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La Casta Navarra, una casta fundacional de ganado bravo.

En pleno Valle del Ebro, justamente en el término municipal de Arguedas
(Navarra), en el entorno natural de las Bardenas Reales, se crian las reses de la
familia Ustarroz, que estan inscritas en la Asociacién Espafnola de Ganaderos de
Reses Bravas (AEGRB). El hierro se fundé en el afio 1999 con reses de Casta Navarra,
para dedicarlas a los festejos populares. Ahos después se cred un nuevo hierro con
reses procedentes de Pagola de Caparroso y Reta de Grocin, ambas también de
Casta Navarra. Las reses de esta casta se caracterizan por tener impresionantes y
bonitas hechuras, con cabeza estrecha y grandes arboladuras con pitones cornialtos
y cornivueltos. Abundan los pelajes colorados y castafios, y negros en menor
proporcién y, en algunos casos, chorreados y salineros. Son animales muy fieros,
incansables y que “aprenden” muy rapido, que les hace ser idoneos para los
festejos populares.
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Caracteristicas de los suelos y su fertilidad en relacion
con la incidencia de bitter pit en plantaciones
de manzanas Golden

J. Si6?, A.D. Bosch-Serra%”, J. Rosera?, J. Chiné? y J. Boixadera'?
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973702899; Fax: (+34) 973702613

Resumen

En las areas regadas del valle del Ebro y especialmente en una de sus principales zonas productoras en
Lleida (NE de Espafa), la manzana ‘Golden Delicious’ se comercializa tras un periodo de frigoconserva-
ciény el control de pérdidas durante este periodo es importante para el sector. Entre las fisiopatias cau-
santes de estas mermas destaca el bitter pit. Si bien se han desarrollado métodos de prediccion de dicha
fisiopatia en cosecha mediante técnicas de laboratorio, la prevencién en campo, antes de la plantacion,
resulta muy interesante dado el coste de esta incidencia. Los objetivos de este trabajo son identificar ca-
racteristicas edaficas simples que ayuden al agricultor en la decisién de establecer o no la plantacion, y
desarrollar modelos sencillos de prediccion de bitter pit que permitan decidir en cosecha la convenien-
cia o no de la frigoconservacion. Para alcanzar estos objetivos y desarrollar los modelos se estudiaron du-
rante cuatro anos, incluyendo la monitorizacion y analisis foliares y de fruto, 59 parcelas comerciales re-
presentativas de la zona productora que se agruparon segun el tipo de suelo. Se determiné qué variables
eran mas significativas con respecto a la incidencia medida de bitter pit (con o sin almacenamiento en
atmosfera controlada). En los dos ultimos afios de experimentacion se usaron 112 nuevas plantaciones,
en las que se empleé la misma metodologia y que sirvieron para validar los modelos obtenidos. Las plan-
taciones establecidas en las distintas agrupaciones de suelos mostraron un comportamiento diferente,
estadisticamente significativo, en relacion a la aparicion de bitter pit. La eleccion de los suelos mas ap-
tos, en base a la potencial reduccién (~75%) de la incidencia de bitter pit, se vislumbra como una me-
dida imprescindible a adoptar a la hora de establecer las plantaciones. Estos serian aquellos suelos poco
o moderadamente profundos, de texturas medias, con frecuentes elementos gruesos, con baja capaci-
dad de retencién de agua disponible, bien drenados o con drenaje rapido y no salinos. La eficiencia pro-
ductiva (kg fruto/cm? tronco), la relacién K/Ca y el porcentaje de N en el fruto son los pardmetros que
mas se relacionaron con la aparicién del bitter pity en base a los cuales se establecieron los modelos pre-
dictivos sobre el interés o no de proceder a la frigoconservacion de las manzanas.

Palabras clave: Calcio, fisiopatia, macronutrientes, Malus x domestica Borkh., poscosecha, valoracién de
suelos.

* Autor para correspondencia: angela.bosch@macs.udl.cat
https://doi.org/10.12706/itea.2018.013
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Abstract
Soil properties and bitter pit incidence in ‘Golden’ apple orchards

In the irrigated area of the Ebro valley and in particular in Lleida (NE of Spain), the apple ‘Golden Deli-
cious’ is marketed after a period of cold storage and the control of losses, during this period, is impor-
tant. One of the most important physiological losses is due to the occurrence of bitter pit. At harvest,
different prediction models using laboratory procedures have already been developed, but because of
the high potential costs associated with this physiological disorder, its prevention at field level before
orchard establishment is of main interest. The objectives of this work are: i) to identify soil characteris-
tics linked to the incidence of bitter pit that can help farmers in their final decisions on orchard estab-
lishment and ii) to develop bitter pit prediction models during storage. For four years, 59 orchards were
agronomically monitored including leaf and fruit analyses. They were arranged in different soil groups.
The influence of the different parameters recorded on bitter pit incidence (stored under controlled or
conventional atmosphere) was evaluated. The model obtained was validated during two years on 112
orchards. The behaviour of orchards according to the different soil groups and related to the incidence
of bitter pit was statistically significant. The evaluation of soil characteristics prior to orchard establish-
ment is a reliable preventive measure that would allow a major reduction (~75%) in the incidence of
bitter pit. Productive efficiency, fruit K/Ca relationship and percentage of fruit N concentration were the
most important factors in bitter pit prediction during storage for all groups of soils, although the im-
portance of each selected variable was different depending on the soil group.

Keywords: Calcium, physiopathy, macronutrients, Malus x domestica Borkh., postharvest, soil aptitude.

Introduccion

La produccion mundial de manzanas (Malus
x domestica Borkh.) ha aumentado en los ul-
timos anos debido principalmente a la cre-
ciente produccién de China y de otros paises
del hemisferio Sur (FAO, 2016). En Europa se
ha mantenido estable porque la mejora de los
rendimientos se ha compensado con la dis-
minucion de la superficie dedicada a este cul-
tivo. En Espaia, las zonas productoras ocupan
30.726 ha (FAO, 2016) con una producciéon
que se sitla en 620.823 Mg. La provincia de
Lleida es una de las principales productoras,
aunque la superficie de manzano ha descen-
dido desde las 11.326 ha de 2001 a las 6.797
ha en 2011 (DARP, 2016). Estas Ultimas supo-
nen una produccién de 203.104 Mg de las
cuales, aproximadamente la mitad (129.460
Mg), se corresponden con manzanas del gru-
po Golden (MAPAMA, 2015). La calidad de
los frutos es el atributo de mayor interésy es
un tema recurrente en la mayoria de los pro-
gramas de mejora genética. En el caso de la

manzana Golden, la tendencia ha sido hacia
la plantacion de variedades menos sensibles
al russeting, como la ‘Golden Smoothee’ o la
‘Golden Reinders’ (Iglesias et al., 2009). En la
zona de Lleida, la manzana ‘Golden Deli-
cious' se comercializa tras un periodo de fri-
goconservacion y la minimizacion de pérdi-
das de manzana comercializable durante esta
etapa es importante para el sector. Las cau-
sas se asocian a la deshidratacién, a fisiopa-
tias y a podredumbres. Entre las fisiopatias
causantes de estas mermas destaca el bitter
pit. El bitter pit es un desorden fisiol6gico que
se presenta en manzano y que se caracteriza
por la aparicién en el fruto de pequefias man-
chas de color marrén que afectan la zona su-
perficial de la piel, con tejido necrosado-cor-
choso por debajo que ha sido caracterizado
por algunos autores (Val et al., 2006). Se con-
sidera que como media esta alteracion fisio-
l6gica ocasiona en Espafa pérdidas anuales
por valor de 5 M€, coste que se puede incre-
mentar considerablemente en afios de alta
incidencia, cuando algunas partidas pueden
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sufrir del orden del 30-40% de mermas (Ru-
ralcat, 2017). La fisiopatia se produce en el
campo y, aunque la alteracion puede ya pre-
sentarse en recoleccién, se desarrolla por lo
general tras el periodo de conservaciéon en
frio, cuando el fruto ha alcanzado un estado
mas avanzado de madurez. Mengel y Kirkby
(1982) indicaron que el suministro subop-
timo de Ca al fruto era la causa de la apari-
cion del bitter pit y desde hace muchos afios
se conoce la estrecha correlacion negativa
entre aparicién de bitter pity el contenido de
calcio (Sharples, 1968). Una elevada concen-
tracion de Ca evita que se desarrollen nu-
merosos desérdenes en frutos, entre ellos el
bitter pit, pero unos contenidos bajos del mis-
mo no es causa suficiente, necesitandose de
la presencia de otras circunstancias causales
entre las que cabria citar elevados ratios N/Ca
en fruto (Faust, 1989). Trocme y Gras (1979)
recogen trabajos de distintos autores que re-
lacionan diversos indices en fruto (por ejem-
plo, la relacion K+Mg/Ca) con la severidad de
la incidencia del bitter pit. Se ha demostrado
también que las altas concentraciones en
fruto de N, K o Mg frente a las de Ca, redu-
cen su firmeza tras la conservacién en frio
(Casero et al., 2010). Los tratamientos con cal-
cio incrementan sus contenidos en el fruto,
aunque no de manera proporcional, e inclu-
so pueden provocar desérdenes fisiolégicos
(Casero et al., 2010). El manejo de la carga fru-
tal del arbol junto con el del tamafio del fru-
to se considera que es el segundo factor mas
influyente en la aparicion del bitter pit, co-
rrelacionando poca carga del arbol y calibres
grandes con una alta incidencia del desorden
(Ben, 1995; Retamales y Lepe, 2000). La in-
fluencia del manejo del agua de riego tiene
una doble vertiente. En la primera, algunos
trabajos proponen que el riego en exceso
incrementa el riesgo de bitter pit (Failla et al.,
1990). Ello se explica porque la reduccién en
la disponibilidad de oxigeno en el suelo (por
debajo de un 10%) limita el crecimiento ra-
dicular en manzano (Ruhland, 1961) y tam-
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bién porque el calcio se absorbe mayorita-
riamente en los apices de las raices y en las rai-
ces de crecimiento secundario; en consecuen-
cia, cuando el contenido de oxigeno en la
atmosfera del suelo desciende, se limita la
absorcién de calcio. Desde la segunda ver-
tiente, otros autores (Ho y White, 2005) han
demostrado que el estrés hidrico, la baja hu-
medad ambiental y la salinidad inducen la
deficiencia de calcio. La influencia de estas
variables o situaciones se explica porque el
estrés hidrico limita la translocacion de Ca a
través del xilema hacia el fruto (Hocking et
al., 2016), reduciendo ademas el numero de
vasos del xilema (Davies et al., 2000). Otras
condiciones ambientales pueden contribuir a
la manifestacién del bitter pit. El efecto de las
altas temperaturas y alta incidencia luminica
favorecen la rapida expansion del fruto, lo
que diluye la concentracion de calcio en el
mismo y lo hace mas sensible a las alteracio-
nes fisioldgicas (De Freitas y Mitcham, 2012).

Una mala polinizacién, que conduce a una
disminuciéon del numero de semillas. puede
aumentar la incidencia de bitter pit debido a
una reduccién de la concentracién de calcio
en fruto (Volz et al., 1996). Cabe sefialar que
el transporte de calcio hacia el fruto dismi-
nuye de manera muy importante cuando se
reduce la sintesis del acido indolacético (IAA)
en el mismo (Faust, 1989).

Ante la diversidad de factores (edaficos, agro-
némicos, meteoroldgicos y de manejo) que
influyen en la aparicion de bitter pit (Jemric¢
etal., 2016), se ha trabajado en métodos de
prediccién en laboratorio. Entre ellos cabe
destacar las infiltraciones de magnesio que
desplazan el calcio en la pulpa, generando
procesos de degradacién al transcurrir 10-15
dias y obteniendo un efecto similar al del
bitter pit (Retamales y Valdes, 2001); la ace-
leracion de la madurez con la aplicacién de
etileno (Lotze et al., 2010) o el empaque-
tado del fruto en bolsas de plastico cerradas
a temperatura ambiente antes del pico cli-
matérico (Torres et al., 2015).
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En este trabajo se plantea un doble objetivo.
En primer lugar determinar las caracteristicas
edaficas que inciden en la aparicion del bit-
ter pit y que pueden estudiarse antes de la
plantaciéon, con la finalidad de que puedan
ser Utiles al agricultor para la toma de la de-
cisién de establecer o no una plantacion de
manzano Golden. El segundo objetivo es el
desarrollo en recoleccién de un modelo sim-
ple de prediccion de la aparicion de bitter pit
en los frutos conservados en AC, con la fina-
lidad de que puedan ser utilizados en la de-
cision de conservar dichos frutos o no.

Material y métodos

Localizacién, climatologia y parcelas
estudiadas

El area de estudio se centré en la denomi-
nada Plana de Lleida (Latitud 41°52'42" —
41°20'52", Longitud 19'33” — 1°11'41") que
comprende una superficie de 250.000 hecta-
reas, con altitudes de 100 a 400 m. El clima es
mediterraneo semiarido continental (Papa-
dakis, 1966). La zona es relativamente uni-
forme meteorolégicamente (Figura 1). Las
medias anuales de precipitacién del periodo
1989-2016 en estaciones meteoroldgicas de la
zona son 383 mm (Poal), 377 mm (Vallfogona
de Balaguer) y 359 mm (Raimat). La eva-
potranspiracion para el mismo periodo, cal-
culada segun la formula de Penman-Mon-
teith (Allen et al., 1998), alcanza los 961 mm
en Poal y 953 mm en Raimat. La temperatura
media de la zona es de 14,6°C para la serie
1916-1991 (Lleida). En la serie 1989-2016, para
las estaciones de Poal, Vallfogona de Bala-
guer y Raimat fue de 13,6°C, 14,3°Cy 13,9°C,
respectivamente. La zona se distingue por su
aridez para el cultivo de frutales, con un dé-
ficit hidrico de 600 mm anuales.

Se seleccion6 un grupo de plantaciones en
las que se estudiaron diversos parametros que
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sirvieran para elaborar los modelos de pre-
diccién del bitter pit. Para la seleccién previa
de los tipos de suelos de las plantaciones se
utilizaron los trabajos de cartografia deta-
Ilada de suelos desarrollados por el DARP (De-
partamento de Agricultura, Ganaderia, Pesca
y Alimentacion de la Generalitat de Cata-
lufia) en la zona de estudio y que, posterior-
mente (una parte de ellos), se han publicado
dentro del Mapa de Suelos de Cataluia (IGC-
DAR-ICC 2009, 2010a,b,c, 2011; ICGC, 2017).
La seleccion de parcelas se llevé a cabo de
forma coordinada con los técnicos de las
Agrupaciones de Defensa Vegetal y son una
buena representacion de los tipos de ma-
nejo de las plantaciones en la zona de estu-
dio. El sistema de riego o el tipo de suelo no
se prefijo, pero se intentd que estuvieran re-
presentados los principales sistemas de riego
(por inundacién y localizado) ademas de los
principales tipos de suelos de la zona. Se ex-
cluyeron los suelos muy yesiferos o salinos
por presentar comportamientos extremos.
Las plantaciones se estudiaron durante cua-
tro afios para la determinacién de los para-
metros que inciden sobre el bitter pit. En el
primer afo se estudiaron cincuenta planta-
ciones. Se ampliaron en el segundo afo a se-
senta y siete, en el tercer afo se redujeron a
sesenta y cinco y finalmente, en el cuarto ano,
se mantuvieron cincuenta y nueve parcelas.
En dos campafas adicionales se validaron los
modelos desarrollados; para ello, en el quin-
to afo se utilizaron 32 nuevas plantacionesy
80 mas el sexto. Estas uUltimas pertenecian a
dos centrales hortofruticolas (40 parcelas de
cada central). Las plantaciones de manzano
eran todas del grupo ‘Golden’, que incluye
‘Golden Delicious’ y algunos de sus mutantes.
Estaban en plena produccién e injertadas
mayoritariamente sobre ‘EM9’. El manejo de
la cubierta vegetal del suelo seguia la prac-
tica comun de la zona con la calle enyerbada
y segada periddicamente, a la vez que se man-
tenia una banda en la linea de los arboles,
aproximadamente de un metro de anchura,
desyerbada quimicamente.
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Figura 1. Valores medios anuales de precipitacion, de evapotranspiracién del cultivo de referencia
(Eto) calculado segun la ecuaciéon de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) y de temperatura,
en el periodo de 1989 a 2016, para las estaciones de Raimat, Poal y Vallfogona de Balaguer.

Figure 1. Mean annual rainfall, reference crop evapotranspiration (Eto) according to

Penman-Monteith equation (Allen et al., 1998) and temperature values for the period 1989-2016,

for the Raimat, Poal and Vallfogona de Balaguer meteorological stations.

Muestreos

En cada una de las plantaciones estudiadas se
delimité una zona representativa de 0,5 ha
para la prospeccién directa mediante calicatas
descritas segun la norma SINEDARES (Porta,
1983). En cada perfil se describié como mi-
nimo, la profundidad enraizable, la clase de
drenaje, la disposiciéon de los horizontes y el
material subyacente. Para diferenciar y pos-
teriormente agrupar las parcelas se utilizaron
los tipos de suelo (fases de series) empleados
en el Mapa de Suelos 1/25.000 de Cataluia

(Danés et al., 1991; Herrero et al., 1993) y en
algunos casos criterios adicionales recogidos
durante la prospeccién (dificultad de enrai-
zamiento o nivel freatico). Se descartaron
aquellas plantaciones en las que se observé
que en la totalidad o en gran parte de la
plantacion existia un nivel freatico muy ele-
vado. Se descartaron 10 parcelas, 4 en la ela-
boracion del modelo y 6 en su validacién con
datos del sexto afio.

En la zona elegida de cada plantacion, al ini-
cio de los experimentos y en el area asociada
a la proyeccion vertical de la cubierta arbérea
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se obtuvieron, mediante barrena, muestras
compuestas de los primeros 30 cm de profun-
didad y de 30 a 60 cm, o cuando no era po-
sible, hasta la profundidad enraizable. Las
muestras se analizaron segun los métodos
descritos en MAPA (1994).

De cada parcela se caracterizé también el ma-
terial vegetal, el sistema de riego, el sistema
de formacion, la edad y el vigor. El vigor de la
plantacion se determind mediante la medida
del didmetro del tronco a 20 centimetros so-
bre el punto de injerto y se empled posterior-
mente para definir la eficiencia productiva. Se
procedié a anotar la produccién, los abona-
dos, los riegos, los tratamientos fitosanita-
rios y otras practicas culturales realizadas por
el agricultor (datos no mostrados).

Cada afo se realizé un andlisis mineral de ho-
jasy de frutos. Se muestrearon 100 hojas, si-
tuadas en el tercio central del brote del afio,
a los 90 dias de la floracién, segun la meto-
dologia descrita por Gagnard (1984). En el
momento de la cosecha, y de un total de 20
frutos por plantacién, se realizaron los ana-
lisis del fruto, de la piel y de la pulpa sin semi-
llas. En todos los casos se determinaron: nitré-
geno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, boro,
zincy manganeso (AENOR, 2008). La lectura
de los elementos se realizé mediante espec-
trometria de emision atémica con plasma
acoplado inductivamente (IPC-AES). El nitro-
geno total se determiné por el método Kjel-
dalh (APHA, 2012).

En el momento de la madurez comercial se
muestrearon 4 frutos por arbol, situados a
1,4-1,8 m de altura, con un calibre compren-
dido entre 75-85 mm, hasta recolectar un to-
tal de 200 frutos por plantacién, de los cua-
les, cien frutos, sin sintomas visibles de bitter
pit, se mantuvieron a 20°C durante 20 dias.
Los otros 100 frutos restantes se guardaron
en una camara frigorifica (0,5°C), durante
seis meses, en atmésfera controlada (AC) con
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el 2-3% de oxigeno y un 3% de diéxido de
carbono. Tanto en los frutos que se mantu-
vieron a 20°C como en los conservados en ca-
mara frigorifica se valoré la incidencia del
bitter pit. En la fase de validacién y durante
la recoleccion se respeté el procedimiento del
agricultor que deposita en cajas de madera
unos 300 a 350 kg de fruta segun la central
hortofruticola. En cada una de las plantacio-
nes se controlaron todos los frutos de 4 cajas
de madera en vez de 200 frutos.

Estudio estadistico

Se realizé un andlisis de varianza de las ca-
racteristicas edaficas en funcién de los grupos
de suelos establecidos y asociados a las dis-
tintas plantaciones estudiadas. La metodo-
logia inicial empleada para el desarrollo del
modelo consistio en seleccionar las variables
mas influyentes mediante correlaciones linea-
les. Con esta seleccidon de variables indepen-
dientes se realizé un test de paralelismo y
coincidencia con el objetivo de evaluar si las
variables obtenidas en los diferentes ciclos de
cultivo eran coincidentes y, por tanto, se po-
dian tratar las variables independientes de
los afos de estudio conjuntamente, sin con-
siderar el factor afno. Las variables que supe-
raron el test se utilizaron en el establecimien-
to de regresiones mediante el método de
regresién multiple escalonada (Stepwise) que
permite eliminar aquellas que aportan poco
valor al modelo. Una vez realizada la seleccion
definitiva de las variables independientes, se
empled el procedimiento de regresion multi-
ple para el desarrollo del modelo. EI modelo
se elaboro para todas las parcelas (todos los
grupos de suelos) y también para una selec-
cion de parcelas pertenecientes a los cuatro
grupos de suelos con caracteristicas edaficas
mas contrastadas (Tabla 1). En el tratamiento
de datos se utilizé el programa estadistico
SAS v9.4 (SAS Institute Inc., 2002-2012).
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Tabla 1. Agrupacién de los suelos de las fincas estudiadas durante un periodo
de 6 afios y descripcion de sus principales caracteristicas’
Table 1. Soil groups of the apple orchards which were studied for a period
of 6 years. Description of their main characteristics’

Grupo  Fincas (hUmero)

Caracteristicas

1 41

7 10

Suelos desarrollados sobre materiales detriticos terrigenos finos (DTF)
en fondos de valles y abanicos aluviales, profundos (>80 cm), con alta
capacidad de retencién de agua disponible (CRAD?, superior a 1500 m3
ha’'), bien drenados? y con buena estructura. No salinos

Suelos desarrollados sobre materiales DTF, profundos, con una CRAD
superior a 1500 m3 ha' y con algun problema de drenaje. Presentan
dificultades para el enraizamiento debido a las texturas finas y a la alta
densidad aparente. Incluyen suelos no salinos a ligeramente salinos

Suelos desarrollados sobre lutitas o areniscas, de poco a moderadamente
profundos (0,3-1m), generalmente afectados por procesos de nivelacién.
Presentan un cierto grado de salinidad

Suelos desarrollados sobre materiales DTF con frecuentes elementos
gruesos o capas de caliza fragmentada. Se encuentran en abanicos
aluviales, terrazas fluviales y plataformas estructurales. Son poco
profundos (<0,4 m), con un drenaje de bueno a rapido y baja CRAD
(<500 m3 ha'). No salinos

Suelos desarrollados sobre lutitas y materiales DTF, profundos y bien
drenados. Han sido muy afectados por nivelaciones. No salinos o muy
ligeramente salinos

Suelos desarrollados sobre materiales detriticos terrigenos con frecuentes
elementos gruesos, situados en abanicos aluviales y terrazas fluviales,
moderadamente profundos, con elevada CRAD, y bien drenados.

No salinos

Este grupo se corresponde con los suelos del grupo 6 donde existe, en la
totalidad de la parcela o en parte, niveles freaticos elevados y peor drenaje

-Descripcidn en base a Herrero et al. (1993) e IGC-DAR-ICC (2009, 2010a,b,c, 2011).
2 Agua disponible en la profundidad enraizable.

3 Facilidad con la que se elimina el agua del perfil. Clases de drenaje segun SINEDARES (Porta, 1983).

Resultados

dades el contenido de carbonato calcico equi-
valente varia entre el 27 + 6% y el 28 + 6%.

Los suelos de las parcelas se agruparon en siete
grupos (Tabla 1). Todos los suelos son basicos,
con valores de pH que oscilan entre 8,1 £ 0,2
y83+0,2de0a0,3mode0,3a0,6m,res-
pectivamente. Para estas mismas profundi-

Los grupos de suelos analizados presentan di-
ferencias significativas en la profundidad en-
raizable, y en los primeros 0,3 m de profun-
didad en los contenidos de arena y arcilla, la
salinidad, los contenidos de materia orga-
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nica y en magnesio intercambiable (Tabla 2).
La arena predomina en suelos de origen alu-
vial (grupo 4). El contenido de arcilla 'y limo
es mas elevado en los suelos del grupo 2 que
ademas presentan dificultades de drenaje,
contrastando con los de los grupos 4y 6, que
son suelos muy bien drenados debido a que
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el material subyacente son materiales detri-
ticos con gravas. Los suelos dentro del grupo
2 presentan los valores mas altos de salinidad
(0,48 dS m™' en la prueba previa) y de conte-
nidos en magnesio de cambio por tener aso-
ciada una capa freatica que suele ser rica en
este elemento.

Tabla 2. Profundidad enraizable y valores medios de los pardmetros estudiados (0-30 cm)
en las parcelas monitorizadas en el periodo de 6 afios y asociadas
a cada uno de los seis grupos establecidos en la Tabla 1
Table 2. Root depth and soil average values (0-30cm) for the field trials studied during
the six year period and associated with the 6 main soil groups (Table 1)

Parametro estudiado

Materia Caliza Mg de
Grupo de Profundidad Arcilla Arena CE 1:5 organica activa cambio
suelo enraizable (m) (%) (%) (dS m™) (%) (%) (cmol®kg™)
1 1,19a 25,4bc 30,5¢ 0,26bc 2,21b 9,4a 2,4b
2 1,09b 27,8a 25,8d 0,48a 2,1bc 9,8a 3,1a
3 0,74c 24,0c 34,8bc 0,35b 1,87¢ 7,4b 2,0bc
4 0,45d 24,9bc 42,8a 0,23c 2,56a 9,5a 2,0bc
5 1,13b 23,4c 32,3bc 0,31bc 1,95¢ 7,9b 1,8¢
6 0,70c 26,9ab 35,9b 0,22c 2,53a 9,5a 2,2bc

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente distintas segun el test de rango multiple

de Duncan (o = 0,05).

Los datos de magnesio intercambiable se corresponden con el periodo inicial de cuatro afos.

Los suelos cuyos materiales subyacentes son
lutitas y arenitas (grupos 3 y 5) son los que
presentan menores contenidos de materia
organica (aunque no difieren significativa-
mente del grupo 2). Este menor contenido
de materia organica se explica porque se en-
cuentran en superficies con mayor pendiente
y porque, en general, han sido objeto de mo-
vimientos de tierra (nivelaciones y sistemati-
zaciones).

Respecto a la fertilidad fésforo-potasica en la
mayor parte de las plantaciones estudiadas

durante la elaboracién del modelo, los nive-
les son altos o muy altos (Tabla 3). Las plan-
taciones con niveles bajos o muy bajos sélo
representan un 6,3% y un 13,4%, respectiva-
mente. El predominio de parcelas con con-
tenidos elevados de fosforo y potasio en el
suelo se mantiene en las plantaciones em-
pleadas para la validacién (Tabla 3).

Las producciones medias oscilaron entre 9,4
y 25,1 kg arbol 'y las eficiencias productivas
entre 0,46 a 0,71 kg fruta cm2tronco. Las ex-
portaciones por parte del fruto para una
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Tabla 3. Distribucién en porcentaje de las plantaciones monitorizadas durante los cuatro afios
iniciales de la experimentacion y en los dos afios posteriores en relacion a la
disponibilidad de fésforo y potasio asimilables en el suelo (0-0,3 m)

Table 3. Orchard distribution (%) according to the availability of phosphorus and available
potassium (0-0.3 m) during the four initial years of the experimentation and in the following two

Periodo de establecimiento
del modelo (4 afos)

Periodo de validacion
del modelo (2 afos)

Variable Intervalo (mg kg') N° parcelas Plantaciones (%) N° Parcelas Plantaciones (%)
Fosforo asimilable <6 8 3,4 2 1,9
(Olsen) 6-12 11 4,6 10 9,3
12-18 35 14,7 6 5,6
18-24 39 16,4 15 13,9
24-36 79 33,2 23 21,3
>36 66 27,7 52 48,1
Potasio extraible <80 0 0,0 3 2,8
(AcONH,, pH=7)  80-125 32 13,4 1 10,2
125-175 30 12,6 7 6,5
175-250 68 28,6 19 17,6
>250 108 45,4 68 63,0

produccion de 50 t ha™! variaron entre 25-35
kg N, 7-10 kg P,O. y 70-80 kg K,O.

Los grupos de suelos 4 y 6 presentan conte-
nidos de Ca en hoja significativamente mas
elevados pero similares al valor propuesto
por Faust (1989) de 1,8% como la concentra-
cién que muy probablemente aseguraria un
suministro adecuado de Ca al fruto. Ademas,
los valores de los cocientes N/Ca y K/Ca son in-
feriores a los del resto de grupos de suelos
(Tabla 4). No hay diferencias significativas
entre los grupos de suelos en lo que se refiere
al contenido de K, Ca y Mg en los frutos,
pero se observa que los grupos 4y 6 presen-
tan valores de los cocientes N/Ca y K/Ca sig-
nificativamente inferiores a los del resto de
grupos (Tabla 4).

La incidencia de bitter pit presenta una gran
variabilidad, desde plantaciones sin presencia
de esta fisiopatia a otras con niveles que al-

canzan el 54% de los frutos a la salida de ca-
mara, en el cuarto afio de estudio. El cuarto
ano junto con el primero fueron los de ma-
yor afectacion (Tabla 5) y contrastan con el
segundo y tercer anos en los que los dafos,
tras el almacenamiento a 20°C durante 20
dias, casi se reducen a la mitad. En atmésfera
controlada los dafios se minimizan, de ma-
nera que representan entre un 10% (los afos
de menor incidencia) a un 40% respecto a la
afectacion cuantificada a temperatura am-
biente (Tabla 5).

El tipo de suelo influye sobre el bitter pit (Fi-
gura 2). Cuando se separé los cuatro prime-
ros grupos de suelos (Tabla 1) que son los mas
contrastados, en el periodo de cuatro afios
evaluado y tras 6 meses de conservacion en
AC, las plantaciones asociadas a los grupos de
suelos 1y 2 presentaron un mayor porcentaje
de frutos afectados por bitter pit que los



Tabla 4. Valores medios del contenido de distintos nutrientes (sobre materia seca) y sus relaciones,

en hojay en fruto, durante el periodo inicial de evaluacién de cuatro afios
Table 4. Average nutrient content (over dry matter) in leaves and fruits and their relationships,
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during the initial period (4 years) of experimentation, for each of the six main soil groups

Fruto
Ca

N (o] o R—

Hoja

N/Ca K/Ca

Mg

K/Ca

Mg N/Ca

Ca

N

Grupo de

(%)
0,34a

(%)
1,79a
1,77a
1,80a
1,74ab
1,78a

suelo

39,3ab

15,2ab 39,2ab

16,6a
17,7a

315
306
312
301
314
320

8.056 205

642a

1,11bc

1,27a

1,53b
1,75a
1,60b
1,37d
1,58b

0,31
0,33

1,64b
1,48c

0,18ab
0,17bc
0,18a

2,46
2,47
2,62
2,42
2,49
2,43

197
180
221

7.722
7.416

648a

0,30b
1,19ab 0,32ab 651a

41,2a

0,32
0,35
0,31
0,36

1,58b
1,80a
1,62b
1,77a

35,6b
38,5ab

15,0ab 36,6b

13,1b
15,5a

574b  7.868
632a 8.2

0,32ab 607b

0,98cd 0,29b
1,11bc

0,16¢

213
213

0,33a

0,16¢

7.796

1,41cd 0,93d

0,17abc 1,61b

Los grupos de suelos se hallan descritos en la Tabla 1.

0,05).

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente significativas segun el test de rango multiple de Duncan (o
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suelos del grupo 4 (Figura 2). Asimismo, cuan-
do la fruta recién recolectada se mantuvo
durante 20 dias a 20°C, los suelos profundos,
con problemas de drenaje (grupo 2) induje-
ron una mayor afectacién que los suelos poco
profundos y con drenaje bueno o rapido
(grupo 4). Estas diferencias concuerdan con
los niveles de calcio en hojas que como ya se
habia indicado son superiores en el grupo 4
de suelos (Tabla 4), mientras que la relacion
N/Ca y K/Ca es menor, excepto el valor de
K/Ca para el grupo 1.

La incidencia de bitter pit tras 6 meses de
conservacion en AC se ha correlacionado ne-
gativamente (Tabla 6) con el contenido de
calcio en hoja, y positivamente con las con-
centraciones de K y B foliar, aunque en al-
guno de los ainos estas correlaciones no han
sido significativas (Tabla 6). La incidencia
también se ha correlacionado positivamente
con los valores de los cocientes K/Ca y (K+Mg)
/Ca en hojay en fruto para todos los afos in-
dividualmente, y para el conjunto de ellos
(Tabla 6). Ademas, en fruto, la incidencia de
bitter pit también se correlaciona positiva-
mente con la relacién P/Ca (Tabla 6). En ge-
neral, los valores del coeficiente de correla-
cién son mas elevados para las variables
analizadas en fruto. En los resultados obte-
nidos en este periodo de cuatro afos tam-
bién se observa una correlacion lineal nega-
tiva con la eficiencia productiva (Tabla 6).

Las variables que mas influyen sobre la inci-
dencia del bitter pit a salida de cdmaray que
no se ven afectadas por otras variables estu-
diadas, son la eficiencia productiva, el N en el
fruto y la relacion K/Ca en fruto. Se descarté
introducir el boro foliar o en fruto porque se
relacionaban con algunas de las variables se-
leccionadas (datos no mostrados).

La elaboraciéon del modelo de prediccion (Ta-
bla 7) parte pues de la seleccion de las varia-
bles: eficiencia productiva (kg fruta cm2
tronco), contenido de N (en porcentaje sobre
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Tabla 5. Valores medios y desviacion tipica (+) del porcentaje de frutos afectados por bitter pit
tras la recoleccion y tras un almacenamiento a 20°C durante 20 dias (cosecha)
o después de 6 meses de frigoconservacién en atmésfera controlada (AC)
Table 5. Mean values and standard deviation (+) average of fruits affected by bitter pit
after picking and after 20 days at 20°C (harvest) or after 6 months in cold
storage with controlled atmosphere (AC)

Epoca' de Promedio de

evaluacion cuatro afos Primer afio Segundo afo Tercer afo Cuarto afio
Cosecha 12,0+ 11,1 13,4+ 11,6 88+79 8,6 +8,7 16,1 + 14,2
AC 2,7+6,0 1,7+3,3 0,7+1,5 1+3,5 6,5+ 10,1

"En el momento de la recoleccion, previo al almacenaje de 20 dias a 20°C, no se recolect6 ningun fruto
con sintomas de bitter pit.

Tabla 6. Coeficientes de correlacion (r) entre la incidencia de bitter pit después de 6 meses
de conservacién en atmosfera controlada y los contenidos de nutrientes en hojas y frutos
(expresados sobre materia seca) y la eficiencia productiva, para cada uno
de los cuatro afios evaluados y para el periodo experimental
Table 6. Correlation coefficient (r) between bitter pit incidence after 6 months in controlled
atmosphere storage and leaf and fruit nutrient content (in dry matter) and productive efficiency
for each of the four years evaluated and for the whole experimental period

Organo  Variable Periodo de 4 aflos Primer afio Segundo aflo Tercer afio  Cuarto afio
Hoja K (%) 0,261*** 0,402 *** 0,159 0,022 0,402 ***
Ca (%) -0,292%** -0,396%** -0,345 *** -0,430 -0,304 **
B (%) 0,168 ** 0,214 0,234 * 0,348 *** (0,351 ***
K/Ca 0,391%** 0,589 *** 0,315 ** 0,349 *** (0,425 ***
Ca/Mg -0,233%** -0,365** -0,224* -0,194 -0,246*
N/Ca 0,264*** 0,446 *** 0,286 ** 0,393 *** (0,309 **
(K+Mg)/Ca 0,415 *=** 0,625%** 0,343 *** 0,384 *** (0,440 ***
Fruto N (%) 0,170 *** 0,316 ** 0,290 ** -0,205 0,299 **
K (mg kg™) 0,273 *** 0,287 ** 0,231 * 0,100 0,511 *=**
Ca (mg kg™ -0,344%** -0,381%** -0,367%** -0,436***  -0,127
B (mg kg™) 0,312 *** 0,311 ** 0,171 0,438 *** (0,397 ***
K/Ca 0,510 *** 0,540%** 0,549 *** 0,435%** 0,447 ***
Ca/Mg -0,447%** -0,560%** -0,444%** -0,393***  -0,481***
N/Ca 0,362%** 0,466 *** 0,446 *** 0,147 0,386 ***
(K+Mg)/Ca 0,513 *=** 0,544 *=** 0,548 *** 0,436 *** (0,452 ***
P/Ca 0,476%** 0,400 *** 0,412%** 0,431 *** (0,384 ***
Eficiencia productiva -0,354%** -0,381+** -0,24* -0,304** -0,363%**

(kg fruta cm2 tronco)
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Tabla 7. Modelos de prediccion del porcentaje de frutos afectados por bitter pit para los diferentes

grupos de suelos con caracteristicas mas contrastadas y para el conjunto de suelos

Table 7. Prediction models for fruits affected by bitter pit according to the different

types of soil and for the whole set of soils

Grupo Ecuacion R? p valor
Todos Y =-17.99-11.08* Ef + 0.58*fruto K/Ca + 39.98*fruto N 0,31 <0,001
1 Y =-9.09-32.70* Ef + 0.47*fruto K/Ca + 34.02*fruto N 0,40 <0,001
2 Y =-40.61-5.22* Ef + 0.93*fruto K/Ca + 83.74*fruto N 0,47 <0,001
3 Y =5.41-22.77* Ef + 0.06*fruto K/Ca + 43.68*fruto N 0,31 <0,001
4 Y =-8.77-3.18* Ef + 0.42*fruto K/Ca + 3.54*fruto N 0,21 <0,001
Los distintos grupos de suelos se hallan descritos en la Tabla 1.

Y: Porcentaje de frutos con incidencia de bitter pit. El potasio, calcio y nitrégeno en fruto se expresan
en porcentaje sobre materia seca. Ef: Eficiencia productiva (kg fruto cm2 tronco).

— Pt (=] [ 3]
o L o n
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N
1

Bitter pit incidencia (%)
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L

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Grupo de suelo

a
b a b
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L

Figura 2. Valores medios de porcentaje de frutos afectados por bitter pit (%) en las plantaciones
de los cuatro primeros grupos de suelos mas contrastados, durante un periodo de cuatro afios, y
en base a dos momentos de observacion: manteniendo los frutos durante 20 dias a temperatura
ambiente (20°C) inmediatamente después de la recoleccion (cosecha) y después de 6 meses en
atmosfera controlada (AC). Para cada grupo de observaciones, las medias con la misma letra
no son significativamente diferentes segun el test de rango multiple de Duncan para

un valor de o = 0,05. La descripcion del grupo de suelo se presenta en la Tabla 1.

Figure 2. Mean values average of fruits affected by bitter pit in main four soil groups, during

a 4 years period and according to two moments of observation: keeping the fruits during 20 days
at room temperature (20°C) immediately after harvest, or after 6 months in controlled atmosphere
(AC). Means with a different letter are significantly different according to Duncan’s

Multiple Range test for o= 0.05. Soil groups are described in Table 1.
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materia seca) y la relacion K/Ca en el fruto. Se
ha elaborado para el conjunto de todas las
parcelas y también de manera separada para
cada uno de los cuatro grupos de suelos con
caracteristicas mas contrastadas (Tabla 1). El
mayor coeficiente de determinacién (0,47)
se obtuvo para las plantaciones del grupo de
suelos 2 que son las de mayor incidencia de
bitter pit (Figura 2) y el menor para el grupo
de menor incidencia (grupo 4).

En la validacion con todas las plantaciones del
quinto aino, después de conservarse las man-
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zanas durante seis meses en AC, en la pre-
diccién de incidencia del bitter pit respecto a
su incidencia real se obtuvo un ajuste lineal
significativo, pero con un R? = 0,48 (Tabla 8).
Cuando se aplicé el mismo modelo al con-
junto de las plantaciones estudiadas en el
sexto afo el coeficiente de determinacion
disminuyo (Tabla 8). No obstante, cuando el
modelo se aplicé a un afio y tipo de suelo
concreto no siempre resulté ser significativo.
Los modelos obtenidos minoraron la inci-
dencia real de bitter pit.

Tabla 8. Valores del coeficiente de determinacion (R?) y significacion (p valor) de la ecuacion que
relaciona los porcentajes de incidencia predichos de bitter pit respecto a los valores reales medidos
en los dos ultimos anos (periodo de validacion) a la salida del periodo de frigoconservacion
en atmosfera controlada y para cada grupo de suelos
Table 8. Values of the coefficient of determination (R?) and significance (p value) for the equation
which relates the predicted incidence of bitter pit to the measured incidence after storage in cold
controlled atmosphere, for the different soil types, and for the validation period
(the fifth and the sixth years of experimentation)

Grupo Afo N R? p valor
1 Quinto 8 0,43 0,055
Sexto 14 0,20 0,078
2 Quinto 4 0,24 0,398
Sexto 4 0,43 0,159
3 Quinto 7 - -
Sexto 10 0,21 0,134
4 Quinto 7 0,84 0,001
Sexto 15 0,31 0,021
Total Quinto 32 0,48 <0,001
Sexto 80 0,27 <0,001

N: nimero de parcelas que se incluyen en el estudio.

Discusion

Los estudios en situaciones reales de manejo
en campo, con frutos de fincas comerciales, y
tal como han propuesto diversos autores (Ter-

blanche et al., 1980; Tomala et al., 1993; Aich-
ner y Drahorad, 2003) resultan interesantes.
Sin embargo, dada la diversidad de condi-
ciones de manejo y la variabilidad agrocli-
matica es dificil obtener relaciones estadisti-
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cas significativas, tanto en la elaboracion del
modelo como en su validacién (Tablas 7 y 8).

Un mayor numero de frutos por arbol tiende
a reducir la incidencia de bitter pit, lo que
coincide con otros autores que indican que el
equilibrio produccién-crecimiento vegetativo
tiene gran influencia en la presencia de fi-
siopatias (Ferguson y Watkins, 1989; Prange
etal, 2011).

Las relaciones encontradas entre los conteni-
dos minerales en fruto y el desarrollo de bit-
ter pit también coinciden con otros autores
(Holland, 1980; Johnson, 1989; Marcelle, 1990;
Fallahi et al., 2010) y especialmente con Shar-
ples (1980) y Tomala et al. (1993) respecto a la
concentracién de calcio en fruto.

La estratificacion de las parcelas segun tipos
de suelos (grupos de suelo, Tabla 1), y el es-
tudio de la incidencia del bitter pit en cada
uno de ellos, pone de manifiesto un compor-
tamiento diferencial muy claro entre ellos
(Figura 2), especialmente entre los grupos 2
y 4. Los suelos del grupo 2 que presentan la
mayor incidencia de bitter pit son profundos,
de texturas moderadamente finas (franco-ar-
cillosas y franco-arcillo-limosas), sin elementos
gruesos, con elevada capacidad de retencién
de agua, con algunos problemas de drenaje
y ligera salinidad. En cambio, en el grupo 4
donde existe la menor incidencia, los suelos
son poco profundos, de texturas medias, con
frecuentes elementos gruesos, con baja ca-
pacidad de retencion de agua, bien drenados
o con drenaje rapido y no salinos. Las dife-
rencias son evidentes, tanto en la incidencia
de bitter pit como en los parametros consi-
derados como mas influyentes (relaciones
N/Ca y K/Ca). Serian estos factores (drenaje,
capacidad de retencién de agua y salinidad)
los determinantes en la aparicion del bitter
pit, factores que deberian ser considerados a
la hora de establecer una plantacién de man-
zanos y, especialmente, cuando por razones
de manejo se establecen variedades sensi-
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bles, como Golden Delicious injertado sobre
“EMZ9”, que favorecen la aparicion de esta fi-
siopatia (Trocme y Gras, 1979).

El grupo de suelos 4, y en menor medida el
6, inducen un menor vigor de las plantacio-
nes, lo que facilitaria un equilibrio mas ra-
pido de la plantacién y una mayor eficiencia
productiva. Este conocimiento tiene interés
tanto a la hora de elegir los suelos en los que
establecer las plantaciones como en las deci-
siones sobre el tipo de manejo, por ejemplo,
mejorar el drenaje en los suelos de tipo 2.

El hecho de no considerar previamente la in-
fluencia de las caracteristicas edaficas explica-
ria que, a pesar de las innovaciones en el sec-
tor, no se hayan podido controlar de manera
efectiva las pérdidas en la frigoconservacién.

En el contexto anterior en que los distintos ti-
pos de suelos deben ser tratados de manera
diferente, el modelo que se ha desarrollado,
si la plantacion esta ya establecida, permite
también desestimar lotes de fruta para largas
conservaciones y puede plantear mejoras en
el programa de nutricion (K'y P) y manejo del
riego en futuras campafas.

El modelo propuesto presenta la dificultad de
que no permite predecir la totalidad de las si-
tuaciones y ademas, es necesaria la validacion
local con un nimero elevado de parcelas mo-
nitorizadas lo que, a su vez, incrementa la va-
riabilidad. No obstante, aporta mejoras en la
gestiéon de las centrales fruticolas, tanto en el
asesoramiento previo a la plantacién como en
la aproximacién al riesgo de desarrollo de
bitter pit durante el almacenamiento.

Conclusiones

Un primer criterio de decision a la hora de es-
tablecer las plantaciones de manzanas Golden,
como en su manejo, seria discriminar segun
los tipos de suelo definidos mediante crite-
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rios similares a los empleados en este traba-
jo. La investigacion desarrollada pone de re-
lieve que aquellos suelos con capacidad de re-
tenciéon de agua moderada, texturas medias,
bien o rdpidamente drenados, y no salinos, pre-
sentan la menor incidencia de bitter pit.

En el modelo de prediccién de incidencia de
bitter pit propuesto, la eficiencia productiva,
la relacion K/Ca y el porcentaje de nitrégeno
en el fruto son los factores mas significativos.
Cuando las parcelas se agrupan por caracte-
risticas edaficas, el coeficiente de determi-
nacion mas elevado se obtiene en los suelos
con mayor incidencia (grupo 2) y el menor en
los de menor incidencia (grupo 4). No obs-
tante, el modelo es dificil de validar para ca-
da uno de los grupos de suelos. A pesar de
ello, la incidencia de bitter pit observada ra-
tifica que en las plantaciones de manzanas
Golden la valoracion de la aptitud del suelo,
previa a la plantacion, es de gran importan-
cia agronémica para mantener la rentabili-
dad econémica de las explotaciones. Lo an-
terior implica que a priori puede suponer el
pasar de una incidencia media a salida de AC
proxima al 12% (grupo 2, suelos con texturas
finas y dificultades de drenaje) a ser inferior
al 3% (grupo 4, suelos con frecuentes ele-
mentos gruesos).
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Efecto de la fecha de siembra sobre el potencial forrajero
de cultivares primaverales de canola en
la Comarca Lagunera, México
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Resumen

Las temperaturas altas y los fotoperiodos largos en siembras tempranas pueden reducir el potencial fo-
rrajero de la canola. Se realizé un experimento de campo en Matamoros, Coahuila, México, durante dos
ciclos 2013-2014 y 2014-2015, para evaluar la respuesta de seis cultivares de canola o colza (Brassica na-
pus L. var. oleifera) a cuatro fechas de siembra temprana (2 y 19 de septiembre; 4 y 19 de octubre). Se
determind la composicién quimica y los rendimientos de materia seca, proteina bruta y energia neta de
lactacion en el forraje. Los cultivares de canola fueron afectados por los ciclos de crecimiento y fechas
de siembra. La reduccién de la temperatura ambiental y el fotoperiodo, debido al retraso en la fecha de
siembra, alargé el ciclo de la canola; lo cual provocé cambios en la composicién quimica del forraje y au-
mentos en los rendimientos de materia seca y nutrientes. Los mayores rendimientos de materia seca (6036
a 8599 kg ha"), proteina bruta (1081 a 1308 kg ha') y energia neta de lactaciéon (38209 a 45281 MJ ha™)
ocurrieron en los cultivares IMC 205, Hyola 401y Ortegon en las siembras del 4 y 19 de octubre. En la fe-
cha del 19 de septiembre, los rendimientos de materia seca disminuyeron entre 18,5y 28,6%. Sin embargo,
los rendimientos de proteina bruta y energia neta de lactacién se mantuvieron entre los cultivares. Por
lo tanto, se concluyé que en las condiciones locales el mayor potencial forrajero de canola se obtuvo en
siembras tempranas cuando el cultivo se sembré entre el 19 de septiembre y el 19 de octubre. Estos re-
sultados pueden servir de orientacion para localidades de climas similares.

Palabras clave: Temperatura, fotoperiodo, composicion quimica, rendimiento de forraje, nutrientes.

Abstract
Effect of sowing date on forage potential of spring canola cultivars in the Comarca Lagunera, Mexico

High temperatures and long photoperiods may reduce the potential of canola forage production in a
system of early sowing. A field experiment was conducted in Matamoros, Coahuila, Mexico, during two
growing seasons (2013-2014 and 2014-2015) to evaluate the response of six spring cultivars of canola

* Autor para correspondencia: reta.david@inifap.gob.mx
https://doi.org/10.12706/itea.2018.014
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(Brassica napus L. var. oleifera) to four early sowing dates (September 2 and 19; October 4 and 19). Che-
mical composition and yields of dry matter, crude protein and net energy for lactation were determi-
ned. Canola cultivars were affected by the growing seasons and sowing dates. The reduction of the en-
vironmental temperature and photoperiod, due to the delay in planting date, lengthened the canola
cycle; which caused changes in the chemical composition of the forage and increases in dry matter and
nutrients yield. The greater yields of dry matter (6036 to 8599 kg ha™"), crude protein (1081 to 1308 kg
ha'"), and net energy for lactation (38209 to 45281 MJ ha™') occurred in the cultivars of IMC 205, Hyola
401 and Ortegon in the sowing dates of October 4 and 19. On the planting date of September 19, dry
matter yield decreased by 18.5-28.6%. However, crude protein and net energy for lactation yields were
maintained among cultivars. Therefore, it was concluded that in the tested conditions the highest ca-
nola forage potential was obtained in early sowing when the crop was planted between September
19 and October 19. These results can serve as guideline for locations with similar climatic conditions.

Keywords: Temperature, photoperiod, chemical composition, forage, nutrients yield.

Introduccion

La produccion de leche de bovino en la Co-
marca Lagunera de México es una de las prin-
cipales actividades econémicas. En la regién,
los principales patrones de cultivo estan cons-
tituidos por maiz, sorgo y avena, con los cua-
les se produce una gran parte del forraje
requerido por el ganado. Sin embargo, la es-
casa disponibilidad de agua, la salinidad en
el suelo, la alta temperatura ambiental y un
numero limitado de cultivos forrajeros (San-
tamaria César et al., 2006), obligan a técnicos
y productores a buscar especies alternativas
que permitan el establecimiento de nuevos
sistemas de produccion.

Una especie alternativa es la canola o colza
(Brassica napus L. var. oleifera), que puede ser
usada como ensilado o heno para alimentar
rumiantes debido su palatabilidad y bajos
niveles de rechazo (Sanchez Duarte et al.,,
2011; Kincaid et al., 2012). La canola produ-
ce rendimientos de materia seca (MS) entre
5952y 11196 kg ha™' (Chapman et al., 2009;
Cruz Chairez et al., 2012; Reta-Sanchez et
al., 2016) y posee una productividad del agua
(PA) superior a la reportada en avena (Cruz
Chairez et al., 2012; Reta Sanchez et al., 2015).
Su forraje se caracteriza por contenidos de pro-
teina bruta (PB) que fluctian de 116 a 281 g

kg™ (Sincik et al., 2007; Gholamhoseini et
al., 2012; Reta-Sanchez et al., 2016), con con-
centraciones de fibra neutro detergente
(FND) de 357 a 492 g kg™' (Chapman et al.,
2009; Gholamhoseini et al., 2012; Reta San-
chez et al., 2016). Ademas, la canola es tole-
rante a bajas temperaturas (Fiebelkorn y Rah-
man, 2016), salinidad moderada de los suelos
(Purty et al., 2008) y es precoz para la pro-
duccion de forraje (Reta Sanchez et al., 2016).

Las caracteristicas agronémicas y potencial
forrajero de la canola sugieren que puede in-
tegrarse a los patrones forrajeros tradicio-
nales en la Comarca Lagunera de México, en
sustitucion de la avena (Reta Sanchez et al.,
2015), o bien en sistemas de produccién con
doble cosecha en otofo-invierno y una en
primavera (Reta Sanchez et al., 2016). En am-
bas opciones es deseable sembrar la canola
en fechas tempranas (septiembre y octubre)
para permitir el establecimiento del siguiente
cultivo de invierno durante finales de no-
viembre y diciembre, o en marzo en el ciclo
de primavera, con lo cual es posible aumen-
tar el potencial de rendimiento de los siste-
mas de produccién forrajeros. Sin embargo,
es necesario generar informacion sobre el
comportamiento de la canola para forraje
en siembras tempranas ya que existe poca in-
formacion sobre el tema.
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En la Comarca Lagunera de México, frecuen-
temente, durante septiembre y octubre las
temperaturas maximas promedio alcanzan
entre 27,2y 29,3 °C, y el fotoperiodo es ma-
yor a 12,00 horas (12,20 a 12,60 horas); am-
bos factores aceleran el ciclo de crecimiento
del cultivo y reducen su rendimiento de MS
(Reta-Sanchez et al., 2016). La temperatura
6ptima reportada para crecimiento y des-
arrollo en canola es alrededor de 20 °C (Kha-
chatourians et al., 2001; Robertson et al.,
2002); mientras que en cuanto al fotoperio-
do, la canola se comporta como una planta
de dias largos, con una respuesta positiva en
la tasa de desarrollo en el rango de 12 a 16
horas (Robertson et al., 2002). El objetivo del
estudio fue determinar la respuesta de seis
cultivares primaverales de canola para fo-
rraje a cuatro fechas de siembra temprana en
la Comarca Lagunera de México.

Material y métodos

El estudio se realizé en el Campo Experimen-
tal La Laguna del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones, Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), localizado en Matamoros, Coahuila,
México (25 32'N, 103 14’ Oy 1150 m sobre
el nivel del mar), en un suelo arcilloso. El sitio
experimental tiene suelos profundos (> 1,8 m),
con valores de disponibilidad de agua de 150
mm m™' (Santamaria César et al., 2008), un con-
tenido de C organico de 0,75% (Santamaria Cé-
sar et al., 2006) y un valor de pH de 8,14. La pre-
paracién de la cama de siembra se realizé con
un paso de arado a 0,30 m de profundidad,
seguido de doble rastreo y nivelacion.

La dosis de fertilizacion de N y P se calculo
considerando su disponibilidad en el sueloy
la capacidad de extracciéon de canola para un
rendimiento medio de MS de 8132 kg ha,
con una concentraciéon de N en el forraje de
32,0 g kg (Reta Sanchez et al., 2015; Reta
Sanchez et al 2016) y 3,0 g kg' de P (Brennan

y Bolland, 2001). Los requerimientos estima-
dos del cultivo fueron de 260 kg N ha'y 55
kg P,O. ha'. Al considerar que el anélisis de
suelo a una profundidad de 0,3 m indicé una
disponibilidad por hectarea de 31,5 kg de N
y 26,8 kg de P,O,, se aplicaron 250 kg N ha"
y 100 kg de P,O, para satisfacer los requeri-
mientos del cultivo. Antes de la siembra, cada
parcela experimental se fertilizé de forma
manual con 75 kg N ha™' (sulfato de amonio)
y 100 kg de P,O. ha™' (fosfato monoamoni-
co); posteriormente, se aplicaron 87,5 kg N
ha™! antes del primero y segundo riego, utili-
zando sulfato de amonio granulado. No se
aplico fertilizante potasico debido a que los
suelos en la region presentan un alto conte-
nido de potasio disponible, con valores pro-
medio de 3030 kg ha' a 0,30 m de profun-
didad (Santamaria César et al., 2006).

En los ciclos otofio-invierno 2013-2014 y
2014-2015 se evaluaron cuatro fechas de
siembra y seis cultivares primaverales de ca-
nola (Brassica napus L. var. oleifera) en un di-
sefio experimental de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, en arreglo de
parcelas subdivididas. Las parcelas grandes
correspondieron a los ciclos, las sub-parcelas
a las fechas de siembra y las sub-sub-parcelas
a los cultivares. Las fechas de siembra fueron:
2 de septiembre, 19 de septiembre, 4 de oc-
tubre y 19 de octubre. Los cultivares fueron
los siguientes: variedad IMC 205 (Inter. Moun-
tain Cargill), el hibrido Hyola 401 (Interstate
Seed Co.) y las variedades Canorte, Ortegon,
Aztecan y Canomex del INIFAP.

La siembra se hizo manualmente en suelo se-
co. El mismo dia de la siembra se aplicé un
riego con una lamina de 150 mm. Entre 7y 9
dias después de la siembra (dds) se aplicé un
riego de 60 mm de [dmina para facilitar la
emergencia de plantulas. El area experimen-
tal fue irrigada mediante un sistema de tubos
de plastico PVC con compuertas. Las parcelas
experimentales fueron de 6 surcos de 5,0 m
de longitud con un distanciamiento de 0,38
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m. Las mediciones se hicieron en cuatro sur-
cos centrales en un tramo con longitud de 3,0
m (4,56 m2). En la siembra se utilizaron 12 kg
ha'' de semilla certificada, con 303000 a
355000 semillas kg™ y un porcentaje de ger-
minacion entre 80 y 90%. Posteriormente se
realizé un aclareo de plantas para dejar una
densidad de poblacion de 120 plantas m2.

Para satisfacer los requerimientos de agua de
los cultivares con diferentes ciclos de creci-
miento, se aplicaron tres riegos en cada fecha
de siembra con una lamina de 120 mm. En el
ciclo 2013-2014, los riegos se aplicaron a los
32,46y 56 dds en la primera, a los 29, 48 y 58
dds en la segunda, a los 32, 52y 66 dds en la
terceray alos 38, 65y 77 dds en la cuarta fe-
cha de siembra. En el ciclo 2014-2015, los rie-
gos se aplicaron a los 34, 46 y 56 dds en la pri-
mera fecha de siembra, a los 30, 48 y 63 dds
en la segunda, a los 33, 54 y 68 dds en la ter-
cerayalos 39, 66y82ddsen lacuarta fecha
de siembra. El control de maleza se hizo de
forma manual con azadén.

La cosecha se llevé a cabo cuando los cultiva-
res alcanzaron el final de floracién (etapa 4,4)
(Harper y Berkenkamp, 1975). En el ciclo 2013-
2014 los cultivares Aztecan, Ortegén, Canorte
y Canomex se cosecharon a los 66, 68, 78 y 83
dds en la primera, segunda, tercera y cuarta
fecha de siembra, respectivamente; mientras
que en el ciclo 2014-2015 esto ocurrié a los 70,
71,80y 89 dds en el mismo orden de fechas de
siembra. En los cultivares IMC 205 y Hyola 401
la cosecha de realizé a los 71, 74, 83 y 96 dds
en el primer ciclo, mientras que en el se-
gundo, se hizo alos 77, 78, 87 y 96 dds, en la
primera, segunda, tercera y cuarta fecha de
siembra, respectivamente.

En la cosecha se determinaron los rendimien-
tos de forraje fresco y de MS. El contenido de
MS se determind en una muestra de 0,57 m?
tomada al azar de la muestra usada para las
mediciones. Para ello, se muestrearon 0,5 m
de longitud de tres de los surcos centrales de

cada parcela. Las plantas muestreadas fueron
secadas a 60 °C en una estufa de aire forzado
hasta alcanzar peso constante. El rendimien-
to de MS se determiné multiplicando el ren-
dimiento de forraje fresco por el contenido
de MS de cada parcela.

Las plantas muestreadas para estimar el con-
tenido de MS fueron también usadas para
determinar la composicion quimica del fo-
rraje en términos de proteina bruta (PB), fi-
bra acido detergente (FAD), fibra neutro de-
tergente (FND) y energia neta de lactaciéon
(EN,). Las plantas fueron molidas con un mo-
lino Wiley® (Thomas Scientific, Swedesboro,
NJ, USA) con malla de 1 mm. Las muestras
fueron analizadas de acuerdo con el proce-
dimiento descrito por Van Soest et al. (1991)
para FND y FAD, y con el método Kjeldahl
para N (Bremner, 1996). El contenido de EN,
se estimé de acuerdo con la metodologia del
Consejo Nacional de Investigacion (NRC,
2001). Los rendimientos de PB y EN, por hec-
tarea se obtuvieron al multiplicar los conte-
nidos de PB y EN| por el rendimiento de MS
de cada parcela experimental.

Se realizé un analisis combinado de los datos
utilizando un disefio experimental de parcelas
subdivididas, donde las parcelas principales
fueron los ciclos, las sub-parcelas las fechas
de siembray las sub-sub-parcelas los cultiva-
res. En cada ciclo de crecimiento se realizaron
analisis de varianza (P < 0,05) para las siguien-
tes variables: rendimientos de MS, PBy EN,,
y concentraciones de PB, FAD, FND y EN,.
Para comparar las medias se utilizé la prueba
de la diferencia minima significativa prote-
gida de Fisher (P < 0,05). Se hicieron analisis
de regresion lineal simple (P < 0,05) para de-
terminar la relacién entre temperatura media
y el ciclo de crecimiento, ciclo de crecimiento
con rendimiento de MS, y temperaturas mi-
nima y maxima con rendimiento de MS. El
analisis de la informacion se efectué con el
programa estadistico SAS version 9.3 (SAS
Institute, 2011).
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Resultados y discusion

El analisis combinado de los datos indica que
en la mayoria de las variables evaluadas las
interacciones ciclo x fecha de siembra y ciclo x
cultivar fueron significativas (P < 0,05; Tabla 1),
es por ello los datos se analizaron separada-
mente por ciclo.

227

Clima durante el ciclo

En los dos ciclos de crecimiento, con el retraso
de la fecha de siembra del 2 de septiembre al
19 de octubre, las temperaturas promedio
maximas y minimas se redujeron, la evapo-
racion potencial se incremento, mientras que
la lluvia fue mayor en las dos primeras fechas

Tabla 1. Valores de probabilidad de un anélisis de varianza combinado para composiciéon quimica del
forraje y rendimientos de materia seca (MS) y nutrientes de seis cultivares de canola (Brassica napus
L. var. oleifera) sembrados en cuatro fechas durante dos ciclos en Matamoros, Coahuila, México
Table 1. Probality values of a combined analysis of variance for chemical composition of forage and
yields of dry matter (DM) and nutrients of six cultivars of canola (Brassica napus L. var. oleifera)
sowed in four dates during two seasons at Matamoros, Coahuila, Mexico

Significancia (P valor)

Ciclox FSt  Ciclo x Cultivar ~ FS x Cultivar  Ciclo x FS x Cultivar
PB (g kg™ 0,0003 0,0003 0,0072 0,0029
FND (g kg™ 0,0208 0,1143 0,6307 0,2705
FAD (g kg™ 0,0001 0,2150 0,0828 0,5277
EN, (MJ kg™' MS) 0,0001 0,2150 0,0827 0,5288
Rendimiento de MS (kg ha™") <0,0001 0,0035 <0,0001 <0,0001
Rendimiento de PB (kg ha™) <0,0001 0,2730 0,0148 <0,0001
Rendimiento de EN, (MJ ha™") <0,0001 0,8441 <0,0001 0,0001

T FS: fecha de siembra; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra acido detergente;

EN,: energia neta de lactacion.

de siembra (Tabla 2). El fotoperiodo inicial
fue de 12,60; 12,20; 11,83y 11,48 horas para
las fechas de siembra del 2 de septiembre, 19
de septiembre, 4 de octubre y 19 de octubre,
respectivamente.

La temperatura media del ciclo 2014-2015
durante las tres primeras fechas de siembra
fue menor a la del ciclo 2013-2014, debido a
los valores menores de la temperatura mi-
nima. Las diferencias de temperaturas mini-

mas promedio por fecha de siembra oscilaron
entre 1,2y 1,6 °C, con los mayores valores en
las fechas de 19 de septiembre y 4 de octubre.
Las temperaturas maximas promedio en las
cuatro fechas de siembra fueron similares en-
tre si en los dos ciclos evaluados. La humedad
relativa fue menor en el segundo ciclo de
crecimiento, mientras que la evaporacion po-
tencial y la lluvia total ocurrida durante el ci-
clo total, y en cada fecha de siembra fue ma-
yor en el primer ciclo (Tabla 2).
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Rendimiento de materia seca

En los dos ciclos de evaluacién se encontré
diferencia significativa (P < 0,05) para la inter-
accion cultivar x fecha de siembra en el ren-
dimiento de MS (Tabla 3). En el ciclo 2013-
2014, el rendimiento de MS se incremento en
todos los cultivares con el retraso de la siem-
bra, mostrando mayor rendimiento (P < 0,05)
los cultivares IMC 205 (8222 kg ha'), Hyola
401 (7922 kg ha'') y Ortegon (6965 kg ha™)
(Tabla 4).

La interaccion cultivar x fecha de siembra pue-
de ser explicada por el mayor rendimiento de
MS del cultivar IMC 205 a partir de la fecha
de siembra del 19 de septiembre, ademas del
mayor incremento del rendimiento en Hyola
401 en la ultima fecha de siembra (P < 0,05).
Las fechas de siembra del 4y 19 de octubre
produjeron los mayores rendimientos de MS
(P <0,05) en los cultivares mas tardios (71 a
96 dds), Hyola 401 e IMC 2015. Los cultivares
con mayor precocidad (66 a 83 dias), Aztecan,
Canomex, Canorte y Ortegdn obtuvieron ren-
dimientos de MS similares entre si (P > 0,05)
en las cuatro fechas de siembra; sélo se ob-
servo una reduccion en Canomex en la fecha
del 4 de octubre, y un mayor rendimiento
(P <0,05) en Ortegon en la fecha del 19 de
octubre. Los menores rendimientos de MS
(P <0,05) se presentaron en las dos fechas de
septiembre, con reducciones de rendimiento
respecto a las siembras de octubre de 23,6 a
43,2% el 2 de septiembre, y de 18,5 a 28,6%
en 19 de septiembre (Tabla 4).

En el ciclo 2014-2015, los rendimientos de MS
obtenidos (3933 a 6036 kg ha') fueron me-
nores a los observados en el ciclo 2013-2014
(4485 a 8599 kg ha™"), con una reduccion sig-
nificativa en las fechas de siembra del 4y 19
de octubre. Debido a esto, las ventajas en
rendimiento de MS de las fechas de octubre
respecto a las de septiembre observadas en el
primer ciclo, no ocurrieron en el segundo
(Tabla 5).

Bajo las condiciones ambientales del ciclo
2014-2015, el cultivar con mayor rendimiento
(P <0,05) fue la variedad IMC 205, el cual ob-
tuvo rendimientos de MS estadisticamente
iguales (P > 0,05) en todas las fechas. El hi-
brido Hyola 401 y la variedad Ortegén tam-
bién mostraron un comportamiento sobre-
saliente, sélo que en ellos el rendimiento de
MS si se incrementé con el retraso de la fecha
de siembra; el primero obtuvo los mayores
rendimientos (P < 0,05) en las fechas de siem-
bra del 4y 19 de octubre, mientras que en Or-
tegon el rendimiento alcanzé su mayor valor
el 19 de septiembre, para ya no reducirse en
las siembras de octubre (P > 0,05) (Tabla 5).

La fecha de siembra redujo el ciclo de la ca-
nola entre 12 y 18 dias con diferencias entre
cultivares de entre 5y 13 dias (Figura 1a). El
rendimiento de MS fue menor (P < 0,05) en
las fechas de siembra de septiembre y en los
cultivares precoces de canola (Tablas 4 y 5),
debido a la reduccion de su ciclo de creci-
miento (Figura 1b). Varios estudios asocian la
disminucion del ciclo de crecimiento en ca-
nola con el fotoperiodo (Robertson et al.,
2002) y las altas temperaturas (Khachatou-
rians et al., 2001; Robertson et al., 2002). En
el presente estudio, estos dos factores fueron
probablemente los principales responsables
de la variacion en la duracion del ciclo de cre-
cimiento y la producciéon de MS de la canola
por efecto de la fecha de siembra.

Los ciclos de crecimiento mas cortos y los me-
nores rendimientos de MS (P < 0,05) registrados
en las dos fechas de siembra de septiembre, se
relacionaron con las mayores temperaturas
maximas (27,2-29,3 °C) y minimas (11,8-16,4
°(C), asi como a fotoperiodos superiores a 12,0
horas en el inicio del ciclo (12,2-12,6 horas).
Por el contrario, los ciclos de crecimiento mas
largos y los mayores rendimientos de MS en
las fechas de siembra de octubre (Figuras 1a
y 1b), se asociaron a las menores temperatu-
ras maximas (22,9-25,8 °C) y minimas (7,9-
10,8 °C) (P < 0,05) registradas durante el pe-
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Figura 1. Relacion entre la temperatura media y el ciclo de crecimiento (a), y entre el ciclo de
crecimiento y el rendimiento de materia seca (MS) (b) de seis cultivares de canola (Brassica napus L.
var. oleifera) sembrados en cuatro fechas durante dos ciclos en Matamoros, Coahuila, México.

13: 2013; 14: 2014; dds: dias después de la siembra; P: probabilidad de que la pendiente
de la recta de regresion sea significativamente diferente de cero.

Figure 1. Relationship between mean temperature with growing cycle (a), and between growing
cycle with dry matter (DM) yield (b) of six cultivars of canola (Brassica napus L. var. oleifera)
sowed in four dates during two seasons at Matamoros, Coahuila, Mexico.

13: 2013; 14: 2014, dds: days after sowing; P: probability that linear
regression slope is significantly different from zero.
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riodo de crecimiento (Figuras 2a y 2b), las
cuales fueron mas cercanas a las temperatu-
ras 6ptimas alrededor de 20,0 °C reportadas
para canola (Khachatourians et al., 2001; Ro-
bertson et al., 2002). Probablemente también
el ciclo de crecimiento mas largo en estas fe-
chas tardias se relacion6 al fotoperiodo me-
nor a 12,0 horas al inicio del ciclo (11,48-11,83
horas), el cual es menor al critico requerido
para la diferenciacion floral (Robertson et
al., 2002).

Dado que las temperaturas maximas durante
el ciclo de crecimiento del cultivo fueron si-
milares en los dos ciclos de evaluaciéon (Fi-
gura 2b), la variacién en rendimiento de MS
entre afos se relacionoé a la menor tempera-
tura minima en el segundo ciclo (2014-2015),
principalmente en las tres primeras fechas de
siembra (Figura 2a). Esta disminucion de la
temperatura minima redujo el nivel de ren-
dimiento de MS en todos los genotipos eva-
luados (3933-6036 kg ha™') respecto al ob-
servado en el primer ciclo de evaluacion
(4485-8599 kg ha™') (Tablas 4 y 5).

Composicion quimica del forraje

Se observé una interaccion cultivar x fecha de
siembra (P <0,05) para el contenido de PB en
los dos ciclos de evaluacién. En las concen-
traciones de FND, FAD y EN, sélo se registro
diferencia significativa en efectos principales.
En el primer ciclo (2013-2014) se observé di-
ferencia solamente para fecha de siembra;
mientras que en el segundo ciclo se encon-
traron diferencias para cultivares en FND,
FADyEN,, y para FND por efecto de la fecha
de siembra (P < 0,05) (Tabla 3).

En el ciclo 2013-2014 el contenido de PB fluc-
tuo de 134,3 a 188,2 g kg™' (Tabla 6), presen-
tando una variacién significativa entre culti-
vares y fechas de siembra, con incrementos
en las siembras del 19 de septiembre y 19 de
octubre, y una disminucién importante en la

mayoria de los cultivares en la fecha de siem-
bra del 4 de octubre. Entre las fechas de
siembra del 2 y 19 de septiembre, la concen-
tracion de PB se incrementé (P < 0,05) en los
cultivares Hyola 401 e IMC 205; mientras que
en el resto de cultivares no ocurrié un cambio
significativo (P < 0,05). Posteriormente, en la
siembra del 4 de octubre, el contenido de PB
se redujo en todos los cultivares (P < 0,05) con
excepcién de Ortegdn, que mantuvo su valor
de PB similar (P < 0,05) al observado el 19 de
septiembre. El incremento del contenido de
PB registrado el 19 de octubre (P < 0,05),
ocurrié principalmente en los cultivares Or-
tegoén, Canomex y Canorte, los cuales obtu-
vieron las mayores concentraciones.

Las menores concentraciones (P < 0,05) de PB
ocurrieron en la fecha del 4 de octubre, prin-
cipalmente en IMC 205 y Hyola 401 (134,3 a
142,3 g kg"), ademas de Hyola 401 en la siem-
bra del 19 de octubre (Tabla 6); en ambas fe-
chas, tanto IMC 205 como Hyola 401 obtuvie-
ron los mayores rendimientos de MS (P <0,05)
(Tabla 4). La mayor concentracién de PB (P <
0,05) registrada en estos dos cultivares en la
siembra del 19 de septiembre, con un menor
rendimiento de MS (P < 0,05), sugiere que el
incremento del rendimiento de MS en las dos
Ultimas fechas de siembra propicié una dilu-
cién en la concentracion de N, como también
ha sido observado en otros estudios con es-
pecies como ryegrass y zacates de verano (Ma-
rino et al., 2004; Santiago et al., 2012).

En el ciclo 2014-2015, los contenidos de PB
fluctuaron de 150,1 a 188,8 g kg™, con pocas
modificaciones por efecto de fecha de siem-
bra en cada cultivar. Los valores mas bajos
(150,1 a 158,1 g kg™') (P < 0,05) se registraron
en las fechas de siembra del 2 y 19 de sep-
tiembre en Canorte, en la siembra del 2 de
septiembre en IMC 205 y en la siembra del 4
de octubre en Canomex (Tabla 6). Los cultiva-
res IMC 205 y Canorte presentaron una ten-
dencia a incrementar sus contenidos de PB en-
tre las fechas de siembra 2 de septiembre y 4
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Figura 2. Relacién entre la temperatura minima (a) y maxima (b) durante el ciclo de crecimiento
con el rendimiento de materia seca (MS) de seis cultivares de canola (Brassica napus L. var. oleifera)
sembrados en cuatro fechas durante dos ciclos en Matamoros, Coahuila, México.

13:2013; 14: 2014; P: probabilidad de que la pendiente de la recta
de regresion sea significativamente diferente de cero.

Figure 2. Relationship between minimum (a) and maximum (b) temperature during growing cycle
with dry matter (DM) yield of six cultivars of canola (Brassica napus L. var. oleifera)
sowed in four dates during two seasons at Matamoros, Coahuila, Mexico.

13: 2013; 14: 2014. P: probability that linear regression slope is significantly different from zero.
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de octubre (P < 0,05), manteniendo estos va-
lores (P > 0,05) en la Gltima fecha de siembra.
Por el contrario, el cultivar Canomex redujo el
contenido de PB (P < 0,05) entre las fechas 2
de septiembre y 4 de octubre, conservando
un valor similar (P < 0,05) el 19 de octubre.

Las concentraciones de FAD y FND en el primer
ciclo fueron mayores (P < 0,05) en la fecha de
siembra del 19 de octubre, mientras que el
contenido de EN, fue menor (P <0,05) en esa
misma fecha. En las fechas de siembra del 2y
19 de septiembre se encontraron las menores
concentraciones de FND y FAD (P <0,05) y las
mas altas concentraciones de EN, (P < 0,05).
El contenido de FND, FAD y EN, fue similar
(P > 0,05) entre cultivares (Tabla 7).

Probablemente, la mayor concentracion (P <
0,05) de FAD y FND, ademas de un menor
contenido (P <0,05) de EN, en lasiembra del
19 de octubre (Tabla 7), se relacioné con su
mayor (P < 0,05) rendimiento de MS (Tabla 4),
ya que el incremento del rendimiento ante
condiciones de crecimiento favorables se aso-
cia a una mayor acumulacién de MS en el ta-
llo respecto a la hoja (Reta-Sanchez et al.,,
2016), con lo cual aumenta el contenido fi-
broso del forraje. Esta respuesta puede ex-
plicarse por el menor contenido de PB en el
tallo (80,0 g kg') con respecto a la hoja
(260,0 g kg™"); y la mayor concentracién de
FND en tallo (480,0 g kg™") con respecto a la
hoja (208,0 g kg™') como lo reportaron Chap-
man et al. (2009).

En el segundo ciclo (2014-2015), no se ob-
servo efecto de la fecha de siembra (P > 0,05)
en los contenidos de FAD y EN,; mientras que
en la concentracién de FND sélo se registré un
incremento (P <0,05) en la fecha del 4 de oc-
tubre. En la respuesta de los cultivares eva-
luados, con excepciéon de Aztecan, que ob-
tuvo la mayor concentracién (P < 0,05) de
FND y FAD, ademas del menor contenido (P <
0,05) de EN|, el resto de los cultivares presen-
taron contenidos de FND similares (P > 0,05)

entre si. La menor concentracion de FAD y el
mayor contenido (P <0,05) de EN, se observé
en Hyola 401 (Tabla 7).

Rendimiento de proteina bruta

Se observé interaccion para cultivar x fecha
de siembra (P < 0,05) en rendimiento de PB
en los dos ciclos de evaluacion (Tabla 3). En el
ciclo 2013-2014, el menor rendimiento de PB
(P <0,05) se registr6 en la fecha de siembra
del 2 de septiembre en todos los genotipos,
entre los cuales no se encontré diferencia
significativa (P > 0,05). En las otras tres fechas
de siembra, el cultivar IMC 205 obtuvo el ma-
yor rendimiento (P < 0,05); mientras que en
las dos fechas de octubre sobresalié el culti-
var Ortegén, con rendimientos de PB esta-
disticamente iguales (P > 0,05) a IMC 205. El
Hibrido Hyola 401 sélo fue superior (P <0,05)
a los cultivares Canomex, Canorte y Ortegén
en la fecha del 19 de septiembre, los cuales
fueron los que obtuvieron el menor rendi-
miento de PB (P < 0,05) (Tabla 4).

El rendimiento de PB en los cultivares Cano-
mex, Canorte y Ortegén aumenté (P < 0,05)
con el retraso de la fecha de siembra del 2 de
septiembre al 19 de octubre, con un mayor in-
cremento en la acumulacion de PB en el cul-
tivar Ortegoén entre las fechas de siembra del
19 de septiembre y 19 de octubre, por ello este
cultivar junto con la variedad IMC 205 produ-
jeron los mayores rendimientos de PB en las
dos ultimas fechas de siembra (P < 0,05). (Ta-
bla 4). La tendencia a un mayor rendimiento
de PB con el retraso de la fecha de siembra se
asocio al incremento (P <0,05) del rendimien-
to de MS (Tabla 4), ya que el contenido de PB
no aumento significativamente (P > 0,05) cuan-
do la siembra se retraso (Tabla 6).

En el segundo ciclo (2014-2015), los mayores
rendimientos de PB (P < 0,05) se obtuvieron
en las fechas de siembra de octubre (Tabla 5).
En la siembra del 19 de octubre, todos los cul-
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tivares obtuvieron rendimientos de PB simi-
lares, con excepcién de Canomex, el cual s6lo
obtuvo rendimientos estadisticamente igua-
les al cultivar Aztecan. En la fecha de siembra
del 4 de octubre, los mayores rendimientos (P
< 0,05) se obtuvieron con Hyola 401 e IMC
205, entre los cuales no se registré diferencia
significativa (P > 0,05).

Sélo los cultivares Canorte e IMC 205 pre-
sentaron una tendencia a incrementar el ren-
dimiento de PB con el retraso de la fecha de
siembra; en el primero ocurrié un incremento
(P <0,05) entre el 2 de septiembre y el 19 de
octubre, mientras que en el sequndo el ren-
dimiento se incrementé (P < 0,05) hasta la fe-
cha del 4 de octubre, sin disminuir significa-
tivamente (P > 0,05) en la siembra del 19 de
octubre. En el cultivar Canomex no se regis-
tro diferencia (P > 0,05) entre fechas de siem-
bra, mientras que en Ortegén, el rendi-
miento de PB se incrementd (P < 0,05) en la
fecha de siembra del 19 de septiembre, para
ya no reducirse (P > 0,05) en las dos ultimas
fechas de siembra. El cultivar Aztecan ob-
tuvo sus mayores rendimientos (P < 0,05) de
PB en las fechas del 19 de septiembre y 4 de
octubre. Por su parte el hibrido Hyola 401 ob-
tuvo rendimientos de PB similares (P > 0,05)
en las primeras tres fechas de siembra, y sola-
mente incrementd su rendimiento (P < 0,05)
en la fecha de siembra del 19 de octubre (Ta-
bla 5). La mayor produccién de PB en las
siembras de octubre se relacioné con el in-
cremento del rendimiento de MS (P < 0,05)
en todos los cultivares (Tabla 5), asi como
también con el aumento en la concentracién
de PB (P < 0,05) en los cultivares Hyola 401,
IMC 205 y Canorte (Tabla 6).

Rendimiento de Energia neta de lactacion

En los dos ciclos de crecimiento se observo
interaccion significativa para cultivar x fecha
de siembra en el rendimiento de EN, (P <0,05)
(Tabla 3). En el ciclo 2013-2014, el rendimien-

to se incremento al retrasar la siembra del 2
de septiembre al 4 de octubre (P < 0,05),
para ya no disminuir (P > 0,05) en la siembra
del 19 de octubre en los cultivares Hyola 401,
IMC 205, Canorte y Ortegén. El mayor nivel
de rendimiento de EN, alcanzado en estos ge-
notipos fluctué entre 35707 y 38618 MJ ha™'.
En los cultivares Canomex y Aztecan, los ma-
yores rendimientos (P < 0,05) (33388 a 36890
MJ ha') ocurrieron el 4 de octubre, mante-
niendo el primero este nivel de rendimiento
(P > 0,05) en la siembra del 19 de octubre,
mientras que en el segundo el rendimiento
de EN, disminuy¢ (P < 0,05) (Tabla 4).

El mayor incremento en el rendimiento de
EN, registrado entre las fechas de siembra del
2 de septiembre y 4 de octubre ocurrié en
IMC 205, por lo que este cultivar produjo un
rendimiento de EN, superior (P <0,05) al res-
to de los cultivares evaluados en las siembras
del 19 de septiembre y 4 de octubre. En las fe-
chas de siembra del 19 de octubre, los culti-
vares IMC 205 y Hyola 401 obtuvieron los ma-
yores rendimientos (P < 0,05), sin presentar
diferencia significativa entre ellos (P > 0,05)
(Tabla 4).

En el ciclo 2014-2015 se obtuvo un menor
rendimiento de EN, (24101-38209 MJ ha™)
respecto al observado en 2013-2014 (25379-
45281 MJ ha). El cultivar IMC 205 obtuvo
rendimientos de EN, sobresalientes en todas
las fechas de siembra, incrementando su pro-
ducciéon entre el 2 de septiembre y 4 octubre
(P £0,05), y manteniendo este nivel de ren-
dimiento (P > 0,05) (38209 MJ ha) en la fe-
cha de siembra del 19 de octubre. El otro cul-
tivar sobresaliente fue el hibrido Hyola 401,
el cual no modificé el rendimiento de EN|
(P > 0,05) al retrasar la fecha de siembra del
2 de septiembre a 19 de octubre; su rendi-
miento fue estadisticamente igual (P > 0,05)
aIMC 2015 en las fechas de siembra del 2 de
septiembre y 19 de octubre, pero redujo su
rendimiento (P < 0,05) en la fecha del 19 de
septiembre respecto a IMC 205, Ortegoén y
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Aztecan. En el cultivar Ortegén sélo se regis-
tré un incremento (P <0,05) en el rendimien-
to de EN, en la fecha de siembra del 19 de
septiembre, manteniendo este nivel de pro-
duccién (P > 0,05) en las siembras del 4y 19
de octubre. Su nivel de rendimiento sélo fue
sobresaliente en la fecha del 19 de septiem-
bre (33696 MJ ha"), cuando su produccién de
EN, fue estadisticamente igual (P > 0,05) a la
obtenida por el cultivar IMC 205 (Tabla 5).

Debido a que no se observé diferencia signi-
ficativa en el contenido de EN, (P > 0,05) en-
tre fechas de siembra (Tabla 7), las diferencias
en rendimiento de EN, registradas en los dos
ciclos de evaluacién, se relacionaron princi-
palmente a las variaciones del rendimiento
de MS (P < 0,05) por efecto de la fecha de
siembra (Tablas 4 y 5).

Integracion de canola en los sistemas
de produccion forrajeros

Las caracteristicas agronémicas de canolay la
composicion quimica de su forraje hacen de
esta especie una buena opcion forrajera para
siembras tempranas en otofo-invierno en la
regién. Su precocidad permite establecer un
segundo cultivo en otofio-invierno o bien la
liberacién mas temprana del terreno para
las siembras de primavera, y el ahorro de un
riego respecto a la avena (Reta Sanchez et al.,
2016). Para lograr una cosecha temprana de
canola en otofo-invierno (noviembre y di-
ciembre), es necesario realizar la siembra en
fechas tempranas (septiembre y octubre),
cuando las temperaturas son relativamente
altas (Tabla 2), y pueden llegar a afectar el
desarrollo y potencial forrajero de la canola
(Reta-Sanchez et al., 2016).

Los resultados del presente estudio indican
que es posible producir forraje de canola con
buen contenido de nutrientes en las cuatro
fechas de siembra evaluadas (2 de septiem-
bre a 19 de octubre). Sin embargo, la mayor
temperatura ambiental, con temperaturas

maximas promedio entre 27,2 y 29,3 °C (Ta-
bla 2), y fotoperiodos (12,2 a 12,6 horas) su-
periores al valor critico (12 horas) en las siem-
bras de septiembre, acortaron el ciclo de
crecimiento de la canola (Figura 1a) dismi-
nuyendo el rendimiento de MS y nutrientes
(P <0,05) (Tablas 4y 5).

En el ciclo 2013-2014, cuando la canola mos-
tré una mayor respuesta a la fecha de siem-
bra, el mayor rendimiento de MS y nutrien-
tes (P < 0,05) se obtuvo en las siembras del 4 y
19 de octubre. La reduccion del rendimiento de
MS en siembras de septiembre alcanzé valores
de 23,6 a 43,2% en la fecha del 2 de septiem-
bre, y de 18,0 a 28,6% en 19 de septiembre, con
variaciones en la respuesta de acuerdo al cul-
tivar (Tabla 4). La maxima reduccién ocurrié en
la siembra del 2 de septiembre, cuando el ren-
dimiento de MS y nutrientes disminuy6 (P <
0,05) en todos los cultivares. En la fecha de
siembra del 19 de septiembre, el rendimiento
de MS fue menor (P <0,05) al obtenido en oc-
tubre, sin embargo, los rendimientos de PB y
EN, fueron similares (P > 0,05) a los obtenidos
en octubre, debido a un mayor (P <0,05) o si-
milar (P > 0,05) contenido de estos nutrientes
en el forraje (Tablas 6y 7).

En las siembras de octubre los cultivares so-
bresalientes en rendimiento de MS y nutrien-
tes (P < 0,05) fueron IMC 205 y Hyola 401 con
un mayor ciclo de crecimiento (71 a 96 dias);
mientras que en la siembra del 19 de septiem-
bre, IMC 205 fue superior (P <0,05) al resto de
los cultivares. De los cultivares precoces (66 a
83 dias), Ortegon registré rendimientos de MS
y nutrientes ligeramente menores (P <0,05) o
similares (P > 0,05) a IMC 205 y Hyola 401 en
las siembras de octubre (Tabla 4).

Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que la
fecha de siembra afecta significativamente el
ciclo de crecimiento, la composicion quimica 'y
los rendimientos de MS y nutrientes de canola
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para forraje, con variaciones en la respuesta
entre cultivares. Se observé que el retraso en
la fecha de siembra del 2 de septiembre al 19
de octubre modifica la composicién quimica
del forraje de canola e incrementa los rendi-
mientos de MS, PB y EN, principalmente en
los cultivares IMC 205, Hyola 401 y Ortegodn.
Esto ocurre debido a que se alarga el ciclo de
crecimiento de la canola por efecto de la dis-
minucién en la temperatura y el fotoperiodo.
Por lo tanto, es posible obtener un buen ren-
dimiento y calidad nutritiva del forraje de ca-
nola en siembras tempranas, con la ventaja
de tener un mayor potencial de produccién
de nutrientes cuando la siembra se realiza
entre el 19 de septiembre y el 19 de octubre.
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Resumen

Se realizaron dos ensayos para evaluar el efecto de dietas con diferentes niveles de factores antinutri-
tivos: inhibidores de tripsina y quimotripsina (UTI, UQI respectivamente, como unidades) de guisantes
de invierno y yGlutamyl-S-Ethenyl-Cysteine de alberjén, en el rendimiento de lechones durante el perio-
do estarter. En cada uno se utilizaron 192 machos castrados, hibridos Duroc x (Large-White x Landrace),
con 11,23y 11,55 kg de peso medio respectivamente, e igual disefio: cuatro tratamientos y ocho répli-
cas cada una de seis lechones. Los tratamientos del Ensayo 1 fueron: Control: harina de soja 47 y soja ex-
trusionada (0,97 UTI-1,94 UQI/mg de pienso); P-CAR: soja extrusionada y guisante Cartouche (1,62 UTI-
3,16 UQI/mg de pienso); P-ICE: soja extrusionada y guisante Iceberg (3,09 UTI-4,95 UQI/mg de pienso);
P-LUN: soja extrusionada y guisante Luna (3,19 UTI-5,56 UQI/mg de pienso). Los lechones del tratamiento
P-CAR crecieron significativamente mas que el resto, con igual consumo y conversion. No hubo dife-
rencias entre Control, P-ICE y P-LUN. El pienso del Ensayo 2 incluia diferentes niveles de alberjén: 0%,
5%, 15% y 25%, y en consecuencia de yGlutamyl-S-Ethenyl-Cysteine (1,52% del grano). Los lechones del
tratamiento 5% comieron y crecieron mas, con igual conversién que los del tratamiento 0%. El rendi-
miento empeord con porcentajes del 15% o mayores. Se concluye que lechones de 40 a 61 dias de vida
mantienen o mejoran el rendimiento con la ingesta de inhibidores de proteasas que exceden 3,28 y 2,86
veces, UTl y UQI respectivamente, los de una dieta de soja, y que la inclusién de 5% de alberjon en el
pienso aumenta el consumo y el crecimiento.

Palabras clave: Proteaginosas, factores bioactivos, alimentaciéon de lechones.

Abstract
Tolerance to various anti-nutritional factors in young pigs fed on winter peas (Pisum sativum)
and narbon vetch (Vicia narbonensis) in the starter phase

Two trials were conducted to evaluate the effect of diets with different levels of anti-nutritional factors:
trypsin (TIU) and chymotrypsin (CIU) inhibitors units of peas and yGlutamyl-S-Ethenyl-Cysteine (GEC) of nar-

* Autor para correspondencia: gomizgem®@itacyl.es
https://doi.org/10.12706/itea.2018.015



244 GOmez-Izquierdo et al. ITEA (2018), Vol. 114 (3), 243-258

bon vetch, in productive performance of pigs from 40 to 61 days of age. 192 barrows were used in each
test, Duroc hybrid x (Large White x Landrace), with 11.23 and 11.55 kg body weight respectively, and the
same experimental design: four treatments and eight replicates with six piglets in each case. In trial 1 tre-
atments were: Control: soybean meal 47 and soybean extruded (0.97 TIU-1.94 CIU/mg feed); P-CAR: soy-
bean extruded and pea Cartouche (1.62 TIU-3.16 CIU/mg feed); P-ICE: soybean extruded and pea Iceberg
(3.09 TIU-4.95 ClIU/mg feed); P-LUN: soybean extruded and pea Luna (3.19 TIU-5.56 ClU/mg feed). The pi-
glets of P-CAR treatment grew significantly faster than the others, with the same intake and feed conversion.
No significant differences between Control, P-ICE and P-LUN. In trial 2 the feedstuff had different levels
of narbon vetch: 0%, 5%, 15% and 25%, and consequently of yGlutamyl-S-Ethenyl-Cysteine (1.52% of the
grain). The piglets that consumed the treatment of 5% had higher intake and growth, and the same con-
version that piglets feeding with the treatment of 0%. The performance worsened significantly with in-
creasing 15%. We conclude that piglets in starter period maintain or improve the performance with intake
of proteases inhibitors in feedstuff that exceed 3.28 (TIU) and 2.86 (CIU) times those of a control diet, and

that the inclusion of 5% of narbon vetch in feedstuff increases feed intake and growth.

Keywords: Protein crops, biologically active factors, piglets feeding.

Introduccion

Los factores antinutritivos (FAN) de las legum-
bres son el principal factor limitante para su
inclusion en altos porcentajes en piensos de
cerdos. Los guisantes (Pisum sativum) con un
perfil de nutrientes de gran interés, sobre
todo por el contenido de proteina (PB), con-
tienen taninos, saponinas, glucésidos, oligo-
sacaridos, lectinas, fitatos, inhibidores de
amilasas e inhibidores de proteasas (IP) (Muz-
quiz, 2012). De todos ellos, los IP son los mas
problematicos y pueden afectar al valor nu-
tricional de los piensos. De hecho se han aso-
ciado con un empeoramiento de la activi-
dad de enzimas proteoliticas causando una
reduccion en la digestibilidad proteica (Price
et al., 1985; Guillamoén et al., 2012). El resul-
tado es un rendimiento menor, mas acusado
en animales jévenes (Bengala-Freire et al.,
1989; Mateos et al., 2008).

Los IP pueden ser inhibidores de tripsina (IT)
o de quimotripsina (IQ) (UTI, UQI respectiva-
mente, como unidades). El rango de conte-
nido de IT en los guisantes es amplio, de 0,8
a 17,7 UTl/mg materia seca, dependiendo de
las variedades y de las técnicas de cultivo
(Grosjean et al., 2000). Generalmente, en los
guisantes la cantidad de IQ es mayor que la

de IT, aunque estos ultimos son los que se uti-
lizan como marcadores de la actividad inhi-
bidora (Griffiths, 1984). Algunos tratamientos
térmicos, como la extrusioén (extrusién en hu-
medo) inactivan los IP y aumentan la biodis-
ponibilidad de las proteinas (Adamidou et
al., 2011), pero son caros y pueden afectar
negativamente la digestibilidad de la lisina
debido a la alta temperatura utilizada (Cre-
vieu-Gabriel, 1999). Ademas de la variedad y
las condiciones de crecimiento, deberia te-
nerse en cuenta que las técnicas de labranza
(siembra directa o de dos fases) pueden im-
plicar reducciones del 27 a 44% de inhibido-
res de tripsina sin cambiar los nutrientes, he-
cho importante en el caso de las proteinas
(Pisulewska y Pisulewski, 2000; Gonzalez-Gar-
cia, 2001). Los alberjones (Vicia narbonensis)
(ALB) son originarios de la cuenca medite-
rranea. Es un cultivo muy resistente a condi-
ciones desfavorables del clima y suelo, asi
como a las patologias y plagas mas comunes
de las legumbres (Arias et al., 2004). Estas ca-
racteristicas, junto con su considerable ren-
dimiento, que puede superar los 4.000 kg/ha,
y su alta capacidad de mejora genética, hace
de ellos una leguminosa de gran interés (Gar-
cia et al., 2006). Su composicion nutricional,
con una elevada proporcién de PB y amino-
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acidos (AA) azufrados, no se corresponde con
las posibilidades practicas de inclusion en pien-
sos debido a la presencia del dipéptido yGluta-
myl-S-Etenyl-Cysteine (GEC), el principal FAN
de esta leguminosa, que es resistente al calor
y a la presién, aunque sensible a soluciones
acidas o basicas (Enneking 1995a; Enneking
etal., 1998; Arias et al., 2004). La limitada in-
formacién disponible sugiere que, depen-
diendo de la variedad de ALB, el GEC varia de
0,4 a 3,77% de la semilla (Castleman, 2000) y
causa una disminucion significativa en el con-
sumo de alimento al transmitir un sabor azu-
frado a la dieta que empeora su palatabili-
dad (Enneking, 1995b).

Sin embargo, el contenido de GEC, al igual
que el resto de FAN, es necesario para la de-
fensa de las plantas y su adaptacién al medio.
Proporciona un sabor desagradable a los roe-
dores, aves, conejos, etc. y su eliminacién ha-
ria a las plantas mas sensibles a las plagas, au-
mentando el tratamiento con fitosanitarios
de los cultivos y, por lo tanto, encareciendo
los piensos y contaminando el medio am-
biente (Tate y Enneking, 2006).

Para estudiar el efecto productivo de los FAN
de ambas leguminosas se realizaron dos ensa-
yos con lechones durante el periodo de estar-
ter (40 a 61 dias de edad). En el Ensayo 1 se va-
loré la repercusion sobre el rendimiento del
nivel de IP (IT, IQ) en cuatro dietas: dieta Con-
trol con harina de soja y soja extrusionada (SE)
y tres dietas con diferentes variedades de gui-
santes de invierno, guisante Cartouche (CAR),
guisante Iceberg (ICE) y guisante Luna (LUN),
que aumentaron los niveles de IP, aunque no
sustituyeron completamente a la soja. Se tuvo
en cuenta que las variaciones en la composi-
cion del almidén (relacion amilosa/amilopec-
tina) no suponen una variacion significativa en
produccion, como indican Doti et al. (2014).

En el Ensayo 2 se estudio, igualmente, el efec-
to sobre el rendimiento productivo de dis-
tintos porcentajes de ALB en cuatro dietas:
Control con 0%, 5%, 15% y 25%.

Material y métodos

Animales e instalaciones experimentales

Todos los procedimientos empleados en el
ensayo cumplieron la normativa sobre pro-
tecciéon de los animales utilizados para expe-
rimentacion y otros fines cientificos reflejada
en el Boletin Oficial del Estado (BOE, 2013).

Se emplearon 384 lechones, 192 en cada en-
sayo, de 40 dias de edad, hibridos Duroc x
(Landrace x Large white), machos (castrados
alos 5 + 3 dias de edad), procedentes de una
granja comercial situada en San Pedro Man-
rique (Soria, Espafia). Ambos ensayos se desa-
rrollaron en la fase estarter y duraron 21 dias.
Al comienzo de los mismos, todos los cerdos
fueron identificados y pesados individualmen-
te, asignandose a los diferentes tratamientos
experimentales en funcién del peso inicial:
Ensayo 1: 11,23 + 1,12 kg; Ensayo 2: 11,55 =
0,84 kg. Los dos ensayos se llevaron a cabo en
las instalaciones de transicion del Centro de
Pruebas de Porcino del Instituto Tecnolégico
Agrario (ITACyL, Consejeria de Agriculturay
Ganaderia de la Junta de Castillay Leén), lo-
calizado en Hontalbilla (Segovia, Espafia).

Los lechones se alojaron en cuatro salas de
ocho departamentos, con 6 cerdos en cada
uno (dos departamentos de cada tratamien-
tos por sala; 100% rejilla; 0,68 m?/cerdo).
Cada departamento dispuso de un comedero
con seis bocas y un bebedero de cazoleta. La
temperatura ambiental se redujo de 27 + 2°C
a 22,5 + 2°C (-1,5°C/semana) de acuerdo a las
necesidades de los lechones.

Dietas experimentales

Los piensos fueron fabricados en COPISO So-
ria Sociedad Cooperativa (Soria), y se formu-
laron de acuerdo con las tablas de FEDNA
(2010) para cumplir o exceder los requeri-
mientos nutricionales en cerdos de esa edad
(FEDNA, 2013). Se administraron ad libitum
en forma de granulo de 2,5 mm. La compo-
sicion quimica analizada de los guisantes y
ALB utilizados se muestran en la Tabla 1.



246 GOmez-Izquierdo et al. ITEA (2018), Vol. 114 (3), 243-258

Tabla 1. Composicién quimica de las fuentes proteicas empleadas en el experimento:
harina de soja, soja extrusionada, guisantes (Cartouche, Iceberg y Luna) y alberjon
(en % de materia fresca a no ser que ser indique lo contrario)
Table 1. Chemical composition of protein sources used in the trial: soybean meal, soybean extruded,
peas (Cartouche, Iceberg and Luna) and narbon vecht (%, as-fed basis unless otherwise indicated)

HS' SE2 Cartouche Iceberg Luna Alberjén

Nutrientes

Materia seca 88,00 89,90 89,95 90,45 90,01 88,40

Proteina bruta 47,00 36,80 21,10 23,20 23,30 26,48

Lisina 2,88 2,25 1,48 1,62 1,63 1,77

Metionina + Cistina 1,38 1,07 0,51 0,56 0,56 0,74

Treonina 1,85 1,46 0,80 0,88 0,89 0,97

Triptéfano 0,63 0,49 0,19 0,21 0,21 0,22

Isoleucina 2,13 1,67 0,97 0,89 0,99 1,06

Leucina 1,55 1,44 1,50 1,66

Valina 2,27 1,77 1,20 0,96 1,19 1,12

Fibra bruta 4,10 6,10 5,20 5,70 6,36 8,20

Grasa bruta 1,90 19,20 1,48 1,15 1,15 1,55

Cenizas 6,20 4,80 2,47 2,74 2,48 3,49

Almidén 0,50 43,36 40,88 43,56 32,25

Amilosa3 35,17 34,46 36,36 25,6

Amilopectina3 64,83 65,54 63,64 74,4
Factores antinutricionales

uTI# 0,61 2,36 9,87 5,75 12,55

uQr 3,56 4,65 10,16 8,62 15,75

AITP® 46,78 24,78 53,86

GEC’ 1,52
Inositol fosfatos mg/g 15,54 10,22 6,43 6,43 4,46 5,84
Compuestos fendlicos mg/g 13,59 10,57 2,02 4,19 2,85 3,83
o-galactésidos® mg/g 57,53 47,23 59,29 59,55 71,99 48,51
Lectinas (HU)? 0,16 0,08 0,24 0,32 0,63 nd

'Harina de soja (nutrientes segiin FEDNA, 2010). 2Soja extrusionada (nutrientes segin FEDNA, 2010).
3Segun % de almidon. *Unidades de tripsina inhibida/mg. *Unidades de quimotripsina inhibida/mg. Ac-
tividad inhibidora de tripsina por unidad de proteina bruta (100/PB%*UTI). 7yGlutamyl-S-Ethenyl-Cys-
teine. 8Rafinosa, Estaquiosa, Ciceritol, Verbascosa. ® Unidades de hemoaglutinacién (nd: no detectado).
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En el Ensayo 1 se testaron 4 tratamientos ex-
perimentales, que se correspondian con tres
dietas con diferentes variedades de guisantes
de invierno: P-CAR, guisante Cartouche; P-
ICE, guisante Iceberg; P-LUN, guisante luna,
y una dieta Control que contenia harina de
soja y soja extrusionada como fuentes de
proteinas principales (Tabla 2). El nivel de in-
clusién de guisantes dependio6 del contenido
de IP de cada variedad, de modo que la can-
tidad de inhibidores se duplicé o triplicé en
relacion con la presente en la dieta Control.
Dicho nivel se establecié de acuerdo con la
actividad inhibidora de tripsina por unidad
de proteina bruta (AITP = 100/PB% *UTI) (Ta-
bla 1), factor que tienen en cuenta las ecua-
ciones de prediccion de Grosjean et al. (2000).
De esta manera se determiné la digestibili-
dad ileal estandarizada de la PB (-0,1975 -
AITP + 84,72), Lisina (-0,1617 - AITP + 87,84),
Metionina (-0,2630 - AITP + 86,46), Cistina
(-0,2029 - AITP + 78,55), Treonina (-0,2171 -
AITP + 82,61) y Triptéfano (-0,3536 - AITP +
80,44), y se facilité la formulacion de los pien-
sos con guisantes. A pesar de ello, el nivel de
ITy de IQ fue mas alto en las dietas que con-
tenian guisante que en la dieta control, espe-
cialmente en aquellas que incluian guisante
Iceberg y Luna.

En el caso del Ensayo 2, hubo, igualmente,
cuatro tratamientos pero con porcentajes cre-
cientes del mismo ALB: 0% (dieta control),
5%, 15% y 25%; en consecuencia también se
incremento la cantidad de GEC. Se analizaron
previamente tres variedades de ALB (ZV-220,
ZV-274 e 1C-2470) y finalmente se utilizé la
que tenia menor contenido de GEC (1,52% vs.
1,61% vs. 1,65%, respectivamente) y que, por
este motivo, se podria introducir en mayor
porcentaje en el pienso. La harina de soja se
redujo de forma proporcional (Tabla 3).

Controles productivos

En ambos ensayos se registré el peso indivi-
dual al inicio (P0) y final del periodo (P1), uti-

lizando una bascula modelo S-4C (Sipesa, Gi-
rona, Espafa), asi como el consumo medio
diario (CMD) por celda (diferencia entre
pienso afladido y consumido). Esos datos se
utilizaron para calcular la ganancia media
diaria (GMD) y la conversion alimenticia (IC)
para cada réplica. No hubo problemas sani-
tarios durante las pruebas.

Analisis de laboratorio

La composicién quimica de los piensos, gui-
santes y ALB fue determinada en el labora-
torio de 1+D Agroalimentario del ITACYL
(finca Zamaduenas, Valladolid), y en el De-
partamento de Tecnologia de los Alimentos,
Seccién de Tecnologia Vegetal, del Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agra-
ria y Alimentaria (INIA, Madrid y Soria), de
acuerdo con los procedimientos descritos en
el Diario Oficial de la Unién Europea (2009)
(Tablas 1, 2 y 3: nutrientes y analisis determi-
nados). La concentracién de AA en guisantes
se estimé mediante cromatografia de inter-
cambio idénico (Hewlett-Packard 1100, Wald-
bronn, Alemania) después de hidrélisis acida,
aplicando el procedimiento descrito por Jones
et al. (1981). Para valorar las concentraciones
de metionina y cistina, muestras separadas se
oxidaron con acido perférmico antes de la hi-
drodlisis midiéndose como sulfona metionina
y acido cisteico, respectivamente (Moore,
1963). El triptofano se analizé mediante cro-
matografia liquida de alta resoluciéon con
fluorescencia, después de hidrélisis alcalina
(hidroxido de bario) durante 20 horas a 110°C
(Diario Oficial de la Unién Europea, 2009).

La actividad IT (UTI/mg de muestra; guisantes,
soja y piensos), fue valorada con el método de
Kakade et al. (1974) modificado por Grant et
al. (1995) y Muzquiz et al. (2004). Para ello, se
tomaron muestras por duplicado (0,025 g)
que se molieron usando un molino (Retsch mo-
delo Z-1, Sttutgart, Alemania) provisto de una
criba de 0,5 mm, para posteriormente ser ex-
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Tabla 2. Ingredientes y composicién de los piensos del ensayo 1: CON (Control), P-CAR (Cartouche),
P-ICE (Iceberg), P-LUN (Luna) (en % de materia fresca a no ser que se indique lo contrario)
Table 2. Ingredients and chemical composition of diets in trial 1: CON (Control), P-CAR (Cartouche),
P-ICE (Iceberg), P-LUN (Luna) (%, as-fed basis unless otherwise indicated)

CON P-CAR P-ICE P-LUN
Ingredientes
Guisante Cartouche 30,9
Guisante Iceberg 54,1
Guisante Luna 22,9
Cebada 43,5 21 13 27,3
Trigo 25 20 20 20
Harina de soja 47 16,2
Soja extrusionada 5 17,8 3 19,5
Concentrado y premix’ 5 5 5 5
Grasa animal 2,4 2 2,2 2
Fosfato dicalcico 1,65 1,57 1,58 1,60
Carbonato calcico 0,45 1,06 0,59 1,03
Cloruro sédico 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lisina 50% 0,49 0,26 0,12 0,31
DL-Metionina 0,05 0,10 0,16 0,10
L-Treonina 0,05 0,05 0,06 0,05
Analisis calculado
Energia neta (kcal/kg) 2414 2.433 2.402 2.445
Fibra bruta 4,57 4,32 4,5 4,57
Lisina 1,31 1,31 1,31 1,31
Metionina 0,40 0,41 0,43 0,4
Metionina + Cistina 0,74 0,75 0,75 0,74
Treonina 0,80 0,80 0,81 0,80
Triptofano 0,24 0,24 0,21 0,24
Anadlisis determinado
Materia seca 90,5 90,0 90,5 90,2
Proteina bruta 19,1 19,1 18,9 19,1
Lisina 1,27 1,28 1,28 1,30
Extracto etéreo 5,3 6,2 4,9 6,8
Almidon 40,35 38,65 43,85 38,51
Cenizas 6,28 6,12 6,00 6,07
UTI (unidades/mg)? 0,97 1,62 3,09 3,19
UQI (unidades/mg)?3 1,94 3,16 4,95 5,56

"Ingredientes %: concentrado de proteina de soja 62, 31; gluten de maiz 60, 30; proteina de maiz y trigo,
13; vitaminas y minerales, 8; harina de soja 47, 5; hidrolizado de proteina porcina, 5; proteina de patata,
4; aceite de soja, 0,5; aminodcidos, 3,5. Composicién quimica %: concentrado de proteina, 4,6 (hume-
dad, 10,16; cenizas, 11,58; proteina cruda, 70,5; grasa bruta, 5; fibra bruta, 2,61); Vitaminas y minerales,
0,4 (10.000 Ul vitamina A/kg, 2.000 Ul vitamina D3/kg, 20 mg vitamina E (o-tocoferol)/kg, 125 mg/kg de
Cu (sulfato de cobre), 80 mg/kg de éxido de zinc. 2Inhibidores de tripsina. 3Inhibidores de quimotripsina.
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Tabla 3. Ingredientes y composicién de los piensos experimentales del ensayo 2 (%)
Table 3. Ingredients and chemical composition of experimental diets in trial 2 (%)

249

0% 5% 15% 25%

Ingredientes
Alberjén 5 15 25
Cebada 45,91 42,98 35,94 28,21
Trigo 25 25 25 25
Harina de soja 47 12,50 10,70 8,20 6,20
Soja extrusionada 5 5 5 5
Concentrado y premix’ 5 5 5 5
Grasa animal 3,2 3,1 3,1 3,2
Fosfato dicalcico 1,63 1,60 1,52 1,44
L-Lisina 50% 0,67 0,55 0,24
Carbonato célcico 0,62 0,64 0,68 0,72
Cloruro sédico 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 0,10 0,09 0,06 0,03
L-Treonina 0,16 0,13 0,05

Composicion calculada
Energia neta (Kcal/kg) 2.450 2.448 2.448 2.450
Fibra bruta 3,73 4,10 4,82 5,54
Lisina 1,25 1,24 1,24 1,29
Metionina 0,40 0,40 0,39 0,38
Metionina + Cistina 0,72 0,72 0,72 0,73
Treonina 0,80 0,81 0,81 0,85
Triptéfano 0,23 0,23 0,22 0,23

Anélisis determinado
Materia seca 90,0 89,8 89,7 89,7
Proteina bruta 17,9 18,1 18,0 18,32
Lisina 1,22 1,25 1,24 1,28
Grasa bruta 53 5,2 5,5 5,2
Almidén 38,9 39 39,1 40,2
Cenizas 6,5 5.5 5.4 5.8

"Ingredientes %: concentrado de proteina de soja 62, 31; gluten de maiz 60, 30; proteina de maiz y trigo,
13; vitaminas y minerales, 8; harina de soja 47, 5; hidrolizado de proteina porcina, 5; proteina de pa-
tata, 4; aceite de soja, 0,5; aminoacidos, 3,5. Composicidon quimica %: concentrado de proteina, 4,6 (hu-
medad, 10,16; cenizas, 11,58; proteina cruda, 70,5; grasa bruta, 5; fibra bruta, 2,61); Vitaminas y mine-
rales, 0,4 (10000 Ul vitamina A/kg, 2000 Ul vitamina D3/kg, 20 mg vitamina E (a-tocoferol)/kg, 125 mg/kg

de Cu (sulfato de cobre), 80 mg/kg de 6xido de zinc.
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traida con 1 ml de HCl 0,05 molar, mediante
un agitador orbital durante una hora, a una
temperatura de 5°C. El extracto se centrifugd
a 11.000 x g durante 4 min, y el sobrenadante
se midié para el calculo de la actividad, usando
N-o-Benzoil-DL-Arginina-pNitroanilida como
sustrato especifico. La actividad IT se calculd
por lectura de absorbancia contra un blanco a
410 nm usando un espectrofotémetro ultra-
violeta (modelo DU-7, Beckmann Instruments
Inc., Fullerton, EE. UU.).

En el caso de la actividad 1Q (UQI/mg mues-
tra) se empled el procedimiento de Sathe y
Salunkhe (1981). Las muestras se procesaron
del mismo modo que para la actividad IT y
con una solucién tampén (100 mM Tris-HCI
conteniendo 20 mM de CaCl, y pH 7,8) a 30°C
con N-Benzoil-L-Tirosina-Etil Ester como sus-
trato. La absorbancia se midié 7 minutos des-
pués de la adicion del sustrato a 256 nm con
el equipo indicado para la actividad IT.

El contenido de GEC del ALB se calculé siguien-
do los procedimientos de Arias et al. (2004) y
Sanchez-Vioque et al. (2011) por cromato-
grafia liquida de alta resolucion. El registro y
tratamiento de los datos fueron llevados a
cabo con el software 32 Karat version 7.0
(Beckman-Coulter, Brea, CA, EE.UU.). Los ex-
tractos (20 pl) se inyectaron directamente en
una columna Discovery BIO Amplia Pore C18
(25 cm x 4,6 mm, 5 micras) (Supelco, Belle-
fonte, PA, EE.UU.).

Se determiné la concentracién de otros FAN
como inositoles fosfato totales, una vez ex-
traidos con HCl y concentrados y purificados
en una columna de intercambio anidnico, me-
diante cromatografia liquida de alta resolu-
cién en fase inversa (Beckman System Gold,
EE.UU.), usando el método de Burbano et al.
(1995). Los compuestos fenolicos se extrajeron
mediante una solucién de metanol y HCl,
siendo cuantificados segun la capacidad de
absorbancia de radicales oxigeno siguiendo el
método de Davalos et al., 2004. Los azUcares

solubles se obtuvieron a partir de harina tra-
tada con etanol diluido (50%); el extracto se
analizé mediante cromatografia liquida (Beck-
man System Gold, EE.UU.) con la técnica de
Muzquiz et al. (1992). Las lectinas se estimaron
por la actividad hemoaglutinante y valoradas
con extractos salinos buffer fosfato mediante
un procedimiento de dilucion en serie utili-
zando células sanguineas de rata tratadas con
tripsina. La cantidad de material (mg) que
caus6 50% de eritrocitos aglutinados se defi-
nié como aquella que contenia 1 unidad he-
moaglutinante (HU) (Grant, 1991).

Analisis estadistico

El disefio experimental fue en bloques com-
pletos al azar, utilizdndose para analizar los
datos los procedimientos GLM y REG del pro-
grama estadistico SAS (2004). En ambos ex-
perimentos, cada tratamiento se repitié ocho
veces (dos en cada sala), considerando la cel-
da con seis cerdos la réplica. Los resultados se
muestran en tablas como medias corregidas
por minimos cuadrados.

El modelo fue: Y;; = u + Dieta; + oP0 + € don-
de Y: variables dependientes (GMD, CMD, IC,
Peso final, ingesta media diaria de IT e 1Q); u:
media poblacional; Dieta: nivel dietético de IP
(ensayo 1) de alberjon y GEC (ensayo 2); o co-
eficiente de regresion parcial entre peso ini-
cial y variables dependientes, PO: peso inicial
(utilizado como covariable) y €: error residual.
Las medias se compararon mediante un test-
t, siendo P < 0,05 clasificada como la diferen-
cia significativa y P < 0,10 tendencia.

También se obtuvieron ecuaciones de regre-
sion multiple, Ensayo 1, que relacionaron
GMD, CMD e IC con la ingesta diaria de IT, 1Q
y la ratio IT/IQ, y la de alberjéon y GEC en el
ensayo 2. Igualmente, en este ultimo se de-
terminaron contrastes ortogonales compa-
rando medias productivas segun presencia y
porcentaje de alberjén en la dieta.
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Resultados y discusion

Analisis de materias primas proteicas
y dietas

La composicién quimica de los ingredientes
proteicos (harina de soja, soja extrusionada,
guisantes, alberjon) y las diferentes dietas se
muestra en las Tablas 1, 2 y 3. Los guisantes
utilizados eran variedades de invierno y te-
nian un mayor contenido de PB que el re-
portado por FEDNA (2010) para guisante pri-
mavera (20,6 %). El perfil de aminoacidos, en
general, fue similar para los tres guisantes
con la excepcion de algunos aminoacidos es-
pecificos: CAR tuvo el nivel mas bajo de lisina
e ICE el de valina. Ademas, CAR mostré la ma-
yor proporciéon de extracto etéreo y la menor
de fibra bruta.

Los FAN de guisantes que se encuentran en
cantidad suficiente para provocar problemas
son los IP (IT, 1Q; Tabla 1), y suponen el factor
limitante para incluirlos en cantidades eleva-
das en los piensos al disminuir la digestibili-
dad de la proteina (Le Gall et al., 2007). Segun
la cantidad de IT, el guisante ICE se considera
de baja actividad, CAR de actividad media y
LUN de alta actividad (Carrouée et al., 1994).
Existen numerosos estudios que relacionan
la actividad IP exclusivamente con los inhibi-
dores de tripsina, sin informacién detallada
de la relacién con los inhibidores de quimo-
tripsina, aunque la cantidad de estos ultimos
es mayor en los tres guisantes empleados, al
igual que su capacidad inhibidora (Grosjean
et al., 2000). Los resultados de la Tabla 2
muestran el analisis de IP en los piensos; au-
mentaron en relacion con el pienso control,
triplicando practicamente los valores de am-
bos inhibidores (IT, 1Q) en el pienso con LUN.

En la Tabla 1 también se observa la composi-
cién quimica del ALB utilizado en el Ensayo 2.
El contenido de PB (26,5%) fue similar a la en-
contrada por Wali et al. (2005) (25,8%), pero
ligeramente superior a la observada en otros
estudios (Brand et al., 2004), probablemente

debido a la variedad utilizada. El valor de li-
sina fue intermedio (1,77%) si tenemos en
cuenta que puede llegar al 2% segun Hadji-
panayiotou y Economides (2001). Ademas,
los contenidos en metionina y en treonina
fueron superiores a los presentados en las tres
variedades de guisantes. Dichos AA son de in-
terés para dietas de lechones segun muestran
las necesidades de nutrientes de FEDNA (2013).
El caso de los AA azufrados, metionina + cis-
tina, merece una consideracion especial. La
semilla de ALB tiene mayor contenido de
azufre (0,28 a 0,37%) que otras legumbres
generalmente incluidas en los piensos como
el guisante (0,18%) (FEDNA, 2010), y se debe,
al menos en parte, al contenido de GEC, fac-
tor antinutritivo que tiene una presencia con-
siderable de este elemento (11,6%) (Enne-
king, 1995b). El azufre transmite sabores y
olores desagradables al alimento, afecta a la
palatabilidad y por lo tanto disminuye la in-
gesta de pienso (Arias-Royo et al., 2006; Tate
y Enneking, 2006).

El contenido de extracto etéreo del ALB fue
similar al detectado en guisante CAR, por el
contrario, el almidén fue mas alto en todas
las variedades de guisantes (Tabla 1).

Ensayo 1. Guisantes de invierno (IP)

Los ensayos con guisantes en dietas para le-
chones son numerosos y difieren en sus re-
sultados, ya sea por la edad de los animales,
los niveles de IP, la aplicacién de tratamientos
previos, o debido a su bajo nivel de inclusion
en las dietas. La Tabla 4 muestra la influencia
de diferentes niveles de IP en el pienso estar-
ter sobre el rendimiento de los lechones.

Los niveles de IP (IT, 1Q) tolerados, sin mermas
productivas, en P-LUN, coinciden con los des-
critos por Batterham et al. (1993): 4,7 UTI, 4,5
UQl, que compararon una dieta sin guisante,
con garbanzos (Cicer arietinum) y guandu
(Cajanus cajan) frente a un control de soja,
pero con cerdos de 20 a 50 kg de peso, sin en-
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Tabla 4. Influencia del contenido en inhibidores de proteasas de las dietas: CON (Control),
P-CAR (guisante Cartouche), P-ICE (guisante Iceberg), P-LUN (guisante Luna),
sobre el rendimiento productivo de lechones
Table 4. Influence of the dietary level of protease inhibitors: CON (Control), P-CAR (pea Cartouche),
P-ICE (pea Iceberg), P-LUN (pea Luna), on performance traits of piglets

Variable CON P-CAR P-ICE P-LUN ESM' P?
Peso inicial, kg 11,35 11,34 11,11 11,10 Covariable
Peso final, kg 21,920 23,762 21,47° 21,510 0,33 0,001
Ganancia media diaria, g/d 509b 5902 487b 490P 10 0,001
Consumo medio diario, g/d 852 897 829 834 40 0,580
indice de conversion, kg/kg 1,69 1,51 1,70 1,69 0,06 0,100
Consumo de IT3 (108 unidades/dia) 0,79¢ 1,43b 2,562 2,672 0,09 0,001
Consumo de 1Q* (108 unidades/dia) 1,60d 2,80¢ 4,11 4,652 0,17 0,001

'ESM: error estandar de la media (n = 8). 2Probabilidad; letras diferentes en la misma fila indican dife-
rencias significativas. 3Inhibidores de tripsina. 4 Inhibidores de quimotripsina.

contrar diferencias productivas (P > 0,05). Pa-
rece que no hay un efecto negativo, al menos
hasta los niveles de IP que tiene el pienso P-
LUN. De hecho, los cerdos que consumieron
P-CAR, con mayor cantidad de IP que los que
consumieron CON, crecieron un 8,3% mas.

En lechones de 6,5 a 17,7 kg de peso, Brooks
et al. (2009) probaron una dieta con 20% de
guisantes de primavera frente a una dieta
control con maiz y harina de soja. Los cerdos
que comieron el guisante mejoraron el cre-
cimiento (418 vs. 385 g), aumentaron el con-
sumo de pienso (632 vs. 561 g) y presentaron
peor eficiencia alimentaria (660 vs. 685 g/kg
de pienso) de manera significativa (P=0,01).

Se puede incrementar la proteina de la dieta
utilizando concentrado de proteina de gui-
sante (PB: 52,5%) obtenido por micronizado.
El problema es que se aumenta igualmente
la cantidad de IP, como indican Valencia et al.
(2008) en una prueba con lechones de 26 a 48
dias alimentados con dos dietas, con 10,5%
de concentrado de proteina de guisante y con
12,1% de harina de soja (PB: 45,2%); el con-

sumo fue similar, aunque los primeros tuvie-
ron peor rendimiento debido a la menor di-
gestibilidad de la proteina (P < 0,05).

El procesado de guisantes con un bajo conte-
nido de IP no afecta a los pardametros produc-
tivos. Grosjean et al. (1997) proporcionaron
dos dieta con 40% de guisantes (2,4 UTI) cru-
dos o extrusionados, a lechones de 27 a 68 dias
de edad; no hubo diferencias de consumo ni
crecimiento en comparaciéon con una dieta
control de soja (P> 0,05). Por el contrario, en
una segunda prueba de los mismos autores, la
alimentacion con un 40% de guisantes con al-
tas cantidades de UTI (10,4) frente a guisantes
con 2 UTI, también en el mismo porcentaje, re-
dujo la GMD (371 vs. 481 g) y el CMD (670 vs.
726 g) de manera significativa (P> 0,05). Stein
y Peters (2008), en la fase de estarter obtu-
vieron resultados similares, con dietas a base
de maiz y soja frente a una dieta con 60% de
guisantes de primavera (P > 0,05); la extrusion
previa no mejoro los resultados productivos en
los lechones alimentados con los guisantes, lo
que indica que se trataba de una variedad
con bajos niveles de IP.
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La posible reduccién del CMD, que refieren
diferentes autores, puede ser debida a varias
causas. McLaughlin et al. (1983) concluyeron
que altos niveles de IT podrian desencade-
nar la liberacion de colecistoquinina (CCK),
hormona relacionada con la saciedad; para
Grosjean et al. (1997) los IT reducirian la di-
gestibilidad del triptéfano, AA con efecto
sobre el apetito. Jaikaran et al. (2002) en un
ensayo con guisantes de diferentes varieda-
des (amarillo y verde) y cerdos de mas de 25
kg, no encontraron diferencias en el CMD en
comparacion con una dieta control de soja.
La presencia de saponinas en los guisantes,
que segun la variedad de guisante y el tipo
de saponina (B o DDMP) varia entre 0y 1,5
g/kg, podria reducir el consumo debido al
sabor amargo (Heng et al., 2006), aunque
Price et al. (1985) sugieren que el rechazo

parcial de la dieta se manifiesta desde los 2
g/kg de saponina.

El consumo medio de la dieta fue similar en
los cuatro tratamientos, sin embargo los cer-
dos alimentados con P-CAR mejoraron el cre-
cimiento y la conversion (P < 0,05); el motivo
por el cual se observaron dichos resultados
tiene dificil explicacién, por lo que se debe
seguir estudiando.

Teniendo en cuenta los resultados de la lite-
ratura, se esperaba una relaciéon entre la in-
gesta diaria de inhibidores de proteina y los
rendimientos, determinandose distintas ecua-
ciones de regresion (Tabla 5). En ellas, los ni-
veles de IP y su relacion (UTI/UQI) explicaron
el 43,57, 50 y 28% de la variacion del peso fi-
nal, consumo, crecimiento e indice de conver-
sion, respectivamente (P < 0,05).

Tabla 5. Ecuaciones de regresion entre los parametros productivos y el consumo medio diario
de inhibidores de tripsina (UTI) y quimotripsina (UQI) (unidades de inhibidor/mg
de pienso diario x 10°) en lechones
Table 5. Regression equations between performance traits (ADFI, ADG, FCR) and the average daily
intake of trypsin (Tl) and chymotrypsin (Cl) inhibitors (inhibitor unitsimg feed x10°) in piglets

Ecuaciones de regresion’ R22 DRS3 P
PF = 64,662 — (12,497 - UTI) — (5,052 - UQI) — (88,987 - (UTI/UQI)) 0,43 2,30 0,001
CMD = 3,954 + (1,095 - UTI) - (0.482 - UQI) - (6,435 - (UTI/UQI)) 0,57 0,11 0,0001
GMD = 1,148 - (0,039 - UTI) + (0,083 - UQI) - (1,483 - (UTI/UQI)) 0,50 0,06 0,0002
IC=5,887 + (2,362 - UTI) - (1,266 - UQI) — (8,145 - (UTI/UQI)) 0,28 0,16 0,024

'Variables dependientes: peso final (PF, kg); ganancia media diaria (GMD, kg/dia); consumo medio dia-
rio (CMD, kg/dia); indice de conversién (IC, kg/kg). Variables independientes: unidades de tripsina in-
hibida (UTI: 106 unidades/dia); unidades de quimotripsina inhibida (UQI: 108 unidades/dia). 2R%: coefi-
ciente de determinacion. 3DRS: desviacion residual estandar. 4 Probabilidad.

Ensayo 2. Alberjon (GEC)

La Tabla 6 muestra el efecto de los niveles de
ALB sobre el crecimiento de los cerdos du-
rante el periodo de estarter. Los animales
alimentados con la dieta del 5% de ALB co-

mieron y crecieron mas (P < 0,001) que los de
la dietas control y 25%. El IC fue mejor con
el control y el 5% que con el 25%, estando
en una posicién intermedia los lechones
alimentados con el pienso que contenia un
15% de ALB. Al final del periodo experi-
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Tabla 6. Influencia del porcentaje de alberjones en el pienso sobre el rendimiento productivo
Table 6. Influence of the dietary level of narbon vetch about performance traits of piglets

Variable 0% 5% 15% 25% ESM’ P?
Peso inicial (kg) 11,56 11,54 11,47 11,62 Covariate
Peso final (kg) 21,20 23,402 20,73b 18,28¢ 0,365 0,001
Ganancia media diaria (g/dia) 536P 6522 505P 373¢ 0,018 0,001
Consumo medio diario (g/dia) 778b 9472 788b 630¢ 0,026 0,001
indice de conversién (kg/kg) 1,45¢ 1,45¢ 1,56 1,682 0,028 0,001

TESM: error estdndar de la media (n = 8). 2Probabilidad; letras diferentes en la misma fila indican dife-

rencias significativas.

mental, los cerdos alimentados con el 5%
fueron los mas pesados, y los que consumie-
ron el 25% los mas ligeros (P < 0,001).

Los contrastes ortogonales comparando el
efecto de la presencia de ALB y sus propor-
ciones se muestran en la Tabla 7.

Del mismo modo, la relaciéon entre las varia-
bles productivas y la cantidad de ALB (%) y el
consumo de GEC (g) de la dieta se ajustaron
a funciones cubicas. La variable ALB explicé
el 79, 60 y 54% de la variacién de la GMD,
CMD e IC respectivamente, siendo en el caso
del GEC del 60, 44y 67% para las mismas va-
riables. Las ecuaciones obtenidas, que mues-
tra la Tabla 8, proporcionaron informacion
interesante bajo el punto de vista de la for-
mulaciéon de dietas para cerdos.

No hay demasiada informacion cientifica so-
bre el uso de ALB en lechones. La presencia
de GEC parece ser determinante en las dife-
rencias de consumo observado en el ensayo.
De hecho, el CMD fue un 33,5% menor en los
cerdos que comieron un 25% de ALB en re-
lacién con los del 5%.

Una estrategia para mejorar el consumo po-
dria ser la eliminaciéon del GEC después de la
cosecha. Enneking (1995b) trabajé con tres

dietas: 35% guisantes, 35% de ALB tratado
previamente durante 12 h con una solucion
de acido acético al 4% a 121°C 30 min en un
autoclave, y 35% de ALB tratado solo en au-
toclave, y no encontré ninguna diferencia
en la GMD entre las dos primeras dietas. Una
explicacion podria ser que el acido dismi-
nuyé la actividad del GEC, pero al ser termo-
rresistente el tratamiento sélo con autoclave
no fue eficaz.

La variedad de ALB utilizada en el ensayo no
fue tratada con anterioridad, sélo se molio,
mezclé y granulé con el resto de los ingre-
dientes. En consecuencia, mayores cantidades
de alberjones en la dieta originaron niveles
mas elevados de GEC, penalizando el consu-
mo y el crecimiento. Por lo tanto, es impor-
tante la seleccién de variedades de ALB con
bajo contenido de GEC. El ALB utilizado mos-
tré un nivel medio-bajo de este FAN, si con-
sideramos las cantidades que refleja la lite-
raturay que oscilan del 0,4 al 3,8% (Enneking
et al.,, 1998). Sin embargo, hay que tener en
cuenta, igualmente, que el contenido de GEC
depende, al menos en parte, de la variedad
de semilla, las condiciones de cultivo, y la com-
posicion de azufre de suelo (Enneking y Wink,
2000; Arias-Royo et al., 2006).
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Tabla 7. Ensayo 2. Contrastes ortogonales entre las distintas variables productivas (P-valor)
Table 7. Trial 2. Orthogonal contrasts of the different production variables (P-value)

Contrastes PF! CMD? GMD3 Ic4

0% vs. 5% + 15% + 25% 0,345 0,736 0,231 0,0024
5% vs. 15% + 25% 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
15% vs. 25% 0,0001 0,0004 0,0001 0,0072

'PF: peso final, kg. 2CMD, consumo medio diario (kg/dia). 3GMD, ganancia media diaria (kg/dia).

41C, indice de conversion (kg/kg).

Tabla 8. Ensayo 2. Ecuaciones de regresion entre los parametros productivos
y el consumo medio diario de alberjones (0-25%) y de GEC (g) en lechones
Table 8. Trial 2. Regression equations between performance traits
and the average daily intake of narbon vetch (0-25%) and GEC (g) in piglets

Ecuaciones de regresion’ R22 DRS3 P

GMD = 0,536 + 0,043 - VN - 0,0046 - VN2 + 0,000103 - VN3 0,79 0,054 0,001
CMD = 0,778 + 0,060 - VN - 0,0059 - VN2 + 0,00013 - VN3 0,60 0,096 0,001
IC= 1,456 - 0,0074 - VN + 0,0013 - VN2- 0,0000258 - VN3 0,54 0,096 0,001
GMD = 0,537 + 0,3618 - GEC - 0,3534 - GEC? + 0,0737 - GEC3 0,60 0,076 0,001
CMD =0,778 + 0,5214 - GEC-0,5021 - GEC? + 0,110 - GEC3 0,44 0,114 0,001
IC=1,45-0,028 - GEC + 0,0368 - GEC? + 0,0591 - GEC3 0,67 0,082 0,01

'GMD, ganancia media diaria (kg/dia); CMD, consumo medio diario kg/dia); IC, indice de conversion
(kg/kg). VN, alberjon (%); GEC: yGlutamyl-S-Ethenyl-Cysteine (%). 2RZ: coeficiente de determinacion.

3DRS: desviacién residual estandar. #P: probabilidad.

Conclusiones

En las condiciones experimentales en las que
se han realizado ambos ensayos, se puede
concluir que los lechones en la fase de estar-
ter, mejoran o mantienen el rendimiento con
ingestas diarias de al menos 2,67 y 4,65 uni-
dades de tripsina y de quimotripsina inhibidas
(x 109), respectivamente, con tasas de 54,1%
de guisantes en la dieta de acuerdo con la va-

riedad, disminuyendo el porcentaje de soja
de manera significativa.

La cantidad de GEC en el alberjén determina
su inclusion en el pienso; la adicion a la dieta
de 5% de alberjén con un maximo de 1,52%
de GEC aumenta el crecimiento y el consumo
significativamente. Porcentajes mas altos del
15% empeoran la palatabilidad del pienso y,
en consecuencia, el rendimiento.
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Resumen

La hipocalcemia es la enfermedad metabdlica con mas prevalencia del ganado vacuno de leche de alta
produccion. Algunos autores la sitian alrededor del 65% (Martinez et al., 2012) y el 78% (Rodriguez
etal., 2017), en el periodo cercano al parto. El desarrollo de la enfermedad subclinica puede ocurrir en-
tre las 24 horas previas al parto hasta las 40 horas posteriores al mismo. Se debe a una pérdida de cal-
cio total (por debajo de 8,5 mg/dl), con mecanismos homeostaticos del organismo incapaces de repo-
ner los niveles plasmaticos de este mineral. Dicha enfermedad metabdlica tiene consecuencias sobre la
produccion y sobre la salud del rebafo. La bajada de este metabolito da lugar a una cascada de enfer-
medades, lo que ocasiona pérdidas importantes en la cuenta de la explotacién. El diagnéstico de esta
patologia es de rebafio, midiéndose el calcio total en sangre en las vacas de leche que se encuentran
en el periodo de transicion. Esto ha contribuido a que la mayoria de los estudios publicados vayan orien-
tados a ensayar una pauta nutricional, molécula o principio activo farmacolégico que contribuya a dis-
minuir la prevalencia de la hipocalcemia subclinica. El objetivo de esta revision ha sido evaluar los re-
sultados obtenidos en los distintos estudios publicados, para poder establecer cuél es la mejor estrategia
preventiva de la hipocalcemia subclinica y al mismo tiempo, dar a conocer las investigaciones mas re-
cientes que se estan desarrollando en este campo.

Palabras clave: Vacas de leche, periodo de transicién, hipocalcemia subclinica, calcio total, prevencion.

Abstract
Subclinical hypocalcemia in dairy cattle: treatment and preventive management

Hypocalcemia is the most prevalent metabolic disease in high-yielding cows. Some authors place it around
65% (Martinez et al., 2012) and 78% (Rodriguez et al., 2017), in the period near parturition. The deve-
lopment of the subclinical disease can occur between 24 hours prior to parturition and 40 hours after it.
It is due to a decrease in total serum calcium (below 8.5 mg/dl). Moreover, the homeostatic mechanisms
available in the organism are not able to reestablish the plasmatic levels of this mineral. This metabolic
disease has consequences on the production and on the health of the herd. The decrease of this meta-
bolite results in a cascade of diseases which causes significant losses in the farm account. The diagnosis
of this pathology takes place in the herd by measuring the total serum calcium in blood in dairy cows
that are in period of transition. This has contributed to the fact that most of the issued studies are ai-

* Autor para correspondencia: rodrigomuino@colvet.es
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med at testing a nutritional model, molecule or pharmacological substance that contributes to decrea-
sing the prevalence of subclinical hypocalcemia. The goal of this study has been to evaluate the results
obtained in different papers published, in order to establish the best preventive strategy of subclinical
hypocalcemia. It also aims at introducing the most recent investigations developed in this area.

Keywords: Dairy cows, period of transition, subclinical hypocalcemia, total serum calcium, prevention.

Introduccion

La hipocalcemia es una enfermedad metabé-
lica que acontece en diversas especies anima-
les, aunque resulta especialmente importante
en el ganado vacuno lechero de alta produc-
ciéon lactea, en el periodo entorno al parto
(Horst et al., 1997). Aparece como consecuen-
cia de una pérdida de calcio total, mientras
que los mecanismos homeostaticos, de los que
dispone la vaca, no son capaces de reponer los
niveles plasmaticos de este mineral. Suele ma-
nifestarse entre las 24 horas antes del parto 'y
las 40 horas posparto, es decir, al comienzo de
la lactacion (Kamgarpour et al., 1999).

La hipocalcemia es la alteracién macromine-
ral mas frecuente que sufren las vacas en el
periodo de transicion (Mulligan et al., 2006).
Pero como muchos procesos patoldgicos su
presentacion sintomatolégica hace que se
divida en hipocalcemia clinica y subclinica. La
primera tiene una afectaciéon en los rebanos
de vacas adultas (dos o mas partos) entre el
5y 10% en su forma clinica (Oetzel, 1988), pe-
ro en su forma subclinica su incidencia puede
hallarse entre el 65% (Martinez et al., 2012)
y el 78% (Rodriguez et al., 2017).

Homeostasis del calcio

El calcio y el fosforo son los dos minerales mas
abundantes en los organismos animales. La
mayor proporcion de calcio, el 98,97%, se en-
cuentra en huesos y dientes (Ramberg et al.,
1984), un 1% en el citosol de las células y 0,03%
en el liquido extracelular; de ahi que para un
correcto crecimiento del animal se necesite

un aporte de calcio adecuado. Pero este mi-
neral participa activamente en una serie de
procesos fisiolégicos, como, por ejemplo, la
contraccion muscular, la transmision del im-
pulso nervioso, la coagulacién sanguinea,
formacion de la leche materna y regulacién
de diversas hormonas, asi como factores de
crecimiento (Ramberg et al., 1984).

Los niveles normales de calcio sanguineo en las
vacas adultas sanas se mantienen entre 8,5y 10
mg/dl, lo que significa que una vaca de 600 kg
dispone de unos 3 g totales a nivel plasmatico,
mientras que el calcio en el liquido extracelu-
lar total es 8,5 g. No obstante, las vacas leche-
ras tienen requerimientos de 30 g diarios de
calcio, y mas, para la produccion lactea (1,22 g
de Ca/l de leche/dia y 2,1 g de Ca/l de calos-
tro/dia), lo que lleva a un desequilibrio que el
organismo debe compensar (Goff, 2000).

La homeostasis del calcio esta controlada fun-
damentalmente por la hormona paratiroidea
(PTH; secretada por las glandulas paratiroides)
y por la calcitonina (CT; producida por la ti-
roides). Ademas, también interviene la 1,25-
dihidroxivitamina D (1,25-(OH), D) (Fenwick
y Vermette, 1989), que es sintetizada por el ri-
fién a partir de la hidroxivitamina D, respon-
diendo a los incrementos de PTH en sangre
(Martin-Tereso y Martens, 2014).

Durante el puerperio, debido a las altas de-
mandas de calcio para la produccion de leche,
aparece un descenso de este mineral a nivel
plasmatico, por debajo de 8,5 mg/dlode 3 g
en la totalidad del plasma (Goff, 2000). Esta
carencia o situacion de hipocalcemia estimula
la produccién de la PTH y ésta, a su vez, la sin-
tesis de 1,25-(OH), D, en el rifién (Figura 1). La
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Resorcion de calcio 6seo

1,25-(OH), D

PTH

Rinén

v

Absorcién de calcio de la dieta

Calcio extracelular ~8,5 g

Calcio plasmadtico ~3 g

Leche (~30 g) (1,22 g Ca/l)
(2,1 g Ca/l calostro)

Pérdida fecal
de Ca (~6 g/dia)

Pérdida de Ca
en orina (0,5-2 g/dfa)

Figura 1. Esquema de la homeostasis del calcio.
Fuente: Goff (2000).
Figure 1. Diagram of calcium homeostasis.

primera contribuye a movilizar calcio desde el
hueso, en pequefias cantidades y a favorecer
la reabsorcién a nivel renal, mientras que la
segunda incrementa la absorcion de calcio
en el intestino. Por otro lado, la calcitonina re-
gula los niveles de calcio cuando éste se en-
cuentra en exceso, incrementando su deposi-
cion a nivel 6seo y aumentando su excrecion
por via renal (Martin-Tereso y Martens, 2014).

Fisiopatologia de la hipocalcemia

Para que los mecanismos homeostaticos men-
cionados anteriormente puedan llevar a cabo
su funciéon es necesario que actuen durante
un periodo de tiempo. Por ejemplo, para que
la absorcién de calcio intestinal aumente, se
necesita que pasen, por lo menos, 24 horas
de elevacion tras el parto de la 1,25-(OH), D;;
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mientras que, para que ocurra la resorcién
6sea, hacen falta 48 horas de accién de la PTH
(Martin-Tereso y Martens, 2014).

En las horas previas al parto y durante el co-
mienzo de la lactaciéon, las demandas de cal-
cio son muy elevadas debido a la sintesis de
calostro al principio y, posteriormente, de le-
che. Por ejemplo, una vaca para sintetizar el
primer dia del parto 10 litros de calostro uti-
liza como minimo 23 gramos de calcio (Risco,
2004; Jawor et al., 2012), lo que supone un
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valor casi 8 veces superior a la cantidad exis-
tente de este mineral a nivel plasmatico. En
muchos casos, la ausencia de medidas pre-
ventivas, que lleven a una estimulacion tem-
prana de los receptores correspondientes,
hace que sea necesaria la administracion de
una solucién mineral equilibrada, (Martig,
2005) que aporte calcio suficiente para man-
tener las funciones fisiolégicas de la vaca
hasta la activacién y funcionamiento pleno
de los mecanismos compensatorios (Figura 2).
En otros casos, el equilibrio fisiolégico no lle-

| BhE

' Calcitonina

‘ resorcion osea

' absorcion de calcio intestinal

Dietarica en calcio <————— SECAD(Q =— Dicta cationica
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§ funcionalidad de los
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Figura 2. Fisiopatologia de la hipocalcemia.
Figure 2. Physiopathology of hypocalcemia.
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ga a alcanzarse, por lo que es fundamental
continuar suministrando sales externas de
calcio, ademas de valorar otras posibles jus-
tificaciones al fallo compensatorio, habién-
dose descrito las siguientes:

1. Errores en la secrecion de PTH y/o 1,25-
(OH), D;, tanto por exceso como por defec-
to. De hecho, se han descrito disminuciones
de la secrecién de PTH en vacas que sufrian
una sintomatologia de tetania hipomagne-
sémica. En este caso, aunque los animales,
durante la hipomagnesemia, tenian niveles
bajos de calcio en plasma, no se estimulaba
la secreciéon de PTH por parte de las glandu-
las paratiroides (Rude, 1998). Por otro lado,
en los casos en los que se administran dietas
con bajo contenido de calcio en el periodo
anterior al parto, se produce una estimula-
cion de la secrecion de la hormona PTH y de
la 1,25-(OH), D, por parte del riidn, lo que
favorece la movilizacion de calcio 6seo y la
absorcién intestinal, asi como su reabsorcion
renal (Green et al., 1981). Asi, en el momento
del parto, los osteoclastos de la vaca estan ac-
tivos y en alto numero, y el calcio usado para
la produccién de calostro sera facilmente re-
puesto por el calcio 6seo (Goff et al., 1987).

2. Se ha descrito como otra posible causa de
fallo compensatorio la alteracion de los re-
ceptores de la PTH y la 1,25-(OH), D, que
aparecen, en su mayoria, a nivel éseo, renal
e intestinal. Esto daria lugar a una incapaci-
dad para el reconocimiento de las hormonas
que deben ligarse a ellos, o a una unién de-
masiado débil e inestable. Por ejemplo, en si-
tuaciones de alcalosis metabodlica, los recep-
tores de la PTH aparecen alterados (Goff y
Horst, 2003).

Se ha registrado que las vacas lecheras de la
raza Jersey son las mas susceptibles a sufrir hi-
pocalcemia, debido a su gran produccion de
leche en relacién a su bajo peso corporal (Law
etal., 1991), a lo que se unen los altos nive-
les de sélidos —grasa y proteina— en leche, su-
periores a los de otras razas de aptitud lactea.
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Ademas, se han investigado otras causas de
la elevada incidencia en esta raza, como son
la disminucion de los receptores de 1,25-(OH),
D, intestinales en los animales de mas de 4
anos (Horst et al., 1990), o su elevada pro-
duccién de PTH, que causa un incremento de
la movilizacion del calcio desde la sangre a la
mama (Law et al., 1991), disminuyendo asi
sus niveles plasmaticos.

3. Otro factor importante en el que hay que
fijarse es la edad del animal, puesto que las
vacas de primer parto al generar menos ca-
lostro y tener una mayor cantidad de osteo-
clastos —su estructura 6sea aun esta en creci-
miento—, tienen menor probabilidad de sufrir
hipocalcemia.

4. La condicién corporal (CC) también inter-
viene como factor en el desarrollo de la hi-
pocalcemia (Figura 3). La causa, como tal, es
desconocida; no obstante, aparecen diver-
sas hipotesis posibles: los animales con una
CC por encima de la 6ptima —valor de 3,75-
(Ferguson et al., 1994) al parto tienen una ma-
yor concentracion de calcio en leche (Houe et
al., 2001), ademas, la ingestion de materia
seca (MS) en los dias antes y después del
parto es menor en vacas gordas (Houe et al.,
2001), por lo que los aportes de calcio y mag-
nesio también se ven disminuidos. Se ha de-
mostrado que en humanos con higado graso
no alcohdlico el nUmero de receptores de cal-
cio en los adipocitos son menores de lo nor-
mal, (Cifuentes y Rojas, 2008) de este modo,
podriamos trasladarlo al vacuno, exponiendo
la hipétesis de que el higado graso en vacas
también podria presentar menores cantida-
des de receptores de calcio, cuando los nive-
les de NEFA posparto estdn aumentados
(Chamberlin et al., 2013).

La prevencién de las enfermedades metabo-
licas postparto temprano comienza durante
el periodo seco (Guterbock, 2004; Grummer
et al., 2010). La alimentacién de la vaca seca
se ajustard a las necesidades metabdlicas del
animal, evitando el uso de forrajes ricos en
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Figura 3. Influencia de la condicién corporal en el riesgo de sufrir hipocalcemia.
Figure 3. Influence of the body condition on the risk of suffering hypocalcemia.

potasio (henos y silos de gramineas y legumi-
nosas con altas cantidades de abonos orga-
nicos) (Corbellini, 2000). La elevada cantidad
de dicho mineral reduce la capacidad de la
vaca para mantener la homeostasis del calcio,
ya que predispone a una alcalosis metabdlica
(Reraty Schlegel, 2014; Kronqvist et al., 2012).
en resumen, debemos tener en cuenta que el
estado endocrino-metabdlico del animal du-
rante el preparto, es el principal factor que da
origen a la hipocalcemia, tiene mas impor-
tancia que la propia cantidad de calcio que
aportamos en la racién a la vaca de leche.

5. Entre los factores predisponentes de la hi-
pocalcemia subclinica, a parte de los factores
individuales (la raza, el nUmero de partos, la
dieta, la CCy la produccién de leche), tam-

bién podemos sefialar los factores medio-
ambientales, como la disminucién de horas
de luz, que implica peor formacién de vita-
mina D (Ozcelik et al., 2017), y por lo tanto,
descenso de la absorcion intestinal de calcio.
Y otro factor medioambiental, serian los fo-
rrajes con mayor contenido en potasio (que
comentaremos mas adelante).

Forma subclinica de la hipocalcemia

La hipocalcemia subclinica de las vacas leche-
ras tras el parto puede ocurrir desde las 24
horas antes del parto hasta las 40 horas pos-
tparto (Kamgarpour et al., 1999). Hace tres
décadas la prevalencia de esta enfermedad



Muifo et al. ITEA (2018), Vol. 114 (3), 259-279

estaba en torno al 20% de las vacas adultas de
mas de 2 partos (Oetzel, 1988). Actualmente
la prevalencia en Estados Unidos de la hipo-
calcemia subclinica afecta, aproximadamente,
a un 47 % de las vacas multiparasy a un 25%
de las primiparas (Martinez et al., 2016). En
Europay en concreto en el Noreste de Espafia
se realizé un estudio con 764 vacas, compro-
bando un padecimiento de hipocalcemia sub-
clinica del 78% (Rodriguez et al., 2017).

Se considera que una vaca padece esta va-
riante de la enfermedad cuando sus valores
de calcio sérico estan por debajo de 8,5 mg/dl
(valores normales de calcemia en vacas le-
cheras son 8,5-10 mg/dl (Martinez et al.,
2016)). En forma subclinica los niveles de cal-
cio bajan de forma menos brusca que en la
hipocalcemia clinica, lo que se traduce en
una ausencia de sintomas, y su diagnéstico
solo seria posible mediante la determinacién
sérica del calcio total (Jawor et al., 2012). La
hipocalcemia subclinica puede afectar a la sa-
lud y al bienestar del rebafio de una forma
radical, aumentando los costes econémicos
de la explotacion (Curtis et al., 1983). En
cuanto a la relacion hipocalcemia subclinica
y produccion lactea, hay controversias entre
los distintos autores consultados (Jawor et al.,
2012; Martinez et al., 2016).

Otra consecuencia de la hipocalcemia subcli-
nica es que provoca una disminucion de la ac-
tividad bactericida de los neutréfilos (Sayeed,
2000) lo que va a afectar negativamente a la
respuesta inmunolégica, facilitando el creci-
miento de microorganismos causantes de me-
tritis y mamitis postparto (Ducusin et al., 2003;
Kimura et al., 2006; Martinez et al., 2012).
También se ha demostrado que las vacas con
hipocalcemia, bien sea clinica o subclinica, su-
fren un mayor incremento del cortisol en res-
puesta al parto (Mulligan et al., 2006). La in-
munosupresion comienza 1 o 2 semanas antes
del parto (Kehrli et al., 1989) y el aumento del
cortisol se limita al dia del parto, lo que hace
suponer que el cortisol desarrolla un papel
esencial en la respuesta inmune (Risco, 2015).
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Cabe afadir, que la bajada de calcio acaecida
durante la hipocalcemia subclinica compro-
mete la contracciéon muscular, por lo tanto,
afecta a las funciones del musculo liso (Figura
4), lo que puede tener efectos negativos so-
bre la motilidad ruminal, abomasal, intestinal,
uterina, y del esfinter del pezén, lo que ex-
plicaria en parte la elevacion de la incidencia
de desplazamientos de abomaso, mamitis y
retenciones placentarias citada en algunos
trabajos (Goff, 2008; Oetzel y Miller, 2012;
Martinez et al., 2012). Por ultimo, la bajada
subclinica de calcio afecta negativamente a la
reanudacion del siguiente ciclo reproductivo
(Martinez et al., 2016) por reducir el tamafno
y numero de los foliculos, asi como a la for-
macion del cuerpo lateo (Kamgarpour et al.,
1999). Por esto, otros trabajos demuestran un
incremento en el nimero de servicios por con-
cepcion, un aumento en el intervalo parto-pri-
mer servicio y un aumento del periodo parto-
concepcién (Mulligan et al., 2006), de esto se
deduce un aumento del intervalo entre partos
(Martinez et al., 2012; Weaver et al., 2016).

Diagnostico

La hipocalcemia subclinica exclusivamente se
determina por el analisis del calcio sérico, ya
que no existe una sintomatologia especifica
para esta forma de enfermedad (Jawor et al.,
2012). No obstante, cuando se observa ele-
vacion poblacional de la incidencia de dife-
rentes enfermedades asociadas como, por
ejemplo, cetosis, mamitis, metritis, asi como
del desplazamiento de abomaso, sobre todo
en animales de tercer parto y posteriores,
podemos sospechar de la posibilidad de hi-
pocalcemia subclinica a nivel de rebaio (Ja-
wor et al., 2012). Si alguna de estas patolo-
gias incrementa su incidencia en el rebafio,
deberiamos tomar muestras para el andlisis
de calcio sérico comprobando que los valores
de alarma estan por debajo de 8,5 mg/dl
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Figura 4. Problemas derivados de la hipocalcemia subclinica.
Figure 4. Problems derived from subclinical hypocalcemia.

(Martinez et al., 2012) en al menos una mues-
tra en los tres primeros dias postparto (Risco,
2015). Teniendo en cuenta que niveles de hi-
pocalcemia subclinica incrementan la apari-
cion de desplazamiento de abomaso en 3,7
veces (Chamberlin et al.,, 2013) con respecto
a vacas con niveles de calcio igual o superior
a 8,5 mg/dl. El riesgo de cetosis se eleva 5,5
veces (Curtis et al., 1983). Asi como 3 veces la
aparicion de retencion de placenta y metritis
(Martinez et al., 2012; Rodriguez et al., 2017)
en vacas hipocalcémicas frente a vacas nor-
mocalcémicas.

Cuando los niveles de este mineral son infe-
riores a 5,5 mg/dl, las vacas suelen mostrar

sintomatologia de hipocalcemia clinica (Raz-
zaghi et al., 2012). Una vez alcanzados los ni-
veles de calcio sérico inferiores a 3,5 mg/d|, la
mayoria de las vacas entran en coma hipo-
calcémico y mueren (Oetzel, 1988).

Estrategias de prevencién y tratamiento

De cara a disminuir las pérdidas econémicas
gue esta enfermedad provoca, se establecen
unas medidas que ayuden en su control, dis-
minuyendo su incidencia. Las medidas pre-
ventivas tienen que llevarse a cabo durante el
periodo de transicién, el cual abarca 21 dias
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previos al parto (preparto inmediato) y 21
dias posteriores al parto (posparto) (Drackley,
1999), buscando que las vacas alcancen un es-
tado fisiolégico de acidosis sistémica com-
pensada, circunstancia que se consigue de
forma mas eficaz cuando las raciones se ven
suplementadas con aniones (Goff, 2004). Otra
de las acciones, seria una alimentacién con
cantidades reducidas de calcio para obtener
un balance calcio/potasio menor durante el
preparto (Horst et al., 1997; Houe et al., 2001).

Por tanto, la prevencion y el tratamiento de
la hipocalcemia se basan en el disefo de cua-
tro tipos de estrategias durante el periodo de
transicion:

1. Acidificacion de la racion, con la adicién de
sales aniénicas en la racion preparto que fue-
ron utilizadas ya por primera vez por Block
(1984), y hasta la actualidad por otros auto-
res (Goff, 2004; DeGaris y Lean 2008; Grin-
berg et al., 2011; Martinez et al., 2016).

2. Alimentacién de las vacas en los dias an-
teriores al parto, con raciones bajas en calcio
(Horst et al., 1997; Houe et al., 2001; Krong-
vist et al., 2012; Martinez et al., 2016).

3. Suplementar a los animales con vitamina
D entre el cuarto y el primer dia antes del
parto (Sachs et al., 1977; Wilkens et al.; 2012,
Martinez et al.; 2016).

4. Administracion oral de preparados de cal-
cio durante el periparto (Stokes y Goff, 2001;
Melendez et al., 2003; Oetzel y Miller, 2012).

La utilizacion de sales anidnicas consiste en
alterar nutricionalmente el balance acido-
base, para disminuir la alcalosis metabdlica
asociada a una mayor incidencia de hipocal-
cemia. La alcalosis es causada por una racién
rica en cationes (sodio y potasio) y con menos
aniones (sulfato y cloruro), que son las tipicas
raciones usadas en vacuno lechero en altas
producciones, ya que suelen contener forra-
jes ricos en potasio, como los silos y henos de
gramineas y leguminosas, fertilizados con
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elevadas cantidades de abonos organicos, y
otras leguminosas como la alfalfa, el guisan-
te forrajero y la veza que también aportan
potasio a la racion (Miller, 1979). Con las sales
aniénicas se consigue un estado fisiolégico
de acidosis sistémica compensada; esto ocu-
rre porque una dieta rica en aniones hace
que se supere la capacidad del rindén para ex-
cretar la cantidad suficiente de hidrogenio-
nes (H*), provocando una mayor retencion de
estos, asi se consigue una ligera acidosis (Raz-
zaghi et al., 2012). Para monitorizar cuando
un animal responde a este suplemento, una
técnica valida es la determinacién de pH en
orina. Cuando el pH urinario se encuentra
entre 6,2 y 6,8 se acepta como indicador de
que la administracion de aniones esta dando
los resultados esperados (Weich et al., 2013).

El uso de las sales anidnicas queda definido
por la cantidad de cationes fijos que tenga la
dieta base, con la posibilidad y conveniencia
de reemplazar a los componentes de la dieta
preparto que los contengan, y segun el po-
tencial productivo de los animales.

Se han utilizado gran cantidad de formas pa-
ra calcular la diferencia cation-anion de la die-
ta (DCAD), siendo la formula de Ender la mas
usada (Calsamiglia et al., 2009):

DCAD = (Na + K) — (Cl +S)

Para realizar el cadlculo, debe conocerse la
concentracion porcentual de los distintos io-
nes que forman parte de la racién y trans-
formarlo en miliequivalentes (mEq) por cada
100 g de racién.

La alcalosis sistémica afecta al metabolismo
del calcio porque reduce la absorcién a nivel
intestinal; pero, sobre todo, porque altera los
receptores de union de la PTH, por lo que
ésta es mas débil y no tan efectiva (Goff y
Horst, 2003). El aumento en plasma de la
concentracion de hidroxiprolina sugiere la
implicaciéon de la resorcion ésea. Algunos au-
tores como Goff (2000), Kogawa et al., (2010)
indican que con la dieta anidnica tiene lugar
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una mayor concentracién de 1,25-(OH), D,y
un aumento de la sensibilidad de los recep-
tores de la hormona PTH.

Puede verse una clara tendencia a incre-
mentarse la incidencia de hipocalcemia en el
rebano a medida que aumenta el DCAD. Por
tanto, cuando el DCAD se mantiene por de-
bajo de 0, la incidencia de la enfermedad es
inferior (menor al 20 %), en relacion a las die-
tas con DCAD positiva (0-60%). (Goff, 1992;
Horst et al., 1994).

Si valoramos el nivel 6ptimo de calcio en com-
binacién con raciones acidificantes, las infor-
maciones son discordantes. Algunos autores
consideran que unos niveles bajos de calcio
con valores negativos de DCAD resultan com-
plementarios en la prevencion de la hipocal-
cemia subclinica (Furll et al., 1996; Vagnoni y
Oetzel 1998; Chan et al., 2006); por otro lado,
otros investigadores opinan que los niveles de
calcio no afectan a los valores de calcio sérico
al parto en animales con dieta acidificante
(Gelfert y Staufenbiel, 2008). Sin embargo, De
Blas et al. (1999) y Gelfert y Staufenbiel (2008)
recomiendan que la racién contenga altos ni-
veles del mineral, puesto que estas dietas aci-
dogénicas aumentan considerablemente la
excrecion de calcio en orina.

También se ha demostrado, que la combina-
cién de raciones anidénicas con una suplemen-
tacién de vitamina D en la dieta, tiene efectos
beneficiosos en la prevencion de la hipocal-
cemia (Wilkens et al., 2012). La utilizacion de
vitamina D en la racién, por si sola, no resulta
beneficiosa, ya que origina un descenso de la
concentracién plasmatica de calcio, especial-
mente en animales de mas de tres partos. No
obstante, en combinacién con una dieta baja
en DCAD, se produce una mayor tasa de resor-
Cién 6sea debido a un aumento de la PTH que
origina la dieta aniénica. Mientras que con la
suplementacion de vitamina D a la dieta anio-
nica se consigue una mayor movilizacion 6sea
de los mecanismos homeostaticos del calcio,
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lo que da como resultado un aumento de la
concentracion de calcio plasmatico (Kogawa
et al., 2010; Wilkens et al., 2012).

No obstante, otros autores no recomiendan
esta combinacion, ya que no encontraron di-
ferencias significativas en la prevencion de la
hipocalcemia cuando administraban una
dieta anidnica junto con la vitamina D respec-
to de la dieta anidnica en exclusiva (Weiss et
al., 2015).

En los animales alimentados con forrajes ri-
cos en potasio como las gramineas y legumi-
nosas (fertilizadas con elevadas cantidades de
abonos organicos como purines, lodos), como
también alimentar con alfalfa y veza en el
periodo seco y preparto, la suplementacion
de aniones a la dieta promueve la moviliza-
cién y la absorcion de calcio, al evitar la alca-
losis metabdlica que provocan las dietas con
elevados contenidos en potasio (Rerat y Schle-
gel, 2014). No obstante, para contrarrestar la
alcalosis metabdlica que provocan los forra-
jes con alto contenido en potasio en pre-
parto, se podria aumentar la cantidad de
aniones, aunque esta practica disminuiria la
palatabilidad de la racién; por lo que resulta
mas practico aportar un forraje no excesiva-
mente elevado en potasio (18 g/kg materia
seca) como, por ejemplo: ensilado de maiz,
ensilados y henos de hierba con bajo conte-
nido en abonos orgéanicos, junto con una
dieta anidnica (Rerat y Schlegel, 2014).

Como hemos apuntando antes, las sales anio-
nicas reducen la palatabilidad de la racion,
reduciendo su ingesta (Vagnoni y Oetzel,
1998), por ello, la adicién de éstas en la dieta
ha de ser limitada (Block, 1984; Oetzel, 1988).
Ademas, la acidosis creada por estas sales pue-
de disminuir la ingestion de materia seca alin
mas (Horst et al., 1997).

La suplementacién en la dieta con aniones ha
de realizarse durante, como minimo, 10 dias
en el periodo previo al parto, sugiriéndose
una DCAD de -100 mEg/kg (Martin-Tereso et
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al., 2014). Como norma general, la reducciéon
de la DCAD suplementando con sales anioni-
cas solamente se recomienda cuando la DCAD
de la racion supera 250 mEg/kg (Horst et al.,
1997). En la figura 5, aparece el efecto de aia-
dir sales acidogénicas sobre el pH urinario, lo-
grado al administrar una racién con una
DCAD de -100 mEg/kg MS. Puede verse cobmo
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en el grupo tratado el descenso del pH de la
orina fue gradual durante las tres ultimas se-
manas antes del parto, mientras que se man-
tuvo mdas o menos estable en el grupo con-
trol, el cual recibié una racién fuertemente
cationica con una DCAD de +300 mEg/kg MS
durante todo el tiempo que duré la prueba
(Cravero et al., 2002).
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Figura 5. Variacién del pH medio en orina en vacas que recibieron dietas
acidogénicas en preparto, frente al grupo control.

Fuente: Cravero et al., (2002).

Figure 5. Mean pH variation in urine in cows fed on acidogenic diets
in the prepartum as compared to the control group.

Otra forma de prevenir la hipocalcemia tras el
parto consiste en alimentar a los animales con
dietas bajas en calcio en el periodo preparto.
De este modo, conseguimos que los mecanis-
mos homeostaticos no se vean paralizados
durante el periodo seco (Figura 6) (Goings et
al., 1974; Wiggers et al., 1975; Green et al.,
1981; Kichura et al., 1982).

Las necesidades de calcio de la vaca seca de
500 kg son de 33 g/dia durante los dos ultimos
meses de gestacion (Krongqvist et al., 2012), re-
lativamente bajas si mencionamos que la
mayoria de raciones para vacas secas contie-
nen cantidades superiores de calcio, entorno
a 45g/dia (Bach y Calsamiglia, 2002). Al supe-
rarse las necesidades, la demanda de calcio se
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Figura 6. Manejo nutricional recomendado para los animales
en el periodo seco de cara a prevenir la hipocalcemia.
Figure 6. Recommended nutritional management of animals
in the dry period in order to prevent hypocalcemia.

cubre por mecanismos osméticos a través del
tracto gastrointestinal, quedando los meca-
nismos homeostaticos practicamente inacti-
vos. Antes de que se produzca el parto, las
necesidades de calcio se ven muy aumenta-
das debido a la produccién de calostro. Esto
genera una gran demanda de calcio sérico,
que debe ser compensada mediante meca-
nismos de difusién pasiva del calcio a nivel
gastrointestinal; mas tarde se activaran los
mecanismos homeostaticos para la reabsor-
cion del calcio como son, la vitamina D, que
se activa a las 24 horas del parto, y la PTH,

que lo hace a las 48 horas y estimula la reab-
sorcion 6sea (Martin-Tereso y Martens, 2014).
El problema ocurre porque en algunos ani-
males estos procesos requieren periodos su-
periores, lo que hace que aparezca la hipo-
calcemia subclinica. Al reducir la ingesta de
calcio a menos de 20 g/dia en el secado, los
mecanismos homeostaticos se activan antes
del parto y la eficacia de absorcién y resor-
cién del mineral son mas eficientes tras el
parto (Green et al., 1981; Kichura et al., 1982).
El periodo en el que se consideran necesarias
estas concentraciones de calcio reducidas va-
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ria segun los diferentes autores, pero, en ge-
neral, se encuentra entre 7 y 14 dias (Green
etal., 1981; Goings et al., 1974).

Existe, también, un mineral, la zeolita A, que
se puede unir al calcio en el tracto gastroin-
testinal dejandolo indisponible para la ab-
sorciéon, desencadenando un balance nega-
tivo de calcio (Overton y Waldron, 2004), de
manera que se puede utilizar como aditivo
para reducir el calcio en las dietas preparto.
En dos estudios realizados por Thilsing-Han-
sen y Jargensen (2001) y Thilsing-Hansen et
al. (2002), con la administracion de 1 kg/dia de
zeolita A por vaca durante las cuatro sema-
nas anteriores a la fecha prevista del parto y,
después de éste, la adicion de 250 g de car-
bonato célcico los dias 1y 2 postparto, au-
mentaron las concentraciones de calcio en
sangre por encima de 8 mg/dl, con respecto
al grupo control que permanecieron en ni-
veles sanguineos inferiores a los 8 mg/dl.

El balance calcio-fésforo se ha sugerido como
factor importante en relacién al desarrollo de
hipocalcemia. Una relacién Ca:P antes del
parto baja estimula un aumento del nivel de
PTH, contribuyendo a prevenir la hipocalce-
mia (Barton et al., 1987). Cuando las dietas
son ricas en fésforo, pero con niveles de cal-
cio inferiores a 40 g/vaca/dia debe tenerse
cuidado, ya que los niveles altos de aniones
fosfato inhiben la actividad de la enzima 1-
hidroxilasa renal que transforma el 25-(OH)
D; en 1-25(0H),D;, metabolito, éste, activo
que modula la absorcién intestinal de calcio
y aumenta la movilizacion 6sea de los meca-
nismos homeostaticos del calcio, lo que des-
encadena la paresia puerperal (Barton et al.,
1987; Kichura et al., 1982).

El magnesio resulta ser otro mineral a valo-
rar en las raciones de cara a la prevencién de
la hipocalcemia. Una dieta baja en magnesio
durante las 3 semanas previas al parto puede
producir que aumente el riesgo de las vacas
a padecer hipocalcemia (Kronqvist et al.,
2012). Son necesarias cantidades adecuadas
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de Mg para la secrecién de PTH, y asi man-
tener un buen estado de sus receptores y del
complejo proteico de estimulacion-G (nece-
sario para una respuesta tisular correcta ante
el estimulo de la PTH (Mulligan et al., 2006;
Kronqvist et al., 2012)). Ademas, el magnesio
es un elemento que forma parte en la sinte-
sis de 1,25-(OH), D, ya que contribuye a su hi-
droxilacion (Razzaghi et al., 2012; Martin-
Tereso y Martens, 2014). La dieta de las vacas
durante el periodo de transicién debe con-
tener un 0,35-0,40 % de magnesio sobre ma-
teria seca, tanto con sales anidnicas como sin
ellas (Calsamiglia et al., 2009). La hipomag-
nesemia puede reducir la respuesta de los re-
ceptores a la PTH; no obstante, no resulta di-
ficil de corregir este déficit en las raciones
(Goff y Horst, 2003).

Se han desarrollado también bolos intrarru-
minales y geles de calcio para suplementar a
los animales considerados “en riesgo” de hi-
pocalcemia. Los suplementos orales de calcio
se han desarrollado para aprovechar la difu-
sion pasiva del calcio ionizado en el rumeny
en el intestino. La difusion pasiva depende de
la dosis, y son necesarias cantidades entre 50
y 75 gr de calcio para que tenga lugar dicha di-
fusion (Goff y Horst, 1994). Los compuestos
mas utilizados son las sales de cloruro de cal-
cio y de propionato de calcio, ambos com-
puestos contienen una concentracién de 36%
y 21% de calcio, respectivamente (Risco, 2015).

El cloruro es un potente acidificador meta-
bélico, mejorando la absorcion intestinal de
calcio y paliando la alcalosis metabélica, que
alteraba la funcién de la PTH (Oetzel y Miller,
2012). En combinacién con las sales anionicas
puede provocar acidosis metabdlicas, por lo
que debe restringir su uso. Ademas, puede
ser corrosivo e incluso provoca necrosis a ni-
vel esofagico (Risco, 2015). El propionato cal-
cico proporciona menos cantidad de calcio
que los bolos de cloruro de calcio, pero re-
sulta ser menos irritante, y no provoca aci-
dosis metabdlica, ademas proporciona ener-
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gia al ser un precursor de la glucosa. La ma-
yoria de los bolos intrarruminales de calcio
proporcionan entre 53y 75 g de calcio y 400
g de propionato.

En un estudio desarrollado por Oetzel y Mi-
ller (2012) se observé que la administracion
de dos bolos de 43 g de calcio en forma de
cloruro calcico y sulfato célcico, reducia la in-
cidencia de enfermedades en los 30 dias pos-
tparto. Aplicando un bolo después del parto
y el segundo entre las 8 y 35 horas después
en vacas cojas.

Otro estudio de Sampson et al. (2009) obtuvo
un incremento del calcio sérico y un descenso
del pH urinario al administrar un bolo intra-
rruminal inmediatamente después del parto
y un segundo bolo a las 12 horas posparto.

A pesar de los buenos resultados de los es-
tudios anteriores, se han publicado otras in-
vestigaciones en las que no se han obtenido
mejoras en las concentraciones de calcio plas-
matico, asi por ejemplo, Stokes y Goff (2001)
observé que las vacas suplementadas con
146 g de calcio en forma de propionato de
calcio y 300 ml de propilenglicol en el mo-
mento del parto, y que evaluaron posterior-
mente la concentracion de calcio y glucosa
plasmatica, no obtuvieron modificaciones
plasmaticas en las concentraciones de calcio
entre vacas suplementadas y no suplemen-
tadas, ni mejoras en la produccién lactea. En
la misma linea investigadora, Melendez et al.
(2003) evaluo el efecto de la administracion
diferentes presentaciones de calcio (un grupo
control no tratado, un segundo grupo al que
se administré 60g en forma de cloruro de cal-
cio, y un tercer grupo que recibié 110 g de cal-
cio en forma de propionato de calcio mas 400g
de propilenglicol) sobre los trastornos relacio-
nados con el parto (retencion de placenta, me-
tritis), la produccion lactea y la fertilidad; asi, se
comprobé que las vacas que recibieron calcio
no obtuvieron mejores resultados productivos
ni reproductivos, ni descensos en la incidencia
de enfermedades posparto.
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Otros autores (Martinez et al., 2016) obtu-
vieron buenos resultados en vacas multiparas
con riesgo desarrollar enfermedades pos-
parto (partos distécicos, gemelares, reten-
cion de placenta), reduciendo la incidencia
de enfermedades del parto e incrementan-
dose la concentracién de calcio, sin embargo,
en primiparas aumento el riesgo de sufrir
metritis. Esto acontece porque las primiparas
son un grupo de bajo riesgo de metritis.

Quedd demostrado en el estudio de Martinez
et al. (2016) que administrando calcio oral
en estos animales, la incidencia de metritis lle-
ga a duplicarse, todo ello debido a que la ad-
ministracion de calcio oral conllevaba a un au-
mento de cuerpos ceténicos, y por ende a
una disminucién de la actividad de los neu-
tréfilos y disminucion de la inmunidad.

Este trabajo junto con otros publicados ante-
riormente (Goff, 2000; Goff y Horst, 2003; Van
Saun, 2007) han puesto de manifiesto que el
aumento de las concentraciones de calcio en
sangre se produce entre 2 y 8 horas después
de recibir el calcio oral. Este efecto corto del
calcio en sangre quizas pueda explicar los di-
ferentes resultados obtenidos por los trabajos
antes expuestos (Risco, 2015), por lo que seria
necesario una mayor investigacion sobre el
valor del suplemento de calcio oral en la salud
del vacuno lechero durante el posparto.

Después de haber comentado las diferentes
estrategias de prevencién de la hipocalcemia
(tabla 1), durante el periodo de transicion, es
momento de aclarar que la mejor manera de
prevenir la hipocalcemia subclinica posparto
es adecuar el manejo y la alimentacion, mas
alld de cualquier recomendacion farmacolé-
gica. Y asi lo han puesto de manifiesto @ster-
gaard et al. (2004), en su trabajo estudiaron
los efectos econdmicos de distintas estrategias
de prevencion de la hipocalcemia en 24 gran-
jas comerciales y observaron un mayor bene-
ficio econémico en las granjas que utilizaban
sales anidnicas, en contraposicion a las que
s6lo se utilizaban calcio oral. También se ha



Muifo et al. ITEA (2018), Vol. 114 (3), 259-279

273

Tabla 1. Eficacia de diferentes estrategias preventivas para prevenir la hipocalcemia subclinica
Table 1. Efficacy of different preventive strategies to prevent subclinical hypocalcemia

Estrategia Prevalencia de
Autor Tamanfo del estudio preventiva la hipocalcemia

utilizada subclinica
Oetzel y Miller, 2012 n=927x"=431x2= 496 1 ++
Martinez et al., 2016 n = 450x" = 300x2 = 150 1 ++
Razzaghi et al., 2012 n=24x'=12x2=12 2 +++
Weich et al., 2013 n=53x"=34x2= 19 2 +++
Martin-Tereso et al., 2014 n=45x'=—x?=- 2 -
Wilkens et al., 2012 n=56x"'=27x2=29 3 +4++
Rerat y Schlegel, 2014 n=24x"=12x?2= 12 3 +
Weiss et al., 2015 n=50x"=35x2=15 3 +

n = namero de animales utilizados; X' = grupo de animales sometidos a tratamiento; X2 = grupo control.
1 = Calcio Oral; 2 = Suplemento con sales aniénicas; 3 = Suplemento con vitamina D y sales aniénicas.
+++ Disminuyen la prevalencia de la hipocalcemia subclinica de forma muy marcada; ++ Disminuyen
la prevalencia de la hipocalcemia subclinica; + Apenas disminuyen la prevalencia de la hipocalcemia sub-
clinica; - No han tenido efecto sobre la hipocalcemia subclinica.

propuesto, por parte de Sgrensen et al. (2002),
la combinaciéon de sales anidnicas y calcio
oral, pero se ha demostrado que los posibles
beneficios de esa combinacién no parecen
justificar ese gasto econémico (Melendez et
al., 2002; @stergaard et al., 2004).

Ultimas estrategias de prevencion

Una de las estrategias probadas, que buscaban
ser un tratamiento novedoso para la hipocal-
cemia, fue la administracién de somatotro-
pina recombinante bovina antes del parto para
intentar prevenir enfermedades del puerperio,
como la hipocalcemia, pero no se conocen re-
sultados satisfactorios, por los que no es reco-
mendable (Gohary et al., 2014), ademas de es-
tar prohibida en la Union Europea.

Otra de las estrategias en desarrollo que se
esta investigando es la utilidad de anhidrido
difructosa Ill durante el postparto temprano,
ya que facilita la absorcién de calcio a nivel
intestinal por via paracelular, por transporte
pasivo a través de las uniones estrechas de las
células dependiente del gradiente de calcio
(Teramura et al., 2015). Esto podria resultar
especialmente importante en vacas con va-
rios partos, ya que los receptores intestinales
para la vitamina D disminuyen con la edad
del animal (Goff, 2000). En este estudio rea-
lizado por Teramura et al. (2015) se suple-
mentd a un grupo de vacas con 40 gramos
diarios de anhidrido difructosa Ill por vaca,
desde el dia 14 antes del parto hasta el dia 6
postparto. Se vio que, en las vacas, de varios
partos, suplementadas con anhidrido difruc-
tosa Il los niveles de calcio tras el parto vol-
vian mas rdpidamente a 9 g/dl que en el
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grupo control, indicando que el anhidrido di-
fructosa Ill promueve la absorcion intestinal
de calcio inmediatamente después del parto.
No obstante, las concentraciones del marca-
dor de la resorcion ésea (telopéptido N-ter-
minal del colageno tipo | -NTX-) en suero no
variaron entre los dos grupos, de modo que la
resorcion 6sea no se veia aumentada. Por ello,
se asocia el anhidrido difructosa Ill con la via
paracelular de absorcion de calcio en el intes-
tino (Teramura et al., 2015), y por todo ello,
afirman los autores que el anhidrido difruc-
tosa Ill es un aliado potencial de cara a com-
batir la hipocalcemia en vacas de varios partos.

Recientemente, se ha publicado un estudio
en el que se evalud la exposicién de la vacas
de leche en preparto a la luz y su efecto so-
bre la vitamina D, y el nivel de calcio sérico
en el posparto (Ozcelik et al., 2017). De un to-
tal de 20 animales en el periodo seco se divi-
dieron aleatoriamente en dos grupos: el
grupo tratamiento, formado por 10 vacas
alojadas en corrales abiertos y expuestas a la
luz del sol durante 10 dias antes del parto, y
otras diez vacas control, estabuladas y sin
acceso al exterior. Se comprobo que el grupo
alojado en el exterior tuvo mayores concen-
traciones de vitamina D en el momento del
parto, asi como concentraciones superiores
de calcio que el grupo control. Sin embargo,
la produccién lactea y otros metabolitos ana-
lizados (como la glucosa, los beta-hidroxibu-
tirato y los acidos grasos) no se vieron afec-
tados por la exposicién a la luz solar de las
vacas del estudio (Ozcelik et al., 2017).

Como ultima estrategia en desarrollo se in-
cluye el papel de la serotonina en la mediacién
de los niveles de calcio circulantes. En un tra-
bajo reciente se ha establecido una correlacion
positiva entre la serotonina y la proteina rela-
cionada con la hormona PTH (PTHrP) —encar-
gada de iniciar la resorcion 6sea— y de éstas
con las concentraciones de calcio en el mo-
mento del parto (Weaver et al., 2016). En di-
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cho estudio se mantiene la hipotesis de que
la serotonina aumenta el transporte de cal-
cio al interior de las células epiteliales de la
glandula mamaria y desde éstas hacia la le-
che. De este modo, se produce una disminu-
cion de la concentracion del calcio que daré
lugar a la estimulacién de la resorcion ésea
de este mineral; por lo que se produce una
correlacién negativa entre la concentracion
de serotoninay la incidencia de hipocalcemia
(Weaver et al., 2016). Los mecanismos por los
que la serotonina actua sobre los niveles de
calcio aun estan por descifrar, ya que son
bastante complejos.

En la actualidad se esta estudiando la suple-
mentacion con 5-hydroxi-L-triptéfano en el
periodo de transicién como posible terapia
para la hipocalcemia, ya que se ha visto que
contribuye a la movilizacion de calcio desde
el hueso en ratas (Laporta et al., 2013). El 5-
hydroxi-L-triptofano es un precursor de la
serotonina, la cual actia como un regulador
de la lactacién y un mediador en la resorcién
6sea. En el estudio realizado por Laporta et
al. (2013) se queria determinar si la suple-
mentacién de la dieta de las vacas paridas
con este precursor podria incrementar la re-
sorcion 6sea y, con ello, mantener unos ni-
veles de calcio idnico apropiados durante los
primeros dias de lactacion. Se demostré que,
en ratas, la administracién de 5-hydroxi-L-
triptéfano en el periodo de transicién consi-
gue aumentar los niveles de serotoninay de
PTHrP, dando lugar a un aumento de la cap-
tacién de calcio por parte de la glandula ma-
maria y a un incremento de la resorcion 6sea
(Laporta et al., 2013). Por esta razon, se cree
que la suplementaciéon con 5-hydroxi-L-trip-
toéfano posibilita también en vacas un au-
mento de la funcién del sistema serotoni-
nérgico, induciendo la movilizacion de calcio
6seo; no obstante, deben llevarse a cabo mas
estudios experimentales en vacas para con-
firmar esta posibilidad.
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Conclusiones

A la vista de lo expuesto, se puede decir que
la hipocalcemia subclinica es un importante
trastorno metabdlico mineral durante el pe-
riodo de transicion de la vaca lechera de alta
produccién, con una incidencia alrededor del
75% de animales con valores de calcio por
debajo de 8,5 mg/dl.

La hipocalcemia subclinica puede tener con-
secuencias sobre la salud de la vaca, aparecien-
do un aumento en la incidencia de enferme-
dades peripartales (cetosis, desplazamiento de
abomaso, metritis, retencion placentaria etc.).

El diagnéstico mas eficaz para monitorizar la
hipocalcemia subclinica es la valoracién del
calcio en sangre, considerandose un valor de
alarma una concentracién de calcemia infe-
rior a 8,5 mg/dl.

La administracion de sales anidnicas o dieta
DCAD cuando se aplica, debe comenzar tres
semanas antes del parto. Esta estrategia me-
jora la disponibilidad del calcio en el periodo
de transicién, consecuencia de la acidosis me-
tabolica que acontece, pero sin olvidar que se
debe controlar la acidificacién de la dieta
mediante el pH urinario, que estarad entre
6,2 y 6,8. La revision de diversos autores in-
dica la fiabilidad y bajo coste econémico de
ésta medida preventiva.

La administraciéon de bolos o geles orales
Unicamente tienen utilidad en aquellos ani-
males considerados en riesgo de padecer hi-
pocalcemia, aunque los resultados son con-
tradictorios.

Las nuevas estrategias preventivas revisadas
como la serotonina, el anhidrido difructosa IlI
y el 5-hydroxi-L-triptéfano estan en pleno
proceso de desarrollo, por lo que es necesa-
rio plantear en un futuro mayor nimero de
estudios y éstos con una mayor profundidad
para darles validez externa.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar los costes de produccion de tomate de exportacion en Canarias y
compararlos con los de sus principales competidores. Se ha adoptado un enfoque de costes basados en
las actividades. La informacién se ha obtenido a partir de las respuestas proporcionadas por una mues-
tra de agricultores y centros de empaquetado a dos cuestionarios relativos, respectivamente, a las fa-
ses de cultivo y empaquetado desarrolladas en una campaia agricola. Finalmente, se ha evaluado el coste
de transporte y distribucion hasta la venta al mayorista en el destino europeo. El resultado es que, una
vez contemplados los costes financieros, un kilogramo de tomate puesto en el punto de venta en des-
tino europeo costaria algo mas de 1,05 euros en el caso canario, aproximadamente 80 céntimos de euro
para el tomate peninsular y claramente menos de 70 céntimos para el marroqui.

Palabras clave: Tomate, costes basados en actividades, Canarias, Peninsula, Marruecos.

Abstract
Canary tomato exports: a cost assessment

The aim of this paper is to assess the production costs of Canary tomato exports in comparison to its
main competitors. The activity-based costing methodology is applied. To gather information about the
cultivation and packaging activities throughout an agricultural season, two surveys were conducted for
separate samples of farmers and packaging centres, respectively. The cost of transportation and distri-
bution up to the sale to wholesalers at the European destination is also assessed. The result is that, once
financial costs are taking into account, a kilogram of Canary tomato located in the European point of
sale costs more than 1.05 euros, whereas the same cost for tomato from mainland Spain and Morocco
is about 80 and 70 cents of euro, respectively.

Keywords: Tomato, activity-based costing, Canary, Mainland Spain, Morocco.

Introduccién desde hace varias décadas. La produccion de

tomate de exportacion llegé a superar al pla-
Las cifras de participacion del sector primario  tano en términos de aportacién a la produc-
canario en el valor afadido bruto o en elem-  cion final agricola a principios del presente si-
pleo ponen claramente de manifiesto la pér-  glo, pero en la ultima década ha sufrido un
dida de peso relativo de la actividad agraria  importante retroceso. La evolucién reciente
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de la superficie de cultivo de tomate de ex-
portacion es un indicador inequivoco de esta
tendencia recesiva. Las 4.500 ha de mediados
de la década de 1990 (Figura 1) han ido re-
duciéndose paulatinamente hasta situar la
superficie cultivada actual claramente por de-
bajo de las 700 ha. Este fenémeno se ha de-
jado sentir en las cifras de empleo agrario. El
tomate es un cultivo intensivo en factor tra-
bajo, hasta el punto que sélo la fuerte crisis
que ha experimentado en los ultimos afios le
ha situado por detras del platano en términos
de mano de obra empleada. Sigue siendo,
sin embargo, un cultivo de gran importancia
social, sobre todo en aquellos municipios en
los que tiene mayor presencia.
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Las exportaciones al mercado europeo —su
principal destino— han experimentado un des-
censo significativo. Las mas de 300 mil tonela-
das que todavia se exportaron en el afio 2000
se han convertido en menos de 70 mil en
2015 (Figura 1). Lo mas preocupante es que
esta disminucién de exportaciones no puede
atribuirse a la reduccion de la demanda, sino
que responde mas bien a la sustitucién de la
oferta canaria por la de otras procedencias.
En el mercado comunitario, Canarias tenia en
1995 un peso algo inferior al de la Peninsula
y muy superior al de Marruecos. Sin embargo,
en 2015 la exportacién canaria representaba
ya menos del 10% de la exportacién penin-
sular y menos del 20% de la marroqui.
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Figura 1. Superficie cultivada y exportaciones de tomate canario.

Fuente: Las superficies de cultivo entre 1995y 2014 son las dedicadas al tomate de exportacion
segun la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas del Gobierno de Canarias.

Las superficies de cultivo en 2015 corresponden a las indicadas por las organizaciones de productores
para la campafia 2015/16. Las exportaciones incluyen los envios a la Peninsula segun los datos
publicados por el Instituto Canario de Estadistica de acuerdo con la informacién
suministrada por la Agencia Espafola de Administracion Tributaria.

Figure 1. Cultivated land area and exports of Canary tomato.
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La presencia menguante en los mercados re-
fleja una pérdida de competitividad a la que
han contribuido factores exdgenos, como la
incidencia de determinadas plagas o las difi-
cultades de financiacion, pero la explicacion
mas profunda debe buscarse en circunstan-
cias de mercado. El incremento de la oferta
extracomunitaria procedente de Marruecos,
de la produccién norte-europea en el pe-
riodo de exportacién canaria y, sobre todo,
de una exportacion peninsular que abarca ya
todos los meses del aio, provocan la satura-
cién del mercado. La estabilidad de la deman-
da significa pues un exceso de oferta que
empuja las cotizaciones a descender con fre-
cuencia por debajo de los limites de rentabi-
lidad que determinan unos costes en origen
crecientes y unos elevados fletes en el trans-
porte maritimo.

Ademas, es preciso subrayar que se trata de
una actividad marcada por la heterogenei-
dad. Las pequefias explotaciones conviven
con otras de dimension mucho mayor. Por
ello, a pesar de la discontinuidad territorial
que caracteriza, en general, a las fincas en las
que se ubican las parcelas de la misma explo-
tacion, es preciso reconocer que los coseche-
ros que cuentan con una dimensién produc-
tiva relevante poseen tecnologias modernas
de cultivo y empaquetado orientadas a sa-
tisfacer los estandares de calidad exigidos en
mercados crecientemente competitivos. Por
otra parte, algunos pequefos agricultores
asociados en empaquetados de notable di-
mension se benefician de las economias de
escala en la comercializacion y también de las
ventajas en cultivo derivadas, por una parte,
de la flexibilidad en el pago de los costes
asociados al trabajo propio —-mas relevante
en el caso de pequefios agricultores—, y, por
otra, de su posicion preferente para acogerse
a las ayudas para la modernizacién de los cul-
tivos. En definitiva, no todas las explotacio-
nes cuentan con la misma capacidad para
afrontar el periodo de dificultades que estan

atravesando. De cualquier modo, un diagnés-
tico mas profundo sobre las posibilidades de
supervivencia del cultivo aconseja recurrir al
analisis detallado de la estructura de costes
de estas explotaciones.

Entre los estudios que han abordado la eva-
luacién de los costes de cultivo, empaqueta-
do y comercializacién de los productores ca-
narios de tomate, cabe citar los trabajos de
EDEI (1992, 1996), Caceres-Hernandez (2000a,
2000b), Caceres-Hernandez et al. (2009, 2010,
2012). Todos ellos identifican la mano de obra
como el capitulo principal del coste de cultivo
y como un componente importante de los cos-
tes de empaquetado. Por tanto, resulta acon-
sejable que la evaluacion de costes, en lugar
de derivarse de los balances contables de las
explotaciones, descanse en cambio en la apro-
ximacion de las unidades necesarias de mano
de obray de todos los demas insumos que exi-
gen las tareas propias del proceso produc-
tivo. Por supuesto, se deben tener también en
cuenta las inversiones en maquinaria o insta-
laciones y algunos otros elementos que esas
tareas requieren y que son, por tanto, gene-
radores de costes, pero cuyo importe no esta
directamente vinculado al volumen de activi-
dad de un proceso concreto.

Aunque el analisis de costes basado en las ac-
tividades (Hicks, 1997; Kaplan y Cooper, 2000)
implica la imputacion del coste inherente a
cada actividad y la derivacién del coste total
como resultado de la agregacion de los cos-
tes imputables a cada una, en este trabajo se
ha optado por una aproximacion similar que
parte de la descripcién de las actividades que
intervienen en el proceso productivo y de la
cuantificacion de las horas de actividad co-
rrespondientes a cada una, pero que se orien-
ta finalmente a la obtencién de una estruc-
tura de costes desglosada por insumos y no
por procesos.

Desde esta perspectiva, la aproximacion a la
funcion de produccion asociada a cada pro-
ceso productivo se ha efectuado a partir de las
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respuestas proporcionadas por una muestra
de agricultores y centros de empaquetado a
dos cuestionarios relativos, respectivamente, a
las fases de cultivo y empaquetado desarro-
lladas en una campana agricola definida entre
julio de 2014 y junio de 2015. Esta forma de
proceder implica un inevitable margen de
error si la estimacion de los tiempos de activi-
dad no se realiza con extremo cuidado. Pero
si el productor en cuestidon participa directa-
mente en la realizacién de las tareas o, en su
defecto actua como encargado para la gestion
del trabajo, entonces el margen de error se
movera entre margenes estrechos y se podra,
por tanto, conocer con cierta precision la mag-
nitud del coste y, sobre todo, identificar los
elementos sobre los que puede actuarse para
reducirlos al minimo posible.

Una vez evaluadas las necesidades fisicas de
insumos correspondientes a cada proceso, la
aproximacion al coste se efectué tomando la
informacion relativa a precios unitarios de la
campafa 2015/16 aportada en las propias
encuestas y complementada con la informa-
cion proporcionada por los proveedores o
por documentos oficiales. Finalmente, en el
apartado de comercializacion sélo se ha eva-
luado el coste de transporte y distribuciéon
hasta la venta al mayorista en el destino eu-
ropeo. En realidad, asumiendo que la tecno-
logia no ha cambiado entre las campafas
2014/15y 2015/16, puede considerarse que la
estructura de costes finalmente obtenida co-
rresponde a la Ultima de estas dos campanias.

En la seccion siguiente se explica la configura-
cion de la muestra utilizada y el método con el
que finalmente se dedujeron las estimacio-
nes de costes de cultivo y empaquetado de la
seccion tercera, que también incluye la apro-
ximacién a los costes de transporte y distri-
bucién para la producciéon canaria, asi como
las estructuras de costes para las produccio-
nes peninsular y marroqui. Finalmente, se
exponen las conclusiones del trabajo.

Material y métodos

Estructura de costes para la produccion
canaria

La gran mayoria de la exportacién canaria co-
rresponde a tomate redondo y la estructura
de costes que se presenta corresponde a esta
variedad especifica. Por supuesto, la validez
de los resultados obtenidos esta claramente
condicionada por la representatividad de la
muestra elegida, en la que, en cualquier caso,
estan presentes fincas de casi la totalidad de
organizaciones de productores que dirigen
su oferta a los mercados exteriores, asi como
la practica totalidad de los empaquetados
de tomates destinados a la exportacién.

Para aproximar el coste medio unitario de la
produccion de tomate redondo en Canarias,
se optd por agregar las estimaciones del cos-
te de cultivo hasta la llegada al empaque-
tado y del coste de comercializacién poste-
rior, incluyendo la manipulacién en el centro
de empaquetado, asi como el transporte
hasta Europa y la distribucién en destino
hasta el almacén del mayorista. Para estimar
los dos primeros componentes del coste, es
decir, costes de cultivo y empaquetado, se
elaboré un disefio muestral de fincas y cen-
tros de empaquetado ubicados en diferentes
zonas de produccién y correspondientes a
distintas organizaciones de productores.

Dado que las estructuras de costes de cultivo
por unidad de superficie y por unidad de pro-
ducto son diferentes en funcion del sistema
de cultivo, se consideré conveniente esta-
blecer una distincion entre lo que se ha de-
nominado sistema moderno, caracterizado
por la aplicacion de la técnica de descuelgue
en cultivo hidropoénico en invernaderos de
raspa y amagado o de tipo multitunel, y el
sistema tradicional, identificado por la utili-
zaciéon de suelo natural sin descuelgue, ha-
bitualmente desarrollado en invernaderos
planos. De este modo, y a partir de las super-
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ficies de cultivo de uno y otro tipo para la cam-
pafa 2015/16 correspondientes a cada una
de las organizaciones de productores, el
coste medio de cultivo por unidad de super-
ficie para el tomate redondo puede obte-
nerse como promedio ponderado de los co-
rrespondientes costes en cada sistema vy,
utilizando entonces los rendimientos medios
ponderados por las superficies respectivas,
se obtiene finalmente el coste medio por uni-
dad de producto.

Pues bien, para aproximar los costes medios
de cultivo en cada uno de los dos sistemas
considerados, se eligié una muestra de agri-
cultores en cada caso (Tabla 1). Los margenes
de error en la aproximacién al coste medio
en euros/kg se han deducido a partir del su-
puesto de que el coste de cultivo por unidad
de producto en una explotacion se distribu-
ye como una variable aleatoria normal con
media y varianza diferente en funcion del sis-
tema de cultivo. Concretamente, en el caso

Tabla 1. Muestra de explotaciones de cultivo y almacenes de empaquetado
Table 1. Sample of farms and packaging centers

Explotaciones de cultivo segun sistema de cultivo

Margen Superficie Superficie
Poblacién® Muestra®@ error® encuestas (ha)  total (ha)®
Moderno 117 9 0,0315 14,8854 138,2955
Tradicional 86 13 0,0353 151,8034 410,9919
Almacenes de empaquetado
Margen Produccién Produccién
Poblacién® Muestra® error?® encuestas (tn) total (tn)®
Total muestra 15 12 0,0079 59.997 69.990

() Se ha identificado la poblacién en términos del nimero de agricultores que solicitaron la ayuda a la
hectarea (acciéon 1.5, PAPAC) en la convocatoria de 2015. El nimero de agricultores que utiliza cada
sistema de cultivo se ha estimado asumiendo proporcionalidad entre el nUmero de solicitudes y la
superficie cultivada con cada sistema en cada una de las OPFH.

@ Se indica el numero de fincas para las que se ha deducido la estructura de costes de cultivo en cada
sistema.

@) Se indica el margen de error en la aproximacion a la media poblacional con una probabilidad de al
menos el 95% en el caso de muestreo aleatorio simple no restringido en poblacién finita.

“ Se indica la superficie cultivada correspondiente a la campafa 2015/16.

) Se ha identificado la poblacién en términos del nimero de almacenes de empaquetado que mani-
pulan tomate redondo, aunque también puedan trabajar con otros productos.

® Se indica el niumero de almacenes de empaquetado para los que se ha deducido la estructura de costes.

() Se indica el margen de error en la aproximacion a la media poblacional con una probabilidad de al
menos el 95% en el caso de muestreo aleatorio simple no restringido en poblacién finita.

® Se indica la produccidon empaquetada correspondiente a la campafia 2015/16.
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del sistema de cultivo moderno, se ha asu-
mido que la desviacion tipica poblacional es
de 5 céntimos de euro, mientras que en el
caso del sistema de cultivo tradicional esta
desviacion tipica se ha fijado en 7 céntimos
de euro. Asumiendo un tamafo poblacional
definido por el nimero de solicitudes de ayuda
a la hectarea en la convocatoria de 2015, y con
los tamafos de muestra utilizados y bajo los su-
puestos considerados, el coste medio de cultivo
por kg en cada uno de los dos sistemas puede
aproximarse con un margen de error inferior
a 4 céntimos de euro por kg y una probabi-
lidad de al menos el 95 por ciento.

En el caso de los empaquetados, la informa-
cion disponible permitié identificar una po-
blacion de 15 empaquetados, en algunos de
los cuales el tomate redondo no es el Unico
producto manipulado, sino que también se
empaquetan otras variedades de tomate o
incluso de otros cultivos. La mayor parte de
estos almacenes fueron objeto de encuestay,
por tanto, la aleatoriedad en la eleccion de la
muestra es un supuesto dificilmente asumi-
ble. Sin embargo, si se asumiera que los al-
macenes de empaquetado encuestados fue-
ron elegidos por muestreo aleatorio simple
no restringido, el margen de error en la apro-
ximacion al coste medio en euros/kg —inferior
al céntimo de euro- se ha deducido a partir
del supuesto de que el coste de empaque-
tado por kilogramo en un almacén se distri-
buye como una variable aleatoria normal
con desviacion tipica de 3 céntimos de euro.
Ahora bien, al margen de calculos inferen-
ciales, tanto el tamafo de la poblaciéon y de
la muestra como el peso relativo de la pro-
duccion empaquetada por los almacenes en-
cuestados en relacién con la produccion to-
tal empaquetada sugieren que la muestra es
representativa.

Para estimar los costes de cultivo, se recogio
informacion sobre las caracteristicas de las
fincas explotadas por los agricultores en-
cuestados. Ademas de su ubicacién, tamafo

y otros aspectos como el sistema de riego o
la superficie de cultivo bajo invernadero, se
conoce la produccion obtenida y el destino
de la misma, de modo que es posible dedu-
cir el rendimiento por unidad de superficie,
asi como la proporcién de producto neto
que se destina a la exportacion.

Con respecto a los insumos consumidos en los
procesos de cultivo, el componente funda-
mental del coste esta asociado a la mano de
obra. Se solicitaba a los agricultores que in-
dicaran las horas de actividad dedicadas a
cada uno de los grupos de tareas realizadas,
pero como cabia esperar resulta extraordi-
nariamente dificil cuantificar los tiempos de-
dicados a cada una de estas tareas. En el caso
de que se disponga de personal asalariado, el
registro total de horas de actividad en cultivo
es una practica habitual para determinar las
remuneraciones, de modo que el total de
horas de mano de obra puede interpretarse
como una aproximacion al nimero de horas
remuneradas, pero podria ser superior al nu-
mero de horas invertidas en las tareas espe-
cificas de cada proceso como consecuencia de
la existencia de tiempos de inactividad. Por
otra parte, en muchas explotaciones el peso
relativo del trabajo propio en el total de ho-
ras de actividad es bastante significativo. Pre-
cisamente por todas estas limitaciones, los
cuestionarios fueron cumplimentados por el
propio equipo investigador en presencia del
agricultor que dirigia la explotaciéon y se de-
dico especial cuidado a la aproximacién de
las necesidades de mano de obra.

En cualquier caso, la estabilidad relativa en el
numero de horas por kg correspondiente a
las diferentes fincas con el mismo sistema de
cultivo sugiere que la estimacion efectuada
por los agricultores se aproxima bastante a la
real. El nUmero promedio de horas de mano
de obra por hectarea asi calculadas ascendié
a 4.775 horas: 6.291 para cultivo moderno y
4.265 en tradicional. La desviacion mas sig-
nificativa entre uno y otro sistema corres-



286 Caceres-Hernandez et al. ITEA (2018), Vol. 114 (3), 280-302

ponde al capitulo de técnicas de cultivo. En
este caso, la aplicacién del descuelgue signi-
fica un incremento notable de las necesida-
des de mano de obra, también aparejadas al
incremento de los rendimientos por hecta-
rea. Precisamente este incremento de rendi-
mientos es el que explica el incremento de
productividad por hora de trabajo en cultivo
moderno. El cultivo moderno significa un 50%
mas de horas de trabajo, pero casi se dupli-
can los rendimientos por hectarea, de modo
que por hora de trabajo el cultivo moderno
obtiene 6 kg mas que el cultivo tradicional,
con el consiguiente ahorro en costes de ma-
no de obra por unidad de producto.

Estas horas de trabajo pueden corresponder
en mayor o menor medida al trabajo propio
realizado por el agricultor, que habitualmen-
te no se tiene en cuenta para la evaluaciéon
del gasto. Pero resulta evidente que cualquie-
ra de las horas de trabajo implica un coste y,
por tanto, se ha optado por valorar cada una
de las horas de trabajo registradas como si
todas ellas fueran realizadas por trabajado-
res asalariados que, considerando que traba-
jan 1.826 horas anuales, se ha estimado que
perciben un salario equivalente a 5,77 eu-
ros/hora. Y si, dado que es habitual, se con-
sidera que el agricultor que dirige la explo-
tacién participa como trabajador por cuenta
propia en las labores de cultivo, cada una de
estas horas tiene un coste adicional en con-
cepto de seguros sociales de 1,80 euros/hora.
Las restantes horas de actividad por cam-
pafa se remuneran con el mismo salario por
hora, pero, asumiendo que el trabajador por
cuenta ajena esta integrado como trabajador
fijo o fijo-discontinuo en el régimen general
del régimen especial agrario de la Seguri-

dad Social, se ha estimado que el coste de se-
guros sociales para la empresa asciende en
este caso a 1,32 euros/hora?.

Por lo que respecta a otros insumos, el con-
sumo medio de agua de riego fue de 7.764 y
6.991 m3/ha en cultivo tradicional y moderno,
respectivamente. Y, aunque existen notables
diferencias en el precio del agua en las dis-
tintas zonas de produccién —desde 39 hasta
91 céntimos de euro por m3—, el precio medio
ponderado de acuerdo con el agua de riego
consumida por las diferentes fincas fue de
casi 59 céntimos de euro por m3 en las fincas
encuestadas con sistema tradicional, mientras
que las fincas con sistema moderno soporta-
ron un precio inferior a los 55 céntimos de
euro por m3. En cuanto a los materiales, el ca-
pitulo mas significativo corresponde a las se-
millas. En cultivo moderno, con una densidad
de plantacién promedio para las fincas en-
cuestadas de 12.300 plantas/ha, se emplea
planta injertada con un coste unitario pré-
ximo a los 55 céntimos de euro. En los culti-
vos tradicionales, la densidad de plantacién
promedio supera las 11 mil plantas/ha y se
usa tanto planta injertada, con un coste uni-
tario que oscila entre 50 y 75 céntimos de
euro por planta, como planta no injertada,
con un coste unitario préximo a los 30 cénti-
mos, de modo que el coste promedio pon-
derado por planta se ha estimado en 46 cén-
timos. En cuanto al coste de transporte a
empaquetado, sélo se computa el coste im-
putable a las horas de trabajo, que no se
han incluido en el recuento general de mano
de obra. Sin embargo, el coste de combusti-
ble se incluye junto con los costes de agua y
luz, mientras que la amortizacion del vehicu-
lo se incorpora en el capitulo de amortiza-

1. Se ha tomado como referencia la retribucion salarial que segun el convenio colectivo regional del campo para
2012, prorrogado en 2013 (Resoluciéon 5521 de la Direccién General de Trabajo, BOC 217 de 06/11/2012) y aplicable
en la campana 2015/16, corresponde a un pedn sin antigiedad. Se ha contemplado también la prima de asistencia
y el plus de distancia, asi como dos pagas extras mas un mes de vacaciones.

2. Véase Orden ESS/86/2015, de 30 de enero.
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ciones. Otro capitulo de menor relevancia es
la prima del seguro agrario, que se ha esti-
mado como funcién del rendimiento en cada
finca y del precio medio por kg de tomate
conforme a los informes sectoriales de ENESA
(Entidad Estatal de Seguros Agrarios). Una
significaciéon similar tienen los servicios exter-
nos, tales como asesoria y analisis de tierra.
También se ha incluido el coste del arrenda-
miento del terreno mas habitual en la zona,
que se ha cuantificado en 2.000 euros/ha 'y que,
en el caso de fincas propias, puede interpre-
tarse como un coste de oportunidad por de-
dicar la tierra al cultivo de tomate en vez de
asignarla a otros usos alternativos.

Por otra parte, a la maquinaria e instalacio-
nes utilizadas se le ha imputado un coste en
concepto de amortizacién de acuerdo con
los valores contemplados por el Gobierno de
Canarias para la concesion de ayudas a la mo-
dernizacion de explotaciones3. Por ultimo,
se ha optado por incluir un apartado de cos-
tes financieros, que se han considerado equi-
valentes al 2% de todos los gastos anterior-
mente enumerados.

En cuanto a los costes inherentes a los proce-
sos de empaquetado, los cuestionarios reali-
zados recogian informacién sobre la dimen-
sion del centro encuestado en términos no
s6lo del espacio que ocupa, sino especial-
mente del volumen de fruta manipulado, que
permite obtener en mayor o menor medida
economias de escala en el uso de las instala-
ciones que posea. En este sentido, el volumen
medio de fruta apta para la comercializa-
cién manipulada en los empaquetados con-
sultados fue de mas de 5 millones de kg.

Los consumos registrados en los almacenes
de empaquetado disponibles en la muestra
revelan la existencia de dos componentes
fundamentales: la mano de obra y los mate-
riales, especialmente las cajas de cartén. Co-
mo en el caso de las encuestas a los agricul-
tores, se solicitaba que se indicaran las horas
de actividad dedicadas a cada uno de los
grupos de tareas. Y aunque se registré una
importante variabilidad en el nUmero de ho-
ras de mano de obra por unidad de pro-
ducto, parece existir cierta correlacién entre
dicho numero y el volumen de fruta mani-
pulado. Ahora bien, también contribuye a la
eficiencia en el uso de la mano de obra el
grado de especializacion en el producto em-
paguetado. Asi, en el caso de algunos alma-
cenes con tamano relativamente grande la
eficiencia no es tan alta como podria espe-
rarse debido a que no se empaqueta exclusi-
vamente tomate redondo. En cualquier caso,
en términos medios, se necesitaron algo mas
de 7 horas de mano de obra por tonelada de
tomate apto para la exportacion, conside-
rando exclusivamente las horas del personal
del almacén de empaquetado, pero no las
horas del personal de administracién y ges-
tién. Estas horas de trabajo se han valorado
considerando un salario promedio de 8 eu-
ros/hora, al que se han anadido 0,40 euros
por hora en concepto de seguros sociales, de
modo que el coste laboral por hora se situa-
ria en torno a 8,40 euros/hora, con un rango
entre 6,56 y 9,58 euros/hora en funcion del
centro de empaquetado considerado®.

En el apartado de materiales, las cajas de car-
tén son el elemento que mas contribuye al

3. Se ha tomado como referencia el anexo de costes maximos contemplados para la concesién de ayudas a la
modernizacién de explotaciones contempladas en el Programa de Desarrollo Rural 2007-2013. Véase Orden 5571
de 16 de diciembre de 2015 y Orden 1316 de 19 de marzo de 2014. Para los sistemas de riego e instalaciones de
invernadero mas habituales, asi como para otras maquinarias, se ha considerado un periodo de amortizacion de 15
anos, mientras que para edificaciones este periodo se ha ampliado a 25 afnos.

4. Se ha tomado como referencia el salario base semanal contemplado en el convenio colectivo para el empaque-
tado de tomates de la provincia de Las Palmas de Gran Canaria para la campaina 2012/2013 (BOP 131, de 11 de
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coste de empaquetado, con un precio medio
de 41 céntimos de euro por cesto de 6 kg, que
es, sin embargo, algunos céntimos mas barato
para los empaquetados con mayor volumeny
bastante mas alto para almacenes como el
ubicado en Fuerteventura, que tiene que su-
fragar el coste adicional del transporte entre
islas. La repercusion de otros materiales es
bastante menor, mientras que la repercusiéon
conjunta del consumo de combustibles, agua
y luz esta bastante por debajo del céntimo de
euro por kg. Y en cuanto al transporte de la
fruta al muelle de origen, las diferencias en-
contradas entre unos empaquetados y otros
no parecen responder tanto a que se recurra
al transporte propio o se contraten servicios
externos como a la ubicacién de los centros.

También se ha incluido un capitulo especifico
de costes de administracién. Ademas del ma-
terial consumido y otros gastos menores, el
componente mas importante es la mano de
obra ligada a las tareas de administracion, que
incluyen, en su caso, un gerente, ademas de
auxiliares administrativos y, en su caso, algun
personal adicional. El coste laboral promedio
por hora se ha estimado en 10,27 euros®.

Por otra parte, a las instalaciones propias del
empaquetado y las edificaciones se les ha
imputado un coste en términos de amorti-
zacion. Los valores de la inversion se han de-
ducido directamente de las respuestas reci-
bidas por los responsables de los centros y se
ha considerado un periodo de amortizacion

de 25 afos para las instalaciones y de 30 afios
para las edificaciones. Por ultimo, y dado
que en la mayoria de los casos el transporte
de la fruta a muelle de origen se realiza con
servicios externos, se consideré mas relevante
incluir el capitulo de amortizacién de los ve-
hiculos propios como un componente del
coste del transporte propio, de modo que pu-
diera facilitarse la comparacion con los costes
de la contratacion del servicio. Finalmente, se
ha incluido un apartado de costes financie-
ros, que de nuevo se han estimado aplicando
un 2% al cémputo global de los restantes
componentes del coste de empaquetado.

Una vez empaquetado, el tomate exportado
se dirige fundamentalmente al mercado eu-
ropeo y, dado el caracter insular del territorio
canario, se recurre al transporte maritimo para
llevar la fruta hasta el destino final. El coste
por kg exportado depende del origen y des-
tino de la fruta, asi como del sistema de trans-
porte utilizado. Pues bien, se han distinguido
tres sistemas: los barcos fletados por FEDEX-
ACETO -vinculada a las asociaciones provincia-
les de exportadores— dirigidos a Southamp-
ton o Rotterdam desde el puerto de Las Palmas
de Gran Canaria, el transporte maritimo en
contenedores a Tillbury, Southampton o Rot-
terdam desde los puertos de Santa Cruz de Te-
nerife o Las Palmas de Gran Canaria y, final-
mente, el transporte en remolques, que
implica el transporte maritimo a puertos pe-
ninsulares y luego por carretera hasta los des-
tinos europeos de Southampton o Rotterdam.

octubre de 2013) y aplicable en la campafia 2015/16. Se ha contemplado ademas un complemento personal por
asistencia y tres pagas extras, ademas de las vacaciones. Ahora bien, ademas de las horas extra, se han contempla-
do incrementos sobre la retribucién en funcién de la antigiiedad de la plantilla en cada centro de empaquetado.
Las cuotas a la Seguridad Social se han deducido de acuerdo con el Sistema Especial para las tareas de manipulado
y empaquetado de tomate fresco dentro del Régimen General.

5. En funcién del tamaio del empaquetado, se ha contabilizado el niUmero equivalente de personas contratadas
a tiempo completo durante un afio y se ha asumido que cada una de estas personas realiza un total de 1.826 horas
anuales remuneradas a 7,99 euros/hora (salario correspondiente a un auxiliar administrativo en el convenio colec-
tivo para el empaquetado de platanos de Tenerife, La Gomera y El Hierro para el afilo 2012 (BOP 07/05/2012), apli-
cable a la campana 2015/16). Y de acuerdo con las bases y tipos de cotizacién vigentes para el aiio 2015, se ha esti-
mado que el coste de seguros sociales para la empresa asciende a 2,28 euros/hora.
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En el caso de la exportacién procedente de
Tenerife o Fuerteventura, el transporte en
barcos fletados exige primero el transporte
maritimo interinsular a Gran Canaria. En el
caso del transporte en contenedores, la fruta
procedente de Tenerife puede ir directa-
mente a la Peninsula, mientras que la cose-
chada en Fuerteventura pasa primero por
Gran Canaria. Lo mismo sucede con el trans-
porte en remolques, pero, aunque la pro-
duccion de Tenerife no tendria que pasar por
Gran Canaria, se ha considerado esta opcion
porque se trata de la de menor coste, in-
cluso considerando el importe del transporte
maritimo interinsular. Dado que la eleccién
entre sistemas de transporte alternativos no
debe descansar sélo en los costes, sino que
también deben contemplarse las ayudas al
transporte de diferente cuantia en cada caso
en funcion de lo contemplado en la norma-
tiva especifica, se evalian también los costes
netos del transporte una vez descontado el
importe de dichas ayudas®.

El transporte interinsular se realiza en plan-
chas de 12 metros lineales con capacidad de
carga de 21.840 kg (26 pallets de 840 cestos
de 6 kg) y, aunque el coste aplicado a los ex-
portadores por la compafiia naviera de-
pende, entre otros aspectos, del volumen de
otras mercancias que comparten trayecto de
ida o de vuelta, las informaciones recabadas
de las organizaciones de productores de Te-
nerife y Fuerteventura permiten asumir un
coste de 650 y 600 euros por plancha, res-
pectivamente, una vez descontado el coste
del transporte hasta el muelle de origen y
que ya se ha contemplado en el coste de em-
paquetado. Sin embargo, la normativa mi-
nisterial establece unos costes tipo algo mas

elevados para el transporte Fuerteventura-
Gran Canaria (57,75 euros por metro lineal
de plancha) que para el transporte Tenerife-
Gran Canaria (42,86 euros por metro lineal).

En cuanto al transporte maritimo Canarias-
Europa a través de barcos fletados por las
asociaciones provinciales de exportadores,
se ha solicitado informacién a la empresa FE-
DEX-ACETO, que ha proporcionado el des-
glose de gastos correspondientes a cada una
de las partidas, incluyendo el flete maritimo,
el combustible, el seguro, las operaciones de
carga y descarga, las tarifas portuarias, asi
como los tramites aduaneros. Normalmente,
cada uno de los barcos zarpa del puerto de
Gran Canaria con destino al puerto de Sou-
thampton y luego continta hasta Rotterdam,
o bien, se efectua el arrastre en camion de la
fruta con destino final en territorio conti-
nental, lo que implica un sobrecoste en el
concepto de flete para este destino final de
la fruta. Todos estos conceptos suponen unos
costes por pallet de 140 cestos de 6 kg de
155,80 y 158,43 euros, respectivamente, en
los envios a Southampton y Rotterdam. Ade-
mas, se ha contemplado el coste correspon-
diente a los gastos inherentes a la gestion
efectuada por FEDEX-ACETO para la organi-
zacion del transporte maritimo de la campa-
fa, que de acuerdo con la informacién pro-
porcionada por la propia empresa no alcanza
el céntimo de euro por kg exportado. En
este sistema de transporte, que también es
objeto de subvencién, se aplica un coste tipo
de 9 céntimos de euro por kg.

Si el transporte maritimo se realiza en con-
tenedor, los destinos son diferentes en fun-
cion de la isla de procedencia del producto.
En el caso de Gran Canaria y Fuerteventura,

6. Tanto el transporte maritimo interinsular como el dirigido a la Peninsula o a Europa disfrutan de una subven-
cién al transporte fijada en un maximo del 70% de los conceptos subvencionables, con unos maximos definidos
legalmente por los costes tipo establecidos para cada afio y sistema de transporte, origen y destino por el Ministe-
rio de Fomento del Gobierno de Espafia. Véase Orden FOM/1182/2016 (BOE 173, de 19 de julio de 2016).
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los destinos siguen siendo Southampton y
Rotterdam, pero en el caso de Tenerife los en-
vios se dirigen al mercado britanico a través
del puerto de Tillbury y en algun caso van a
Southampton, pero no suelen terminar en
destino continental. En cualquier caso, la ca-
pacidad de carga del contenedor suele ser de
20 pallets de 150 cestos de 6 kg mas un pa-
llet de 120 cestos de 6 kg, es decir, 18.720 kg.
Los costes del transporte maritimo de esta
unidad de carga contemplados en las estruc-
turas de costes que se presentan ascienden a
3.455y 2.511 euros en el transporte a Sou-
thampton y Rotterdam, respectivamente,
para el caso de la fruta procedente de Gran
Canaria o Fuerteventura. En el caso de Tene-
rife, los costes por contenedor son de 2.363
y 3.178 euros en los envios a Tillbury y Sou-
thampton, respectivamente. Con respecto a
los costes tipo aplicables en este caso para la
determinacion de la ayuda al transporte, la
normativa establece un importe de 1.382,54
euros por contenedor.

Finalmente, cuando el sistema de transporte
elegido es el remolque, se han utilizado los
costes correspondientes a una compafia de
transporte que efectta el transporte mari-
timo desde Gran Canaria hasta Alicante y que
luego continua por carretera desde Alicante
hasta las centrales de distribucion en Sou-
thampton o Rotterdam. En este caso, y con-
siderando la unidad de carga final en camioén
de 21.840 kg, resulta que el coste total del
transporte maritimo y por carretera asciende
a 3.894 euros si el destino final es Southamp-
ton y 3.293 euros hasta Rotterdam. Para de-
terminar la subvencién en esta modalidad de
transporte, se ha considerado el coste tipo del
contenedor refrigerado, que asciende, como
ya se comento, a 1.382,54 euros.

Por ultimo, en cuanto a la distribucion en des-
tino, existen diferencias de coste en funcién
del puerto europeo de llegada de la fruta y
de su destino final. Ademas de la distancia en-
tre el muelle o el centro de distribucién del
exportador y el punto de entrega al compra-
dor de la fruta exportada, pueden existir di-
ferencias en el coste de distribucién en fun-
cién de la capacidad de negociacién y de la
propia capacidad logistica del exportador. A
pesar de ello, y teniendo en cuenta la infor-
macién proporcionada por algunos exporta-
dores y recepcionistas en destino, se ha cal-
culado un coste promedio de algo mas de 12
céntimos por kg exportado en los envios a
Southamptony de 6,5 céntimos en los envios
a Rotterdam. En los envios por contenedor a
Tillbury desde Tenerife, se ha considerado
también un coste por kg de 6,5 céntimos.

Estructura de costes para
otras procedencias

La estructura de costes promedio obtenida
para la produccion canaria permite estable-
cer comparaciones con las producciones de
otras procedencias que compiten con el to-
mate canario en el mercado europeo de in-
vierno, tales como la producciéon almeriense
o la marroqui. Con respecto a la produccién
de tomate de Almeria, se ha obtenido una
estructura de costes que puede asumirse que
corresponde a un sistema de cultivo tradi-
cional de tomate redondo, con enarenado en
invernadero de tipo raspa y amagado, y que
constituye una aproximacion preliminar a
partir de la informacion registrada, entre
otros, en De Pablo y Uribe (2015), Junta de
Andalucia (2015) y Pérez-Mesa (2015)’. Por
otra parte, se ha derivado también una es-
tructura de costes para una explotacion al-
meriense que desarrolla cultivo de tomate re-
dondo liso en hidroponia en invernaderos

7. Véase también Pérez-Mesa et al. (2003), CapGemini Consulting y Tragsatec (2009), Manzano y Garcia (2009),
MARM (2010), Gazquez et al. (2011), Toldn et al. (2013) y Valera et al. (2014).
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tipo multitunel. Aunque en la produccion de
tomate en Almeria, otras variedades tienen
un peso significativo, se ha procurado dedu-
cir una estructura de costes comparable con
la de similares producciones en Canarias. Con
este fin, se utilizarad una estructura de costes
de cultivo promedio que se ha obtenido
como un promedio ponderado de las dos es-
tructuras de costes anteriores, que no se
muestran por motivos de espacio.

La evaluacion del coste de la mano de obra se
ha efectuado siguiendo los mismos criterios ex-
plicados para el caso canario, es decir, valo-
rando cada una de las horas de trabajo regis-
tradas como si todas ellas fueran realizadas por
trabajadores asalariados. En particular, se ha
tomado como referencia la retribucién salarial
que establece el convenio colectivo provincial
de trabajo en el campo para 2015 (Resolucién
2824/13, B.O.P. de Almeria, 77 de 24/04/2013).
Considerando entonces que un trabajador fijo
realiza 1.826 horas anuales, resulta un salario
equivalente a 6,81 euros/hora. Se asume ade-
mas que el agricultor que dirige la explotacion
realiza estas horas como trabajador por cuenta
propia, de modo que el coste de seguros so-
ciales asciende a 1,80 euros/hora. Para las res-
tantes horas hasta completar las necesarias
por campafa, el coste laboral se situaria en
8,37 euros/hora, como resultado de afadir al
salario por hora, el coste de seguros sociales
para la empresa por hora de un trabajador fijo
o fijo discontinuo por cuenta ajena, que as-
ciende a 1,56 euros/hora.

En cuanto al empaquetado, la estructura de
costes se ha deducido también a partir de las
consultas efectuadas a un centro de empa-

quetado de la provincia. Como cabia esperar,
la mano de obray los materiales son los com-
ponentes fundamentales. El coste de mano
de obra corresponde especificamente a las
horas dedicadas a las labores especificas de
empaquetado, mientras que las horas de tra-
bajo en administracién se han considerado
en otro apartado. Las horas de trabajo en las
labores de empaquetado se han valorado
con un salario equivalente a 8,61 euros/hora8,
al que se han anadido unas cuotas a la Se-
guridad Social que suponen para el empa-
quetado considerado 0,37 euros por hora.

Por ultimo, y dado que la mayor parte de la
fruta exportada desde Almeria se envia en
camién por carretera, se ha asumido un coste
similar al que corresponde a los envios por ca-
rretera desde la Peninsula hasta destino eu-
ropeo para la produccion canaria. Buena parte
de la exportacion de Almeria se dirige al mer-
cado francés, pero en la deduccion de un coste
medio de transporte comparable con el de la
produccion canaria se han considerado los pe-
sos relativos de la exportacién almeriense a
Reino Unido, por un lado, y a Alemania y Pa-
ises Bajos, por otro. Ademas, se ha afladido un
coste fijo de 5 céntimos por kg en concepto de
comision del receptor de la fruta.

En el caso de Marruecos, la aproximaciéon
utilizada se ha deducido teniendo en cuenta
la informacion referida a una explotacion
particular, asi como la registrada, entre otros,
en Alaoui et al. (2014), Alaoui et al. (2015) y
Pérez-Mesa (2015)°. Concretamente, la es-
tructura de costes corresponde a una explo-
tacion con rendimientos de 160 mil kg/ha, in-
cluyendo la produccion no exportada'®. De

8. Se ha considerado el salario base contemplado en el convenio colectivo para el empaquetado de frutas y hor-
talizas de la provincia de Almeria para la campafia 2014/2015 (BOP Almeria 28 de 11/02/2013). Ademas de dos
pagas extras, se ha incluido un complemento personal equivalente a un trienio de antigliedad.

9. Véase también Chemnitz y Grethe (2005) y Kellou (2012).

10. Algunos trabajos indican unos rendimientos inferiores en cultivos tradicionales. Por ejemplo, Pérez-Mesa
(2015) apunta unos rendimientos medios de 130 mil kg/ha. Sin embargo, en cultivos modernos, este rendimiento

puede llegar a superar los 28 kg/planta (Alaoui et al. 2014).
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acuerdo con la explotacion consultada, se
necesitan 5 trabajadores por ha para el cul-
tivo de tomate redondo, y cada trabajador
trabaja 7 horas diarias 6 dias a la semana’’.
Se ha asumido ademas que se trabajan 38 se-
manas. Estas horas de trabajo se han remu-
nerado de acuerdo con el salario minimo
agricola establecido a partir del 1 de julio de
2015 (Bulletin Officiel 6272, edition arabe
de 10 de julio de 2014), que asciende a 69,73
dirhams/jornada, equivalentes a 0,93 eu-
ros/hora en jornadas de 7 horas. Ademas de
los salarios, se han afiadido los diversos con-
ceptos a cargo del empresario en seguros so-
ciales, que significan unos 19 céntimos adi-
cionales de coste laboral por hora de trabajo.

En cuanto a los costes de los empaquetados
marroquies, y aunque no se dispone de infor-
macion precisa, se ha asumido que la produc-
tividad del personal de empaquetado es de
124 kg/hora, similar a la de un pequefio em-
paquetado canario y el coste de mano de
obra por kg se ha deducido entonces a partir
del salario minimo no agricola establecido
desde el 1 de julio de 2015 (Bulletin Officiel
6272, edition arabe de 10 de julio de 2014),
que asciende a 107,68 dirhams/jornada, equi-
valentes a 1,25 euros/hora en jornadas de 8
horas. Ademas de las remuneraciones sala-
riales y, segun la normativa vigente, se han
estimado unos costes por seguros sociales de
0,26 euros/hora.

Con respecto a los costes de comercializa-
cion, se ha considerado el coste de la expor-
tacion al mercado europeo, que se realiza
mayoritariamente en camion frigorifico des-
de zonas como Agadir hasta el puerto de
Tanger y, después del transito maritimo hasta
Algeciras, continla también por carretera
hasta el destino final. Segun Kellou (2012), el

coste del transporte Agadir-Tanger, mas el
transito Tanger-Algeciras, incluyendo las ta-
rifas aduaneras en Marruecos y Espafia, su-
pondria aproximadamente 2.052 euros por
contenedor, mientras que el transporte pos-
terior por carretera hasta Perpignan signifi-
caria 1.548 euros adicionales. Si se asume
una comisién del receptor en destino de 5
céntimos por kg para un contenedor de
21.840 kg, es decir, 1.092 euros por contene-
dor, el coste total de comercializacién hasta
Perpignan ascenderia a 3.600 euros. Ahora
bien, para evaluar el coste de comercializa-
cion a los destinos propios de la produccién
canaria, ademas del coste hasta Algeciras an-
tes apuntado, se ha afadido el coste del
transporte por carretera hasta destinos en el
Reino Unido, Alemania u Holanda. Concre-
tamente, se ha afiadido el coste de los envios
por carretera desde la Peninsula hasta Reino
Unido o Rotterdam considerados para la pro-
duccién canaria y se han promediado los cos-
tes respectivos teniendo en cuenta los pesos
relativos de la exportacion marroqui a Reino
Unido, por un lado, y a Alemania y Paises Ba-
jos, por otro. Ademas, se ha afadido un coste
fijo de 5 céntimos por kg en concepto de co-
mision del receptor de la fruta.

Resultados y discusion

Estimacion de costes para la
produccion canaria

Considerando los rendimientos medios netos
por hectarea para las explotaciones encues-
tadas en cada uno de los dos sistemas de cul-
tivo analizados, se han deducido las estruc-
turas de costes por unidad de producto que
refleja la Tabla 2. Como ya se ha comentado,

11. La jornada laboral habitual es de 44 horas/semanales y 2.288 horas/aio. Pero en el sector agricola, el total de
horas anuales puede ser de 2.496, y considerando tres semanas de vacaciones, se deduce una jornada semanal de

casi 51 horas/semana (6 dias a mas de 8 horas).
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Tabla 2. Estructura de costes de produccién canaria hasta la venta al mayorista en destino

Table 2. Canary production cost structure up to the sale to wholesalers at destination
Costes de cultivo de tomate redondo hasta entrada en almacén de empaquetado
Sistema de cultivo Moderno Tradicional Promedio(
Rendimiento neto (kg/ha) 200.198 110.354 132.974
Conceptos de costes €/ha €/kg €/ha €/kg €/ha €/kg
Mano de obra 45.510 0,2273 31.136 0,2821 34.755 0,2614
Agua 3.813 0,0190 4.562 0,0413 4.374 0,0329
Fertilizantes 8.875 0,0443 5.549 0,0503 6.387 0,0480
Fitosanitarios 4.047 0,0202 4.485 0,0406 4.375 0,0329
Materiales 9.808 0,0490 6.823 0,0618 7.574 0,0570
Transporte a empaquetado 1.032 0,0052 848 0,0077 894 0,0067
Combustibles, agua, luz... 3.121 0,0156 1.603 0,0145 1.985 0,0149
Seguro agrario 1.006 0,0050 554 0,0050 668 0,0050
Servicios externos 1.045 0,0052 1.347 0,0122 1.271 0,0096
Renta de la tierra 2.000 0,0100 1.873 0,0170 1.905 0,0143
Amortizaciones 18.630 0,0931 9.566 0,0867 11.848 0,0891
Costes financieros 1.978 0,0099 1.367 0,0124 1.521 0,0114
Subtotal cultivo 100.866 0,5038 69.713 0,6317 77.557 0,5832
Costes de empaquetado de tomate redondo
Minimo (€/kg) Maximo (€/kg) Promedio®

Volumen neto (kg) 21.972.132 420.000 5.428.368
Horas/tn 4,29 9,82 7,32
Kg/hora 233,35 101,82 136,68
Conceptos de costes €/6kg €/kg €/6kg €/kg €/6kg €/kg
Mano de obra 0,2462 0,0410 0,4773 0,0796 0,3686 0,0614
Materiales 0,4779 0,0796 0,5111 0,0852 0,5393 0,0899
Combustibles, agua y luz 0,0383 0,0064 0,0948 0,0158 0,0416 0,0069
Transporte muelle origen 0,0786 0,0131 0,0330 0,0055 0,0610 0,0102
Servicio reciclado 0,0097 0,0016 0,0029 0,0005 0,0057 0,0010
Administracion 0,1673 0,0279 0,2751 0,0459 0,1113 0,0186
Amortizaciones 0,0634 0,0106 0,1097 0,0183 0,0894 0,0149
Costes financieros 0,0216 0,0036 0,0301 0,0050 0,0243 0,0041
Subtotal empaquetado 1,1030 0,1838 1,5339 0,2557 1,2414 0,2069
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Tabla 2. Estructura de costes de produccién canaria hasta la venta al mayorista en destino (continuacion)
Table 2. Canary production cost structure up to the sale to wholesalers at destination (continuation)

Costes de transporte y distribucion en Europa (€/kg)

Conceptos de costes Gran Canaria Tenerife Fuerteventura  Canarias
Transporte maritimo interinsular 0,0113 0,0275 0,0017
Transporte maritimo (a Peninsula o Europa) 0,1773 0,1471 0,1886 0,1756
Transporte terrestre (de Peninsula a Europa) 0,0089 0,0020 0,0000 0,0081
Arrastre muelle-almacén distribuidor 0,0958 0,0868 0,0650 0,0941
Subtotal comercializacién 0,2819 0,2472 0,2811 0,2795
Ayuda transporte 0,0870 0,0874 0,1092 0,0878
Coste neto 0,1950 0,1598 0,1719 0,1918

() Se trata de un promedio ponderado por las superficies dedicadas a cada sistema de cultivo.

@ Se trata de un promedio ponderado por los volimenes manipulados en cada uno de los centros de

empaquetado.

el principal componente del coste de cultivo
es la mano de obra, que supone, en prome-
dio, casi 35 mil euros por ha y algo mas de 26
céntimos de euro por kg. Ahora bien, como
ya se ha apuntado, las mayores necesidades
de mano de obra por unidad de superficie en
cultivo moderno hacen que el montante de
este capitulo supere en casi 15 mil euros al
correspondiente al cultivo tradicional. Sin
embargo, a igualdad de costes laborales por
hora de trabajo, la diferencia en rendimien-
tos por unidad de superficie hace que el coste
de la mano de obra por kg de producto apto
para la exportacion sea casi 6 céntimos de
euro mas bajo en el sistema moderno.

Otro capitulo relevante es el consumo de
fertilizantes y productos fitosanitarios, pese
a su gran variabilidad en productos elegidos
y dosis aplicadas. Los fertilizantes en el cul-
tivo moderno suponen un coste que oscila
entre 8y 11 mil euros/ha, mientras que en el
cultivo tradicional el coste medio alcanza los
5.500 euros/ha. Por su parte, en cultivo mo-
derno el coste por hectarea en productos fi-

tosanitarios se mueve entre 2.500 y 6.500 eu-
ros, con un promedio cercano a los 4.000 eu-
ros. Y en cultivo tradicional, esta horquilla os-
cila también en un rango similar, aunque el
promedio esta préximo a los 4.500 euros/ha.

Destaca también la contribucion del capitulo
de amortizaciones, que, a pesar de la innega-
ble arbitrariedad de los criterios utilizados
para cuantificarlas, constituyen un ingrediente
cuya relevancia es dificilmente discutible.
Como cabia esperar, en el cultivo moderno,
con estructuras de invernadero mas caras e
instalacion de hidroponia, el coste por hecta-
rea casi duplica al correspondiente al cultivo
tradicional. A pesar de ello, y de nuevo como
resultado de la diferencia de rendimientos, la
repercusion en el coste por kg esta préxima a
los 9 céntimos de euro en ambos casos.

En resumen, un kilogramo de tomate apto
para la exportacién puesto en la puerta del
empaquetado tiene un coste promedio su-
perior a los 58 céntimos de euro. Si bien en
términos de coste por hectarea el cultivo mo-
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derno resulta 30 mil euros mas caro que el
tradicional, los rendimientos por encima de
200 mil kg en el primer caso frente a los po-
co mas de 100 mil kg en el segundo de los sis-
temas considerados implican finalmente un
coste por kg en sistema moderno muy pro-
ximo a los 50 céntimos de euro, mientras
que en el sistema tradicional este coste su-
pera los 63 céntimos de euro.

La Tabla 2 muestra también la estructura de
costes de empaquetado. En concreto, el coste
por kilogramo correspondiente a cada capi-
tulo de la estructura de costes se ha deducido
como un promedio ponderado de los costes
por unidad de producto obtenidos para cada
centro de empaquetado. Las ponderaciones
son los volumenes de producto manipulados
en cada centro. Se muestran ademas las es-
tructuras de costes correspondientes a los
centros de empaquetado con costes minimo
y maximo por unidad de producto. En tér-
minos medios, el empaquetado de un kilo-
gramo de tomate apto para la exportacion
cuesta algo mas de 20,5 céntimos de euro.

En cuanto al coste de transporte y distribu-
cién en Europa, en la Tabla 2 se indica que el
coste promedio para Canarias supondria casi
28 céntimos de euro por kg exportado, y si se
recibieran las ayudas al transporte contem-
pladas en la normativa vigente en la campafa

en cuestion, el coste neto se situaria cerca de
los 20 céntimos de euro por kg. Por tanto, de
acuerdo con las estimaciones obtenidas, los
costes de produccién hasta situar el producto
canario exportado en el punto de venta al
mayorista en destino se sitlan casi 7 céntimos
por encima del euro por kg.

Comparacion de costes con otras
procedencias

En cuanto a las producciones almerienses,
las cifras totales de costes de cultivo recogi-
das en la Tabla 3, similares a las consideradas
en otros estudios'?, son claramente inferiores
a las correspondientes a los cultivos canarios
y resulta bastante claro que el capitulo fun-
damental de costes vuelve a ser el de la mano
de obra. Ahora bien, aunque las diferencias
de rendimiento segun sistema de cultivo pue-
den ser superiores a las que se deducen de
una informacién cuya representatividad es
dudosa'3, cabria pensar que las diferencias de
coste de mano de obra respecto a la produc-
cién canaria no estan tanto en la productivi-
dad por unidad de superficie como en la pro-
ductividad por hora de trabajo. N6tese que
el promedio de horas de actividad por hec-
tarea es bastante inferior al deducido para el
caso canario'. Otros elementos que explican
los menores costes de las producciones al-

12. Segun Pérez-Mesa (2015), los costes de cultivo de tomate en Almeria se situarian en torno a 41 céntimos de
euro por kg, mientras que segun De Pablo y Uribe (2015), los costes de cultivo promedio para los cultivos de toma-
te almeriense en invernadero de raspa y amagado rondarian los 47 céntimos de euro por kg.

13. Aunque Pérez-Mesa (2015) apunta unos rendimientos medios de 14 kg/m?, otros autores sefialan rendimien-
tos diferentes. Segun Valera et al. (2014), en cultivo de ciclo largo con invernadero tipo Almeria, el rendimiento es
de 15,19 kg/m?, 15,95 kg/m? o 16,24 kg/m?, en funcion del tipo concreto, mientras que, considerando diferentes
tipos de invernadero, en cultivo de ciclo largo se obtienen unos rendimientos medios de 16,79 kg/m?2.

14. Segun De Pablo y Uribe (2015), en los invernaderos de Almeria se requieren menos de 3.000 horas por ha para
un rendimiento entre 110 mil y 140 mil kg/ha. En cuanto a las horas de recoleccién, las necesidades por hectérea
varian con el rendimiento y también con el tipo de invernadero. Pérez-Mesa et al. (2003) apuntaban 1.232 horas
para la recoleccién en invernadero parral plano multicapilla con un rendimiento de 12,26 kg/m?, mientras que,
segun De Pablo y Uribe (2015), se requieren 909,65 horas/ha para un rendimiento por ha entre 110 mil y 140 mil kg
en invernadero de raspa. En cambio, para Manzano y Garcia (2009), se requieren 567 horas de recoleccion por hec-
tarea en invernadero multitunel para un rendimiento de 18 kg/m?.
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Tabla 3. Estructuras de costes de produccion hasta la venta al mayorista en destino (€/kg)
Table 3. Production cost structures up to the sale to wholesalers at destination (€/kg)

Conceptos de costes Canarias Almeria Marruecos
Cultivo
Mano de obra 0,2614 0,1962 0,0559
Agua 0,0329 0,0150 0,0033
Fertilizantes 0,0480 0,0417 0,0363
Fitosanitarios 0,0329 0,0187 0,0120
Materiales 0,0570 0,0375 0,0424
Transporte a empaquetado 0,0067 0,0170 0,0052
Combustibles, agua, luz y basura 0,0149 0,0028 0,0090
Seguro agrario 0,0050 0,0083 0,0023
Servicios externos 0,0096 0,0071 0,0019
Renta de la tierra 0,0143 0,0112 0,0029
Amortizaciones 0,0891 0,0831 0,0492
Costes financieros 0,0114 0,0088 0,0044
Subtotal cultivo 0,5832 0,4476 0,2247
Empaquetado
Mano de obra 0,0614 0,0816 0,0106
Materiales 0,0899 0,0731 0,0901
Combustibles, agua y luz 0,0069 0,0074 0,0076
Transporte fruta a muelle de origen 0,0102 0,0000 0,0098
Servicio reciclado desechos 0,0010 0,0006 0,0007
Administracion 0,0186 0,0220 0,0074
Amortizaciones 0,0149 0,0220 0,0567
Costes financieros 0,0041 0,0041 0,0037
Subtotal empaquetado 0,2069 0,2109 0,1865
Comercializacion
Transporte entre islas 0,0017
Transporte maritimo 0,1756
Transporte terrestre 0,0081 0,0945 0,2022
Arrastre almacén y comision 0,0941 0,0500 0,0500
Subtotal comercializacion 0,2795 0,1445 0,2522
Total costes 1,0697 0,8029 0,6635
Ayudas publicas
Ayuda 1.2.2 0,0360
Ayuda 1.5 0,0579
Ayuda al transporte 0,0878
Total ayudas 0,1817

Coste total neto 0,8880 0,8029 0,6635
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merienses tienen que ver con el precio mas
bajo de insumos como el agua de riego, los
fertilizantes y productos fitosanitarios o ma-
teriales de cultivo como las plantas, las col-
menas o incluso las trampas.

Aunque la magnitud final de los costes de
empaquetado es similar a la deducida para
Canarias, en el caso almeriense el coste de la
mano de obra es mas alto que el de los ma-
teriales, mientras que en los empaquetados
canarios ocurre lo contrario. Los empaque-
tados almerienses utilizan sus instalaciones
para el empaquetado de tomates de distin-
tas variedades, tamanos y formatos comer-
ciales, lo que incrementa las necesidades de
mano de obra por tonelada. Ademas, los ma-
teriales suelen ser mas baratos. El precio de
la caja para el empaquetado consultado se si-
tuaba tres céntimos por debajo del promedio
registrado para los empaquetados canarios'>.

Por su parte, los reducidos costes laborales
por hora de trabajo explican que, a pesar de
la baja productividad por hora de trabajo, las
producciones marroquies cuenten con una
ventaja competitiva sustancial en costes de
cultivo frente a las producciones canarias o
peninsulares’®. Los bajos salarios se reflejan
también en los costes de empaquetado. De
acuerdo con las hipotesis consideradas, el
coste de la mano de obra del personal de em-
paquetado ascenderia a poco mas de un cén-
timo por kg. Sin embargo, el coste de los ma-
teriales es tan o mas elevado que en los
cultivos canarios y, finalmente el coste total
de empaquetado por kg se situaria préoximo
a los 19 céntimos de euro.

Por ultimo, los productores peninsulares
cuentan con una clara ventaja competitiva en
términos de costes de transporte y distribu-
cion favorecida por la ubicacién geografica
de los origenes y destinos de la produccion.

Aunque la estimacion obtenida para las pro-
ducciones peninsulares o marroquies tiene
bases empiricas menos sélidas, si parece sefia-
lar con claridad qué capitulos de costes refle-
jan desventajas competitivas para la produc-
Cién canaria (Tabla 3). De hecho, ni siquiera las
ayudas publicas existentes son suficientes para
compensar el diferencial de costes frente a es-
tas otras producciones. Los cdlculos que se
muestran se han efectuado considerando un
importe de la ayuda por hectarea de 7.700 eu-
ros, de modo que el diferencial respecto a las
producciones peninsulares o marroquies po-
drd verse amortiguado en funcién de los re-
sultados de las negociaciones relativas al im-
porte de esta ayuda, asi como de los acuerdos
finalmente concretados en relaciéon con las
ayudas al transporte.

Aproximacion a los margenes brutos
para la produccion canaria

Los diferenciales de costes con respecto a otras
procedencias apuntan una debilidad compe-
titiva que s6lo puede compensarse si se ob-
tienen cotizaciones remuneradoras, de modo
que, aunque no sea el objetivo del trabajo, se
ha optado por incluir una primera aproxima-
Cién a los margenes brutos obtenidos por los
agricultores a partir de una estimacion de sus

15. La cifra finalmente deducida para el coste de empaquetado de tomate redondo en Almeria, en torno a 21 cén-
timos, es algo mas baja que la considerada por De Pablo y Uribe (2015), entre 22,5y 27,5 céntimos de euro por kg,
pero no se estan refiriendo exclusivamente al empaquetado de tomate redondo liso. De hecho, y seguramente por
esta misma razon, estos autores deducen costes algo mas altos para los insumos en empaquetado (entre 9y 11,5
céntimos de euro por kg) y para la mano de obra directa en empaquetado (entre 9y 10 céntimos de euro por kg).
En el caso de la mano de obra, las cifras proporcionadas por estos autores se aproximarian a las obtenidas en la
estructura de la Tabla 3 si se afiaden los costes de mano de obra en administracién.

16. El diferencial de costes de la mano de obra entre Marruecos y algunos paises europeos ha sido sefialado en un
informe elaborado por la Federacién Nacional de Productores de Hortalizas de Francia. Véase FNPL (2017).
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ingresos de mercado, que resultan de descon-
tar del precio de venta al mayorista en destino
los margenes correspondientes a las fases de
empaquetado y comercializacion.

Los precios medios de venta mayorista de
acuerdo con los informes de mercado de las
asociaciones provinciales de exportadores ca-
narios apuntan cierto estancamiento de las
cotizaciones en las Ultimas campafias. Para la
campafia 2014/15, ultima de la que se dis-
pone de los precios semanales registrados
segun estas fuentes en el Reino Unido y en el
mercado continental europeo, el precio pro-
medio resultante de ponderar por los volu-
menes semanales exportados se situé algo
por debajo de los 80 céntimos de euro por kg,

lo que significa un precio neto de poco mas
de 50 céntimos por kg si se descuentan los
costes de transporte y distribucién en des-
tino. En la campana 2015/16, segun las infor-
maciones proporcionadas por un exportador
individual, el precio neto de venta mayorista
oscilo, segun el cliente final, entre 43 y 57
céntimos de euro por kg exportado, con un
precio medio de 50 céntimos de euro. Se ha
utilizado el rango de precios anteriormente
comentado para deducir entonces la aproxi-
macion al rango de precios percibidos por el
agricultor que se muestra en la Tabla 4, una
vez descontados los costes medios de empa-
quetado evaluados para el conjunto de la
produccién canaria.

Tabla 4. Estimacion de margen bruto para el agricultor segun sistema de cultivo (euros/kg)
Table 4. Estimates of farm gross margins by cultivation system (euros/kg)

Minimo Maéximo Promedio

Precio neto mayorista‘" 0,4350 0,5733 0,5035
Precio agricultor® 0,2281 0,3664 0,2966
Margen bruto con ayudas (a)®

Moderno -0,1495 -0,0112 -0,0810

Tradicional -0,2461 -0,1078 -0,1776

Promedio -0,2095 -0,0711 -0,1410
Margen bruto con ayudas (b)“

Moderno -0,0835 0,0548 -0,0150

Tradicional -0,1253 0,0130 -0,0568

Promedio -0,1095 0,0288 -0,0410

() Precio de venta mayorista una vez descontados los costes de transporte y distribucion en destino.

@ Precio percibido por el agricultor una vez descontados los costes de empaquetado del precio neto

de venta mayorista.

B) Margen bruto con ayudas segun tipo de cultivo: se obtiene restando al precio percibido por el agri-
cultor el coste de cultivo y afadiendo la ayuda 1.5 (variable segun rendimientos en cada sistema) y

la ayuda al transporte.

4 Margen bruto con ayudas sin computar el coste de cultivo de la mano de obra propia (1.826 horas).
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Considerando ademas las ayudas publicas que
repercuten directamente en el ingreso perci-
bido por el agricultor, es decir, la ayuda a la
hectarea —que implica una ayuda por kg va-
riable seguin rendimiento-y la ayuda al trans-
porte —que a efectos de calculo se ha situado
en el nivel potencial contemplado en la Tabla
3-, y teniendo en cuenta los costes de cultivo
en sistema moderno y tradicional, se han de-
ducido los margenes brutos con ayudas que
se muestran en la Tabla 4. De acuerdo con es-
tos margenes, ni siquiera las explotaciones
mejor posicionadas serian rentables, de modo
que la explicacién a la supervivencia de algu-
nas explotaciones puede sustentarse en la
percepcién de la cuantia de los niveles de
gastos por parte del agricultor. Desde este
punto de vista, la mano de obra propia no re-
quiere el pago mensual de salarios y su coste
de oportunidad puede ser valorado muy por
debajo del salario de convenio.

La Tabla 4 muestra también los margenes re-
sultantes de considerar unos costes laborales
aminorados en proporcion al peso relativo
de la mano de obra propia. En concreto, se ha
asumido la hipétesis de que la mano de obra
propia realiza 1.826 horas anuales —es decir,
una persona a tiempo completo-, y teniendo
en cuenta las necesidades de mano de obra
en cultivo moderno o tradicional, se ha apli-
cado la proporcion resultante en cada caso al
coste laboral en cada sistema. Por supuesto,
esta hipdtesis no es capaz de recoger la si-
tuacion de las diferentes explotaciones, cuya
dimensién y organizacion empresarial puede
determinar el mayor o menor peso relativo de
la mano de obra propia, asi como el coste por
hectarea de los correspondientes seguros so-
ciales del trabajador por cuenta propia, pero
si sugiere que solo algunas consideraciones de
este tipo pueden dar lugar a estrechos mar-
genes de rentabilidad, al menos en caso de
que se obtengan buenas cotizaciones.

Conclusiones

Los costes de produccién de tomate redondo
de exportacion en Canarias son mas elevados
que los de sus principales competidores en el
mercado europeo de invierno. Ahora bien, el
coste medio obtenido no es capaz de reflejar
la situacién de distintas zonas de producciéon
con condicionantes agronémicos especificos o
incluso de explotaciones pertenecientes a di-
ferentes organizaciones de productoresy con
practicas diferenciadas. Las medidas adopta-
das en el desarrollo de las tareas de cultivo
para mejorar el rendimiento o la calidad de la
fruta pueden traducirse en significativas des-
viaciones del coste por unidad, que estaran
también estrechamente vinculadas con la pro-
ductividad por hora de trabajo, puesto que la
mano de obra es el principal componente del
coste de cultivo. A modo de aproximacién a
estas diferencias, puede tenerse en cuenta la
diferencia en costes para explotaciones con
cultivos modernos y tradicionales, asumiendo
que tienen los mismos costes de empaque-
tado y comercializacion.

Aunque habitualmente se considera que las
explotaciones de mayor tamafno son las mas
eficientes, la aproximacion realizada pone de
manifiesto determinadas ventajas en aque-
Ilas fincas de dimensién lo suficientemente
pequeia para que el trabajo propio consti-
tuya una parte significativa de las necesida-
des de mano de obra. Estas explotaciones
tienen mayor margen de maniobra para ajus-
tar sus ingresos y costes y, por tanto, resultan
mas resilientes cuando concurren varias cam-
pafas consecutivas con cotizaciones inferio-
res a las esperadas. Sin embargo, también
pueden existir economias de escala asociadas
a cualquier componente generador de costes
fijos, cuyo impacto por unidad de producto
o superficie juega en contra de la pequefia
dimension. Asi, en los empaquetados se apre-
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cian economias de escala y aquellos agricul-
tores con fincas pequefias que se asocian
para el empaquetado y la comercializacion se
encuentran en una posicion mas ventajosa
que la de otras explotaciones que gestionan
el cultivo en superficies mas extensas con do-
minio del trabajo asalariado. Por otra parte,
en relaciéon con el empaquetado, no se ha
contemplado la incidencia del patrén esta-
cional de los volumenes manipulados, que
puede traducirse en cambios no desprecia-
bles en el coste de la mano de obra. Los tra-
bajadores acostumbrados a clasificar la fruta
con estandares de calidad muy precisos no
son facilmente sustituibles en las semanas
en las que el volumen manipulado exige ma-
yor demanda de mano de obra. Y en estas
circunstancias el obligado recurso a las horas
extraordinarias produce un incremento de
los costes laborales.

En cualquier caso, y con la cautela que exigen
las limitaciones sefaladas, las desventajas en
costes para la produccion canaria obligan a
reflexionar sobre la capacidad de sostener
una estrategia competitiva en los costes uni-
tarios de produccion. A largo plazo, parece
mas apropiado pensar en aquellos elementos
que ayuden a la diferenciacién del producto
y, por tanto, a obtener precios remunerado-
res de unos costes de produccion mas eleva-
dos que los de otras procedencias. En este
sentido, el concepto de calidad no debe li-
mitarse a las cualidades organolépticas del
producto, sino también a otras caracteristicas
valoradas por el mayorista que compra di-
rectamente al exportador, tales como la se-
guridad alimentaria o las garantias de sumi-
nistro en términos de la cantidad y calidad
exigida por el cliente. Las condiciones labo-
rales, mejores que las de los trabajadores ma-
rroquies, o la aplicacion de practicas de cul-
tivo respetuosas con el medio ambiente, asi
como el sequimiento de sistemas de trazabi-
lidad que otorguen confianza sobre el control
de las garantias sanitarias en todas las fases

del proceso productivo, también pueden ser
un elemento que ayude a mejorar la disposi-
cién a pagar por parte del consumidor final.

El mercado europeo de tomate se abastece de
producciones de diferentes procedencias. Ade-
mas de las tradicionales, las ofertas de paises
como Turquia o Polonia son cada vez mas re-
levantes y ayudan al desplazamiento de pro-
ducciones del norte de Europa que extienden
sus periodos de produccion hacia el invierno,
ayudadas por la tecnologia e incluso por la be-
nignidad de las temperaturas en determina-
dos afios. Por tanto, la diferenciacion del pro-
ducto canario en términos de la estacién ya no
proporciona la exclusividad de antafo.

Muchas de estas producciones compiten en un
segmento de bajos precios. Pero existen otros
segmentos que valoran un producto que se
aleje del estandar en tanto que commodity y
que estan dispuestos a pagar un precio mas
alto por un producto que perciben como dis-
tinto en algun sentido. Por ejemplo, algunos
consumidores europeos estan dirigiendo su
atencién hacia mercados de proximidad y no
sélo porque busquen productos de tempo-
rada con los que pretenden recuperar el sa-
bor tradicional, sino también porque consi-
deran que esta forma de proceder es una
actitud mas responsable socialmente. Todo
ello sugiere que es preciso tener en cuenta la
segmentacion del mercado y orientar la pro-
duccion canaria hacia aquellos segmentos
dispuestos a pagar un precio remunerador.
Ahora bien, el tomate canario parece tener
un margen de maniobra limitado para su di-
ferenciacién via calidad comercial —tanto en
términos de cualidades organolépticas y pre-
cios como del recurso a la produccién ecolégica
o a la distribucion al margen de los canales ma-
sivos— en estos grupos de consumidores del
norte europeo. Ademas, estos segmentos de
mercado pueden tener un tamafio mas redu-
cidoy concentrado en determinados periodos
del afo diferentes para distintos productos.
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Por todo ello, cabe plantearse la necesidad
de disefar una estrategia integral para la
produccién agraria de Canarias que busque
aportar rentas a los agricultores a través de
la diversificacién de su oferta en términos de
una mas amplia gama de productos y mer-
cados. Esta estrategia tendra que combinar
un redimensionamiento selectivo con la reo-
rientacion comercial hacia la diversificaciony
diferenciacién. Con respecto al posiciona-
miento de mercado, el mercado interior de
Canarias, con una elevada proporcién del con-
sumo turistico, estd cobrando mayor interés
relativo en el contexto de deterioro de los
margenes en la exportacion.
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Resumen

El uso creciente y generalizado de las redes sociales hace necesario conocer el impacto y mejor manejo
de este competitivo instrumento de marketing. El objetivo de este estudio exploratorio es conocer la
imagen que diferencia a las bodegas con mas actividad en las redes sociales. Se ha analizado la imagen
proyectada por las bodegas en las redes sociales empleando la herramienta digital Tagxedo.comy el po-
sicionamiento segun su propia actividad en las redes utilizando el programa Howsociable.com. Mediante
un analisis de componentes principales se redujeron las variables de imagen y un test chi-cuadrado re-
veld la imagen que diferenciaba a las bodegas con mas actividad en las redes. Se concluyé que la ima-
gen proyectada por las bodegas es en técnicas de elaboracion y de comunicacién. Las bodegas tienen
una baja actividad en las redes y las mas activas tienen un posicionamiento similar a otras bodegas de
resto del mundo. Las bodegas mas activas en las redes no tienen una imagen diferenciada, tan sélo por
su historia, confirmando la falta de estrategia diferencial en las redes. El trabajo propone un plan es-
tratégico para bodegas en redes sociales.

Palabras clave: Marketing del vino, ACP, Tagxedo, Howsociable, diferenciacion, plan estratégico en redes.

Abstract
Wine image and positioning on social media: An exploratory examination of “Castilla y Leén” wineries
in Spain

The explosion in the use of social media makes necessary to bridge the gap between the impact and per-
formance of social media as a marketing tool. The aim of this exploratory examination is to analyze the
image of active wineries on social media. The wineries image was studied using Tagxedo.com, while How-
sociable.com was used to analyze the positioning of wineries according to their activity on social media.
A Principal Component Analysis (PCA) was used to reduce the image variables and a chi-squared test re-
vealed the image that differentiates the wineries with best positioning on social media. The results show
that the wineries image on social media is based on the production process and the winery communi-
cation. There is a low activity of wineries on social media and most active wineries are positioned simi-
larly to other international wineries. No differentiated image was found, except for history, confirming
the lack of strategy on social media. A strategic plan on social media for wineries is proposed.

Keywords: Wine Marketing, PCA, Tagxedo, Howsociable, differenciation, Estrategic plan on social media.
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Introduccion

El vino es un producto experiencial (Bruwer
y Alant, 2009) y asi lo refleja la evolucion de
su imagen. En los ultimos diez afios se ha pa-
sado de una comunicacién centrada en el
producto a una promocién aumentada por el
vinculo con el medio, el territorio, la historia,
los eventos, la cultura, etc. (Williams, 2001),
pero poco se sabe de la imagen que proyec-
tan las bodegas en los nuevos medios de co-
municacidon como las redes sociales. Las redes
sociales se han posicionado como un impor-
tante instrumento de marketing (Vinogra-
phy, 2012; Dolan et al., 2017) pero cuyo des-
conocimiento y falta de estrategia (Reyneke et
al., 2011; Tsimonis y Dimitriadis, 2014) puede
truncar la eficacia de este medio. Diversos au-
tores sefalan que las redes sociales sirven para
promocionar los vinos (Chu y Kim, 2015), per-
mitir a los consumidores la generacién de con-
tenidos, proponer innovaciones del producto,
crear cultura de marca (Schembri y Latimer,
2016) e incluso generar mensajes negativos so-
bre la marca (Floreddu y Cabiddu, 2016). Sin
embargo, poco se conoce de la relacion entre
la imagen proyectada por la bodega y su po-
sicionamiento en las redes sociales.

La imagen del sector vitivinicola
en las redes sociales

Las redes sociales son un instrumento eficaz
para crear, mantener y mejorar la imagen de
una bodega (Capitello et al., 2014; Dolan et
al., 2017). Se sabe, por una parte, que las re-
des sirven parar informar y dar a conocer a
un amplio publico la calidad y singularidad
de los caldos, tanto por su medio natural de
produccién (variable MED en adelante) (Gok-
cekus y Finnegan, 2013) como por las técni-
cas de elaboracién y crianza (TEC) (Johnson y
Bruwer, 2007). La singularidad de un caldo
deriva de un territorio, cultura, economia, pai-
saje y comunidad siendo cada vez mas impor-

tante el origen (OR) (Mtimet y Albisu, 2006;
Espejel et al., 2011) y la historia (HIST) en la
decision de compra (Gokcekus y Finnegan,
2013). A un consumidor chino, por ejemplo,
le importa significativamente mas el pais y lu-
gar de origen de un vino que la marca o el
precio (Gokcekus y Finnegan, 2013). Por otra
parte, las redes son eficaces para persuadir al
consumidor en su proceso de compra y cerrar
ventas (VEN) (Bruwer y Wood, 2005) y/o re-
servas de enoturismo (TUR) (Harridge-March
y Quinton, 2005). Los consumidores valoran
positivamente la conveniencia de las com-
pras de vino en la red, siendo habitual que
los compradores de vinos on-line vivan en los
centros de las ciudades con dificil acceso y
aparcamiento (Harridge-March y Quinton,
2005). Las compras en la red son una opor-
tunidad para las bodegas ya que se ha cons-
tatado que las compras de vino por internet
son de mayor volumen y valor que en las
tiendas fisicas (Lockshin y Corsi, 2012). Final-
mente, las redes proyectan una imagen de
modernidad creando comunidades, promo-
viendo la retroalimentacién con los consu-
midores de vino (RED) (Mangold y Faulds,
2009) y tal como indican los autores, trans-
mitiendo sensaciones y vivencias (SEN) (Vi-
nography, 2012). Sin embargo poco se co-
noce sobre la combinacion de imagenes, mix
de imagen, proyectada por las bodegas en las
redes y mucho menos de su relaciéon con la
actividad de la bodega en este medio (Man-
gold y Faulds, 2009; Dolan et al., 2017).

El posicionamiento del vino en
las redes sociales

Las redes sociales son un instrumento de co-
municacion de gran alcance y bajo coste (Do-
lan et al., 2017) que conectan a un tercio de
la poblacién mundial. Se estima que en Fa-
cebook (Koetsier, 2013) estan presentes 15
millones de marcas y llega a millones de con-
sumidores y que Twitter lo utilizan 280 mi-
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llones de personas al mes (Stieglitz et al.,
2014). Burson-Marsteller (2012), una de las
agencias publicitarias mayores del mundo,
encontré que el 87% de las 100 grandes em-
presas mundiales utilizaban al menos una
red social y que la mas utilizada por las mar-
cas era Twitter (82%), sequida por un canal
propio de Youtube (79%) y una pagina en Fa-
cebook (74%), con un promedio de 152.146
usuarios y 6.100 personas hablando de la
marca. La cuota del vino en las redes sociales
es importante al ser la bebida mas consultada
en las redes (Storchmann, 2012) y las bodegas
el tercer tema con mas interés en Pinterest.
Se ha demostrado que 700.000 personas ven
al mes videos relacionados con el vino (New-
man, 2010), que cada dia se envian mas de
7.000 tweets de vino y hay mas de 300 apps
de vino para el iPhone. Se estima que el 90%
de los consumidores de vino utilizan Face-
book 6,2 horas a la semana (Thach et al.,
2016) y los tweets de los criticos de vinos en
el Reino Unido tienen mas de 24.000 segui-
dores (Reyneke et al., 2011). La explosion del
uso de internet ha propiciado el intercambio
de opiniones en las redes entre los consumi-
dores de vino, que no soélo consideran las
opiniones de los expertos en sus decisiones
de compra sino también del resto de publico
(Gokcekus y Finnegan, 2013). Se estima que
existen unos 1.300 blogs de vino y los veinte
primeros tienen mas seguidores que la ver-
sion digital de la famosa revista de vino Wine
Spectator (Quint, 2010). Por ello en los ulti-
mos afnos hay un interés creciente entre los
investigadores y las empresas por conocer el
impacto y posicionamiento en las redes so-
ciales. Se han utilizado diferentes métodos
para medir el impacto y la actividad en las re-
des siendo el mas habitual el recuento de
mensajes y del numero de seguidores en las
redes (Wallace et al., 2014; Floreddu y Ca-
biddu, 2016). Se han estudiado las conversa-
ciones en las redes o blogs para analizar el
grado de interaccion de los usuarios con las
marcas (Vinography, 2012; Dolan et al., 2017)

y algunos autores incluso han clasificado los
mensajes considerando usuarios positivos,
neutros o negativos hacia la marca (Floreddu
y Cabiddu, 2016). Cuando el objeto es la pro-
mocién de ventas, la medida directa de los
usuarios que cerraron la compra es el mejor
indicador del impacto de los mensajes en la
red (Lockshiny Corsi, 2012) mientras que si el
objetivo es la creacién de una comunidad de
usuarios e imagen es mas dificil valorar su
conversion en beneficios econémicos (Bruwer
y Wood, 2005). Para medir la actividad tam-
bién se han utilizado el tiempo de respuesta
a los usuarios (Kolb y Thach, 2016; Floreddu y
Cabiddu, 2016) y los movimientos registrados
por las propias redes, tanto a los que tienen
acceso los administradores de la red, anali-
zando los picos de actividad de empresas y
usuarios (Dolan et al., 2017), como a las que
proporcionan herramientas creadas al efecto
como Howsociable.com (Reyneke et al., 2011).
Los resultados coinciden en la baja actividad e
interaccion de los usuarios con las bodegas
(Forbes et al., 2015) y que a las bodegas les
falta estrategia para posicionarse mejor en
las redes sociales (Lockshin y Corsi, 2012).

La diferenciacion del vino en
las redes sociales

Con el objeto de aprovechar todas las opor-
tunidades que ofrecen las redes sociales, las
bodegas deberian conocer bien las redes y di-
sefiar una estrategia de marketing acorde
con este medio (Lockshin y Corsi, 2012; Capi-
tello et al., 2014). La estrategia debe apoyar-
se en la diferenciacion, diferencias sustancia-
les de la bodega y sus vinos respecto de otras
bodegas del medio (Wilson y Quinton, 2012).
En este sentido, muchos autores lamentan la
falta de estrategia de las bodegas y de co-
nexion con los usuarios en las redes sociales
(Thach, 2009; Lockshin y Corsi, 2012; Wilson
y Quinton, 2012; Kolb y Thach, 2016). Por su
parte, las bodegas reconocen que la actividad
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en las redes sociales mejora las ventas (Szol-
noki et al., 2014) y les gustaria aumentar su
actividad pero no saben cémo hacerlo (For-
bes et al., 2015). Los investigadores tras ana-
lizar miles de tweets, senalaron que las bo-
degas deben centrarse en el mensaje y el
perfil de usuarios que tienen en sus redes
(Wilson y Quinton, 2012). La apariencia, ac-
tividad y presentaciéon también juega un pa-
pel importante en atraer seguidores a las re-
des de la bodega (Bruwer y Wood, 2005). Se
puede comenzar analizando las redes y si-
guiendo los foros de vino ya que las opiniones
de los usuarios pueden servir para mejorar.
Ademas, las bodegas pueden dar opiniones,
puntualizar sobre la marca, patrocinar even-
tos, concursos y ofertas en los foros que se lo
permitan (Deany Forbes, 2016). Las bodegas
deben crear y mantener un didlogo con los
usuarios en las redes (Reyneke et al., 2011).
Thach et al. (2016) recomiendan a las bodegas
comenzar por Facebook y contestar a los
mensajes de los visitantes en Tripadvisor y
Yelp, porque demostraron que el uso de va-
rias redes, en vez de una Unica, mejora signi-
ficativamente las ventas. La estrategia digital
debe tener en cuenta, ademas del mensaje
de concienciar sobre la marca y mejorar las
ventas, cdmo conectar con un publico mas
amplio (Olsen et al., 2007; Atkin y Thach,
2012). En este sentido, se ha comprobado que
los mayores se interesan en las redes por la
region vitivinicola, la afiada y el origen mien-
tras que los mas jovenes se interesan por el
contenido de alcohol, los premios, los colores
y la presentacion de la botella (Atkin y Thach,
2012). Los jévenes necesitan mas informa-
ciéon, por su menor conocimiento de vinos y
su mayor indecision en la eleccién del vino
adecuado, especialmente en vinos para re-
galar o para ocasiones especiales (Olsen et
al., 2007), ademas estan mas preocupados
por un precio adecuado y la produccién sos-
tenible frente a los mas mayores (Atkin y
Thach, 2012). Sin embargo, poco se ha ana-
lizado como las bodegas pueden usar las re-

des sociales para comunicar mejor su imagen
(Dolan et al., 2017). Las bodegas necesitan
desarrollar una estrategia de imagen y posi-
cionamiento apropiado en las redes sociales
(Tsimonis y Dimitriadis, 2014) diferenciando
mensajes y usuarios (Floreddu y Cabiddu,
2016). En este sentido, Tsimonis y Dimitriadis
(2014) propusieron un modelo de comunica-
cion en las redes que incluia tres fases, i) la
definicién de los objetivos de la comunica-
cion en las redes, ii) la identificacion de los re-
sultados esperados vy iii) la fijacion de las va-
riables del plan de comunicacion que se
deben utilizar para conseguir los objetivos y
resultados esperados.

En este contexto, los objetivos del presente
estudio son: i) analizar la imagen de las bo-
degas en las redes sociales, ii) posicionar las
marcas por su propia actividad en las redes e
iii) identificar la imagen que diferencia a las
bodegas con mas actividad propia en las re-
des sociales con la finalidad de averiguar si
estas bodegas se diferencian por la imagen
que proyectan. Como estudio exploratorio,
se observaron las bodegas de Castillay Leén.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en cuatro etapas. En
una primera etapa se hizo el seguimiento de
207 redes sociales del vino —Facebook (118),
Twitter (64) e Instagram (25)- de 200 bodegas
de la Comunidad Auténoma de Castillay Ledn
con el objeto de hacer una primera aproxi-
macién a la imagen y posicionamiento de
las bodegas en las redes sociales. Se recogie-
ron indicadores clave de desempefo Key Per-
formance Indicator (KPI) en las redes sociales,
de enero a marzo de 2016. KPI cuantitativos
como el numero de seguidores y seguidos,
tweets, hagstags, “me gusta”, etc. y cualita-
tivos como los temas comentados, idiomas en
la red, perfil de los usuarios, tipo de comu-
nicacién, etc.
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En una segunda fase del trabajo se conté la
frecuencia de términos mas repetidos en la
web y redes sociales, con objeto de caracteri-
zar la/s imagen/es proyectada/s por cada bo-
dega. Para ello se utilizd la herramienta in-
formatica Tagxedo.com que cuenta las veces
que se repiten en una pagina web o red so-
cial los términos de la misma. Tagxedo es una
de las herramientas 2.0 mas conocidas para
crear nubes de palabras interactivas que ob-
tiene el tamafo de palabra en la nube en fun-
cién de la frecuencia absoluta de la palabra
en paginas web y redes sociales. Se recogie-
ron y analizaron 177.181 términos validos,
tras eliminar preposiciones y conjunciones,
presentes en paginas web y redes sociales
de las 200 bodegas. A continuacion los tér-
minos obtenidos se etiquetaron segun los 9
conglomerados de imagen de bodega obte-
nidos de la revisiéon de antecedentes, Origen
(OR), Medio (MED), Premiada (PR), Técnica
(TEQ), Historia (HIST), Ventas (VEN), Enotu-
rismo (TUR), Sensaciones (SEN) y Redes (RED).
A cada bodega se le asignaron los grupos en-
contrados en sus redes. A continuacién un
diagrama de caja-bigotes permitié analizar la
dispersion y la simetria de las imagenes pro-
yectadas por las bodegas en las redes socia-
les. Para cada una de las imagenes encon-
tradas se representaron los cuartiles y los
valores minimo y maximo de los datos sobre
un rectangulo vertical. El diagrama de caja-
bigotes se realizé utilizando la herramienta
informatica SPSS v.23.0. La tercera etapa del
trabajo analiz6 comparativamente el posi-
cionamiento de las bodegas en las redes so-
ciales a través de la herramienta digital How-
sociable.com que midié la actividad propia
de la marca a través de la web social. La pun-
tuacién otorgada por Howsociable propor-
ciond el nivel de actividad propia de las bo-
degas y de otras regiones vitivinicolas de
referencia segun los antecedentes (Reyneke
etal., 2011) durante la semana del 15 de ma-
yo al 22 de mayo de 2017, siendo la semana
la unidad de medida de la herramienta How-

sociable.com; se comprobaron pocas diferen-
cias en mediciones tomadas en diferentes se-
manas. El rango fue de 0 a 10. Una puntua-
cién de cero significd que hubo cero o casi
cero actividad de la marca en las redes. Una
puntuacion de 10 significé que la marca prac-
ticamente habia saturado la web social. La
puntuacion es calculada por Howsociable.com
a partir de la actividad propia de la marca en
36 sitios web populares entre los que se en-
cuentran Facebook, Twitter, LinkedIn, Gloo-
gle+, YouTube, Tumblr, Yfrog, Lockerz, Blog-
ger, WordPress, GetGlue, Amazon, eBay,
Instagram, Twitpic, Apple, Etsy, etc. Tras re-
copilar las puntuaciones de actividad en las
redes, las bodegas se ordenaron segun su ac-
tividad en redes y se represent6 graficamente
el posicionamiento o lugar que ocupan las
bodegas de Castilla y Leén con respecto a bo-
degas de resto del mundo, recopiladas de tra-
bajos previos (Reyneke et al., 2011). Las bo-
degas se agruparon utilizando un analisis
cluster jerarquico con el que se obtuvieron
conglomerados segun la actividad en las re-
des. Se obtuvieron tres conglomerados. El ana-
lisis de conglomerados jerarquico parte de to-
das las bodegas y analiza los dos casos mas
proximos, en términos de distancia, que que-
dan agrupados por su similitud en actividad en
las redes sociales. Asi, sucesivamente hasta lo-
grar un uUnico conglomerado heterogéneo y
por ello se denomina jerarquico. Para los con-
glomerados obtenidos se representé el den-
dograma de agrupaciéon de las bodegas me-
diante la herramienta informatica SPSS v.23.0.

La cuarta etapa del trabajo relacioné la ima-
gen con el posicionamiento en las redes. Me-
diante un analisis de componentes principa-
les (ACP) se redujo la dimensién y nimero de
variables de imagen en las bodegas con ma-
yor posicionamiento en redes sociales. Los
coeficientes factoriales de las variables de-
terminaron las correlaciones entre las varia-
blesy los componentes principales. La matriz
tuvo tres columnas como componentes prin-
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cipales y nueve filas correspondientes a las va-
riables estandarizadas que se calcularon me-
diante la expresioén:

Xij

=ayXZy+ ..+ ayxZ, = K _1a X Zy

Donde a eran los coeficientes y los Z los va-
lores estandarizados de imagen de bodega
en cada uno de los sujetos de la muestra. El
grafico rotado revel6 las imagenes en las
que se diferenciaban las bodegas con pre-
sencia en las redes, por presentar los eigen
vectores mas elevados. Un test chi-cuadrado
(%) permitié obtener la probabilidad que las

imagenes obtenidas sean la imagen proyec-
tada por las bodegas con mas actividad en re-
des sociales. Para el tratamiento de los datos
se empled la herramienta SPSS v23.0 y se ob-
tuvieron las tablas de contingencia entre
imagen categorizada Z(IMAGEN) y posicio-
namiento en las redes. La metodologia des-
arrollada incluyd, i) la caracterizacion de la
imagen proyectada por las bodegas en las re-
des sociales, ii) el posicionamiento de las bo-
degas segun su actividad en las redes y iii) la
imagen que diferencia a las bodegas con ma-
yor actividad en las redes (Figura 1).

Actividad en redes-posicionamiento

| Posicionamiento P,

Posicionamiento P;

Bodegas Imagen proyectada
B, > Imagen I,
B; » Imagen ||
B. Imagen [,

Figura 1. Modelo conjunto de relacion entre la imagen y el posicionamiento
de las bodegas en las redes sociales.
Figure 1. Relationship between the brand image and the winery positioning on social media.

Resultados y discusion

Imagen proyectada en las redes

El seguimiento de los mensajes en las redes
sociales en el primer trimestre de 2016 confir-
mod que los mensajes se referian fundamen-
talmente a la informacion de vinos (71,82%),
seguido de temas variados sobre la bodega,
el sector, la vendimia u otras circunstancias

que se dieron en la campafa (22,73%) y en
menor medida opiniones sobre temas de
otros sectores (5,45%). Los temas tratados
en los post se referian a la publicidad de
tienda, restaurante o posada de la bodega,
visitas a las bodegas, dar a conocer las prac-
ticas ecologicas, biodindmicas de produccién
de la bodega, introducir la tienda on-line o
bien divulgar la responsabilidad social de la
institucion y en menor medida fidelizar a los
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usuarios en las redes sociales. Por ello se puede
confirmar, como ya afirmaron otros autores,
que los mensajes en las redes combinan la ca-
lidad de los caldos acompariada de paisajes na-
turales, gastronomia, organizacién de eventos,
educacion y cultura (Wilson y Quinton, 2012).

El recuento de términos por Tagxedo revelo
que las bodegas utilizan una combinacion de
imagenes o mix de imagen en las redes socia-
les. Aparte de las palabras genéricas que sirven
para referenciar al usuario con la empresa, a
través del nombre de la marca, y el tipo de ac-
tividad, con palabras como vino, bodega, etc.
y que fueron las mas abundantes en las redes
(35,1%), se encontraron bodegas que pro-
yectaban hasta seis grupos de imagenes pro-
puestos y en contraste alguna bodega tan
s6lo utilizaba un par de ideas como las téc-
nicas de elaboracion y las ventas. Se com-
prueba que los grupos de imagenes encon-
trados siguen el modelo de la teoria de los
usos y las gratificaciones (Katz et al., 1974;
Dolan et al., 2017) que establece cuatro mo-
tivaciones de los usuarios para conectarse en
las redes sociales (Dolan et al., 2017): i) in-
formacion, ii) entretenimiento, iii) remune-
racion y/o iv) socializacion. En este sentido,
nuestros resultados muestran que las bode-
gas proyectaban i) informacion, el origen, el
medio y la historia; proyectaban ii) entrete-
nimiento a través de las visitas y las sensa-
ciones de los vinos; proyectaban iii) remune-
racion a través de las ventas y los premios; y
proyectaban iv) socializacién a través de la
creacién de comunidades y clubs de vinos en
las redes (Tabla 1). Por ello se puede concluir
que el mix de imagen de las bodegas cumple
con su cometido principal de poder conectar
a los usuarios. Sin embargo, se observa una
gran indefiniciéon en la imagen proyectada y
algunas bodegas debieran ajustar su estrate-
gia de imagen de marca en las redes con las
motivaciones de los usuarios en la red. En es-
te sentido, muchos autores (Dolan et al., 2017)
constataron la baja interaccién de los usua-

rios con las redes del vino comprobando que
tan solo el 1% de ellos interacciona con los
mensajes enviados por la bodega. Por ello,
habria que tener una imagen de marca bien
definida, con un publico destinatario bien
caracterizado y utilizando las redes mas ade-
cuadas en las que se encuentren nuestros
destinatarios que permitan interesarles y
comprometerles.

La imagen proyectada que mas se encontré
fue de técnicas de elaboracion y crianza, se-
guida de la comunicacion y de informacion
sobre el origen (Tabla 2) coinciden con los da-
tos presentados por Dolan et al. (2017) que
encontraron que en las redes predominaba
informacioén sobre vino, elaboracién y pro-
ducto (18,9%) seguido de comunicacién de
eventos (17,3%) y en menor medida ofertas
y descuentos de venta (5,9%).

El diagrama de caja (Figura 2) muestra que la
imagen de técnicas de elaboracion es utili-
zada simétricamente por todas las bodegas de
la muestra, existen ademas algunas bodegas
que presentan esta imagen de manera muy
repetida. En el caso de la imagen de redes se
observa que abundaban en mayor medida, las
bodegas que proyectaban esta imagen con
alta frecuencia y no se encontré tanta disper-
sion de bodegas con un uso mucho mayor o
menor. La imagen de origen es mas utilizada
por un mayor numero de las bodegas y exis-
ten algunas bodegas que se dispersan.

Posicionamiento de las bodegas
en las redes sociales

Los indicadores clave de desempefo revela-
ron que las bodegas en Facebook tenian una
media de 2,98 sequidores, la bodega que mas
seguidores tenia eran 5, y un promedio de
109,27 comentarios o hagstags (maximo de
2.343 hagstags). Las bodegas en Instagram tu-
vieron un promedio de 133,04 publicaciones
propias en el trimestre; la bodega con mas
publicaciones tuvo 573. Las bodegas seguian
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Tabla 1. Imagen proyectada por las bodegas en Castilla y Ledn en paginas web y redes sociales:
frecuencia de términos por conglomerados (Frec.)
Table 1. Projected image by wineries in Castilla y Ledn on webpages and social networks:
frequency of concepts by image conglomerates

Frec. Frec. Frec.
Genérica Origen (OR) Medio (MED)
Marca propia 25.573 Denominacion D.O. 8.774 Vifedo 5.839
Vino 17.636 Localidad 4.730 Riberas 2.590
Bodegas 16.020 Espafa 303 Finca 1.524
Grupo 1.664 Tierra 698
Compaiiia 719 Pagos 594
Cooperativa 494 Premiada (PR) Entorno 583
Premios, medallas 2.065 Terroir 509
Puntos 832 Castilla 318
Concursos 628 Naturaleza 241
Técnica (TEC) Historia (HIST) Ventas (VEN)
Método Elaboracién 8.614 Historia 6.011 Tienda 2.965
Variedades 7.746 Estrategia/Objetivos 2.939 Comprar/Disponib 1.839
Tinto/Blanco/Rosado 5.161 Tradicion/Experiencia  2.047 Pedidos 1.238
Crianza/Reserva 3.316 Familia 1.100 Precios 971
Calidad 2.186 Responsabilidad 420 Distribuidores 143
Ecoldgico 1.049 Fundacion/Baco 410
Vitivinicultura 899 Coleccién 403
Innovacién 788
Enoturismo (TUR) Sensaciones (SEN) Redes (RED)
Idiomas 4.493 Experiencias 809 Noticias/Info 4.680
Visitas 2.153 Personalidad/Alma 738 Contacto 3.669
Enoturismo 1.941 Sabor 566 On-line, web 2.495
Restaurante 1.566 Descubrimientos 563 Facebook/Twitter 2.454
Spa, otros servicios 1.343 Amor/Vida/Felicidad 456 Galeria 1.356
Alojamiento 1.335 Mundo 453 Actividades,cursos 1.065
Instalaciones 657 Esencia/sensaciones 427 Club 728
Cata 226 Pasion 230
Poemas 199

Fuente: elaboracién propia a partir de recuentos realizadas por la herramienta Tagxedo.
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Tabla 2. Frecuencia, promedio y margen de error de cada imagen en las bodegas presentes
en redes sociales calculado sobre el nimero de bodegas que presentan dicha imagen
Table 2. Average and margin error of the image of wineries on social media,
calculated among wineries that presented the image

Imagen (IMAGEN) Frecuencia % Media = MErr
Genérica 62.106

Técnica (TEQ) 29.759 25,86 239,6 + 30,82
Redes (RED) 16.447 14,29 154,2 + 21,88
Origen (OR) 13.807 12,00 119,3 + 20,56
Enoturismo (TUR) 13.714 11,92 115,0 = 24,70
Historia (HIST) 13.330 11,58 121,1 + 17,67
Medio (MED) 12.896 11,21 120,7 = 16,93
Ventas (VEN) 7.156 6,22 58,3 + 15,22

Sensaciones (SEN) 4.441 3,86 36,8 + 10,98

Premiada (PR) 3.525 3,06 28,9 + 9,81

Nota: MErr: margen de error es la diferencia del valor y la media, dividido entre el cociente de
la desviacion tipica y la raiz cuadrada del tamafio de la muestra.

Fuente: elaboracion propia basada en frecuencias de Tagxedo en las bodegas presentes en redes.

unos 741,42 usuarios de promedio y tuvieron
una media de 7 seguidores; la mas seguida
tuvo 111 seguidores. En el trimestre publica-
ron una media de 2.839 tweets y la bodega
que mas tweets propios publicé fueron 15.500.
Los temas mas twitteados eran por igual la re-
levancia de los vinos y de entretenimiento.
Coincidiendo con otros autores los mensajes
mas seguidos eran aquellos que se esforzaban
en sus respuestas (Newman, 2010). Las bode-
gas tenian en Twitter una media de 3 seqgui-
dores, la bodega con mas seguidores tenia 5,
y han seguido un promedio de 1.635 tweets.
En el trimestre las bodegas tuvieron una me-
dia de 3 “me gusta” y la que mas tuvo fueron
6. El posicionamiento en la web reveld baja
actividad de las marcas analizadas en las redes
sociales. Tan s6lo 28 marcas tuvieron actividad
propia en la web social durante la semana de
analisis (Tabla 3).

Diecinueve marcas presentaron una actividad
de 0,1 constatando su presencia en dicha se-
mana en YouTube, LinkedIn, Google+y Fours-
quare. Se encontré un buen posicionamiento
para bodegas como Torres, con presencia en
Twitter, Facebook, YouTube y LinkedIn; la bo-
dega Terna, con presencia en YouTube, Lin-
kedIn y Google+; y la bodega Pagos del Rey.

En la agrupacién cluster de las bodegas segun
su actividad en las redes Facebook, Twitter,
LinkedIn, YouTube y Google+ se obtuvieron
dos conglomerados y un tercer “outlier”. El
primer conglomerado de uso “alto” de estas
redes estaba formado por once de las bode-
gas del mundo analizadas y entre ellas cinco
bodegas de la muestra de Castilla y Ledn. El
segundo conglomerado de uso “medio” de
estas redes sociales estd formado por seis bo-
degas del mundo analizadas y entre ellas dos
bodegas de Castilla y Ledn. El tercer grupo,
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Figura 2. Diagrama de caja-bigotes de las imagenes proyectadas por las bodegas en las redes sociales.

Notas: la caja representa el intervalo entre el primer y tercer cuartil; la linea gruesa dentro de la caja
es la media; los puntos representan bodegas de la muestra en que la imagen
es extremadamente alta o “outliers”.

Fuente: elaboracién propia basada en recuentos realizados con la herramienta Tagxedo.

Figure 2. Boxplots of wineries images on social media.

Notes: the boxplot represents the first and third quartile; the line in the boxplot is the average;
the stars and points are wineries of the sample with images extremely high or outliers.

Source: own elaboration based on counts conducted with Tagxedo.

formado por dos bodegas y una de ellas de
la muestra son bodegas con un uso “muy al-
to” de las redes consideradas. Se observa que
en todos los conglomerados estaban presen-
tes las bodegas de muestra de Castillay Ledn,
incluso en el “outlier” por lo que se confirma
que la actividad de las bodegas de la mues-

tra en las redes sociales es equiparable al de
bodegas de otras regiones vitivinicolas no-
torias de resto del mundo (Figura 3).

La representaciéon de la comparativa del po-
sicionamiento de las bodegas de Castilla y
Leodn (Espana) respecto del resto del mundo
se puede observar en figura 4.
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Tabla 3. Actividad en las redes segun Howsociable.com, de las bodegas
con mayor actividad propia, en la semana del 15/05 al 22/05
Table 3. Wineries Howsociable.com scores with highest social

network coverage between 15/05 and 22/05

Bodega Twitter Facebook YouTube Linkedin  Google+ Total
Castilla Ledn

Torres 4,4 4,9 3,2 2,8 6,0
Terna 3,0 3,7 0,1 4,8
Pagos del Rey 1,9 2,3 0,1 3,7
Belondrade 1,0 2,6 0,1 3,0
Vega Sicilia 3,0 2,5 0,1 2,8
Matarromera 0,9 1,9 1,1 1,8 2,3
Emilio Moro 0,8 2,2 1,9 1,6 1,9
Naia 0,1 0,1 0,1 1,6
Resto del mundo

Barefoot (USA) 5.1 4,6 1,9 6,7
Ridge (USA) 0,1 0,1 2,2 1,6
St. Supery (USA) 1,0 2,6 0,1 3,0
Blosson Hill (UK) 3,1 2,3 0,1 2,7
Campo Viejo (ESP) 3,1 3,3 0,1 3,5
Casillero (Chile) 3,2 2,0 0,1 3,5
Cono Sur (Chile) 1,1 2,2 0,1 0,1 0,1 1,5
Concha y Toro (Chile) 2,8 4,0 1,9 2,4 4,4
Margaux (Francia) 1,1 2,2 2,0 2,4 4,6
Lafite (Francia) 1,9 1,7 2,9
M. Chapoutier (Francia) 1,1 1,1 0,1 1,3

Fuente: elaboracién propia basada en puntuaciones recogidas por Howsociable.com.

Se concluyé que muchas bodegas podrian
mejorar su posicionamiento aumentando su
actividad en las redes y ademas si considera-
sen algunas estrategias en las redes. Se con-
firmoé que las bodegas no tienen una estra-
tegia clara en las redes sociales (Reyneke et
al., 2011). Las bodegas deben considerar, para

posicionarse en las redes, que los videos son
lo mas visto y que los videos mejor posicio-
nados son los comicos en lugar de los for-
mativos por lo que deben ser creativos (New-
man, 2010). Deben considerar que los post
que contienen fotos son los que mas se co-
mentan y tienen el mayor nimero de “me
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Figura 3. Cluster jerarquico de agrupacion de las bodegas segun su actividad en Facebook,
Twitter, YouTube, LinkedIn y Google+. Método de agrupaciéon Ward.
Figure 3. Cluster analysis of wineries on Facebook, Twitter, YouTube,
LinkedIn and Google+. Ward method.

gusta” (Dolan et al., 2017). Los mensajes me-
jor posicionados son aquellos que recomien-
dany aconsejan sobre vinos y que ayudan al
usuario en su decision de compra, segun los
blogs mas seguidos (Newman, 2010). Sin
duda, las bodegas tienen una oportunidad
de posicionarse mejor en Facebook ya que los
tres usuarios mas seguidos en esta red son
bodegas, no criticos ni personalidades del
mundo del vino, que hablan con los consu-
midores sobre sus experiencias y les invitan a
volver (Newman, 2010).

Imagen diferenciada de las bodegas
con mejor posicionamiento

La reduccién de las variables de imagen me-
diante el ACP, para definir la imagen de las
bodegas en las redes sociales revel6 un pri-
mer componente que explica las imagenes de
historia, enoturismo, el medio natural y las
sensaciones. El segundo componente explica
las redes, las ventas y el origen. El primer
componente se refiere a una imagen clasica
que contiene una combinacién de tradicién,



Urbano-Lopez de Meneses ITEA (2018), Vol. 114 (3), 303-321 315
Posicionamiento en las redes sociales
8 =
7 4
2
£0
(5]
25 -
e —o—USA
Z 4 R
£ == ESPANA
) 3 A
5 - CHILE
-
E 2 - =>=FRANCIA

ALTA MEDIA

BAJA
Presencia en las redes sociales

Figura 4. Posicionamiento de las bodegas con actividad en las redes sociales por paises.
Puntuaciones obtenidas por Howsociable.com.
Figure 4. Wineries social media positioning by country. Scores by Howsociable.com.

enoturismo y sensaciones. El segundo com-
ponente por su parte es una imagen orien-
tada a las ventas que combina la denomina-
cion de origen (Gokcekus y Finnegan, 2013)
y otros instrumentos de ventas y comunica-
cién en redes que podran convertirse en fu-
turas ventas (OEMV, 2014) (Tabla 4).

El analisis ACP revela una imagen muy simi-
lar para todas las bodegas con actividad en
redes, con medias y desviaciones parecidas y
poca diferenciacién en la imagen que pro-
yectan (Figura 5). Las bodegas tan sélo se di-
ferencian mediante una correlaciéon positiva
en la imagen de historia y con correlacién ne-
gativa en enoturismo.

El analisis de significacion revel6 significa-
cion entre la presencia en las redes y la his-
toria de la bodega y no relacién entre la pre-
sencia y la imagen de enoturismo por lo que

Tabla 4. Analisis de Componentes Principales
con valores estandarizados
Table 4. Principal Component Analysis (PCA)

IMAGEN Componente
estandarizada 1 2 3
Z(ORIGEN) 0,122 0,158 0,659
Z(MEDIO) 0,446 0,346  -0,465
Z(HISTORIA) 0,718  -0,229 0,130
Z(SENSACIONES) 0,454 0,237 0,048
Z(VENTAS) -0,433 0,203 -0,401
Z(REDES) 0,055 -0,802  -0,090
Z(TURISMO) -0,766  -0,255  -0,045
Z(TECNICA) 0,180 0,722  -0,016
Z(PREMIOQS) 0,077 0,019 0,824
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Figura 5. Componentes Principales (ACP) de la imagen de las bodegas activas
en redes sociales en espacio rotado.

Notas: en el centro del grupo las imagenes similares para las bodegas activas en las redes sociales
y alejadas las imagenes diferenciadas con correlacion positiva HIST y negativa TUR.

Figure 5. Rotated Principal Components Analysis (PCA).

Notes: at the centre, similar images, at the extremes, differentiated positive
correlated image HIST and negative correlated image TUR.

se descarto el turismo como imagen que di-
ferencia a las bodegas con mejor posiciona-
miento en las redes (Tabla 5).

Los residuos tipificados mayores de 1,96 re-
velaron que existe una alta probabilidad que
una bodega que tengan alta presencia en las
redes se diferencie Unicamente por su ima-

gen de historia (r.t.c. = 2,9). En este punto se-
ria aconsejable disefar un plan estratégico
en las redes para aprovechar mejor el po-
tencial de este medio. Se trata de diferenciar
a las bodegas en este medio con una adecua-
da estrategia. La estrategia debe incluir ade-
mas del manejo de big data para segmentar,




Urbano-Lopez de Meneses ITEA (2018), Vol. 114 (3), 303-321 317

Tabla 5. Estadistico chi-cuadrado de significacion entre las imagenes que diferencian
a las bodegas y la presencia en las redes sociales (p-valor)
Table 5. Significance chi-square analysis between the social media presence
and the differentiation images on social media (p-value)

ACTIVIDAD REDES

IMAGEN p-valor
Si No
HISTORIA Frecuencia (%) 48,15 51,85 0,022
r.t.c. 2,9 -2,9
TURISMO Frecuencia (%) 37,04 62,96 0,806
r.t.c. -0,2 0,2

r.t.c.: residuos tipificados y corregidos.

orientar y posicionar la imagen de la bodega
en las redes con técnicas de marketing espe-
cificas para las redes sociales (Floreddu y Ca-
biddu, 2016) (Figura 6). El plan estratégico en
redes comenzara con un andlisis del entorno,
siguiendo las redes, los comentarios, la com-
petenciay la actual estrategia sequida por la
bodega en los medios. A continuacion la bo-
dega definirad cudles son los objetivos que
desea conseguir, por ejemplo, aumentar la vi-
sibilidad, interactuar con los publicos objeti-
vos y la sociedad, llegar a nuevos nichos de
mercado, etc. En funcion de los objetivos se
plantearan los resultados que desea alcanzar,
fidelizando a los consumidores, aumentando
las ventas, mejorando su imagen y reputa-
cion, etc. A continuacioén se decidiran los ins-
trumentos y las acciones que se llevaran a
cabo para conseguir los resultados esperados.
Se deberd elegir las redes mas adecuadas,
por ejemplo Facebook si la bodega desea
interactuar con los usuarios, Twitter para di-
fundir mensajes cortos o YouTube para el
envio visual de publicidad (Tsimonis y Dimi-
triadis, 2014). En la eleccion de las redes tam-
bién se tendrd en cuenta el area geogréafica
donde se desee actuar, Facebook en América,
Europa, Oceania, parte de Asia y Africa y
Twitter en Japén (Web empresa 2.0., 2015) y

el publico destinatario. Las bodegas pueden
enviar invitaciones e imagenes a los disposi-
tivos moviles de los posibles visitantes que
por geolocalizacién se encuentren en la zona
de la bodega (Wilson y Quinton, 2012). Pue-
den segmentar a los usuarios en sus redes,
con los datos sociodemograficos que propor-
cionan al darse de alta en Facebook, y en-
viarles mensajes de la imagen mas adecuada
al perfil del usuario (Bruwer y Li, 2007). Los
motores de busqueda como Google permiten
guardar las palabras mas buscadas por el
usuario y enviarle publicidad segun los con-
tenidos y vinos que le interesen (Bauer et al.,
2011). Ademas, las cookies de internet permi-
ten al administrador del sistema enviar men-
sajes y publicidad de los vinos o productos cuya
compra el usuario haya interrumpido (Barber,
2010). En la implementacion del plan se debe-
ran combinar las acciones off-line y on-line de la
bodega de manera que se apoyen y potencien
entre ellas (Tsimonis y Dimitriadis, 2014) y con-
siderar una combinacion adecuada de todos
los instrumentos de marketing que se realizan
en la bodega incluyendo promocién de ventas,
relaciones publicas y publicidad. Ademas, se di-
sefara una programacion de actividades espa-
cial y temporalmente que permita aprovechar
las redes. Las bodegas pueden comprar palabras
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clave y busquedas en las redes y recibir toda la
informacion que se publica sobre ellas para seg-
mentar y orientar su imagen (Labroo et al.,
2008). Las bodegas pueden ademas considerar
que la actividad en las redes es mayor durante
la semana que en fin de semana y los sdbados
son el dia de menor actividad en las redes (Do-
lan et al., 2017). Los usuarios ven mas las fotos

los lunes y cliquean mas “me gusta” los jue-
ves. Los usuarios tienen mas actividad en las
redes de 8.00 am a 11.00 am (Dolan et al.,
2017). Ademas, el plan incluird un programa
de evaluacién y seguimiento que permitira
ajustar la estrategia en funcién de la conse-
cucién o no de los objetivos y los resultados
esperados (Figura 6).

v

Definicion de objetivos:

- Interactuar con publico
- Visibilizar la marca -

-» Implementacion del plan:

Qué redes sociales

Analisis de los medios:

- Seguir a la competencia R
- Llegar a nuevos nichos R
- Fidelizar cliente actual

Qué destinatarios
Qué on/off line market mix
- Qué mix de promocion

- Competencia

¥ X -

Qué imagen/mensaje

- Usuarios redes
- Mensajes virales

- Ventas

A 4

Resultados esperados:

- Lealtad a marca
- Conciencia de marca

- Boca-oido digital
- Crear comunidad digital
- Nuevos clientes

- Qué programacion espacial
Qué programacion temporal

Evaluacion

Figura 6. Plan estratégico en redes sociales para bodegas.
Figure 6. Strategic plan in social media for wineries.

Conclusiones

El trabajo desarrolla un modelo de evalua-
cién de la imagen y el posicionamiento de
marcas en las redes sociales y un analisis ex-
ploratorio en las bodegas de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Leén en Espaia. La
metodologia desarrollada emplea dos he-
rramientas informaticas para contar las ima-
genes proyectadas por las empresas en las re-
des sociales y la actividad de las empresas en
36 redes sociales, que permite ordenar las
empresas segun su actividad en las redes y re-
lacionarlo con la imagen proyectada por las

empresas. En futuras lineas de trabajo el mo-
delo podria considerar la percepcion de la
marca por los usuarios de las redes conside-
rando la percepcién mental de la marca por
los consumidores. Igualmente, seria de inte-
rés en futuras investigaciones consultar a los
usuarios el posicionamiento de las marcas
que seria de gran utilidad para las empresas.
La aplicacion a bodegas de Castillay Ledn re-
velé que las bodegas activas en las redes
proyectan una imagen poco diferenciada.
Las bodegas pueden mejorar su posiciona-
miento en las redes sociales tanto aumen-
tando la actividad en las redes como en la es-
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trategia de manejo de las redes. Las bodegas
necesitan elaborar una estrategia sélida en las
redes que combine la tradicién y la moderni-
dad que le permitan segmentar, orientar y
posicionar las bodegas en las redes y usuarios
mas adecuados. El plan estratégico en redes
debe incluir un andlisis del entorno y el actual
uso de las redes por la bodega, una definicién
de objetivos y resultados que se quieran al-
canzar con el plan, asi como un plan de acti-
vidades con la eleccién de las redes mas ade-
cuadas, el mensaje y la combinacién con otros
instrumentos de marketing en lineay fuera de
ella. La evaluaciéon continuada permitira seg-
mentar redes y usuarios ajustando el plan en las
redes a los objetivos y recursos de la bodega.

Implicaciones practicas

Los resultados pueden ayudar a las bodegas
y a los investigadores a conocer cémo llegar
mejor a las redes sociales y a los usuarios de
redes. Los resultados les ayudaran a elaborar
una estrategia basada en la diferenciacién en
las redes sociales y les permitiran desarrollar
técnicas para un mejor posicionamiento. El
trabajo pretende contribuir al desarrollo del
conocimiento del vino en las redes sociales y
del mejor manejo de las mismas para apro-
vechar todas las oportunidades que de este
medio como instrumento de marketing. El
modelo desarrollado podria, en futuras lineas
de investigacion, ser aplicado a otros sectores
de actividad para medir la proyeccion y lugar
que ocupan diferentes marcas en las redes
sociales. También podria emplearse en el
analisis entre sectores de actividad para me-
diante benchmarking mejorar la actuacion
en las redes sociales de sectores con menos o
peor manejo de estas tecnologias.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2018
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 Prensa
Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel articulo de los publicados en ITEA
que reuna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y
que refleje a juicio del jurado, el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor
de conocimientos hacia el profesional, técnico o empresario agrario. Se concedera
un premio, pudiendo quedar desierto.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder al premio serdn todos aquellos que se publi-
quen en ITEA en el aifo 2018. 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 presidird el jurado.
b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.
¢) Director Gerente del CITA (Gobierno de Aragén).
d) Director del Instituto Agrondmico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
f) Director del Instituto Pirenaico de Ecologia.
4. El premio sera anual y tendra una dotacion econdmica.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara 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.




INSCRIPCION EN AIDA

Si desea Vd. pertenecer a la Asociacion rellene la ficha de inscripcion y enviela a la siguiente direccion:
Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA). Avenida Montafiana 930, 50059 Zaragoza.

Si elige como forma de pago la domiciliaciéon bancaria adjunte a esta hoja de inscripcion el impreso de domiciliacién
sellado por su banco.

También puede hacer una transferencia a la cuenta de AIDA (CAl, Ag. 2, Zaragoza, n® ES66-2086-0002-12-
3300254819) por el importe de la cuota anual. En ese caso, adjunte un comprobante de la transferencia.

Apellidos: ‘ Nombre:
NIF:

Direccion Postal:

Teléfono: Fax: ‘ e-mail:

Empresa:

En ,a de de 20

Area en que desarrolla su actividad profesional: ‘
Firma:

FORMA DE PAGO (CUOTA ANUAL: 42 EUROS)

Cargo a cuenta corriente (rellenar la domiciliacion bancaria) ‘

J Transferencia a la cuenta de AIDA ES66-2086-0002-12-3300254819 (adjuntar comprobante) ‘

DOMICILIACION BANCARIA

Sr. Director del Banco/Caja ‘

Muy Sr. mio,

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la siguiente cuenta corriente (IBAN: 24 caracteres)

que mantengo en esa oficina, el recibo anual que sera presentado por la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo
Agrario (AIDA).

Atentamente,

En a de de 20 Sello de la Entidad:

Firmado:

Acepto recibir informacién relacionada con la actualidad de la Asociacién Interprofesional
para el Desarrollo Agrario: U Si 1 No

Asociacién Interprofesional Para el Desarrollo Agrario — NIF: G50202530. Dir. Postal: Avda. Montafiana 930 (CITA Aragén)
Teléfono: 976 716 305. Correo electrénico: administracion@aida-itea.org

“En nombre de la empresa tratamos la informacién que nos facilita con el fin de prestarles el servicio solicitado, realizar la facturacién del
mismo. Los datos proporcionados se conservardn mientras se mantenga la relacién comercial o durante los afios necesarios para cumplir
con las obligaciones legales. Los datos no se cederdn a terceros salvo en los casos en que exista una obligacion legal. Usted tiene derecho a
obtener confirmacién sobre si en Asociacion Interprofesional Para el Desarrollo Agrario estamos tratando sus datos personales por tanto
tiene derecho a acceder a sus datos personales, rectificar los datos inexactos o solicitar su supresién cuando los datos ya no sean necesarios”.



NORMAS PARA LOS AUTORES (actualizado febrero de 2018)

La revista ITEA es una publicaciéon internacional inde-
xada en las bases de datos de revistas cientificas. La re-
vista se publica en espaiol en 4 niumeros (marzo, junio,
septiembre y diciembre) por afio. De acuerdo con los
fines de la Asociacion Interprofesional para el Desarro-
llo Agrario (AIDA), ITEA publica articulos que hagan re-
ferencia a la Produccién Vegetal, Produccién Animal y
Economia Agroalimentaria. Se aceptan contribuciones
en formato de nota técnica, articulo de revision o arti-
culo de investigacién. El envio de un articulo implicara
que el mismo no haya sido publicado o enviado para
publicar en cualquier otro medio de difusiéon o idioma
y que todos los coautores aprueben dicha publicacion.
Los derechos sobre todos los articulos o ilustraciones
publicados seran propiedad de ITEA, que debera recibir
por escrito la cesion o copyright, una vez aceptado el
articulo. La publicacion de un articulo en ITEA no im-
plica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo ex-
puesto, significando solamente que el Comité de
Redaccién lo considera de suficiente interés para ser
publicado.

1. Envio de manuscritos y evaluacion

Los manuscritos originales, en espafol, se enviaran a
través de la pagina web de AIDA (http:/www.aida-
itea.org/index.php/revista/revista-envio). Para ello, los
autores deberan registrarse en la aplicacién, y seguir
las indicaciones pertinentes. El manuscrito se enviara
como un Unico documento Word, incluyendo las tablas
y figuras al final del mismo. Los autores deberan incluir
en archivo independiente una carta de presentacion en
la que figure el titulo, los autores y un listado con 4 po-
tenciales revisores (nombre completo, direccién postal
y correo electrénico), que no deberan estar en conflicto
de intereses con los autores o el contenido de manus-
crito, en cuyo caso el Comité Editorial podrd negarse a
colaborar con dichos revisores.

Los manuscritos que no cumplan las normas para au-
tores seran devueltos para su rectificacion. El editor co-
rrespondiente remitird el manuscrito a como minimo 2
revisores que conoceran la identidad de los autores, no
asi al contrario. Una vez aceptados por el editor, los ma-
nuscritos seran revisados por el editor técnico.

Los autores deberan modificar el manuscrito teniendo
en cuenta las modificaciones sugeridas por los editores
y revisores. La decision final se comunicaré a los auto-
res, que, en caso de solicitarse, deberan modificar el ar-
ticulo en el plazo de 1 mes desde su comunicacioén,
antes de que sea aceptado definitivamente. Los autores
deberan enviar el manuscrito corregido indicando los
cambios realizados (por ejemplo, con la funcién de con-
trol de cambios activada), y deberan adjuntar una carta
de respuesta a los evaluadores y editores con los cam-
bios realizados. En caso de desacuerdo, los autores de-
beréan justificar al editor debidamente su opinién. Una
vez recibidas las pruebas de imprenta del manuscrito,
los autores deberan devolver dicho manuscrito corre-
gido en el plazo de 1 semana. Si el editor no recibe una

respuesta por parte de los autores tras 1 mes el articulo
sera rechazado.

2. Tipos de manuscritos

En la revista ITEA se contemplan tres tipos de manus-
critos. Los autores deberan expresar qué tipo de for-
mato han escogido:

- Los articulos de investigacion tendran una ex-
tensién maxima de 30 paginas con el formato indicado
en el siguiente punto. Los apartados de los que consta-
ran son: Introduccién, Material y métodos, Resultados,
Discusion (o bien, Resultados y Discusién de forma con-
junta), Conclusiones y Referencias bibliograficas (ver es-
pecificaciones en los siguientes apartados), tablas y
figuras.

- Las notas técnicas, referidas a trabajos experimen-
tales de extension reducida, no excederan de 2000 pa-
labras, incluidas Tablas y/o Figuras.

- Las revisiones bibliograficas seran una evalua-
cién critica de una tematica que exponga los resultados
de otros trabajos, el estado actual de los conocimientos
en esa tematica y tratara de identificar nuevas conclu-
siones y areas de investigacion futuras. La extensién
maxima sera de 35 paginas. Los apartados de los que
constaran son: Introduccion, sequida de los apartados
que consideren oportunos los autores, Conclusiones y
Bibliografia; tablas y figuras si los autores lo consideran
oportuno.

3. Preparacion del manuscrito

Todos los manuscritos se presentaran en hojas de ta-
mafo DIN A4 con margenes de 2,5 cm y numeracion de
lineas continua. Se utilizara interlineado doble, fuente
Times New Roman tamafio 12 (también en tablas y fi-
guras). Las referencias bibliograficas, tablas y figuras se
presentaran al final del documento en hojas separadas
(una hoja por tabla y/o figura).

Todos los manuscritos incluiran, en la primera pagina:

Titulo: serd lo mas conciso posible. No incluirad abre-
viaturas ni férmulas quimicas (excepto simbolos quimi-
cos para indicar is6topos). El formato del titulo serd en
negrita y formato tipo oracion.

Apellido de los autores, precedido de las iniciales
del nombre, e indicando con un asterisco el autor para
correspondencia. Los autores penultimo y ultimo iran
separados por una "y”. En caso de que pertenezcan a
distintas instituciones, sefalar a cada autor con nume-
ros superindices diferentes. Si un autor desea aparecer
con dos apellidos, éstos deberan unirse con un guioén.

Direccion postal profesional de los autores. Si se
desea indicar la direccién actual, debera escribirse con
una letra minuscula como superindice.

Correo electronico del autor a quien se va a dirigir
la correspondencia.

Ejemplo:



Alternativas al penoxsulam para control de Echi-
nochloa spp. y ciperaceas en cultivo de arroz en
el nordeste de Espana

G. Pardo™, A. Mari', S. Fernandez-Cavada?, C. Garcia-
Floria3, S. Hernandez?*, C. Zaragoza'y A. Cirujeda’

*autor para correspondencia: gpardos@aragon.es

El manuscrito incluird a continuacion:

Resumen, que debera tener un maximo de 250 pala-
bras, e incluird brevemente los objetivos del trabajo, la
metodologia empleada, los resultados mas relevantes
y las conclusiones. Se evitard el uso de abreviaturas.

Palabras clave, un maximo de 6, evitando las ya in-
cluidas en el titulo.

En inglés: Titulo del articulo, Resumen, Palabras clave
4. Apartados del manuscrito

El formato de titulos de los apartados sera en negrita,
el del primer sub-apartado en negrita y cursiva, y el si-
guiente nivel en cursiva.

¢ Introduccion: debera explicar la finalidad del arti-
culo. El tema se expondra de la manera mas concisa
posible, indicando al final los objetivos del trabajo.

e Material y métodos: debera aportar la informa-
cién necesaria que permita la réplica del trabajo, in-
cluyendo el nombre del fabricante de productos o
infraestructuras utilizadas. Los manuscritos deberan
incluir una descripcion clara y concisa del disefio ex-
perimental y de los analisis estadisticos realizados. Se
indicara el numero de individuos/muestras, valores
medios y medidas de variabilidad iniciales.

* Resultados: los resultados se presentaran en Tablas
y Figuras siempre que sea posible. No se repetira en
el texto la informacion recogida en las Figuras y Ta-
blas. Se recomienda presentar el valor de significa-
cion para que el lector pueda disponer de
informacién mas detallada. Puede redactarse de
forma conjunta con el apartado de discusion.

* Discusion: deberd interpretar los resultados obte-
nidos, teniendo en cuenta ademas otros trabajos pu-
blicados. Se recomienda utilizar un maximo de 4
referencias para apoyar una afirmacién en la discu-
sién, exceptuando en las revisiones.

e Conclusiones: a las que se han llegado, asi como las
posibles implicaciones practicas que de ellas puedan
derivarse (aproximadamente 200 palabras).

e Agradecimientos: deberd mencionarse el apoyo
prestado por personas, asociaciones, instituciones y/o
fuentes de financiacion del trabajo realizado.

* Referencias bibliograficas: solo se citaran aquellas
referencias relacionadas con el trabajo o que contri-
buyan a la comprensién del texto. Como maximo se
podran utilizar 40 citas en los articulos de investiga-
cién, y 60 en las revisiones bibliograficas. En el ma-
nuscrito, se mantendra el orden cronolégico en caso
de citar varios autores. Las citas en el texto deben
hacerse siguiendo los siguientes ejemplos:

*un autor (Padilla, 1974)
*dos autores (Vallace y Raleigh, 1967)
*mds de 3 autores: (Vergara et al., 1994)

*mismos autores con varios trabajos (Martin et al.,
1971y 1979)

*autores con trabajos del mismo afio: Prache et al.
(2009a,b)

*Si la cita forma parte del texto: “como indicaban
Gomez et al. (1969)"

*Leyes y reglamentos: (BOE, 2005) o BOE(2005) si
forma parte del texto

Los nombres de entidades u organismos que figuren
como autores, por ejemplo Direccion General de la Pro-
duccién Agraria (DGPA), deberan citarse completos en
el texto la primera vez.

Al final del trabajo se referenciaran en orden alfabé-
tico, por autor, todas las citas utilizadas en el texto. Se
podran citar trabajos “en prensa”, siempre que hayan
sido aceptados para su publicacién. En casos excepcio-
nales, se aceptaran menciones como “Comunicacion
personal” o “Resultados no publicados”, aunque no
constaran entre las referencias bibliograficas. Se indi-
can a continuacion ejemplos de referencias biblio-
graficas:

Articulo

Blanc F, Bocquier F, Agabriel J, D'Hour P, Chilliard Y
(2006). Adaptative abilities of the females and sustain-

ability of ruminant livestock systems. A review. Animal
Research 55: 489-510.

Capitulo de libro

Verlander JW (2003). Renal physiology. En: Textbook
of Veterinary Physiology (Ed. Cunningham JG), pp. 430-
467. W.B. the Saunders Company, an Elsevier imprint.

Libro

AOAC (1999). Official Methods of Analysis, 16th. Ed.
AOAC International, MD, EE. UU. 1141 pp.

Acta de congreso

Misztal 1 (2013). Present and future of genomic selec-
tion at the commercial level. Book of Abstracts of the
64th Annual Meeting of the EAAP, 20-30 de agosto,
Nantes, Francia, pp. 100.



Fuente electroénica

FAOSTAT (2011). Food and Agriculture Organization
statistical database. Disponible en:
http://faostat.fao.org/default.aspx
(Consultado: 30 enero 2012).

Documento oficial

MARM (2009). Anuario de estadistica agroalimentaria
y pesquera 2007. Subsecretaria General Técnica, Minis-
terio de Medio Ambiente, Medio rural y Marino, 937
PP.

Leyes / Reglamentos

BOE (2005). Real Decreto 368/2005, de 8 de abril, por
el que se regula el control oficial del rendimiento le-
chero para la evaluacion genética en las especies bo-
vina, ovina y caprina. Boletin Oficial del Estado, num.
97, de 23 de abril de 2005, pp. 13918-13937

En aquellas referencias que se hallan consultado elec-
trénicamente o dispongan de DOI, afadir al final “Dis-
ponible en:” y la URL donde se haya consultado.

En http://www.aida-itea.org/ esta disponible el fichero
de estilo de endnote ITEA.ens URL: http://www.aida-
itea.org/images/files/ITEA.ens.zip para su descarga.

e Tablas y Figuras: su numero se reducira al minimo
necesario, y los datos no deberan ser presentados al
mismo tiempo en forma de tabla y de figura. Se re-
comienda un tamafio de 8 o 16 cm. Las tablas y fi-
guras llevaran numeracién diferente y deberan estar
citadas en el texto. Sus encabezamientos deberan
redactarse de modo que el sentido de la ilustraciéon
pueda comprenderse sin necesidad de acudir al
texto. Los encabezamientos y pies de figuras debe-
ran aparecer en espafnol e inglés (en cursiva).

Para el disefio de las tablas sélo se usaran filas y co-
lumnas, no se usaran tabulaciones ni saltos de linea.
No se utilizaran lineas verticales entre columnas ni
horizontales entre filas. Solo se separaran con lineas
horizontales los titulos.

Ejemplo de tabla:

Tabla 3. Tarjetas de productos hipotéticos expuestos a los

encuestados
Table 3. Hypothetical products cards shown to those sur-
veyed
N° Precio Tipode Origen Sistema
Tarjeta €/kg carne

1 22 Lechal Nacional Convencional

2 22 Cebo Extranjero Ecolégico

3 18 Lechal CLM Ecoldgico

4 18 Ternasco Extranjero Convencional

Fuente: Diaz et a/. (2013)

Las figuras se presentaran con la mayor calidad posi-
ble. Se podran presentar en blanco y negro o en color.
Los dibujos, graficos, mapas y fotografias se incluiran
como figuras. Para mayor claridad se recomienda el
uso, en primer lugar, de lineas continuas; en segundo
lugar, de puntos; y en ultimo lugar, de rayas. Se reco-
mienda el uso de simbolos O, m, O, ®, A, A, , ¢, +, Vy x.
No utilizar lineas de divisidn horizontales en el gréfico.
Incluir barras de error cuando no entorpezcan la inter-
pretacién de la figura. En los ejes figuraran las unida-
des de las medidas referidas (entre paréntesis o
separadas por coma). El numero de la figura y su le-
yenda se indicaran en la parte inferior de la misma. Si
las figuras se confeccionan con un programa distinto
de los del paquete Office deberan ser de una calidad
de 300 pixeles por pulgada o superior o escalable. Se
enviaran las fotografias por separado como archivos de
imagen (jpg, tiff o similar) con una resoluciéon final de
al menos 300 pixeles por pulgada.5.

5. Normas de estilo
¢ Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades.

¢ Los decimales se indicaran en espafol con una coma
(,) y en inglés con un punto (.).

e Las abreviaturas se definirdn la primera vez que se
citen en el texto.

¢ Las frases no podran comenzar con una abreviatura
O un numero.

¢ Los nombres de hormonas o productos quimicos co-
menzaran con minusculas (sulfato de metilo, en vez
de Sulfato de Metilo).

e Las fébrmulas quimicas se nombraran segun las nor-
mas IUPAC (p. ej. H,SO4 en vez de SO4H>) y los nom-
bres comerciales comenzaran con mayuscula (p.ej.
Foligén). En el caso de iones, debe indicarse el signo
(p ej. NO3_, 5042_)

¢ Los nombres cientificos de organismos vivos (botani-
cos, microbiolégicos o zoolégicos) deberan incluir en
su primera cita la denominacién completa de gé-
nero, especie y del autor. En siguientes apariciones
se abreviara el género con la inicial del mismo y se
mantendrd el nombre de la especie. Ejemplo: Papa-
ver rhoeas L. y posteriormente, P. rhoeas.

* Los nombres latinos de géneros, especies y varieda-
des se indicaran en cursiva y los nombres de cultiva-
res entre comillas simples (p. e]. ‘Sugar Baby’).

e Las llamadas en nota a pie de pagina o cuadro de-
beran ser las menos posibles y, en todo caso, se indi-
caran mediante numeros correlativos entre
paréntesis (p. ej. (1), (2), evitando el uso de asteris-
cos, letras o cualquier otro signo).

e Los niveles de significacion estadistica no necesitan
explicacion (* = P<0,05; ** = P<0,01; ***= P<0,001;
NS = no significativo).
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