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TTULO:  1993: UN MERCADO UNICO PARA LAS SEMILLAS
AUTOR (ES):  GUILLERMO ARTOLACHIPI ESTEBAN

CENTRO DE TRABAJC:  INSTITUTO NACTONAL DE SEMILLAS Y PLANTAS DE VIVERO

{OCALDAD:  MADRID

RESUMEN:

La consecucién del Mercado Unico Europeo, al inicio de 1993,
traerad consigo importantes cambios, tanto desde el punto de vista regla-—
mentario como en los aspectos comerciales, en el mundo del material vege
tal de reproduccién (semillas y plantas de vivero).

Las actuales Directivas CEE sobre comercializacién de semi —
llas, que contemplan la préctica totalidad de especies de reproduccidén -
sexual de importancia econdmica en la Comunidad, deberan ser modificadas
en algunos casos para evitar cualquier impedimento al libre transito de—
las semillas entre los Estados Miembros. En ese sentido, la Comisidn ha-
elaborado un inventaric de las modificacicnes a introducir con esta fina
lidad, gque estd siendo discutido en los Comités correspondientes, y don-
de una gran mayoria de las citadas modificaciones van en el sentido de -
normalizar, o hacer desaparecer, las prerrogativas gue las citadas Direc
tivas conceden actualmente a los Estados Miembros para su comercio inte-
rior.

Por otra parte, especies de importancia econdmica y para las
que existe en la actualidad o potencialmente un importante comercic in -
tracomunitaria, estén actualmente sin ningin tipo de legislacidn que re-
gule su comercic a nivel de la Comunidad, aunque puedan existir en algu-
nos casos legislaciones naclonales en algunos Estados Miembros, lo cual-
presenta serios obstaculos a la libre circulacién: Tal es el caso del ma
terial de reproduccidén de especies horticolas distinto de las semillas -
(especialmente los planteles); del material de reproduccién de especies-—
frutales, y del correspondiente al amplio mundc de las plantas ornamenta
les. En los tres casos, existen sendas propuestas de Reglamentos CEE, -
presentados por la Comisidn al Consejo y actualmente sometidos a discu -
sidn, y cuya aprobacidén y puesta en préctica supondrd un cambio cualita-
tivo importante.

Igualmente, la aprobacidén de un Reglamento Comunitario sobre
la Proteccién de las Obtenciones Vegetales estd incluida, junto con los—
tres Reglamentos anteriores, en ¢l Libro Blanco que incluye las propues-—
tas de la Comisién para el iercado Unico.
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Por otra parte, y desde otro punte de wvista, la actual discusidn
en torno a la Politica Agricola ComGn (PAC) y las propuestas de reforma, pue
den introducir cambios cualitativos importantes en la estructura y consecu -
cién de las rentas del sector agrario. La prdctica coincidenciza en el tiempo
de estas reformas con la entrada en vigor del Mercado Unico Europeo, han de-
reperautir, necesariamente, en un sector gue, como el de las semillas y plan
tas, estd en el origen de todas las producciones agricolas. B
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TITULO: LA PROTECCION DE LAS OBTENCIONES VEGETALES EN LA CEE.

AUTOR (ES): JOSE Ma. ELENA ROSSELLO

CENTRO DE TRABAJO: INSTITUTO NACIONAL DE SEMILLAS Y PLANTAS
DE VIVERO

IOCAUDAD:  MADRID

RESUMEN:

Se revisa la actual situacidén en los Estados Miembros de la
CE con relacion a los sistemas juridicos de proteccidén de
las obtenciones vegetales, a la vez dque se indican las
iniciativas que en la actualidad se estdn considerando para
21 establecimiento de un sistema comunitaric de proteccidn
de estas obtenciones vegetales.
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LA PROTECCION DE LAS CBTENCIONES VEGETALES EN LA CEE

Las lecislaciones © normativas
las JLtenciones Vegetralies intent
S1Ste que perivita S cotent

b
& inversion efeciuada en la mejora varieta
que s trata d& 1ncentilvar ios Tiabajos
vegetal se& 1ntenta favorecer ei rap-do acceso
dades & ims agraicultores utilizadores,

En 1957 se i1niciaron 108 trabajos 2ara establecer
s1stema luternacional de proteccidn de 21 nos
ohtenter. Estos intentos culmilinarcnh 61  econ
adopcion del Convenlo de Paris para fe] cioén

Las Obtenciones Vecgtales.

Los palises firmantes o= ese (onvenio ceonstituyeron

Cnion InternacIonal para - Proteccidn de .
Obtenciones vedgetales [ULB. QW b Todosg dlsponen az
ley en vigor gque protege las var

£l <Convenio fue revisado an 197z, 2n 1978
reclentemente en Marzo de 19%:

2.- SITUACION ACTUAL: En .a actualidad 20 Zszados h
firmado &lguno de lcs diferenzes convenics ant
citados. Eat“e allos gsTan: Alemania, zelicgic
Sinamarca, kEspana, Francia, Italza, Irianaa Holanda

Re1no Unido, Vemos que en la actual Comupldad de
miembros nay % gue tienen operstivo UL sistema
proteccion,

Recientemencte en Portugal se 2a& aprobade un szstema
proreccilsl Gue egrd 1nlciandg su actuacion.

3.~ PROBLEMATICA ACTUAL: Aungue el convenio ¢
realidad los Convenics de 1961 v 1978 de 1a U.P.O.
determinan un marco concreto al  que han de ajustarse 1
legislaciones nacionales, se ha dejado cierta lipertad
concrecidén en algunos aspectos.

Esta situacidon se na concretado en gue  las normativ
nacionales de los & Estados de la ¢ gue a su vez
son de U.P.0O.V., cresentan una falta de armonizacion
diversos aspectos que en  su aplicacidén nacional no
creadc problemas, pero gue de cara a la Comunadad de 19¢
con ra instauracidn del Mercado Unide 51 va a cre
probiemas v distcrslicnes gue dificulten uno de A3
PIinclpios hasicos de este Mercado, la libre oirculaci
de mercancias, en este caso variedades vegetalss, semiil
Yy plantas de vivero.
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Las Directivas Comunitarias actualmente en vigor 70/457/CEE
vava cuitives agricolas extensivos vy 70/458/CEE para
especies horticolas con el establecimiento de los Catalogos
Comunes de vsriedades han logrado la consecucidén de la libre
circuiacion de semillas en el interior de la CE.

La aplicacion a escala nhacional, en cada territorio, de las
noriativas nacicnhales de proteccion de 1os derechos del
obtentor, al presentar estas normas desigqualdades, estan

reando dificultades en la libre circulacidn de semillas vy
material vegetal. Por ejemplo, el hecho de que una variedad
esté protegida por la ley naciocnal danesa ¥y no por la

alemana puede crear dificultades a la libre circulacién

entre ambas nacicnes de semilla de esa variedad.

Los princlpales aspectos en gue se registran diferencias en
las normativas nacionales y que pueden preoducir dificultades
son sin pretender ser exhaustivos:

* Diferencias en la aplicacién de ia Ley, con relacidn a la
lista de especles cubilertas por el sistema. Una especie
puede ser protegible en el Estade X y aun no en el Y.

* Diferencies en los periodos de duracidn de la proteccion.
El Ccnvenic de U.P,0.V. establece una duracién minima,

respetando este requisito lcos Estades de la Unidén pueden

legitimamente establecer duraciones diferentes vy no

armonizadas.

* Diferencias en el alcance del derechc del obctentor,
algunos Estados han establecido para algunas especies, Caso
de ornamentales (flor cortada) vy frutales, gue los
materiales c¢ubiertos por el devecho del obtentor incluvan la
“lor por ejemplo. Otras naciones han timitado este alcance
al material de reproduccidén o de multiplicacion.

4.~ EVOLUCION DE LA STTUACION: Las causas antes

mencionadas junto con recientes evoluciones de las técnicas
disponibles para la mejora, de las posibilidades de

utilizacidon de otros sistemas juridicos de proteccidn de la
propiedad industrial (patentes) han conducido a dos hechos

de importante trascendencia en estos campes: La revisidén

reciente del Convenio de la U.P.0O.V. {(Marzc de 1991) y 1la

propuesta de un Reglamento para la Proteccidén Comunitaria

de las Obtenciones Vegetales.

4.1.- Revisidén del Cconvenio UPQV 1891: La revisidn del
Convenio de la TUPOV ha supuesto un reforzamiento de los
derechos. del obtentor y pretende también proporcionar un
sistema especializade y atrayente para los obtentores. En
la actualidad, 10 Estados han firmado el Convenio revisado
en 1991, entre ellcs Espana y otros 7 miembros de la CE.




nOYMarlva nacienal pava alinearia con el mismo.

Ezte (Convenls preclsa ser ratificado y mocdificar antes la

S Propuestca ae Reglamento sobre Proteccidn
Comunirarlia de 1as Onptenciliones vVegetales: La Comisidén  de
1as Comunidades Euroveas en  Septiembre de 1990, presentd
al Congejo una propuesta de Reglamento relativo & la
poroteccron Comunitarra de 1las Obtenciones Vegetales. En
ia actualidaa se esgtda discuciendo en e. Consejo de 1a CE a
nzvel de Grupeo de Trabajo.

La propuesta supone el establecimiento de un sistema de
protecciodn de ias Obtenciones Vegetales unico, gue Ccubrira

toda la ¢CE de manera homogénea. Para ccnseguirlce, se
crearéa ina Unica v excliusiva forma cde proteccion
Comunitaria para .-as variedades vegetales, con efectos

unifecrmes en teda la CL.

Ademas de lo antes enunciado, 1os aspectcs mas 1mportantes
de la propuesta son:

* Se C¢rea un sistema de proteccicn dnico v homogens20 para
toda la CE.

* Para administrar este sistema, Se creara una Oficina
Comunitaria para la Proteccion de las Obtencilones
veggetales, como organisme de 1a CE, gue llevara un

registro de variedades protegidas a nivel comunitar:o.

* Con este sistema funcionando, el obtentor de una
variedad, mediante una Unica solicituc de concesicn de
esta proteccidén comunitaria, conseguira, si procede, un
derecho con efectos en todo el &mbito territorial de 1la

e,

* El si1stema comunitario coexistira con lcs sistemas
nacionales de proteccién de obtenciones vegetales, pero
habra una prohibicidn de doble titularidad. Las
variedades protegidas ne  podran ser patentadas nl
protegidas con las leyes nacionales.

® LoS examenes técnicos e comprobacidén de las
variecades, se realizaran por encargo de La Oficaina
Comunitaria, en principio, utilizando los Servicios
existente en los Estados miembros gue realizan la

identificaci6n varietal.

* Se establece un sistema unico v comunitario de recursos
para las decicsiones de la Oficina, gque llegaran al
Tribunal de Justicla ce las Comunidades Europeas.

= Las violac:ones © infracciocnes a 1los derechos del
shbtentor protedido »or el sistema comunitario, podran ser

3.'
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objeto de demanda por el titular del derecho. Los
Tribunales competentes serdn los del Estado miembro en que
el demandado tenga su sede ¢, en su defecto, aquel en el
que el titular demandante tenga su domicilio o sede. Estéa
previsto en la propuesta de Reglamento que los Estados
miembros deberan establecer que las infracciones
aplicables en los derechos nacionales a sancionar 1la
vioclacién de los derechos de propiedad industrial, sean
igualmente aplicables a las infracciones de la proteccidén
comunitaria.

* Podrén ser protegidas variedades de todos los taxones
botadnicos, asi como los hibridos de- taxones botanicos.,

* Se exigiran los habituales requisitos en estas
normativas; que la variedad sea: distinta, homogénea,
estable y nueva.

* La proteccidén comunitaria proporcionara al obtentor o
causahabiente el derecho a que él UGnicamente pueda
proceder a realizar una serie de actividades con el
material de multiplicacién; individuos de 1la variedad o
partes de planta para cualquier fin de reproducir o
propagar la variedad; material cosechado de la variedad o
productos directamente obtenides a partir de material
cosechado de la variedad.

* FEl concepto de variedad esencialmente derivada de una
variedad original, se recoge en la propuesta, resultando
en esos casos un derecho compartide pro-indiviso entre los
titulares de las dos variedades,.

* Se mantiene la excepcién de la obtencién que permite el
uso de una variedad protegida como origen de variacién,
s6lo con la posible limitacién que pudiera suponer que la
variedad obtenida sea considerada como esencialmente
derivada.

* ge establece el principio de agotamiento del derecho
para eliminar el pago de regalias en cascada y como
limitacién del derecho.

* Se recoge la .posibilidad de establecer la llamada
"excepcidén del agricultor", que permitira el reempleo de
semilla. Segun la propuesta, las condiciones de
establecimiento y aplicacién de esta excepcidn, deberan
ser a escala comunitaria.

En la propuesta, hay diverso aspectos que, es 1ldégico
pensar, puedan suponer ciertas dificultades N4
controversias a la hora de su adopcidén, teniendo en cuenta
diferencias geogrdficas y climaticas, asi como aspectos
tradjcionales diversos en las diferentes agriculturas que
se pueden encontrar en la actual Comunidad de los doce.




El articulado del nuewvo Convenio revisado en 1991 de

la
UPCV, sin duda obiigard a diversas moditficaciones en la
propuesta de Reglamento gque se estd estudiando, ya gque hay
ia clara intencidn de compatibilizar ambos sistemas CE vy
upCv,
£ste Reglamento, sin duda con diversas modificaciones,
cuandoe  llegue a adoptarse, conformara el sistema de

proteccicn de lag Obtencicones VYegetales de la CE en su
futuro mercado unico. ’

Madrid, Octubre 1991
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TITULO:
AUTOR [ES]:  JERONINMO CEJUDO FERNANDEZ
CENTRC DL TRABAJO: A.P.R.0.S.E,

LOCALDAD: #aprID

RESUMEN:
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Sin animo de alarmar con demasiadas cifras, vamocs a recordar
algunos indices para centrar nuestro andlisis sobre el futuro
de la produccién de Semillas Selectas en Espaha. Nuestro marco
de referencia lo constituyen sin duda los paises comunitarios
de nuestro entorno.

Destacamos en el cuadro adjunto la similitud de indices de
superficie cultivable entre Espafia y Francia y en cambio las
diferencias entre los indices correspondientes a cereales,
oleaginosas, maiz, leguminosas, etc.

En la ultima linea aparece un indice de superficie dedicada a
la produccidén de semillas sobre S$.A.U. que se comenta solo.

También es 0til tener en cuenta el nimero y tamano de las
explotaciones agricolas. Destacan los tamafios medios y sobre
todo la distribucién por tamafos en Inglaterra y Francia.

Son sin duda alguna explotaciones agricolas con una mayor
capacidad de compra de bienes y servicios externos que las
muestras.

Por lo que respecta a la produccién estricta de semillas el
volumen de negocio de la Comunidad alcanza 600.000 millones de
pesetas del que Espana es el 10% (50.000 millones de produccién
propia y 10.000 millones de importaciones), mientras Francia
alcanza el 30%, seguida de Gran Bretafia, Alemania e Italia.

Las empresas espanoclas autorizadas para producir semilla son 245
de las que 95 son multiplicadores. De esas 245 hay quizés un 10%
sin actividad, lo que nos d& un indice medio de negocio por
empresa de 270 millones de pesetas.

Es una estructura empresarial de un tercio de volumen de negocio
con respecto a la francesa y la mitad que la itallana.

Todo esto nos did un panorama de futuro que no es cémodo, a la
vista de la explicacién de la Carta Unica.

En ese marco wvamos a analizar cada uno de los Grupos gque
constituyen nuestra estructura productiva, pues, aunque hay
aspectos comunes hay también hechos diferenciales muy acusados.

El Grupo que implica a mayor numerc de empresas es el de
cereales, aunque en volumen de negocio es similar a cleaginosas
mé&s algodén y a horticolas.
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El nimero de titulos de produccién se ha multiplicado por 10
en los Gltimos 20 anos sobre todo a raiz de la autorizacidn
de los multiplicadores.

Desde el punto de vista de I+D el Grupo estd bien dotado.
Existen 11 titulos de obtentor y tanto en trigos como en
cebadas y triticales el nivel de introduccién de novedades
es alto. Casi todas las variedades que por ciclo vegetativo
pueden entrar en nuestros campos, Se ensayan.

El gran problema actual de este grupo es sin duda la
tremenda competencia de la semilla clandestina que merma un
porcentaje muy alto del mercado y lo distorsiona con granos
de siembra de calidad muy lejos de lo que debe ser una
gsemilla certificada.

Los indices de empleo de semilla certificada (20-21% para
trigos blandos, 18% para cebadas de 2 carreras, 12% para
cebadas de 6 carreras) son francamente més bajos que los
europeos, pero, aungue aspiramos a que esos indices se
dupliquen combatiendo la clandestinidad, no podemos olvidar
que hay una Espana cerealista de rendimientos tan bajos que
no es légico aspirar a que compren semillas certificadas més
que en infimas proporciones.

{Qué nos depara el futuro?

La nueva P.A.C. nos 1lleva directamente a un comercio
interior de cereales (con esos 90 ECUS de precio de
Intervencién), a precios internacionales, con la sana
intencién de reducir la produccién y como consecuencia los
excedentes.

Esto hace que la relacién precio grano/precio semilla se
reduzca y el agricultor tendr& posiblemente mis resistencia
a invertir en Semilla.

Por el contrario en un mercado como el gue se avecina
tendréan mis y mejores oportunidades los productos con
calidad industrial (trigos duros, triges de alta calidad,
cebadas cerveceras, etc.) lo que hard caminar el mercado de
semillas hacia variedades concretas para un fin determinado,
en detrimento del actual dominio de las variedades abiertas.

El Mercado Unico hard que en este Sector la competencia
europea, sobre todo francesa, se deje sentir ya que por su




estructura y dimensién empresarial y por rendimientos unitarios,
con algunas variedades puedan ofertar precios més bajos que los
nuestros. Esto puede ser particularmente duro en la zona
Nororiental de Espana.

Un aspecto a comentar sobre el Mercado Unico, es la revisidn que
la Comisi6én de la C.E.E. estd haciendo de la legislacién para
homologar en todos los paises los requisitos de produccién y
comercializacién. Entendemos que las modificaciones que se estén
contemplandc son favorables para el Sector y esperamos que la
discusién sobre R-2 se resuelva a favor de ella.

Otros aspectos novedosos son el proyecto de Proteccién
Comunitaria de las Obtenciones Vegetales, y la Gltima revisién
del Convenio de la UPOV (Unién Internacicnal para la Protecciébn
de las Cbtencicnes Vegetales) que por una parte refuerzan
claramente los derechos de los obtentores y por otra delimitan
y consolidan el concepto de semilla de autoconsumo. Esto que
antes se llamaba en Europa "privilegio del agricultor", ahora
se llama "excepcidn de la agricultura".

Esta delimitacién nos llevard, no cabe duda, a que sea necesario
legislar sobre el procesado de semillas a maguila, sobre la
actuacién de Cooperativas, S.A.T., etc.

En definitiva a «c¢larificar una situacién actual que es
claramente desfavorable para el Sector.

El segundo grupo de produccién de semillas es el de oleaginosas
y algodén.

En girasol, producto fundamental del Sector, la gran integracién
inicial de investigacién, produccién e industria utilizadora,
ha hecho que se conforme en Espafia uno de los grupos més
dindmicos y de més alto nivel tecnoldégico del mundo.

Con tecnologia autéctona o forénea la produccién de hibridos
estd al mé&ximo nivel con una estructura empresarial
absolutamente competitiva. Es posible que los ajustes que
impondr& para la pré6xima campana la nueva P.A.C. cree alguna
pequena distorsién, que pensamos serd pasajera.

En cuanto a algodén, la problematica actual se centra en la
pureza varietal 1ligada a los requisitos exigidos por la
industria transformadora y la forma de conseguir, con las
practicas habituales de multiplicaci6n, el mantenimiento de esa
pureza en las sucesivas generaciones de semillas. El
planteamiento de R-1 y R-2 con sus ventajas y sus
inconvenientes.

3.7 SYMPOSIIM INACICINAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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No parece que la nueva P.A.C. vaya a modificar la situacién
actual.

El Grupo de maiz con unos 8.000 millones de pesetas de cifra
de negocio lo forman un ntmero limitado de Sociedades
Anénimas, muy ligadas a la tecnologia norteamericana y
europea, que occupan un lugar muy importante dentro de la
comunidad. Dado el tamafo de las empresas, su capacidad
tecnolégica y organizativa y el alto indice de utilizacién
de semillas hibridas en Espana, no es previsible grandes
cambios en el futuro aunque si una mayor competencia con
Francia e Italia y es posible que algin pais del Este
eurcpeo, con buena tecnologia maicera, entre también en
juego.

El Grupo de horticolas, con unos 12.000 millones de cifra de
negocio, se caracteriza por la gran importancia que tienen
las importaciones, un 70% del volumen total. Lo forman 35
empresas de una gran diversidad, desde las empresas
familiares especializadas en variedades de uso local hasta
las grandes multinacionales, con producciones de tecnologia
muy avanzada y de un gran valor comercial.

Es un Sector cuyas variedades evolucionan con una gran
rapidez, que continuamente ofrece novedades, a veces de un
espectro de utilizacién muy corto y que por tanto exige una
gran agilidad de gestidn.

Ese dinamismo le lleva a tener problemas de registro en el
Instituto ya que los medios disponibles no estén a la altura
de las circunstancias.

Come es natural, es el Grupc més interesado en 8acar
adelante los proyectos de Proteccién Comunitaria de las
Cbtenciones Vegetales y el de la Protecci6én Juridica de la
de las Invenciones Biotecnolégicas. Son sin duda, dos bazas
importantes para el futuro de las variedades horticolas.

En forrajeras y leguminosas de grano hay una cincuentena de
empresas y 3.000 millones de cifra de negocio. El 25% es
para la alfalfa y el 15% para la veza.

Dada la tendencia de la P.A.C. a alentar los cultives
forrajeros y proteaginosos, es de esperar que se mantengan
las actuales subvenciones del FEOGA y se potencien el
mercado, aunque seria una buena coyuntura para entrar a
fonde en la Mejora de leguminosas-piensos.
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La produccién de semilla de remolacha azucarera esta concentrada
casi en su totalidad en empresas ligadas a la industria del
azlcar. La utilizacién de semilla controlada es casi total vy los
problemas del Grupo son los derivados directamente de la
politica comunitaria. Cabe incluso cierto crecimiento en la
produccién de semilla en razén de condiciones agrocliméticas
favorables.

Sin pecar de optimista creemos haber dado un repaso positivo a
nuestras perspectivas como productores.

Hemos de insistir de nuevo en el perjuicio grave que ocasiona
la produccién ilegal de cereales y de leguminosas-grano, y en
la necesidad de promover medios adecuados tanto en el Registro
como en los procesos de Certificacién y Control.

Con esos medios y la estructura empresarial existente es posible
mirar el futuro por lo menos, no con demasiado pesimismo.

Muchas Gracias,

3.7 SYMPOSIUM NACICINAL CE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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MTULC: DESARROLLO Y POSICIONAMIENTO DE PRODUCTOS
- RESULTADOS EN GIRASOL.

AUTOR (ES): JOAQUIN CARABALLO GUINEA, JEFE DEL DPTO.
DE DESARROLLO DE SEMILLAS CARGILL, S.A.

CENTRO DE TRABAIC: SEMILLAS CARGILL, S.A.

LOCAUDAD; SEVILLA

RESUMEN:

Los trabajos que se realizan a nivel de investigacién a fin de conse-
guir el registro de una variedad ofrecen, sin duda, una informacidn -
estimable. Sin embarge, es necesario un mayor conocimiento del compor
tamiento de la variedad en las diferentes circunstancias, fundamentaT
mente ¢limaticas. -

Partiendo de Ta divisidon agroclimatica de Espana publicada por el M.
A.P.A. en 1.986, se han establecido Plataformas de Gran Cultivo duran
te lTos Gltimos cinco afios. En ellas, acercandonos lo mas posible a =
Yos sistemas tradicionales del agricultor de cada comarca, se han es-
tudiado Tos comportamientos de nuestras variedades comerciales y pre-
comerciales en comparacion con las mas Sembradas de la competencia en
cada zona.

L1 resultado practico, de gran utilidad para recomendacicnes fiables-
al agricultor, se expresa de forma sencilla.

Si bien este trabajo se realiza en toda la geografia peninsular, séio
atendemos aqui a los datos de Andalucia por imposibilidad temporal.

3. SYMPOSIUM NACICNAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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INTRODUCCION

Desde 1.974 hasta Ta fecha el girasol cleaginoso ha pasado a ocupar uno
de los puestos mas importantes dentro de los cultivos herbaceos cultiva
dos en Espafia, alcanzando una superficie maxima de 1.250.000 Has. en eT
afio 1.990 y una media que podemos considerar cercana al 1.000.000 de -
Has.

El girasc] se cultiva fundamentalmente en secano, 93 % de la superficie,
siendo ademds "planta de verano", estando condicionada por completo al-
clima, y fundamentalmente a Ta pluviometria, tanto en cantidad como en-
oportunidad.

;Como ofrecer datos fiables al agricultor?. En una meteorclogia tan cam
biante come la nuestra son necesarios datos medios de 5 afos como mini-
mo, para tener una cierta sequridad, y estos, especificos de cada comar
ca, sin que sean extrapolables. -

Es este pues, un trabajo eminentemente practico, aunque basado en meto-
dologia cientifica, cuya pretension proncipal es la de ofrecer al agri-
cultor unas posibilidades reales de éxito, y si bien, siempre puede 17e
gar ese afio excepcional para bien o para mal, deberemos de ser conscien
tes de movernos mejor en el terreno de las "medias" que en el de la to-
tal improvisacién, o lo que es peor, en el dato aislado, causa, muchas-
veces de errores c¢limdtivos.

MATERIALES Y METODOS

Concentrandonos en la zona andaluza de mayor importancia en cuanto a su
perficie y produccion unitaria de girasol, hemos estabiecido ocho comar
cas tipo cuyos parametros ¢limdticos aparecen en el cuadro 1 del anexo.

=
R=]

|3

COMARCA

CAMPINA DE CORDOBA

OSUNA / ESTEPA

ECIJA / MARCHENA / CARMONA
UTRERA / EL CORONIL
CAMPINA DE VILLAMARTIN
CAMPINA DE JEREZ

ANTEQUERA / CAMPILLOS
TRIGUEROS / GIBRALEON

O~ M My —

Como unidad experimental se ha utilizado la Plataforma de Gran Cultivo,
parcela demostrativa con Tas siguientes caracteristicas:

Parcela elemental : 1.000 a 2.000 metros cuadrados
Disefio estadistico Parcelas al azar sin replicar
Nimero de parcelas 12 a 20

Nimero de testigos : Jasb

Esquema : Grafico namero 2 del anexo

3.@ SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVILA, 1991
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AnuaTmente estas P.G.C. son sembradas con los sistemas y maquinarias de
que dispone cada agricultor, siendo preciso de que cada variedad reciba
el mismo tratamiento. Normalmente el resto de la finca se siembra a con
tinuacion: -

Durante el cultivo, totaTmente a cargo del agricultor, se toman datos -
de:

Altura de plantas

Dias de floracion

Resistencia a enfermedades
Resistencia a accidentes climaticos
Polinizacion

Los datos de cosecha se toman utilizando la cosechadora que va a pres--
tar servicio en la finca, la cual cosecha una zona homogénea e igual de
cada parcela comprobandose la cantidad recolectada por medio de un TES-
TRONIC {FOTO 1 del anexo) que consiste en una tolva suspendida de dos -
puntos de balanza que miden electrdnicamente los kgs. cosechados. La fa
cilidad de autoTimpieza del aparato facilita la toma de datos rapida y-
fielmente sin interrumpir Ta labor de cosecha del agricultor.

S1 bien los datos son estudiados utilizando el procedimiento de series-
temporales de Cochran and Cox. para efectuar el andlisis de la varianza,
pretendemos en esta exposicion ofrecer resultados practicos, facilmente
entendibles por cualquiera.

Resultados:

Se expresan los resultados mediante nlmeros y signos segun el ejemplo -
siguiente:

CICLO PRECOZ CICLO MEDIO CICLO TARDIO

34 13 1= 44 1= 14 23 ?

E1 namero indica los afios en que se da el resultado. La flecha ascenden
te significa que Ta variedad testada es superior a los testigos signifi
cativamente al nivel del 5 %,

La flecha descendente significa que la variedad es inferior a los testi
gos significativamente a nivel del 5 %,

E1 signo tgual significa que no hay variacion significativa entre la va
riedad testada y 1a media de Tos testigos.

Para que las comparaciones sean 18gicas se han dividido los testigos -
utilizados y agrupados en ciclos.
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(1) CAMPINA DE CORDOBA

TESTIGOS C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL 1 s &4 1= 54
ALBASOL kL 2 3t 2 2d 3y
IRISOL 54 M1 b 1y
DIAM 3 g s 2 34 4 43
(2) COMARCA OSUNA - ESTEPA
TESTIE0S C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL 31y 1= s 1y 1 1=
| ALBASOL k] S 2 2y 1= 34 2=
IRISOL 3 13 s 2 3¢ g =
DIAM 31 - 32 3 g 1
{3) COMARCA ECIJA - MARCHENA - CARMONA
TESTIGOS €. PRECOZ C. MEDIO €. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL 3y = a1y 54
ALBASOL <1 I ] 1= 4k 1y
IRISOL b g 54 ab 13
DIAM 4 S I Aoy = xS
(4) COMARCA UTRERA - EL CORONIL
TESTIGOS C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL A I 2 34 24 33
ALBASOL b 24 W1y - aé 1=
IRISOL a1 a1y 5d
DIAM s I R A e b 1y

3.7 SYMPOSIUM NACICNAL DE SEMULAS - SEVILA, 1991
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{5) COMARCA VILLAMARTIN

TESTIGOS C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL L ERE [L R W g
ALBASOL 3 1y 1= 54 54
IRISOL 54 44 1= 5é
DIAM N 2 3 g - b 2p 1=
{(6) COMARCA JEREZ - ARCOS
TESTIGOS C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL ad 13 1L SR L I
ALBASOL 2 W g = e
IRISOL 3d 2= ad 1= 4} 1=
DIAM b 25 = I EERE ¥ 1y 1=
{7) COMARCA ANTEQUERA - CAMPILLOS
TESTIGOS C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL 3 1 1= b 2 4 1y
ALBASOL b 25 s 2 24 = 54
IRISOL ad 1= ad 1= 54
DIAM b 1y 1= L b 2y
(8) COMARCA GIBRALEON - TRIGUEROS
TESTIG0S C. PRECOZ C. MEDIO C. TARDIO
S. CARGILL
FLORASOL 3 g 1= ¥ 1§ 1= 5h
ALBASOL ab 1y 4 13 ab 1=
IRISOL 3 2y - b 2 3 g -
DIAM a1y 54 54
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1.-

CONCLUSTONES:

Campifia de Cordoba.-

En siembras tempranas recomendamos claramente a FLORASOL que se
ha comportado siempre mejor que los ciclos tardios.

En siembras "normales” o adelantadas, cuando Ta Tluvia de otoifio
haya sido escasa y sean recomendados los ciclos cortos, IRISOL-
ha sido siempre la mejor en los cinco anos ensayada.

FLORASOL mejora claramente a los ciclos tardfos y a los ciclos-
medios, siendo en tres de los afios estudiados mejor también que

En esta comarca, de similares caracteristicas a la de la campi-~
fia de Cordoba destacan los comportamientos de FLORASOL e IRISOL

Es esta una zona donde se destaca claramente IRISOL en primer -
Tugar mejorando cualquier otra posibilidad en cualquiera de los

IRISOL se destaca como mejor posibilidad seguida de ALBASOL.
FLORASOL presenta también una buena oportunidad sobre los ci---

FLORASOL supera a los ciclos cortos con los que se compara ¢ -

2.- Comarca Osuna/Estepa.-
los ciclos cortos.
3.- Comarca Ecija/Marchena/Carmona. -
demostrando su resistencia a la sequia.
4.- Comarca Utrera/El Coronil.-
ciclos estudiados.
5.- Comarca de Villamartin.-
clos medios y largos.
6.- Comarca Jerez/Arcos.-
IRISOL domina los ciclos tardios.
7.~ Comarca de Antequera/Campillos
Se recomienda IRISOL sobre las demds variedades.
8.- Comarca Gibraledn/Trigueros.-

Excelentes resultados de DIAM en relacidn a todos los ciclos, -
y muy buenos resultados de ALBASOL. FLORASOL mejora los ciclos-
tardios en cualquier circunstancia estudiada:

Independientemente de nuestras conclusiones esperamos que cada-
agricultor sea capaz de obtener la suya propia en relacidn con-
la comarca, esperando que nuestro trabajo le sirva para obtener
Tos mejores resultados posibles.

3.7 SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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ANEXDO

SUPERFICIE (MINIMA 2000-m?)
FECHA DF SIFMBRA
| MARCO Y DENSIDAD

DATOS COMUNES POR PARCELA 4 LABORES DE CULTIVO

GRAFICO N° 2

' TRATAMIENTOS

i ABONADOS
. FECHA DE RECOLECCION
&

\

CROQUIS P.G.C.

A

\

I

=y v
VARIEDADES A DESARROLLAR (12) TESTIGOS (6)

3= SYMPOLUM NACIONAL DE SEMAIUAS - SEVIllA, 1957
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TITULC: OBJETIVOS DE LA MEJORA DE GIRASCL EN ESPANA

AUTOR (ES):

CENTRO DE TRABAJO:

LOCALIDAD:

RESUMEN

1. RENDIMIENTO

2. RIQUEZA GRASA

3. CICLO

4, PLAGAS

5. CARACTERES CUALITATIVOS

6. OTROS OBJETIVOS
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Sin ninguna duda el girasol es la planta, desde hace
muchos afies, con un mayor velumen de mejora en Espaifia.
Estdn incluidas agui todas las empresas del mundo
relacionadas con girasol, ya sea a nivel de ensayos o de
mejora.

Espafia es uno de los pllares dentro de los programas -

de mejora multinacicnales, juntoc con Arpgentina, Francia
y U,S.4. Esta situacidén destacada, ademas de por la
importancia que el girasol tiene en nuestro palis, 5¢

puede deber a gue somes el primer pals en ¢l ranking
internacional con condiciones de seguia ¥y la seleccidn
a este stress puede dar mayor adaptabilidad a otros
ambientes, ¢ a que estamos a caballo entre 1los ciclos
precoces y medios de U.S.A. y Francia y Jos mas tardiocs
de Argentina y Sudéafrica.

El girasol oleaginoso se introdujo en Espafia en 1,965 y,
desde el principio, tiene un alte nivel tecnoldgico,
tanto a nivel privado de las empresas de semillas,
extractoras, etc. como ©por parte de los organismos

oficiales, Hoy nodemos tener cierta perspectiva para
hablar de los cobjetivos de mejora del girasol y lanzarlo
cemo tema abierto al debate.

1.~ RENDIMIENTO

Es el objetivo prioritario en la mejcora de girasol.Entre
los diferentes factores en que se puede desglosar el
rendimiente {ndimero de plantas/Ha., diametrc cap{tuloc,
nimero de semillas por capitulo, pesc especifico,peso de
1.000 semillas, etc.}, la seleccidn nunca se hace
aisladamente por uns de ellos, sino por su integral que
son los kgrs./Ha. A veces se incPruyen como dato algunos
de estos factores u otros como centro-de capitulo vacio,
etc,

Ya que el factor limitante para el rendimienteo en
nuestras condiciones es el agua, este objetivo de mejora
es directa ¢ indirectamente prioritario.

Se consiguen a través de la seleccidn claras diferencias
en las lineas puras parentales, va sea por mayor
produccidn bajo estas condiciones, o por conservar mayor
superficie foliar mas tiempoc verde. Pero estas diferencias
en las lineas son menores en sus hibrides y no siempre
eztd unido a mayor rendimiente, que es claramente el
objetivo Gltimo.

3.7 SYMPOSIUM MNACKONAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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La resistencia a sequia como el rendimiento se puede -
descomponer en miltinles factores y algunos de ellos
tienen sistema de medida facil. Cuando =e tiene una
linea rcalmente resistente a scquia y se analizan estos
factores los resultados suelen ser positivos, pero -
cuando en material segregante se seleccicnan por alguno
de estos factores las lineas puras que se obtienen al
final no destacan en general como resistentes a sequia,
ya ague el alcanzar esto es multifactorial y por supuesto
con herencia poligénica. Actualmente ciertos factores
integradores, como "temperatura del fcllaje'" pueden dar
mayores €éxitos en criterios de seleccidn para sequia.
De todas formas, se necesita un mayor aporte de
conocimientos y tecnologia desde la fisiologia a la
me jora.

La evaluacidén del rendimiento se hace a través de los
ensayocs y es aqul donde nos encontramos con grandes

dificultades:

a) Diversidad de Zonas

Todos somos conscientes del gran namero de zZonas
agroclimiticas que existen en el area de cultive del
girasol.,

b) Diversidad de Sistemas de Cultivo

Hoy en girasol estamos hablando de siembras normales,
siembras adelantadas (desde diciembre a fetrero) ,
regadios primera y sepunda cosecha, etc.

c) En el misme lupar gran diferencia de afic a afio

En el rendimiente influye bhasicamente el total de
pluviometria y las condiciones de temperatura del
verano. Estos dos factores varian, dréasticamente, de
un afie a otro en las cantidades totales, asi como én
su distribucién, por lo que no hay dos afios 1lguales
¥y los rendimientos en la misma parcela pueden variar
de 500 a 2.500 kgrs./Ha.
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d) Dificultad de Tener un Ensayoc Valido

Problema de nascencia, falta de uniformidad de la
parcela, dafios de padjaros, efecto de los hibridos
altos o preccces sobre los adyacentes bajos o

tardios, etc. criginan altos coeficientes de
variaciédn que pueden llegar a invalidar los
ensayos.

Estas dificultades y complejidad en girasol,

conlleva:

a) Tener una red amplia de 15-20 ensayos para el
material avanzado, gque supone un elevado coste.

o) Dar una gran importancia a estabilidad en
rendimiento (alto rendimienta medio pero sin
grandes altihajos). Los hibrides actuales méas

utilizados por los agricultores tilienen esta
caracteristica.

c) E1 que los resultados tengan poca significacién.
Esta variabilidad lleva a resultados oscilantes y
contradictorios.

Necesitamos tener a nuestra dispoesicidn un estudio
agroclimatico del girascl para poder hacer una
divisidn de las zonas de cultive y poder situar,
adecuamente, los ensayecs, de forma gue nos den la
mAxima extrapolacidén de los resultados.

3.7 SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1691
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2. -

RIQUEZA_GRASA

El valor de la semilla se debe en un 85% al contenido

graso y el resto a la harina. Aumentar la riqueza
grasa es aumentar el valor de la semilla, Ese wvalor
extra, dependiendo de la politica de precios del
momento, redundarai més o menos en favor del
agricultor, Como la mejora es siempre a medioc - largo

plarzo es nor lo gque este criterio es importante.

A veces se plantea la cuestién de si el mejorador da

prioridad al rendimiento o al contenide Eraso.
La seleccidn o se hace primero para rendimiente y del
material destacado se seleccionan los de mayor grasa,
o se busca una férmula integradera, como puede ser
Kgrs. fAceite/Ha. o Ptas./Ha., segin el baremo c "icial
Esta scleccidn por grasa es importante en nuestro paf
ya qgue cuando se ensayan hibridos en nuestras
condiciones existe wuna gran diferencia entre el
contenidoe graso minimo y el méximo., Estos mismos
hibridos ensayados en francia o U.S.A, presentan pocas
cscilaciones, siendo ademés en Francia teodos altos
y en U.S5.A. todos bajos.

<3

Definimoes como ciclo al nimero de dias de emergencia
hasta que la semilla tiene un 9% de humedad y permite
su recoleccidn. QOtro dato gque se suele tomar son dias
a floracidn.

En este campo existe una gran confusion, pués, por un
lado, durantc muchos afios solamente se pudo conocer
" dias a floracidn " para, posteriormente, tener una
aproeximacidén al tema can la toma de datos de "madurez
fiaiolégica" hasta que hoy con los anélisis sucesivos
de humedad en la semilla o en el momento de cosechar
podemos saber los dias que transcurren hasta que la
gemilla alcanza el 3% o hacer una clasificacidn por
humedad entre los hibridos. Paor otreo lado, sC usan
los mismos términos (precoz, medio, tardic, etc) para
designar diferentes cosas.
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De los datos tomados en Cdrdoba, en la red de R.A.E.A.
en 1.990, se ocbserva en los 28 hibridos que:

a) El minimo de siembra a floracién son 88 dias,
teniendo el hibrido méds tardio 19 dias méas.

p) El minime de floracidn a maduracidn son 39 dias vy
¢l mas tardic sdlo tiene 12 dias mas.

¢c) ELl ciclo total minimo de siembra a maduracidn es
de 127 dias y el maximc 19 dias mas.

d) Dadec que las diferencias a floracién son mayores
que en maduracidén es por lo que la primera influye
mds en el ciclo total.

e) No existen correclaciones claras entre <c¢iclo a
floracidn y ciclo de maduracidn,

f) EL 50 % de los hibridos ensayados estan divididos:
mitad precoces (?) y mitad tardios (7).

2) De los hibridos utilizados en Espafha ne existen
grandes diferencias entre el mas precoz y el més
tardio.

Come existe siempre la discusidn sobre las ventajas
de los diferentes <ciclos, apoyandonos en la
clasificacién hecha con los datos de rendimientos

medios de la R.A.E.A. de 1.990, se cbtiene para cada
divisién (muy precoz, precoz, medio y tardic) dentro
de cada ciclo (floracidbn, maduracidén, y total ) el
nimero de hibridos c¢on rendimiento superior a la
media o el rendimiento medio de esos hibridos.

Con esta primera aproximacidn al tema, se puede ver
que no es més fédcil obtener hibridos mejores por
tener una caracteristica de cicle Yy que los
rendimientos medios de cada divisién de ciclo son

similares, presentando los muy preccces alguna

desventaja. Viendo estos resultados se puede sospechar
de que hay hibridos buenos, regulares o malons, sin

que esto sea impuftable a sus ciclos de floracidn,
maduracidn o total. Los resultados dependen de " la
calidad del hibrido no de su cicle.

3.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991

40




Actualmente el C.I.D.A. de Cérdoba dispone de
ensayos de 5 afios y datos para poder clasificar

estos hibridos por «ciclo, ¢con lo cual se obtendria
informacién muy til sobre resultados de hibridos
concretos, de hibridos clasificados por ciclos,

resultados diferentes seglin localidades y afios. Todo
esto unido a datos de pluviometria vy temperatura
ayudaria a vislumbrar una explicaciédn méAs completa
del comportamiento de los mismos.

Dentro de las diferentes zonas climAticas, seria muy
Gtil disponer de la evolucidédn de las temperaturas
minimas y mAximas, pluviometria, datos referidos
a golpes de <calor, riesgo de heladas, etc. para
intentar obtener un girasol que se adapte a dichas
zonas con la maxima prebabilidad de aprovechar las
ventajas y escapar de los inconvenientes.

PLAGAS ~ ENFERMEDADES - PARASITOS

a) MILDEU

En Espafia, desde el inicio de los trabajos con
semilla hibrida, se estd utilizando resistencia
genética dada al hibrido a través del restaurador.
Desde que se descubriercn los primeros ataques
sclamente nos ha afectado una raza,

Actualmente en U.S,A,., en la carrera raza,
resistencia-nueva raza, van por la 7% 'y sc ha
abandonado la incorporacitn de resistencia

vertical a cada nueva raza. Sobre material con

genes de resistencia a las razas mds tradicionales,
se utiliza tratamiento con fungicidas especificos.

En Francia hace dos afios se detectd una nueva
raza (Indre) y, actualmente, se sabe existen las
razas 1, 4 y 6. En Hungria existen las razas 1 y 4.

Tcdo esto, unido al traficce cada ve:z mayor de
semilla entre paises, ncs hace temer de que éen un
pericdo corto la situacidn tan estable que hemos
disfrutado se nos acabe y nuestros actuales

hibridos sean susceptibles. Si la nueva raza es

conocida se dispone de genes de resistencia, en

algunos casos, De momenteo, siempre se puede

resolver el problema tratando la semilla c¢on

fungicidas.
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b) JOPO

Actualmente el objetive de resistencia a jopo se
estd volviendo prioritarioc en todos los programas
de mejora,

Los primeros ataques en Espafia se conocieron en
girasol de'"pipas" y obligaron a ir transformando
las zonas de este cultivo, dada su virulencia.

En 1.982, en Cuenca, se vieron los primercs ataques
sobre girasol oleaginoso y, desde hace 2-3 afios, se
piensa que estd afectando, como minimo, una tercera
nueva raza.

Ademas de la mayor virulencia en los atagques,
justificados por mayor cantidad de semilla de jopeo

en el suelo y por la aparicién de nuevas razas, se
estdn ampliande las zonas afectadas, desde las
originales de Cuenca, El Coronil y Fuente de Piedra
a otras nuevas A&reas., La transmisidén se efectha -

por el viento, labores, etc. como "gota de acelte”

y a saltos siguiendo el desplazamiento del cultivo

de "pipas'.

Se célcula que hoy afecta, como minime a 75.000 Has.
y se espera que aumente dicha superficie, sin
conocerse el limite de esta expansidén. Por otro
lado, se teme la aparicién de nuevas razas mis
virulentas.

Habrid que intensificar los trabajos de mejora, tantc

en resistencias verticales <¢omo en tolerancias
horizontales. Es necesario rastrear para tener el
maximo de genes dé resistencia, asi <c¢como conocer

cuales son los diferentes mecanismos que permiten a
la planta ser resistente. Habréd que intentar frenar
la contaminacidén por medio de transmisidn de semilla
de consumo humano y ver la posibilidad de desarrollar
la lucha biolégica contra el jopo por medio de los
ataques, tanto de Fusarium como del insecto
Phitomiza.

Debemos conocer a fondo el Gltimo control gque nos
quedaria: La Utilizacién de Herbicidas.
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d)

o

NECROSIS DE CAPITULOQ

En ciertos casos, c¢sta "enfermedad fisiolégica "
es un problema grave., Las altas temperaturas con
vientos soclanos y stress por sequia producen una
e¢votranspiracidn rapida; es como si la planta no
fuera capaz de reponer todo el agua que pierde ¥y
la columna de savia ascendente bpor los vasos se
rompiera, necrosandocse las partcs superiores a
esos puntos.

Los caplituleos afectados, total o parcialmente, no
producen semilla.

Hay claras diferencias genéticas y en todes 1los
programas sSe tienen presente estas diferencias.

MANCHAS EN LAS HOJAS

En ciertas zonas y afios estdn tomando importancia
manchas foliares cuyo origen nc estd claramente
definido. Hay alpgunos atagues de Alternaria. En
ctres casos son caracteristicas geréticas.

Habria que dedicar un mayor esfuUuerzo para CONGceEr
su origen, ademas de evaluar cdmo afecta la

reduccidén de la superficie foliar Gtil y el

secado de las hojas inferiores.

OTRAS ENFERMEDADES

Huestras condiciones agrocliméaticas hacen
gue Sclerotinia, Roya, Phomosis, Rhizopus,Erwinia,
etc. s6lo sean, hasta hoy, situaciones puntuvales
de ciertas =zonas o afios, por lo que no se
consideran objetivos pricritarics de mejora.

Macrophomina estd presente en varias zonas,debido
a su relacién con stress. Sin embargo, los ataques
se producen en el periodo de maduracidn sin
afectar al rendimiento, aungue si produce una
maduracidén precoz. Por ellg, es un datos més a
tomar pero ftampoco es un objetive prioritario.
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5, —

CARACTERES CUALITATIVOS

Parece gue tiene interés la utilizacidn de los tipos

de aceite alto oleico (en gue el porcentaje entre
oleico y linoleico estd cambiade) para ciertos usos
industriales y para fritos. Actualmente en los
programas de mejora se dispone, ademés del programa

normal, de un subprograma para este tipo de girascl. Ya
hay hibridos inscritos aunque el problema actual es
gque como todo el material proviene de la variedad
rusa Pervenet, al cruzar los dos parentales oleicos
para obtener el hibrido, como no hay gran " distancia
genética "™ el vigor hibrideo es bajo y, por tante, el
rendimiento rambién., Este problema va disminuyendo
paulatinamente.

Hay interés en tipos de alto lincleico pero estables,
sin que la latitud les influya. Actualmente ne esta
fijado el material.

Aumentar la proteinta de la torta noc se considera
cbjetive, ya que ese aumenta casi no afecta al precio
del granc dado el bajo wvalor de la proteina. La
barrera de utilizacidn de la harina por los
monoglstricos no estd motivada por la baja proteina
sinoc por el alto contenido en fibra.

OTROS OBJETIVQS

a) AUTOCOMPATIBILIDAD

Es la capacidad para que las flores de un capitulo
puedan c¢ruzarse por ellas mismas. Hay que entender
que el girasol., originariamente, no puede hacerlo y
necesita, obligatoriamente, a las abejas para que
hagan el cruce de unas plantas a atras.

Seleccionar para esto es importante pués, por un
lado, se¢ consigue una mejor multiplicacidén de las
lineas parentales y, por otro, se elimina el riesgo
de gue en los campos de cultivoe pudiera decaer la
produccidn; como ocurriria si los hibridos fueran
autoincompatibles y no hubiera abeias ¢ no pudieran
trabajar por niebla o lluvia,

En el proceso de obtencidén de las lingas puras

todas las plantas que producen poca cantidad de
semilla se eliminan. Al final se testan para
comprobar esta caracteristica, comparando el

rendimiento en presencia y ausencia de abejas.
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b) POSICION DEL CAPITULO

Creemos que exceptuando las dos situacionés
limites de: mirande hacia arriba en que es més
susceptible a golpes de sol, o demasiado curvado
en que se pueden tener problemas de cosecha, el
reste de las posiciones van igual, Se considera
que ninguna de las posiciones reporta ventajas
contra el daflo de pAjaros.

c¢) TAMANO DE LA SEMILLA DE SIEMBRA

Al principic. la mayoria de los hibridos tenian
la misma linea pura com¢ hembra, por lc que la
semilla de casl todas las empresas era similar,
Hoy dia con mejores hibridos que, generalmente,
tienen hembras diferentes,el agricultor se tiene
gue acostumbrar a semillas diferentes, en cuanto
a longitud, ancho, peso especifico, etc,

d) CALIDAD DEL TALLO

Se seleccionan las lineas y los hibridos para
que no se encamen, tengan un tallo fuerte y no
se doblen en maduracién por el pesc del capitulo

Las condicicones de mejora en Espafla son dificiles, pués
¢l rendimiente, resistencia a mildeu, etc.,, comunes a
todos los programas de mejora, se fienen gque conseguir
bajo cendiciones de resistencia a sequia y con alta
rigueza grasa. Por otro lade, hacemos la seleccidn de
las lineas puras bajo condiciones de secanc pero, al
final, tenemos gue hacer la produccién de los hibridos
en regadic. Ademids de la seleccidén a Jopo, gque estd -
eliminando una gran cantidad de lineas de nuestros
programas,
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TTULO: "PRODUCTIVIDAD DEL GIRASOL (HELIANTHUS ANNUUS L,) EN
SIEMBRAS DE BAJA DENSIDAD EN CONDICICNES SEMIARIDAS"”

AUTOR (ES): Dr. Eduardo Sobrino Vesperinas/Dr. Guillermo Yepes
Jaramillo/ Sr. Felix Monroy Vivas.

CENTRO DE TRABAJO:Cia. Espaficla de Cultivos Oleaginosos,S.A.
Facultad de Ciencias.Dpdo. de Biolecgila
Cia. Espanola de Cultivos Oleaginosos,S.A.
LOCALDAD: (Estac.de Mejora Vegetal)
Madrid
Medellin (Colombia)
Malpica de Tajo (Toledo)

RESUMEN:

Se estudia la influencia de las siembras de baja y muy baja
densidad en el rendimiento, en los componentes del
rendimiento y en diversos factores del crecimiento ¥y
desarrollo, asi como en la utilizacion del agua por el
girasol, y en la cantidad y calidad del aceite producide.
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1.- Intreduccion

El deficit hidrico provoca «lteraciones morfoldgicas y metabdlicas

importantes en las plantas de cultivo, gue inciden directamente
en la disminucion de la cantidad y calidad de la produccion.

Procesos fundamentales ¢omo la fotoslntesis, la transpiracion
vy el desarrolle del area foliar, se wven afectades grandemente
al no contar con la cantidad de agua requerida.

Utilizamos el término segula en el sentido del MAY Y MILTHORPE
(1962), como el suceso de tipo metereolégico y ambiental, causado
por la ausenclia de lluvia durante un largo periodo de tiempo,
lo bastante dilatade para producir un agotamiento de agua en el
suclo y dano en las plantas.

£l impacto de las actividades humanas en el medic ambiente, did
comienzo hace miles de afnos, con acciones como la transformacidn
del bosgque en camnpos de cultivo, perc es ahora, con el rapido
crecimiento tecnologice e industrial, cuando el hombre estd intro-
duciendo notables modificaciones tanto en la composicion de la
atmGsfera como en la naturaleza de la superficie del suelo, vy
por ende en el clima, a un ritmo muchlsimo mas rapide que el debido
a los procesos naturales (FONT-TULLONT,1Y83). La distorsidn de
la naturaleza de la superficie del suelco, la dismuinucion de la
capacidad de retencion de agua y la pérdida de la cobertura
vegetal, han creado un ambiente hostil al desarrollo de las plantas
en grandes areas. Por esta razén, algunas regiones han visto
disminuido su potencial agroecondmico convirtiéndose en  zonas
de produccién marginal, degradadas vy  desertizadas, y por ello
se plantea la necesidad de dar un sentido ececldgico al futuro
agricola de la humanidad.

Concretamente, la submeseta central de la Penlnsula Ibérica, asi
como otras areas de la misma estan en estos momentos inmersas
en un proceso de aridificacidén climatica, gque esta reduciendo
sus recursos hidricos v de este modo la capacidad de los cultivos
de alcanzar una rentabilidad econodmica, en condiciones de secano.
Aunque no resulta posible asegurar, que la reduccion de las
precipitaciones de los 0ltimos afos, en ciertas areas, vaya a
ser un constante en el futuro, si constituye una problema serio.
De hecho el cultivo del girasol se ha reducido notablemente en
la Ultima década en las provincias de Toledo vy Albacete, y esta
en trance de desaparecer en Ciudad Real. De forma global, los
rendimientos medios en cultivo de secano se sitlan alrededor de
400 Kc_:;—Ha'4 (MAPA, 1988), productividad insuficiente desde una
perspectiva economica,

Los cambics climédticos transcendentes producides en el mundo
durante la década de 1980, y las profundas alteraciones, hacen
temer que nos enfrentamos a una profunda crisis climatica (FONT-
TULLONT, 1988).

El girasol presenta la capacidad de tolerar la segula, no por
unas reducidas necesidades hidricas, sino porque es capaz de de
desarrollar un profundo y eficaz sistema radicular (MARC y PALMER,
1.975).
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$in embargo, si la sequla es severa su produccion y estructura
se ven afectados sustancialmente.

Entre las especies oleaginosas, el girasocl es uno de los mas
importantes a nivel mundial. En 1986, después de la soja y el
algodon, el girasol ocupd el Llercer lugar entre las semillas
oleaglnosas producidas en todo el mundo, c¢on un incremento del
640% sobre el nivel de produccion de 1983/198Y ({IFICK, 1989).
En la actualidad unos 35 paises lo cultivan sobre superficies

significativas, entre los cuales Espafa ocupé en 1988 una
superficie cultivada de 894.000 Ha, en sexta posicién mundial,
mientras que su produccion, 1.190.000 Tm. la situa en el noveno
lugar en produccidn de grano (FAO, 1990).

De la superficie cultivada en Ispafhia, aproximadamente el 802
se siembra en condiciones de secano, y en buena parte <corresponden
a zonas semiaridas, con baja pluviometria y temperaturas elevadas
en verano. Como consecuencia del deficit hidrico, a que el cultivo
de girasol se ve sometido, su rendimiento es mucho mas bajo,
del orden de la mitad del obtenido en otros paises europeos.

En Espafia la expansidn del cultivo del girasol ha sido especta-
cular, pasando de 11.000 Ha. en 1965 a 1.200.000 Ha. en 1984
, ¥y ha constituido wun enriquecimiento de la alternativa de
cultivos, con importancie socio-econdmica en numerosas regiones
espanolas,

Con objeto de encontrar métodos, que permitan reducir los dafios
producidos por el déficit hidrico en el cultivo del girasocl se
pretende conocer la influencia de la siewmbra en baja y muy baja
densidad sobre el rendimiento y sus componentes en medio semi-
arido.

2.- Material v métodos

El material estd constituido por el genotipo hibrido Toledo-9,
de altura normal (h=2 1,40 m.) incluldo en la Lista de Variedades
Comerciales del Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero
el 14 de Abril de 1984, de obtencidén CECOSA. Se eligid en base
a los destacados resultadeos medios de rendimiento, mostrados
en una red de ensayos multilocal, con 12 puntos de ensayo y al
hecho de haber mostrado en camara de cultivo, una mejor regulacion
estomatica en situacion de estres hidrico, en compardacioén con
otros tres genotipos hibridos.

El experimento se llevd a cabo en 1988 en condiciones de pleno
campo en la Estacidon de Mejora Vegetal de Cecosa, situada en
Malpica de Tajo (Toledo), lat. 39° 557 N y long. 4° 357 W y
altitud 525 m.s.m. Las caracteristicas del suelo y climaticas
se indican en la tabla 1 y fig. 1 respectivamente. La evapotrans-
piracién potencial (Thornwaite) fué de 825 mm. Se abono en fondo
con 300 Kg.Ha™! del abono completo 12-12-24. Y como herbicida
se utilizd Trifularina en presiembra a la dosis de 1'8 Kg.m.a./Ha,
incorporandolo a continuacidén., La siembra se efectud con magquina
sembradora de ensayos.
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Las densidades utilizadaes fueron tres:

Densidad testigo: 5,32 pl.m (densidad normal en la zona).
Densidad baja: 3.20 pl.mq
Densidad muy baja: 2.66 pl.m‘l

Se utilizo un sistema experimental en blogues al azar con cuatro
repeticiones.

Componentes del crecimiento

Alturg de la planta (ALT)

Cada siete dias, a partir de la germinacion se midid la altura
de las plantas (cuatro para ¢ada parcela elementadl)., Desde el
estado fenoldgico R-2 hasta R-9, se determind midiendo desde la
superficie del suelo hasta la parte central media del capitulo.

NUmero total de hojas (NTH}

El numero de hojas se determind a partir del momento en gque la
longitud foliar superd 3 cm. y hasta que otras mantuvieron el
color verde, es decir hasta senescencia. Se llevo a cabo sobre
4 plantas para cada repeticidn.

Tasa de aparicioén de hojas

Se estimé como la pendiente de la regresidén entre el numero total
de hojas frente a la edad relativa de la planta.

Area foliar

Se determind mediante métodos destructivos y no destructivos.
En ambos casos se realizo sobre 4 plantas por parcela elemental.

En el método destructive se determind mediante un Medidor
Automatico de Area Delta-T. Mientras gue en el no destructivo
se utilizd la formula AF=K.A.L. (K=0.73).

Tabla 1.- Determinaciones analiticas en el suelo. Estacion de
Mejora Vegetal de Malpica de Tajo, Toledoc (1988).

Textura: Franca

pH (H20): 7.60 (Alcalino)
C/N: 7.9

Materia Organica (%): 0.95
C (%): 0.55

N (%): 0.070

CG3 Ca (%): 8.0

rosforo, ppm P (Olsen): 10
Potasio EBExtraidoe. ppm K: 320
Ca. ppm: 3300

Mo. ppm: 640

3. SYMPOSIUM NACKCMAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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midiendo la longitud méxima y la anchura maxima. (TAKAMI et al.
1981).

Indice de area foliar (IAF)

Para las mismas plantas fué calculado el indice de area foliar
(IAF) como la superficie foliar (A) por superficie del suelo
(S). L.A.,F. = A/S. (HUNT, 1982).

Biomasa aerea de la planta (BAT)

La biomasa aerea de la planta {BAP) se obtuvo mediante la sumatoria
de los pesos secos de todos los Organcs aereos de la planta tomados

hasta el momento de la recoleccidn,

Componentes del rendimiento

Diametro total (DTC) y didmetro no fructificado del capitulo (DNF).
Se midid como el diametro global del capitulo en el primero,
mientras que en el sequndo se hizo sobre el diametrc internc sin
aquenios fructificados.

Nimero de aguenios por capitulo (NAC)

Se determiné como el nimero total de agueniocs viables formados
en ¢cada capiltulo. Su conteo se realizo mediante Contador Autcmatico
de Granos Pfeuffer,

Peso de mil agquenios (PMA)

El peso de 1000 aquenios (PMA) se calculd mediante Centador Automa-
tico de Granos Pfeuffer y balanza de precisién COBOS C-600.

Rendimiento: Peso total de aquenios (PTA)

El peso total de aguenios (PTA) se determino utilizando una balanza
de precisidén COBOS C-600. La produccidn se refiridé a g.my a g.pl!

Indice de Cosecha.

Relacion existente entre la produccion de aguenios (PTA) y la
biomasa aerea total (BAT).

Contenido hidrico del suelo

El estado hidrico de las parcelas en las que se realizarcn los
experimentos se determindé mediante métodos gravimetricos. EL
contenido hidrico se expreso en gramos de agua por gramos de suelo
seco, O en porcentaje de humedad.

3 Humedad del suelo = PF-P5.100/PS
PF= Peso del suelo humedo.
P5=Peso del suelo seco.
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Las muestras del suelo se tomaron cada 30 cm. hasta una
profundidad de 3m., con barrena de perforacidn, inmediatamente
se almacenaron en bolsas herméticas de plastico, se pesaron en
balanza de precisidén COBOS y se llevaron a estufa a 110 C hasta
peso constante.

El consumo hldrico se estimd mediante diferencias entre el estado
inicial vy final del suelo, mas el agua de lluvia, descontando
las lluvias menores de 5 1l.m7

Densidad aparente del suelo (DAa)

Para determinar la densidad aparente del suelo se obtuvieron
muestras en cada una de las parcelas experimentales extraidas
mediante sonda de Copeky de volumen conocido.

Contenido en acelte en los aguenics

Para determinar el contenido de aceite se empled el metodo de
resonancia nuclear (GRANLUD Y ZIMMERMAN, 1975), wutilizando el
eguipo OXOFORD 4000, y realizando tres analisis por muestra,
previamente limpia y en condiciones de 0% de humedad.

Aclidos grasos

Este andlisis se efectud mediante cromatografia gaseosa, segun
metodologia del CSIC (1988). Se determinaron los sigquientes acidos
grasos: Miristico, Palmitico, Pamitoleico, Estearico, Oleico,
Linoleico, Aragulco, Eicosenoico, Behenico y Lignocerico.

3.- Resultados y Discusion
3.1.- Condiciones climaticas

En 1988 las temperaturas y precipitaciones fueron normales, en
términos totales. Sin embargo, las precipitaciones caidas durante
el mes de junic fueron muy superiores a la media histdrica, 140
1.mYfrente & 30 l.m, lo que resultd beneficioso para el cultivo
del girasol, perc prcbablemente redujoc las diferencias en los
rendimientos de las distintas densidades utilizadas. Paralelamente
la media de las temperaturas maximas fueron efecto de la cobertura
de nubes.

3.2.- Analisis de la significacion del rendimiento, de sus compo-
nentes y de las variables de crecimiento.

Con objeto de centrar el estudio en agquellas variables que
presentan diferencias significativas, se analizan los niveles
de significacidn de estas, en la tabla 2. Los resultados muestran
como las diferentes densidades utilizadas, influyen significati-
vamente en todas las variables, a excepcion del nimeroc de hojas
de la planta, el diadmetro improductivo del capitulo, del peso
del capiltulo, del peso del capltulo sin aquenios y la altura
de la planta.
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3.3.~ Rendimientos y componentes del rendimiento.
3.3.1.- Produccién.

Al evaluar la preduceidn de aquenios por planta, en funcién de
las distintas densidades de siembra cn condiciones de estres
hidrico, se observan diferencias significativas (tabla 3), estas
diferencias se analizan numericamente en las tablas 3 vy 4.

Considerando la productividad conseguida a nivel planta, la
densidad testigo (DT} obtuvo los mencres rendimientos de grano,
con 21.8 g.pl , significativamente diferentes a las otras dos
densidades utilizadas. El mavor rendimiento se obtuvo, para la
densidad muy baja (DMB) con 43.7 g.pl , doblando a la primera.
La densidad baja alcanzd una productividad de 39.0 g.pl ? , mas

proxima en valor absoluto a DMB, pero sin diferir signiticati-
vamente de DT.

Las densidades mas bajas prescentan los mayores rendimientos en
produccion de agquenios, debido probablemente al incremento en
las dispecnibilidades hidricas, lo que generara plantas con mayor

superficie foliar, cen  menor competencia, y finalmente mas
eficaces en la intercepcidn de la radiacicn solar. Esto coincide
con los observados por SCHMIDT et al. (1983), gque encentrarcn

mayor area foliar por planta de girasol y mayor rendimiento
bioclégico con menor densidad de siembra, y explican sus resultados
basandose en la mayor radiacion solar interceptada por la planta,
aungue en sus condiciones estaba ausente el importante factor
de estres hidrico.

THOMPSON {1978) en ensayos con densidades de siembra, encontro,
que la produccidn de aquenios, fué significativamente mayor cuando
se sembraron entre 50.000 y 80.000 pl.Ha'“, aunque las diferencias
entre las distintas poblaciones, gue establecio mostraron escasas
diferencias. Efectos compensatorios también son citados por
ZAFFARONI vy SCHNEIDER (1991) en girasol, de forma que los
rendimientos se mantienen relativamente constantes con diferentes
densidades de siembra, aungue en estas experiencias los niveles
de precipitacién vy productividad son mayores que en nuestro
ensayo, con condiciones de acusado estres hidrico.

Cuando los niveles productividad se han reterido a unidades de
superficie, se observa gque los mayores rendimientos corresponden
a DB con 124.8 g.m™ , mientras gue las otras dos densidades
obtuvieron un nivel equivalente, 116 g.m™® , significativamente
diferente. El incremento obtenido en DB supone un 6.5% respecto
a la densidad testigo. Por ello podria considerarse que el optimo
productivo se alcanzarla a 32.000 pl.Ha't , en las condiciones
del ensayo. Esto pone en evidencia la conveniencia de conocer
las densidades de siembra del girasol, adecuadas a cada situacion
particular, considerando las interacciones entre los métodos
de cultivo, el genotipo y el amblente.

MILLER y ROATH (1982) trabajaron con girasol a una densidad
control de 50.000 pl.Ha't , comparandola con otra reducida en
un 15%{37.550 pl.Had), no encontrando diferencias significativas en
la produccidén. La compensacién en ese caso se realizé por el incre-
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mento en el diametro del capitulo y del numero de aguenios.

En la tabla 5 se muestran los niveles de correlacidn para
distintas variables. En el caso del peso total de aguenios se
ha encontrado un elevado nivel de correlacidén (r= §,954) con
el numero de aquenios formados por planta, notablemente mayor

que el correspondiente al peso de 1000 aquenios, el otro
componente del rendimiento (r=0,671). Sobre la produccidn de
agquenios muestran und gran 1influencia de las wvariables PCS vy
PTC, gque estan estrechamente correlacionadas [r=0.864). La

cantidad de biomasa aerea también muestra correlacién con PTA,
aunque en medios aridos un exceso de biomasa foliar y caulinar,
previa a la antesis puede resultar ser un aspscto negativo para
la productividad de grano, por exceso de transpiracicn.

Estas correlaciones ilustran sobre posibles criterios de
seleccion de genotipo de girasol, en condiciones de campo.

Las coeorrelaciones negativas detectadas resultan ser mucho menos
consistentes. El1 DIC se c¢orrelaciono negativamente con PTA,
con un coeficiente tajo (r= -0.304).

3.3.2.- Componentes del rendimiento

Los componentes Ultimos del rendimiento en girasol son el nimero
de aquenios por planta, el peso de mil aguenios, y la densidad
de plantas por unidad superficial. Este Ultimo es el objeto
de nuestros ensayocs.

El nimere de aquenios producide por cada planta resultd ser
mayor en el tratamiento DMB, 954 aquenios. pl™% seguido per el
de DB con 840 aquenics. pl'd , que resultaron significativamente
diferentes de los resultados de la densidad testigo.

El peso de mil aguenios también resultd distinto entre los dos
niveles de baja densidad, y la testige. Las dos densidades
reducidas se han agrupado en varias ocasicnes, per sus
resultados, por lo gue cabe considerar, gue a nivel planta las
diferencias de aprovisicnamiento hidrico no resultan con
influencia en el rendimiento. En este supuesto DB seria la optima
entre las ensayadas.

3.3.- Influencia de la densidad en la produccion de biomasa
acrea.

Se obtuvo un mayor rendimiento en términos de BA a nivel de
planta, en la densidad muy baja, 208,8 g.m'?2 . gue en la densidad
baja, 182,9 g.m"? , mestrando importantes diferencias con la
densidad testigo. Sin embarge, en mayocr medida gque sucedia en
la produccién de aquenios, al transferir estos resultados de
planta a superficie, la mayor productividad corresponde a la

densidad testigo con 743 g.m'L , significativamente diferente
de las obtenidas en las otras dos densidades, que muestran
niveles equivalentes 585 vy 557 gr.m"? , para DB 'y DMB
respectivamente (I'ig.2). Lo gue indica gue el mayor numero de

plantas por unidad superficial, utilizando en la densidad testigo,
supera en influencia la menor produccion de materia seca aerea por
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Tabla 3.- Valores medios de variables relacionadas con la produc-
tividad del girasol, en siembras de baja densidad. Estacion de
Mejora Vegetal de Malpica de Tajo, Toledo.

Dens idad DTC NAC PMa PTH PTC PTA
(pl.m ) {cm.) (ne.) (g) (g.pl )

DT 9,92A 565B 39B 34,5B 59, 8B 21,8B
DB 12,71AB 840a 454 44,74 67,8AB 39,0AB
DMB 14,00A 954a 43A 47,0A 8l,1A 43,74

Los valores seguidos per la misma letra no presentan diferencias
significativas (P 0,05).

DT= Densidad testigo (5,33 pl.m }
DB= Densidad baja (3,20 pl.m )

DMB= Densidad muy baja (2,66 pl.m )
DTC= Diametro total del capitulo
NAC= Numerec de aquenios por capitulo
PMA= Peso de mil aquenics

PTH= Peso total de hojas

PTC= Peso total de capitulo

PTA= Pesc total de aquenios

Tabla 4.- Valores medios de preduccién de aquenios, peso total
del capitulo, bicmasa aerea e indice de cosecha, en siembras
de baja densidad de girasocl. Estacion de Mejora Vegetal de Malpica
de Tajo, Toledo.

Densidad PTA PTC PBA IC
(PL.m ) (g.m ) {g.m ) (g.m )

DT 116,2B 318,7A 743,5A 0,17
DB 124, 8A 217,0B 585,28 0,21
DMB 116,2B 215,88 557,1B 0,21

Los valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias
significativas (P 0,05).

DT= Densidad testigo (5,33 pl.m )
DB= Densidad baja (3,20 pl.m )

DMB= Densidad muy baja (2,66 pl.m )}
PTA= Peso de aquenios por capitulo
PTC= Peso total capltulo

PBA= Peso blomasa aerea

IC= Indice de cosecha

3. SYMPOSIUM NACIOMNAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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Fig. n2 2.- Acumulacion de bicmasa total en girasol (cv. Toledo-
99 sembrado en tres densidades de siembra. Estacion
de Mejora Vegetal. Malpica de Tajo (Toledo).
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planla. En este tipo de condiciones semidridas, la produccion
de biomasa aerea mas alta no eguivale a una mayor produccion de
aguenios como de heche sucede en este caso. Hay que considerar
que el mayor consumoc de agua por el girascl, se produce en el
periode de prefloracidén, cuande una parte fundamental de la
biomasa, tallo y hojas, ya esta formada.

Por esta razoéon se obtuvo un mayor indice de cosecha en DB y DMB
frente a la densidad testigo.

Las diferencias en el peso de la BA entre las distintas densidades
se explican mediante el anadlisis de las variables que la conforman,
PPT, PTH y PTC. Estas varilables se correlacionan directamente
con el peso de BA,

3.4.- Tamaiio del capitulo en funcicn de la densidad.

Existen diferencias significativas en el tamano del capitulo en
las tres poblaciones establecidags. Se ha encontrade gue las po-
blaciones bajas producen capitulos de gran tameaho. DT produjo
capitulos con un diametro medio de 9.9 cm., mientras que DB vy
DMB formaron capitulos de 12,7 cm. v 14,0 cm. respectivamente.

UMRANI vy BHOI (1983) encontraron también una disminucién en el
diametro promedio del capitulo a medida gque aumentaba la densidad
de siembra y encontraron ademas que bajo condiciones de estres
hidrico se presentaba mayor area improductiva en el centro del
capitulo, lo cual podria deberse a limitaciones hidricas durante
la fecundacion y/o formacidn de aguenios.

3.5.- Influencia de la densidad en el indice de aparicion de hojas
y en la senescencia.

Se evaluaron los efectos de la densidad en el desarrollo folliar
de la planta, determinando el numero de hojas formadas en funcion
del tiempo en las tres densidades estudiadas.

El analisis de varianza realizado mostro diferencias en la tasa
de aparicidén ( P<£0,0l) en relacidén con la densidad, solaments
a partir del die 43 después de la siembra, periocdo que identifi-
camos con el estado fenoldgico V-4 (SCHNEIDER y MILLER, 1981).
Esta tendencia se refleja en la fig. 3, en la cual se recoge el
ritmo de aparicidén y de senescencia foliar para las tres densi-
dades .

Las diferentes densidades no alterarcn el numerc total de hojas
formadas.

Antes de culminar la formacion de hojas se inicid el estudic de
la senescencia foliar. Las hojas inferiores de las plantas con
mayor densidad comenzaron la senescencia 5 dilas antes gque las
de densidad baja, lo gue reduce la duracidn .del area foliar formada
y también la eficiencia fotosintétita de esus hojas y de la planta
en su conjunto. {SOBRINO-VESPERINAS, no publicado).
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I'ig., n? 3.- Formacidn y senescencia foliar en plantas de gi-
rasol (Helianthus annuus L.} bajo tres densidades
de siembra en condiciones de secano.
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3.6.- Densidad y area foliar

Se encuentran importantes diferencias en el area foliar formada
por las plantas cultivadas en los tres niwveles de densidad.

Hasta el dia n® 38, el area foliar de los tres casos, fué similar.
A partir de ese momento, se detectd una reduccién en el area
de las lhojas de la densidad testigo frente a DB y DMB, cuando
se considerd este valor a nivel planta. No hubo diferencias
significativas entre estas dos Ultimas densidades, mientras que
la DT presentd una reduccion del area foliar por planta, del
35% frente a DMB vy de 32% frente a DB, lo gue favorecerld su
eleccidén para este tipo de condicicnes.

La maxima expansiodn la alcanzaron las plantas cerca del dia 72,
lo que coincide con lo encontrado por RAWSON y TURNER (1982),
gue encuentran qgue la superficie foliar se hace maxima cuando
las plantas se encuentran en antesis (Estade V.5.l. segun
SCHNEITER vy MILLER, 1981).

Cuande se considerd la superficie foliar en relaciéon a la
superficie, los resultados son diferentes. El 1ndice de adarea
foliar fué menor en la situacidén de DMB y equivalentes en las
DB vy DT (fig.4).

J.7.- Consumo hidrico y densidad de siembra.

El estado hidrico del suelo hasta una profundidad de 3 m. se
determino, en dos situaciliones, una inicial, en el momento de
la siembra del girasocl, y otra final en el momento de la

recocleccicn,

Se aprecia dque el contenido hidrico aparece considerablemente
disminuido a partir de 1.80 m. de profundidad, debido
probablemente al cambio en la composicién del suelo, gue en este
caso se hace mas pedregoso. A partir de la profundidad la densidad
aparente se reduce de 1.3% hasta 1.21 Kg.dm® , lo gue evidencia
un cambic en la estructura del suelo.

El consume hidrico para cada densidad equivale a la extraccion
de agua realizada, calculada por diferencia entre el c¢ontenido
hidrico inicial (siembra) y final (recoleccidn). El agua de 1lluvia
caida en ese periodo ({191 l.mq') y almacenada en el suelo, también
se considera agua consumida por lo gque se debe agregar a la
cantidad anterior.

La densidad testigo muestre el mayor consume hidrico, 360.2 l.mf
aungue muy proxima a la extraida a lo largo del_ ciclo por qel
girasol en las otras dos densidades, que alcanzc 355,4 1l.m vy
356,1 1.m?* para DB y DMB respectivamente (tabla 6).

Al evaluar la eficiencia de las plantas de las tres poblaciones
en la utilizacion del agua, distinguiremos por un lado la biomasa
comercializable y por otro la biomasa total.

3. SYMPOSIUM NACKONAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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Fig. n? 4.- Indice de area foliar en plantas de girasol -
(Helianthus annuus L.) bajo densidades de siembra
en condiciones de secano. Malpica de Tajo.(Toledo)
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Tabla n® 6.- Consumo hidrico del girascl en funcién de la
densidad en condiciones de estres hidrico. Estacidn de Mejora
Vegetal. Malpica de Tajo (Toledo).

DENSIDAD CONSUMC HIDRLICO _,
(Pl.m?3 (1.m™) (lL.pl )
DT 360.2 67.5
DB 355.4 111.1
DMB 356.1 133.9
Tabla n% 7.- Eficiencia en el uso del agua en funcidén de la

densidad, en girasol, en condiciones de estres hidriceo. Estacidn
de Mejora Vegetal. Malpica de Tajo (Toledo).

DENSIDAD PTA/AGUA UTILIZADA BAT /AGUA UTILIZADA
o=t -4
(g.1 ) (g.1™")
DT 0.32 2.06
DB 0.35 1.64
DMB 0.32 1.56

3.2 SYMPOSIUM NACHKONAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991
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La extraccion de agua a nivel planta es mucho mayor en las
densidades DB y DMB, 111 1.pl y 133 1.pl’ , con niveles de
productividad, expresada en produccién de agquenios equivalentes,
lo que muestra cue la planta con cualguiera de esos ¢Consumos
hidricos, no presentaba problemas de estres hidrico. Estos
niveles de productividad por planta supondrian niveles de
rendimiento adecuado al cullivo sin apoyo de riego y sin la
aplicacion de fuertes niveles de fertilizantes.

Las plantas méas eficaces en la utilizacion del agua, considerando
PTA, son las de DB, lo gue unido a su mayor productividad vy
seguridad, resulta ser la densidad mas aconsejable en base al
andlisis realizado.

La seguridad de la cosecha se relaciona con la posibilidad de
aparicion de anos con menor pluviometrila, en los que las plantas
dispondran de una menor cantidad de agua. En esa situacidn,
si el deficit hidrico y las altas temperaturas atmosféricas
coinciden con el estado fenoldgico del botdn floral proximo
a floraciéon (R-3 y R-4), se producird una cierta proporcidn
de necrosis de capltuloc, enfermedad fisioldgica gue puede influir
negativamente en la productividad del girasol.

La mayor eficacia en la produccidon de biomasa aerea corresponde
a DT, lo que habria gue considerar en casoc de el aprovechamiento
del cultivo de girasol fuera para forraje. Coincide con el mismo
ritmo de produccion de area foliar hasta el dia 40, en plantas
de las tres densidades. El estres hidrico se acentla a lo largo
del c¢iclo de la planta en DT, por agotamiento del agua del suelo,
y por las mayores necesidades del girasol en la prefloracion
y floracion.

3.8.- Densidad de siembra y contenido y calidad del aceite.

Bl contenido de aceite en los aquenios no vario
significativamnente con la densidad de sicmbra, con niveles medios
de 45,3%, en condiciones de seco (0% de humedad vy limpio).

Tampcco se encontraron diterencias significativas entre la
proporcicn de almendra y cascdara, que pueda influilr fuertemente
sobre el nivel de aceite en aguenios, ya gue el porcentaje de

aceite en cascara se situa solamente alrededor del 3% sobre
M5.

En la tabla 8 se 1indica el contenide en acelte en almendra vy
cascara en los diferentes tratamientos, encoentrandcse que no
existen diferencias entre ellos.

El analisis de los 4&cidos grasos tampoce mostrd diferencias
entre los distintos tratamientos. Las principales diferencias
que se encuentran en girasol, dejando a un lado el gen para
alto oleico, es la influencia ambiental para la proporcion acido
oleico/acido linoleico.

El grano producidoe en las densidades de siembra baja y muy baja,
se encuentra dentro de las caracterlsticas de calidad recomenda-
das por la CEE, siendo del mismo tipo, tanto en contenido en acel
te,como en acidos grasos, que el obtenido de la densidad testigo.

65



Malpica de Tajo {Toledo).

Centro de

Tabla n? 8.- Contenido de aceite en almendra y c¢ascara en funcidn
de la densidad de siembra en girasol.

Mejora Vegetal.

DENSIDAD ACEITE (%)

(pl.m ) Almendra Cascara
DT 55,7% 4,5 A 2,4% 0,3 B
DM 55,3? 2,0 A 3,5 0,5 a
DMB 55,9 3,3 a 3,5% 1,3 4

Tabla n2 9.- Contenideo de los principales acidos grasos en aceite

de girascl, procedente de tres densidades de siembre. Centro
de Mejora Vegetal. Malpica de Tajo (Toledo).
DENSIDAD ACIDO ACIDO ACIDO ACIDO
Palmitico Estearico ©Oleico Linoleico
(%) (5) (%) )
DT 14,18 5.16 24.21 55,54
DB 12,97 4.65 24,80 55,20
DMB 12,34 4.31 26.33 55,45

3.7 SYMPOSIUM NACICINAL DE SEMILLAS - SEVILA, 1991
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Semilla monogermen de remolacha azucarera - sus posibilidades en
el cultivo en secano y regadio

Es indiscutible que semilla de alta calidad es la base de un cul-
tivo rentable de plantas. La semilla es el medio de produccién de
primordial importancia, y en la produccidn de plantas, constituye
la base para la eficacia de todos los deméas medios de producciédn
determinantes de rentabilidad, como el abono, la proteccidén fito-
sanitaria, etc.

La nocidn "semilla de alta calidad" comprende tanto la calidad
exterior como la calidad interior de la semilla. La forma de la
semilla, el poder germinativo, la monogermia en el caso de semi-
llas multigérmenes, el peso mil grancs, y el calibre son los
factores gque constituyen la calidad exterior. La calidad interier
comprende las caracteristicas de rendimiento genéticamente fija-
das.

El potencial de rendimiento hereditaric sin embargo sdlo puede
aprovecharse en el cultivo préctico, si la calidad exterior de la
semilla corresponde a las normas Sptimas establecidas.

De este modo, la calidad exterior de la semilla de remolacha azu-
carera no sélo influye en su eficacia en el campo, ¢ sea en el
poder germinativo y la nascencia en el campo, sino también en la
técnica de siembra y el modo del cultivo, asi que en la desin-~
feccidén de la semilla. La semilla en forma de pildora y el alto
grado de monogermia son las caracteristicas gque facilitaron la
siembra de precisidén, o sea que la semilla fuese colocada en un
lugar preciso con distancias precisas entre los granos, con las
respectivas sembradoras. En la practica, ello didé lugar al apro-
vecho de métodos de cultivo gue minimizan o incluso ahorran mano
de obra.

Sobre tocdo en el cultivo de la remolacha azucarera se presentan
exligencias especilales en cuanto a la semilla, exigencias que per-
miten una amplia mecanizacién del cultivo de la remclacha. Ello
me incita a hacer algunas observaciones:

La semilla de remolacha azucarera es multigérmica. Sdélo los es-

fuerzos de los seleccionadores facilitaron la transformacién de

esta caracteristica en monogermia, ¥y por consecuencia una amplia
mecanizacidn del cultivo de la remoclacha hasta llegar a la meca-
nizacién completa.

En el cultivo de la remolacha, el deseado numero de plantas por
metro cuadradc es muy bajo con 7 a 9 plantas individuales, compa-
rado con otras plantas de cultivo. Ello exige un funcionamiento
muy preciso de las sembradoras y una semilla muy uniforme y esta-
ble.

La forma natural de la semilla de remolacha azucarera monogermen
es forma de lenteja o de disco, con gran divergencia entre grueso
y didmetro. La siembra de esta semilla muy variada en peso y
forma no didé el resultado deseado con las técnicas corrientes, y
no permitié una siembra de precisién. S6lo la pildoracién de la
semilla finalmente dié una forma redonda y uniforme a la semilla,
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y un calibre preciso. Ellc a su vez facilitd el funcionamiento
precisc de las sembradoras. Ademds, el uso de masa para darle al
grano una forma redonda permitié la incorporacidén de fungicidas
e insecticidas para proteger el germen.

Por lo tanto, la semilla moderna de remolacha azucarera por su
monogermia y forma pildorada permite la mecanizacién completa del
cultivo de la remolacha azucarera, o sea un cultivo sin trabaijo
manual. Desde hace muchos ahos, es éste el cultivo practicado en
los paises de la Europa Central, un desarrollo aln acelerado por
la falta de mano de obra o su precio excesivo. En Espafla sin em-
bargo, este proceso de mecanizacidén se produjo s6lo en los dlti-
mos afios, un desarrollo que se debid mas o menos a las mismas
causas, ¢ sea falta de mano de obra y exigencias de salario
excesivas. Pero hubo aun otras razones para la retardacién del
comienzo de la mecanizacidn del cultivo de la remolacha azucarera
en Espafia. Las condiciones climaticas espaholas son totalmente
distintas a las de Europa del Norte y Europa Central. Resultan
condiciones en el suelo muy especiales gue no pueden compararse
con las centro-europeas. La preparacidén de un lecho de siembra
adecuado para el uso de semilla monogermen es decisivamente mas
dificil en Espafla, por la falta de precipitaciones regulares.
Ademas, hubo todavia mano de obra para trabajos manuales en el
cultive de la remolacha azucarera hasta hace pocos afios, y en
general a un precio todavia rentable.

La armonizacidén de los precios dentro de la Comunidad Europea,
asi que el desarrollo del mercado de la mano de obra espafiol
finalmente llevaron también en Espafia a gue aumentaran los costes
de produccidn, y ellc con beneficios en estancamiento o incluso
en disminucién. Sobre todo los gastos de personal fuertemente
incrementados y la falta de mano de obra en muchas regiones para
el aclareo son factores que fuerzan una rapida mecanizacidén del
cultivo de la remolacha azucarera en Espafa.

La necesaria semilla y la maquinaria indispensable scon a disposi-
cién. En muchas regiones de cultivo sin embargo, hay grandes pro-
blemas en cuanto a la preparacién de un lecho de siembra adecuado
y bien estructurado para la siembra de precisién, o sea la colo-
cacién de granos individuales a distancias definitivas. Las con-
diciones climadticas muy especiales de la Peninsula Ibérica pueden
perjudicar fuertemente la preparacidén del suelo y poner en duda
una siembra con subsigulente nascencia adecuada en el campo.

Las exigencias especiales de la remolacha en cuanto al lecho de
siembra resultan del tamafio muy pequefioc de la semilla. A una dis-
tancia entre lineas de 50 ¢m v una distancia entre granos de

10 cm, ¥y un peso mil granos de aproximadamente 5 g, solamente

1 kg de energia de germinacidn es sembrado por hectarea. Una dis-
tancia entre granos de 10 cm todavia no implica una mecanizaciodn
completa del cultiveo. Para ello se necesitan distancias entre
granos de 17 a mas de 20 cm, lo que implica una reduccién de la
energia de germinacidn sembrada a aproximadamente 0,5 kg/ha o
incluso menos, si se aumenta la distancia entre lineas.

Estoc demuestra la importancia que tiene la estructura perfecta
del lecho de siembra, para asegurar una hascencia dptima de la
poca semilla, de esta poca energia de germinaclén por hectéarea.
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Sembrar 1 o 2 centimetros demasiado preofundo ya influye de manera
decisiva en la nascencia y el numerc de plantas por hectarea, y
por consecuencia en la rentabilidad del cultive. Una disminucién
de la peoblacidn de los deseadas 7 a 9 plantas por metro cuadrado
a 5 a 6 produce perdidas econdmicas de 15 a 20 por ciento, que
pueden ser aun mayores si hay mala reparticién de plantas. Pese a
un peder germinativo de mas del 93 por ciento de la semilla co-
mercial, una nascencia absoluta en el campo de 70 a 75 por cilento
todavia es de considerar como nascencia buena.

En el cultivo de la remolacha azucarera con mecanizacidn com-
pleta, el mayor y casi Unico problema es la preparacidén de una
adecuada estructura de lecho de siembra para esta pequefia se-
milla. Scbre todo en el secano andaluz en otofio, incluso con ma-
guinaria éptima para la preparacién del suelo, resulta practi-
camente imposible o arriesgado sembrar sin precipitaciones prece-
dentes, a causa del suelc muy duro y seco. Suelos mas arenoscs
parecen mas adecuados, y la experiencia ha demostrado que un la-
boreo directamente después de la cosecha de cereales y la prepa-
racién inmediata del suelo con grada de disco permiten aprovechar
la restante humedad de los terrones para desterronar el suelo.
Desterronar después de muchos dias de insolacidn es muy caro y
poco exitoso, por el endurecimiento de la tierra. En algunos
afios, son muy tardilas las precipitaciones necesarias para la
preparacidn de un lecho de siembra adecuado, y la siembra tardia
tiene influencia particularmente negativa en el rendimiento de la
remolacha.

Si no es posible preparar un lecho de siembra adecuado para la
siembra a alta distancla entre granos, puede sembrarse con 4 a

6 cm entre granos, lo gue implica altos gastos para semilla., Tam-
bién existe la posibilidad de sembrar - ccmo antes - semilla mul-
tigermen con gastos para semilla inferiores, pero ambas posibili-
dades requieren aclareo a mano. En el caso de la semilla mono-
germen, los gastos para el aclareo son ligeramente inferiores a
los de la semilla multigermen, por la mayor monogermia, de la que
resulta una mayor poblacidn con plantas individuales en el campo,

La decisién del agricultor en favor o en contra de un tipo de se-
milla, multigermen o monogermen, y la distancia entre granos,
depende de la estructura del lecho de siembra, de la disponibili-
dad de mano de obra para el aclareo, vy sus gastos. Pero la meta
principal siempre debe ser una poblacidén de 70.000 a 90.000 plan-
tas por hectarea para asegurar un cultivo rentable.

Son mas faveorables las condiciones para la siembra de semilla
monogermen en el cultivo en regadio, por la posibilidad de regar
para preparar el lecho de siembra. Con una buena estructura del
lecho de siembra y la posibilidad de regar para asegurar la
nascencia, puede sembrarse con mayor distancia entre granos, lo
que ahorra el aclareo manual de una poblacidn.

Sin embargo, hay que subrayar en este contexto las consecuencias
negativas gue tiene un lecho de siembra demasiado fino para la
nascencia, lo gue puede ocurrir facilmente con rotocultor én
regadio. Si hay precipitaciones después de la siembra, un suelo
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demasiado fino sin estructura migajosa establlizadora endurece,
se ilncrusta e influye negativamente en la germinacidn vy la
nascencia.

En resumen, hay que decir gue la siembra de precisiodn de semilla
de remolacha azucarera monogermen, © Sea una Siembra sin aclareo
manual, es mas dificil bajo las condiciones climaticas especiales
que prevalecen en Espafla, que en el Norte o el Centro de Europa.
Por lo tanto, cada agricultor tiene que considerar sus propias
condiciones del suelo y la maguinaria que tiene a disposicidn,
para decidir si le es posible o no preparar un lecho de siembra
con la deseada estructura. De e€llo depende la distancia entre
granos para conseguir un cultivo de remolacha azucarera rentable
a base de una nascencia vy una poblacidn aseguradas.

Cada agricultor quiere lograr un cultivo de remclacha a costos
minimos de produccidn y sin trabajo manual. Las condiciones més
importantes para asegurarlo son la semilla de remolacha azucarera
genéticamente monogermen, y su siembra de precisidn, dos factores
gue estan a disposicién. Un cultivo exitoso sin embargo depende
decisivamente de los conocimientos practicos del agricultor y su
habilidad de reconocer las necesidades de un cultivo y de tomar
las respectivas medidas en el momento adecuado.
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RESUMEN:

Se presenta una revision de la situacidn del jopo del girasol
en Lspafa, asi como los resultados de las investigaciones sobre la
determinacién del espectro racial de Q. g¢ernua en girasol y la
evaluacidn de germoplasma y lineas diferenciadoras a las
poblaciones del pardsito que resultaron mas virulentas.

Introduccién

El  jopo (QOrobanche spp) es una planta pardsita que carece de
clorofila, por lo que necesita tomar el agua y los elementos
nutritivos c¢laborados por la planta huésped, reduciendo la
vitalidad y capacidad productiva de las plantas atacadas.

El girasol (Helianthus annuus L.) puede ser parasitado por
distintas especies del género Qrobanche, destacando entre cllas Q.

cernua Loefl. (syn. O, cumana Wallr.), O. ramosa L., vy 0.
aegyptiaca Pers., siendo la primera la que causa los atagues

mids severos (Pieterse, 1979).
Importancia y distribucidn geografica

0. cernua fue observado por primera vez en girasol a finales
del siglo XIX en Ucrania. Después de las primeras infeccioncs se
propago raApidamente a otras A4Areas de cultivo, teniendo una
incidencia particularmente clevada en Moldavia, Rumania, Bulgaria,
Yugoslavia, Hungria, Checoslovagquia, Espana, Argelia, Egipto,
Turquia, Irak, Irdn, India, China y Mongolia. Ademds se ha c¢itado
la presencia en Francia de 0. reticulata Wallr., aparentemente
menos virulento que Q. cernua [Lamarque, 1985) y de O. ramosa L.
en Italia (Zazzerini y Tosl, 1984). ©En China los cultives de
dirasol se ven afectados ademas por la especie . coerulescens
Stephan, que parece ser de elevada virulencia {Li et al., 1988).
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Fn Espana, 0. cernua fue descrito’ por vez primera en la
provincia de Toledo en 1958 (Diaz Celayeta, 1974), habiéndose
observado posteriormente en las zonas tradicionales de cultivo de
girasol no oleaginoso (principalmente Cuenca, Sevilla, Malaga vy
Granada). Con la implantacidn y extensién de las variedades
oleaginosas en las zonas afecladas por la planta parasita, las
poblaciones de jopo, originariamente incapaces de infectar estas
variedades provenientes de la URSS y en su mayoria con resistencia
genética a 0. cernua, evolucionaron ¥ se extendieron
geograficamente durante los iltimos 10-15 afios. Actualmente se ven
afectadas amplias Areas de las provincias de Cuerica, Sevilla,
Malaga, Cadiz y Cdérdoba, cultivadas con hibridos oleaginosos de
girasol (Jiménez-Diaz et al., 1982; Castején Mufioz et al., 1989).

Gama de huéspedes, supervivencia 'y dispersidn

La gama de plantas huéspedes de 0. cernua queda limitada a
algunas solandceas (tabaco, berenjena y tomate, principalmente}
ademds del girasol, si bien hay que mencionar el hecho de que las
poblaciones parasitas de solaniiceas no atacan girasol y viceversa
(Parker y Wilson, 1986). Esta parece ser la justificacidn de que
algunos autores continden utilizando la denominacidn de Q. cumana
para las formas de 0. cernua que infectan girasol. En c¢cualquier
caso, las asignaciones de especies de Qrobanche presentan una
problematica bastante peculiar (Hepper, 1973).

Las diminutas semillas (0.25 - 0.4 mm de longitud) de 1la
planta parasita se producen en las cdpsulas en numero elevadisimo
(varias decenas de millares por planta) v se dispersan por el aire
a zonas préximas, guedando incorporadas en la capa superficial del

suelo, donde sobreviven por periodos de muchos anos. Ademas, el
traslado de aperos (principalmente cosechadoras) y el movimiento
de suelo facilitan su dispersidn. La infestacion de las semillas

{(aquenios) del cultivo huésped con las del jopo parece tener
particular importancia en el caso del girasol debido a las
caracteristicas de la superficie de sus semillas (Parker v Wilson,

1986, Castejon Munoz et al., 1988). De esta manera se puede
conseguir, sin duda, una importante dispersidn del patdégeno a
largas distancias, estableciendo nuevos focos de infeccidn que se

extenderdn con el transcurso de los anos.

Germinacidn de las semillas de jopo

Es frecuente que las semillas de jopo requieran un
acondicionamiento o pre-tratamiento en medio acuoso para su
posterior germinacidén, que se ve afectada por la duracién del pre-
tratamiento (Kasasian, 1973). Sin embargo, en el caso de O. gernua
no se da tal reguerimiento, estando las semillas listas para su
germinacion practicamente desde su maduracién sin  que parezcan
afectarles las condiciones de almacenamiento ni1 se observe el
fendmeno de dormancia (Krishnamurthy, 1981},
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Ls conocido desde 1823 que la germinacidén de las semillas de
Jopo s¢  descncadena  por los exudados radiculares de la planta
hué¢sped (Vaucher, 1823). l.a germinacidn es  dptima a  una
determinada concentracion del extracto o exudade radicular, por
encima de la cual se reduce. Esta reduccidén parece ser causada por
la presencia simultdnea de sustancias inhibidoras y estimuladoras
de la  germinacidn en el extracto de la planta huésped. Se¢  han
encontrado ademas sustancias inactivas "per se"” que incrementan
sinergicamente el efecto del estimulador en la derminaciodn de las
semillas de jopo y en la elongacidén de su tubo germinativeo. El pH
del suelo juega también un papel importante en la extraccion de
sustancias estimuladoras de ralces del huésped asi como en la
germinacidén de las semillas del pardsito, viéndosce modiflicado este
efecto por la presencia de Ca*? o PO4-3 {Whitney, 1978; 1979;
1986).

Dada la naturaleza especifica de los estimuladores de la
germinacién presentes en los exudados radiculares de distintas
plantas, se ha intentado emplear cultivos trampa que provoguen la

germinacién de las semillas de OQrobanche pero evitando su
desarrollo, reduciendo asi la densidad de indculo en suelos
infestados. Sin embargo, para que sean efectivos, los cultivos
trampa tlienen que repetirse durante varios ahos sucesivos. Por
otro lade, el aislamiento y caracterizacidén de dichas sustancias

estimuladoras podria, por otro ladc, permitir el empleo de éstas o
de sus anadleogos de sintesis en el control erradicativoe del jopo
(Pieterse, 1979). Asimismo se ha sugerido el empleo de inhibidores
de la pgerminacidn para controlar algunas especies de OQOrobanche
(Whitney, 1978).

Establecimiento de las infecciones ¥y sintomatologia

Las concentraciones elevadas de esftimuladores de germinacion
inhiben la elongacion del tubo germinativo, estableciéndose asi un
gradiente estimulador en la rizosfera que determina el crecimiento
del tubo pgerminativo hacia la raiz. Sobre ésta se forma un
haustorio del cual se desarrolla una protuberancia que penetra
hasta el xilema de la planta huésped, estableciéndose una serie de
conexiones que permiten al pardasito utilizar el agua y los
nutrientes absorbidos por la planta huésped. Al propic tiempo, los
tejidos cambiales del huésped intensifican su divisidén en la zona
de invasidn, generando un nédulo en torno a las conexiones
xilemdticas. Todo ello ocurre en un periodo corto (2-3 semanas
desde la germinacion), diferencidndose a continuacidn una yema en
el extremo opuesto del tubo germinativo. Esta se desarrolla como
un tallo erecto, con escamas en lugar de hojas, que emerge
aproximadamente a partir del mes y medio de la siembra del girasol
en el suelo infestado. En el dpice se forma una espiga laxa con
flores blanco-amarillentas a azuladas en las axilas de las
bracteas. Cada flor origina una capsula donde madura una multitud
de semillas mindsculas de <color parde y superficie rugosa
L (Krenner, 1955; Parker y Wilson, 1986; Skoric, 1988).
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La infeccidn de la planta de girascl por el jopo conlleva un
déficit hidrico y nutritivo para el huésped gqgue resulta en
amarilleamiento y desecacion de las hojas inferiores, reduccidn
del crecimiento y, en los casos mas graves, marchitamiento rdpido
vy muerte del girasol, reduciendo considerablemente o anulando
totalmente la produccidén de semilla.

Desarrollo de resistencia genética. Especializacidén patogénica de
Q. gernua

Desde principios del siglo XX se ha incidido en la
seleccidén del girasol para resistencia a Jjopo, obteniéndose
resul tades muy satisfactorios que consiguieron multiplicar los
rendimientos y expandir el cultivo a nuevas areas del S y SO de
la URSS. v, S, Pustovoit fue el mejorador que mds contribuyd a
esta seleccidn al mismo tiempo gque a la mejora genética de otras
caracteristicas agrondmicas, en particular el contenido graso de
las semillas, determinante de su desarrolleo como cultivo
oleaginoso. La ineficacia de la seleccidn por resistencia a  jopo
en determinadas dreas de la URSS, ocurrida en los afos 20, llevd a
demostrar la existencia en ellas de poblaciones de 0. cernua que
se denominaron raza B para diferenciarlas de la raza A, frente a
la que se realizd inicialmente la seleccidn. Se concluydé que
frente a este grupo de razas B se requeria el desarrollo de nueva
resistencia genética., Esta se encontrd en especies silvestres de
girasol {principalmente H. tuberosus) gque fueron cruzadas con H.
llevandose a cabo seleccidn para resistencia en sucesivos
retrocruzamientos con la especie cultivada. obtuvo la variedad

resistente Zhdanovski 8281 y varias otras en los anos 30. La
combinacién posterior de dicha resistencia con alta productividad
v contenido en aceite dio lugar a las variedades VNIIMK 1646,
VNIIMK 8931, Armavirski 3497, Peredovick y Smena entre otras.

Estas variedades han sido ampliamente utilizadas en los programas
de mejora para la obtencidn de lineas puras empleadas en la

formacidén de hibridos con alto contenido en aceite. De ahi que
estos hibridos se hayan mostrado resistentes al jopo durante anos
¥ que, en general, el girasol oleaginoso (incluyendo la variedad

Peredovick) se haya visto mucho menos afectado por el pardsito gque
las variedades no oleaginosas, que al no tener introducida
resistencia genética frente al patdégeno suelen ser extremadamente
susceptibles al mismo (Pustovoit, 1966; Cubero, 1986; Skoric,
1988},

Existe wuna diferencia morfoldgica entre las razas A y B de
0. cernua, consistente en gue la reaccidn de resistencia frente a
la raza A exhibe la formacidn de unos hinchazones caracteristicos
en los puntos de infeccion de la raiz huésped (por ejemplo en la
variedad Kruglik A-41). Fstos hinchazones no se observan en los
genotipos de girasol con resistencia al complejo de razas B
{Pustovoit, 18966).

Mas  reclientemente se encontraron nuevas poblaciones de Q.
cernua  capaces de superar la resistencla genética introducida en
el germoplasma sovidtico resistente a la raza A y al complejo de
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razas B. Este hecho fue detectado primeramente en Moldavia y en

Bulgaria (Mamonov, 1976; Cubero, 1986; Skoric, 1988) vy,
posteriormente en Rumania (Vranceanu et al., 1980), Yugoslavia
(Acimoviec, 1980) vy Espana (Gonzdlez-Torres et al., 1982). En
Turquia, los resultados de evaluaciones de diverso material de

girasol indicaron asimismo la presencia de razas mids virulentas
que las A y B (Indelen et al., 1983).

Sin embargo los trabajos de G. V, Pustovoit a finales de los
70 utilizando la hibridacién interespecifica con H. tyberosus
condujeron a la obtencién de variedades de girascl (Progres,
Yubileyniy 60, Oktobar y Novinka) gque poseen resistencia a estas
nuevas razas de jopo (Skeric, 1988).

Metodologfa de evaluacién de resistencia

La resistencia a 0. cernua en girasocl suele evaluarse por los
siguientes métodos:

a) Evaluaciones de campo.

Presentan los inconvenientes de falta de uniformidad en la
distribucién de las semillas de jopo en la parcela y dependencia
de las infecciones de las condiciones ambientales., El primero de
los inconvenientes es subsanable mediante la infestacidn
artificial con semillas de jopo aportadas al suelo en los golpes
de siembra. La inclusién de testigos susceptibles y resistentes
distribuidos c¢on cierta frecuencia en la parcela de evaluacién
permite cuantificar la heterogeneidad de la infestacién.

b) Evaluaciones tempranas en ambiente controlado.

El método de Pancheko (1975) consiste esencialmente en la
distribucién 200 mg de semillas en 1 Kg de mezcla de suelo, ¥y la
siembra en peguefios recipientes de las semillas de girasol
germinadas, Tras la incubacidn en ambiente controlade (foteperiodo
de 1€.000 lux 14 h/dia, con ciclos dia/noche de 26/20Q C) durante
23-25 dfas se observan las raices, asignando la naturaleza
resistente de la reaccidén en base al nimero de Jjopos instalados, a
su desarrocllo y a la presencia de reacciones necrdticas (Skoric,

1988)., Un procedimiento similar establece grados de infeccidén en
base a una escala de desarrollo de jopos en estado adulto del
girasol (Bachvarova, 1979). Una adaptacién del anterior método de

evaluacidén para cultivo en macetas ha sido descrita en Hungria
({Horvath, 1988). Otra variacién del método mantiene las plantas en
las condiciones antes descritas durante unas dos semanas para

establecer las infecciones, procediendo a <continuacidn al
trasplante a campo o invernadero, cuando se pretende mantener las
plantas hasta el final de su ciclc. Este es el procedimiento que

hemos seguido en nuestros laboratorios {Gonzdlez-Torres et al.,
1982; Melero-Vara et al., 1989).
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Mecanismos y genética de la resistencia

atribuida a la acumulacidén de lignina ¥ sus precursores en las
células radiculares danadas, impidiendo asi la funcionalidad del
haustorio v el establecimiento de conexiones xilematicas
{Panchenko, 197063 Antonova, 1978; Skoric, 1988).

l.La naturaleza de la resistencia a (. cernua en girasol es

Los estudios de la genética de la resistencia realizada
primeramente por V. 8§, Pustovoit parccian indicar una herencia
cuantilativa, pero posteriormente el mismo investigador se incliné
por la herencia monogénica dominante de la resistencia del] girasol
a jopo. A igual conclusién llegaron otros muchos mejoradores
soviéticos, si como rumanos {Pogorletsky ¥ Geshele, 1976,
Vranceanu et al., 1980). Estos Ultimos realizaron un detallado
estudio gendélico sobre razas de 0. cernua en Rumania utilirzando
diversas fuentes de resistencia, Encontraron c¢inco genes de
resistencia diferentes: Orl, Or2, Or3, Or4 y Or5 (presentes en los
diferenciales Kruglik A-41, Zhdanovski 8281, Record, S-1358-a y
P-1380-24, respectivamente) gque permitieron diferenciar cinco
razas de  jJopo (A-E} que iban superando los sucesivos genes de
resistencia (Cuadro 1).

Situacidén racial de O. cernua en Espafa.

Los esludios sobre la situacidén racial de 0. gernua en el
girasol en Espana a finales de los 70 indicaron componentes de
Jjopo virulentas sobre variedades con genes de resistencia frente a
las razas A y B descritas por los soviéticos {Gonzalez-Torres et
al., 1982; Jiménez Diaz ¢t al., 1882).

Cuadro 1. Las razas de jopo del girasol vy
los dgenes de resistencia a ellas en Rumania
(Vranceanu et al., 1980)

Linea o Razas de 0. cernua
variedad Genes de = = —-------mmooo———mmmo-oo-
de girasol resistencia A B C D E
AD-66 -- S 5 S S S
KRUGLIK A-41 Orl R S S S 5
ZHDANOVSKI 8281 Or2 R It S 3 S
RECORD Oor3 R R R 5 S
S=-1358- A Ord R R R R S
P-1380-2 A Ors R R R R R
R = HResistente, S = Susceptible o
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Fn vista de la creciente problemdatica del Jjopo en girasol,
nuevas poblaciones de semillas de jopo fueron recolectadas a

partir de 1985. Tres poblaciones de distinta procedencia
geografica fueron evaluadas inoculando los diferenciales
propuestos por Vranceanu et al., {(1980) y otros proporcionadcs por
P. Skoric, en Yugoslavia, y que confieren resistencia a las razas
soviéticas A y B. L.os resultados {Cuadro 2) indicaron 1la menor
virulencia de wuna poblacidén de Jjopo procedente de girasol no
oleaginoso de Huéscar (Granada). Respecto a las poblaciones de EI
Coronil (Sevilla) y Villarejo de Periesteban (Cuenca), las

recacciones fueron de inmunidad sélo en el caso de Zhdanovski 8281
y P-1380-2A, mientras que Recerd (con el gen Or3) resultd muy
susceptible a las tres poblaciones de jopo evaluadas. Se concluyd
que la situacidén racial en Espafa era diferente a la rumana
(Melero-Vara et al., 1989}.

En 1989 se recoclectaron ocho poblaciones de O. c¢ernua de
distinto origen geografico, la mitad de las cuales procedia de
cultivares no oleaginosos y la otra mitad de hibridos oleaginosos
de girascl. Estas poblaciones se describen en el siguiente
esguema:

=
oy
0
1
—
o]

l::f
10

Origen geografico Cultivar

Fuente Piedra (MAlaga) No cleaginoso
Montellano-El Coronil (Sevilla) No oleaginoso
Montellano-E1 Coronil (Sevilla) Oleaginoso
Villarejo de Periesteban (Cuenca) No oleaginoso
El Coronil (Sevilla) No oleaginoso
Villarejo de Periesteban {Cuenca) QOleaginoso
Villarejo de Periesteban (Cuenca) Oleaginoso
El Coronil (Sevilla) Oleaginoso

QO ~) O LN ok Lo NI e

Diez semillas de cada wuna de las cinco diferenciadoras
utilizadas fueron inoculadas artificialmente con cada una de las
poblaciones de Jjopo, wutilizando el suelo infestado (250 g de
mezcla de suelo con 50 mg de semillas por planta) y realizando el
trasplante al invernadero a las dos semanas de la siembra. Las
evaluaciones finales sobre incidencia de plantas con jopos
emergidos y grado de ataque (nuimero medic de jopos/planta) fueron
realizadas a los tres meses de la siembra. Los resultados se
recogen en los Cuadros 3 y 4, La mayvor virulencia correpondid
a  una poblacién de Jjopo (n@ 3) recolectada en El Coronil
{Sevilla) sobre un conocido hibride oleaginosos considerado
resistente hasta entonces. Excepto en el casc de este indculo,
particularmente virulento, las reacciones sobre Kruglik A-41,
Zhdanovski 8281 y Record fueron de leves a moderadas (Cuadro 3,4).
Sorprendentemente, la linea S5-1358-4A se manifesté extrema-
damente susceptible, en contraste con resultados anteriores,
si bien el lote de semilla utilizado difirié del
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Cuadro 3. Reacciones de cinco lineas diferenciadoras de
girasol a ocho peblaciones espaholas de Orobanche cernua.
Incidencia® (%)

Lineas . Poblaciones de 0. gernua n@
diferenciadoras

de girasol 1 2 3 4 5 6 7 8
5-59 90 56 89 100 100 100 78 57
KRUGLIK A-41 30 0 80 30 10 17 10 0
ZHDANOVSKI 8281 10 30 62 0 10 10 0 30
RECORD 10 20 90 30 20 0 0 50
5-1358-a 70 90 71 80 56 50 60 70
a

Nimero de plantas con jopo.

Cuadro 4, Reacciones de cinco lineas diferenciadoras de girasol al
ocho poblaciones espancolas de Qrobanche cernua. Grado de ataque¥X

Lineas Pocblaciones de Q. cernua n@

diferenciadoras v
de girasol A 2 3 4 5 6 7 8 Media
5-59 4.1 2.4 1.7 5.6 5.9 6.0 3.2 0.8 3.7 a
KRUGLIK A-41 0.3 0.0 5.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.0 0.8 ¢

ZHDANOVSKI 8281 0.1 0.7 3.2 0.0 0.2 1.6 0.0 0.6 0.8 ¢

RECORD 0.6 1.5 10.7 0.7 0.6 0.1 0.0 0.8 1.9 b

S-1358-A' 5.9 4.5 6.6 2.9 4.9 1.0 1.9 3.3 3.9 a
¥

Media 2.2b 1.8b 5.5a 1.9b 2.3b 1.8b 1.0b 1.1b

X

Nimeroc de jopos / numero total de plantas de girasol.

Yy
Valores de la misma fila o columna con una letra en comin no
difieren significativamente (P= 0.05) segin el <contraste de
rango miltiple de Duncan.
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empleado cen experimentos previeos, habiendo sido enviados ambos
por A. V. Vranceanu, El bajo grado de ataquc en S$-59 (Cuadro 4}
se debid a una reaccidn temprana de gran susceptibilidad que
ocasiondé la muerte de las plantas antes de que llegaran a emerger
todos los Jjopos instalados.

Idéntica metodologia fue aplicada a cuatro nuevas
poblaciones de Jjopo recolectadas en 1990 que procedian de tres
diferentes localidades- de la provincia de Sevilla y otra dc
Fuente Piedra (Malaga). Las inoculaciones se realizaron en dos
lineas puras comerciales de girasol susceptibles a Q. cernua
(RHA-279 y HA-290) v en tres resistentes (R-2, RHA-273 y HA-99).
Los resultados (Cuadro 5, 6) sefialaron la superior virulencia de
la poblacién de jopoc de El Coronil que afectdé gravemente a las
lineas susceptibles v moderadamente a las lineas R-2 v RHA-273
consideradas resistentes, El indéculo procedente de Las Cabezas-
Espera afectd severamente a RHA-279 y HA-290, mientras que el
resto de los indculos dieron reaccidén netamente susceptible sélo
en RHA-279, resultando afectada levemente la linea HA-290 {(Cuadro
5, 6).

Reacciones de germoplasme de girasol a poblaciones de Jjopo de
mayor grado de virulencia

Utilizando una poblacidén de jopo muy virulenta, procedente de

El Coronil, se evaludé en 1988, en inoculaciones artificiales, la
reaccién de 37 lineas puras de girasol de amplia utilizacidn en la
produccién de hibridos. Los resultados, que se expresan en el
Cuadro 7, indicaron un buen nivel de resistencia en la mitad de
los restauradores evaluados (RHA 271, RHA 272, RHA 273, RHA 274,
RHA 296, RHA 801, R-2 y R-299) ¥ sélo en cuatro lineas

mantenedoras (HA-CM 100, HA 99, HA 300 y HA 853) y en otras cuatro
andreestériles (CMS 99, CMS 300, CMS 82! y CMS 833) (Melero-Vara
et al., 1989). La comparacidén de estos resultados con los
obtenidos en evaluaciones realizadas en un campo infestado en
Tracia (Turquia) en 1989 (Miller, com. pers.) sefialaron reacciones
resistentes en cince lineas gque se mostraban susceptibles frente
al indculo de El Coronil. Elle puede deberse hien a una
inadecuada evaluacidén de campo que permitiria considerar
resistente un material 4uc es realmente susceptible, debido a una
baja o heterogénea infestacidn del suelo, o a unes mayor virulencia
de la poblacidn de El Coronil que la presente en Turquia. Una
evaluacidn posterior del germoplasma de dirasol del UsD4,
realizada asimismo en Tracia, mostréd un alto nivel de
resistencia en las lineas RHA 273, RHA 276, RHA 856, RHA 859, HA
64, HA 113, Ha 291, HA 853 y HA 855 {(Gulvya et al., 1991).
Recientes estudios han senalado la presencia en Turguia de la raza
E de jopo (Bulbil et al., 1991),

En un experimento posterior, utilizando la pohlacién de jopo
mas virulenta de las recolectadas en 1989 {(no 3 en Cuadros 3 y
4), se evaluaron de forma similar las reacciones en once genotipos

de ¢girasol que incluian diferenciales rumanos y vyugoslavos asi
comme las linecas susceptibles RHA-279 y HA-290 y las resistentes
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R-2, RHA-273 v HA-99. Los resultados (Cuadro 8) confirmaron

esencialmente las conclusiones anteriores {Cuadro 4, 67,
mestrandose resistentes sélo la Jinea diferencial Zhdanovski 8281
v la Jlinea HA99, mientras que R-2 vy RHA-273 fueron sélo
moderadamente resistentes. Son de destacar las reacciones de

elevada susceptibilidad de las lineas S-13568-A, Record, OR-AB vy
Kruglik A=41, todas ellas con genes de resistencia a Q. cernua.

Cuadro 5. Reacciones de cince lineas de girasol a cuatro
poblaciones de QOrobanche cernua. Incidenclas® (%)

Origen de las poblaciones de 0. cernua

Lineas
de . Las Cabezas

girasol El Coronil Fuente Piedra -Espera Mordn
RHA-279 86.7 86.7 93.3 73.3
HA-290 92.8 35.7 50.0 46,7
R-2 46.7 0.0 0.0 7.1
RHA-273 28.8 0.0 0.0 0.0
HA-99 28.86 0.0 13.3 0.0
a

Nimero de plantas con jopo

Cuadro 6. Reaccicnes de <c¢inco lineas de girasol a cuatro
poblacicones de Orcbanche cernua. Grado de ataqueX

Origen de las poblaciones de Q.cernua

Lineas

de Las Cabezas v
girasol Ll Coronil Fuente Piedra - Espera Mordén Media
RHA-279 11.0 7.0 6.0 4.6 7.1 a
HA~290 13.4 0.9 3.2 1.1 1.6 b
R-2 1.7 0.0 0.0 0.1 0.5 ¢
RHA-2173 1.7 0.0 0.0 0.0 0.4 ¢
HA-99 0.3 0.0 0.2 0.0 0.1 ¢

¥

Media 5.6 a 1.6 b 1.9 b 1.1 b
X

Nimero de jopos / nimero total de plantas de girasol.

Valores de la misma columna con una letra en comin no difieren
significativamente (P= 0.05) segin el contraste de rango
miltiple de Duncan.
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Cuadro 7.

Reacciones

de

lineas puras de girasol a

una poblacidén de QOrobanche cernua de El Coronil?

Line

as

girasol

RECORD

RHA-
RHA-
RHA-
RHA-
RHA-
RHA-
RHA-
RHA-
RHA-
R-1

R-2

R-7

R-17
R-23
R-27
R-29

271
272
273
274
278
279
296
297
801

0
9

S-1358-A

HA CM 100
HA CM 400

HA-9
HA-2
HA-3
HA-3
HA-3
HA-8

9

90
00
01
02
21

HA-822

HA-8

52

HA-853

cMs
CMS
CMS
CMS
CMS
CMS
CMS
CMS
CMS
CMS
CMS

CM

CM

99

300
301
302
821
850
851
852
853

100
400

Plantas Grado de
infectadas (%) ataque

100.
50.
28,
25.
37.

100,

100.

QO — Ul OO NOHLOODOODULO MO OCEOONUMUNUTOOONDH OO

0.

0.0
16.4
1.0%*
1.4%*
0.,6%%
0.5%x*
7.9
17.1
0, 3*x
17.5
0. 1%%
8.5
0, 1%x

—

* R
* %

—
*
*

WO NLWAHANDODOOOINDODNLENOdM— OMNMN O DOOmD

*
*

—_
*
*

Do

—
*
*

**
**

—

W3O, PO, LOOORHWWRNO — - O WD

*
**

a) Evaluaciones realizadas a los 75 dias de la siembra
en suelo infestado artificialmente.

** No diferentes significativamente de los valores del
o resistente a P
la minima diferencia significativa.

testig

= 0,01, segiin la prueba de
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Cuadro 8. Reacciones de once genotipos de
girasol a una poblacidn de Orobanche cernua de
Montellano-El Coronil.

Lineas X N
de Incidencia (%) Grado de ataque
girasol

S5-1358-A 98.7 21.9 a
RECORD 94.3 19.8 a
RHA-279 87.1 17.9 b
HA-290 94.3 15.7 b

S-59 84.3 12.0 <¢
OR-AB 90.8 10.9 «cd
KRUGLIK A-41 85.0 8.8 d

R-2 67.0 2.3 e
RHA-273 56.4 1.8 e
ZHDANOVSKI 8281 56.2 1.0 ef
HA-99 33.3 0.6 f

X

Nimero de plantas con jopo.

¥
Nimero de jopos / nimero total de plantas
de girasol. Valores de la misma columna con
una letra en comin no difieren significa-
tivamente (P = 0.05) segin el contraste de
range miltiple de Duncan.
Discusicén
La seleccidén y expansidén de poblaciones de jopo tan
virulentas como las anteriormente sefialadas constituyen una de las
mas serias amenazas para los cultivos espanoles de girasol. La
seleccién de genctipes de girasol resistentes a las razas de jopo
presentes en nuestro pals resulta cada vez més acuciante, pero
para ello se requiere un conocimiento mids completo de la situacién
racial del Jopo del girasol en Espafia, asi como de las reacciones

frente a esas razas de las lineas puras que se utilizan en la
produccién de hibridos.
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Por otro lade, son imprescindibles estudiocs genéticos de las
distintas fuentes que confieren resitencia frente a las diversas
fuentes de indculo, especialmente las mas virulentas. FEstos
estudios permitirdn en primer lugar conocer la existencia en las
lineas publicas evaluadas, de genes de resistencia diferentes de
los presentes en las lineas diferenciadoras P-1380-2A v Zhdanovski
8281, genes Or5 ¥ Or2, que han probado ser los mas efectivos
contra las razas espanolas en los estudios llevados a cabo hasta
ahora. La lidentificacion mediante estudios de alelismo de los
genes exlstentes en las distintas fuentes de resistencia
disponibles y la amplitud de las razas contra las cuales son
efectivos permitird tomar las decisiones mas adecuadas en los
programas de mejora para resistencia a este parasito.

Por otra parte, el estudio de la herencia de cada una de
estas fuentes en relacién con los diversas razas permitira
comprobar la hipdtesis de herencia monogénica dominante comunmente
aceptada (Pogorletsky v Geshele, 1976) gue parece no encajar en
algunos casos en nuestra situacidon, al requerirse la resistencia
en ambos parentales.

Finalmente, la presumible aparicidén de nuevas rarzas méas
virulentas aconseja la biusqueda de nuevas fuentes de resistencia
evaluando las colecciones de dermoplasma existentes, especialmente
las silvestres.,
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RESUMEN:

En el cultivo de la remolacha azucarera hoy en dia necesitan obtenerse
100.000 pl/ha. sanas en la recoleccién.

Para ello se requiere una adecuada preparacién del lecho de siembra, -
sembrar las variedades més productivas y de mayor vigor, mantener el campo
libre de malas hierbas, al menos en los primeros estados de desarrollo, y
finalmente mantener la vegetacién sana hasta la recoleccidn.
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REMOLACHA AZUCARERA. NUEVAS TECNICAS DE CULTIVO

INTRODUCCION. PRODUCCION DE AZUCAR

E)l azicar que se consume en el mundo provieng esencialments de dos cultivoes:
cafia azucarera y remclacha azucarera,

En los cuadros n® 1 y n?® 2 podemos ver los datos correspondientes a la pro---
duccidn y distribucidén de la misma en €l mundo, asi como la procedencia del -

arzucar producido (cafia o remolacha azucareraj.

Una primera cifra a retener es que del total de azicar producido en el mundo,
un 63% procede de la cafla y el reatante 37% de la remclacha.

EMOLACHA_AZUCARERA

La remolacha azucarera (Beta vulgaris) tiene una concentracidén importante en
Lurcpa, donde se cultiva el 80% del total mundial.

Esto nos lleva a una primera conclusidn: estamos ante un cultivo que requiere
una alta cualificacidn técnica y ello se demuestra con una cifra muy concreta:
en Francia y para los Gltimos 20 afios el aumento de produccién ha side de ca-
si un 2% anual, situandose la media francesa en la actualidad por encima de -
las 10 tm. de azGcar/ha. es decir 65 tm/ha. de remolacha con un 16% de rigue-
za.

En Espafia y aunque distamos mucha de estas cifras francesas, no hemos sido --
una excepcién en el aumento de praduccidn anual aunque en nuestro caso, €l in
cremento de costes ha sido superior al de la produccidn, si bien una adecuada
revigién del cultivo permite todavia hacer algunas correcciones que eviten el
deterioro de la rentabilidad.

Antes de entrar en temas puramente técnicos, conviene aclarar que el sistema
por €l que se rige la remolacha es el de "régimen de cuotas" y '"neutralidad
presupuestaria" y gracias a ello sg puede intentar elaborar un sistema de ——-
ajuste de costes de produccidn a corto,medio y largo plaze.

No cabe duda que no hay en agricultura un Unico factor responsable de los ———
cambios de produccidn, perc si guisieramos resumir en pocas palabras lo que -
hoy sucede con la remolacha y sus e2xcelentes rendimientes, deberiamos decir -

tes de un culftivo sano y 2in competencia de malas hierbas.

Vamos a ver lo que cada sector ha aportadc al logro de esa cosecha,

3. SYMPOSIUM INACICINAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991

94




Intencionadamente empiezo por la semiila ya que ha sido el auténtico ini
ciador del gran despegue de rendimientos. Forzados los mejoradores gor -
la escasez de mano de obra que la 11 Guerra Mundial provocd, iniciaron -
una carera contra reloj para tratar de paliar el protlema. La secuencia

sepuida fué:

Semilla multigermen natural
monogermen técnica — pildoracién
moncgermen genética — mejora nuevo material

. . . . - génetica

Mejora calidad semilla. VYigor g - .
- oroteccidn germen y pléntula

Entra la Industria Agroguimica

Varicdades Resistentes O Tolerantes: Cercospora

Rizomania

Hematodes

Nuevas técnicas de seleccidn:
- cultive de embricnes
- ingenieria genética Resistencia a Herbicidas

No podemos detenernos en pormencres de cada rengldn, pero baste con de--
cir que se ha pasado de nascencias en campo de un 40% con las multipér--
men a nascencias superiores al 90% consecuencia de esa continua mejora -
en el vigor gue suponia tanto una resistencia genética a ciertos hoengos

del suelo cuanto un apoyo de productos fungicidas (TWTD, ... Tachigaren)
e insecticidas (Mesurocl, Curaterr, Force, NTH).

Se estima que en la década de los 70, las varicdades de remolacha han si
do responsables de mas del 50% del incremento de rendimientos.

Finalmente diremocs que la pildoracidén de la semilla de remolacha ha ser-
vido de aplicacidén a otros muches cultivos, especialmente horticolas,

Laboreo
La mejora de la semilla se ha visto ayudada por el cambioo de técnica de
preparacioén del suelo y que ha consistido basicamente en:

- una labor de fondo en otofic (anticipacidn)
- una labor preparatoria a la siembra (aperc combinadc)

En la actualidad otras técnicas se estan ensayando e imponiendo dentro -
de la siguiente orientacidn:

- Laboreo de conservacién (minimizar la erosién)

- Ahorro de energia (reducir costes)

- Facilitar nascencia

— Traficec controlado de vehiculos por la parcela. Utilizar aperos malti-
plos exactos.

La siembra directa sobre los restos del cultivo anterior tiene también -

sus adeptos y justificacidn, muy especialmente en aquellos suelos gque -—-—
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por su composicidn lo permiten.

En otres casos y normalmente pensande en la eresién se crea una cubierta
vepetal artificial sobre la que se sembrard la remolacha, previa des-—--—-
truccidn mediante un herbicida total.

En esta fase del cultivo es donde posiblemente haya evolucicnado mds ra-
pidamente la técnica en estos Gltimos afios. En los afios 60 y 70 se tuvo
que pasar de una escarda totalmente manual a otra lo mds quimica posible.
En los afios B0 y especialmente desde 1985, el cambio ha sido radical ya
que partiendo de las mismas moléculas herbicidas se han introducido los
siguientes cambios:

1. Lo importante =5 =l estado vegetative de la hierba a contreolar. bl es
tado de ia remolacha no importa.

2. Las dosis de materia activa se reducen en no menos de un 5Ck. & veces
hasta en un 90%.

3. El tratamiento noc es unc, sino un programa de 3-4 aplicaciones.
4

. 5S¢ mezclan varias materias activas en cada aplicacidn,

o

Se reducen al minimo los imputs (ecclogia).

Evidentemente el cultivadeor juega un importantisimo papel al pasar a ser
también "formulador”. Por otra parte se requiere una esmeradisima aplica
cién de astas bajas dosis y por ello hace falta disponer de equipes de -
tratamiento perfectamente calibrados.

El futuro parece apuntar hacla variedades resistentes a herbicidas no se
lectivos.

Fertil

zacidn

Paralelamente al espectacular aumente de rendimientos, se ha producido -
una disminucién notable de los elementos fertilizantes aportades al cul-
tivo, especialmente el Nitrdgeno (-30% en 10 afios).

En varios paises curopeos se estd premiando a la remclacha cuya calidad
contiene menor contenido ®-amino N, componente éste, directamente rala-
cicnado con la fertilizacidn, stress, variedad, etc.

Consecuencia de esto ha sido el importante avance gue ha experimentado —
la localizacidon de fertilizante en diversos puntos del suele en la proxi
midad de la linea de siambra, técnica que todavia reduce mas la aporta——
cién.

Tambifén las experiencias italianas han servido para poner en evidencia -
los efectos de la localizacidén del Fosforo a condicidén de:

- nivel del suelo inicial <5 p.p.m.
- localizacidn en la misma linea de siembra.
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3.5.

Proteccidn del cultive

Si en la década de les 70 se adjudicd a la semilla la maxima responsabi-
lidad en el aumento de rendimientos, en los arios 80 se coincide en dar -
a la proteccidn del cultivo ¢l mayor protagonisme en el aumento de pro--
duccidén, y ello debido fundamentalmente al tratamiento de la vegataciodn
en la parte final del cultivo con cardcter preventivo.

La proteccidén afecta a todas las fases del cultivo y por ello vamos a --
distinguir las que en nuestra opinidén son mds importantes.

3.5.1. Semilla. Siembra, Microgrénulos.

Sefialabamos anteriormente la importancia que la proteccidn inscc-
ticida y funpicida en la pildora, ha tenido para conseguir una --
densidad de planta alta y homogenea.

En muchos casos ademds de la proteccidn que tiene la semilla, hay
que incorporar un producto insecticida, por lo gen=ral sistémico,
que protege a la pléntuia durante un determinado periodo, unhas --
5-7 semanas, contra plagas como pulguilla, pulgones, nematodos, -
etc.

El microgrénulo hizo casi desaparecer los efectos de la Amarillez
virética en centroeuropa perc un exceso de confianza, eliminando
el microgranulo en muchos casos, ha provecade que en los Gltimos
4 arfics, los efectos de la Amariller se hayan vuelto a manifestar.

Proteger la vepetacidn

Desde hace muchos afics se conocen los productos y la técnica de -
aplicar los mismos cuando en el cultivo se presenta una plaga o -
enfermedad claramente vi=ibkle o endémica (Gardamas, Cercospora, -
Oidio, etc.).

Lo que verdaderamente ha supuesto un cambio importante en este ti
po de tratamientos ha side el programa de mantenimiento de vegcng
cién a base de productos fungicidas, apoyados en algdn casc con -
insecticida, y que cubren una serie de enfermedades de hoja que -
sin llegar a ser plaga, casc de no hacerse el tratamiente, provo-
can pérdida de hojas y consecuentemente menos produccidn.

Aplicacidén a través del riego

Uno de los preblemas que €l cultivador se encuenira a la hora de
tratar el cultivo; son: una vegetacidn desarrollada y una red de
tuberias en superficie gque dificultan el paso y que hace falta r¢
tirarlas y volverlas a poner.

Ante esta situacidn ATHMCRA estudid la posibilidad de tratar el —-
campo sin tener que pisar la parcela. No pretendemos entrar en --
discusidn sobre la bondad del sistema frente al tratamiento me---
diante eguipo de pulverizacién. El hechp es que se ha habilitado
un medio para tratar donde antes no se hacia y gue los resultades
obtenides, aplicando fungicidas en la red de riego mediante dosi-
ficadores han sido excelentes.
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4. SITUACION DEL CULTIVO EN ESPARA

Mo cabe duda de que es un factor de coste en el cultivo muy importante _
4 tm. de remoiacha en ¢l Sur y 10-1% tm. en el MNorte,

Un adecuado manejo del mismo representa un factor importante en la pro--
duccidn, no tanto por el ahorro energético que se pueda producir sino, -
especialmente porque de su manejo (inicio, calendario y coste de riego)

se deriva una mejor riqueza en la remolacha.

Mo obstante es de destacar =l hecho de gque los cultivadores francesos en
zonas donde la pluviometria =5 suficliente, estén introduciendo instala--
ciones de riego a modo de seguro de cossecha.

Consideramos interesante hacer un resumen de la situacién en la gue se encuen
tra £1 cultive en las zonas remolacheras espafiolas, para gue cada uno pueda -
sacar sus propilas conclusiones.

SIEMBRA OTONAL

SIEMBRA PRINAVERAL

FRANCIA
Secano Riega Centro Morte

Laboreo Trad. Trad. Trad. Trad. Reducido
Lecho S. " " " " Apero combin.
Semilla Multigerm. | 50% Mono. 100E Mane, | 75% wono. 100% Leono,
Herbicida egelec, | 60% 90% 150% 11C% 350%
I. suelosmicrog. | 90% 90% 95% 70% 0%
T. foliar 80% 90% 150% 50% 250%
Riego
- pic - 29% - 30% 5.4

e 5.d.
- aspersicn - 75% 10C% 70%
Recoleccidn
- mixta con m.o. | 70% 50% - 1044 100%
- mecdnica 30% 50% 100% je1ny
Densidad pl/ha, 40,000 60.000 70,000 60,000 100,000
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Cuadro n® 2

TM. DE AZUCAR BRUTO

PALS CANA REMOLACHA T0TAL
C.E.E - 14.,500.000 14.500.000
BRASTL 9.600.000 - 9.600.000
U.R.S.S, - 8.800.000 8.800.000
CUBA 7.785.000 - 7.785.000
INDIA 6.635.000 - 6.635.000
U.S.A. 2.800.000 2,500,000 5.,300.000
CHINA 3.000.000 1.500.000 4,500,000
AUSTRALIA 3.625.000 - 3.625.000
MEXICO 3,300,000 - 3.300.000

MUNDO 62.210.000 37.000.000 99,210.000



TITULO: Adaptacién de variedades de alpoddn Gossypium tlirsulum L al Valle
del Guadalquivir. Estudio de Interaccidén Genotipo-Ambiente.

ALﬂt)R(ESk Juan Carlos Gutiérrez Mas

CENTRC DE TRAB/QC)Z Centro de lnvestipacidén y Dasarrollo Agrario "Las
Torres y Tomejil". Direccidén General de Tnveslkipga—
cién Agrarias. Junta de Andalucia.

LOCALDAD: Alcald del Rio (Scvilla)

RESUMEN:

Basdndose en los datos de la Red Andaluza de Experimentacidn Agraria (RAEA) dc
variedades de alpgoddn en los afios 1.985, 86, 88, 89 y 90 se realizan tres ania—
lisis de la varianza al objeto de estudiar la sipgnificacién de los tres facto-—
res principales estudiados genotipos, afios y localidades, asi como las inter—
acciones respectivas. Se estudia ipualmente la adaptabilidad y estabilidad de
las diferentes variedades comerciales, basandose en la metodologia utilizada -
por Finlay y Wilkinson (1.963), Eberhart y Russell (1.966) y Bilbro y Ray /
{1.976). Se esludian las difcrentes localidades de ensayo de variedades al ob-—
Jjeto de detectar posibles diferencias utilizdndose el andlisis de la varianza

y el anadlisis dec componentes principales (ACP) (Sneath y Sokal, 1.973), asi co-
mo se realiza un estudio de estabilidad de los diferentes ambientes utilizando
la metodologia dc Brown ct al (1.983). Los estudios realizados ponen de mani-
fiesto la significacidén para la mayoria de los cardcteres estudiados para varig
dades y localidades (produccién en primera recogida, produccién lotal y caréctg
res de fibra), manifestdndosc en general una mayor sipnificacién para las carac
teristicas de fibra que para el rendimienlo. Se pone de manifiesto la exislen-—
cia de interaccién penolipo-ambicente {(GxA) para rendimienlo, no para caraclcres
de fibra en la zona de Ecija provocada por la variedad Acala SJ-2? demoslrandosc
asi la adaptacidn del tipo de variedades Acala a esta zona. [El esludio de adap
tabilidad pone de manifiesto las diferencias cxistenles entre las variedades, -
asi como la utilidad del conocimiento de esta caracteristica para recomendar cl
uso de variedades para zonas especificas. LKl estudio realizado a las diferen-
tes localidades pone de manifieslo la existencia de diferencias cn lo que res—
pecta a precocidad, produccidén lLotal y calidad de fibra lo que unido al conoci-
miento de la adaptabilidad de las difercnlics varicdades puede ayudar a recomen
dar variedades para zonas c¢specificas.

Dada la, en general, alta inestabilidad ambiental se sugiere que el tipo de va-
riedad a seleccionar en Andalucia debe ir encaminado a conseguir una alta adap-
tabilidad. Para la aceleracién de los ensayos de evaluacion de variedades, da-
da la mayor importancia del factor afio cabe pensar en la realizacién de diver—

sas f[echas de siembra por localidad, imitdndose asi las condiciones de varios —

anos.
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INTRODUCCICN

El presente trabajo pretende basindose en los datos de la Red Andaluza de Expe—
rimentacién Agraria (RAEA) de variedades de algodén estudiar una serie de aspec
tos que se consideran bidsicos a la hora de la realizacién de los ensayos, de la
posible recomendacién de variedades, asi como de la mejora genética a realizar
en Andalucia. El trabajo se ha separado en tres apartados que son los siguien-—
tes:

1.-Interaccién genotipo-ambiente (GxA).

Z.-Adaptabilidad y esiabilidad de variedades.

3.-Estudio de zonas algodoneras y estabilidad de ambientes.

Si bien cada uno de estos apartados serd objeto de una publicacién independien—
te, dada su extensién, en este Symposium pretendemos dar una rdpida visién de -

cada uno de ellos, asi como de las conclusiones mis importanies.

1.— INTERACCION GENOTTIFPO—AMBIENTE.

En general puede decirse que la interaccién genotipo-ambiente se encuentra la —
mayor parte de las veces presente, Eberhart y Russell (1.966} indicaron que es—
ta interaccidén se encuentra normalmente en cualquier tipo de material que el -
me jorador este interesado en trabajar. Comstock y Moll {1.963) demostraron es-—
tadisticamente que un fuerte efecto de la interaccién reduce los efectos de la
selececidn genética.

Los estudios de interaccién realizados en algoddn por Miller et al (1.958, -
1.959, 1.962) pusieron de manifiesto que la interaccién genotipo—ambiente era -
importante para caricteres de rendimiento, pero de mucha menor importancia para
cardcteres de fibra. Abouh~El Fittouh et al (1.969) estudian la interaccidn ge
notipo—ambiente en algodén e indican igualmente que esta es importante para ca-
racteres de rendimiento perc relativamente mencs para caracteres de fibra. Si

el estudio de la interaccién se realiza en un espacio geogridfico mas reducido —
que el realizado por Abouh-Fittouh et al (1.969) que préacticamente abarcaba to—
do el Cotton Belt americano la interaccién genotipo-ambiente suele ser pequeiia

(Miller et al 1.959; Bridge et al 1.969).

Generalmente las evaluaciones del rendimiento en los ensayos regionales y esta—
tales de algoddn en los Estados Unidos revelan una pequefla interaccidén genotipo
ambiente, pero detectan una gran interaccidén triple genotipo-afio~localidad (Me—
redith, 1.984). Una gran parte de investigadores piensan que esta interaccién
triple esta relacionada a diferencias impredecibles anuales del tiempo, a dife-
rencias en el manejo del cultivo y la aparicién de enfermedades y plagas. (Mere—
dith, 1.984).

Para el estudio de nuestro caso particular se han realizado 3 analisis de la va
rianza utilizando para la elaboracién estadistica una extensidén del disefio en =
Split-Plot considerando afios y localidades como factores principales y varieda—
des como factor secundario. En los dos primeros andlisis se han utilizado da-

tos de RAEA de los afios 85, 86 y 88 estudidndose 4 localidades, La Rinconada —

(Sevilla), Cérdoba (Capital), Ecija (Sevilla) y AndGjar (Jaén). En la Tabla 1

puede observarse el primero en el que se estudian 7 variedades y en la Tabla 2

se introduce una nueva variedad que no habia podido ser incluida en el andlisis
anterior por fallo de repeticiones en algunos de los ensayos, la variedad Acala
8J-2. En el tercer andlisis se han utilizado datos de RAEA de los afios 89 y 30
estudidndose 4 localidades, La Rinconada {Sevilla), Cérdoba (Capital), Ecija -

(Sevilla) y Trajano (Marismas) no habiénsoe incluido Anddjar por fallo de 1 afio
de ensayos. En esta segunda serie de afios se han utilizado 13 variedades. En

las Tablas 3 y 4 puede observarse el resultado de este Gltimo andlisis.
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En la Tabla 1 puede versc que existen diferencias significativas para localida-
des, afio y variedades. Las interacciones son todas sipnificativas exceplo la -
interacci6n genotipo-ambiente. 8Si observamos la Tabla 2 que como ya hemos di-
cho s¢ ha realizado utilizando una variedad mas, la Acala SJ-2? puede obscrvarse
la significacidén tanlto de produccién como de caricteres de fibra. En este sen—
tido es importante destacar la mayor sipgnificacidén de los caricteres de fibra -
en general sobre todo de longitud, resistencia y % de fibra en variedades res-—
pecto a la produccién. Un aspecto muy importante que separa esta Tabla de la -
anlerior es la existencia de interaccidn genotipo—ambiente en produccién, no en
caracteres de fibra. $i se realiza este mismo analisis eliminando la variedad
Acala SJ-2 desaparece la interaccién e ipualmente si se elimina la localidad de
de Ecija del ensayo desaparece igualmente la interaccidon. Podemos, pues decir
que la interaccién genotipo-ambicente esta localizada en Ecija y producida por -
la variedad Acala SJ-2.

Si observamos las Tablas 3 y 4 del analisis de la varianza realizado en los -

afios 89 y 90 veremos que existen diferencias significativas entre variedades -

para produccidén en primera recogida, pero no para produccién total. Existe en

general igual que para los afios anteriores una alta signifiecacidén para cardcte—
res de fibra y no existe interaccién genotipo-ambiente ni para produccidén ni —

para caracteres de fibra. La produccidén en esta Gltima serie de afios ha sido —
notablemente superior a la de los afios anteriores, circunstancia esta que puede
explicar el que las de por si ya pequefias diferencias sipgnificativas entre va-

riedades en afios buenos no se manifiesten, al menos en produccidén total, aunque
si respecto a precocidad. Esta misma circunstancia es la que ha podido igual-

mente influir para restar importancia a la significacién genotipo-ambiente.

Podemos, pues constatar lo ya citado en la bibliografia anterior, es decir la -
interaccidn genotipo-ambiente se encuentra presente en nuestras condiciones, si
bien es de escaso valor numérico y aparece localizada en una zona muy especifi-
ca que es Ecija y para un tipo de variedades. Esta circunstancia es la que pue
de explicar el porque del buen comportamiento de las variedades tipo Acala en —
la zona de Ecija.

2.— ADAPTACION Y ESTABILIDAD DE VARIEDADES.

Simmonds (1.962) define la adaptabilidad de un determinado genolipo o variedad

como el estado de adecuacidén a un ambiente especifico y establece dos tipos de

adaptabilidad, "adaptabilidad penotipica especifica"™ cuando existe una alta re—
lacién entre un determinado ambiente y un genotipo y "adaptabilidad genotipica

general” que es la capacidad de un pgenotipo de producir un rango de genotipos -
diferentcs compatibles con diferentes ambientes. Reitz (1.974) dividié de for—
ma simple las variedades en tres categorias a) Variedades con una uniforma su-

perioridad en todos los ambientes. b} Variedades que se comportan mejor en am—

bientes pocos favorables y c¢) Variedades que se comportan mejor en ambientes —

muy favorables.

Actualmente se utilizan diversos parametros para estudiar la estabilidad y adap
tabilidad de variedades, habiéndo sido uno de los mas utilizados el método uti-
lizado por Finlay y Wilkinson (1.963). Este método estudia el comportamiento -
de una variedad como una funcién lineal de un "indice ambiental', expresindose

este como el comportamiento medio de todos los genotipos en cada uno de los am—
bientes y se calcula la recta de regresién de la media de cada variedad en cada
localidad sobre el indice ambiental. Un coeficiente de regresidn cercano a la

unidad (b) sipnifica estabilidad media y si estd relacionado a un alto rendi—

miento medio significa que la variedad tiene una alts adaptabilidad. Si este -
cocficiente esta asociado a una baja media sipgnifica que la variedad esta esca—
samente adaptada a todos los ambientes. Altos valores de b significan varieda-—
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des de alto sensibilidad ambiental {(adaptabilidad por debajo de la media). —
Coeficientes de regresién por debajo de 1 significan una gran resistencia a -
los cambios ambientales y por lo tanto una adaptabilidad superior a la media,
significando esto normalmente una adaptacién a ambientes poco favorables. Eber
hart y Russell (1.966) utilizaron el mismo procedimiento pero introduciéndo —
ademds la mds (suma de cuadrados debido a las desviaciones de la regresién) —
como medida de estabilidad, estos autores consideraban una variedad como esta—
ble cuando disponia de un b préximo a la unidad y una mds cercana a cero.

Se han realizado estudios de estabilidad y adaptabilidad en alpodén utilizando
estos sistemas, como es el casoc de Bilbro y Ray (1.976) cn Texas (Estados Uni-
dos) o el de Sbu Geng et al (1.987) en California. En nuestro pais Gutiérrez
Mas y Garcia Visglerio (1.986) estudiaron la adaptabilidad de una serie de va-
riedades de algoddén en Andalucia.

En la actualidad el nimero de variedades comerciales de alpoddn se ha ineremen
tado por lo que parece de gran inlerés practico conocer la adaptabilidad y es—
tabilidad de las variedades comerciales al objeto de su posible recomendacion
para zonas especificas.

Para nucstro estudio se estudia el coeficiente deregresién {(b) en el sentido —
utilizado por Finlay y Wilkinson (1.963) y la msd en el sentido utilizado por
Eberhart y Russell {1.966). Se utiliza ipualmente el coeficiente de determina
cidn (r2) como medida de estabilidad y predecibilidad (Bilbro y Ray, 1.976).
Para estudiar la represidén se ha usado como indice ambiental la media de H va—
riedades que eran comunes a todos los ensayos en todos los afios y localidades.
Se han utilizado 13 localidades, situadas en las provincias de Jaén, Cordoba,
Sevilla y Cadiz que incluyen pricticamente toda el arca algodoncra andaluza. —
El nimero de afios considerado ha sidoc de cuatro (87, 88, 89 y 90), entrando -
las variedades al menos en unt minimo de dos afios.

Ademéds de los parametros mencionados se ha calculado el % sobre los testigos —
de la produccidén minima, media y madxima, ya que ayudan a clasificar una varie-—
dad como adaptada o no a ambientes de baja, media o alta produccidén. En las -
Tablas 5 y 6 puede observarse la clasificacidon efectuada de las variedades en

la que la adaptabilidad y estabilidad se han establecidc en MA muy alta, A al-
ta, M media, B baja y MB muy baja. La productividad se refiere a la media y —
se ha dividido en A alta, M media y B baja. Los ambientes en los que debe ser
cultivada la variedad se separan en "poco favorables", es decir, variedades -
recomendadas para zonas de baja fertilidad o de ciertas restricciones {agua, —
fertilizantes, suelo etc), '"normales", entendiéndo como tales aquellos que no

se caracterizan por nada en especial, es decir ni buenos ni malos, "todos'" va—
riedades recomendables para todos los ambientes, ya sean buencs o malos y —

"muy favorables™ variedades solc recomendables para zonas de alta fertilidad.

En la Tabla 7 puede observarse los coeficicntes de correlacidén entre todos los
caricteres estudiados, pudiéndose destacar la alta correlacién significativa -
al 0,05 entre coeficiente de represidén y produccién minima, constatindose asi

que las variedades de mayor coeficiente de regresion y de menor adaptabilidad

son las menos productivas cn ambientes poco favorables. Existc igualmente una
cicrta correlacidén solo significativa al 0,1 entre coeficiente de regresidn y

produccién maxima, confirmandose asi en parte lo indicado por Shu Geng et al —
(1.987), de forma que las variedades de mayor rendimiento son en peneral las —
de mencr adaptabilidad. Existen excepciones, ya citadas por estos aulores, co
mo es en nuestro caso la variedad Tabladilla 16 que disponiéndo de una adapta-
bilidad media y de un no alto coeficiente de repgresidn es eapaz de dar buenos

rendimienlos en ambientes favorables ¢ igualmenle el caso contrario, la varie-
dad Dcltapinc Acala 90 que dispone de un alto coeficicnte de regresidn y teori
camente debe ser recomendada para ambicntes muy favorables, produce Lambién -
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buenos rendimientos en zonas poco favorablcs. Parecc, pues que la scleecidon —
para condiciones especificas no sicmpre conlleva a una reduccién de la adapla-—
tabilidad general y al conlrario quec una alla adaplabilidad no supone necesa—
riamente bajas produccioncs cn ambienles muy favorables. De cualquier forma —
la clasificacién quc hemos rcalizado pone de manificsto una problemalica am-—
pliamente citada en la bibliofrafia (Lin et al, 1.986). FKn cste sentido algu—
nas variedades son consideradas muy adaplables cn el sentido dc un bajo cocfi-
cienle de regresién y muy poco eslables considerando ¢l coeficiente de delermi
nacién o la msd. Se hace dificil unir ambos aspectos, debido a que la respues
ta de un genolipo al ambicnle c¢s mullivarianle y los mélodos ulilizados normal
mente tratan de¢ hacerla univariantc. Si tenemos en cuenta las especificacio—
nes de ciertos autores, como es el caso de Easton y Clement (1.973) una alla —
msd que significa una represién que dista de ser lineal no debe interpretarse
como una falla de estabilidad de la variedad, ya que puede haber faclores cx—
ternos incidiendo. En el apartado siguiente de cste estudio sobre zonas alpo—
doneras y estabilidad de ambicntes se pone de manifiesto la falta de cstabili-—
dad inbrinseca de la mayoria de las localidades estudiadas, exisliendo una —
fuertie influencia ambiental introducida probablemente por el factor afio.

En la Tabla 1 puede observarse igualmente la alta significacidén de la inlerac-—
cion anao—localidad. Esta alta inestabilidad ambiental puede hacer que las di-
ferentes variedades reaccionen de forma diferentes manifestando algunas una —
falta de estabilidad que puede ser dificilmenlte separable del ambiente.

Al objeto que la recomendacidén cfectuada de variedades vaya acompanada de da—
tos de calidad de fibra en la Tabla 8 puede observarse la media aritmélica de
la mayoria de las variedades comerciales en las localidades estudiadas en los
afios 89 y 90.

3.— ESTUDIO DE ZONAS ALGODONERAS Y ESTABILIDAD DI AMBIENTES.

Cabe pensar en la existencia de diferenles zonas a lo large del Valle del Gua-—
dalquivir, cuyo conocimiento y deteccién seria imporlanic a la hora de conocer
las posibilidadcs de produccién y por lo tanto de rentabilidad del algoddén en

cada zona. La existencia de zonas diferenciadas puede llevar a la necesidad —
de recomendar varjicdades para uso exclusivo de esas zonas o bien recomendar va
riedades de amplia adaptabilidad. E1 conocimiento de la estabilidad de los -
diferentes ambientes donde se cultiva algodén en Andalucia es muy importante a
1a hora de¢ la recomendacién de varicdades, asi como para la realizacidon de los
ensayos de varicdades y para la propia mejora pgenélica. En este sentido es -
muy importante disponer de lugares estables donde la seleccidén que se¢ rcalice

sea exlrapolable a otras zonas, de forma que se puedan seleccionar variedades

de amplia adaplabilidad. Para la rcalizacién de ensayos de variedades los lu-—
pgares Optimos deben predecir el comportamiento de una variedad sobre un amplio
ranpgo de ambientes y ser capaces de discriminar entre los mejores pgenotipos -

(Hamblin et al, 1.980). Para estudiar la estabilidad de ambientes Brown et al
(1.983) utilizaron un método similar al de Finlay y Wilkinson para variedades,
pero c¢olocando en abcisas en vez del rendimiento por localidad, el rendimiento
medio por penotipo frente a la media de cada genotipo por localidad en ordena—
das. Un coeficiente de represién de la unidad representa la respuesta media —
poblacional, un b}l discrimina bien entre genotipos con una mejor respuesta de
los mejores y una peor expresién de los menos productivos. Un b(l discrimina

peor entre genotipos, de forma que genotipos inferiores y superiores responden
uniformemente. Un ambiente &plimo estaria formado por un byl y un alto coefi—
ciente de determinacién de la regresién. Para nuestro estudio se han utiliza—
do dos series de anos igual que en el apartado de genotipo—ambiente. La serie
que denominamos 1 corresponde a los afnos 1.985, 86 y 88 y la 2 a los afios —
1.989 y 90. Se han estudiado 4 localidades en cada serie de las cuales tres —
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han sido coincidentes en ambas. Como ya se indicd anteriormente en la prime—
ra serie se¢ estudia La Rinconada (Sevilla), Ecija (Sevilla), COrdoba (Capital)
y Andijar (Jaén). En la 2% no se pudo incluir Andijar por faltar un afio de en-
sayos y se incluyd Trajano como represenlaliva de la zona de marismas del Gua-
dalquivir.

En la Fabla 9 puede observarse las caractcristicas ambientales mas importantes
de las zonas estudiadas (Capel Molina, 1.981; MAPA, 1.989).

Se han realizado 2 anadlisis de la varianza por separado cuyo resultado puede -
observarse en la Tabla 9. Para la elaboracién estadistica se ha utilizado una
extensién del disefio en Splil-Plot considerando localidades como factor princi
pal y variedades como factor secundario. Los caracteres estudiados han sido —
produccién total en Kagr/Ha., produccién en 1? recopida como indice de precoci-
dad y los caréacteres de fibra longitud, resistencia, finura y % de fibra. El
analisis de los caracteres de fibra ha sido diferente para ambas series de -
afios. En la 1? se han utilizado medidas individuales de longitud {pulpadas) -
utilizando Fibrograph, medidas de resistencia (miles de fibras por pulgada cua
drada) utilizando el Pressley y medidas de finura utilizando el Microonaire. -
Para la sepunda serie se han utilizado medidas en HVI (High Volumen Instrumen-
ts) utilizando un aparato marca Spinlab. Existe, pues una diferencia en las -
medidas de resistencia de fibra en las dos series de afios, ya que la segunda —
serie vienc medida en galpga 1/8 expresada en gramos Tex. Para homopeneizar -
las medidas en los sucesivos andlisis se¢ ha utilizado una férmula de transfor—
macion.

Se ha aplicado un anilisis de componentes principales (ACP) a las dos series —
de afios estudiadas teniendo en cuenta los caracteres y medias de los andlisis
de la varianza. Para el estudio de la estabilidad de ambientes se ha utiliza-
do el método de Brown et al (1.983), determindndose el coeficiente de regresidn
(b), el coeficiente de¢ determinacién r2 y la msd para cada localidad en las -
dos series de afios.

Para analizar los resultados y conclusioncs de cada uno de los analisis reali-
zados vamos a separar cada uno de ellos:

a) Andlisis de la Varianza.

S1 se estudia individualmente cada serie se observa que en la 12 existen dife-
rencias sipnificativas en produccién total, produccidédn en primera recogida y %
de fibra. Ecija destaca claramente sobre las demas localidades tanto en pro-

duccidén total como en primera recogida. Sevilla (La Rinconada) y Cérdoba for—
man un grupo de produccién similar, aunque existen diferencias de precocidad —
de Sevilla respecto a Cordoba y AndOjar se separa claramente del resto por su

menor produccién y precocidad. $Si observamos la segunda serie podemos en pri
mer lugar detectar que de media ha existido un 10,6% mas de produccidn total —
y un 38,8% de incremento en produccidén en primera recogida, es decir de preco—
cidad. La produccidén y la precocidad en los dos Oltimos afios han sido netamen
te superior a la primera scrie de afios considerada. Si bien no se han estudia
do parametros climidticos la temperatura puede ser uno de los factores mas de—

Lerminantes de estas diferencias centre los afios considerados. Si observamos —
el analisis realizado a la 2% serie sc observa que no existen diferencias sip-
nificativas al 0,05 ¢n 1o que a produccion se refiere entre localidades, si -
bien e¢sto hay que alribuirselo en gran parte a no haber ubilizado repeticiones
a la hora del estudio estadistico realizado, ya que estas no se encuentran re—
flejadas en las publicaciones de RAEA. De cualquier forma Ecija continga -
siéndo la localidad mas producliva con cerca de 5.000 Kgr/Ha. siguiéndole en -
importancia Trajano. Respeclto a precocidad Ecija y Trajano disponen de valo-

res similares, practicamente 4.000 Kgr/Ha. en primera recogida. En cardcteres
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de fibra se observan diferencias significativas al 0,0b en resistencia desta-
cando Sevilla por sus mayores valores frenltc a Trajano que disponc de los mas
bajos.

b) Fstabilidad de Ambientes.

En la Tabla 9 puede observarse €l coeficiente de regresion (b), el coeliciente
de determinacidén (r2) y la msd. En la serie 1 Cérdoba y Andijar aparecen como
los lupares mas estables, Irente a Ecija y Sevilla que manifiestan una clara -
inestabilidad. Dado el mayor valor del coeficiente de regresidn de Cérdoba eg
ta localidad discriminaria mejor entre los mejorcs y peores genolipos, si bien
el mayor coeficiente de determinacidon de Andijar le hace disponer en teoria de
una mayor c¢stabilidad y predicibilidad. En el caso de Ecija es muy significa—
tivo el hecho de que al eliminar del analisis la variedad Acala SJ-2 sube el —
coeficicnte de determinacién a 0,77 y la mds baja a 30,910, indicando esto una
clara interaccidn penotipo-ambiente producida por esta varicdad y ya citada -
anteriormente. En la 2? serie de afios estudiada, es decir utilizando los afios
89 y 90 la situacion varia notablemente respecto a la 1? serie. Ecija continda
siéndo inestable, debido probablemente a las variedades tipo Acala introducidas
en el ensayo, Trajano dispone de alta inestabilidad y entre Cordoba y Sevilla-
ocurre lo contrario que en la serie anterior. En estos afios Sevilla se compor
ta como estable, mientras Cdordoba como inestable. Anddjar al no ser incluida
en esta serie no puede comprobarse si sigue siéndo estable o no.

Se hace dificil a la vista de los datos establecer la estabilidad de las dife-
rentes localidades dados los cambios existentes entre los afios. Esto en si -
puede interpretarse como una falta dc estabilidad en gran parte de las Zonas —
estudiadas. Parece, pues evidente la existencia de una serie de factores am—

bientales impredecibles, mas o menos puestos de manifiesto por la presencia de
interacciones genotipo—ano, afo-localidad y penotipo-ano-localidad que hacen —
que sea dificil llegar a predecir el comportamiento gencral de una variedad —
desde una sola localidad, a menos que se rompa esa influencia del factor afio.

¢) Andlisis de Componentes Principales.ACP.

En la Tabla 11 puede observarse la malriz de coeficientes de correlacidén entre
los 6 cardcleres estudiados:

1.~ Produccién total. 2.-Produccién en 1* Recogida. 3.- Longilud de fibra.
A.- Resislencia de fibra. 5.— Micronaire. 6.- % de¢ FFibra.

Cobe destacar la alta correlacidn existente entre los caraclercs 1 y 2, es de—
¢ir, entre produccion total y produccién en primera recogida, las localidades
mas productivas son claramenle las mas prccoces, existen olras corrclaciones —
que s5i bien no llepan a ser significativas al 0,0% es importantes tenerlas cn
cuenta, es el caso de produccidn total y longitud de fibra y la correlacién -
negativa entre longitud de fibra y micronaire.

En las Tablas 12 y 13 pueden observarse el resultado del analisis de componen—
tes principales (Sneath y Sokal, 1.973; Hair et al, 1.987)

Entre los tres primeros factores o ejes se explica un 86,5% de la varianza, can
tidad ampliamente suficiente.

En el factor o ejc 1 los caracteres de mayor peso y por lo tanto los de mayor —
importancia a la hora de¢ explicar la variabilidad existentc son el 1, 2 y 6, ¢s
decir, produccién total, produccién en 1® recopida y % de fibra. El 2 factor
o eje lo podemos asociar a los caracteres 3 (longitud de fibra) y 5 (micronai-
re). En el 3er. eje o factor el caracter de mayor importancia es ¢l 4, resis—
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Lencia de fibra.

En las fipuras 1 y 2 puede observarse la representacién grafica de las diferecn-
Les localidades utilizando los ejes 1 y 2 ¥y 1 y 3. De la observacién de la fi—
pura 1 puedent oblencrae una scrie importante dc conclusiones. ‘Trajano aparcce
con altos valores en el eje 1 y claramenle separado del resto de localidades -
por sus menores valores en el cje 2. Se caracleriza c¢sla zona por su alta pro-
ductividad, precocidad y % de fibra y por sus altos valores en micronaire y no
alta lonpgitud de fibra. Otra localidad claramenle diferenciada es Anddjar que
dispone de los mas bajos valores en el eje 1 ¢ inlermcdios en el 2. Se caractg
riza pues esta zona como de baja produccién y precocidad y valores intermcdios
en micronaire y longilud de libra. Ecija aparece Lambién claramente diferencia
da en las dos scries de afios estudiadas. Se caracleriza csta zona en general —
por sus altos wvalores ¢n los 2 ejes, es decir es una zona de alta produccién y —
precocidad y [ibra de bajo micronaire, siendo claramente la fibra mas fina de —
las csludiadas. Cordoba y Scvilla aparecen dispersas en la {igura separandose
dentro de la misma vona una serie de afios de la olra. La scparacién de las dos
series de afios respeclo al primer eje es 16gico, ya que ha existido una mayor —
produccién la segunda serie de afios, pero no es lan 14gico la separacién respec
to al 2 ¢je, observandose, pues una falta de cstabilidad respecto a caracleres
de fibra. Dado el allo peso que tiene el micronaire en esle eje, se conslata —
lo ya indicado en la biblioprafia, es decir la mayor inestabilidad del micronai
rc comparado con olros cardcteres de fibra (Meredith, 1.984). En la figura 2 -
puede observarse la situacibén de las diferentes localidades respeclo a los ejes
1 y 3. En ella puede verse que la zona de Trajano sipue eslando separada clara
mente de las demds, caracterizindose como ya vimos por sus allos valores en el
eje 1, pero aqui también por sus bajos valores en el eje 3. E1 eje 3 lo pode~
mos asocliar a resislencia de fibra por lo que Trajano se caracteriza ademds de
lo ya dicho anteriormente por sus bajos valores en resistencia. AndQjar y Eci-
Jja aparcecen ltambién claramente diferenciadas, caracterizadas por sus valores de
bajos a medios en resistencia de fibra. Cordoba y Sevilla aparecen dispersas —
segin el afio de estudio, pero confirmando en general unos mayores valores en rg¢
sistencia de fibra respeclo a las localidades anteriores.

A la vista de Lodo 1o anterior podemos establecer que la produccidn total, pro—
duccion en 1* recogida y los cardcleres % de fibra, longilud, micronaire y re—
sistencia de esta son caracleres altamente separadores a la hora de establecer
zonas de produccidén. Por produccidn y precocidad Feija es 1a zona mas producli-—
va y de mayor precocidad, siguiéndole de cerca Trajano. Cérdoba y Sevilla man—
tienen posiciones intermedias y AndGjar dispone claramente de menor produccién
y prcecocidad. Por lo que respecta a cardcteres de fibra Ecija y Trajano dispo-—
nen de valores absolutamente diferenciados respeclto a porcentaje de fibra, lon-—
gitud, resistencia y finura de fibra, Feija parece, pues destacarse como zona
de alta produccidn y calidad de fibra. Dado que la medida del micronaire no se
para la finura de la fibra de la madurez es dificil establecer con sepuridad —
que la fibra de Ecija ¢s la mas fina de todas las estudiadas si bien dada la -
precocidad de la zona no cabe pensar en una inmadurez de esta. Andijar como ya
se ha dicho aparece como zona de menor produccién y de caracteristicas de fibra
intermedias y Coérdoba y Scvilla apareccen como zonas intermedias en produccidn —
enlre Ecija, Trajano y AndGjar. Respeclo a caracleristicas de fibra es de¢ des—
tacar sus valores intermedios en lLodos los cardcteres excepto para resistencia,
que normalmcnlc es superior al reslo de las localidades. Si se intenta asociar
las distintas localidades esludiadas con variaciones ambicnlales predecibles —
{Tabla 9) podemos observar que existen diferencias claras sobre Lodo a nivel de
diferencias cn tipos de suelos, en altitud y diferencias no muy sipnificativas —
respecto a pluviomelria y Lemperaturas mcdias, si blern pueden existir diferen—
cias claras en pricticas culturales. De cualquicr forma se hace dificil relacio
nar las diferencias observadas con faclorcs especificos o individuales. Lo mas
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logico es que sean un conjunto de factores alpgunos de ellos de mas dificil detec
cidén, como pueden ser temperaturas nocturnas, humedad, evaporacién, radiatién, -
etc. que junto a algunos dec los mencionados den lupgar a las diferencias observa

das. Una deteccidén de los pardmetros ambientales que ineiden sobre la calidad

y productividad de las diferentes zonas estudiadas requeria un estudio especifi

co en al que se dispusiese de un mayor nimero de datos climatolégios.

Si bien en este trabajo se han utilizado tan solo 5 localidades diferentes, cs
evidente que esto no sipnifica que no existan otras zonas diferenciadas, como —
podria ser el caso de ciertas areas de¢ la provincia de Cadiz aqui no considera—
das.

En este sentido la importancia dd estudio no esta s6lo en detectar posibles zo-—
nas algodoneras diferentes sino en relacionar las diferentes caracteristicas de
las zonas con la adaptabilidad y potencial ptoductivo, asi como calidad de fi-—
bra de las diferentes variedades. Las Tablas 5 y 6 son de bastante utilidad a
la hora de la recomendacidén de variedades para las diferentes localidades. Lo—
gicamente el tipo de variedad a usar en cada zona seria aquella que fuera a co-
rregir o potenciar sus caracteristicas mas definitorias. Sin considerar nombres
comerciales y basfindonos tan solo en las zdnas estudiadas, que podrian ser ex—
trapolables a condiciones similares se estaria en condiciones de realizar las —
sipuientes consideraciones:

- Zona de Ecija.— Probablemente la mejor zona alpgodonera del Valle del Guadalqui
vir. Las variedades a recomendar serian aquellas adaptadas a condiciones de al-
ta fertilidad o ambientes muy favorables. Dada la, en general, alta relacidén -

de estas variedades con la calidad de su fibra podria ser considerada esta zona

como de "alta calidad”.

— Zona de Trajano.— Esta drea podria ser considerada como zona buena de marismas
del Guadalquivir y si bien tan solo se ban utilizado dos afios de ensayos, si se
confirma la baja calidad de la fibra evidcntemente las variedades a recomendar
serdn aquellas que tiendan a corregir estas deficiencias y evidentemente no cul-
tivar variedades con tendencia micronaire relativamente alto. Dada la importan—
cia que la verticilosis tiene ¢n esta zona este es otro aspecto muy importante -
a tener en cuenta. En general la variedad a recomendar scerd aquella que una al-
to potencial productivo, buena calidad de¢ fibra y tolerancia a verticilosis.

— Zona de Andajar (Jaén).— El tipo de variedad a recomendar es claramente dife—
rente a las dos zonas anteriores, ya que el objeltivo inmediato a corregir es la
falta de productividad. Las variedades mas adecuadas seran aquellas adapladas
a zonas de ambientes poco favorables o de alta adaptabilidad.

— Zonas de Cérdoba y Sevilla.— Dada la inestabilidad ambiental manifestada y la,
en general, buena calidad de la fibra las variedades recomendadas seran aqucllas
que dispongan de una buena adaptabilidad a todas las condiciones.

CONCLUSIONES .

1.- El estudio recalizado pone de manifiesto la existencia de interacciones geno-—
tipo—ambiente para rendimiento en la zona de Ecija provocada por la variedad -

Acala 5J-2,constatindose la adaptacién del tipo de variedades Acala a esta zona.
2.— Existe sipgnificacifén para la mayoria de los caracteres estudiados para las —
diferentes varicedades, si bien c¢sta es bastante superior para caracteres de fi-

bra que para rendimiento.

3.- Se observa significacidn para interacciones dobles afio-localidad, y genotipo-
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afio, asi como la Lriple genotipo-afio—localidad, destacando sobrc todo por su im
portancia la primera sobrc todo para produccidén en primera recogida.

4.— El estudio de adaptabilidad pone de manifiesto las diferencias existentes —
entre las diferentes variedades comerciales, asi como la utfilidad del conoci- -
miento de esta al objeto de recomendar variedades para zonas especiflicas.

H.— E1 estudio realizado a las diferentes localidades de ensayo manifiesta la —
existencia de diferencias mas o menos netas enktre las zonas en lo que respecta
a precocidad, produccidén total y caracteres de fibra, lo que unido al conoci- —
mienlo de la adaptabilidad de las diferentes variedades, asi como de las propieg
dades de la fibra de ellas puede ser de gran utilidad a la hora de recomendar —
el uso de determinadas variedades en cada zona.

6.- Sc detecta en general una alta inestabilidad ambiental, puesta de manifies—
to sobre todo por el factor afio, lo cual aconseja en general a la hora de la —

realizacién de mejora genética en alpodsn seleccionar variedades de alta adapla
bilidad. En este sentido parcce empezar los ensayos de rendimienlo lo antes po
sible utilizando al menos 2 fechas de siembra, al objeto de imitar dos afios di-
ferentes e ir selcccionando por alta adaptabilidad.

7.~ Se considera que el nimero de leocalidades utilizadas para los ensayos de va
riedades es adecuada para la evaluacién. Dada la impredicibilidad del factor —
afio y su mayor importancia frente a localidades cabe pensar en la aceleracidn —
de los ensayos de evaluacidn realizando dos fechas de siembra por localidad.
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TADLA 5

Yuriadnd b r2 miniso(X] scdinl%) oixima (%)  mds
1 Coker 210 1,00 0,947 By 106 100,2 71.°100
2 Coker 304 1,06 0,950 a0 101 105 99,920
3 Cokar 200 1,01 0,93 84,7 90 99,4 49.270
4 Coker 212 1,00 0,896 92 28 99 46.080
U Cokar 31 1,05 0,800 23 102 162 45,740
& NcH-220 0,5 0,070 116,7 an s T1.700
7 larez 1,03 0,948 o1 4 ag 39. 100
8 Palma 7G 0,66 0,450 70 100 102 397,900
9 PFromene 0,78 0,848 125 95 a9 94,840
10 Tuwb-100 a,71 Q,41% a5 H 94 019,000
11 Tab-16 Q,917 Q, %82 110 111 107 224400
12 Tab-13 0,82 0,618 ko) a9 102 169.800
13 Ston 506G Q,90 0,342 107 101 a9 20.130
14 Aca SJCL Q.79 Q,by7 99 L 34 229,500
1% Acm SJ-2 1,14 0,801 B 93 115 220,800
1G Aca G510 1,13 Q,689 67 a2 101 181,400
17 Dol Ac 90 1,17 Q,74% 105 10% 118 141.000
18 Albn 1,22 0,679 63 3 7 279,100
19 Crema 111 1,19 0,601 a1 102 100 31,200
TABLA- 6 COMPORTAMTENTO CENERAL D¥ A3 VARIEODADES
Variedod Adaptobtlidad Eotabllidad Ambientes Produccidn
1 Coker 310 L} A normales A
2 Coker 304 L] A Rormnles w Ll
3 Coker 208 L} A normales L
4 Coker 312 L A narmales L]
5 Coker 315 L] L] normalen w L]
G WacNnir 220 M L] poco favorable:s L]
7 Jerez L] L] rormalen L]
8 Palma 76 ] L1 normales w» L]
9 Promaune A L] poco favarables i}
10 Tobludills 100 A L} noreales i3
11 Tabladille 16 H o) todon A
12 Tabladills 13 L b noraslen L]
13 Stonaville 506 L] WA nereales ¥ pocoe favorab. M
14 Acala SJC 1 A Wy tedon &)
15 Acola SJ-2 L] L L muy fovorables n
16 Acola G510 »B b suy fovornbles B
17 Deltapine Acoln-00 MB u G A
18 Alba it} MB suy favorobles i}
19 Crema 111 B L} nersnlen W L]

® No recomendnble pora nmbientes poco favorables

TABLA 7
1 H

1 1

2 0,39 1

3 -0,60 0,002

4 0,13 0,09

5 0,40 0,04

6 -0,04 -0,86

— Sipnificmeidn al 0,05

CARACTER

1 Canfinimnte Ae regee

preduccién medio
produccidén mixima

S AW

a 5 5
60 1

06 0,40 1

17 -0,11 0,12 1

produccién minlma (X sobre tentiposm)
"

mrd (n? d) mums de cundrados debids w la deuviacion de la represion.
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TADA 1

Bignificocién de Yon cundrudon medion (vakor de ¥) (afinn B, 06 y o).

AnAlinin de 1o Varionza 1 (4e connideran 6 repeticionen por vorisdnd).

Fuente de Voriscién ¥rod,1* Reocogida ¥rod.Totsl.
E { locnlided) AU, 0% w w 26,70 o
Y mie ) 25,45 A m 9,614 m
G ( variednd ) 2,60 m w 2,9 mn
LA AL, A m o 9,86 wow
Gay 2,62 mon 2,51 won
GuE 1,54 N5 1,32 NS
GuwEnY 1,52 m 1,54 u

SigniCicacidn nl 0,05
m w Slpgnificaci6n al 0,01

TABLA 2

Significacién de los cusdrodou medicn { valor de F ) (oiios 85, 86 y 88).
Andlinln de In Varianza 2 {ain considerar ropeticionen por varicdnd).

Furnte de Varioci6n Prod, Long Rea Mic X Fibra
B { locnlidnd ) 2,54 NS 0,96 NS 0,35 NS 1,01 NS U,04 m
¥ { nafe ) 0,96 NS 1,62 NS 0,02 w 1,78 NS 0.87 NS
G ( variedaden ) 2,65 n 17,8 =n 10,B ww 2,34 w 9,1 mn
G # X (Genotipo—aablonte) 1,95 » 1,08 N5 1,38 &5 1,09 NS 0,68 NS
w  Significacién sl 0,05

» ® Skgnificacién al 0,0)

TAELA 3

Sipnl{iencién de log cundrodos medicn { valor de ¥ ). {Produccidn)

Anilioto de la Varianen 3 (afom 89 y 90) (min conuiderar repetleiones por varipdod).
Fuente dc Verimcién Prod.1* Recopida Prod.Totul.

E { locnlidad ) 1,79 NS 1,80 NS

Y ( afio ) o,11 NS 1,67 HS

G ( voriedad ) 2,44 Wu 1,45 HS

G m B {Ganotipo—ambiente) 1,30 KBS 0,83 NS

ws  Significacién ol 0,01

TADLA 4
Significnci6n de lon cundrodon medios ( wnlor ge F |}

warie
Fusnte de ¥arincibn Long Reu Mic X Fibrn
E { locnlignd ) 0,78 HS 2,07 NS 2,07 N8 4,37 N3
Y { nilo ) 12,3 w 5,23 NS 1,57 N3 1,33 NG
G ( vortedad ) 15,2 s 14,06 ni 2.0t n 14,5  ma
G u B (Genotipo—asbiente) 0,8 K 0,8 NS 0,74 NS 1,74 NS
L} Significaci6n Bl 0,05
wn  Significncién al 0,01

Anfillnin de 1n Vorionzoa 1 (afior B9 y 90) Corfctaren de Hhrn,(g'l,r'! cmutﬂf;ﬁafr repelicionoe
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TABLA O

Resultados Andlistis de In Varianzn 3 para Varicdodes.
Datoa de Fibra,

Yariedad _Long. e, Mic, T Fibra
Tabladilln 16 1,123 23,2 1,2 38,3
Coker 315 1,14 23,9 1,10 38,4
Cresa 111 1,16 25,09 4,17 37,9
Tabladilla 13 1,16 22,8 1,49 39,6
Coker 310 1,18 23,46 3,9 47,8
Palma 76 1,17 23,4 1,1 37,8
Coker 204 1,19 23,7 1,19 37,8
Cober 208 1,1 22,8 1,19 38,7
Jerez 1,19 23,1 4,15 37,7
Acala 8J-2 1,15 44,4 4,11 3.5
McNoir 220 1,1 23,5 4,1 36,1
Alba 1,19 26,8 4,17 30,2
Cokcr 312 1,18 2.8 4,06 a7, 5
Del Acalo 90 1,14 74,8 4,27 36,4
Stoneville 506 1.13 22,4 a2y 37,5
TABLA 9 CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE 1.AS 7CNAS ESTUDIADAS.
Latitud Altitud mu {anuales)
metros precipitacién
Sevilla a7e 22° 30 572
Trajano (Mariumas) 37¢ 077 3 591
Ecija 37° 327 11z 539
Cérdoba 37° 517 2l 675
Andiijar ase 02° 212 564
TIPOS DE_SUELO (TEXTURA)
Sevilla arcillo-arcnesc
Trajanc arcilloso
Eci ja franco-arcilleso
Chrdoba franco-arenoso
Andajar arcilloso-1imaso

TEMPERATURAS MEDIAS (prados cent.)

Mar| Abr| MWay| Jun| Jul| Apost| Sep Oct i  Media anual

[

i
Trajano 14,2 | 16,8 | 20,1 Zﬂ,d! 27,2 27,5 25,1) 19,5 18,3 I
Sevilla 15 17 20 25 ’8 28 25 20 18 ]
Cérdoba 14 16 19 24 28 28 24 19 18
Ecija 14 17 21 25 28,5 28,5 78,3 20 18,9
Andl jar 14 17 | 21,6} 25,7) 28 28,5 24,4 18,8 18,4
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TABLA 'l MATRIZ DR COEFICIENTES DE CORRELACION.

1 H 3 a4 5 6
1 1
2 0,854 1
3 0,626 0,368 1
a 0,078 —0,125 0,135 1
5 —0,404 0,016 0,670 —0,024 1
6 0,307 0,495 0.374 0,226 -0,002 1

0,05 0,8144

TADLA_ 12 ANALISIS DM GOWPONENTES PRINCTIPALES.

Variable Comunal ldod Fuctor % f!EpTTE;‘.ﬂ"‘" % !!Eu.‘.’.ﬂf.‘.a.’:"‘“
i 0,907 1 44,2 au, 2
2 0,940 2 22,5 67,7
3 0,846 a 18,8 6,5
1 0,902 4 a,7 5,2
B 0,885 s 4,2 99,4
6 0,707 6 0,6 100
TABLA 13 ACP {Nimeros Peso) Reotacién Varimax.
Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3
1 0,8139 0,492 —0,052
2 L9526 0,076 -0,164
3 341 0,846 Q0,109
a 451 0,077 0,945
s 59 —0,939 ©,003
[ 707 -0,071 0,455
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A.C.P. (Rotaeion Varimax)
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TITULO;  NUEVOS CULTIVOS PROTEAGINOSOS: PERSPECTIVAS Y CONDICIONANTES.

AUTOR [ES):  JOSE-IGNACIO CUBERO SALMERON

CENTRO DE TRARAJO: ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS Y DE

MONTES.

LOCALDAD:  CORDOBA.

RESUMEN:

Un cultivo proteaginoso, ademis de tener que ser competitive en el mercado
internacional, debe producir un suministro constante en cantidad y cali-
dad para la industria. AGn cuando cabe ensayar especies cultivadas exéti-
cas y tratar de domesticar otras especies silvestres, la remodelacidén ge-
nética de cultives actualmente existentes deberia ser suficiente para re-
solver el problema de la produccién de proteina vegetal. Investigacidn
y coovrdinacidn entre instituciones, incluyendo aqui por supuesto la comer-—
cializacidn, son las acciones basicas que hay que potenciar y, en muchos

cascos, emprender.,
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Lo "nuevo™; su sentido absoluto,

La palabra "nuevo" sugicre siempre algo exético, algo nunca o raramente visto, y con
propiedades que nos inclinan a la admiracion o a la sorpresa. La aparicion del tren fue
algo "nuevo”; también lo fue la del motor de explosion y luego la del reactor. En
misica, la aparicion de los discos de pizarra fue totalmente novedosa, con o fue Ia del
disco de pldstico y, recientemente, el llamado "compacto” con su lectura por ldser. En
el pasado remoto, el bronce y, luego, el hierro, también representaren cosas "nuevas”,

cada una a su tiempo.

En agricultura, los cultivos "nuevos” han sido una constante a lo largo de la Historia.
Con frecuencia, sobre todo en tiempos recientes, se los asocia a la idea de “planta
milagro”, y se tiene como paradigma a la soja, al girasol y a algunos otros. Se olvida
con frecuencia que casi todos los cultivos han sido "nuevos” en un momento u otro de
st existencia: lo fueron en Europa la patata, el maiz, la que ahora [lamamos judia
comun, el girasol, ¢l naranjo y un largufsimo etcétera, Lo fueron en América el trigo,
la cebada, la soja, la cana de azicar, el café y otro no menos larguisimo etcétera.
Cabe decir lo mismo del caucho y de la palma aceitera en el sudeste asidtico, del
cacahuete, del arroz, del maiz en el Africa Subsahariana. La lista de cultivos que en

un cierto momento fueron "nuevos” es tan larga como la propia lista de cultivos.

El que ademds de nuevos fueran "milagros" no dependié tanto del comienzo del
cultivo en nuevas tierras cuanto de su papel en la resolucién de problemas de indole
econdmica en un momento y lugar determinados. La patata fue milagrosa cuando, tras
su largo periodo de adaptacidn, alimenté con generosidad a las masas centroeuropeas
provocando una explosién demografica y un consecuente cambio del centro de
gravedad politico desde el mediterrdneo hacia el norte del Continente, Lo fue la cana
de azicar en las Antillas por elevar el nivel de vida de las poblaciones antillanas
gracias a la fécil exportacién a Europa del azicar, que debia obtenerla antes del
Lejano Oriente. Lo fue el girasol en Rusia, Ucrania y otras regiones por haber
permitido el autoabastecimiento en aceite en muy poco tiempo. La soja también
realizé su milagro, no en su region de origen sino en los EEUU, por haber permitido

la obtencion de piensos compuestos que facilitaron un crecimiento tan enorme como
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rdpido de la ganaderia intensiva tanto en ese pafs como posteriormente en todo e
mundo. Caucho y palma aceitera lograron el desarrollo econémico de extensas
regiones del Sudeste asidtico a principios de este siglo en un cortfsimo tiempo. El

"milagro”, al menos en agricultura, siempre lo es de indole econémica.

El sentido relativo de lo "nuevo"

I.a novedad no tiene que consistir en algo asf como una premiére en cine o teatro.
Cabe un uso distinto del original. El disco compacto, ademés de ofrecer excelentes
reproducciones musicales, puede utilizarse para almacenar ingentes cantidades de
informacién de todo tipo, incluyendo bibliotecas completas. El bronce y el hierro
pasaron de las armas a los utensilios agricolas. La energia nuclear, de tragico estreno

mundial, se utiliza ampliamente en medicina.

Algo parecido se puede decir de los cultivos. Un cultivo "viejo" puede resurgir con una
aplicaci6n inesperada, lo que permite posteriormente una notable multiplicidad en su
uso. El cambio es, a veces, drastico, necesitdndose casi una redomesticacién del
cultivo; la tradicional alholva, por ejemplo, parece haber encontrado un nicho en la
industria farmacéutica a causa de que algunos de los principios que posee permiten
la sfntesis de anticonceptivos. Casos tan extremos han ocurrido a lo largo de la historia,
aunque ahora nos sorprendan las novedades como la descrita. El algod6n es ahora tan
importante al menos como oleaginosa que como textil; ha sido preciso un fuerte
avance en la industria qufmica para ello, pero se consigui6é un "nuevo” cultivo. El lino,
que muy posiblemente fue utilizado en los orfgenes de la agricultura por la riqueza
grasa de su semilla, pasé a ser una textil de primer orden para convertirse en tiempos
relativamente recientes en oleaginosa industrial. El alazor o cdrtamo fue fuente
importante de colorantes para tejidos, pero eso es ya parte del recuerdo. También lo
es en la prictica el uso textil del cénamo, el oleaginoso de la adormidera y tantos

otros.

No es preciso llegar a casos tan extremos para calificar como nueva una cierta
aplicacién de un cultivo. La soja era utilizada por las tribus mogolas a causa de su
riqueza en proteinas y grasa; se extraian de ellas, por procedimientos primitivos pero

eficaces, productos que combinaban ambos principios esenciales: “leche” (esto es, un




liquido blancuzco con un buen contenido en protefnas y rico en grasa), "queso” (lo
mismo que antes pero en forma de precipitado), y diversos derivados fermentados de
los anteriores. La nueva domesticacion que sufrié la soja en los EEUU ya bien entrado
este siglo se debi a la constatacion de la riqueza en grasa y proteina y a la posibilidad
de su cultivo como planta de grano. Debe recordarse que hubo en el pasado varios
intentos de introduccién de la soja en los EEUU, y que en el iltimo de ellos se la
traté de implantar como forragjera hasta que la obtenci6én de lineas adaptadas al actual
cinturén de la soja permitié una modificacién substancial del plan original. La soja
pasé de ser una leguminosa de grano tipica de una cierta regién de Asia a una planta
industrial de la que por procesos modernos se separaban y comercializaban
independientemente sus componentes esenciales, Aceites para consumo humano o uso
industrial, concentrados ricos en proteina para la fabricacién de piensos compuestos
o para la de alimentos humanos etc: toda una gama de productos que permitieron el
facil desarrollo de otras tantas industrias, En ese sentido, la soja seleccionada en los

EEUU, constituye un nuevo cultivo.

Lo mismo cabe decir del girasol: entre el utilizado por las poblaciones indigenas de
extensas zonas del sur de los EEUU y el seleccionado por los mejoradores rusos desde
finales del siglo pasado, y sobre todo a principios de éste, hay tantas diferencias que
podria hablarse de un nuevo cultivo, Y efectivamente lo es, como en el caso de las soja
arriba descrito, Las poblaciones indigenas americanas que lo domesticaron utilizaban
las semillas de forma integral; la industria moderna separa sus componentes. Como en
¢l caso de la soja, se precisan otras variedades distintas a las originales, variedades que
se dejen cultivar en grandes densidades, recoger de forma mecénica, tratar

industrialmente con facilidad etc.

Se podrian multiplicar los ejemplos hasta el infinito: el tomate de cultivo extensivo y
recogida mecdnica, el melén de enrame en invernadero, la judfa enana para cultivo
extensivo de verdeo con recogida mecénica etc. etc. La novedad, en todos esos casos,
radica mds en una reconstruccién de un cultivo antiguo que en la introduccion de una
nueva especie en una cierta region o, en un sentido absoluto, en la agricultura. No se

puede decir que la soja fuera nueva en los EEUU, pues habia habido varios intentos
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previos; tampoco que el girasol lo fuera en Rusia, y mucho menos en Espana. Pero en

términos reales, fueron nuevos cultivos.

Un comentario sobre el concepto de "planta milagro®.

Ya se ha dicho antes que el milagro agrfcola va unido siempre al aspecto econémico.
La cuestion es saber como surge el "milagro”, si como el man4 biblico, caido del cielo,
o como labor perseverante. La palabra que aquf se comenta sugiere més lo primero,
pero no hay nada més lejano de la realidad que ¢l mana como modelo de milagro
agricola. En efecto, todas las plantas que han podido ser consideradas como salvadoras,
en algunos casos a nivel personal, por satisfacer necesidades de hambre (valga el
ejemplo del maiz para los primeros colonos ingleses en 1o que luego fueron los EEUU)
o en otros a nivel de desarrollo regional (la cafia de azicar en las Antillas, el té en
Ceildn tras el arrasamiento de los cafetales por la roya etc) tienen detrds de si un
intenso trabajo humano. Ha sido la voluntad del hombre, ya sea por reconocerle un
valor intrinseco a un cierto cultivo, ya porque este fuera lo tnico utilizable en unas

ciertas condiciones adversas, lo que ha conseguido el "milagro”.

Ni siquiera en los casos ¢n que una introduccién ha durado largo tiempo cabe hablar
de "suerte", no ya de obtencién increfble. La patata tardé largo tiempo en implantarse
en Europa, a pesar de haberse tratado de introducir desde los primeros afios del siglo
XVI. Pero el aporte de especies, poblaciones y estirpes de patata fue incesante, hasta
que se logro el "milagro™ unos cuantos clones resultaron adecuados, se popularizé su
siembra a lo largo del siglo XVIy tras el desastre de la rofia de la patata en el XIX,
sobre todo en Irlanda, volvieron a buscarse otros clones de otros origenes hasta volver

a repetir el milagro,

De la soja y el girasol ya se ha hablado lo suficiente como para no comprender la gran
cantidad de técnicos (mejoradores, agronomos, entomdlogos, pat6logos etc) que han
estado detras de los respectivos milagros. Lo mismo podria decirse de cualquier otro
cultivo. Un ejemplo moderno: el cultivo del trigo en zonas subtropicales desde hace
una treintena de anos, bandera de la llamada Revolucién Verde, que ha incrementado
de forma tan notable el nivel de alimentos en extensas zonas del Planeta (la India ha

llegado al autoabastecimiento en trigo, por ejemplo), fue la obra de los mejoradores




del CIMMYT con Norma Borlaug a la cabeza. Cabe decir lo propio de la extension
del cultivo del arroz de la mano del IRRI. Si elevar la produccion del garbanzo a més
de cuatro toneladas por hectirea puede considerarse dentro de esta categoria, es la
labor de los mejoradores y agrénomos del ICARDA que persiguieron tal resultado con

insistencia,

Si el milagro agricola es siempre de indole econémica, el taumaturgo es un hombre,
solo o en grupo, que lo persigue. No puede esperarse a que nos den resueltas las cosas.
La Naturaleza encierra maravillas, pero el Libro no se abre méds que por quien estd

decidido a hojearlo.

Los cultivos proteaginosos.
La palabra “proteaginoso” es reciente en el vocabulario agricola, y se acuné por
semejanza a "oleaginoso”. Nos falta el término "almidonoso" o "azucareso”, quizd

porque es de lo 1finico en que siempre se ha tenido un exceso.

Las plantas ricas en proteina han sido companeras inseparables de las plantas ricas en
hidratos de carbono desde que existe agricultura en la Tierra, tanto para la
alimentacion humana como para la del ganado. La combinacién de ambos tipos de
cultivo fue fruto de la observacion paciente desde los tiempos en que el Hombre no
era agricultor sino cazador y recolector. Tampoco ah{ se da la casualidad: no se puede
explicar por el puro azar el hecho de que todas las regiones del mundo --frias,
templadas o tropicales-- hayan dispuesto en sus sistemas agricolas de plantas ricas en
hidratos de carbono junto a otras ricas en protefnas. Existe, pues, un rico muestrario
donde escoger. Normalmente las plantas productoras de proteinas han sido
leguminosas, pero no es esa importante familia la tnica que puede suministrar buenas
proteaginosas; los frutos secos (nueces, almendras) fueron siempre una magnifica
fuente de proteinas (y simultdneamente de grasas), y lo son algunos de los llamados
"pseudocereales” como el amaranto, la quinoa o la chia americanas, aiin cultivadas en
el continente que las domestico. Girasol, algoddn, sésamo y otros muchos también
tienen buenas proporciones de proteina en sus semilla, pero su utilizacién principal no
ha sido por tal caracterfstica sino, en general, por su contenido graso (el algodon

comparte este uso con el textil). Es obvio que tales cultivos habrian de ser
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considerados como nuevos cultivos proteaginosos, pues no lo fueron nunca y ahora §f
lo son por gracia de la tecnologia moderna. Ni que decir tiene que la soja y el
cacahuete, como leguminosas que son, contienen bnenas cantidades de proteina, lo que
en unién de su riqueza grasa Jas hacfa alimentos muy completos ¢n sf mismos. El que
hoy en dfa sean clasificadas entre las oleaginosas no debe hacernos perder de vista que
son proteaginosas natas; el que en el futuro estén en una u otra lista serd una simple

cuestion comercial.

Cultivos proteaginosos por naturaleza, pues, los ha habido muchos y buenos desde
tiempo inmemorial. Otros cuantos lo son de forma secundaria, lo que no quiere decir
que no sean importantes productores de proteina; simplemente, que en ellos la
proteina es, por ahora, un subproducto de la extraccion de algo distinto, normalmente
aceite. E problema es saber cuales son los que mejor se adaptan a las necesidades de

la agricultura y de la industria modernas.

Los cultivos proteaginosos: las condiciones coyunturales.

En agricultury, las condiciones cambian de region a regién y de unas épocas a otras.
En nuestros tiempos, en los que las comunicaciones y el transporte de mercancfas no
son un problema, las condiciones cambian mucho m4s rdpidamente que lo hicieron en
le pasado, incluso que en un pasado proximo. De ahf que el anélisis de las condiciones
no sea facil, y que sea deseable la existencia de politicos bien preparados en aspectos
técnicos vy, sobre todo, con una larga vista tendida hacia el futuro. A finales de los
cincuenta, la soja estaba tan barata en el mercado internacional, y los rendimientos de
nuestras proteaginosas eran tan bajos, que le parecié oportuno a las autoridades de
la época prescindir de las dltimas v basar el desarrollo ganadero espaiiol solo en la
primera. A nivel estrictamente econémico, la solucién pudo ser intachable, pero las
crisis energética y de la soja de principios de los setenta demostraron la ceguera que
habfa presidido tal determinacion: una ganaderia hipotecada a un producto fordneo
y una falta de recursos total para salir de la situacién. La CEE puso en marcha los
mecanismos necesarjos para no mas verse en situacién de dependencia, al menos para
paliarla; Espana tardé afin casi un decenio en hacer lo propio, con la tradicional falta

de entusiasmo en la {nvestigacidn tan tipica de nuestro pais y, desde luego, a rastras
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de lo que disefiaba la CEE. He ahi dos situaciones bien distintas con muy diferentes

condiciones para el desarrollo de cultivos proteaginosos,

Otro ejemplo lo presentan esos cultivos oleaginosos a los que antes se ha hecho
mencion como productores de una torta rica en proteina, con la ventaja de que siendo
un subproducto de Ia extraccion de aceite, su venta en el mercado puede abaratarse
casi tanto como se quiera (y a veces se la abarata por motivos politico-comerciales y
no por razones de tipo estrictamente econémico). Cuando no habfa techo para la
produccion de aceite, la torta resultante era la mas adecuada fuente de proteinas que
se podia sonar para la industria de piensos compuestos: rica en proteina, con una
buena proporcion grasa todavia y barata, casi tan barata como se queria. En el
momento actual, parece ser que la produccién de aceites es un problema, al menos en
la CEE: los excedentes son preocupantes. Producir aceite ya no es una necesidad
perentoria; el mercado ya estd abastecido. Se ha pasado a una situacién en la que la
oleaginosa podria convertirse en proteaginosa, esto es, en la que el producto principal
fuera la torta rica en protefna y el subproducto el aceite. Légicamente, esta situacion
obligarfa a reordenar el patrén varietal existente, pues habria que utilizar variedades
con un contenido graso en su semilla tal que se pudiera obtener el aceite necesario
sin que sobrara nada, pues de otra forma se llegarfa a un auténtico despilfarro al tener
que prescindir del aceite sobrante. Y mayor despilfarro atin si se considera que la
sfntesis de aceite requiere buenas cantidades de agua, y que el agua es, en nuestro pafs,

un bien escaso, y que serd afin mas escaso en el futuro proximo.

Los cultivos proteaginosos: condiciones de existencia,

Asf pues, un cultivo puede ser proteaginoso o no en funcién de las coordenadas
econémicas en las que se represente la vida econémica de un pais. Son condiciones
coyunturales que permiten colocarlos en una lista u otra en funcién de Io que en cada
momento se considere producto principal (y recuérdese que en la historia de la

agricultura se registran a veces cambios drésticos en tal consideracién).

Ahora bien, es obvio que cualquier cultivo que pretenda ser considerado como
proteaginoso ha de cumplir una condicién absoluta: ser no s6lo localmente rentable

sino competitivamente rentable en el mercado internacional. Para ello, los
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rendimientos han de ser adecuados, no los rendimientos en kilos sino en pesetas por
hectdrea, esto es, tras todas las operaciones de cultivo, de recogida, de manejo,
transporte etc. Es evidente que numerosos cultivos tradicionales no cumplen siquiera
con la mis elemental de dichas condiciones, csto es, con unos rendimiemtos por

hectdrea mfnimos. No cabe esperar el milagro.

Ya se ha dicho que un milagro, en agricultura, siempre tiene detrds el esfuerzo
humano, y en este caso el esfuerzo es doble pues se precisa tanta jnvestigacién como
coordinacién. La primera, porque no se pueden conseguir de otra forma variedades
mas pfoductivas que las existente; la segunda, esto es, la coordinacién, porque la
disponibilidad de buenas variedades es una condicién necesaria pero no suficiente:
hace falta un sumidero para el producto obtenido. El sumidero principal, si no el dnico,
en los pafses desarrollados, en los que ya no se dan carencias protefnicas en la dieta
humana (otra cosa seria en pafses del Tercer Mundo), es la industria de piensos
compuestos. Pero la industria requiere un suministro constante en cantidad y calidad

pues de otra forma, la formulacién de piensos puede llegar a ser cadtica,

Por lo taulo, se hace preciso un esfuerzo de planificacién no s6lo entre investigadores,
sino a todos los niveles incluyendo de forma muy importante en él a los organismos
oficiales. En tal planificacién habrfa de preverse no sélo la obtencién de variedades
de alto rendimiento econ6mico, sino la difusibn de la semilla certificada
correspondiente en cantidades suficientes como para garantizarle a la industria el
suministro que necesita. Huelga decir que el compromiso por parte de la industria de
garantizar una demanda fija es ¢l elemento final de la coordinacién necesaria para

conseguir un cultivo proteaginoso, cualquiera que este sea.

Perspectivas.

Si el somero andlisis efectuado en las paginas anteriores responde a la realidad, las
perspectivas son relativamente féciles de imaginar. Conviene, no obstante, separar en
varios grupos a los cultivos candidatos a proteaginosos, con objeto de observar como

se aplican en ellos los condicionantes arriba analizados.
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Un grupo lo podriamos formar con especies lenosas con semillas ricas en proteing, v
frecuentemente también en grasa. Almendras y nueces han sido siempre
suministradoras de ambos principios esenciales, pero no parece viable transformarlas
ni a corto ni a medio plazo, y verosimilmente no interese tampoco a largo plazo, en
proteaginosas de uso industrial. Tienen su nicho agricola y su utilizacién comercial bien
establecida y posiblemente en ascenso. Ademads, una planta lenosa tiene caracteristicas
propias en su cultivo, lo que hace que a indudables ventajas se le aftadan no menos
indudables inconvenientes. Hay suficientes plantas herbaceas donde explorar para que

sea preciso adentrarse en el mundo de la arboricultura,

En un segundo grupo podemos incluir a algunas especies tradicionales en otras
regiones del mundo pero nunca, o raras veces, sembradas en nuestro pafs. Antes se han
citado los amarantos, 1a quinoa y alguna otra. En este caso, se hace imprescindible un
trabajo previo de introduccion que examine sus posibilidades de adaptacion a nuestras
condiciones. Ademds, es preciso sondear las posibilidades de comercializacién antes
de lanzarse a una siembra masiva. Todo ello requiere tiempo. Si existiera en nuestro
pais un servicio de introduccién de plantas, como existe en casi todos los palses de
nuestro ambito econdémico, esto seria un trabajo tipico a realizar por €1, Dado que no
existe, no hay mds que desear que algiin organismo, piblico o privado, realice la
experimentacion e investigaciéon adecuadas. Pero es obvio que tal labor hay que
pensarla a medio plazo, como poco, y sin cifrar en principio grandes esperanzas. Hay
casos recientes que as{ lo aconsejan. Por ejemplo, los intentos de introduccion en
Espana de un altramuz sudamericano, rico en proteina y con un interesante contenido
en aceite: Lupinus mutabilis. Al cabo de algunos anos, la esperanza puesta en él a muy
corto plazo se la traslado a medio ¢ incluso a largo plazo; en efecto, su inadaptacién
a nuestro ambiente era tan grande que se concluyé que era preferible trabajar sobre
los altramuces autdctonos que, como tales, ya estaban plenamente adaptados. Queda
la nueva especie como promesa, pero no como realidad tangible. Este es el punto débil
de todas las introducciones de especies totalmente nuevas en una region. Raras veces
es el éxito inmediato. Los milagros en agricultura, recuérdese, son funcién del esfuerzo

realizado.
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Parecido al grupo anterior, pero de mas dificil manejo y con soluciones para un mas
largo plazo, es el de las plantas silvestres en cuya domesticacion podria pensarse.
Gramineas, compuestas y leguminosas poseen una gran riqueza de formas en nuestro
pafs; las quenopodidceas podrfan ser investigadas también, ya que es la familia a la
que pertenece la quinoa sudamericana arriba mencionada. Ahora bien, la
domesticacién no es facil. Aunque no sea una razén definitiva, puede pensarse que
llevamos diez mil afios de agricultura y que el Hombre ya ha hecho una seleccion de
lo que es domesticable y de lo que no lo es, o por lo menos de lo que no es fécil de
manejar. No obstante, incluso en- nuestro siglo se bhan realizado nuevas
domesticaciones, por lo que la via esté abierta. Es preciso, eso s{, un notable esfuerzo

investigador desde una Optica multidisciplinar.

Relacionado con el anterior estd el de las especies "artificiales”, esto es, las que el
mejorador obtiene en laboratorio. La més conocida de ellas es el triticale, que esté
lejos de ser una candidata a proteaginosa; pero en nuestro laboratorio se obtuvo hace
unos muy pocos afos otra especie que sf lo puede ser; en vez de combinar la
estructuras génicas del trigo y del centeno, combina las del trigo duro y de una cebada
americana. Su contenido en protefna ha llegado a rebasar el 20%, y aunque las lineas
més productivas muestran un descenso en dicha proporcién, como cabe esperar en un
cereal, es atin lo suficientemente alto {cercano al 18%) como para permitir albergar
la esperanza de obtener un cereal rico en protefna. Esto si que serfa un auténtico

nuevo cultivo proteaginoso.

Un grupo de claras posibilidades es el de los cultives oleaginosos en los que el exceso
de aceite puede llegar a ser un inconveniente. La riqueza varietal de que se dispone
es grande y la remodelaci6n a nivel de mrejora, posible. Algunos de estos cultivos (soja,
algodén por ejemplo) requieren condiciones especiales, aunque una nueva estructura
genética puede hacer que sus necesidades de cultivo se modifiquen. En nuestra regién,
ademds, habrfa que pensar en variedades de siembra otonal, o al menos invernal, con
objeto de aprovechar al maximo el agua de lluvias. No todos los cultivos admiten esta
transformacion, pero la gran mayorfa de ellos muy posiblemente si. De nuevo se hace

necesario un buen trabajo de investigacion.
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Por altimo, los cultivos proteaginosos tradicionales, las leguminosas de grano, ni
pueden ni deben ser descartadas. Sus rendimientos han sido bajos (aunque en muchas
de ellas ya no lo son), pero simplemente a causa del descuido investigador en que han
estado sumidas, Trabajos de mejora puramente cldsicos han llevado ios rendimientos
en habas, garbanzos (el garbanzo de siembra otonal, que duplica en promedio el
rendimiento, es un auténtico nuevo cultivo) y guisantes a niveles competitivos con los
de cereales, y esto sin subvencion. En ellos se dan la condicion necesaria de existencia
de que se hablaba antes, esto es, la de rendimientos econémicos competitivos. Falta
la labor de coordinacion asimismo referida con anterioridad. Queda atdn e dichas
especies por explotar la variabilidad que la investigaciéon aporta continuamente: el
cardcter de flor doble en garbanzo, el crecimiento determinado en habas, la ausencia
de foliolos en guisante. Mencién aparte merecen las numerosas resistencias a
enfermedades cldsicas ya encontradas e incorporadas a variedades de uso comercial
(al jopo en habas y a la rabia en garbanzo, por ejemplo), ademas de los factores
genéticos que eliminan principios antinutritivos asimismo clasicos, lo que supone una
ayuda notable para el fabricante de piensos compuestos. Todo ello hace que las nuevas
variedades, que incluyen la recogida mecénica, sean auténticamente nuevos cultivo
proteaginosos. Queda un sinfin de leguminosas tradicionales, casi olvidadas ahera, pero
que en un mundo en el que se busque protefna pueden tener un papel importante,
sobre todo si se Heva a término el plan propuesto por la CEE de reduccion de cultivos
de cereal y, en general, de todo lo excedentario; almortas, yeros, alverjones etc, tan
tremendamente risticos, tan tremendamente resistentes a condiciones dificiles de suelo
y clima, tendrian, en tal caso, un nicho agricola asegurado. Falta, nada menos, que
obtener variedades selectas, registrarlas, multiplicarlas y promocionarlas para asegurar

una oferta estable. La palabra investigacion sale a relucir una vez més,

A modo de conclusién.

En nuestro pais, hemos cifrado casi siempre los "milagros” agricolas en subvenciones
estatales. Ni por asomo nos creemos los precios que se rumorean para los productos
agrarios en los anos venideros, en el marco de la CEE; pensamos que ya lo arreglard
el Ministerio correspondiente. Pero ese tiempo ha pasado. Debe repetirse de nueve,
ahora por tltima vez, que los milagros en agricultura se deben al sudor de la frente

que el dngel vengador anuncid 4 nuestro padre Adan en castigo a la falta cometida.
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Traducido a un lenguaje menos dramético, "sudor de la frente” significa constancia en

cl esfuerzo, investigacién, coordinacién. Esa es la tinica forma viable de conseguir

HUevos cultivos proteaginosos.







TTULO: PROBLEMATICA DE LA  HORTICULTURA EXTENSIVA
i PARA LA INDUSTRIA

AUTOR (ES) FLORENCIO VILLARROYA MOYA

CENTRO DE TRABAJO:
DIRECTOR AGRICOLA DE FRUDESA

LOCALIDAD:
BENIMODO (VALENCIA)

RESUMEN:

En la comunicacién se trata la situacidén de la horticultura
extensiva en Espafia y en la Comunidad Econémica Europea, la
importancia de las estructuras, variedades, sistemas de
riego, cosechado, calidad, asi como la problemédtica de futuro
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Ta horticultura extensiva en Espafia se encuentra enmarcada
en la misma situacidn de crisis y futuro problemitigo que el
resto de los sectores agricolas.

Los cultivos al aire libre tienden a reducirse por el
aumento progresivo de los costos debidos entre otros a los
crecientes problemas fitosanitarios, y por el mantenimiento
o baja de los precios. Esto hace que se esté evolucionando

por dos caminos diferentes: uno el de 1los cultives
protegidos gque tienen defensa y cierta independencia de 1los
accidentes climatolégicos, pudiendo obtener mayores

producciones y fuera de época con la posibilidad de alcanzar
rentabilidades mayores. El otro camine que se plantea donde
las superficies y estructuras lo permiten, es el de los
cultivos para industria que van a tener garantias de venta y
de precio, y en los que privaran los conceptos de
mecanizacidn, ahorro de costos, calidad y altas
producciones, dada la actual situacidn internacional de este
sector.

Por lo tanto se estan reduciendo las superficies extensivas
al aire libre con destino al mercado fresco. Ta situacidn
actual wviene reflejada por los sigulentes datos aproximados
de superficies:

En Espafia se cultivan aproximadamente 385.000 hectéreas de
hortalizas sin considerar patata (unas 269.000 hectdreas),
lo que representa el 22% de la superficie dedicada a
hortalizas en la C.E.E., con un valor aproximado de la
produccién de 500.000 millones de pesetas. De esta
produccidn sélamente el 16 a 18 & va destinada a 1la
industria con un volumen de unos 2000 millones de toneladas,
el tomate con unas 22.000 hectéreas es el cultivo principal
seguido de esplrrago, alcachofa y guisante.

En los cuadros siguientes podemos ver la comparacién por
paises de 1los principales cultivos para la industria en La
Comunidad Europea, exceptuando el tomate.

En cultivo acolchado se ha pasado de 12.000 hectéreas en el
afilc 1975 a unas 67.000, Yy en tdinel de 4.500 a 10.000
hectareas en el mismo periodo de tiempo.

Espafia importa de Europa hortalizas procesadas: guisantes,
judfas verdes, zanahorias, coles de bruselas, patatas, etc,
Y en fresco para procesar en las industrias espanolas. En
esta campana de 1991 se calcula que se habridn importado de
Francia unas 15,000 Tm de judias verdes.

Cuando hablamos de horticultura para industria hemos de
pensar gque dejames de producir alimentos para pasar a
producir materias primas para la industria de la
alimentacién y ello lleva consigo tener muy en cuenta los
conceptos de calidad, unifortidad, planificacién y costes, y
que en la actual situacién los alimentos pueden subir de
precio pero no asi las materias primas, puesto que al final
los precios los marcan las grandes cadenas de distribucién.
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Este reto vy problemdtica del sector hace que cada dia sea
mds importante 1la profesionalidad y ser muy fieles a unas
directrices o "manual".

Cultivar en zonas y parcelas con clima, estructuras y clase
de tierra gque garanticen unas medias de produccién que
puedan ser competitivas,

El riego, a ser posible por aspersidén, es importantisimo en
las nascencias y en el cosechado. Para dar a la planta el
agua que necesita en cada momento son importantisimas la
rapidez y puntualidad de los riegos. Esto lo tenemos que
tener muy en cuenta al proyectar las instalaciones, no son
convenientes los pivots de grandes dimensiones.

Semillas de variedades adecuadas que respondan a las
exigencias de un mercado gue estd en constante evolucidén, y
a la vez gue se deben adaptar a la zona de cultivo, elevada
productividad y validas para la recoleccién mecdnica no sélo
en concentracién de maduracidn, si no también por la
disposicién de la planta y de los frutos. Cada dia esté
cobrando mas importancia la resistencia a las enfermedades
por el aumento alarmante de éstas acompafiado de 1los
problemas ecolégicos Yy de residuos. Hay plagas y
enfermedades de dificil control como los nematodos, virus o
bacterias, y en las combatibles como pueden ser el mildiu,
la roya, el oidium y atagues de insectos el control es caro
y con problemas de residuos. Otro punto importante es 1la
uniformidad en el calibre de la semilla y en su vigor
germinativo. Las nuevas variedades pueden requerir nuevas
técnicas de cultivo como diferentes marcos de plantacién,
profundidad de siembra, abonado, etc, lo gque exige una
profesionalidad y técnica al dia.

Siembra, se tiende a sembradoras de precisidén por
uniformidad tanto en distribucidn como en profundidad de la
semilla puesto gue después estos factores nos van a influir
en el desarrollo del cultivo Y en la recoleccién
concentrada, lo gque nos dard aumentos de produccidn, mayor
calidad y ahorro de semilla, Tengamos en consideracién gue
son semillas caras, asi para una hectérea de judia verde el
valor de 1la semilla se sitQa alrededor de las 60.000 ptas,
guisante 40.000 ptas, tomate entre 5.000 y 60,000 ptas segin
sea estandard o hibrido, maiz dulce sobre las 32.000 ptas,
espinaca 32.000 ptas... Las semillas deben estar tratadas
contra ataques de insectos del suelo y enfermedades
superficiales como mildiu, ascochita, ryzoctonia, etc.

Herbicidas, necesarios para evitar la competencia de las
malas hierbas que ademds de dificultar 1la recoleccidn
mecdnica y mermar la calidad del producto al llevar materias
extrafias como restos de malas hierbas, inflorescencias o
semillas que suponen descuentos, pueden ser de dificil o
imposible seleccién. E1 campo de los herbicidas es muy
complejo dependiendo de la flora existente, tipo de suelo,

contenido en materia orgé&nica, climatologia y especial
susceptibilidad de algunas variedades dentro de una misma
especie. Hay que tener previstos herkicidas de
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Cuadro 1. Supcrficies de cultivas cspecificos para industria:

Comparacion por paises y cultivos

-
PAISES GUT SANTES JUDTA VERDE MATZ DULCE ESPINACAS SUPERFICTE TOTAL
ha % ha % ha % ha % ha %
Alemania 2900 2.18  3850. 7.14 550 2,54 0 0 7300 3.38
Suiza 1200 0.90 2200 4.08 0 0 0 0 3400 1.57
Frencia-Belgica 46000 34.45 32300 59.93 12000 55.43 4100 53.25 94400 43.7
75% lata
25% frio
ltalia 7700 5.80 4800 8.91 4000 18.48 2600 33.76 19100 B8.84
45% lata
55% frio
Escandinavia 20000 15.06 0 0 0 0 20000 9.26
5% lata
95% frio
Inglaterra 44500 33,53 4450 8.2% 0 0 0 0 48950 22.86
10% lata
P0% frie
Austria 950 0.71 700 1.3 600 2,77 0 0 2250 1.04
portugal 1000 Q.75 600 1.1 0 0 0 0 1600 0.74
Espana 8500 6.40 5000 9,28 4500 20.79 1000 12.98 19000 8.79
20% lata
80% frie
TOTALES 132750 61.45 53900 24,95 21650 10,02 7700 3.56 216000

Cuadro 2. Tomate para industria

PALS ha

Europa 156000
Italia 80000
Espaja 31600
Portuga 20000
Francia 6000
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Cuadro 3. Transfermacion de hortalizas: cofrparacion C.E.E y U.S.A.

TIPO Porcentaje  Observacion

C.E.E. U.S.A.
Conscrvas 54.8 45.2 Francia os el principal curopeoc con el 45% del total CEE
Congelado 40 40 CEE: 940000 tm USA: 1420000 tm.

Cuadro 4. Transformacién de hortalizas en la C.E.E,

Conservas 78 %
Congelado 19 %
Otros 3%

* Guisantes, judias y espinacas: 60% hortalizas ccngeladas CEE.

Cuadro 5.Produccidn de hortalizas para industria en Francia.

Tipoe de transformacion:

%
Lata 56 970000 tm
Congelado 23 210000 tm
Deshidratade 1"
Otros preparados 10
Cultives:
4
Judia verde 23
Guisantes 23
Temates 20
Carlotas 13
Espinacas 8

Cuadro &. Superficies aproximadas en Espana de los principales eultivos
herticolas{incluides con destine fresco ¢ industria) miles ha)

Patata 269
Tomatc &7
Meldn 60
Ajo 35
Alcachofa L1A
Lechuga 34
Cebolla 27
Sandfa 27
Esparrago 26
Pimiento 23
Judfa verde 8
Haba 14
Colifior 13
Guisante 11
Zanahoria 10
Freson 7
Brocul i 4
L
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Figura 1. Comparacién por paises y cultivos especificos para industria
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FRANCIA FRANCIA
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Figura 3. Distribucién de cultivos horticolas para industria en francia

SUPERFICIE CULTIVOS HORTICOLAS ESPANA
DESTINO FRESCO E INDUSTRIA (MILES ha)
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Figura 4. Distribucién de la superficie destinada en Espafia a los

principales cultivos horticolas
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postemergencia por los fallos gue se pueden producir con el
herbicida aplicado en la siembra y por las resistencias que
con el tiempo siempre aparecen...

Es importante poder abonar y tratar con las instalaciones de
riego, por rapidez, ahorro y puntualidad. Con instalaciones
adecuadas se ha comprobado gue hay menos derrama gque con los
aperos convencionales a base de cubas arrastradas o
suspendidas. Las instalaciones deben dar una pluviometria
uniforme, con dosificadores adecuados, aln asi se debe
evitar el empleo de herbicidas por la exactitud que estos
requieren en dosificacién tanto de producto como en cantidad
de agua.

£l capitulo de tratamientos fitosanitarios es importante por
el aumento de plagas Yy enfermedades, han alcanzado
importancia f®ltimamente nematodos Yy bacterias en tomate,
bacterias en coliflor y col de bruselas, en guisante
mildiu y oidium, en judia verde Rhyzoctonia, eslerotium,
botritis vy bacterias. Sin embargo se ha logrado resistencia
a las vroyas en Jjudia, a los mildius y antracnosis en
espinaca. Si junto a esto afiadimos los ataques de insectos
que pueden aparecer en un momento determinado hace gue el
capitule de tratamientos pueda alcanzar hasta las 30.000
ptas/ha y pueda 1llegar a ser factor limitativo. <cCapitulo
aparte merecerian los virus de imposible control, de ahi que
como apuntébamos es importante la obtenciébn de semillas con
una amplia gama de resistencias.

Cosechado, el cosechado mecéanico requiere un adecuado

acondicionamiento de la parcela, uniformidad de 1la
superficie del suelo y ausencia de piedras. Son mAgquinas
caras por su compleja tecnologia, una cosechadora de

guisantes actualmente estd por los 35 millcnes de pesetas,
de judfa verde sobre 20-25 millones, de mafz dulce 16 a 20
millones, de tomate 22 millones. Tienen un corto periode de
trabajo, por ejemplo en guisante aGn trabajando en zonas
diferentes wunos 60 dias, judia verde 60 dias, maiz dulce
70-80 dias, lo que ocasiona amortizaciones altas, elevadas
dotaciones de stoks, importantes partidas de reparacién que
pueden oscilar entre 1los 2 y 3 millones de pesetas por
campafia, todos estos conceptos representan un alto costo de
cosechado por hectédrea. Los intentos por desarrollar una
cosechadora "universal" para hortalizas no han cuajado por
las enormes diferencias existentes entre unos cultivos vy
otros. Las cosechadoras de horticolas son pues maquinas
especificas para cada cultivo, aunque cabria citar como
excepcidén guisantes y habas, zanahorias y patatas,judias vy
pimientos (en experimentacién) donde con cambios de
elementos se puede aprovechar la misma cosechadora. Se han
desarrollado modelos de un mismo cuerpo para judia verde vy
maliz dulée cambiando elcabezal de recoleccidén. Actualmente
se tiende a cosechadoras de gran rendimiento y calidad de
cosecha por el ahorro de mano de obra, de mantenimiento,
evitar pérdidas de cosecha y sacar el producto sin dafio ni
acompafiado de materias vegetales extrafias. En Espafia la casi
totalidad de cosechadoras son propiedad de industrias con un
parque suficiente, mientras que en Europa predominan las
empresas de servicios con tradicién, contempladas y
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tipificadas en las relaciones contractuales agricultor
industrial.

Todos 1los productos tienen unas normas de calidad
Internacional por las que se rigen las relaciones
contractuales agricultor-industrial y de venta de productos
procesados. Asi en gulisante es el gradeo tenderométrico,
uniformidad de color y calibre, en judia verde el desarrollo
de 1las semillas, carnosidad, fibra y pergaminos, en espinaca
la relacidén limbo/peciolo, en maiz dulce humedad y azcar,
en habas calibre y grado tenderométrico, en tomate wmochos,
viscosidad, concentracién, textura, etc. Las relaciones de
contratos establecen una escala de precios por calidades.

Las normas de calidad nos fijan o determinan el momento
é6ptimo de cosecha asi como también la relacidén gque existe
entre estos parémetros y las unidades de calor acumuladas
para cada cultivo. Podemos tomar dos casos representatives
como son guisante y judia verde.

Asi en guisante el mom&nto 6ptimo se mide por grados
tenderométricos, medida universal de blandura o dureza del
grano y que estd generalmente relacionada con el contenido en
azlcar dentro de la misma variedad. El1 Optimo segQn
variedades esté& entre 100 y115 TR, existen otros indices
ligados y gque podemos contemplar en el cuadro siguiente:

Cuadro 7.Indices ligados al °TR en gujisante

Variedades lisas: vVar. rugosas:
lata congelado
Optimo Sobremaduro Optimo Sobre.
Materia Seca % 28 32 23 26
Sustancia insoluble
en alcohol 22 27 16 19
Contenido en azilcares 2 0.5 5 3

Hay una relacién peso-grado tenderométrico para cada
variedad (figura 5).

Para cada variedad hay unas unidades de calor acumulado para
alcanzar el grado tenderométrico iddéneo o punto éptimc de
recoleccién, gque no siempre se cumplen pues pueden influir
condiciones climatolégicas anormales, clase de tierra, vigor
de 1la planta o incluso riegos, de ahi lo gue apuntébamos de
estructuras, clase de suelo y riego. En 1lc gue so hay
diferencias seqGn variedades, y esto es muy importante, es
en la evolucién del °TR a partir del momento &ptimo (ver
tabla), varia la relacién aumento °TR/grados dia
diferenciandose variedades de evolucién rapida y variedades
de evolucién lenta(caracteristica positiva). Hasta los 110
°TR la evolucidédn es proporcional a la precocidad. Los
siguientes cuadros nos sirven. de ejemplo.
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Cuadro 8. Variacién de la dureza del grano

Variedad Tem. media Aumento Aumento
controlada °eC °D/dia °TR/dia °D/°TR
1 16.24 11.8 5.20 2,27
2 19.47 15.03 9.14 1.64
3 18.2 13.76 6.27 2.19
4 18.2 13.76 3.93 3.5

5 19.42 14.98 9.0 1.66
6 19.74 i5.3 4,78 3,2

7 19.42 14.98 7.12 2.1

8 19.94 15.5 2.62 5.92

Judia verde momento o6ptimo de la recoleccidén: Durante la
maduracién de la judia verde se suceden varias etapas que se
pueden resumir:

Un rapide crecimientc en 1la 1longitud de 1la vaina con
velocidad de desarrollo de la semilla relativamente bajo.

Ensanchamiento de 1la vaina y mls rapido desarrollo de la
semilla.

Lignificacién y secado de la vaina, secandose y endure-
ciéndose la semilla,

Durante 1la segunda etapa es el producto aceptable para la
industria.

Para determinar con la mayor precisidén posible ese momento
éptimo, se han estudiado los cambios fisicos y quimicos que
tienen lugar durante la maduracién, asi la medida de 1la
fibra, el gradc de azGcar y almidbén y la relacién gue con
ellos tienen el desarrollo de la semilla en longitud vy
porcentaje de peso.

Como las medids son llevadas a cabo sobre la semilla, la
relacién madurez calidad se debe establecer para los
diferentes tamafios de semilla, ya que es diferente para una
semilla pequefia o grande. En ausencia de métodos wmas
criticos estas limitaciones son corrientemente aceptadas.

La longitud de la semilla se determina midiendo en mm. 1la
longitud total de 10 semillas, siendo cada una de ellas 1la
semilla mé&s grande de la vaina mis larga, tomada de una
muestra de 10 plantas. El tamafio prdctico que se ha admitido
para fijar la maduracidn es el siguiente:

3.7 SYMPOSIUM NACICNAL DE SEMILAS - SEVILLA, 199
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Para congelado:

Variedades de semilla grande, tamafio semilla 10 mm
Variedades de semilla pequefia, tamafic semilla 8 mm

Para enlatado:

vVariedades de semilla grande, tamafio semilla 12 mm
variedades de semilla pequefa, tamafio semilla 10 mn

Este es el método mds comunmente usado en Inglaterra y U.S.A.
Otro método es: para variedades de semilla grande dque 1la
longitud de 1la semilla no sobrepase 1los 8.5 mm y el
porcentaje de vainas con calibre superior a 10.5 mm no
sobrepase el 10% en peso.

Otro menos utilizado es aguel en el que el peso de la
semilla no sea superior al 15% del total de la vaina.

La determinacibén visual del entendido puede tener wuna
razonable seguridad.

Las normas de calidad para recoleccidén de judia verde en la
C.E.E. se recogen en el cuadro 9.

Cuadro 9. Normas de calidad para judfa verde en la C.E.E. (mm)

Tipo judia Long. vaina % 8.7 % 9.9 >10 Lon. semi
Entera 100 70 30 - 7.5
Troceada verde 114 40 50 10 8.5
Troceada amarilla 114 20 40 40 9.5
Sliced 144 10 20 70 10.0

En maiz dulce la relacién grados—-dia madurez puede sufrir
inportantes vaivenes pues es un cultivo gque se ve muy
influenciado por los cambios extremos de temperaturas.

Son tres cultivos de recoleccidn muy puntual,

Remarcar la importancia gque tiene la respuesta genética a
estos condicionantes asi como el manejo cultural y las
condiciones del suelo.

En Europa las relaciones contracturales estdn fijadas por
las organizaciones interprofesionales. En Espafia 1los
contratos son directos industrial-agricultor y en algunos
casos contratos homologados.

En Espafia la horticultura extensiva para industria,atn
dentro de 1la problemidtica general agricola, puede ser
interesante para zonas con estructuras y suelos adecuados,
completa alternativas, aumenta la posibilidad de rotacién de
los cultivoes y con indices de produccién adecuados es
competitiva con el resto de los cultivos, tiene ademas el
valor de los subproductos gue en el caso de guisantes, habas
y maiz dulce sus aprovechamientes ganaderos representan un
capitulo importante gue puede alcanzar el costo de la semilla,
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Por otra parte las leguminosas son mejorantes de las
condiciones del suelo. Una judfia verde con 50-~70 dias de
ciclo completa bien cualquier alternativa o el guisante al
que puede seqguir maiz dulce, maiz comGn, girascl, judia
verde, etc.

Hay que tener presente 1la competencia europea .que con
organizaciones muy consolidadas, organizaciones
interprofesionales, alta profesionalidad, circulante mas
barato, ayudas a los medios de produccién, zonas de elevada
produccién hacen gue tengamos mas duros competidores. En
estos momentos de mercado muy duro la horticultura extensiva
se convierte en una lucha de fuentes de produccién contra
fuentes de produccién y para ellc hay que sembrar en zonas
con suelo y riego capaces de obtener producciones altas.

capacidad de financiacién, un reto constante para mejorar la
calidad, es aprovechar nuestra mejor estructura de riegos,
ser conscientes de la dura competencia y que tenemos un
mercado a ganar dia a dia.

La relacién industria-agricultor, es vital el respaldo de
una industria de garantia, pero ésta también necesita del
buen agricultor, el depender del exterior podria ser
peligroso. En el actual equilibrio de mercado no es
previsible el aumento del sector y la vocacionalidad vy
profesionalidad son cada dia mis importantes por las nuevas
técnicas y porgque aungue las miguinas suplan a la mano de
obra, en agricultura siempre tiene que estar la mano del
buen agricultor porgque lo gue las mAquinas no pueden suplir
es la ilusibén por las cosas bien hechas y esto es
fundamental en agricultura.

En tiempos dificiles para el agricultor, presionado muchas
veces al amparo de estas dificultades de todo tipo existe el
riesgo de que los buenos agricultores de alta
profesionalidad ante el acoso se desmoralicen y abandonen lo
que serla un abandono sin retorno y dejariamos la produccidén
en manos externas lo que no seria bueno. Fue triste para mni
cuando recientemente uno de los pioneros de la horticultura
extensiva me comentd que el 88% de sus terrenos horticolas
han pasado a la explotacién del cultivo del arroz y que si
las tierras tuvieran el valor de los afios 88 venderia su
finca.
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TTULOHorticultura intensiva . Su problemdtica
AUTOR [ES): Ramén Moreno Vézquesz

CENTRO DE TRABAIO: Centro de Investigacidn y

Desarrollo Horticola,.

LOCAUDAD:

La Mojonera - Almeria

RESUMEN:

Estructural y Funcional

Se presenta un breve esbozo de los factores que pueden
caracterizar la situacidn actual de la horticultura protegida

de la provincia de Almeria. Para ello la exposicidn se
enfocado desde las cinco vertientes siguientes 1 Técnico
productiva, Técnico comercial, Empresarial, Medioambiental,
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Una de las caracteristicas de nuestra sociedad es su propensidn
a clasificar y a englobar, dentro de las escalas creadas, a los
individuos o a las actividades que desarrollan, Esto, que para
ciertos fines presenta una utilidad incuestionable, conduce
inexorablemente a una homogeneizacidn ideal de los componentes
de cada uno de los grupos, con la consiguiente pérdida de su
riqueza individual .gque queda encubierta y enmascarada por la
genérica del grupo.

Como hijos ¥y herederos de esta soc iedad es difieil
desembarazarse de esta pasidén por las clasificaciones, Yy en
nuestra profesidn agraria tenemos abundantes ejemplos de
ellas. Una de éstas concierne directamente con el tema de este
articulo, y trata de la divisién de la horticultura en
extensiva e intensiva, hecha con el laudable afan de permitir
un andlisis méds correcto de la horticultura en general. Pero,
.qué criterios se han seguido para diferenciarla en esocs dos
tipos?. No hay unanimidad en este punto, porgue siempre
aparecen situaciones que no se sabe, con arreglo a los
criterios utilizados, donde incluirlas. Esto es algo inherente
a cualquier clasificaciédn: siempre quedarédn flecos de dificil
ubicaciodn.

A pesar de estas dificultades, y aun siendo consciente del
riesgo que asumo, daré mis propios criterios, que espero que
nos ayudarén a caracterizar de un modo amplio la horticultura
intensiva. Estos criterios son los siguientes:

19,- Obtencién de productos para consumo directo fuera
de la época natural de produccidén de su entorno.

20.- Aporte elevado de Capital y Trabajo por unidad de
producto obtenido o de superficie occupada.

39.- Alto indice productivo medio, medido con la ayuda
de Produccidén {cantidad y calidad)/Ha. Mes.

490.- Incremento del apoyo tecnolégico , sustentado por
una adecuada investigacién.

El primer punto hay gque considerarlo como el objetivo de esta

horticultura y el que marca, de algin modo, su grado de
"intensificacién"; entendiendo por tal, el mayor o menor
desplazamiento gque se consiga en el peridodo productivo, Los

otros tres son una consecuencia directa del primero.

En primer lugar, para producir fuera de época son necesarios
recursos materiales suplementarios para colocar a la especie
horticela en condiciones similares a las que tiene cuando
produce en su época natural.

En segunde lugar, el capital empleado debersd recuperarse ¥y
ademéds el empresario tendré que obtener un beneficio neto de la
explotacién; para lo cual, aparte de percibir un mayor precio
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en el mercado, deberd incrementar su indice productivo medio.
Pare conseguirlo, tendra que recurrir a una tecnologia mas
complicada, cuya aplicacidén correcta dependerd de una mano de
obra mAs cualificada y cuantiosa.

Ese grado de intensificacidn, al que antes me referi, sera erf
definitiva el que marque cudles serdn los recursos que se van s
necesitar para alcanzar el objetivo deseado, Por ello, cuantg
mas nos desplacemos del periodo productivo natural, mayor Serd
el aporte de Capital y Trabajo y mayores también lad
necesidades técnicas para emprender con éxito este tipo de
actividad.

De acuerdo c¢on los criterios expuestos, la horticultura
intensiva abarcaria una gama muy amplia de casos; desde el uso
de un simple "mulching", como medida para aumentar en unas
pocas semanas la precocidad del cultivo, hasta el uso de
gofisticadas instalaciones donde se controlarian perfectamente
las condiciones ambientales, fertirriegos y tratamientos

fitosanitarios, y donde seria posible cultivar en cualquien
época del aho.

En consecuencia, dentro de esta horticultura intensiva, tan
extensa por otra parte en contenido, tienen cabida diversos
tipos de horticultura. Entre ellas elegiré, para estal
exposicién, la conocida a nivel mundial con el nombre de
HORTICULTURA PROTEGIDA, que es a la que se ha tendido y a 1lal
que actalmente se tiende en las nuevas zonas horticolas
intensivas del litoral andaluz.

Esta horticultura es la que se practica en el 1interior de
instalaciones realizadas con una estructura de madera, hierro o

combinacién de ambas y recubiertas con material pléastico. EI1
méximo exponente espafiocl y europeo de este tipo se encuentra en
Almerf{a y a ella me referiré en lo sucesivo; porque, al ser la
Zona con mayor experiencia en este sistema productivo, puede
servir de espejo, con sus aciertos y errores, al resto de las
que 1inician o han iniciado hace algunos anos su camino por la

horticultura protegida.

Antes de adentrarme en el tema, quisiera hacer una serie de
consideraciones en relacidon con el grado de conocimiento, que|
actualmente existe sobre la situacidén en que se encuentra este
tipo de horticultura, Este punto se ha abordado en varios
informes v articulos, que utilizan la metodologia analitica de
detectar problemas y de dictaminar cual o cudles son las causas
que los originan} pero sin entrar en valoraciones del peso
especifico que cada una de estas causas tiene en la genésis del
problema, ni en estimar las posibles interrelaciones entre
causas o entre problemas. Debido a ello la, informacién valida
con que contamos, queda reducida a un inventario de problemas,
y a una lista de causas que dependerid en ¢gran parte del
subjetivismo del autor o de los autores, Esta subjetividad se
manifiesta alin mds cuando, como <colofén final, se aportan
soluciones para resolver los problemas.
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Por desgracia no se ha hecho un estudio profundo que contemple
en conjunto este sistema productivo. Esta es una tareca que por
su envergadura necesitaria de un potente equipo
multidisciplinar del cual sdélo. pueden disponer las empresas, en
su mayoria multinacionales, que se dedican, bajo contrato, a la
realizacién de este tipo de estudios. Aun asi seria bastante
dificil conseguir resultados fiables puesto que en 1la zona
existe un déficit acusado de datos, salvo para los volumenes
de produccién y de facturacidn total por especie, para los
cuales si se cuenta con informacidn; que no obstante es
variable, aunque no sustancialmente, segin sea la fuente
consultada,

Esta realidad que acabo de comentar , es un grave impedimento
para que el autor de este articulo pueda ofrecer unas
conclusiones razonadas vy razonables sobre la situacién de la
horticultura protegida en Almeria. Para no desembhocar en
Crasos errores, mi intencién es ©presentar una vision
panorémica, sin profundizar en parcelas concretas, con lo cual
evitaré al mdximo que mi propia optica seca la que domine en la
exposicion.

Esta panoréamica la enfocaré desde seis vertientes diferentes:

Técnico productiva

Técnico comercial

Medioambiental

Estructural

Funcional
Dentro de cada una de ellas enunciaré los puntos que considero
que pueden suministrar una visidn actual de los problemas y los
acompafiaré de unos breves comentarios que permitan entender en

alguna medida la influencia que ejercen sobre la situacién de
la horticultura protegida.

TECNICO PRODUCTIVA

El aspecto técnico productivo de una explotacidn o de una zona,
como es nuestro caso, se identifica con la produccidn obtenida
y con los medios técnicos que se han utilizado para generar esa
produccidn, La duda basica gque siempre nos inquieta es si se ha
optimizado la utilizacion de esos medios técnicos, y en el caso
de que asi hubiera sucedido, surge una pregunta, ( qué factores
han impedido alcanzar cotas productivas mayores 7. Del
esclarecimmiento de esa duda- , que corresponde al agricultor,
se desprendera cual es su capacidad para adaptarse a las
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técnicas ya existentes y a las que en el futuro apareceran;
mientras que de la contestacion a la pregunta, que es mision de
la investigacién, se deducira cuAles son las mejoras rentables
que se deben introducir para evitar la incidencia de los
factores perjudiciales.

Por otra parte, una mirada a la evolucidén global de los
rendimientos nos puede ayudar a valorar el grado de desarrollo
o estancamiento productivo en el qQue se encuentra una zona, En

el caso de Almeria utilizaré datos procedentes de la Consejeria
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, y compararé la
media de los arios 1981 a 1984 con la de 1985 a 1988, para
cuatro de los cultivos mAs importantes de la zona:

Tm/Ha
1981 a 1984 1985 a 1988

Tomate 58,0 59,5

Pimiento 32,0 40,0

Pepino 58,0 70,5

Meldén 29,0 28,0

Como se comprueba en la tabla anterior , el ascenso ha sido
espectacular en los casos del pimiento, con un incremento del
25%, v del pepino con uno del 22%. El tomate ha presentado una
pequena tendencia al alza, y en cambio el melén ha sufride un
ligero retroceso.

Estos resultados, que comparativamente pueden parecer
alentadores, se apartan ain bastante, salvo en el caso del

pepino, de las producciones comercializables que potencialmente
se esperan de estas especies en las condiciones de Almeria.

No hay duda de que existe todavia un camino por recorrer,
especialmente en el sentido de mejorar tanto la produccidn como
la calidad de los productos obtenidos. Para ello habria que
interesarse en indagar . scbre algunas de las fuentes que
intervienen en la formacidn de los rendimientos y que resumo a
continuacidn:

Estructuras

Sistemas de cultivo
Semillas y semilleros
Fitosanidad

Horticultor
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Las estructuras, que actualmente existen, pecan de poca
hermiticidad lo que facilita la entrada de fitoparasitos y del

agua de lluvia, e impide que se pueda suministrar un aporte
calorifico suplementarico en momentos criticos para los
cultivos. Ademéds los plasticos disponibles permiten el goteo
sobre las plantas del agua que se condensa en ellos, con lo
cual las esporas encuentran el vehiculo adecuado para su
germinacién. Estas circustancias operan en detrimento de la
produccidén y de su calidad, v en vista de ello vya se han

iniciado estudios de nuevas estructuras y de plasticos que
me joren su capacidad antigoteo.

El sistema de cultivo tipico de la zona es el conocido con el

nombre de enarenado. Su éxito en los anos prcedentes ha sido
total y ain sigue siéndolo cuando las aguas poseen
conductividades altas, A pesar de ello, y debido a las

enfermedades transmitidas a través del suelo y a la necesidad
creciente de obtener productos con un alto grado de calidad
intrinseca, se estadn produciende en la zona los primeros
intentos de cultivo fuera de suelo, principalmente en lana de
roca, perlita y arena. La mejora de la calidad con este nuevo
sistema se puede conseguir, porque las exigencias nutritivas e
hidricas de las plantas se conocen dia a dia a través de los
andlisis de los drenajes . No sucede asi, en cambio, con los
problemas fitosanitarios, que son diferentes a los que se
presentaban en el suelo, pero que tienen también la suficiente
importancia, como para que ya se haya abordado un estudio sobre
ellos.,

El avance en la obtencidén de nuevas variedades, que cada vez se
ajusten més a las condiciones medio ambientales de Almeria y al
gusto del mercado, vy ademés presenten resistencias o
tolerancias a los microorganismos, estd siendo muy rapido., No
obstante, hay que resaltar que la semilla puede transportar
ciertos agentes nocivos, que originaran importantes mermas en
la produccién, cuando no su pérdida total. Este caso ya se ha
producidoc en varias ocasiones y soy consciente de que las
empresas productoras de semillas intentan evitar estos
desastres que afectan a su imagen., Mayor todavia es el impacto
sobre la comunidad horticola cuando el agente nocivo es nuevo
en la zona, En este supuesto la transcendencia del hecho sera
de tal magnitud que se veran afectados no sélo los agricultores
de la primera campafa, sino los de las sucesivas. Estas
consideraciones conducen a que se debe prestar una gran
atencidn, tanto por parte de las empresas como de la
Administracidn, a las condiciones sanitarias en gque se
encuentran los lotes de semillas.

3i a lo anterior anadimos el proceso a que se somete a la
semilla en el semillero hasta que se produce el transplante,
nos encontramos con que el agricultor recibe una planta que es
ung incognita. Nadie sabe cdémo responderd y éste hecho es una
arma contra productor de semilla y semillero , que es de uso
normal por parte del horticultor, cuando la plantacidén en sus
fases pre-productivas presenta anomalias; que pueden ser
debidas bien a semilla, a semillero ¢ a inadecuado manejo por
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parte del agricultor en esas etapas iniciales, o bien al
conjunto de dos de ellas o de las tres. R
La fitocsanidad, en el momento actual, no se utiliza dnicamente
como el medio para impedir gue los fitoparasitos danen a los
cultivos, sino que ha de dar respuesta a otro campo, como es
el de los residuos, de importancia capital pora las
exportaciones; de tal modo gque su nulidad esta siendo un
distintivo exigido de calidad extrinseca del producto. Este
sesgo, que estAn tomando los acontecimientos en los ultimos
anos, ha provocado un replanteo en el tema de la fitosanidad.
Ahora no se trata de eliminar a cualquier coste las poblaciones
fitoparasitarias, sino que hay que reducir al maximo el nimero
de tratamientos, y para ello hay que utilizar junto con los
gquimicos otros mediecs tales como biolégicos, culturales ,
mecénicos o biocidas no residuales, sin que por ello se generen
pérdidas en la produccidén. Este nuevo concepto, que se ha
bautizado como Lucha Integrada, estda siendo estudiado ¥
poniéndose a punto.

Por Gltivo, es el horticultor el gue ha de conocer y aplicar
correctamente los medios que tiene a su alcance, De nada le
sirve poseer unas magnificas instalaciones si a la postre no
sabe utilizarlas. Esa transferencia de tecnologia, tan
necesaria para optimizar los recursos disponibles, tiene dos
componentes béAdsicos, la Administracidén que actuaréd como emisor
¥y el horticultor que lo hard como receptor . Si alguno de los
dos falla, vanos serdn los esfuerzos hechos por la
investigacidn en su intento de impulsar tecnoldgicamente al
sector.

TECNICO COMERCIAL

La zona horticola protegida de Almeria muestra una clara
vocacidén exportadora, acrecentada ain mas durante los dltimos
anos, Yy que, por el momento, parece haberse estabilizado en
torno a las 400.000 Tm anuales, seglin datos de la Camara de
Comercio de Almeria. Esta predisposicién se pone de manifiesto,
para los cuatro cultivos elegidos como mAs representativos, en
la tabla siguiente:
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Exportacién ( miles Tm )}

( Media Campahas }

80/81 a §4/85 85/86 a 89/90
Tomate 26.0 34.5
Pimiento 29.0 92.0
Pepino 31.5 55.5
Meldn 11.56 30,5
Tal como se obhserva en esta tabla, pimiento con una tasa de
incremento del 217 % y meldén con una del 165 % han sido los que
han experimentado los mas fuertes ascensos en cantidades
exportadas. Les siguen pepino con un 76 ¥ de aumento y tomate

con un 32,5 % .

Estas cifras son un fiel reflejo de la importante actividad
exportadora gue se desarrolla en la zona, vy que ain podria ser
mayor , va que, por ejemplo, en la campana 8B/89Y9 se exporto
aproximadamente un 25 % del total producido .

Como complemento de estas cantidades, ¥y segin la anterior
fuente de datos <c¢itada, en la tabla que se reproduce a
continuacidén, se indican las variaciones gue han sutrido los
porcentajes de exportacidn sobre el total exportado. Con ello

se tendrd wuna perspectiva de cémo se ha diversificado la
exportacidén en cuanto a productos

% gsobre Total Exportado

80/81 a 84/85 85/86 a 89/90
Tomate 18.0 10.5
Pimiento 17.5 28.5
Pepino 20.0 17.5
Meldn 7.5 9.5

Si se comparan estas cifras relativas con los valores absolutos

de exportacién, se comprueba gue sélo pimiento y meldén han
incrementado, durante el segundo periodo, su participacidén en
el total exportado; mientras gue tomate y pepino han reducido
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su aporte. Es decir, sélo aquellos productos,pimiento y melén,
cuya tasa de incremento de exportacidén, como minimo, se ha
duplicade son los que también han elevado su porcentaje sobre
el total exportado con relacién al primer periodo . En cambio,
los que han tenido tasas menores, tomate y pepino, se han
comportado de forma opuesta.

Esta diferencia del porcentaje sobre el total exportado entre
los dos periocdos, que no se corresponde con la que se constata
entre las tasas de incremento, es debida a que durante el
segundo periodo hubo un aumento importante en las exportaciones
de otros porductos, tales como, calabacin, judias verdes vy
sandias, y ademds aparecieron otros, como berenjenas y col
china, que contribuyeron también a la formacion de esas
diferencias.

Esta linea en alza que se advierte, tanto en cantidad exportada
como en diversificacidn, es consecuencia de un largo proceso de
maduracién en el gue se han establecido unas bases productivas
y comercializadoras, que han propiciado el desarrollo de la
zona en ese sentido.

En la actualidad, para comprender mejor la situacidén, seria
conveniente sondear en determinados aspectos del mercado
exterior, algunos de los cuales cito a continuacidn:

Demanda / oferta
Canales
Precios

C.E.E.

La demanda en el mercado exterior tiende a concentrarse en
grandes superficies y en cadenas de alimentacidn, con unas
grandes exigencias en la continuidad de las cantidades
suministradas ¥ en la calidad y presentacidén de los productos.
La respuesta que estéd dando la zona a esta demanda es a través
de una gran atomizacidén de la oferta. El nimero de empresas
exportadoras ha pasado de ser 55 en la campana 79/80, con una
media de 1.600 Tm exportadas por empresa, a 94 en la 88/89 con
una media de 3.800 Tm. Este hecho origina deficiencias
importantes en el abastecimiento y en la imposibilidad, en
muchos casos, de acceder a ese interesante foco de absorcién
que representan las cadenas de alimentacién.

A lo largo del tiempo los tipos de canales de comercializacidén
utilizados han experimentado una evolucidén favorable para el
sector. 8Se ha pasado de la compra directa al productor, por
parte de empresarios levantinos, a la venta en los mercados de
consumo. Esto ha supuesto la creacidén de una red propia de
compra y comercializacidén con instalaciones para manipulacidn,
clasificacién y envasado, y traido como consecuencia gque el
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valor anadido al producto revierts en la zona.

En este momento el horticultor vende, bien en alhondigas,
cooperativas, 5.A.T. ¥ Scciedades Anénimas o bien a
particulares. Las alhdndigas siguen siendo el principal centro

de compraventa de productos. A sus subastas acuden para comprar
tanto los operadores particulares que trabajan en la zona y que

después prepararédn el producto para su posterior distribucién
en el mercado interior o exterior, como el resto de los
integrantes del sector comercializador, gque concurren a las

alhdédndigas cuande necesitan cubrir un envio y no «cuentan con
suficiente mercancia en sus almacenes.

La puesta del producto en los mercados de destino se realiza, o
bien a través de un agente, al que normalmente se vende en
consignacién, o directamente a las ya mencionadas cadenas con
venta en firme. Salvo raras excepciones, la venta no se
realiza al mayorista del mercado de destino, ¥ ni mucho menos
al detallista. Cuanto mds complicado es el proceso desde que el
agricultor vende su producto hasta que éste llega al
consumidor, menor seréd la transparencia del mercado, y menores
seran también las posibilidades de mejorar la actuacién
comercial.

El resultado de cualqguier gestidén comercial se mide por 1los
precios conseguidos en el mercado para un mismo nivel de
calidad del producto. La formacién de estos precios se realiza
fundamentalmente en los mercados consumidores, & diferencia
de los productos de caracter continental que lo hacen en los
mercados de produccidén. Ann asi, pareceria l&égico pensar que
el precio de venta al consumidor y el percibido por el
agricultor mantendrian una relacién constante en el transcurso

de la <campaha . Esto no es asi y se producen desviaciones
importantes entre ambos precios,. Esto es algo que no tiene
fédcil solucién, debido principalmente a esa falta de

transparencia antes aludida. Si a esto anadimos las variaciones
en los precios de destino, que pueden tener su origen en cotras

multiples causas, se comprende la incertidumbre en que vive el
sector.

Por razones de caracter econdmico y estratégico, el mercado
espahiol de hortalizas es el comunitario, que absorbe el 90 % de
nuestras exportaciones. Nuestra relacidén con la C.E.E. desde
nuestra adhesién en 1985 hasta 1990 ha estado sometida, por
parte de la Comunidad, a limitaciones importadoras que

continuaran, durante la segunda fase, hasta 1996. A partir de
ese momento tendremos via libre de entrada en los paises

comunitarios ; ¥y aun cuando la Politica Agricola Comin y 1ia
Organizacidén Comin del Mercado de la C.E.E. no sean las mds
adecuadas para el sector horticola, no existiran las
restricciones que hasta el momento hemos padecido. Nuestra
horticultura, con los <costes, actuales, serd una fuerte
adversaria de la de los paises comunitarios del Norte; no

obstante es de suponer que en 1996 haya arraigado adn més entre
la poblacién comunitaria la exigencia de una alta calidad de
los productos, especiaimente en lo que se refiere a la no
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presencia de residuos pesticidas . Esta tendencia tiene que ser
tomada seriamente en consideracién, 8i no queremos perder
importantes cuotas de mercado.

EMPRESARIAL
La actividad empresarial tiene <como objetivo obtener un
beneficio neto, de tal cuantia, que suponga un estimulo y no un
frenc para la continuidad y el desarrollo de la empresa. En
agricultura, y ain mAs en esta horticultura protegida, en la
que domina la explotacién unifamiliar de 1 a 2 Ha , el

agricultor ha de ejercer como técnico agricola y como derente
de su empresa. Esta doble funcién asumida por el horticulter le
conduce a solventar con apoyo técnico suplementario los
problemas puntuales que se presentan en su plantacién, a
programar sus cultivos cada campafia de acuerdo con las
expectativas de mercado, a comprar log productos que necesite
en las condiciones mAs ventajosas, a buscar fuentes de
financiacidén, a elegir entre las diversas opciones de venta
aquéllas que mejores beneficios le reporte, y por Ultimo a
optimizar, en definitiva, todos los recursos de que dispone,

De todos estos aspectos gquiero resaltar los siguientes :

Financiacién

Costes variables

Para poder hacer frente desde el inicio de la campaila a una
explotacién de estas caracteristicas se necesita una liquidez
de la que normalmente carece el horticultor. Las entidades
bancarias , ademAs de tener unos tipos de interés elevados,
estan restringiendo lecs créditos ante la descapitalizacidén que
sufre el sector y ante la incertidumbre a la que estA sometida
esta agricultura. Por otra parte, y por estos mismos motivos,
la mayoria de las empresas suministradoras de productos
tienden a vender al contado y no estAn dispuestas a financiar
este tipo de transacciones. Para paliar, en cierta medida, esta
situacién el agricultor puede recurrir a comprar estos
productos en las alhéndigas, con el consiguiente compromiso de
vender su produccién en ellas, y de cuyo importe se deducira
el correspondiente al material comprado. También puede optar
por asociarse en una Cooperativa de Consumo o acogerse a
créditos de campana que ofrece la Administracién. Estos
escollos financiercs, por los que tiene que transcurrir el
quehacer diario del agricultor, estdn ocasionando graves
problemas sociolégicos en la zona.

Anteriormente he comentado la funcién gerencial que ha de
desarrollar el horticultor. Dentro de ella existe un aspecto
al que normalmente no presta la atencién debida. Me refiero al




desglose de sus costes variables por naturaleza , lo que les
podria ofrecer una vision real de la gestidén de la explotacidn
y de las mejoras que deberia introducir para disminuir estos
costes, El poco apego gque el agricultor siente por una excesiva
cantidad de cifras v numeros se traduce en una falta de
informacién basica sobre este tema. No obstante, y como
instrumento meramente inoformativo, a continuacidén expongo un
desglose aproximado de esos costes

COSTES VARIABLES POR NATURALEZA (%)

MANO PROD. SEMILA/ COSTE/mc

DE

OBRA ABONOS FITOS., PLANTAS OTROS ts.
Pimiento 65 5 8 15 7 200
(California)
Tomate 60 10 12 7 11 200
(Long life)
Pepino 55 10 7 20 8 175
(Holandés)
Meldn 40 10 10 30 10 120
(Galia-guelo)
Coemo se comprueba, la mano de obra es el factor gque més
coniribuye, con un 40 al 65 % segin cultivos, a la formacién
del coste final. Como es obvio cualguier medida que favorezca
la disminucién de la mano de obra, y sobre la cual ejerce una
accidn directa el  horticultor, tendria una repercursién
favorable sobre los costes, Pero esto no es fécil de realizar
va que faltan datos suficientes que nos permitan conocer la
distribucién de la mano de obra por fases de cultivo , tales

como, preparacién, plantacién, entutorado, etc.

El segundo factor méAs importante, dentro de su incidencia en
los costes, es el correspondiente a semilla y semillero. Aqui
el agricultor no tiene posibilidad de intervencién directa ¥y
estard siempre a expensas de las decisiones que adopten los
productores de semillas,

Estos costes variables aumentan gradualmente, pero, por
desgracia, en mayor medida que lo hacen los precios de venta de
los productos horticolas. En consecuencia nos encontramos gque
afic tres afio el beneficio que obtiene el agricultor disminuye,
¥y sus posibilidades, no va sélo de introducir mejoras en la
explotacidén, sino de efectuar ciertas operaciones periddicas ,
como el retranqueo, se limitan. Esto al final se traduce en un
anquilosamiento productivo del sector.

RE
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MEDIOAMBIENTAL

Nuestro entorno, por unas causas u otras, esta sufriendo un
deterioro que hay que frenar y a la vez habra que adoptar
medidas para recuperar las zonas afectadas. Una actividad tan
intensa como la qgue se desarrolla en la horticultura protegida
produce materias y sustancias, que son agresivas y nocivas para
el medio ambiente que soporta la actividad., De éstas senalaré
las siguientes:

Plasticos
Restos horticolas

Contaminacidn de acuiferos

Las aproximadas 17.000 Ha bajo plastico, con que <cuenta
Almeria, producen anualmente una cantidad ingente de plastico
desechable, que normalmente se quema, pero que en ocasiones se
vende empacado para su posterior transformacién. Hace ©pocos

meses el Ayuntamiento de El Ejido aprobdé un proyecto para la
instalacidén de una planta recuperadora de este plastico usado,
con lo cual se abre una via para solucionar este problema.

Otro tanto sucede con los volimenes cuantiosos de restos
horticolas que se generan en la zona, cuyo fin es consumirse
al cabo del tiempo por el fuego. Ademas en este caso existe una
accién adicional muy perjudicial de toda esta masa como foco
para la propagacién de infinidad de propagulos de
microorganismos fitopatdgenos. Hace dos anos se iniciaron
estudios sobre la posibilidad de obtener un compost de estos
restos; lo que también aliviaria en parte el déficit de materia
orgdnica que tienen los suelos de la zona., De acuerdo con los
resul tados obtenidos, y superadas una serie de dificultades,
se puso en marcha una planta piloto a nivel industrial de la
que se ha obtenido un producto final de buena calidad.

Una ingquietud que provoca este tipo de agricultura, desde el
punto de vista medioambiental, hace referencia a la paulatina
contaminacidén por sustancias minerales que estan sufriendo los
acuiferos. Segin estudios realizados, parece evidente que se
estd abusando de los abonos, en especial de los nitrogenados ,
lo que determina la aparicién de cantidades perjudiciales de
nitritos en las aguas. Este hecho es una clara muestra de que
en ocasiones los recursos no sélo no se optimizan, sino que se
malgastan, e indirectamente son capaces de originar un

perjuicio al entorno.
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ESTRUCTURAL

La fuerte concentracion de abrigos de piastico que existe en
Almeria ha originado multitud de problemas de cardcter
estructural. Dos de ellos son:

Agua

Caminos - Red viaria

AdemAs de la contaminacidn que sufren los aculferos, v a la
que ya se ha hecho referencia, durante los Ultimos anos se ha
producido una sobreexplotacidn de los mismos, que en algunos
casos tardaran bastante tiempo en recuperarse. Esta escasez de
agua unida, a su progresiva salinizacidn, estad produciendo
suficientes problemas en la zona, como para gque ya se hayan
iniciado estudios, tanto sobre la obtencidén de nuevas
variedades que soporten mejor las condiciones salinas del agua,
como sobre el manejo adecuado del fertirriego , de tal modo
que se logre minimizar el efecto nocivo de la salinidad.

Uno de los efectos de la concentracidén tan alta de este tipo de

estructuras ha sido la falta, por lo general, de una red de
caminos que permitieran enlazar con facilidad y rapidez los
puntos de produccidn y compra. No hay gque olvidar que en la
zona se han levantado estas estructuras incluso en riberas de
ramblas o en las mismas ramblas , y gue cuando aparecen los
lluvias torrenciales, tan frecuentes en la zona, los caminos de
tierra se convierten en riocs, que socaban su piso y originan

cdrcavas que lo hacen intransitable durante bastante tiempo.

Si la red de caminos dentro de la zona es insuficiente, también
lo es la red viaria que pone en comunicacién Almeria con las
provincias limitrofes. Una de las frases, que ya es famosa ¥y
que debid ser acunhada por los transportistas, es la de "Europa
comienza en Murcia".Esto es un fiel reflejo de la situacidén
actual y define la dificultad que entrafia alcanzar el primer
punto desde donde se puede enlazar, con vias rdpidas y seguras,
hacia Europa.

FUNCTONAL

No gquisiera terminar esta exposicidén sin un pequefio comentario
sobre el aspecto funcional, que estd intimamente ligado al de
la Politica Agraria.lLdogicamente la Administracién tendrd que
aplicar la politica que juzgue mas conveniente para el Sector.
Conforme con esta politica, se podran desarrollar instrumentos
legales, tales como ayudas, créditos blandos o subvenciones,
que dirijan esta horticultura a los objetivos previstos., Pero
hay que definir muy bien estos objetivas, lo cual no es
sencillo, vy hay gue pensar también gue la politica que se
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utilice ha de tener la suficiente versatilidad para que se
pueda ajustar rapidamente al dinamismo del Sector.

Este somero esbozo que, a través de estas lineas, he realizado
de la situacidén de la Horticultura Protegida de la provincia de
Almeria, espero gque haya servido para ofrecer una visién

general de <cudles son los factores que estdn influyvendo sobre
ella, la mayoria de los cuales a buen seguro también tendrén su
importancia en otras zonas de nuestro litoral andalusz.
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TITULS:  PRISHA Y DRACMA: DOS HIBRIDOS DE MATZ, FRUTO DE UNA
EXPERTHENTACION SISTEMATICA MULTILOCAL

AUTOR [ES):  ©ONZALD MARTINEZ, PEDRO CHICD y ANGEL CARRASCO
CENTRO DE TRABAJO: MAICES HIBRIDOS Y SEMILLAS, S.A. (HMAHISSA)

IOCALDAD: SEVILLA, ZARAGOZA y BARCELONA

RESUMEN:

El desarrollo de nuevos productos mediante la experimenta-
cidn sistemdtica en condiciones de cultivo similares a las
del agricultor, y en un nimero elevado de localidades que
incluyan diferentes ambientes, permite obtener la informa-
cidn adecuada pare la difusion con éxito de nuevos hibri-
dos de maiz.

PRISHA vy DRACHA son dos hibridos de ciclos FAQ BO0D y 700,
respectivamente, gue on muy poco espacio de tiempo han lo-
grado la confilanza de los agricultores en toda Espafa.

Se analizan en la ponencia los métodos y resultados de la
experimentacion llevada a cabe con ambos hibrideos, descri-
biendo sus principales caracteristicas técnicas.
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INTRODUCCIOMWN

fn el primer Symposium de Semillas, celebrado en 1987,
presentamos Jos resultados de la experimentacidn reali
zada hasta esa fécha con el hibrido PRISMA, y auguraha
mos que, si aquellos resultados se confirmaban.a nivel
de aqgricultor, PRISMA se iba a convertir pronto en la
alternativa a los maices maycritariamente sembrados
hasta entonces, que provenian de unos parentales muy
similares, y que tenian como principal defecto la sus-
ceptibilidad a Jas podredupbres del tallo y, en conse-
cuencia, al encamado o caida de la planta.

Hoy, solamente cuatro afios despues, podemos afirmar
sin temor a equivocarnos que PRISMA ha respandido a
las expectativas creadas 'y ha tenido una gran acepta-
cidn en el mercado, afiadiéndosele ademas el hibrido de
reciente aparicidn DRACHMA, de ciclo ligeramente mas
precoz, que en su primer afio de introduccidn mayorita-
ria ha logrado asimismo resultados muy satisfactorios,
confirmando también los datos obtenidos en la experi-
mentacidn previa.

Ambos hibridos, obtenidos en Italia en los programas
de seleccidn y mejora del grupo FUNK'S, se recihiernn
para su ensayo en Espafia junto con un gran ndmero de
hibridos experimentales, y fueron sucesivamente supe-
rando las distintas fases de experimentacidn y desarro
1lo a que fueron sometidos, hasta llegar a su definiti
vo lanzamiento comercial al mercado.

lLa clave para una efectiva experimentacidn, que identi
fique los mejores productos para nuestras condiciones
y reduzca los riesgas en su introduccidon, estd en rea-
lizar dicha experimentacidn en condiciones lo mas pa-
recidas posible a Ja realidad del cultivo llevado a ca
bo por el agricultor. Para ello, una completa red de
ensayos en handas, desarrollada durante varios afios en
todas las zonas donde podria comercializarse el produc
to, es fundamental para conocer su adaptacién a dichas
zonas.

M ETO0ODOS 0 E EXPERIMENTACTION

£1 primer cribado que se realiza con los hibridos expc
rimentales obtenidos cada afio son los ensayos estadis-
ticos en pequefia parcela y con repeticiones, cuya meto
logia es similar a la de los ensayos aoficiales del Re-
gistro de Variedades Comerciales del I[.N.S.P.V. Esta pri
mera seleccidn tiene varias fases o estadios, que se
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desarrollan durante varios afios, y que sdlo los mejo-
res productos superan en comparacion con los testigos
oficiales y los hibridos mas competitivos del mercado.

Pero esta experimentacidn en pequefia parcela no es su-
ficiente para tener la seguridad de que el. producto
responderéd en el mercado, ya que los ensayos estadisti
cos no reflejan con total exactitud Ja realidad de las
condiciones del cultivo a gran escala. De hecho, en es
te tipo de ensayos, que se efectldan normalmente en CDE
dicilones o6ptimas de fertilidad, puede haber efectos de
bordura entre variedades debidos por ejemplo a diferen
cias de altura, pueden ocurrir polinizaciones cruzadas
que enmascaren problemas de desfase entre las floracio
nes masculina y femenina o de autoincompatibilidad del
palen, y puede haber interacciones genotipo-ambiente
que perjudiquen o beneficien a unas variedades sobre
otras.

Por todo ello, aunque sean imprescindibles los ensayos
estadisticos para el registro de nuevos hibridos, vy
por razones de operatividad cuandes se maneja wun gran
namero de ellos, es importante que, antes del lanza-
miento definitivo al mercadec, los hibridos selecciona-
dos se prueben en una amplia red de ensayos en bandas
y ensayos en grandes parcelas, donde ademds de ohtener
los mismes datos que en los ensayos estadisticos, se
obtenga tamhién la valoracién por parte del agricultor
de los nuevos hibrides, en sus propias condiciones de
cultivo.

Los ensayos en handas se siembran y recolectan caon la
maquinaria que habitualmente utiliza cl agricultor. La
parcela elemental esta formada por varias filas de ca-
da variedad, con una superficic que oscila entre 500 vy
3000 m™, segin las dimensiones del campo. Las labores
de cultivo, fertilizacidn, riegos, etc. son las que el
agricultor realiza normalmente, como si se tratara de
un campo propio.

Los agricultores se eligen entre los mas representati-
vos de cada zona, y las parcelas se procura que sean
homogéneas, pero con diferentes tipos de suelo y nive-
les de fertilidad.

El nidmero de hibridos ensayados es laogicamente més re-
ducido que en los ensayos estadisticos, dado el tamafio
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de la parcela elemental. Se incluyen las varicdades en
fase de registro y los testigos generales y locales
hasta un méaximo de 10 por ensayo. No se hacen repeti-
ciones sino que, a la hora de analizar los resultados,
ge consideran como tales las diferentes localidades de
ensayn, cuyo numerao oscila entre 30 y 40 cada afio.

Durante todo el ciclo de cultivo gse toman datas de ca-
da variedad sobre diferentes caracteristicas como vi-
gor de partida, densidad de siemhra, tolerancias a pla-
gas y enfermedades, stay-green, etc., Al mismo tiempo,
se registra la valoracién del agricultor sobre todas
e=tas caracteristicas en los hibridos ensayados.

£l pesaje de las diferentes varierdades en el mamento
de la recoleccitén se realiza mediante wunas planchas-
bascula qQue se colocan en las ruedas del remolque 0 ca
midn que recoge la cosecha, La precision de estas plan
chas (= 25 Kg.) es suficiente para ensayos de maiz, don
de las pesadas de cada banda son supericres a 500 kgs.
(5% de error médximo), y su facilidad de transporte, ra
pidez de manejo y sencillez de funcionamiento muy supe
riores a las de otros sistemas dc pesaje.

En el momento de la descarga de la cosechadora se toma
una muestra de cada variedad para la delerminacion de
la humedad a recoleccidn y el posterior analisis de la
calidad del grann.

Esta =xperimentacion en bandas se realiza simultinea-
mente a los ensayos de registro duraote al! menos dos
afins, antes de la introduccidn de un nuevo hibrido,

Indos los datss asi oblenidos se analizan estadistica-
mente mediante proqramas informatices especificos que
nos propoercionan las diferencias significativas entre
variedades, lo que nos permeite decidir finalmente qué
variedades, entre las ensayadas, se lanzan definitiva-
mente al mercado.

RESULTADDS DE PRISMA ¥ DRACIHA

Los ensayes en bandas se iniciaron de una forma siste-
matica v en nimero representative en 1985, por lo que
ya disponemos para PRISMA de 7 afios de resulbtados en
este tipo de ensayos. DRACHMA se empezd a ensayar en
handas en 1988, habiendo sido registrado en 1290, afo
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en que se inicid también su comercializacidn.

Los resultados que presentamos en esta ponencia son los
de los afos 88, 89 y 90, en que ambos hibridos coinci-
dieron en los mismos ensayos. Son un total de 111 loca-
lidades en tode Espafa, lo que nos da una representa-
cion muy completa de las diferentes condiciones en que
se cultiva maiz en nuestro pais.

En los graficos que figuran en las hojas siguientes se
resumen estos resultados, en primer lugar los resulta-
dos medios en toda Espafia, y a continuacidn, agrupados,
los de las principales regiones en gque se cultivan mai-
ces de ciclos 700 y 800: Andalucia, Extremadura, Centro
(Toledo, Madrid, Ciudad Real y Albacete), Aragdn/Nava-
rra y Catalufia.

Los valores que expresan la produccién y la humedad fi-
nal a recoleccidn se dan en tanto por ciento con refe-
rencia al testigo de ciclo 700, hibrido vtilizado como
testigo oficial en los ensayos de registro del I.N.S.P.V.
Al pie de cada grafico figura el valar en Kg./Ha. al 14%
de humedad para la produccidn y el ¥ de humedad a reco-
leccidn que corresponden a los indices 100 del testigo.

Se incluyen también en los graficos los resultados del
testigo de cicleo 800, variedad ampliamente difundida en
su ciclo y utilizada asimismo como testigo oficial, al
nobjeto de poder comparar las humedades finales a reco-
leccidn de PRISMA y DRACHA.

La resistencia al encamado o caida de la planta se ex-
nresa coon el tanto por ciento de tallos sancs, es decir,
no atacados por Fusarium u otras enfermedades a nivel
del entrenudo basal del tallo. Este dato se obtiene me-
diante ccnteos de plantas rcalizados en al menos tres
sitios diferentes, eclegidos al azar, dentro de la banda
correspondiente a cada hibrido, en agquellas laocalidades
que presentan variacién para este cardcter.

Como vemos en el grafico resumen de los resultados de
toda Espafia, DRACHMA es un 8% mas productive que el tes-
tige 700, lo que traducido a Kg./Ha., y teniendo en cuen
ta que el indice 100 son 11.420 Kg./Ha., es una diferen
cia de casi 900 Kg./Ha., que a un precio medic de merca
do de 27,50 pts./Kg., suponen en torno a 25.000 pts./Ha
a favor de DRACMA, cantidad aproximadamente igual al va
lor de la semilla utilizada para sembrar una Ha.
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Si analizamos los resultados regidén por regidn, las di
ferencias varian segdn la adaptabilidad de PRISHA,
DRACHMA v los testigos a las particulares condiclones
de cada zona, pero se mantienen unas diferencias posi-
tivas a favor de PRISMA y DRACHA practicamente en to-
das las regiones. Las mayorcs diferencias se obtienen
en Andalucia, donde PRISHA es un 8% (950 Kg./Ha.) su-
perior al testigo 700 en produccidn, y DRACMA un 12%,
es decir, mds de 1.400 Kg./Ha. a su favor, con unas hu
medades finales en torno a un punto superiores al tes-
tigo 700, pero en todo caso por debajo del 14%, por lo
que no originan coste adicional alguno.

La Unica excepcidn a esta regla es el caso de PRISHA
en Catalufia, regidn muy afectada por problemas de viro
sis a los que PRISMA nc es especialmente tolerante, don
de su produccion es ligeramente inferior a la de los
testigos. Por el contrario, DRACMA si es tolerante a
las virvosis presentes en Catalufia, y su produccidn es
también alli superior a las de los testigos. Esta tole
rancia de DRACMA a las virosis es una de sus principa-
les diferencias con respecto a PRISMA.

CARACTERTISTTICAS TECNICAS

PRISMA y DRACHA son dos hibridos simples, registrados
como ciclos 800 y 700, respectivamente, pero gque por
sus fechas de floracidn e integrales térmicas a madu-
rez pueden considerarse ambos como pertenecientes a un
ciclo intermedio entre los 700 y los 800, con una hume
dad final a recoleccidon ligeramente inferior en DRACHA,
debldo a su mayor rapidez de secado en las etapas fina
les de pérdida de humedad del grano.

PRISHA y DRACHA presentan un buen vigor de partida,
consecuencia también de una correcta produccidén de se-
milla y de un exigente control de calidad de la misma,
lo que permite su siembra en condiciones de suelo difi
ciles y cuando éste no ha alcanzado todavia la tempera
tura ideal para la germinacion de la semilla vy el cre-
cimiento de la plantula.

Ambos hibridos tienen como caracteristica distintiva
hojas muy erectas lo que permite diferenciarlos facil-
mente de otros hibridos. Esta caracteristica morfoldgi
ca lecs hace adaptarse mejor a siembras muy densas, coO-
mo las quec se hacen en Andalucia, ya que se favorece
la aireacion en el interior de las lineas de siembra vy
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la captacidn de la radiacidn solar por las hojas inferio-
res.

Presentan PRISHA y DRACHA otra parlicularidad merfoldgica
nriginal: el hecho de enrollar precozmente las hojas  an-
tes de floracidon, cuando las temperaturas se clevan por
encima de 259 C. Los sinlomas son similares a los que ma-
nifiesta cualquier maiz sometido a estrés hidrico, vy pa-
rece ser un mecanismo fisiologico de defensa contra el au
mento de la evapotranspiracion que se produce al elevarse
las temperaturas.

Destacan los dos par su stay-green, o sea, su capacidad
de permanecer la planta verde cuandoc la mazorca se va se-
cando, lo que supone un mayor tiempo de llenado del grano
y, por tanto, un periodo mds largo de traslocacion de ele
mentos nutritivos acumulados en hojas y talle al oeranao,
que se traduce finalmente en un incremento de la casecha.

DRACMA ¢s particularmente bueno en calidad de talla, como
podemos camprobar en el tanto por ciento de talles sanos
que es siempre superior a los testigos en Lodas las regio
nes. Esta resistencia a la caida es una caracteristica im
portante para adaptarse a altas densidades de siembra.

PRISITA y DRACMA tienen buena calidad del grano, con altao
peso especifica, baja proporcion de zuro en la mazorca, y
ésta se mantiene erecta en la madurcz, lo que facilita la
recolcceion.
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EXTREMAD.1988-89-90

ensayos en bandas

PRODUCCION{17 LOC)| HUMEDAD (17 LOC} | RESIS.CAIDA(7 LOC)

|_dra;ma

107 101 ] 85
(prisma 103 108 ’ 77 H
| testigo 800 99 110 | 7 I
| testigo 700 100 100 | 80 |
B dracma M priama [ ltestigo 800 #Z% teatigo 700

PRODUCCION; 100 = 10.387 KG/HA. HUMEDAD: 100 « 15,5 % H.

RESIST. CA1DA : % TALLOS SANOS

CENTRO 1988-89-90

ensayos en bandas

120 ——n— T, -
110
100
20 N
80 @--
70
80 = A o £
- I—RE$IS.CAIDA(3 LOC)
rdracma 1o 1038 N
prisma 107 105 } 93
testigo 800 | 97 10 75
:te§tigo 7_00! 10_q B - 100 : ! 73
I dracma B prisma ] testigo 800 ik testigo 700

PRODUCCION: 100 = 11.870 KG/HA. HUMEDAD: 100 - 19,8 % H.

RESIST. CAIDA : % TALLOS SANOS
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ARAGON/NAV.1988-89-90

ensayos en bandas

%

120 - — —
1oof o A '
sof
60T
401
20

AR <
!'pnooucc:omm LOC)| HUMEDAD (31 LOC) | RESIS.CAIDA{18 LOC)

dracma 104 ‘ 105 75

|
]

prisma 102 | 108 67
|testigo 800 98 ’ 110 58
[ testiga 700 100 _ 100 ]' 67

Bl dgcacma D prisma [ teatigo 800 %% testigo 700

PRODUCCION: 100 = 10.928 KG/HA. HUMEDAD: 100 = 20,6 % H.

RESIST. CAIDA : % TALLOS SANOS

CATALUNA 1988-89-90

ensayos en bandas

%
120 - R e S =
110 |
100
90
80 -
701

o .

PRODUCCION(16 LOC)| HUMEDAD

|dracma 1086

prisma 96 71
testigo 800 a7 74
testigo 700 100 1 100 i 76

B gracma 830 prisma [ ltestigo 800 % testigo 700

PRODUCCION: 100 - 10.899 KG/HA. HUMEDAD: 100 = 22,2 % H.

RESIST. CAIDA : % TALLOS SANOS
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TITNO; FIR, EL NUEVO HIBRIDO DE MAIZ DE
CICLO 800

AUTOR (ES]: J. CASERO. JEFE DE PRODUCTO MAIZ
CENTRO DE TRABAJO: SEMILLAS CARGILL, S.A.

IOCALDAD: SEVILLA

RESUMEN:

El objetivo de esta ponencia es la presentacidn de un nuevo
nibrido de maiz obtenide por 1la investigacidén de CARGILL,
que Trepresenta un avance en la productividad y por tanto en
el beneficio nete del agricultor.

Este nuevo hibrido de maiz es FIR. De ciclo 800 y registrado
en 1.991 por SEMILLAS CARGILL, S.A.

En la ponencia se presentan los dateos descriptivos de la variedad
asi como los rendimientos medios en las diferentes zonas maiceras
comparados con los cicles 700 y 800 més sembrados.
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INTRODUCCICN,—

EMILLAS CARGILL, S.A., se funda en Espafia en 1.978 y se integra
entre las miltiples empresas de semillas de CARGILL repartidas
por todo el mundo. Pronto se convierte en lider de las empresas
productoras de girasol exportando una importante cantidad
de semillas a paises vecinos como Francia, Portugal y Marruecos.
Mas 1.500 TM. han sido exportadas en un afic a estos tres paises.

La base del rapido éxito de esta empresa se centra en: productos,
calidad, red de distribucidn y desecs de triunfo. Bajo estos
mismps parémetros SEMILLAS CARGILL se fija el objetivo de
trabajar en &l sector de semilla hibrida de maiz., En 1,%83,
cemenzd a presentar al Registro Espafiol de Variedades, hibrides
procedentes de otros centros de investigacidn de CARGILL a
la wvez que creaba su propic centro en Sevilla, Resultado de
esta politica es el haber registrade 12 hibridos de cicles
700-800 en los dltimos tres afics.

Quizds sea SEMILLAS CARGILL la Unica empresa que estd realizando
investigacién bdsica en maiz en Espafia, desde la creacién
de lineas puras a la obtencién de hibridos adaptados a las
diferentes condiciones del pais.

Otros materiales 1llegan de diversas procedencias a fin de
complementar la gama de variedades. Los c¢iclos cortos son
obtenides en Francia, las caracteristicas vitreas se estén
cbteniendo a partir de material sudamericanc de donde también
procede el material tropical,

Como complemento a los trabajos que SEMILLAS CARGILL realiza
en Espafia, hay que contar con los laboratorics de bictecnologpia
que =l grupo manftiene en Francia y Estados Unidos en acuerdos
con Universidades y entidades privadas al mids alto nivel.

El cultivo del maiz en Espafia se concentra en las =zopas de
regadlio o en aguellas donde la pluviometria media anual permite
gl desarreolle rentable del cultivo. Asf{ puss, el maiz se ha
sembrado, wmis o menos, en proporcibén directa a los caudales
disponibles en las distintas cuencas fluviales. La escasa
dotacidn de algunas de ellas y =1 deterioro en el precio
gue ha sufrido este cultive ha permitido una reduccidén de
superficie en log dltimes afies. También hay que tener en cuenta
Ilos acuerdeos de la Comunidad Econdmica Eurcopea mediante los
cuales Espafia deberia de importar un volumen aproximade de
230.000 TM, mensuales, entre maiz, sorgo y octros subproductos,
con fuerte incidencia en €] mercado espanol, siempre deficitario.
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Los proyectos de la nucva Politica Agriccla Comin (PAC) van
a afectar a cultivos como cereales y oleaginosas y, aunque
desconocemos cual puede ser el grado de afeccidén al maiz en
el futuro, parece que en los proximos afics su cultivo no sufrird
efectos negativos,

La media unitaria de produccidén de maiz en Espafia, sube afio
tras aflos, y ello es debido a las mejores técnicas que aplica
el agricultor entre las que se encuentra el uso de variedades
cada ver mds productivas. Hoy hablar de 17 T de maiz por
Ha., es una anécdota que tiene lugar. Hablar de producciones
de 14 y 15 Ti. es corriente en las zonas maiceras.

Una wvez presentades los actores y el escenario, tenemos gue
presentar la obra: FIR, hibride simple de maiz de ciclo 800,

Estos son sus argumentos:

DESCRIPCION DE LA VARIEDAD.-

Cédigo de investigacidn: SC 895
Nombre comercial: FIR
Tipo de hibrido: Simple. (A %X B)
Inscripcién en el registro: B.0.E. de 7 de mayo de 1.991
Integral térmica:
a fleoracidn: 850 C
a madurez : 1.580 C

Caracteristicas vepetativas:

- Fir tiene un color verde claro en nascencia, scportando
bien el frio, ante el que presenta un escasc cambic de color
debido a la antocianina.

- No produce ahijamicnto.

— Es un nhibride muy prolifico, pudiendo desarrcllar dos mazorcas
cuando estd sembrado en densidad coreota.

- La planta tiene wuna altura media-alta y la insercién de
mazorcas se realiza a media altura.

- El tallo es fuerte prestando resistencia a la caida.

- La hoja presenta una amplia superficie foliar de posicidn
semi—erecta ceon respecto al tallo.

— La panicula es de color amarillo pélido, bien formada.

- Las sedas son abundantes de color pardo en su madurez,
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- La mazorca remata bien y ftiene un zuro muy fino, con una
propercidén de grano a zuro de un E8%, y de color blanco.
Los granos forman hileras regulares en nimerc de 18 a 20.

- El granc 22 de color amarillo intensc, muy largo y de insercidn
profunda, Tiene un elevado peso especifico.

Caracteristicas agronémicas:

- Gran vigor de nascencia, vresistiende bien a los frios en
las siembras tempranas, las cuales se recomlecndan.

— Después de nacer, ralentiza su crecimiento mientras desarrclla
su sistema radicular,

- A partir de 4-5 hojas, experimenta un rapido desarrollo
vegetativo cubriendo su integral térmica a floracidn al vez
gue otros ciclos 800,

~ La madurez se realiza lentamente lo gue le permite acumular
en la mazorca sustancias nutricias aprepiadas para el completo
llenado del grano y su alto peso especifico.

- La re=zistencia a enfermedades es media-alta, destacando
su comportamiento ante problemas de virosis.

- El tallo es fuerte, por lo que FIR, presenta buena resistencia
a la caida.

- Es una planta que ha demostrade una gran regularidad en
los Gltimos afies, tanto por su uniformidad como por su preduc-
tividad,

- Respecto a la densidad recomegndada de siembra, les mejores
resultados se obtienen con 75-80.000 plantas finales por Ha,
Estas densidades, algo mas bajas de lo normal suponen un intere-
sante ahorre de semillas para el agricultor.

DESARROLLO DE LA VARIEDAD.-

Origen de la variedad:

FIR procede integramente de los programas de investigacidn
de CARGILL USA, y ha side desarrollada en Eszpafia,

Trabajo del Dpto. de Ensayos:

El Departamento de Investipacidn y Ensayos, ha estudiade durante
tres afios las caracteriticas del FIR en las zonas siguientes:

l.- Andalucia

2.- Extremadura

3. SYMPOSIUM NACIORAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1691
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3.- Castilla - La Mancha

4,— Aragdn

5.- Catalufia
El estudio se realizé en microparcelas, con 3 repeticiones,
comparando FIR con los testigos 700-8CC méds sembradas en cada
zona.

El nimerc de localidades fue 21.

Las caracteristicas estudiadas comparativamente con la competen-—
clia se exponen en los cuadros adjuntos.

Caracteristicas mas importantes de FIR respecto a los competi-
dores:

| FIR | TESTIGOS 800 | TESTIGOS 700

| I T
PRODUCCION 14% | 12.803 [ 11.932 I 12,083
HUXEDAD { 18'8 : 171 { 16
DIAS A FLORACION{ 93 J' 92 1 91
STAY GREEN 7 7 1 8 l 6
VIRUS I 6 { 5 } 4
CARBON } 7 , 7 : 8
DUREZA TALLO } 7 l 7 :l 7
UNIFORMIDAD |‘ 7 ; 8 i 7
ALTURA PLANTA c:-;{ 258 k 243 { 250

[

ALTURA MAZORCA : 136 : 125 | 132
ESTADO GENERAL ! 8 = 8 { 7

{(Valoraciones: 1 muy malo; 9 muy bueno. Testigos: Variedades mas
sembradas, )




FIR fue presentadeo al INSPV en 1.98% y log resultadeos fueron:

Produccidn Humegdad
FIR 106 22.2
Testigos 800 101 21.1

(Testigos oficiales)
Trabajo del Departamento de Desarrcllo:
El Departamento de Desarrollo, cada afio prueba los mejores
hibrides obtenidos por el departamente de Investigacidén con

objeto de posiciconarlos en aquellas zonas donde mejor se adaptan.

FIR, ha sido estudiado en estos dos Gltimos afios en 38 loca-
lidades.

las zcnas donde se realizaron .estas pruebas, fueron las mismas
que el Departamento de Investigacién pero diferentes localidades,
obteniéndase unos resultados muy similares,

Estas pruebas que llamamos Plataformas de Gran Cultive (P.G.C.),
son realizadas por agricultores colaboraderes empleando los

medios y técnicas propilos de sus fincas.

Las siembras se realizaron en bandas, al azar, sometiendo
a todas las variedades al mismo tratamiento.

Durante el cultivo se toman diverses datos que nos van a permitir
pasicionar la variedad, es decir, saber en qué zonas se adapta
mejor.

Los datocs que habitualmente se toman son:

- Densidad a nascencia

- Vigor

- Altura planta

- Altura mazorca

- Namero de mazorcas por planta

— Posicidn de la mazcrca

- Pedincule

- Anclaje

- Resistencia a la caida

- Carbén
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- Virosis

- Aspecto comercial

- Stay green

— Densidad a cosecha

~ Rendimiento

- Humedad

- Relacidén granc-zuro

- Peso especifico

La recoleccidén se realiza con la cosechadora que esté prestando
los servicios en la finca. Se cosecha una superficie homogénea
e igual para cada variedad y se pesa en un Testronic, que
consiste en una tolva suspendida de dos puntos de balanza
que nos miden electrdédnicamente los Kgs. cosechados.

La facilidad de autolimpieza del aparatc facilita la toma
de datos de una forma rapida y fiel, sin interrumpir la labor
de cosecha del apgricultor.

Una vez conocidos los datos y procesos realizados con la variedad
a continuacidén, expresamos en unos cuadros los resultados

finales, indicando producciones y humedades medias,

RESULTADO FIR EN ESPANA.-

Producidn Humedad a
en KG/HA al 14% de H, cosecha
FIR 12.803 18.8
Testipgos 800 11,932 17.1
Testigos 700 12.083 16.0
RESULTADOS FIR POR ZONAS.-
Produccidn Humedad a
Andalucia en KG/HA al 14% de H. cosecha
FIR 12.021 15.6
Testigos 800 11.309 14.0
Testigos 700 11.081 12.8
Extremadura
FIR 13,566 18.9
Testigos 800 12,215 17.3

Testigos 700 12.610 16.1




Produccidn Humedad a

Aragén en KG/HA al 14% de H. cosecha
FIR 9,614 20.9
Testigos 800 8,356 19.7
Testigos 700 8.403 18.2

Navarra
FIR 9,302 1B.8
Testigos BOOD 7.7897 18.7
Testiges 700 8.03% 16.1

Catalufia (Léridal

FIR 14.205 20,7
Testigos 800 14,847 19.1
Tegtigos 700 14.401 18.7

Castilla La Mancha (AB)

FIR 15,010 21.3
Testigos 800 13.633 20.5
Testigos 700 14,186 19.8

Analizados todos los resultados vemos que la variedad FIR
es superior en la mayoria de las localidades, con unos rendi-
mientos del &% al 14% mds sobre los ftestigos de ciclos 80O
y 700 mas sembrados. Per ello pensamos que FIR es una variedad
de presente y de futuro, que hemos desarrcllado y producide
integramente en Espafia y gque aportard mayores Yeneficics al
agricultor.
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TITULO: JUANITA, el {ltimo producto de la investigacidn
Pioneer en maices cicle 700,

AUTOR (ES):

Alejandro Aguilera Fdez. de Mesa
Esteban Alcalde Cazorla

CENTRO DE TRABAJO: Semillas Pioneer, S.A.

L[CCALDAD: La Rinconada {Sevilla)

RESUMEN;

La investigacién de Pioneer Hi-Bred International 1Inc.,
comenzada en 1935 por Henry Walace, su fundador y descubridor
de la heterosis o vigor hibrido, proporciona al cultivador de
maiz su dltima novedad: Juanita.

Juanita es un hibrido de c¢ciclo FAO 700, que presenta una muy
alta capacidad productiva y wuna gran adaptacién a las
condiciones de cultivo de zcnas tan diferentes c¢omo La
Mancha, Andalucia y Catalufia. Sus principales caracteristicas
son alta produccidén, gran vigor de nascencia Yy una
extraordinaria sanidad.

Se comercializara en Espafia en 1992.
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LA INVESTIGACION PIONEER

Henry Wallace, fundador y primer presidente de Pioneer
Hi-Bred International Inc., fue también el descubridor de la
aplicacidén del fenémeno genético denominade heterosis o
"vigor hibrido", en malz en 1935. Mr Wallace comprobd que
cruzando dos lineas de maiz distintas se obtenia un granc
que, utilizade como semilla en la siguiente campaifia,
proporcionaba wuna produccién de maiz superior en mas del
doble a la que hubieran dado cada linea por separado: era el
primer maiz hibride.

Una vez descubierto el fendémeno el siguiente paso consistia
en ponerlo al alcance del agriculteor de la manera mas
beneficiosa posible para los intereses del propioc agricultor.

De esta necesidad nacid la red de ensayos de Pioneer, con el
cbjetivo de identificar aquellos hibridos mas productives en
las diferentes condiciones climaticas en gque puede cultivarse
el maiz en el mundo. :

En Espafla, Semillas Pioneer, S.A. tiene en 1991 160 campos de
ensayo de maiz.

En esta extensa red, gque comienza con ensayos de observacién
{200 hibridos por parcela) y acaba con ensaycs "lado a lado"
{2 hibridos en parcelas de 0,5 Has), se van perfilando los
materiales que mejor se adaptan a cada =zona maicera de 1la
Peninsula, Estos 160 ensayos se reparten en las 7
Delegacicnes de Semillas Pioneer, §.A. en cada una de las
cuales un técnico sigue el desarrollo de los ensayos y extrae
de ellos las conclusiones que mas se adapten a las
necesidades de cada zona.

Este es el proceso gue, en su dia, siguié Juanita, el nuevo

hibrido de Semillas Pioneer, S.A., gue est@d destinado a
superar en adaptacidn y rendimiento a los mejores hibridos
del mercado. Durante 5 afios nuestros técnicos han estudiado
el comportamiento de Juanita en Espafila, llegando a definir
las caracteristicas que a continuacidn se reseflan y que
constituyen la presentacidén de Juanita en Espafa.

DESCRIPCION TECNICA (CICLO)

Juanita es un maiz hibrido simple <clasificado como ciclo FAO
700 en la inscripcidn del INSPV.

Su integral térmica a maduracidén es de 15752 €, lo que le
situa en la frontera de FAO 700 y 800.
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DESCRIPCICON FISICA

Juanita es un hibrido de porte mediosbajo (2,20-2,30 m de
media) con altura de insercién de mazorca también baja.

El tallo de Juanita es erecto y tiene un buen grosor, lo que
aumenta su capacidad de mantenerse erguido.

El sistema radicular tiene una cabellera bien desarrollada,
lo que asegura un buen anclaje al terreno.

Las hojas son semiabiertas, sombrean suficientemente el suelo
durante el cultivo y, por tanto, no favorecen el desarrollo
de malas hierbas ni la evaporacidn excesiva. Su color es de
un verde intenso, gque mantiene hasta la cosecha, debido a su
gran sanidad.

Un aspecto caracteristico de Juanita es su penacho de color
rojizo, que le hace fAcilmente distinguible en el campo de la
mayoria de otros hibridos, con colores de penacho mds
palidos.

Las sedas son de color rojo intenso, factor éste también
caracteristico del hibrido.

Las mazorcas de Juanita son largas, no tienen apenas
pedinculo y estian pegados al tallo, Estln compuestos por
18-20 hileras de grancos de un color amarillo intenso, debido
a su alto contenido en caroteno, que les otorgan un aspecto
muy atractivo, y estln insertados en un zuro no grueso.

En definitiva, la planta de Juanita es flcilmente reconocible
en el campo por su porte, color de penacho y color de grano,
y constituye wuna aproximacién mids a las necesidades del
agricultor espaifiol.

JUANITA EN LA SIEMBRA

-La siembra es uno de los momentos mas delicados del cultivo
del maiz y es quizd, el momento en que las caracteristicas de
la semilla utilizada son mas decisivas, sobre todo si las
condiciones de siembra no son las mas adecuadas, por
temperatura o acondicionamiento del suelo.

En estas circunstancias adversas el vigor de nascencia es
quien decide gqué semilla va a superarlas y qué semilla no.

El vigor es una caracteristica genética de cada variedad,
aunque dentro de la misma variedad puede ser distinto de unas
semillas (o lotes) a otros dependiendo de las condiciones de
produccidn,




Juanita es, genéticamente, un hibride de gran vigor de
nascencia, slendo ésta, junto con su gran sanidad, las dos
caracteristicas mas destacadas de su comportamiento,

Este gran vigor no evita, sin embarge, gque Juanita sea un
hibrido que manifieste claramente el efecto que sobre
cualquier maiz ejercen las bajas temperaturas en el momento
de la siembra: las bajas temperaturas le provocan un
amoratamientec que, si bien es frecuente en cualquier hibrido
de maiz, en Juanita es, podriamos decir, habitual. Este
amoratamiento producido por pigmentocs antocianinicos
orlginados por el bloqueo de absorcidn de £6sforo que suponen
las bajas temperaturas, es temporal, no supone ninguna merma
de cosecha y desaparece con el tiempo y las subidas de
temperaturas.

El tema de densidades de siembra es siempre discutido cuando
se analizan hibridos que van a ser sembrados en lugares con
tantas diferencias en este aspecto del cultivo como son
nuestras zonas maiceras. En .Aragdén, por ejemplo, se buscan
densidades de planta de 60.000-70.000 plantas por Ha,
mientras que en Andalucia se acercan a las 100.000
plantas/Ha, por lo que el comportamiento de los hibridos debe
estar preparado para estas variaciones.

Nuestros ensayos indican que las densidades O&ptimas para el
cultivo del maiz oscilan entre las 80.000 vy las 85.000
plantas finales /Ha.

Densidades de planta por encima de estas cifras no suponen
ningin incremento en la cosecha final, dados los potenciales
productivos actuales de los hibridos de maiz.

Juanita es un hibrido muy vers&til en este aspecto, ya gque
mantiene un rendimiento uniforme tanto a altas como a bajas
densidades de siembra, con un minimo de 60.000 plantas/Ha.
Ademds, Juanita no es un hibrido muy exigente en cuanto a la
uniformidad de las lineas de siembra, ya que sus plantas son
capaces de compensar los fallos de siembra con una mayor
produccidén de mazorcas o grano.

JUANITA EN LA FLORACION

Como dijimos al comienzo, Juanita es un maiz del ciclo FAO
700 a madurez. Sin embargo, a floracién se comporta
précticamente come un ciclo 500. Sus 7882C de integral
térmica a floracidon hacen que alcance ésta mucho antes, por
supuesto, que cualguier otro ciclo 700 y, posiblemente, al
tiempo que muchos 500. Es pues un ciclo 700, precoz a
floracidn. En la figura 1 se comparan las unidades de calor
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que necesita acumular Juanita para llegar a floracidn
comparadas con las de otros hibridos de su mismo ciclo.

Esta precocidad permite a Juanita evitar en muchos casos los
golpes de calor que tanto afectan a la polinizacidén vy, por
tanto, a la produccidén, También favorece el repartoc de
riesgos cuando se siembra junto con otros maices del mismo
ciclo, vya que al ser tan diferentes las fechas de floraciédn
es menos probable que el golpe de calor, si se diera,
afectara a ambos hibridos. Esta es la técnica del “"“hibrido
paguete” recomendado por Semilla Pioneer, S.A. desde hace
algunos afios,

El penacho y las sedas de Juanita, de color rojizo ambos,
hacen que sea en floracién cuando el hibrido sea méas
fédcilmente reconocible. El penacho produce polen
abundante, gue asegura una polinizacidén uniforme.

JUANITA EN LA MADUREZ

A madurez Juanita se comporta tipicamente como un hibrido FAQ
700-800. Su integral térmica a madurez es de 15752C, lo que
le aproxima bastante a los 16002C de P-3183, el  hibrido
testigo del ciclo 800 {(ver figura 2).

Ligando este dato al de integral térmica a floracidn llegamos
a la conclusidén de que Juanita es un hibrido que seca
lentamente., Las observaciones de nuestros ensayos nos han
descubierto que , en realidad, solo son los ultimos grados de
humedad los que Juanita elimina lentamente., Es decir, que sus
proceso de maduracidén es normal pero la {ltima fase del
secado es la que alarga su ciclo,

La mazorca de Juanita suele completar la punta en la gran
mayoria de los casos, salvo cuando pueda haber algin factor
climatico que afecte a la polinizacidén, siendo vistoso por su
color (amarillo intenso)y brillo.

JUANITA FRENTE A ENFERMEDADES

Juanita es un hibrido producto del c¢ruce de parentales
destacados por su acusada tolerancia a diversas enfermedades.
Por esto su principal caracteristica es su gran sanidad, como
lo prueba el hecho de permanecer verde hasta practicamente la
cosecha. Hoy por hoy es el hibrido de mejor sanidad de todos
cuantos componen el catdalogo de Semillas Pioneer, S.A.
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En ensayos realizados en Espafia, Italia vy Estados Unidos se
ha podido comprobar wuna excelente tolerancia de Juanita a
enfermedades tan diferentes como:

- Marchitez bacteriana de Goss
- Mildiu del maiz

- Fusariosis

- Virosis

De todas ellas es el fusarium el gue mas afecta a nuestros
cultivos en Espafila, provocando la tan temida calda de la
planta.

Juanita es muy tolerante a fusarium, pero por si elloc no
fuera bastante, el hecho de que su porte sea bajo, gque su
mazorca también se situe en posicidén baja y que su sistema
radicular le asegure un excelente anclaje colaboran a
mantener una planta erguida, ain en los casos mas dificiles.

En cuanto a virosis, nuestros ensayos especificos sobre este
tema en Lérida, Gerona, y el vValle del Guadalquivir nos han
confirmado que se trata de un hibrido con buena tolerancia a
la infeccibn, y cuya produccién no se ve afectada de manera
significativa por esta causa.

En  suma, Juanita se presenta como uno de los hibridos de

mayor garantia en el aspecto fitopatoldgico del catélogo
espafiol .

JUANITA FRENTE A LAS PLAGAS

Aunque nuestros ensayos en Espafia nc nos han aportadoc datos
muy concretos sobre este tema, informaciones recibidas de
nuestra red de investigacifén en Estados Unidos afirman que
Juanita no presenta una especial tolerancia al ataque de
taladros {Sesamia y Pirausta), aungque esto no debe
considerarse como debilidad, vya que 1los dafios de estos
noctuidos no son apreciables en las siembras de ciclos
largos,

Tampoco presenta Juanita una especial tolerancia a arafia

roja. Su comportamiento ante esta plaga es el habitual de
cualquier otro maiz.

JUANITA EN LA COSECHA

Estimar wvisualmente la produccidn en Kilos de Juanita antes
de <cosechar casi siempre conduce a error, ya gqgue el peso
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especifico de su grano es superior al de los hibridos més
comunmente utilizados.

Es por esoc que Juanita suele deparar la sorpresa de alcanzar
una produccién superior a la que el agricultor pueda calcular
basdndose en su experiencia con otros hibridos de maiz.

En la figura .3 se incluyen los resultados medios de
produccidn en nuestros ensayos de 1988, 89 y 90, en
Andalucia, Catalufia, valle del Ebro y Zona Centro (Albacete,
Ciudad Real y valle del Tajo).

Como se puede comprobar Juanita da sus mejores resultados en
el Centro, Andalucia y Catalufia. El comportamiento en el Ebro
es mas variable, asi como en Extremadura, cuyos datos no se
incluyen.,

El potencial de produccidén de Juanita ha superado los 17.000
Kgs/Ha en dos ensayos en bandas en 1990 en Manzanares (Ciudad
Real) y El Salobral (Albacete).

En ensayos comerciales "lado a lado" (realizados por
agricultores) Juanita superd los 15.000 Xgs/Ha en Andujar
(Jaen).

De esta manera hemos podido comprobar hasta donde puede
llegar el rendimiento de Juanita cuando las condiciones de
cultivo son adecuadas.

La humedad de cosecha, como ya se ha escrito antes, es la
correspondiente a un 700 medio, pudiendo ser algo superior
segin las condiciones climéticas.

Hay que destacar también en este momento la gran resistencia
de Juanita a la caida de mazorca, con lo que es capaz de
mantenerse en el terreno, una vez seco, sin riesgo de pérdida
de produccidén por aquel motivo.

Juanita 1llega a la cosecha con un color de planta que hace
patente la gran sanidad de este hibrido, que por vigor,
resistencia a enfermedades y, produccidn estd 1llamado a ser
el lider de los maices hibridos espaifioles.
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TITULO:  CORID. Un Maiz hacia la Cima.

AUTOR (ES):

Felipe Rey Montero y Jose Antonio Conde Gutiérrez

CENTRO DE TRABAJO:

Conmplejo Asgrow Semillas, S.4.

LOCALUDAD: Sewilla

RESUMEN

El objetivo de esta Ponencia-Comunicacién, no es otro gue

el de presentar de forma suscinta la variedad de Maiz Corio (ciclo 700/800).

En la certeza de que aporta diferencias sifnificativas sobre los existen-
tes y que esta diferenclacisn cubre unas necesidades que 2l sector esta
demuandando.

Todos los datos aportados relativos a Ensayos, Caracteristicas Técnicas y
Juicios de Valor, han sidc cbtenidos por el Departamento de Investigacion,
Kejora y Desarrolio de Complejo Asgrow Semillas, S.A.
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KTRODUCCION:

Complejo fAsgrow Semillas S.A. 25 una compafilz que forma parte de la Multi-
nacicnal Americana Asgrow Seed Company, por la cual ssta participada.

Asgrow Seed Company, es una de las mayores compafiias de Investigacison, Prao-
duccion y Comercializacién de semillas en mas de 580 paises de log cinco Con-
tinentes.

Su estructura estd dividida en dos Secciones:

Semillas de Agrondmicas que comprenden: Soja, Xaiz, Sorgo, Girasol y Alfalfa.

Semillas de Horticolas que comprenden mas de 550 variedades de 31 diferentes
especies.

4sgrow Seed Company, dispone de 23 Estaciones Agronémicas de Investigacisn
(incluyendo 15 en U.S.A. y ofras en Puerto Rico, Argentina, Francia, Italia,
¥éxico y Espafiad.

Ademéas de:

14 Centros de Evaluacién de Horticolas (incluyendo 8 en U.S.A., y ofras
en Brasil, Francia, Italia Holanda y Espafia’

16 Centros de Produccion de Semillas de Agronémicas (incluyenda 10 en
V.S.A., y otras en Argentina, Francia, Italia, México, Turquia y Espafia)

12 Centros de Produccién de Semillas de Heorticolas (incluyendo 6 en
U.S.A., y otras en Brasil, Chile, Italia, Nueva Zelanda, Thailandia y Holan-—
da)

Entre las recientes adquisiciones de Asgrow se encuentran:

Bruinsma Seeds. Lider en Holanda de diversas especies de Horticclas.

Genecorp Inc. Cen sede en U.S.A. basada en la Investigacién y Produc-
cién de Lechuga.

Asgrow pertenece a THE UPJOHN COMPANY. Empresa Multinacional dedicada fun-
damentalmente a Productos farmaceuticos y Semillas. Su sede central se en-
cuentra en Kalamazoo (Michigan).

Fundada en 188&, Upjohn tiene subsidiarias en 35 :DdiSES con 18.500 empleados.
La divisisn Agricola de Upjchn, en la que Asgrow Seed Company estd integrada,

se encuentra dentro de las 3 més imperfantes Empresas de fodo 2] Mundo, con
mas de 2.000 empleados trabajando para esta divisién.
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Complejo Asgrow Samillas en su division de Agronomicas y dentro de la especie
¥AIZ ha dirigido su investigacion bacia la linea de productos que mas satis-
facciones produciria al agricultor espafiol: Altas producciones, Regularidad

y Extrema Sanidad,

Todo este trabajo a fructificado en una compleata linea de maices desde <iclos
300 a 800, que conforman el Catdlogo mAs completo del Mercado Europeo de Haiz
SITUACION MAICERA ESPASOLA

Con el fin de poder hacer un anilisis de la situacién pero sin entrar en

una excesiva estadistica, podriamos comentar que en superficle cultivada
encontramos alrededor de las 489.000 Has. de las cuales 130.000 pertenecen

a Galicia y el resto por lo tanto podemos considerarlo Xaiz-Riego.

Esta superficie ha generado unas 3.040.000 Tm. de grano, lo que supone uncs
rendimientos medios de 6.300 Kg/Ha. en la tofalidad.

Que duda cabe que estos rendimientos aumentan en las Zonas Xaiceras jinten-
sivas: Valle del Guadalquivir, Albacete, Badajoz, Valle medio del Ebro, etc.

La tendencia de todas las zonas puntas en Maiz han ido comenzando a decan-—
tarse hacla hibridos 700 a 800, a fin de aprovechar el méximo potencial po-
sible dentro del ciclo que cada regisn permite, asi como a la bisqueda de
Hibridos con mayor sanidad y regularidad.

CARACTERISTICAS DE CORIO .-

inscrita en el Registro de Variedades de Xaiz con fecha © de Julio de 1.820
Variedad ciclo 700/800

Integral Térmica al 30% de Humedad 2.293° C

Altisimo vigor de Nascencia

Planta de color verde inten=o, con hoja semierecta

Talla alta

Altura de la mazoroa media

¥azorca media-larga, con cortu pedinculo que hacen gue la magorca Dermuanezsa
erecta en 21 momento de la cosecha

Rendimiento peso Kazorca/Grano, mas o menos el 85%

Magnifica resistencio a Fusarium




Excepcional ftolerancia u Arafla—-Roia

fistas dos Gltimas cualidades le confieren un nivel de sanidad, junto con la
variedad Vandy, Gnica en el Mercado

Admite altas densidades de siembra (100.000 plantas a cosecha)

ENSAY0S.—

Todos los ensayos estan referidos a los afios 33 y 20, ya que en el womento
de la elaboradion de la pouesncia solo algunos de los ensayos de Andalucia
han sido cosechados.

Los datos obtenidos son la media de 18 ensaycs elaborados en todou el terri-
torio nacignal, y sirviendo como testigos los dos hibridos mas vendidos en
la actualidad y gque a su vez son testigos oficiales en los ensayos de ins-

cripcién de I.N.S.P.V.

Los dates obtenidos han sido:

KEDIAS FACIORALES

PRODUCCIOY
Corio 14,36 Tm.
Testigos 13,73 Tm.

Representa un 1045 %
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HUKEDAD

Carig 18,36 %
Testigos 19,10 %

e Representua un 96,12 %
20
it
te
14
3
(L)
FUSARIUM
Cario 4,64 %
Testigos 15,35 %
F Represente un 30 %
12
4 -
M
131
e
gt
6
4
2
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Los resultados por zenss ensayades han sido:

Andalucia (Valle del Guadalguivir)

Tm/ha. Hdad. Fusarium
CORIO 15,33 16,07 5,61 %
Testigos 14,58 16,70 17,81 %
105,1 % Sobre Tesfigos
Aragdn
CORIO 13,71 Z1.,64 0,73 %
Testigos 12,74 21,60 B,.67 %
1076 % Scobre Testigos
Castilla La Mancha
CORIO 15,89 21,56 10,60 4
Testigos 15,53 22,45 18,30 %
102,3 % ESobre Testigos
Extremadura
CORIO 13,24 16,58 5.01 %
Testigos 13,00 18,15 17.68 %

101.8 Sobre Testigos

Estos resultados son refrendados por ios obtenidos en las difereptos
Comunidades Avtohomss en donde se han realizado en ensayos con estos
nibridos, en 1.939.

ANDALUCIA (Valle del Guadalquiviry

CORIO 14,72 Tm/ha.
Testigos 14,32 Tm/ha.

obteniende CORIO 102,79 % sobre dichos testigos
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ARAGON

CORIO
Tastigo

11,63 Tm/ha.
11,08 Tm/ha.

CORIC 104,36 % scbre la Gnica variedad

CASTILLA L& MANCHA

CORIO
Testigos

CORIO 995 % scbre testigos

JAVARRA (ITGCO

CORID
Testigas

13,87 Tm/ha.
13,94 Tm/ha.

13,19 Tm/ha.
12,80 Tm/ha.

22,71
23,30

25,20
26,65

%
%

%
%

los testigos sembrada.

Humedad
Humedad

Humedad
Humedad

Con el fin de estudiar el comportamientc de estos hibridos a diferentes
densidades de poblacién y su respuesta bajo diferentes sistemas de cul-
tivo, se hun planificado en 1.989 y 1.990 una serie de ensayos utilizan-
do 80, 90, 100 y 110.000 Plantas por Ha., con los siguientes resultados:

80
CORID 14,65
Testigas 13,9¢

90

14,50
14,12

100 110
14,69 15,09
13,96 14,47

asi comg el siguiente % de plantas afectadas pur Fusarium

80
CORIO 5.74
Testigos 16,80

20

5,61
17,68

100 110
9,21 11,6
18,45 21,28
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CONCLUSIONES

A tenor de los dotos, observamcs gue la productividad de Corio es superior
@ la media de los Tesftigos 800 en un 5 %, porceniafe reaimente inportante
y gue colpocan a CORIQ dentro de los hibrides mas productivos del mercado.

Con respects a la resistencia a Fusarivm, 30 % zobre los tesiigos, supone
tener una sanidad extraordinaria, que se ftraduce en un nivel de encamado
practicamente nulo, y gque sin lugar a dudas representa el uibrido con ma-
yor =anidad del Mercado.

=imismo, debemos de resaltar la tolerancia o Araila-Roja. Esta tolerancia
~uyz observacion no ha side de forma empirica sino visuval, nos impide por
tanto el cuantificar su porcentaje con respecto a los festigos, pero habi-
da cuenta la diferencia em coler tan significativa y la pérdidas que este
Acarc acasiona al Maiz en teda Espafia, nuestro equipo de Desarrcllo ha -

ufiadide este parametrc mis de observacién dentro del protocolo de Ensayos
para la préxima Campafia.

For tode lo actualmente resefiado, estamos segurcs que CORIO tiene todo lo
gque en este momento se le puede pedir a un gran maiz, y al igual que todos
los agricueltores qua en 1.981 1o han praobado, le aseguramos un éxite total.

Su gran vigor de nascencia, le permite responder perfectamente en siembras
tempranas y zonas con temperaturas limites en la nascencia del Maiz.

Y por tecdc lo resefiado, estamos seguros de que en CORIO se puede encaontrar
todo lo que ftécnicos y Agriculteores pueden en este momento pedir a una va-
riedod de Maiz de Exito.
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TITULO: COMSIDERACIOMES SORRE LA SEMILLA DE ALGODON FARS
SICMBRA EN ESPAMA.

AUWDR[ESkEDUQRDG BELTKRAN FEREZ TORRES

CENTRO DE TRABAJO: £ rasemILLAS

IOCALDAD: corDpoEA

RESUMEN:

fader disponetr de semilla de algodon de siembra de calidsd,

a un precio rarzonable, ha sido una de las mayores aspiracio

nes  de  los agricultores espafioles. Este trabajo trata de
exponer la manera de proceder y losgs contreoles gue se  deben
realizay para producir csemilla de calidad., as: como dar una
vigidn de la semilla comercializadz en Espafa.
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COMSIDERACIONES SOBRE LA SEMILLA DE ALGODON PARS SIEMBRA
ESFARNGA.

La Feninsula Ibérica es una zona casi marginal para
cultivo de algoddn ya que éste se =iembra en condiciones

de la fihra vy de la semilla de siembra: la 1lluvia
temperaturas moderadas.

vy uniforme de wna parcela de algoddn eI wvna . de
principales condiciones para ocbtensr una buena cosscha.
entre las que destacan:

- sembradora mal regulada o gue rompa semilla

deficientemente colocada en esta,.

- bajas temperaturas del =uelao

- humedad del suelo excesiva o deficiente

- rcastras provocadas por lluvias o rieges

- suelos zddicos

mal aireadas
-~ danos quimicos w] fisicldgicos producidaos

2l algoddan

graniza o heladas
- microorganismos e insectos del =uela

germinacidn, perc con vigor defici

nes adversas, sabre todo =n =siembras tempranas.
Obtensr =semilla de algoddn de alta calidad ha s=si1do
cantinua preocupacidn en todos los paises productores.

investigadore=s e incluso por algunos gobiernos, debido a
de @emilla de calidad.

Las mayores diticultades parca obtener semilla de calidad
deben a tres causzasi

[}

21
de

temperatura vy pluviometyia no progicias para  una  ouena
implantacidn y, ademds, sB recolecta con el principal enemiga

con

Los agricultores= conEcen gue la nacencisa temprana, vigorosa

las

Los fallos de nacencia pueden ser debidos a muchas causas,

- cama de siembra mal preparada o semilla

- temperaturas excesivas en las giembras con acolohade

po

herbicidas, insecticidas o funoicidas fitotdéxicos para

- condiciones me=tecroldgicas adversas: wviento  fusrte,

~ baja calidad de la semilla debido a poca germinacidn,
vigor deficiente o a la interaccidn de ambos factaores.

lLa calidad de la =semilla vien= determinada por la pureza
varietal vy especifica, la uniformidad, las condiciones
sanitarias, la germinacidn v 2l vigor. Una semilla con buena
onte, puede dar una  busna
nacencia cuanda las condiciones ambientales =son favorabl
pero pueden dar problemas en siembras realizadas en condicid-

B3,

Lna
te

ha sido compartido por agricultores, productores de semilla,

las

importantes repercusiones ecendmicas producidas por la falta

se
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favorables.
22) La planta v la semilla tienen que soportar  un
para coAeyrcializarse.

=03 Entire casi todos los desmotadores la semilla

factores mds relevantes a controlar o vigilar son:
a) Antes de la recolecoidn
- variedad a emplear: ciclo, porte... etc
vigor. ..

insectos
- factores guimicos o fisioldgicos producidos

o

e=sFoliantes, abvridores de c&psula, etc.

[= [N
semilla v llavias o humedad relativa muy slta, desde
fa apertura de la cipsula a la recolecccidn.

te la fase de llenado o maduracidn de

By Durante la recoleceidn

dee recoleccidn: manual o mecanica
gulactan vy  ajuste tanto de los husilios como
ventiladores de la Ccosechadora

- humedad de la semilla v de la fibra

cantidad de agus aplicada por la cosechadora

) Después de la recoleccidn

humedad » proens: vode mddulos, camiones o sacos
tiempo de almacenamiento del mddalo o midn &l
campo v oen la factoria.

tiempo v altura de almacenamiento del algoddn en
factoria.
Forma  de alimentecidn de la planta desmotadora

=t nodan

19) El1 algodonerc =5 wuna planta arbustiva de clima
subtropical, que no necesita de Ia semilla para
supervivencia. Ademis e cracimiento de esta planta
indeterminado por lo que la maduracidn de la semilla
producg lentamente y en condicienes normalmente

k=1u}
ES
S8
10

gran
admeroc de técnicas o procesos antes de que estéen listas

2cta

considerada como un subproducto respecto a la Fibra.

La calidad de la zemilla de algoddn se puede sfectar por
muchms factores antes, durante y después de la recoleccidn
asi como en el centro de seleccidn. En estas cuatro fases los

- senilla para siembra: pureza wvarietal, germinacidn,

agricultor v explotacidn donde se va & multiplicar:
zona, tipo de rieagon, suelo, aislamiento,plésticos...
- dinfecciones  por micrporganismos o dado  directo

de

POt
herbicidas, insecticidas, reguladores de crecimiento,

ndiciones adversas: stress hidrico o heladas

la

ol

-~ desfoliado del algoddn v presencia de malas hierbas

3= SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILAS - SEVILLA, 1991

205




- regulacidn y ajuste de 1lgs equipos de Limpi .

cado v sobre todo de la presidn de la almohadilla
de la caia desmotadora

- temperatura de la semilla recién producida
v aireacidn durante el almacenamiento pos

enfriadao
2 1ar

d» En 21 centro de seleccidn

Manipulacidn de la semilla sin desborrar

~ temperatura vy pH en =1 desborvado guimico o roturas
durate =1 desborrado mecanico

- porcentaje de semillas irmaduras o con gusano rosado

— fitotoricidad de los insecticidas vy fungicidas
empleados en el tratamiento de la semilla v control
de la dosis de agua y Fitosanitarios
condiciaones de almacenamiento antes y durante la
distiibucidn al mercado.

- almacenamiento v maneijo por parte del agricultor

La mayaria de estos factaores se pueden controlar
ralativamente hbien, st las condiciones atmosféricas no  son
muy desfavorables. Quizdas el mayor problema resida en

convencer al  agricultor de que el algoddn del gue se va a
ocbtener =zemilla tiene gque reccgerse muy seca ( 7-10 % ), pot
1o tanto, tiene Qgue esperar unos dias mds para empezar  a
cosechar vy '‘gue el namerc de horas de recoleccidn al  dia
también debe ser reducido.

A pesar de haber cuidada las condicianes indicadas
anteriormente, es necesario realizar whos controles, a  ser
posible répidos v en los momentas claves, para decidir si las
diferentes partidas se pueden emplear o no para la gbtencidn
de semilla. 4 continuarmidn indicaremos cudndo y cdmo pensamos
aque =g deben realizar estos contrnoles:

2 En el campo:

~ compiobai la pure:za varietal, tiene gque cumplir las
normas de la C.E.E. para su certificacidén

- control de humedad, no recalsctar muy temprano ni de
noche, pues annque la semilla estée seca, puede
deteriaorarse par 21 efecto del rocio cuando se
prenza el algnddn.

iy A la llegada del algodaon de la parcela de multiplica-
cidi a la desmotadora:

— Control de la temperatura del algoddn. gsta no puede
cer mayar de S58C. 5i hay mész de £32C hay que vaciar
g2l camidn y alrear inmediatamente.

- Control de  la humedad del algoddn. La manera  de
actuar es muy distinta segan el porcentaje de
humedad.

51 la  humedad del algoddén es de més del 11¥% na s=
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debe emplear para semiila salve gque sed estricta—
mente necesaria.

En este casa hay gue desmotar antes de dos dias,
enfriar y secar la semilla ( 7-8 ¥ ) obtenida antes
de dos dia.

Si la humedad estd entre 9 y 1174 ce pusde almacenar
entre 10 v 4 dias, respectivamente. Hay que enfriar
v secar la semilla (7-8 %) antes de cuatro dias.

Si tiene menas del 94, el algoddn se-pusde almacsnar
20 dias vy no hay que enfriar ni secar la seqilla,
aunque sea acansejable.

— Control de dafics mecdanicosg y de semilla immadura. No
es necesarino heacerlo en tcdos los camiones pero =i
en cada cosechaddra vy parcela. Se separa la semilla
de 1 FKa. de algodén con uwna desmotadora de
experiencias. La semilla resultante se decsborra con
acido sulfurico y se hace =1 porcentaje de =semillacs
rotas, gue no debe ser superior &l 8%, vy de semillas
inmaduras, que'na dehbhe ser csuperinor al = para nue
el desborrado resulte econdmico.

c) Salida de la semilla del desmotado.

- Control de temperatursa. Mo debe cer de mis de Soat
despues de 15 minutos.

- Control de humedad. 81 @=ta es de mas del F4 hay que
sSecar.

~ Cantral de dafos mecdnicas. El porcentaje de
semillas dafadas una vez desborrado con acido sulfo-
rica mo debe ser superior al 15%.

— Lontrol del detericro de la semilla. Este control se
iealiza seccionmando transversalmentes 200 semillas v
observando que su color sea blanco cremoso. 510 mds
del 159% presenta un calor marrdn o verdoso hay gue
desechar la partide pues, aunque tenga busna germi-
nacion el vigor serd deficienta.

d) Antes del desborrado guimico

Antes de <er desborrada, la semilla a permanecido

=
almacenada durante un psriodo gque, rnoFmalmente, va

desde uncs meces hasta varios S . 51 la semilla ha
estado en un almacen idénec, Ha s=sido tratada con
insecticidas vy Fungicidas y se ha aireado vy  enfriado

durante los meses de Julio y Agosto pusde tener wna
buena calidad después de 8 afocs de almacenamiento.
Antes del desborrado hay que realizar los sinuientes
controles:

~ Control de humedad

— Control visuwal del deterioro mediante seccionamiento

- Control del deterioro mediante la valoracidén  de
s2cidos grasos libres. 51 el porcentaie supera el 1%
hay qgue desechar la partida.
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Andlisis de presencia de Aspergillus fFlavus gque se
realiza por radiaciones ultravicletas. Este cantrol
zalo debe realizarses =1 s& aprecia calentamiento u
gscurgecimiento de la borres en wuna partida de semilla
que se hava almacenado con menos de un BL de humedad.
S1 la presencia de gske  hongo a a a mas oel 18%

de la semilla la partida dehe =er desechada.
— Andlicis de germinacidn. Al realizar estos andlisis
hay que tener en cuenta gue la semilla de ‘algodan

puece presentar dormancia gue, aungue  narmalments
desaparece a los poocos dias, hay cazos &n que a los
2 meses aln no ha desaparecido totalmeante.

2) Despufs del deshorrado quimico v seleccidn

- Contral de semillas inmaduras, gue no deben ser mds
del 19% del total.

- Control de semillas de baja den ., N0 inmmadir as.
E=stas semillas normaleente estan  infectadas por
microorganismos vy se pueden eliminar  relativaments
bien con la mesa densimétrica.

- Control del pH, qus debe estar entre S vy 7.

- Andlisis de germinacidn y vigar. En esta fase, la
germinacidn debe ser del 8074 vy el wvigar aceptable.

f) Antes de la comercializacidn

Desde gue se produce el desborrado hasta gue se Comer —
cializa 1la semilla pusden transcurrir dias a
varios afos. En esta fase se deben realizar  las
siguientes controles:

Andlisis de germinacidn y vigo
Control de insscticidas vy fungicidas
- Contyrol de la humedad de la semilla
- Nigilar el aspecto de la senilla
- Cortral de enwases

gl De=sde la siembra de la semilla hasta la implantacidn
del cultiwvo

Hay gue controlay el comportamiento de la semilla  en
Campg mediante el seguimientao periddico e ias
parcelas tipo.

Durante las Gltimas ocho campafas en la factoria de Eurosemi-
1la=s se han destorrado con dcido seco méds de Z27.000  Tm. de
semillas gue Ffueraon sometidas a la mayor parte de los
contrales mencionados anferiormente. sta semilla procedia
tanto de las desmotadoras de la propia empresa como de otras
11 desmotadoras.

S han realizado 4.585 analisis de germinacidn de semilla car
borra destinada a siembra vy 31.476 andlisis de =emilla
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desborrada con &cido clorhidrico antes de ser tratadas con
insecticida vy fungicida. La sistematica empleada ha sido: pa-—
ra la semilla con borra., remojo de cuatro horas y cuatro dias
en estufa a Z27¢C v, para la semilla degBDrrada con dcido,tres

dias en estufa a 29800, En ambcos casos s ha realizado un
Unico conteo de plantas normales gue tenian mas de 2 cm. de
raiz.

Segun el porcentaje de germinacidn se han confeccionado 4
grupos: mé&e del Q0% de germinacidn, entre 85-90%, BO-83YL v
menocs del B0%. Los resultados obtenidos de los 4.5Bé analisis
de semilla con borra y los 31.476 analisis de semilla desho-
rrada han sido:

7 GERMINACION 7 ANALISIS CON BORRA Z ANALISIE SIN BORRA
+ FO%L 117 267
85-90% 197% ZO%
80-85% 1% I
- BoO% 20% &%

De estos datos se pueden deducir las siguientes conclusicnes:

1) Los productores de semilla y desmotadores espafoles
san capaces de obtener semilla de alta calidad a pesar
de gue en otros paises la obtencidén de <=emilla se
colucina  con una peguena compersacidn econdmica. Er
Espafa es mucho mas dificil dado el especial sistema
gue hay en la C.E.E. para la subvencidn de escste
cultivo. Tal ver en afos venideros, si se implanta un
sistema parecido al propuesto para los cultives
oleaginosos, estas dificultades se ir&n aminimi-ando,
pues en las condiciones actuales nao se puede pretender
mejorar  la calidad de la semilla a costa de perdidas
importantes de produccion, rendimiento en fibra o
calicdad de ésta.

2) El desborrado con &cido claorhidrico gaseocso es un pro—
cedimienta muy seguro y, combinado can la mesa densi-
.métrica, aumenta Ia germinacidn de la mavoria de los
lotes. Fara consequir esto la semilla para desborrar
tiene gque estar muy seca, no puede estar ficioldgica-—
mente deteriorada ni presentar gafmos mecdnicos graves

va que, si se dan estas circunstancias, la germinacidn

ro se puede mejorar par no encantrarse diferencias de

densidad ni tamano.

) La semilla desbarrada germina mucho mé&s  +apidamenhe
gue la semilla con berra previamente remojada.

4} AGn hay algunas partidas con germinacidn deficiente
(menns del 8GZ).Aunque mas de la mitad de las partidas
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correspaonden & la campana 1988 en gue, debido
aumente de la superficie vy a la falta de semilla
calidad, 1la C.E.E. permitid certificar con menas
B80% de germinacidn.,

En cuanto a 1a semilla de importacidn, gue tiens una
sceptacidn entre los agricultores espafoles, tenemos
decir gque no ha =sido excesivamente buena en las  Llt

campafas. De las 749 muestras, de las variedades mds usua
analizadas durante los dltimos 4 afos, siguisndo =1 m
criterio que para la semilla desborrada. han presentade
siguientes resultados: can mé&s del 90%Z de germipacidn
obtuvieraon el 14% de los lotes, entre B3 y Q0% de germina
el 214, erntre el BO-85Y de germinacién el S51% y con menas
de germinacidn ss obtuviercn el 14% de los lotes.

5 resultados indican gue. &l mernos en los dltimos 2
la calidad de l& semilla de produccidn y procesado en Es
ez de igual o meijor calidad gue la semilla de importacidn

al
de
del

gran
gueg
imas=
les,
i=mo
los
[=1=)
cidn
del

Ras,
pana
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TITULO; LAS VARIEDADES DE ALGODON COKER EN LA PRODUCCION
DE ALGODON ESPANOL

AUTOR{ES):DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION DE ALGODON DE COPSA
Henry W. Webb-J.M. Sequeiros-Manuel Falccon

CENTRO DE TRABAIO:  copsa (COMPANIA PRODUCTORA DE SEMILLAS
ALGODONERAS SELECTAS, S.A.)

[OCALDAD: SEVILLA

RESUMEN:

Desde el afio 1960 en el que se introdujercn las primeras
variedades COKER en Espafa, y gracias a la estrecha cola-
boracién de COPSA con la Compafiia Coker's de USA, desarro-
llados a través de numeroscs estudics y ensayos del material
genetico de COKER por todas las zonas de produccién de Algo
dén espafiol, se puede afirmar que el gran desarrcllo tanto
técnico como productivo del cultivo del Algoddn en Espafia ha
ido de la mano de las variedades COKER.

Espafla y los agricultores esparicles, sembrando las varieda-
des COKER, consiguieron situar con sus producciones al pais
en los tres primeros puestos del ranking mundial en produc-
cidén de KILOS DE ALGODON BRUTO POR HECTAREA.

COKER 100, COKER 100 WILT, COKER CAROLINA QUEEN, COKER 201,
COKER 310, COKER 304, COKER 208, COKER 315, y las nuevas va-
riedades COKER 130 y COKER 320 préximas a salir al mercado
demuestran el gran recorrido y el trabajo desarrollado por
COPSA con las variedades de Algoddn COKER en Espafia.
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LAS VARIEDADES DE ALGODON COKER® EN LA PRODUCCION

DE ALGODON ESPANOL: (RESUMEN)

adecuadamente dos cosas:
1¢ La eleccidn de una buena variedad
22 Un buen manejo del cultive

Una Dbuena variedad sin que se haga un buen manejo en
cultivo no puede dar por si socla una buena cosecha.

espanol.

cultivo las siguientes cosas:

1.-Elegir bien el momento de la siembva.

a la fecha que corresponde al <ciclo natu:
algoddbn esto es: del dia de S. José( 19 de Marzo)
adelante.

2.-Tan pronto como las plantas empiecen a gesary
las primeras hojas verdaderas (despues de los
cotiledones) quitar los plasticos (en 21 casc que
hayan utilizado) y regabinar para calentar la
y eliminar malas hierbas que complitan con £l <l

Segin nuestra larga experiencia de cerca de. 30 afios
en la produccidén de semillas de algodén,variedades COKE
vy en el cultivo de algoddén en Espafila, para consegulr una
buena cosecha de Algodén es muy dimportante realizar

R,

el

Igualmente un buen agricultor que haga las cosas bien
en el cultive si no ha sabido elegir 1la variedad
correcta tampoco obtendra por si solo la mejor cosecha.

Con respecto a como hay que hacer las cosas en el canpo
creemos honestamente que una mayoria de los cultivadores

espafoles por su gran experiencia en el cultivo,
confirmados por sus altas producciones conseguidas, poco
podemos ensenarles pero queremos aprovechar esta
oportunidad para indicarles las impresiones sobre

nuestras experiencias de muchos ahos por si podemos
ensefiar algo que pueda servir en el futuro, para mejiorar
la produccién y 1la calidad del cultivo del algodédn

Para noscotros son importante tambien en el manejo &l

Tanto si es bajo plastico como si no,hay gue esperar
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La poblacién de plantas que deben quedar en cultivo no
debe sobrepasar las 150.000 plantas por Ha.{menos
en tierras ligeras y mas en tierras arcillosas)

3.-Cuidar desde el primer momento los atagues de trips vy
pulgdn,
ya que desde que la planta tiene las primeras hojas
verdaderas se estan formando los primeros frutos.

4.-Esperar a dar el primer riego lo méximo posible; hay
que dejar que la planta enraice bisn antes del primer
riego.

5.-Abonar <c¢on mesura con Nitrogeno, Unas 150 unidades
creemos que es suficiente.

6.-51i vemos gque afos anteriores se desarrollaron muchos
dientes de ajos, estoe es loculos sin desarrollar,
aplicar potasio.

7.-Cuidar muy bien el cuaje de las primeras flores, que
son las gue daran el porcentaje mAs alto de la cosecha

8.~-Controlar bien los riegos. Hasta el 20 de Agosto hay
gue regar siempre gue se vean flores blancas en la
parte alta de 1las plantas.

9. -Esperar a defoliar cuando se tenga un minimo del 65%-
70% de capsulas abiertas.

Con respecto a la eleccidn de una buena variedad
es muy importante:

1.-Que sea una variedad conocida y de origen garantizado,
aoimo las variedades COKER

2.-Que sea lo mas joven posible esto es R-1. Las semillas
come las personas envejecen; una R-1 es como una
persona de 25-30 anos y una R-2 es como una persona
de 50-60 afos.Las dos tienen buena genetica pero una
se puede defender mejor y <¢on mas vigor que la otra
ante las adversidades.

3.-No se dejen llevar por promesas dificiles de conseguir
como las de aquellos que les ofrecen variedades que

requieren una modificaciones importantes en el
cultivo, como es la de sembrar muy temprano, regar
mas etec., la variedad se tiene que adaptar a nuestras

condiciones de cultivo y de c¢lima y no al reves.
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4.-51 se quiere probar nuevas variedades empezar por algo
similar a algo conocido: Por ejemplo la COKER 2315. dHay
que dar pasos, noe saltos en el vacio que puedan
originar graves accidentes.

5.-Contra el hongo ( Verticiliosis) hay gue luchar mas
con practicas de cultivo que con variedades.Porgue
tratando de eliminar este problema con variedades muy
telerantes, nos puede llevar a otro mayor como es e.
alargamiento de ciclo.

6.-Desconfiad de las semillas Dbaratas, alguna razén
tendr4; algo tan importante que mas tarde no se puede
cambiar, como es una determinada semilla vy una

variedad no se puede mirar con excesivo ahorro.
Las diferencias de <¢ostes por hectareas entre una
semilla original de garantia vy otras del montdén no va
mas alla de 30-40 kgs, de Algoddn brute por Ha. No
merece la pena correr riesgos en este asunto.

7.-Confiad en las empresas y las personas que tengan
experiencia en el mundo de las semillas.-COPSA solo
es productor de Semillas de Algoddén vy lieva en ello
cerca de 30 anos. Esco es lo que sabemos hacer.

DESCRIPCION GENERAL DE LAS VARIEDADES COKER

-TIPO DE PLANTA: Bien rameadas.erectas, altura mediana,
———————————————— medianamente indeterminadas.

-HOJAS: Verde oscuro, de media a alta densidad, lobulado

————— medio.
- CAPSULAS: Alargadas terminadas en punta - moteadas
———————— ligeramente, de 4-5 loculos por capsula.
- BRACTEAS: Tamano mediano, con dientes finos.

‘fﬁgéﬁ?ﬁﬁiffﬁgﬁif?HEIEEER&ﬁJ Yormalmente en el nodulo 6-7
despues de locs cotiledones
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TOLERANCIA_A_ENFERMEDADES: Buena al Fusarium.

Medianamente aceptable
al Verticilium

MADUREZ-PRECOCIDAD: Excelente.

- VIGOR DE SEMILLAS: Excelente.

RESISTENCIA AL ENCAMADO: Muy bhuena

COLOR DE LAS FLORES: Blanco -Crema

- POLEN: Color cremoso — Amarillo

~ADAPTABILIDAD: Excelente tanto geograficamente como
_____________ de ciclo; especialmente para las
condiciones del cultivo en Espana.

- TOLERANCIA AL STRESS Y SEQUIA: Muy bueno

~ RECOLECCION: Excelente para maguina, ¥y a mano

- LONGITUD: Normalmente igual al tipo ACALA- de las mas
largas de las variedades UPLAND.

- RESISTENCIA: Parecidas a las ACALA.Igual & superior a
la mayoria de las variedades UPLAND.

- FINURA: Tipo medioc

- CALIDAD DE HILADO: Sumando todas las caracteristicas
""""""""" anteriores normalmente son mejores
que Ja mayoria de las variedades
tipo UPLAND y muy parecidas a las

ACALA.

RESISTENCIA A LA CAIDA DE ALGODON POR TORMENTAS:Muy buena

3.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVILA, 1691

215



DESARRCOLLC Y CRECIMIENTO TIPO DE LAS VARIEDADES

.- Siembra a nascencia : 6-8 dias
.- Nascencia a Botones : 35-45 dias
.~ Botones a Floracidén : 23-25 dias
.— Nascencia a Floracién : 55-65 dias
.= Floracidn a Capsula desarrollada : 20-25% dias
Floracidén a Semnilla Madura : 40-45 dias
a

.~ 'Fleracion Apertura de Capsulas: 45-65 dies
.- Periodo de formacidén de la fibra: 18-24 dias
- Periodo de {Maduracién de la Fibra: 25 dias

U000 M DY LTl e B
]

{5-6 semanas despues de la primera flor)
{prinmera cogida)

WECESIDADES DFE AGUA EN LAS VARTEDADES COKER

- BOTONES PRIMERAS FLORES : 25-625 mn/dia

- FLORACION - FORMACION CAPSULAS : 625 mm/dia

~ CAPSULAS —APERTURA - DEFOLIACION : 100 mm/dia

COKER

10.-Wascencia a primera capsula abierta: 110-120 dias
1.-Periedo mas critico para cuaje de flores: 35-45 dias

12.-De Nascencia al 80% de capsulas abilertas:150-160 dias
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ESQUEMA DE PRODUCCION DE LAS PLANTAS DE LAS VARIEDADES COKER

ALGODON

3rD 5w O6tH | 7k
§4 3
: fk LA
TOTAL DE ol o
FLORES -
TOTAL 81% | 235% | 29.4% | 25.6% | 9.8% 2.3% 1.3%
QLOOMS
wilLsey 940% | 77.7% | 430% | 207% | 13.3% | 108% | 5%
CUAJADO
PERCENT OF TOTAL BOLLS SET DURING THE SEASON
PORCENTAJE, TOFAL DE CAPSYLAS CUAJADAS DURANTE EL CICLO
@/ He @ :0’ 3 .
16.8% | 40.8% | 27.2% | 10.9% 2.9% 0.9% 0.5%
NUMERO DE CAPSULAS NECESARIAS POR 500 Grs.de Al.Bruto
BOILLS PER POUND OF SEED COTTON
™Y o ) "
e | DD RS AR L s
SOOIV RO o v v T
D D DD DASTESES
87 98 123 161 146 140
F ORCEﬁEﬁ&‘Er?P%T%FL METTHe S ron
SEMANAS DE
FLORACION {8 5 a . ,
21.0% 8.5% 2.5% 0.9% 0.5%
WEEKS; 0
W‘."L-L‘JH;Y 1sr 411 S5tw | 61H | 7TTH
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TTULO: STONEVILLE 506, una nueva variedad al servicio
del agricultor algodonero.

. Jesas Rossi, Camilo Valenzuela,
AUTOR {ES): Carlos Valenzuela

CENTRO DE TRABAIO: INNOVACIONES AGRICOLAS S.A.

LOCAIDAD:  sEvVILLA

RESUMEN:

dades que la hacen interesante en todas las comarcas.

Este nuevo material constituye la alternativa mAs adecuada para
luchar contra la verticilosis, dada su gran precocidad y facili-
dad de manejo, frente a las otras variedades tolerantes existen-
tes en nuestro mercado. Ademds STONEVILLE 506 tiene otras cuali-

3.» SYMPOSIUM NACICNAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1991

219




INTRODUCCION

INNOVACIONES AGRICOLAS S.A. es filial de VALENZUELA y CIA,
empresa dedicada durante mas ae treinta afios al servicio de la
agricultura andaluza. INNOVACIONES AGRICOLAS S.,A. nacid hace
ahora cuatro anos y actualmente tiene como actividades prin-
cipales: la comercializacitn exclusiva para Espana del material
de STONEVILLE PEDIGREED SEED CO. y el desarrollo de nuevas
técnicas de plasticultura en cultivos exntensivos.

INNOVACIONES AGRICOLAS S.A. es fruto de unos contactas gue man-
tuvo en su dfa el Departamento Técnico de VALENZOELA y CIA con
STONEVILLE PEDIGREED SEED CO., tratande de buscar nuevas varieda-
des de algoddn que ofrecieran respuesta a las necesidades gue
nuestra agricultura iba demandando. En concreto, la tolerancia a
la Verticilosis. Este problema, que afecta al cultivo espafdol del
algodonero desde hace muchos afos, tiene como una de las medidas
de lucha més eafectivas, el empleo de variedades tolerantes. EI
material hasta entonces testado en nuestro pais como tolerante,
no se ajustaba a nuestras técnicas de cultivo, sobre todo por la
excesiva longitud de ciclo. STONEVILLE 506 reunfa una serie de
caracteristicas que la hacfan mwmuy interesante para nuestras
condiciones y gue scn las siguientes:

TOLERANCIA REAL A LA VERTICILOSIS

FACILIDAD DE MANEJO (MENOR NECESIDAD DE REGULADOR)
RUSTICIDAD y ESTABLES PRODUCCIONES

PRECOCIDAD

ALTA RESPUESTA A MANEJOS INTENSIVOS

E I S 3

Lo prometedeor de la variedad determind pues, el inicio de siem-
bras experimentales en nuestra regidén. De esta manera, en la
campana de 1988, STONEVILLE 506 se gsiembra en un gran numero de
campos repartidos por todas las comarcas algodoneras y se incluye
en algunos campos de la Red Andaluza de Experimentacidn Agraria y
en €l Ensayo de Tolerancia a la Verticilosis que la Junta de
Andalucia lleva a cabo en Lebrija.

En 1389 el INSPV concedid la autorizacidn provisional, de manera
que STONEVILLE 506 pudo ser comercializada. A la fecha, tras dos
exitosas campafias, resaltamos que las expectativas puestas en la
variedad se han visto respaldadas por el incremento en la ren-
tabilidad de los agricultores gue confiaron en STONEVILLE 506.
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TOLERANCIA A LA VERTICILOSIS ADAPTADA A NUESTRAS CONDICIONES

La enfermedad vascular producida por "Verticillium dahliae Kleb"”
en el algodén ha causado pérdidas cuanticsas en este cultivo
desde hace muchos anos. En 1983, el 80% de los campos presentaban
sintomas de la enfermedad, =segun un muestreo realizado por el
Departamentoc de Patologia Vegetal de la ETSIA de Cérdoba y la
DGIEA (Junta de Andalucia). La totalidad de las comarcas algo-
doneras estaban afectadas, aunque el problema es especialmente
grave en algunas zonas del Bajo Guadalquivir, donde se presenta
un patotipo defoliante mucho mas virulento.

En palabras del profesor Jiménez Diaz et al. "Aungque presumi-
blemente el agente se dispersa con lentitud dada su naturaleza
ecolédgica, la Verticilosis del algodonero puede ser referida como
ejemplo de la magnitud que puede alcanzar una enfermedad cuando
no es objeto de atencién adecuada." (PHYTOMA Espafia, num. 26) Sin
duda, el empleo de variedades tolerantes desde gue se detectaron
los patotipos mas wvirulentos, habria hecho gue el problema no
alcanzara las graves dimensiones gue tiene hoy dia. En Califor-
nia, donde la enfermedad es grave desde los afnos 50, esta medida
de lucha fue la mayoritariamente adoptada con la introduccién de
cultivares Acala, procedentes de Méjico. En Espafna, no hemos
prestado especial atencidén al problema hasta que aparecieron los
patotipos defoliantes. Consecuencia de ello es la estructura
varietal gue ha tenido el algodédn espaficol en los Wltimos afos.
Segun los trabajos del Profesor Jiménez Diaz vy colaboradores,
publicados en la revista PHYTOMA Espana, num. 26, Feb 1991, pag.
52., todo el material cultivado en Espafna hasta 1988 era suscep-
tible o muy susceptible a la enfermedad, salvo algunas variedades
del grupo Acala. Material gue tras muchos intentos de introduc-
cién en Andalucia ne ha resultado de interés para la mayoria de
los agricultores.

A la hora de seleccionar entre toda la lista de variedades tole-
rantes a la Verticilosis existentes en el mundo, agquellas gque mas
podrian ajustarse a nuestras condiciones climaticas y agrondémi-
cas, es ldgico acudir a cultivares gue ge aproximen mucho a los
tradicionalmente empleados por nuestros agricultores. STONEVILLE
h06 procede de una zona de bajo riesgo segun el historial de
siembras en Espana. Recordemos gque otras wvariedades cercanas a
STONEVILLE 506 se han sembrado durante muchos afocs en nuestro
pafis, aungue evidentemente las condiciones de aguellos afos no
eran las mismas 4que en la actualidad. Las zonas de mejora y
produccioén de STONEVILLE PEDIGREED SEED CO. son relativamente
cercanas a las de donde proceden las mas extensamente sembradas
en nuestras zonas algodoneras. Las variedades tipo Acala ya han
sido probadas por los agricultores andaluces, sin gue pudieran
obtenerse resultados satisfactorios. Por otro lado, variedades
manifiestamente tolerantes a la Verticilosis como algin material
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originario de Arizona, son de ciclo mas largo, proceden de zonas
dridas de EE. U0. y han sido poco probadas en nuestras con-
diciones, por 1o gue pensamos que podrian ser soluciones de alto
riesgo teniendo en cuenta la frecuente presencia de precipi-
taciones al final de nuestra estacidén de cultivo.

Si comparamos STONEVILLE 506 con la varledad mas tolerante hasta
hace unos afios en Espafia y la mads ampliamente sembrada, obtenemos
un cuadro como el siguiente:

TESTIGO TIPO
STONEVILLE 506 HABITUAL ACALRA
* Longltud ciclo Corto Corto Largo
* Tolerancia a
Verticilosis Alta Baja Alta
* Facilidad de
manejo Alta Alta Baja
* Necesldades
de regulador Bajas Altas Muy altas

Como vemos, lag cualidades de STONEVILLE 506 son claramente
ventajosas frente a estos dos tipos de varledades, superando
definitivamente al testigo habitual en tolerancia a Verticlilosis
¢y a los tipos Acala en facilidad de manejo.

Existe otro factor muy importante a la hora de elegir la variedad
de algodén a cultivar: la calidad de fibra. STONEVILLE 506
presenta unas interesantes caracteristicas a este respecto, como
lo muestra el hecho de gque una gran numerc de empresas des-
motadoras han mostrado su interés a INNOVACIONES AGRICOLAS S.A.
por multiplicar esta variedad.

Ya hemos hablado de las repercusiones agronédmicas gue implica el
empleoc de wvariedades tolerantes en suelos con alto potencial de
inéculo de "Verticillium dahliae" (disminucién de la velocidad de
infestacidn, menores pérdidas de produccién, etc.), pero es
primordial gque sepamos ver el efecto que puede tener a corto
plazo. El empleo de este tipo de variedades no sélo disminuye los
riesgos, sino gque puede suponer un mantenimiento de la renta-
bilidad del cultivo para el agricultor. Es decir, puede suponer
el gue ganemos o no ganemos dinero con nuestro cultivo.

Para ver esto mas claramente, presentamos el grafico siguiente,
donde se muestran las diferencias en produccidén (Kg/Ha de algoddn
bruto) gue una variedad tolerante: STONEVILLE 506 obtiene frente
a la media del resto de las variedades, entre las que se incluyen
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la mayorf{a de las mads extensamente cultivadas, as!{ como algunas
de las maAs tolerantes. Estos datos estan extrafdos de los ensayos
que la Junta de Andalucia, realiza en Lebrija desde el adno 1988,
En el mismo se recogen la produccién media del ensayo y 1la
produccion obtenida por STONEVILLE 506. El numero encima de las
dos barras es la diferencia a favor de STONEVILLE 506. Estos
valores son importantes tanto en afnos con alta incidencia de 1la
enfermedad (1988), como c¢on media (1989) o baja (1990). Si
multiplicamos estas diferencias por el precic por kilo del
algoddén bruto, podremos comprobar gque en todos los casos el
cultivo puede llegar a ser rentable, aun con niveles de ataque
importantes.

ENSAYOS TOLERANCIA VERTICILOSIS

LEBRIJA
Fuente: Junta de Andalucia

PRODUCCION (Kg/Ha)
8000 + 880

50001
4000+
3000+
2000 1
1000 4"

1968 1989 1990

STONEVILLE 566 N\ MEDIA DEL ENSAYO
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COMPORTAMIENTO DE STONEVILLE 6506 EN ZONAS CON BAJA INCIDENCIA DE
VERTICILOSIS.

A través de las dltimas campafas, STONEVILLE 506, ha sido in-
cluida en un gran nimero de ensayos, tanto por parte de IN-
NOVACIONES AGRICOLAS, de Organismos OQOficiales, como de los
propios agricultores. A este respecto queremos resaltar 1la
importancia gque tiene para nuestro Departamento Técnico los
ensayos Yy pruebas que realizan los propios agricultores, donde la
varledad en cuestién recibe el manejo agrondmico real: abonados,
riegos, uso de pesticidas y reguladores de crecimiento, defolian-
tes, etc. Factores gue muchas veces, por razones obvias, no se
tienen en cuenta en ensayos de peguefas parcelas. En todas las
comarcas a lo largo de la Andalucila algodonera, STONEVILLE 506 ha
mostrado un comportamiento inmejorable en todos los sentidos:
vigor de nascencla, adaptacidn a todas las técnicas de cultivo,
produccldédn, calidad de fibra, precocidad, etc. Serfa extenderse
demasiado el relacionar los datos obtenidos en los mAs de 300
campos seguidos por &1 ©pergonal de INNOVACIONES AGRICOLAS en la
campafia 1990, pero como muestra de la aceptaciédn que ha tenido la
variedad en todas las comarcas algodoneras mostramos el grafico
adjunto, donde se reflejan los crecimientos en superficie sembra-
da de la campania recién finalizada (1991) con respectec a la
anterior en cada una de las zonas.

EVOLUCION EN EL MERCADQ STONEVILLE 506

COMPARACION CAMPANAS 1990-1991
Gasto semilla: 25 XKg/Ha

HECTAREAS SEMBRADAS x 1000

81 _ 182
—— - CRECIMIENTOS (EN-%
| 245 183
734 309

BAJC GUAD. CORDOBA VEGA SEV. JAEN CADIZ
COMARCAS ALGODONERAS

ARO 1990 ARO 1991

INNOVACIONES AGRICOLAS S.A.
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RESUMEN:

La mejora genética vegetal se basa en la seleccidn artificial de
variedades intraespecificas que presentan caracteres deseables. El
hombre la ha llevado a cabo desde tiempos remotos; al principio
empiricamente, sin base cientifica alguna; mds tarde, con el
descubrimiento de las leyes de la Genética y el desarrollo de las
técnicas  citogenéticas, la mejora vegetal adquiere un impulso
decisivo, consiguiéndose que el rendimiento de algunas cspecies se
incremente espectacularmente. Un. hecho similar ha ocurrido en los
iltimos 10 afios en los que han surgido un conjunto de nuevas
técnicas, englobadas bajo el nombre de Ingenieria Genética, que
estan dando un nuevo y espectacular impulso a la mejora gendética,
y que sin duda constituyen un complemcnto a la mejora genética
clasica.

La ingenierfa genética pcrmite aislar y caracterizar genes de
cualquier organismo e introducirlos, intacios ¢ manipulados, en el
mismo o en diferente organismo del que provienen, Dicho en
términos de mejorador, la fuente de variabilidad genética
actualmente disponible esta constituida por el conjunto de genes
existentes c¢n todos los scres vivos asi como por las distintas
construcciones que pueden llevarse a cabo con
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elios. Por tanto, dos son las grandes ventajas que nos aportan estas
nuevas técnicas, por un lado la eliminacién de la  barrera
interespecifica que impide que dos organismos de distintas especics
puedan cruzarse, y por otro lado la no introduccion de genes

adicionales, no deseables, minimizdndose ¢l tiempo de mejora.

Para el aislamiento y caracterizacidon de genes vegetales sc
utilizan técnicas similares a las utilizadas cn sistemas animales y
bacterianos, en definitiva es la molécula de DNA la que se manipula;
sin embargo las técnicas de introduccién del DNA en la célula
vegetal difieren notablemente de las utilizadas en otros sistemas.
Hasta principios de la tltima década no se pusieron a punto los
primeros métodos de transformacién en plantas. Cuatro son las
principales formas de transferir DNA exdgeno a la célula vegetal: a)
mediante vectores derivados de patégenos naturales (pldsmido Ti
de la bacteria Agrobacterium tumefaciens vy virus vegetales), b)
microinyeccidn, c¢) transformacion directa y d) transformacién
biolistica. Cada uno de estos métodos tiene sus ventajas ¢
inconvenientes y ninguno de ellos, por ahora, tiene el potencial de
superar cada uno de los problemas planteados.

A) El método mis ampliamente utilizado para la transformacién
genética de plantas estd basado en la interaccién entre la bacteria
del suelo patdégena Agrobacterium tumefaciens y células vegetales
heridas. Esta bacteria contiene el pldsmido Ti que induce la
formacidon de tumores en algunas especies vegetales; una parte de
este plasmido, el fragmento T-DNA, es transferido a la célula
vegetal e integrado eh su genoma. La expresién de los genes
codificados por el fragmento T-DNA induce a la célula transformada
a formar tumores y a sintetizar moléculas nitrogenadas, opinas, que
la bacteria utiliza como fuente carbonada y nitrogenada. Ninguno de
los genes que contiene el T-DNA se requieren para su transferencia
e Integracidén; de hecho pueden reemplazarse por cualquier otra
sccuencia de DNA. De esta manera, el sistema de transformacion
que la  bacteriu  Agrobacteriwin  utiliza de forma  natural puede
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aprovecharse para la introduccién de genes de interés en el genoma
de la planta. Lste mélodo ademds de ser simple cs muy eficiente
en un gran namero de especies, sin embargo tiene el inconveniente
de que la mayoria de las especies monocotiledéneas, incluyendo las
cspecies y varicdades mds importantes agronémicamente, ¢Omo son
los cereales, no pueden transformarse con este método.

Un sistema andlogo al plismido Ti es la utilizacién de virus
vegetales para transformar la célula vegetal; teniendo en cuenta
que el resultado de una infeccién viral es la introduccién del
genoma del virus en la planta infectada, puede considerarse como
un sistema de transformacién natural. Se han conseguido éxitos
parciales utilizando como vector el virus del mosaico de la coliflor,
Este sistema tiene como grave limitacion la pequena capacidad del
genoma viral para insertar fragmentos de DNA exdgeno. Mediante
este sistema no se han podido transferir, por ahora, fragmentos de
DNA mayores de 1 kb, La limitacién del tamano de la secuencia a
transferir por una parte, y por otra la dificultad de utilizar sistemas
binarios, debido a la recombinacién entre las diferentes moléculas
de genoma viral, condicionan gravemente este método.

B) La restriccién de especies suceptibles de ser transformadas
utilizando el pldsmido Ti y las dificultades inherentes a los vectores
derivados de virus vegetales, se han tratado de superar mediante
técnicas alternativas; una de ecllas ha sido la microinyeccién,
Adaptando los métodos utilizados en células animales, y superando
los problemas especificos de la célula vegetal, se han conseguido
introducir hasta fragmentos de 23 kb de DNA en protoplastos de
tabaco. Este método es laborioso, lento, exige habilidad y ademds
conileva el problema de la regeneracién de plantas a partir de las
células o protoplastos transformados.

C) El inconveniente de llevar a cabo la introduccién de DNA célula a
célula como en el método antertor, se ha soslayado con la
transformacién directa. Este método, similar al utilizado en
bacterias y células animales, permite la introduccién simultinea de
moléculas de DNA en  protoplastos vegetales. Esta técnica es
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eficiente y sencilla y como el método de la microinyeccién esta
condicionada por la viabilidad de los protoplastos y la capacidad de
regenerar plantas.

D) Este procedimiento consiste en disparar microproyectiles de oro
o tungsteno recubiertos de moléculas de DNA exdgenas sobre el
tejido o células que se quieren transformar. Al no ser necesario
utifizar protoplastos y por tanto se obvian los problemas relativos a
la regeneracién de plantas, Mediante este método se han obtenido
plantas transgénicas de especies de gran interds agronémico, tales
como soja, algoddn, girasol, maiz. Para esta idltima especie se han
bombardeado suspensiones de células embriogénicas. Otros
"blancos" celulares muy atractivos para transformar mediante
bombardeo son el polen y las células meristemdticas. Una dificultad
adicional en la transformacién de cereales ha sido la carencia de un
marcador selectivo para  células totipotentes, ya que éstas son
resistentes per se al antibiético kanamicina. Este problema se ha
superado utilizando como marcador el gen PAT y el herbicida
bialaphos como agente selectivo. El gen PAT codifica la enzima
fosfinotricina acetiltransferasa que acetila el producto activo del
herbicida, fosfinotricina, inactivdndolo. Tras este importante
resultado, conseguido con el maiz, es de esperar que cn breve se
disponga de plantas transgénicas de otros cereales de gran interés
agronémico.

La ingenieria genética estd potenciando la mejora vegetal de
tres formas distiritas; a) Produciende plantas transgénicas con
nuevos caracteres de gran interés agrondmico: resistencia a
herbicidas, insectos, virus; flores con el color alterado, frutos con
maduracién tardia; plantas expresando péptidos bioldgicamente
activos; plantas con elevado contenido en lisina, etc. b)
Introduciendo técnicas de ayuda a la mejora vegetal, entre ellas el
desarrollo de RFLPs para el mapeo de genes. «c¢) desvelando la
funcién de numerosos genes, previamente aislados y caracterizados,
mediante el uso de marcadores fusionados a secucncias
reguladoras.  Esto ha permitido estudiar procesos tales como la
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transcripcién, procesamiento de transcritos, regulacién de la
expresion génica por eclementos potenciadores y silenciadores,
control de la expresion génica durante el desarrollo y condicioncs
adversas, interaccion hudsped-patdgeno, envio de proteinas a
orginulos,etc.

La mejora vegetal incide tanto sobre caracteres poligénicos
como sobre caracteres dependientes de uno o de pocos genes;
aunque la aplicacién de las técnicas de ingenieria genética ha dado
resultados expectaculares con caracteres monogénicos, sin embargo
han sido de poca utilidad, por ¢l momento, en la manipulacion de
caracteres poligénicos. Es de sefialar que Ia introduccién de genes
forineos en plantas, sobre todo si los genes proceden de taxa muy
alejados, puede afectar negativamente a los factores productivos.
Esto levaria consigo la necesidad de compensar dicho efecto
negativo, reajustando el fonde genético por los métodos
convencionales de mejora,

Concluyendo, la conjuncién de las técnicas convencionales y
las de Ingenieria genética encierra un potencial que ha comenzado
a vislumbrarse y cabe esperar de esta interaccién, a corto plazo,
contribuciones crecientes y espectaculares, de gran incidencia cn la
mejora vegetal,

3. SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVilla, 1991







TTuLG: MULTIPLICACTION DE LA FRESA IN VITRO

AUTCR {ES): José Manuel Lépez Aranda

CENTRC DE TRABAIO: C.1.D.A., Churriana-Campanillas

Finca Cortijo de la Cruz s/n
' f
LOCALIDAD: 29.140 Churriana (MAlaga)

RESUMEN:

Desde 1974 se realiza produccidén industrial in vitro de plantas
de fresa; sin embargo, los procedimientos originales provocaban
problemas morfdélogicos y agrondmicos del material micropropagado.
Se han descrito disminucién del tamafio de los frutos, aparicion
de plantas anormales y variegadas, incremento de susceptibilidad
a enfermedades criptogdmicas y otros problemas. Ello condujo a un
abandono de la técnica de multiplicacién de fresa in vitro
durante los Ultimos afios setenta e inicio de los ochenta.

Sin embargo, en los Gltimos afios se ha producido una 1importante
reapreciacién de la misma, una vez estudiadas y corregidas las

causas mas significativas de los fracasos producidos; estas
causas eran la elevada concentracidén de la citoquinina
benciladenina anfadida al medio de multiplicacién in vitro, la

realizacién de numerosos subcultivos y la utilizacién directa del
material como plantas productoras de fruto.

Se aportan las principales conclusiones de un trabajo realizado
por nuestro equipo, durante cinco anos, que pone a punto una
nueva metodologia de multiplicacién in vitro del <cultivar de
fresa Chandler.
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MULTIPLICACION DF LA FRESA IN VITRO

José Manuel Lépez Aranda
C.7T.D.A. Churriana
CorlLijo de la Cruz s/n
29.140 Churriana, Malaga

[La fresa se multiplica tradicionalmente por via vedetativa a
través de los estolones emitidos por las plantas madre en los
viveros especializados al respecto.

Frn 1974, Boxus disend un procedimiento industrial de produccién

in vitro de plantas de fresa, a partir de cultivos de aéapices
caulinares, que revoluciond el sistema tradicional de obtencidn
de material vegetal de esta especie. De modo que Ja fresa fué la

primera especie de interés agronomico en la gque se utilizd
masivamente el cultivo in vitro come procedimiento de produccidn
de plantas,

Dicho procedimiento fijaba con claridad las tres fases del culti-
vo in vitro, a saber: Inicio, Multiplicacidn y Enraizamiento.
Para ello, la fase inicial, de unas 6 semanas de duracidn, se
realizaba c¢on dpices <caulinares {cdpulas meristemdticas con
varios primordios foliares) de 1 mm de tamano aproximadamente vy
procedentes de jévenes estolones emitidos por plantas de buen
comportamicuto agrondmico. FEstos dpices eran sembrados en medio
de «cultivo solidificado con agar y con los elementos nutritivos
adecuados: macroelementos, microelementos, vitaminas, hidratos de
carbono, ect, anadiéndose una combinacidn de reguladores de cre-
¢cimienLo & base de auxinas (generalmente 1 mg/l de acido indol-
butirico), citoguininas (0,1 mg/l de benciladenina) y glberelinas
(0,1 mg/ de GA3). Esta fase permite producir una Unica plantula a
partir de cada apice caulinar que es transferida a la fase de
muitiplicacidn donde es mantenida en un medic de cultivo similar
pero con una concentracion 10X de benciladenina (1,0 mg/l). Como
consecucncia de la accidén de esta citoquinina, que induce la
formacidén de tallos axilares contrarrestando la dominancia
apical, la plantula crece de modo diferente, transformédndose en
una masa de yemas y tallos sin raices, Esta fase de multiplica-
¢ién se realiza en ciclos denominados subcultivos, de una dura-
cidn entre Lres ¥y seis semanas, que produce una progresion geomé-
trica cuya razén es la tasa de multiplicacidén {nQ® tallos/tallo
iniciado/subcultive), oscilando dicha tasa entre 6 y 20 segin
diferentes autores. Al final de la fase de multiplicacidn los
cultives son enraizados in vitro en un medio similar a los
anterioves pero retirande la citoquinina del mismo. Este enraiza-
miento tienc una duracion enire 4 y 6 semanas.
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Este procedimiento industrial, disefiado por Boxus, fué asumido
rdpidamente por los viveristas, principalmente europeos, a partir
de finales de los afios 70, ya que suponia, lo gque se pensaba
eran, grandes ventajas para la produccion de material vegetal de
fresa:

I Permit.ia sanear el malerial mediante el inicio dc dpices
caulinares de tamafio inferior a | mm.

2 Asumia la posibilidad de realizar un mimero de subcultivos
ilimitade (ad infinitum), lo que de acuerdo con la razdn
de la progresion geométrica inducida, permitia la
oblencidn de varios millones de pldantulas/afioc a partir de
un Unico Apice caulinar iniciado

3 Posibilitaba el wuso directo de c¢stas plantas, Lrus  su
aclimatacion, como productoras de fruto.

Sin embargo, desde los inicios de esta técnica de producecidn de
plantas, comenzaron a observarse anomalias fenotipicas y
morfologicas con  sUs consecuencias agrondémicas negativas,
principalmente en los campos de fructificaclidn que contenian este
tipo de material ¢ incluso en su primera generacidn de
multiplicacidn in vivo,

Swartz y Lindstrom observaron que las plantas micropropagadas de
fresa exhibian con frencuencia rasgos de juvenilidad, entre ellos
un incremento del nimero de yemas axilares y ramilletes florales
que se traducia en un descenso del «calibre del fruto., Esta
consecuencla agronémica, de primera magnitud en la calidad de la
fresa, fué sefalada por Sansavini y Gherardi, Schaeffer y gol. ¥y
otros muchos autores, a lo largo de la década de los 80.

Tambiién se observaron cambios morfolégicos como enanismo o portes
crectos o arbusltivos, que se scparaban de las caracteristicas
normales de las plantas multiplicadas convencionalmente,
Tgualmente, algunos autores como D'Ercole y Nipoti, Rancillac y
Nourrisseau vy olros, obhservaron aumento de susceptibilidad a
ciertas enfermedades ¢riptogamicas. Fn general, se describieron
numerosos episodios de c¢lorosis lLipo "June vyellows", "White
streaks”, v otros, asi como aparicion de individuos variegados.

2] conjunto de problemas descritos ha llevado a cucstionar la
técnica de cultivo in vitro de la fresa en FEuropa y Estados
Unidos {California), abandonando la mayor parte de los viveristas
su utilizacidén, cayendo incluso en una pobre reputacidén como
sefialan Dijkstra y Van Qosten en Holanda, Jones en Inglaterra,
Sansavinli y col. en Italia, ¥ Nelson en California. Asi, a modo
de ejemplo, la produccidn italiana de plantas in vitro de [fresa,
gue era de varios millones a finales de los 70; descerndid a no
mas de 15.000 plantas en 1.989,
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Con objeto de paliar los problemas descritos, se ha seguido un
proceso alternative de cultivo in vitro denominado por Arias vy

otros autores "macropropagacion', basado en la utilizacién de la
técnica para producir una Unica plante a partir de un Apice
caulinar, siguiendo la posterior multiplicacidn mediante los

métodos convencionales 1in vivo, este procedimiento ofrece la
ventaja del saneamiento pero abandona las tradicionales de
multiplicacion acelerada del material. En definiltiva, la fase in
vitro gueda reducida a lo que denomindbamos fases de Inicio y de¢
Enraizamiento.

El hecho de ser la fresa la primera especie de interés agronomico
en la gque se aplicaron procedimientos industriales de produccidn
in vitro, ha dado lugar a recapacitar acerca de las causas de los
fracasos agrondémicos obtenidos y a estudiar posibles soluciones
para recuperar esta eficiente técnica de multiplicacidn, pudiendo
por otra pearte servir de modelo a problemas similares que se
vislumbran en otras especies de interés agricola, como frambueso,
zarzamora, &alcachofa y Gltimamente en la platanera, dentro de
nuestro propio pais.

Paralelamente a la descripcidn de los problemas fenolipicos ¥y
agronémicos surgidos, se fueron lanzando hipdtesis y estudiando
las ©posibles causas de las alteraciones observadas. Pronto se
ligaron estos problemas a las técnicas de cultivo in vitro que se
habian generalizado en la \dltima mitad de los aros 70.

En primer lugar se relaciond la incorporacidén de citoquininas al
medio de multiplicacidn con los problemas fenotipicos citados, ya
gue efectos similares se habian observado por numerosos autores
tras aplicaciones exdgenas a plantas in vivo. Por otlro lado,
aunque el fenotipo de la fresa es bastante estable en el campo,
ésto no ocurre cuandoe los tallos producidos in vitre son de
origen adventicio, 1los estudios de Marcotrigiano ¥ col.
indicaron gue al anadir concentraciones de benciladenina
superiores a 0,33 mg/l al medio de cultivo, se producia una alta
proporcidén de formacidn adventicia. Asi, va desde principios de
los afios 80 comenzé a recomendarse la menor adicidn de
citoguininas posible a los medios de cultivo in vitro de fresa,
siempre gque se obtuviera una adecuada tasa de multiplicacion.

Ademés de la adicidn de citoquininas, otros aulores, como Navatel

y Rancillac y ¢ol., han llamado la atencion sobre la
responsabilidad del nimero de subcultives in vitro en la
presencia de frutos de menor tamano y en la aparicion de plantas
anormales, en esta linea, se ha sugerido reducir el numero de

subcultivos en cada proceso de micropropagacidn a no mas de 10-
11, Ultimamente, Zimmerman ha observado que también puede¢ influir
la amplitud {o duracidon de cada subcultivo), pues la realizacidn
de subcultivos muy frecuentes ( o sea, de muy poca duracidn)
favorece la formacidén de tallos adventicios.
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No «6lo el nivel de citoquininas en el medio de cultivoe v el
nimero de subcultivos se han citado como responsables de las
anomal las descvitas como consecuencia de la produccidén in vitro
de la fresa, Lambién se han senalado responsabil]idades en la
accion de otros reguladores de crecimiento como el ABA, la
clececidn  de formulaciones mincrales inadecuadas para el genotipo
a  micropropagar y lag condiciones de incubacidén (principalmente
foloperiodo}, sin embarge, podemos destacar la utilizacidn de
técenicas gque hagan minima la presencia de callo en la base de las
colonias de tallos durantce el proceso in vitro.

Una ver conocidas, con relativa seguridad, las causas de los
problemas anteriormente descritos, se ha pasado a una lenta pero
significativa reapreciacion de la téenica de micropropagacion de
fresa como senala Boxus, a través de importantes modificaciones
en los planteamientos originales:

I Mantenimiento de los reguladores de oreccimientoe, ¥ en
particular la citoquinina BA, A las mnenores
congentraciones posibles que permitan una tLasa de
multiplicacidn aceptable ( 4-6 tallos wviables/mes de
subcultivo).

2 Restriccidén del numero de subcultivos ( menos de 10 a
partir de cada apice caulinar).

3 Uso coxclusivo de las plantas micropropagadas como plantas
madre, ¥y nunca directamente como material de producclon
de fruto.

4 Inicio del proceso de micropropgacion con una cierta
cantidad de explantos, v no desde un tnico meristemo.

Siendo nuestro pals un fuerte productor de [lresas, posiblemente
el scgundo  europceo  y Ltercero mundial tras kstados Unidos v
Polonia, con ingentes importaciones de malerial planfta madre para
los wviveros de altura, principalmente de procedencia califor-
niana, ol abandono do la t(écnica de multiplicacion in vitro o el
uso unicamente de la macropropagacion suponia perder una valiosa
hervamienla de produccidn masiva de material sanc y de  calidad,
asi  como  de independencia lecnologica vy comercial, Datos el
INSPV  mueslran la plantacidn de material declarado de mas de
10.000.000 de plantas madre/ano a partirv de 1985,

l.a mavor concentracion de este cullivo, quizdas del mundo, se haya
cn nuestra Comunidad Auténoma, Verdier estima que en la presenle
campana  de 1991 se cultivaron en la cosfa de Huelva 4,200 Has,
con  una produccion superior a 164,000 Tm, de las que 104.000 T
se dedicaron a la exportacion, observandose un ligero descenso de
cifras respecto a los anos anfteriorves,
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Fstos  dates  Justifican que a partir de 1986 nuestro equipo de
traba.jo iniciara un Provecto de Investigacidn encaminado al
estudia del proceso de micropropagacidn, a la luz de las
hipotesis anteriormente senaladas, v su influencia en el
comporiamiento agronomico posterior de los cullivares Douglas vy
Chandler que entonces suponian, al 530 % cada uno, la vpréctica
totalidad de la oferta varietal espafiola, en la actualidad el
cullivar Chandler se ha impuesto abrumadoramente. Dicho Proyvecto
tenia como objetivo profundizar en las hipdtesis apuntadas para
peder ofrecer a los viveristas y laboratorios comerciales de

micropropagacidn un protocolo de trabajo gue permitiese
multiplicar este material asegurando la estabilidad fenotipica deo
las plantas obtenidas. Actualmente sc encuentra en fase muy

avanzada, casl a nivel de Lransferencia de tecnologia al sector,
I'n este sentido, esperamos oficializar nuestra colaboracidn con
un laboratorio de micropropagacidén del que s0rn 30C10S
mayoritarios cinco importantes cooperativas freseras de la costa
onubense. Sin embargo, las conclusiones de nuestros trabajos son
piblicas ¥ se hayan a disposicidén de cualguier entidad o
empresario intercsados en el tema.

joa} Proyecto ha estudiado en concreto los siguientes aspcctos de
la micropropagacidn de amhos cultivares de fresa:

,— Efecto en el establecimiento de los cultivos in vitro, del
tamafio y fecha de recoleccidén de los explantos.

.- Seleccidn de una formulacidn mineral adecuada para el medio
de cultivo.

.- Seleccidén de las concentraciones adecuadas de la citoquinina
benciladenina en la fase de multiplicacidn.

.— Efecto del mimerc y duracidn de los subcultivos en la fase
de multiplicacion.

.~ Estudio de técnicas que permitan disminuir la cantidad de
callo en la base de los cultivos.

.- Estudio del proceso de enraizamiento in vitro y aclimatacidn
de ambos cultivares.

.~ Enraizamienlo in vivo del material! micropropagado.

.~ Estudios en vivero a nivel del mar del material micropropa-
gado en las diferentes formulaciones minerales, niveles de
benciladenina, ¥y numero de subcultivos.

.~ Estabilidad fenotipica y aptitud como plantas madre en
comparacidn con malterial importade multiplicade mediante
Lécnicas in vivo,

3% SYMPOSIUM NACKCNAL DE SEMILLAS - SEVILA, 1991

238



.- katudio del material primera generacidn in vivo ¥y sucesivas
generaciones como plantas productoras de fruto. Aptitud
agronomica {productividad, tamatio de fruto, calidad ordano-
léptica) v estabilidad fenotipica.

Nuestras conclusiones después de 5 ahos de trabajo las podemos
resumir, aplicadas al cultivar Chandler, en el siguiente esquema:

lo.~ Seleccidén masal de individuos que muestren las caracteris-
ticas morfoldgicas y agrondmicas adecuadas del cultivar, en
campos de fructificacidn de nuestra zona (Costa de Huelwa).

20,.- Tratamiento de termoterapia e indexaje en clones silvestres
de Fragaria vesgca para garantizar su sanidad frente a wvirus.
Conservacién del material en recintos insect-proof,

30.- Iniciar los cultivos 1in wvitro a partir de explantos
extraidos de jovenes estolones emitidos por dichas plantas madre
en los meses de mayo y junioc, utilizando dpices caulinares de 1-2
mm de tamartio,

40,- Utilizar formulaciones minerales de riqueza nutriente
intermedia; concretamente la formulacidn N30K (Margara) nos
permitié obtener material de buena calidad con una aceplable tasa
de multiplicacidén, Cuando utilizabamos formulaciones minerales de
alta concentracidén idénica, formulacidén de Murashige y Skoog, se
obtenian tallos vitrificados de aspecto suculento, mientras gque
las de baja concentracidén idnica, formulacidén de Knop, daba lugar
a tallos de excelente aspecto pero la tasa de multiplicacidn
obtenida era muy pequena.

5¢.- Utilizar sin variacidn la formulacidn mineral N30K en las
tres fases de la micropropagacidn.

6o.,- El cultivar Chandler ha resul tado tener pequetios
requerimientos de citoguinina durante la fase de multiplicacidn,
hemos encontrado una tasa de multiplicacion éptima en el nivel

0,33 mg/ de benciladenina afiadido al medio de cultivo. Niveles de
1,00 mg/l o mayores disminuian la multiplicacidn y la calidad del
material. Ello nos ha permitido hacer coincidir nucstro optime
con las recomendaciones de rebajar las concentraciones de
citoequinina que antes comentabamos. Incluso concentraciones de
0,165 mg/l de benciladenina ( seis veces menores de las

habitualmente utilizadas) nos han permitido inducir una aceptable
proliferacidén en este cultivar,

70.- La frecuencia de subcultivo déptima ha resultado ser de 7
semanas con una tasa de multiplicacién media de 4 tallos viables
por mes de subcultivo en el sistema normal de colonias de tallos.
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80,~ El numero de subcultivos maximo gque recomendamocs cs de 6 a
8 sin embargoe, nuestros resultados avalan un ciclo anual de

micropropagacion, permitiendo un médximo de 5-6 subcultivos del
material  procedente de un mismo apice caulinar. Llle es asi
porque el ciclo anual comienza en mayo—junio con el

establecimiento de los «c¢ultivos 1in vitro (fase inicial, 6
semanas ) y finaliza en abril-mayo con el material aclimatado ¥y
cndurecido { al menos R semanas) dispuesto a ser transferido a
vivero. Volviendo a extraer nuevos explantos del material madre
para un nuevo cicle anual.

90,- Fn la fase de enraizamiento in vitro (6 semanas), la adicidn
de 500 mg/) de carbén activo evita la aparicidn de callo,
acelerando la emisién de raices. Sin embargo, es de tal sencillez
v seguridad ] enraizamiento in vivo del material de Chandler,
que e) ahorro econdmico, de tiempo (6 semanas), ¥y la disminuciodn
de riesgos de contaminacién, hacen rccomendable abandonar el
enraizamiento in wvitro, pasando directamante desde la fase de
multiplicacion a la de enraizamiento-aclimatacidén in vivo.

100,- La fase de enrazimiento-aclimatacidn in vivo no cs critica
s1 se dispone de instalaciones adecuadas {tuneles de nebulizacidn
v bancadas de aclimatacidn) en invernadero climatizado.
Recuérdese que este proceso coincidird en nuestro esguema con los
meses de febrero-marzo.

11¢.- Se ha confirmado una alta estabilidad fenotipica en vivero
del material micropropagado del cultivar Chandler y una capacidad
de estolonado comercial superior a la del material del mismo
cultivar obtenido por técnicas convenciocnales in vivo,

120.- La capacidad de produccidén de fruto no se ha visto alectada
por ¢l sistema de multiplicacién utilizado. Con una total
ausencia de diferencias en campos de fructificacidn, en calibre
de fruto, reparto en categorias comerciales, precocidad, cta.,
entre  plantas primera gencracidén ex vitro y obtenidas por
técnicas convencionales, no habiéndose detectadoe ninguna anomalia
ligada a los procesos de micropropagacidn.

l.a ausencia de diferencias en campo de fructificacidén, entre

plantas propagadas por los distintos sistemas, nos permite
conclulir que el material primera generaciodn de plantas
micropropagadas, en las condiciones descritas, del cultivar

Chandler, obtiene un buen comportamiento agrondémico, vy ello nos
hace presumir {(fase en la gue actualmente nos encontramos) que la

segunda  generacion seguird igual  Lendencia. Nuestros trabajos
Apuntan, por tanlto, hacia la conveniencia de recuperar la técnica
de multiplicacidén industrial in witro de [fresa, con las

correcciones descritas ¥ con el rigor que quizds en sus  inicios
no  habirn por Talta de datos, y dicha recuperacidén podria ser
pavticularment e inlecesante para nuestro scctor fresero.,
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TTULO: EL CULTIVC DE TEJIDOS IN VITRO : SU APLICACICN A
" LA PRODUCCION DE PATATA DE SIEMBRA.

AUTOR[ESI:  cEcrLIA GEBALLOS BURGAICEA

M8 ASUNCION SANCHEZ-MONGE LAGUNA DE RINS
CENTRO DE TRABAJO:  ¢IMA, GRANJA MODELO.

LOCALDAD: VITORIA

RESUMEN:

8@ describen las técnicas aplicables a 1ia
produccién de patata de siembra, desde el método cldsico de
seleccidén genealdgica y los métodos de multiplicacidén répida
de esquejes, hasta las técnicas mas modernas de cultivo 7in
vitro. Se analizan también las ventajas e inconvenientes de
cada una de ellas.
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EL CULTIVO DE TEJIDOS "IN VITRO": SU APLICACION A LA PRO-
DUCCION DE PATATA DE SIEMBRA.

INTRODUCCION

La patata es un cultivo tradicional dentro de la agricul-
tura espafiola. La superficie dedicada a este cultivo, ha
variado poco en Tos ultimos 45 afios, oscilando entre
300-400.000 Ha. Sin embargo, 10s rendimientos han aumentado
de forma espectacular, desde los 9,900 Kg/Ha de produccién
media (secano y regadio) en 1922 hasta ios 18.000 Kg/Ha en
1990. Este incremento de produccién se ha debido a distintas
causas: mejora de las técnicas de cultivo, utilizacién de
variedades mas adaptadas y utilizacién de patata de siembra.
Este Ultimo aspecto sin embargo, estd todavia muy lejos de
su 6ptimo, ya que en la actualidad dnicamente el 25% de la
superficie dedicada a patata, se siembra con semilla certi-
ficada.

La produccién de patata de siembra estd circunscrita a las
zonas autorizadas por el Ministerico de Agricultura, abar-
cando una superficie aproximada de 11.000 Ha de las gue un
45% (5.000 Ha) se sitlan en la provincia de Alava, con una
produccidén de 60.200 Tm, siguiéndole en importancia Casti-
1la-Leébn con 42.000 Tm, Navarra con 11.000 Tm, Galicia con
1.000 Tm y por ultimo Andalucia con algo menos de 1,000 Tm.

LA PATATA DE SIEMBRA

E1 cultivo de patata para siembra, difiere del de patata
de consumo, en cuanto a marco de plantacién y tratamientos,
ya que en este caso lo mas importante del cultivo es la sa-
nidad y e1 tamafio de la patata producida.

E1 Reglamento Técnico de Control y Certificacién de Patata
de Siembra, es muy estricto en 1o gue a sanidad se refiere.
La patata es un cultivo muy "apetecible” para toda clase de
plagas y enfermedades, con el agravante de que 1a mayoria de
elTlos se transmiten de una generacidén a otra a través del
tubeérculo, con 1a consiguiente reduccién progresiva en 1los
rendimientos.

Dentro de Tas enfermedades que afectan a la patata, las de
mas dificil control son la bacterias (Erwinia spp,
Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus Yy Pseudomonas
solanacearum) y los virus (PVY, PLRY, PVA, PVX, PVS, PVM).
Dicho reglamento establece wuna tolerancia minima para
Erwinia spp. y tolerancia cero para las otras dos bacterias.
Respecto a los virus, los {ndices de tolerancia varian de-
pendiendo de la categoria de Ta semilla, oscilando entre el
3% en la semilla superelite y el 7% en la certificada B.
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E1 unico medio de paliar los efectos negativos que tienen
en la produccidén las infecciones causadas por virus y bac-
terias, es la utilizacién de semilla certificada y por tanto
de sanidad controlada. Todos los métodos y técnicas aplica-
das a la produccién de patata de siembra, estdn encaminados
a conseguir la m&xima sanidad posible.

PRODUCCION DE PATATA DE SIEMBRA POR SELECCION GENEALOGICA

En i1ineas generales, este método se reduce a la S8Sucesiva
multiplicacién de patata sana.

Para iniciar el proceso, se eligen dentro de una masa de
la variedad que se guiera (puede hacerse dentro de la masa
de G-2 gue se produce cada afio), un humero determinado de
plantas que se ajusten al tipo varietal, con buen vigor vy
aparentemente sanas {precabezas). E1 numero de precabezas
que se elegirdn cada ano, dependerd de la produccidén de G-2
que se necesite obtener, y del ritmo de multiplicacién de Ta
variedad de gue se trate, es decir, del nuUmero medio de tu-
bérculos por pie que produzca.

Las plantas se analizan en el Taboratorio mediante 1la
técnica ELISA a los virus PVY, PLRV,PVA, PVX, PVS, PVM vy
mediante Ta técnica IFAS a Clavibacter michiganensis ssp.
sepedonicus, recogiéndose unicamente las producciones de Tas
plantas que estén libres de estos patégenos (cabezas de fa-
milia). Estas cabezas, cada wuna constituida por la produc-
cién de una planta, se conservan individualizadas.

Antes de la siembra, gque en Alava se -realiza en Mayo-Junio
las cabezag de familia se vuelven a analizar en Jlaboratorio
mediante la técnica ELISA para comprobar la sanidad. Depen-
diendo de los resultados, se aprueba o no la cabeza.

Estas cabezas, se siembran en lineas bien determinadas ¥y
separadas entre si, para evitar mezclas e infecciones y para
facilitar 7a observacién durante el periodo vegetativo.

Durante la vegetacidn, se procede a eliminar por entero
todas las familias que presenten algun pie enfermo o anor-—
mal, asi como 1las que tengan desviaciones claras del tipo
medio de mata de la varijedad. La produccién de las cabezas
de familia, una vez analizadas y dadas como sanas, consti-
tuyen las familias de 18 generacion,

La produccién de cada familia se recoge conjunta y sepa-
rada de las deméds, realizdndose en invierno de nuevo 1los
andlisis, mediante ELISA e IFAS para detectar la presencia
de virus o de bacterias. La produccién de las familias con-
sideradas sanas, constituyen las familias de 28 generacién.
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Los tubérculos de cada familia se siembran en lineas se-
paradas entre si. Durante la vegetacién se efectlan las se-
lecciones correspondientes para no conservar mas gue fami-
lias sanas y vigorosas. La produccién de todas las familias,
se recoge junta y constituye la masa a la que se da la ca-
tegoria G-2,

En esta categoria, es en la que se 1incluye el materijal
procedente de cultivo 1n vitro o de multiplicacidn réapida.

A partir de G-2, el proceso para la produccidén de patata
de siembra, es el mismo, independientemente de que el mate-
rial original proceda de seleccién genealédégica o de cultivo
in vitro,

La legislacién espafiola, permite hasta un maximo de c¢inco
multiplicaciones mas, es decir, hasta G-7, antes de la ca-
tegoria superelite. En cualquiera de estas multiplicaciones,
puede desviarse la produccidén, no a la categoria siguiente,
sino a una categoria inferior o a superelite, dependiendo de
nuestras necesidades y sobre todo de los porcentajes de in-
feccidén de los diferentes patdgencs.

A partir de la superelite y por multiplicaciones sucesi-
vas, se obtienen las categorias elite, certificada A y cer-
tificada B que es la gue normalmente se vende para siembra.
Como ya se ha dicho, en cualquiera de las multiplicaciones
puede degradarse la patata a una categoria inferior en fun-
cién de su sanidad.

TECNICAS DE CULTIVO IN VITRO APLICABLES A LA PRODUCCION DE
PATATA DE SIEMBRA.

Ya hemos visto como se puede llegar a una masa de catego-
ria G-2 mediante el método clasico de seleccién genealdgica
y como para llegar a este punto, se necesita un minimo de
tres afios,

La aplicacién de las técnicas de cultivo de tejidos vege-
tales in vitro, aporta una serie de ventajas respecto al
método cléasico:

- Mayor y mejor control del estado sanitario.

- Menor presién de infeccién vy por tanto menores posibi-
lidades de gue el material se infecte a 1o largo del proce-
so.

- Mucho mayor ritmo de multiplicacidén , vya que se puede
pasar de los 7-12 tubérculos producidos por un tubérculoc en
un affo, a los 7000 que pueden producirse mediante multipli-
cacién répida.

Tiene sin embargo una serie de inconvenientes:
- Posibilidad de infecciones bacterianas y fungicas no
patégenas, en el caso de multiplicacién 7n vitro.
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-Las labores culturales antes y una vez establecidas las
plantas en campo, deben ser mas rigurosas en cuanto a pre-
paracién del suelo, tratamientos herbicidas, riego etc.

E1 proceso inicial es el mismo que en el caso anterior. Se
selecciona @1 material de partida que puede ser considerado
como "precabezas” y una vez analizado se procede a su mul-
tiplicacién. A partir de este punto pueden seguirse varios
caminos diferentes, dependiendo de nuestras necesidades vy
sobre todo de la disponibilidad de medios humancs y mate-
riales:

1.— Multiplicacidén "in vitro” de brotes de tubérculo.

Una vez que el tubérculo estd brotado ( 1o gue puede con-
seguirse por brotacidén natural o forzando la ruptura de Jla
latencia con agentes gquimicos como puede ser la rindita), se
procede a la eliminacioén de la dominancia apical, para 1la
obtencién de un mayor ndmero de brotes asi como una mayor
facilidad a la hora de individualizar 1los nudos de dichos
brotes. Desinfectados los mismos ( alcohol 702 + hipoclorito
cadlcico + tween 20 ), se siembran los nudos individualizados
en tubos o bien en tarros que contengan varios nudos cada
unc en medio de cultivo (White, 1954), (Morel and Muller,
1964), (Murashige and Skoog, 1962), etc. En nuestro caso, se
utiliza el medio de Murashige and Skoog enriguecidoc con las
vitaminas de White asi como con diferentes hormonas. E1 me-
dio utilizado puede ser tanto sélido como liquido. De uti-
lizar el medio 1iguido la siembra de los nudos se hard scbre
un soporte para evitar la formacién de callos.

Todo este proceso debe hacerse en cdmara de flujo laminar
para evitar contaminaciones.

La utilizacién de tarros en vez de tubocs, tiene la ventaja
de gue con menos medio y menos espacio en camara, se produce
mayor cantidad de plantas, pero tiene el inconveniente de
que en caso de contaminacién la cantidad de material gue se
pierde es mucho mayor, ademads de gue al individualizar pos-
teriormente las plantitas, se dafa el sistema radicular.

Los tubos o tarros se colocan en la camara de cultivo (16h
de luz, 250C, 70% humedad, 2-3.000 lux), hasta que al cabo
de 20-25 dias la plantita ha desarrollade lo suficiente como
para poder individualizar los nudos, gue se sembrardn de
nuevo en medio de cultivo.

Las plantas obtenidas se analizan para comprobar su sani-
dad y se vuelven a multiplicar los nudos. Las plantas pro-
ducidas, se pueden trasplantar a jiffis (macetas de turba) y
a los 15 dias se llevan al campo, o a tunel de plastico para
obtener tubérculos (G-2). También pueden dejarse, cambiando
el medio de cultivo, para producir tuberculillos in vitro




que se sembraran en invernadero, tunel o campo para obtener
tubérculos (G-2).

2.— Myltiplicacién rapida

Con este sistema no se necesita disponer de grandes mediocs
materiales como camaras de cultivo o personal altamente
cualificado. (Bryan, Jackson y Meléndez,1981)}.

Antes de empezar un programa de multiplicacién rdpida para
obtener patata de siembra, conviene determinar cual o cuales
de las técnicas que se deacriben a continuacién son las mas
adecuadas a las condiciones el que se va a trabajar, tales
como: condiciones ¢limaticas, variedades e instalaciones
disponibles.

2.1.- Multiplicacion de esquejes de brote

Los tubérculos, se analizan previamente para comprobar Tla
ausencia de virus y bacterias, y una vez brotados (natural o
artificialmente), se cortan los brotes en trocitos que con-
tengan uno o mas nudos.

Log esquejas se ponen a enraizar (pueden tratarse previa-
mente con wun estimulante de enraizamiento, normalmente a
base de hormonas). Debe mantenerse durante el periocdo de
enraizamiento una temperatura de alrededor de 202C, con
buena iluminacién y humedad. E1 sustrato de enraizamiento
que ha dado mejores resultados en nuestras condiciones, es
una mezcla 3:1 de turba y arena esterilizadas. Una vez en-—
raizados, se trasplantan a maceta, a tunel o directamente al
campo.

Los mejores brotes, se producen cuando los tubérculos se
colocan varios dias en oscuridad, seguidos de varios dias
con luz difusa, hasta que los brotes estén verdes y su 1lon-
gitud y la distancia entre nudos faciliten el corte, De cada
tubéreculo, se pueden hacer dos o tres cosechas de brotes.
Los brotes largos y blancos que se producen cuando el tu-
bérculo ha estado siempre en la oscuridad, son mas faciles
de manejar, pero producen mehnos esquejes que ademds suelen
tener problemas para enraizar.

E1 nuimero de brotes por tubérculo, puede aumentarse rom-
piendo la dominancia apical, con lo que desarrollaran bien
todos los brotes laterales del tubérculo. Posteriormente, se
puede estimular el desarrollo de los brotes laterales de
cada brote cortando (cuando 1los brotes tengan 2-3-cm) el
apice y sumergiendo Tos brotes en una solucidén de Acido
giberélico (t1-2-ppm).

2.2.- Multiplicacion de esquejes de talle juvenil
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Para la produccién de estos esquejes, se utilizan plantas
joévenas con crecimiento vigoroso. Son ideales las plantulas
obtenidas a partir de esquejes de brote o de tubérculos pe-
quefios (menos de 10 gr).

Cuando las plantas tienen 5-6- hojas, se cortan los tallos
dejando la hoja basal de cada uno, para permitir el desa-
rrollo de su yema axilar y la obtencién de wuna nueva
plantita. Puede realizarse esta operacién hasta 10 veces,
dejando una hoja nueva después de cada cosecha.

Cada tallo, se corta tantas veces como nudos tenga, sin
eliminar la hoja asociada a cada nudo.

Estos esquejes (tratados ¢ no con un estimulante de
enraizamiento), se siembran en el sustrato, cuidando de que
la yema exilar guede por debajo de la superficie de la tie-
rra. Las condiciones de temperatura, iluminacién y humedad,
son las mismas que en el caso anterior.

En 10-15 dfas enraizan, y la yema axilar, se desarrolla
convirtiéndose en un brote aéreo. Estos esquejes brotados,
pueden trasplantarse a campo, a tunel, o ser utilizados como
plantas madres para aumentar la tasa de multiplicacién.

Cada esqueje de talle juvenil, si se trasplanta a campo vy
las condiciones son adecuadas, puede producir hasta 500 gr
de tubérculos tamafio siembra.

2.3.- Multiplicacién de esguejes de tallo lateral

Los tubércules que van a dar origen a las plantas madres,
se analizan y se slembran posteriormente en macetas.

La siembra debe hacerse muy superficial para promover el
crecimiento aéreo de los estolones. Una vez que los
estolones salen a la superficie, es decir cuando se ha pro-
ducido el maximo numero posible de tallos por tubérculo, se
aporcan.

Cuando las plantas tienen 20-30cm de altura, se elimina la
yema apical de cada wuno de los tallos de la planta. Esto,
estimula el crecimiento de ramas laterales a partir de cada
yema axilar, las cuales constituyen los esquejes de tallo
lateral.

Estos esquejes, se cortan cuando tiene 10-15cm de longitud
y se ponen a enraizar en el sustratc, procurando gue 1los
nudos no estén cubiertos.

Pasados alrededor de 15 dias,’ pueden trasplantarse a 1in-
vernadero o directamente a campo para producir tubérculos.
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Un solo tubérculo, puede producir (dependiendo de factores
tales como variedad, edad, condiciones ambientales) entre
20-60 esquejes, cada uno de los cuales puede producir en
campo entre 0,5-1Kg de tubérculos.

2.4.- Multiplicacién de esquejes de tallo adulto

Estos esquejes, pueden obtenerse de cualquier planta de
patata.

Se cortan los tallos cuando 1a planta empieza a madurar.
Cada tallo se corta a su vez en trocitos, cada uno de los
cuales debe tener un nudo y una hoja.

Se siembran en el sustrato (no es conveniente usar hormo-
nas de enraizamiento), coclocando la yema bajo la superficie
y la hoja sobre ella.

Al cabo de 4-6- semanas, la yema axilar se transforma en
un tubérculo peguefio (tuberculillo).

Las plantas madres, deben crecer bajo condiciones de dia
largo (18 h de luz) para promover el médximo crecimiento de
los tallos.

E1 sustrato de enraizamiento debe mantenerse humedo pero
no encharcade, y debe procurarse dqgue las horas de luz sean
las menos posibles, va que este factor tiene un efecto di-
recto en el numerc y tamado de los tuberculillos producidos.

Los tuberculillos, tiene normalmente entre 0,5-1cm de
didmetro y se recogen cuando ‘1as hojas han muerto.

La tasa de multiplicacién depende del numero de tallos
recogidos de cada planta madre, pero como media puede de-
cirse gue cada una produce entre 100-120 tuberculillos.

Si estos se siembran en campo o tinel convenientemente
preparado y las labores culturales son las adecuadas, pueden
producir hasta 500 gr de tubérculos tamano siembra cada uno.

TECNICAS DE SANEAMIENTO

Hasta ahora, se han descrito técnicas que permiten multi-
plicar mas o menos réapidamente y con diferentes tasas de
multiplicacién, el material de partida,

Se ha supuesto también, que una vez analizado este mate-
rial, se disponia de suficiente cantidad de tubérculos “sa-—
nos” como para iniciar cualquier proceso.

Sin embargo, hay dos hechos indiscutibles: por un lado, se
ha comprobado que material te6ricamente "sano", es decir gue
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ha pasado todos los analisis correspondientes, al cabo de
dos o tres multiplicaciones in vitro manifiesta la presencia
de virus o© bacterias; y por otro ladv, especialmente en
programas de obtencién de variedades o de multiplicacion de
variedades con virus crénicos, hay ocasiones en las que no
se dispone de material “sano™.

Por todo ello, vamos a describir una serie de técnicas de
saneamiento que permitan aumentar la sanidad tedrica del
material de partida.

La mas 1importante de estas técnicas es el cultivo de
meristemos, que puede complementarse con las técnicas de
termoterapia y/o quimioterapia.

En el caso de la eliminaciédn de virus, hay algunos como o1
virus del enrollado (PRLV), que al ser termolabiles, pueden
ser inactivados en los tejidos simplemente por el uso de
termoterapia. En otros casos, como el del virus S (PVS), se
requiere ademas el cultivo de meristemos. 8i nos referimos
a los virus A (PVA), virus M (PVM) o virus Y (PVY), se pue-
den eliminar con el cultivo de meristemos. También se han
utilizado productos quimicos para eliminar virus (quimiote-
rapia). Uno de los mas usados, ha sido el VIRAZOL.

En lo referente al saneamiento de enfermedades producidas
por bacterias, como es el caso de Clavibacter michiganensis
ssp. sepedonicus, también se estd utilizando con éxito 1la
técnica de cultivo de meristemos para su erradicacion.

1.—- Cultivo de meristemos

Un meristemo, es un conjunto de células no diferenciadas
en constante reproduccion, de metabolismo intenso, con 0,5
mm de tamado. Su cultivo en medio artificial, se utiliza
para la eliminacién de patégenos que se transmiten
vascularmente, como son los virus Yy bacterias que atacan a
la patata.

E1l material de partida {(madre) para el cultivo de
meristemos, puede ser:
- Brote de tubérculo
- Planta desarrollada
- Plantula procedente de cultivo in vitro

En todos los casos, lo mejor es aislar el meristemo apical
por ser el mas fdcil de cortar, aunque también pueden uti-
lizarse (y con el mismo ¢éxito) todos los meristemos’ de wuna
planta, plantula o tubérculo.

E1 desarrollo de la técnica, como en el caso de la multi-
plicacién rapida in vitro, se realiza en condiciones esté-
riles en cémara de flujo laminar.
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Se eligen Jlos brotes de los tubérculos o Jlas partes
caulinares de Tlas plantas que no procedan de cultivo in
vitro, y se esterilizan como ya se ha descrito, con alcchol
de 708C + hipoclorito célcico + tween 20, durante un tiempo
aproximado de 10min. A partir de aqui, el tratamiento es el
mismo independientemente de la procedencia del material de
partida.

En la cédmara de flujo laminar en condicicnes estériles, se
Tava el material con agua destilada y estéril 3-4- veces. A
continuacién, y con ayuda de un lupa se aislan los respec-
tivos meristemos, que en algunos casos van acomparados de
primordios foliares. Se introducen posteriormente en tubo,
placa petri etc. y se llevan a una cdmara de cultivo para su
desarrollo.

E1 medio de cultivo asi c¢omo las condiciones de tempera-
tura, humedad y fotoperiodo de 1a cédmara de cultivo, son las
mismas gque las descritas anteriormente.

El tiempo gue tarda una plédntula en desarrollar desde Jla
siembra, depende de la variedad con 1a que se esté traba-
jando, ya gue cada una se comporta de un modo diferente,
aungue como generalidad, podemos decir gue el tiempo minimo
de desarrolloc es de dos meses vy el maximo de siete, 1o que
puede hacer pensar gue el medio o las condicicnhes no son las
idéneas.

E1 porcentaje de éxito, depende del tamafio del meristemo
sembrado (cuanto mas peqguedo se siembra, menor es el por-
centaje de éxito) vy de 1la variedad, oscilando comc media
entre el 25-90%.

Una vez obtenida una plantula, se puede proceder a su
multiplicacién rapida por cualquiera de Tos métodos descri-
tos anterjormente. Después de una primera multiplicacidn, es
conveniente realizar an&dlisis para comprobar Tla ausencia de
los diferentes patédgenos.

2,.- Termoterapia

E1 tratamiento de termoterapia, se puede realizar como en
el caso antericr en tubérculo brotadoc, en planta desarro-
Tlada o en pléantula procedente de cultivo 7n vitro.

Las condiciones en gue se realiza el tratamiento son
camara de Tuz continua, de una intensidad de 10,000 Tux,
humedad de aproximadamente el 70% y un termoperiodo de 16 h
a 362C y 8 h a 30¢2cC.

S1 el material de partida son tubérculos, éstos se intro-
ducen directamente en la cdmara una vez brotados. En el caso
de planta desarrollada, se siembran los tubérculos en mace-~
tas individualizadas en invernaderc, y cuando 1la planta
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tiene unos 12 cm, se introducen en la céamara, y en el caso
de pldntula procedente de cultivo in vitro, @1 tratamiento
se realiza en los mismos tubos, tarros o placas en gque " haya
crecido la plantita.

3) Quimioterapia

Son varios los productos que se utilizan en 10os trata-
mientos de aquimioterapia para la erradicaciédn de virus.
Aungue en la mayoria de Jlos casos, estos productos son
fitotdxicos, son a su vez efectivos.

Asi, podriamos <citar la RIBAVIRINA frente a PVX y PVY
(Klein and Livingston, 1983), No sucede 1lo mismo con el
BENOMILO, que no tiene efecto frente a PVX, aunque parece
tener un efecto débil frente a PVS (Klein and Livingston,
1983).,

Estos productos, pueden utilizarse conjuntamente con el
medio en el cultivo de meristemos o de dpices, entendiendo
como &pice (lLozoya, 1985), el meristemo con uno o mas
primordios foliares. Cuando se utilizan estos productcs en
el medio de cultivo, puede aumentar el tamaflo de Jos
explantos producidos.

PRCDUCCION DE PATATA POR SEMILLA BOTANICA

La mayoria de los problemas derivados de la produccién de
patata de siembra (entre ellos su alto coste), podrian sos—
layarse mediante la utilizacién de semilla boténica (TPS) en
lugar de tubérculos-semilla.

La semilla puede obtenerse mediante polinizacién libre o a
través de polinizacién artificial (semilla hibrida)
(Umaerus, 1987). En ambos casos, s8e ha comprobado que el
castrar las flores femeninas no representa una gran ventaja
en la produccién de semilla, y si incrementa en gran manera
Tos costes.

Una vez obtenida y procesada la semilla, puede tener tres

destinos: 1.- Sembrar directamente en el campo, 2.~ Sembrar
en semillero y trasplantar al campo las plédntulas obtenidas
y 3.~ Sembrar en invernadero o© tunel para obtener

tuberculillos que posteriormente produciran tubérculos.

La produccién de patata por medioc de TPS, tiene una serie
de ventajas (Taylor, 1988) como son:
- E1 coste de produccién por Kg de semilla en conside-—
rablemente mas bajo.
- Se necesita menor cantidad de semilla para sembrar
una Ha (aproximadamente 100gr TPS/Ha).
- Mayor facilidad de transporte de la semilla.
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- No se necesitan grandes almacenes para sSu conserva-
ciodn.

- Ninguno de los virus ya mencionados, se transmite a
través de la semilla botanica, aungue si 1o hace el PSTV
{Potato spindle tuber viroid).

Tiene sin embargo otra serie de inconvenientes:
- Pérdida de uniformidad en el cultivo.
- Menores rendimientos.
- Baja capacidad de las plantulas para tolerar estreses
ambientales.
~ Las labores culturales de presiembra vy durante el
cultivo deben ser mucho mas cuidadosas.

Esta técnica, estd teniendo gran éxito en paises de Asia y
Africa en los gue el cultivo de la patata es de muy reciente
introduccién, es decir en paises sin tradicién en este cul-
tivo ¥y en los gue si existe tradicién en cultivos horticolas
gue necesitan trasplante y manejo cuidadocso.

Sin embargo, en los paises europeos y en Canad&, USA, etc
no pasa de ser una curiosidad y un tema de investigacién, ya
gue el consumidor es muy exigente en cuantc a uniformidad de
tubérculos y calidad culinaria, sobre todo en el cultivo
para transformacién industrial.

No obstante, el futuro en este aspecto es una incégnita,
ya gue se esté& obteniendo semilla hibrida cuya produccién no
es muy diferente de una variedad clasica.
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RESUMEN:

Se describen los fundamentos y las caracterfsticas generales de las técnicas de recubrimiento
y acondicionamiento de semillas, asi como los materiales mds comunmente utilizados en cada
caso. Para facilitar la comprensidn del texto, se proponen varias definiciones directamente
relacionadas con el tema y en seis Tablas se enumeran los materiales, los nombres
comerciales y las especies cultivadas mds frecuentes. A través de 39 referencias bibliograficas
se presentan las aportaciones mds recientes y significativas sobre las técnicas descritas.
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1. INTRODUCCION

Es indudable que, a través de todos los tiempos, el hombre ha perseguido siempre alcanzar
el mdximo perfeccionamiento de los sistemas de cultivo, de tal forma, que le garanticen el
éxito téenico y econdmico de sus actividades agricolas, en el 4mbito de un mercado cada dia
mds exigente y competitivo,

A pesar de los esfuerzos realizados para conseguirlo, muchos de los factores que intervinen
en los procesos de produccion todavia no se encuentran suficientemente controlados. En este
sentido, destacan las dificultades encontradas a la hora de uniformar todos los estados que
caracterizan la produccién vegeral, que s¢ extienden desde la nascencia hasta la cosecha. En
gran medida, ello se debe a las caracteristicas ‘morfoldgicas, fisioldgicas o genéticas que pre-
sentan las semillas.
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Si lo anterior expuesto es verdadero para un gran nimero de especies vegetales, adquiere
mayor imporiancia cuando se trata de semillas horticolas. Ya sea por su forma, tamarnio, peso,
falta de uniformidad en la germinacion, presencia o ausencia de determinades reguladores del
crecimiento, dormicidn, u oiras causas, [as semillas horifcolas suclen presentar algunas
dificultades que pueden comprometer seriamente el proceso productivo cn el que normalmente
participan.

Lntre las soluciones propuestas a los problemas planteados por las semillas horticolas en
relacién con el interés despertado por las denominadas siembras directas (stembras de
precisién), frente a las costosas operaciones de trasplante, el primer paso es sin duda cf
empleo de semillas de mayor calidad.

Para alcanzar este objetivo, varias alternativas estdn siendo constantemente perfeceionadas,
{ratando de encontrar mejorias tanto en los aspectos fisicos como fisioldgicos de las semillas.
Dentro de ¢llas, cobran cada vez mayor importancia los tratamientos dados a las semillas con
anterioridad a la sicmbra,

2. TRATAMIENTOS DIRIGIDOS A LAS SEMILLAS

Dos tipos fundamentales de tratamientos pueden ser realizados: 1) Los de aplicacion externa,
que normalmente pueden ser practicades sobre cualquier tipo de semillas y 2) los
denominados especiales, que afectan el metabolismo interno de las mismas,

El primer caso se puede ejemplificar con: 1) El empleo de tratamiertos f{itosanitdrios
(fungicidas, insecticidas, bactericidas, etc.) y 2) la inoculacién con microorganismos
{Rhizobium, micorrizas, ete.), cuya asociacion simbidtica a través del sistena radicular de la

joven pldntula repercutird benéficiosamente sobre el cultivo.

Dentro del grupo de tratamientos que afectan ¢l metabolismo de las semillas, es bastante
conocido el uso de las denominadas técnicas de escarificacién (con 4cidos o dlcalis
concentrados), la estratificacion {fria, calicnte y/o fria/caliente) y la vernalizacidn. Todas ellas
van dirtgidas a facilitar la germinacion a través de la eliminacién de aquellos obstdculos o
impedimentos de natualeza fisica, quimica o bioldgica que, como la presencia de un tegumen-
to duro o los fendmenos de latencia, se oponen a la geriminacién del embridn, que ¢s en
definitiva el que puede y debe germinar.

Otra préetica, utilizada con el abjetivo de acortar el ciclo de cultivo y conseguir poblaciones
mds uniformes, cs el uso de semillas pregerminadas, suspendidas cn geles apropiados, que
se distribuyen en ¢l suclo mediantc sembradoras especiales, método que recibe el nombre de
siembra fluida,
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Debido a dificultades ain no resueltas para su aplicacién a gran escala, algunos tratamicntos
deben ser todavia clasificados como experimentales. Dentro de esta categoria se encuentran
todos aquellos que estdn relacionados con algunas técnicas novedosas, como pueden ser la
hidratacién y secado, el acondicionamiento osmdtico y la infiltracién de sustancias (tiles para
la germinacién, o la aplicacién de diferentes tipos de radiaciones (rayos v, rayos 7,
microondas, UV, R-FR ¢ IR, entre otras),

No pudiendo describir todas las técnicas utilizadas con igual profundidad, en este trabajo
hemos centrado la atencién en las técnicas de recubrimiento, acondicionamiento osmético ¢
hidratacién y secado de semillas; las dos tiltimas serdn revisadas de forma conjunta.

3. RECUBRIMIENTO DE SEMILLAS

El recubrimiento de semillas consiste en envolverlas con diversos materiaies, normalmente
inertes, que sean capaces de lograr un conjunto de caracteristicas favorables que, en
condiciones naturales, no se obtendrfa; de tal forma, que afecten la semilla, el suelo y/o la
superficie comun a ambos, permitiendo asf la oportunidad de acondicionar e influir sobre €l
microambiente de cada semilla.

3.1. ANTECEDENTES

De acuerdo con la bibliograffa cldsica en materia de tecnologia de semillas (Ver Bibliografia
al final del art{culo), la primera iniciativa para recubrir semillas es ya bastante antigua. La
primera patente relacionada con el recubrimiento de semillas fue emitida en 1868, Sin
embargo, su aplicacién comercial no desperté gran interés hasta 1940, ano en que Vogelsang
aparece como uno de los primeros defensores de la "peletizacién” de semillas. Entusiasmado
con los beneficios potenciales de esto proceso, Vogelsang organizé la primera compaiifa
comercial con el objetivo de producir y comercializar semillas “peletizadas”.

Animadas por los buenos resultados iniciales, otras companias empezaron a demostrar interés
por el tema, y en 1946 CERES registré la primera patente mundial para "peletizar” semillas
de remolacha, En 1974, un estudio realizado por ASGROW SEEDS, revela que en Estados
Unidos el 43 % de los productores de cultivos horticolas utilizan técnicas de siembra de
precisién y que el uso de semillas recubiertas es el factor clave para tener éxito en la
implantaciones de muchos de los cultivos. Actualmente, los esfuerzos de investipacién
realizados en la 4rea del recubrimiento de semillas abarcan cada vez mds un mayor nimero
de especies cultivadas, con especial énfasis en las horticolas. En los dltimos 30 anos, las
investigaciones han estado especialmente centradas en semillas de leguminosas. La velocidad
con que las investigaciones perfeccionan las técnicas de recubrimiento hace que las
informacion, tanto sobre los materiales de recubrimiento como la metodologia utilizada en
un momento dado cambien rdpidamente, y queden de pronto obsoletas, conservando tan sélo
un cierto interés histérico.
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El constante incremento de la produciividad y la bisqueda de innovaciones que permitan
disminuir los costes de produccién, ha hecho que el recubrimiento de semilias alcance cada
vez mds una mayor importancia dentro del proceso productivo. Ello se debe fundamental-
mente a que el recubrimiento de semillas ofrece la flexibilidad necesaria para resolver
cuestiones tan fundamentales como: 1) La proteccion de las semillas contra ataques exteriores;
2y, ¢l aporte o suministro de nutrentes, oxigeno y reguladores de crecimiento; 3) la
aplicacién localizada de herbicidas o sus antidotos y 4) permitir una siembra de precision en
aquellos cultivos considerados como problemadticos a la hora de pensar en su implantacién
directa sobre la parcela de cultivo.

3.2, DEFINICIONES

Los rdpidos avances ocurridos en tecnologia del recubrimiento de semillas a partir de a
década de los anos 80, han venido acompafados de una cierta confusién terminoldgica.
Muchas veces, una misma técnica aparece descrita utilizando términos distintos. Con
frecuencia, téenicas diferentes se describen con el empleo de términos amplios y genéricos
que dificilmente consiguen explicar el tratamiento a! que la semilla ha sido sometida.
Tratando de clarificar estos conceptos, pasamos seguidamente (Tabla 1) a describir algunos
de los términos que mds cominmente podemos encontrar en la literatura relacionada con el
recubrimiento de semillas.

I, Tratamiento de semiflas. Término amplio y general que no especifica el método seguido
para modificar el estado o comportamiento de la semilla. Simplemente indica que la
semilla ha sido sometida a un componente (quimico, nutricional, hormonal, etc. ), a un
proceso (imbibicidn, secado, etc.), o a distintas formas de energia (irradiacién, calor,
magnetismo, electricidad, ete.). Dentro del concepto de tratamiento de semillas también
debe incluirse el término menos comtinmente usado de revestimiento de semillas ("seed
dressing"), que se refiere a la aplicacién de particulas sélidas (usualmente un fungicida
o insecticida), muy finas, pulverizadas sobre la superficie de las semillas en pequefias
cantidades, para protegerias de plagas y/o enfermedades.

2. Semilla embebida. Proceso por el cual las semillas pueden ser conducidas a absorber
agua, nutrientes, protectores fitosanitarios, reguladores del crecimiento, u otras
sustancias, por inmersién en soluciones apropiadas durante deterininados periodos de
tiempo y condiciones ambientales.

3. Semilla revestida. Se reficre a la consecucion de una fina superficie sélida o liquida,
mediante a aplicacién de sélidos disueltos o suspendidos, de tal forma que de tugar a
fa aparicion de una capa, mds 0 menos continua, que cubra la cubierta natural de la se-
milla. Las scmillas asi tratadas se mantienen individualizadas y el tratamiento apenas
modifica significativamente el peso y la forma original.
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Semilla encostrada. También reciben ¢l nombre de semilla incrustada. Una ver
realizado el tratamiento, Jas semillas se mantienen individuvalizadas, con modificacién
importantes del tamaiio y peso inicial, pero no en su forma original.

Semilla pelerizada. Es €l resultado de la aplicacion de materiales sélidos, en cantidad
suficiente, para la formacién de grdnulos, aproximdndose a una forma esférica o
eliptica, con una o mds (generalmente hasta 4-5) semillas por unidad.

Semilla  pildorada. Se trata de unidades portadoras de semillas, con forma
aproximadamente esférica, destinadas fundamentalmente a la siembra de precisién.
Cada unidad contiene solamente una semilla, cuyo tamaiio y forma han sido modifica-
dos de tal modo que no pueden ser reconocidos externamente. Junto con el material
inerte utilizado para formar la pildora se pueden afadir otras sustancias taies como,
nutrientes, pesticidas, colorantes u otros aditivos. De forma similar a lo que sucede en
la industria farmacéutica, las pildoras pueden elaborarse bdsicamente por dos métedos
completamente diferentes, lo que da lugar a los dos términos que se describen a
continuacién (7 y 8).

Semilla en tabletas. Son las denominadas "tablet seeds”. Se trata de semilla pildorada
(6) obtenida por compresién, al ser colocadas, una a una, sobre una plataforma
alveolada y rodeadas con una pasta. La forma final viene dada por el molde utilizado
en el proceso.

Semilla recubierra. 'También reciben el nombre de "coated seeds”. Se trata de semilla
pildorada (6) obtenida por agitacién de la semilia en el interior de un tambor rotativo,
al que se van adicionando alternativamente un aglutinante (adhesivo) y el material
inerte. El adhesivo puede incorporarse mediante pulverizacién, nebulizacién o
atomizacién, mientras que el material inerte suele incorporarse mediante pulverizacién.
El rodariento y resbalamiento de unas semillas sobre otras hace que €l polvo se adhiera
a la superficie de las semillas y finalmente se forme una pildora, cuya forma final suele
ser esférica.

Semilla enciniada. Son las denominadas "taped seeds”. Se obtienen como resultado de
un proceso especial de-recubrimiento a través del cual las semillas se incorpora de
forma mecdnica sobre una cinta de celulosa (papel) o pldstico, ficilmente disgregable
por el agua. La cinta, con las semillas uniformemente espaciadas, puede ser doblada
formando un rollo, ficilmente transportable, apto para ser extendido directamente sobre
el suelo.

Semilla inoculada. Se reftere al tipo de semilla que ha recibido la aportacién de
microorganismos utiles (Rhizobium, micorrizas, etc,), con ¢ sin aditivos para prolongar
su viabilidad,

Semilla desnuda. Semilla no recubierta, que presenta integros sus tegumentos naturales,




3.3, OBJETIVOS DEL RECUBRIMIENTO DE SEMILLAS

Como objetivo general, la aplicacién de técnicas de recubrimiento persigue la modificacién
de algunas de las caracteristicas intrinsecas de las semillas de cada una de las especies utiliza-
das, tales como el pequefio tamafio que presentan algunas semillas, como el tabaco por
ejemplo, o la necesidad de proteccién fitosanitaria que precisan los cereales u otros cultivos.
En cualquier caso es preciso tener en cuenta que el objetivo principal es el de salvaguardar,
y si cabe mejorar, el normal desarrollo de las semillas, tanto desde el punto de vista
fisiolégico como econdmico. A modo de resumen podemos senalar los siguientes objetivos:

1.

Modificar el peso, el tamafio y/o la forma inicial de las semillas. Constituye uno de los
objetivos mds importantes. Estas modificaciones ofrecen las siguientes ventajas: a)
Permiten la siembra directa de precisién, incluso con semillas pequerias, ligeras o de
forma irregular, como suelen ser las de numerosas especies horticolas, ornamentales
o forrajeras; b) mejoran la trayectoria y uniformizar la distribucién de mezclas a base
de semillas y abonos, especialmente en siembras aéreas; ¢) aumentan la capacidad
(velocidad y uniformicdad) de penetracién de las semillas en el suelo suelo cuando son
utilizadas en siembras aéreas, sobre vegetacién ya existente o superficies previamente
inundadas, como puede ser el caso del arroz y d) facilitan la visibilidad y localizacién
de las semillas, lo que resulta especialmente interesante en el cultivo de especies
ornamentales y jardinerfa, donde la realizacién de semilleros o el empleo de embalajes
especiales es una prictica frecuente.

Posibilitar el establecimiento de un microambiente mds favorable para que los micro-
organismos titiles que hyan sido inoculados a las semillas puedan desarrollar plenamente
su actividad.

Proteger las semillas contra posibles ataques de hongos, insectos, pdjaros y roedores,
a través de la correspondiente incorporacién de preductos fitosanitdrios y repelentes.

Posicionar y dosificar correctamente el suministro de nutrientes adecuados a las
necesidades iniciales de cada cultivo.

Aportar sustancias especialmente ttiles o beneficiosas para la germinacién de las
semillas y el desarrollo inicial de las pldntulas, tales como reguladores de crecimiento,
vitaminas o sustancias capaces de liberar oxigeno.

Potenciar la capatacién y el mantenimiento de la humedad en e! microambiente que
circunda cada semilla, a través de la incorporacién de materiales espec{ficos (turba,
vermiculita, poliacrilamida, etc.) durante el recubrimiento.

Permitir un cierto control del tiempo necesario para que la germinacién pueda
producirse, a través del uso de sustancias estimulantes o retardantes del crecimiento,
segun las necesidades del productor o viverista.
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8. Facilitar el manejo de las malas hierbas con la incorporacién de herbicidas selectivos
o antidotos de los mismos.

9. Aumentar la vida media (longevidad) del lote de semillas, manteniendo los beneficios
de algiin tratamiento suministrado a las semillas durante el periodo de alinacenamiento.

10. Ahorrar "inputs” (mano de obra, labores, semilla, etc.), lo que reduce considerable-
mente costes totales del cultivo, lo que cada dfa se hace mds necesario, debido al
precio unitario excepcional que pueden alcanzar algunos de los elementos que, como
las semillas, son parte esencial del proceso productivo.

3.4, MATERIALES UTILIZADOS

En el recubrimiento de semillas se emplean bdsicamente dos tipos de materiales: 1) Los
adhesivos y 2) los materiales de cobertura y acabado.

3.4.1. ADHESIVOS

La agitacidn de semillas en un tambor rotatorio, cuaiquiera que sea el proceso seguido para
el recubrimiento, desencadena una serie de fuerzas de distinta naturaleza (cohesién mecdnica,
Van der Waals y electrostdticas) que favorecen el aglutinamiento natural de las semillas con
el material de recubrimiento, incluso sin adhesivos.

A pesar de lo anteriormente indicado, durante los procesos subsiguientes de secado, embalaje,
almacenamiento, transporte y siembra, las semillas suelen sufrir diversos tipos de impactos,
por lo que deben estar protegidas de forma especial. En estas etapas, si el recubrimiento
hubiera sido realizado sin la utilizacién de adhesivos, resultaria fragil y serfa propenso a
quebrarse, convirtiéndose nuevamente en polvo, perdiendose asi muchos de sus componentes
activos. Por ese molivo, es preciso mantener la integridad fisica de la semilla recubierta, lo
que se alcanza a través de la utilizacién de sustancias aglutinantes.

La tecnologfa actual de los adhesivos permite que sean seleccionados de acuerdo con sus
caracteristicas especiales, encaminadas a satisfacer las distintas necesidades buscadas en cada
recubrimiento, a saber: a) Mayor afinidad para determinados sustratos; b) distintos grados de
solubilidad (o insolubilidad) en agua; ¢) resistencia y plasticidad para evitar fracturas y
pulverulencia y d) viscosidad apropiada para facilitar su aplicacién.
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3.4.2. MATERIALES DE COBERTURA Y ACABADO

Al igual que en el caso de los adhesivos, los materiales que pueden ser utilizados como
elementos de cobertura en el recubrimiento de semillas son muy numerosos. La cleccién de
uno de ellos depende normaimente de varios factores, como pueden ser: a) La especie a ser
recubierta; b) los objetivos perseguidos con el recubrimiento; ¢) las condiciones ambientales
a que serd expuesto el cultivo y d) las posibles compatibilidades con otros materiales y tra-
tamientos suministrados de forma combinada a las semillas.

Los materiales utilizados para el recubrimiento pueden ser de minerales (arcillas) u orgénicos.
Estos dltimos a su vez pueden ser de origen vegetal (serrin, cascarillas, etc.) o animal (harina
de huesos).

Intimamente relacionadas con los materiales de cobertura y los aditivos, estdn las técnicas de
acabado que constan fundamentalmente del pulido y tinte o coloracién final de las semillas
recubiertas.

Normalmente, el pulido no tiene otra funcién que mejorar el aspecto externo de la semilla y
preparar su superficie para recibir el acabado final del proceso de recubrimiento con la
aplicacidn de algiin colorante.

La coloracidn, representa la dltima fase del recubrimiento. Adem4s de mejorar el aspecto
general de las unidades poriadoras de semillas, lo que representa una importante ventaja
comercial y de marketing, facilita al productor o viverista el seguimiento de la colocacion de
las semillas en el lecho de siembra (profundidad y espaciamiento) y permitie una diferencia-
cién fécil y préctica entre distintos tratamientos. Segtn algunos autores, lambién puede llegar
a gjercer una accién repulsiva ante la presencia de pdjaros y roedores.

Normalmente, las empresas que poseen el dominio del recubrimiento de semillas mantienen
en secreto todas las especificaciones relacionadas con las técnicas que acabamos de sefalar,
siendo en su mayor parte objeto de patentes nacionales o internacionales. Ldgicamente,
razones comerciales estratégicas y comerciales suelen impedir la divulgacién de las
caracterfsticas que poseen fa mayor parte de los materiales utilizados en el recubrimiento
(materiales de relleno, aglutinantes, aditivos, colorantes, etc.), como pueden ser: tipo, origen,
dosificacién, mezclas, granulometria ¥ metodologia utilizada para su aplicacién.

Por las razones anteriormente expuestas, los avances obtenidos en los trabajos de inves-
tigacion en el dmbito del recubrimiento de semillas no suelen estar plenamente disponibles
a la comunidad técnico-cientifica, lo que dificulta tremendamente el intercambio de
informacién, tan necesario para poder resolver de forma rdpida y eficiente los principales
problemas que la técnica del recubrimiento de semillas plantea.
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En cualquier caso, los conceptos bdsicos de los procesos inherentes a las técnicas de
recubrimiento hasta hoy utilizadas, son perfectamente conocidos y se encuentran descritos a
través de la abundantes literatura que cxiste publicada al respecto (ver referencias
bibliogrdficas al final de la comunicacién). Un resumen de las materias primas mds
comunmente utilizadas en el proceso de recubrimiento constituye la Tabla 2.

3.5. ESPECIES QUE SE RECUBREN

Las primeras referencias ampliamente divulgadas que se conocen, apuntan hacia el
recubrimiento a gran escala de leguminosas y otras especies forrajeras con la finalidad de
inocular y aumentar el tamano-y peso de esas semillas a través de la peletizacién.

Dentro de los cultivos extensivos, la remolacha azucarera constituye el cultivo pionero en esta
técnica, posibilitando asf la siembra drecta de precisién, lo que sin duda contribuyé a renta-
bilizar el cultivo. Los grandes éxitos conseguidos con el cultivo de la remolacha dirigieron
rapidamente el interés de la técnica hacia otras especies, que también exigian soluciones para
distintos problemas de implantacion, como por ejemplo: a) El pequeno tamafio de las seinillas
de tabaco; b) la forma irregular de las semillas de pimiento y tomate, o ¢) el poco peso, la
forma alargada, y los probelmas relacionados con la termolatencia de las semillas de lechuga.

A partir de los avances tecnoldgicos que poco a poco se han ido produciendo, tanto en la
seleccion de materiales como en el manejo los procedimientos y metodologias de recubri-
miento y ante las numerosas ventajas que esta préctica ofrece a la hora de resolver muchos
de los problemas que se plantean en la moderna Agricultura, su interés es generalizado y se
halla pricticamente difundido entre todas las especies cultivadas que gozan de una cierta
importancia econdmica (Tabla 3).

De acuerdo con la anteriormente descrito, las seinillas pueden verse implicadas en varios tipos
de recubrimiento, desde un simple revestimiento hasta Ia formacién de estructuras mads
complejas, come la pildoracién ("tablet” y "coated™) o la distribucidn en cintas ("taped"). Las
empresas productoras de cada uno de los posibies tipos de semillas suelen adoptar nombres
comerciales especificos para referirse a los distintos recubrimientos y tratamientos recibidos
por las semillas que ponen a disposicién de los productores (Tabia 4).

267



4. ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO

El tiempo que transcurre desde la siembra hasta el establecimicnto de la densidad final de
plantas por parcela, constituye una fase crucial para todos los cultivos. Lo anteriormente
indicado ¢s significativamente importante para algunas especies, dentre de las cuales se
encuentran las hortfcolas, donde la falta de uniformidad y la irregularidad de la nascencia
pueden tener un importante impacto en todas las fases posteriores del proceso productivo, asf
como sobre la calidad final del preducto.

Generalmente, el suelo no ofrece las condiciones propicias para que las semillas superen, por
st solas, las dificultades con las que deben de enfrentarse a la hora de la germinacién y
nascencia. Por ello, con clerta frecuencia, las semillas permanecen expuestas a condiciones
desfavorables v pueden sufrir un estrés (temperaturas extremas, déficit o exceso de humedad,
salinidad, pH desfavorable, costra, ataque de plagas y/o patdgenos, etc. } mds o menos
acusado que impida la consecucién de un nivel poblacional adecuado. Lo que acabamos de
exponer cobra mayor importancia para algunas especies que, ademds de los problemas
ambientales adversos a ios que pueden verse expuestas durante las primeras fases de
desarrollo nascencia, poseen algin mecanismo fisioldgico que impide o bloquea la
germinacion normal de la semilla,

La alta competitividad del mercado, unida a la busqueda de cultivos cada vez mds rentables,
estd propiciando la aparicién de nuevos tratamientos de presiembra destinados a mejorar el
desarrollo de las semillas en el campo.

Tratando de acortar el tiempo transcurrido entre la germinacion propiamente dicha y la
emergencia del cultivo, la bibliograffa reciente contempla diversos métodos para estimuiar
la germinacidén de semiilas y/o desarrollo de pldntulas. Incluso en el caso de que muchos de
esos tratamientos no son estrictamente de recubrimiento de semillas, son précticas que estdn
intimamente relacionadas con ellos y no pueden ser ignoradas. Dentro de tales tratamientos,
realizados siempre antes de la siembra, se encuentra el uso de sustancias hormonales, la
hidratacién y secado y el acondicionamiento osmético.

La imbibicion y secado es una técnica que se fundamenta en el conocimiento del proceso de
absorcién de agua que tiene lugar durante la germinacion. En estc proceso pueden distinguirse
tres etapas distintas; 1) La imbibicion rdpida y pasiva de agua; 2) un perfodo transitorio,
caracterizado por una pequena entrada de agua, v 3) el estado final, que coincide con la fase
inicial de crecimiento o protusién de la radicula,
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De las tres fases sefialadas en el parrafo anterior, la tercera es irreversible, puesto que en ¢lla
la semilla ya se considera como gersninada. No obstante, si la imbibicién se interrumpe en
la segunda fase, la semilla puede ser desecada nuevamente hasta recuperar su contenido
inicial de humedad, sin que en la mayor parte de los casos se observen dafios irreparables
desde el punto de vista de su germinacién en condiciones controladas de laboratorio o de
campo. Las semiltas asf obtenidas son clasificadas como semillas listas o preparadas para
poder germinar, también denominadas "primed seeds”. Se trata de semillas acondicionadas,
aplas para germinar rdpidamente cuando sean sembradas.

El acondicionamiento que acabamos de describir puede ser conseguido a embebiendo las
semillas en soluciones que presentan diferentes potenciales osméticos o simplemente, a través
de una hidratacién con agua destilada/desionizada, seguida del posterior secado de las
mismas,

El acondicionamiento osmético de semillas constituye una de las técnicas mds recientemente
desarrolladas. Consiste en realizar una hidratacién de las semillas en condictones controladas,
exponiéndolas para etlo a una solucién acuosa con un potencial osmético conocido. El proceso
debe realizarse de tal forma que permita a las semillas absorber suficiente volumen de agua
para activar el metabolismo germinativo, sin que lleguen a producirse situaciones de anoxia
(falta de oxfgeno para respirar), fermentaciones o se desencadenen procesos desfavorables que
puedan comprometer el buen funcionamiento de cualquier mecanismo que, directa o
indirectamente se halle implicado en la germinacién.

Desde el punto de vista fisico, 1a absorcién de agua se detiene justo en el momento en que
se igualan las concentraciones osmdéticas que desencadenan la absorcidn inicial de agua por
parte de las semillas a través de sus tegumentos. En ese momento, que coincide con la
segunda fase de la germinacién, el proceso se detiene. Todo ello sucede antes de que la protu-
sion de la radfcula pueda observarse,

A pesar de que los fundamentos de la técnica son bien conocidos, todavia quedan muchos
aspectos basicos por esclarecer y lo que, desde el punto de vista aplicado es mds importante,
todavfa falta una tecnologia concreta que permita su aplicacién correcta. No obstante, la
técnica ha despertado tal interés que la literatura especializada en este tema ofrece constantes
innovaciones. De forma similar a lo que ocurre en el caso del recubrimiento de semillas, el
nimero de especies que han sido ensayadas es ya muy elevado.

La mayor parte de los estudios realizados apuntan hacia alguno de los siguientes objetivos:
1) Encontrar las sustancias osmoacondicionantes mds adecuadas para cada especie; 2) conocer
cuales son las concentraciones ¢ptimas para cada sustancia; 3) determinar la temperatura y
el tiempo dpitimo de imbibicidn; 4) encontrar el méwodo de aireacion y secado mds
conveniente y 5) simplificar ¢l proceso al maximo hasta convertirlo en algo completamente
factible de ser llevado a la préctica a gran escala. A modo de ilustracién, las Tablas 5y 6
recogen algunos ejemplos de las especies cultivadas (Tabla 6) y de las sustancias (Tabla 5)
mds comminmente descritas.

269



En términos generales se puede sefalar que los resultados obtenidos han sido tan
prometedores que, en el momento actual, ¢l acondicionamiento osmdtico de semillas
representa una téenica de vanguardia y quizds de futuro en lo que a tecnologia de semillas se
reficre. Basdndose en los conceptos cldsicos de vigor y en los resultados de sus propias
investigaciones, algunos autores incluso ven en este método [a capacidad de "revigorar" semi-
llas.

Cualesquiera que sean los puntos de vista que puedan mantenerse al respecto, hay que fener
muy en cuenta que todavia queda un largo camino por recorrer, especialmente en lo que se
refiere a dilucidar cuales son los mecanismos que operan en las semillas osmdéticamente acon-
dicionadas y a los posibles efectos que este tipo de tratamientos producen sobre ellas. Sélo
con el esclarecimiento de tales premisas podrd hacerse un uso mds efectivo de esta nueva
herramienta puesta a disposicién del sector productor o comercializador de semillas, de forma
que, aplicada sdla o conjuntamentc con el recubrimiento, venga a mejorar el comportamiento
de las semillas para cada una de las condiciones especificas que pueden encontrarse.
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Tabla 1. Clasificacién de las semillas recubiertas segin sus caracteristicas y tipo de

utilizacion.
TIPO CARACTERISTICAS SIEMBRA DIRECTA
Revestidas Peso, tamaiio y forma
inicial poco modificados
Peso y tamaio inicial poco | Adecuadas o no para la
Encostradas modificados. Forma modi- | siembra directa de preci-

ficada.

Peletizadas

Grdnulos que pueden portar
una 0 més semillas,

sién,

Tabletas

Recubrimiento realizado
por prensado.

Pildoradas

Revestidas

Recubrimiento realizado

por aglutinacién de mate-
riales en un tambor rota-
torio,

Encintadas

Las semillas se disponen
sobre una cinta de material
soluble al agua.

Producidas especialmente
para la siembra directa de
precision.
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Tabla 2. Materiales frecuentemente utilizados en el recubrimiento de semillas, clasificados
seglin el papel que desempeiian en el proceso.

ADHESIVOS COBERTURA COLORANTES ADITIVOS
ORGANICOS: MINERALES: CAA®: NUTRIENTES:
Aceite vegetal Arcillas Amarillo limén T | Aminodcidos’
Almidén Bauxita Amarillo de Azlicares
Azidcares Bentonita quinolefna Minerales
Casefna Dolcmita Azul V
Etilcelulosa Montmorillonita Clorofila soluble PLAGUICIDAS:
Gelatina Vermiculita Clorofilina soluble | Antidotos
Goma ardbiga Eritrosina G Bactericidas
Leche en polvo Arena Naranja PAL Fungicidas
Miel Carbonato célcico Negro BBN Herbicidas
Metilcelulosa Coloides hidréfilos | Rojo fresa AM Insecticidas

Fosforita Punzo 3RF Nematicidas
MINERALES Y Talco Rosalina FA Repelentes
SINTETICOS: Tierra de diatomeas
Aceites minerales Tripoli OTROS: REGULADORES
Acetato de polivinilo | Turba Esmaltes CRECIMIENTO:
Alcohol polivin{lico | Yeso Lacas Auxinas
polivinilo Tintas Citoquininas
Oxidos de ORGANICOS: Giberelinas
polietileno Animales Etileno
Polielecirolitos Harina de huesos Ac. abscisico
insolubles Gallinaza
Poliuretanos Mucfiagos OTROS:
Resinas pldsticas Sangre Cofactores
C. hidréfilos
Vegetales C. hidréfobos
Carbén Perdxidos
Cascarillas Vitaminas
Serr{n
Musgos

 Colorantes Alimentarios Autorizados
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Tabla 3. Especies cultivadas cuyas semillas han sido recubiertas, clasificadas por grupos de

cultivos y objetivos perseguidos con el recubrimiento.

ESPECIE OBJETIVOS™"
CEREALES:
Avena B
Cebada B,J
Mafz B,C,E
Trigo B,E,],K
FORRAJERAS:
Alfalfa A,D,K,J
Festuca sp. AE.K
Lolium sp. A,B,K
Medicago polimorfa AK
Trifolium sp. AK.,D
HORTICOLAS:
Cebolla A,G,H,IJ K
Coles B
Endivia K
Guisante B,D
Lechuga A,B,F H,] K
Mafz dulce B,C,E,J,K
Perejil F,G,K
Pimiento AK,I
Rébano LK
Tomate ALK T
Zanahoria AF,G,H,J,K
INDUSTRIALES:
Algodén A,D,F K
Remolacha A,B,E F,ILK
Tabaco ALK
LEGUMINOSAS:
Altramuz A,B,D,E
Cowpea B,D,J
Soja B,C,D,F,J,K
Otras ADE|I
OLEAGINOSAS:
Colza B
Girasol B,F,G
OTRAS:
Flora silvestre ALK
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Tabla 3. Especies cultivadas cuyas semillas han sido recubiertas, clasificadas por grupos de

cultivos y objetivos perseguidos con el recubrimiento (Continuacidn),

Clasificacion y descripeidn de los objetivos perseguidos en cl recubrimiento de semillas:

Medificacién de forma, tamaiio, aspecto y peso de la semilla para su identificacidn vy
realizacidn de la siembra de precision.

Incorporacién de fungicidas, insecticidas v/o bactericidas.
Incorporacidn de herbicidas o sus antidotos.

Incorporacidn de microorganismos simbidticos (RAizebium sp., micorrizas, ete.),
capaces de formar una asociacién con las pldntulas,

Incorporacisn de nutrientes minerales u orgdnicos.

lncorporacién de reguladores del crecimiento (auxinas, giberelinas, citoquininas,
agenies liberadores de ctileno, ac. abscisico) u otras sustancias capaces de ¢jercer algin
control sobre la germinacion,

Incorporacidn de sustancias liberadoras de oxfgeno (perdxidos).

Incorporacion de sustancias capaces de mantener la viabilidad y prolongar el periodo
de almacenamiento,

Ahorre de la cantidad de semilla consuinida en la siembra y mano de obra en su
realizacidn,

Estudios relacionades con el control de la humedad en un entorno préximo al que se
colocan las semillas en el suelo y absorcidn de agua durante la germinacidn.

Estudio del comportamiento de los materiales utilizados en ¢l recubrimiento frente a
distintas condiciones de cultivo,
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Tabla 4. Algunos gjemplos de denominaciones comerciales,
y empresas que las producen.

especies cultivadas recubiertas

remolacha, zanahoria

DENOMINACION ESPECIE EMPRESA
BETAKOTE Remolacha Royal Sluis Co.
EB,; y EB; Remolacha Germain's Inc.
FILCOAT Cebolla, lechuga, Germain's Inc.

Germain's Inc.
Ferry Morse Co.

LITE-COAT I1

Cebolla, lechuga

Asgrow Seed Co.

MORAN MINICOAT

MARIBO Remolacha Maribo Seed Co.

MINICOAT Zanahoria Asgrow Seed Co.
Zanahoria Germain’s Inc.

MORANCOAT y Lechuga Moran Seed Inc.

OPTIMUMCOAT Cebolla, remolacha Asgrow Seed Co.
QUICK PILL Apio Royal Sluis Co.
SANOKOTE Cebolla, puerro, Royal Sluis Co.
zanahoria
SPLIT PILL Achicoria, begonia, col, Royal Sluis Co.
endivia, escarola, puerro
SPLIT PILL MICRO Endivia, escarola, Royal Sluis Co.
lechuga
SPLIT PILL SPECIAL Berenjena, hinojo, Royal Sluis Co.
pimiento, tabaco,
tomate
SPLITKOTE Cebolla, col, endivia, Royal Sluis, Co.
escarola, lechuga, puerro,
rébano,
zanahoria
SPLITKOTE D Lechuga Royal Sluis Co.
SPLITKOTE SPECIAL Pimiento, tomate Royal Sluis Co.
TABLET Lehuga IM Co.
TAPE Lechuga Union Carbide Co.
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Tabla 5. Sustancias frecuentemente empleadas en el acondicionamiento de semillas.

SUSTANCIAS FORMULA
INORGANICAS:
Cloruro sédico NaCl
Fosfato disédico Na,HPO,
Fosfato monopotésico KH,PO,
Fosfato potdsico K,PO,
Nitrato amdnico NH,NO;
Nitrato célcico Ca(NO),
Nitrato de aluminio Al(NOy),
Nitrato de cobalto Co(NOy),
Nitrato potdsico KNO,
Nitrato sddico NaNG,
Sulfato magnésico MgSO,
ORGANICAS:
Glicerol C,0:Hy
Manitol CO4H 4
Polietilenglicol PEG: 400-6000

"abla 6. Especies cultivadas frecuentemente descritas en la bibliografia consulata para
realizar el acondicionamiento osmético de sus semillas.

HORTICOLAS

CULTIVOS EXTENSIVOS

Apio
Broculi
Col de Bruselas
Cebolla
Espinaca
Guisante
Lechuga
Melén
Pastinaca
Pergjil
Pimiento
Puerro
Repollo
Sandia
Tomate
Zangahoria

Cebada
Maiz
Soja
Sorgo
Trigo
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VIABILIDAD, GERMINACION Y VIGOR: TRES CON-
CEPTOS DISTINTOS PARA UN MISMO LOTE DE
LS SEMILLAS

LUIS MARTINEZ VASSALLO™M y
AUTOR [ES): JOSE M. DURAN ALTISENT®

M Estacién de Ensayo de Semillas, INSPY
‘ . ’ H
CENTRO DE TRABAIO: Carretera N-VI, km 7,5, 28000-MADRID.
LOCALDAD: @ Dpto. Produccién Vegetal: Fitolecnia,
Escuela T.S. Ingenieros Agrénomos, UPM,
C. Universitaria, 28040-MADRID,

RESUMEN:

A partir de los conceptos de viabilidad, germinacidn y vigor, definidos de acuerdo con las
Reglas Internacionales de la ISTA (International Seed Testing Association) y de la
Asociacion Oficial de Analistas de Semillas (AOSA), se presenta la metodologfa seguida
en la Estacién de Ensayo de Semillas del Instituto Nacional de Semillas y Plantas de
Vivero (INSPV) para analizar las muestras representativas de lotes de semillas y se discute
la problematica existente, ilustrdndolo con algunos ejemplos.

INTRODUCCION

Es frecuente encontrar muestras dc lotes de semillas que sometidas a condiciones
favorables en el ensayg de germinacidn no se desarrollan debido fundamentalmente a una
falta de viabilidad. Por otra parte, muestras sometidas a las mismas condiciones y que
alcanzan elevados porcentajes de germinacidén posteriormente no emergen 0 no se
desarrollan satisfactoriamente en campo e incluso se desarrollan menos que otras muestras
con porcentaje de germinacién igual o inferior; es decir, son menos vigorosas que estas
tltimas. En esta comunicacidn pretendemos facilitar la explicacién de estos casos y otros
similares mediante la aclaracién de tres conceptos esenciales: viabilidad, germinacién y
vigor.

Antes de pasar a clarificar los mencionados conceptos y su medida en el laboratorio es
conveniente sefialar que cuando hablamos de lote de semillas nos referimos a una cantidad
especifica de semillas, fisicamente identificable y que de acuerdo con las Normas Inter-
nacionales vigentes (ISTA, 1983) puede variar hasta un maximo de 10.000 kg para se-
millas de tamano inferior al trigo y hasta 40.000 kg. para especies de semillas de tamano
superior.
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La mayoria de los trabajos, tanto experimentales como de ensayos oficiales de rutina, se
realizan sobre muestras de trabajo obtenidas mediante homogeneizacién y reducciones
sucesivas de la muestra global formada a su vez por muesiras elementales tomadas de
forma representativa, con criterios estadisticos, de los distintos recipientes o envases de
semillas que forman el lote. Con lo anterior queremos dejar bien claro que siempre que
hablemos de muestra de semillas suponemos que es la representacién estadistica del lote
de l1a cual procede y en consecuencia lleva consigo un previsible error de muestreo,

VIABILIDAD

En una muestra de semillas, el concepto de viabilidad no se suele establecer de forma
rigida sino en funcién def objetivo que se pretende conseguir, Asf por ejemplo, en el caso
de un lote de semillas para produccién de malta interesa saber su viabilidad desde ¢l punto
de vista de emergencia y no la posterior evaluacién de la pldntula; en cambio, desde el
punto de vista de la siembra de un lote de semillas, interesa conocer la capacidad de las
mismas para producir plantas en el campo.

En esta Comunicacién vamos a considerar semillas viables las que son capaces de
transformarse en pldntulas aceptables en el campo, incluso bajo condiciones no del todo
favorables y como semillas no viables no s6lo [as semillas totalmente muertas sino aquellas
que pueden dar lugar a pldntulas anormales y que presumiblemente no van a formar parte
del porcentaje de germinacidn ni van a contribuir a la cosecha bajo condiciones de campo.

La estimacién de la viabilidad en el laboratorio se realiza por diversos métodos, siendo los
mds extendidos el ensayo de germinacién que detallaremos mds adelante y el ensayo al
letrazolio.

En el ensayo al tetrazolio, las semillas son embebidas en una solucién del indicador 2,3,5-
cloruro de trifenil tetrazolio, preparado en forma de liquido incoloro que al aceptar
hidrégeno procedente de la actividad enzimdtica que se desarrolla en las células vivas se
transforma en una suspensién liquida de color rojo, estable y no difusible, denominada
trifenil-formazan, lo que permite distinguir las partes coloreadas, vivas, de las necrosadas
o muertas. Ademds de semillas viables, completamente tefiidas, pueden aparecer semillas
muertas © no viables, sin colorear y semillas parcialmente tefiidas. La localizacién y
tamafio de las dreas necrosadas (no tenidas) en las estructuras esenciales del embrién y/o
endospermo y no necesariamente la intensidad de coloracién permite clasificar las semillas
en viables y no viables, y obtener una medida de la viabilidad de la muestra de semilla.

El método del tetrazolio, ademds de su rapidez tiene la ventaja de que permite determinar
la viabilidad de las semillas con dormancia o latentes y detectar la presencia de ciertos
danos mecédnicos producidos durante la recoleccidn y/o procesamiento del lote de semillas.
No obstante, tiene el inconveniente de que. no refleja necesariamente las infecciones por
hongos, ni los efectos téxicos producidos por los tratamientos; por otra parte, no es muy
exacto si se realiza el ensayo con semillas que hayan comenzado a germinar.
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La muestra de semilla que se utiliza en este método debe proceder légicamente de la
fraccién de semilla pura del andlisis de pureza especifica y su preparacién para posterior
evaluacién varia segiin 1a especie que se desee analizar. En algunas especies es necesario
humedecer las semillas para reblandecer los tejidos y facilitar la penetracion de la solucién,
en otros casos puede ser necesario manipular las semillas con el fin de exponer el embrién
al contacto con la solucién, En el Manual de Ensayos al Tetrazolio publicado por la
Asociacién Internacional de Ensayos de Semillas (ISTA), s especifican par la mayoria de
las especies: pretratamientos previos, concentracion y tiempos de exposicién a la solucién
de las estructuras esenciales, criterios de evaluacién, etc.

Adeinas de los métodos mencionados existen otros para estimar la viabilidad, como la
evaluacién por Rayos X, basado en la localizacion del cloruro de bario en las células (no
penetra en las células vivas y si lo hace en las muertas), la exudacién de aziicares, aunque
son de menor difusion.

GERMINACION

Anteriormente hemos mencionado la germinacién en laboratorio como uno de los métodos
mas conocidos de medida de la-viabilidad de las semillas. Internacionalmente se entiende
como germinacién de una semilla en laboratorio, la emergencia y desarrollo de la pldntula
hasta alcanzar un estado tal que el aspecto de sus estructuras esenciales permita indicar si
es capaz o no de transformarse en una planta bajo condiciones favorables en el suelo
(Normas ISTA, 1985).

Los resultados del ensayo de germinacién en laboratorio se expresan como el porcentaje
de semillas puras que han producido pldntulas capaces de continuar su desarrollo y
convertirse en plantas, cuando han sido sometidas a condiciones normalizadas de sustrato,
temperatura, humedad y aireacion.

Evidentemente, la germinacién y/o su expresion en el laboratorio se utilizan como fndice
de comparacién entre muestras y lotes de semillas y por acuerdo internacional en las
transacciones comerciales de semillas, pero siempre teniendo presente que indican
linicamente que una muestra de semillas colocada en condiciones normalizadas y
generalmente favorables produce un mayor o menor mimero de pidntulas capaces de
desarrollarse posteriormente en campo si las condiciones son favorables.

E! porcentaje de germinacién nos indica el valor de la muestra y en consecuencia del lote
para la siembra y sus posibilidades de desarrollarse en campo, pero nunca debe
considerarse como un valor absoluto en el sentido de que siempre se van a obtener tantas
plantas en el campo como indica el porcentaje de germinacién, ya que obviamente no
coincidirdn nunca, ni el sustrato, ni las condiciones ambientales, con el método utilizado
en el laboratorio.

Las Reglas Internacionales de la ISTA, a las que Espaiia esta adscrita, y de la Asociacion
Oficial de Analistas de Semillas (AOSA) describen las condiciones, pricticamente similares
por ambas asociaciones, bajo las cuales han de ponerse a germinar las distintas especies,
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En el porceniaje de germinacién figuran las pldntulas denominadas normales, que incluyen
las pldntulas intactas con todas Ias estructuras esenciales bien desarrolladas, pldntulas con
ligeros defectos en sus estructuras y pldntulas con infeccién secundaria, es decir aquellas
en las gue se aprecia claramente que no son el origen de la infeccidn. Entre las pldntulas
anormales o que no figuran en el porcentaje de germinacidn, se incluyen las pldntulas
dadadas, pldntulas deformadas o desequilibradas y pldntulas enfermas.

Al finalizar el periodo del ensayo de germinacién generaliente prescrito, aparecen otro
tipo de semillas que no han germinado y no puede apreciarse su capacidad de desarrollo
a simple vista. En este grupo se incluyen las semillas duras, semillas latentes o durmientes
y las semillas muertas. Para evaluar su capacidad de desarrollarse existen diversos
tratamientos: en el caso de semiflas duras o con impermeabilidad de los tegumentos se
obtienen buenos resultados mediante la escarificacién mecdnica, humidificacidn, aplicacion
de 4cido sulfiirico o nitrico. En el caso de semillas latentes la aplicacidn de: alma-
cenamiento en seco, baja.temperatura, precalentamiento, luz, nitrato potdsico, édcido
giberélico, o recubrirlas con envases de polietileno puede ser suficiente para facilitar su
posterior evaluacién.

La aplicacién a estas semillas que permanecen sin germinar, del método del tetrazolio,
permite tener un conocimiento de su viabilidad, lo que complementa la informacién sobre
el lote de semillas.

YIGOR

La germinacidn tal como se ha establecido su concepto permite comparar lotes de semillas
en cuanto al valor para su siembra, pero sélo cuando esta se realiza bajo condiciones
favorables en el suelo, lo cual como hemos indicado raramente ocurre e incluso atn
cuando existan condiciones adecuadas de temperatura, humedad y aireacidn, existen otros
factores que influyen en el desarrollo de la pldntula como puede ser la capa y textura del
suelo, la microflora existente etc. El resultado de la interaccidén de todos estos factores es
que la proporcidn de semillas que producen pldntulas en el suelo es frecuentemente menor
que la capacidad de germinacién e incluso variable segin las condiciones ambientales,

En principio, se tratd de establecer un concepto que agrupase las semillas que no solo
germinan bien sino que ademds se desarrollan bien en el campo. Este fenémeno recibid
diversos nombres (energia germinadora, vitalidad, fuerza, etc.); pero hoy en dia se acepta
comiinmente con el nombre de vigor, El Comité de Vigor de la ISTA, lo define como "la
suma total de aquelias propiedades de [a semilla que determinan el nivel de actividad vy
capacidad de la semilla o del lote de semillas durante la germinacién y emergencia de la
pldntula”. Las semillas que presentan un buen comportamiento se denominan de alto vigor
y aquellas que lo presentan disminuido se consideran de bajo vigor.

3% SYMPOSIUM NACICNAL DE SEMILLAS - SEVILLA, 1691

282




Las causas de las variaciones en el vigor son varias y diversas, Los factores conocidos que
influyen sobre el mismo somn:

1) Constitucién genética

2) Condiciones ambientales y nutricién de la planta madre
3) Estado de madurez de la cosecha

4) Tamafio de la semilla, peso y deasidad

5) Integridad mec4nica

6) Deterioro y envejecimiento

7) Patdgenos

Con el fin de estimar el vigor de una muestra de semillas se han desarrollado una serie de
técnicas que de una manera general se pueden dividir en ensayos directos e indirectos
(ISTA: Handbook of Vigour Test Methods 1987)

En los ensayos directos, los factores de estrés que se esperan reduzcan la emergencia en
el campo se establecen en el laboratorio bajo condiciones controladas. Por ejemplo, el
ensayo de frio ("cold test") para el maiz, en el cual las semillas se someten a bajas
lemperaturas en un suelo agricola que contiene patégenos (Phytium) o bien el ensayo de
Hiltner en el cual fragmentos de ladrillo picado y esterilizado opone un obstdculo mecdnico
a la emergencia de las pldntulas.

Los ensayos indirectos son aquellos en que la caracteristica de la semilla medida en el
laboratorio se compara con su comportamiento en campo. Ejemplos de este tipo de ensayo
Jo constituyen la evaluacién de los primeros conteos en el ensayo de germinacién o bien
la velocidad de crecimiento de las pldntulas. En este caso, el vigor se estima midiendo las
pldntulas después de un determinado periodo. Otro fndice indirecto de vigor seria el pro-
porcionado por una valoracién mé4s estricta en el ensayo del letrazolio o el ensayo de
conductividad en el cual se¢ establece una correlacién entre la cantidad de solutos que
pierde una semilla y su capacidad para transformarse en una planta normal en condiciones
de campo.

ALGUNOS EJEMPLOS

Con objeto de ilustrar alguno de los aspectos que acaban de expoenerse, en las Tablas 1,
2 y 3 se presentan los resultados obtenidos como consecuencia de los trabajos experimen-
tales realizados con semillas de girasol, mafz y pimiento, asf como los resultados a 1os que
se Hega cuando se utilizan determinados modelos para predecir la viabilidad que cabe
esperar en un lote de semillas de cebada (Fig. 1) y cebolla (Fig. 2) después de haber
transcurrido un determinado periodo de tiempo de conservacién en un ambiente dado.
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Germinacién y emergencia de plintulas

Atendiendo al concepto de germinacion anteriormente expuesto, la germinacion de un lote
de semillas puede oscilar entre O % |, cuando todas las semillas que contiene la muestra
que lo representa son incapaces de germinar en las condiciones definidas por las Reglas
Internacionales de la ISTA, AOSA u otras que pudieran [legar a definirse, v 100 %,
cuando fodas sus semillas son viables, germinan y son capaces de transformarse en
plantulas normales, Por lo tanto, en las pruebas de germinacidn realizadas sobre muestras
representativas de un lote de semillas cabe encontrar cualquier resultado comprendido entre
0y 100 %. No obstante, la mayor parte de los resultados que se obtienen en una Estacién
de Ensayo de Semillas suelen estar prdximos o superan normalmente los limites fijados
para cada especie para que una partida de semillas de la misma pueda ser admitida a
efectos de certificacion. Qbviamente, ello se debe fundamentalmente a la seleccidn previa
que las Empresas realizan antes de solicitar los ensayos correspondientes.

Si ademds de realizar un test de germinacién sembramos las semillas procedentes del
mismo lote en el campo y tras varios dfas de cultivo (de dos a cuatro semanas), evaluamos
el niimero de pldntulas que han emergido bajo las condiciones propias del lugar, del ano
y de la forma en que se ha llevado €l cultivo, normalmente nos encontraremos con que el
porcentaje de pldntulas presentes en el suclo es inferior al porcentaje de germinacién que
conociamos para dicho lote (Tabla ).

Las diferencias abtenidas pueden llegar a ser importantes (> [0 %), como ocurre por
ejemplo con el lote 1 de las semillas (aquenios) de girasol que nos sirve de ejemplo. Las
causas que pueden haber generado dicha diferencia pueden ser muy numerosas:
Almacenamiento de la semilla en condiciones desfavorables, tiempo transcurrido desde la
realizacidn del ensayo de germinacién hasta la siembra en el camipo, efectos nocivos o
deletereos ocasionados por la aplicacion de algunos productos fitosanitarios dirigidos a
proteger la semilla, preparacion de! terreno de siembra poco esmerada o deficiente,
profundidad de siembra inadecuada, falta de humedad en el suelo en el momento de
iniciarse la germinacién, condiciones meteorolégicas poco favorables para la germinacién
y/o nascencia, ataques de plagas y/o enfermedades que afectan al cultivo en las primeras
fases de desarrollo, competencia por las malas hierbas, etc.

Consecuentemnente con 1o anteriormente expuesto, uno de los pardmetros que mds interesa
al agricultor, como es la densidad de plantas que presentard el cultivo en condiciones
reales de campo, no puede ser completamente estimado conociendo tan solo el porcentaje
de germinacién obtenido en ¢l laboratorio. La Unica forma de liegar a conocerlo seria
realizando ensayos paralelos en ¢l mismo momento en que se efectia la siembra, lo que
normalmente carece de interés para quien tiene que decidir la cantidad de semilla que va
a utilizar para la siembra.

3. SYMPOSIUA NACKCHAL DE SERAILLAS - SEVILA, 1691
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Aunque a primera vista puede parecer sorprendente, la germinacién que presenta un lote
de semillas puede ser mejorada, como lo ponen de manifiesto los resultados presentados
en la Tabla 2. Este hecho cobra especial importancia en las scmillas horticolas, ya scan
hibridos (F,) o variedades poblacidén. Algunos tratamientos, como pueden ser los de
acondicionamiento osmoético de semillas. Qe este modo, lotes de semillas que serfan
rechazados si se atendiera exclusivamente a un test normal de germinacién, pueden llegar
a alcanzar ¢ incluso superar, el porcentaje minimo de germinacidn que exige la legislacion
vigente para poder ser comercializados como semilla certificada o, como en el caso de
muchas especies horticolas, circular como semilla estandard.

Germinacién y vigor

Los resultados presentados en la Tabla 3 ponen claramente de manifiesto que el porcentaje
de germinacién que presenta un lote de semillas, obtenido a partir de las Normas de la
ISTA (1985) casi nunca coincide con el vigor expresado en los mismos términos
porcentuales, que puede ser estimado utilizando métodos directos como pueden ser el test
del frfo (test A) y el de Hiltner (test B) preconizados por la ISTA (1987) o a partir de otras
estimaciones indirectas como pueden ser el porcentaje de pldntulas emergidas en el campo
en un momento determinado (test C) o la medida de la conductividad eléctrica que
presentan los lixiviados de las semillas bajo determinadas condiciones. Por lo general, los
resultados que normalmente se obtienen al aplicar un test de vigor suelen estar sen-
siblemente por debajo del porcentaje de germinacién alcanzado en condiciones éptimas,

Estimacién de la viabilidad

Actualmente existe diversos modelos que permiten estimar de forma tedrica, y por lo tanto
predecir, la viabilidad residual que presentard un lote de semillas tras un determinado
periodo de conservacion bajo condiciones constantes. Para ello, ademds de las carac-
leristicas especificas o varietales de las semillas, tan sélo es preciso conocer las
condiciones de almacenamiento, supuestamente constantes durante todo el periodo
considerado, v el tiempo transcurrido desde el momento inicial. A modo de ejemplo, las
Fig. I y 2 ilustran come cabe esperar que evolucione la viabilidad de un lote de semillas
de cebada (Fig. 1) v cebolla (Fig. 2), al ser conservados bajo diferentes condiciones de
desecacién (humedad: 5 y 10 %) y temperatura (desde -15 hasta 25 C). El modelo
utilizado para este ejemplo ha sido el propuesto por Ellis & Roberts (1981) para semillas
ortadoxas:

V =K -p/10exp (K-C,logm-Cyt-C,tH

donde: K., C,, C, y C, representan cuatro constantes que dependen de cada especie; m,
el contenido en humedad de la semilla, expresado en porcentaje; t, la temperatura media,
expresada en grados centigrados; p, el periodo de conservacion, expresado en dias y K
y V, la viabilidad inicial y final respectivamente, expresadas ambas en unidades Probit.
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DISCUSION

Aunque la caracterfstica fundamental de una semilla ¢s que sea viable, ya que si no lo es,
no tendria ningtn valor ni de germinacién ni de vigor, la medida de Ia viabilidad de una
muestra de semillas dista de ser un indice adecuado para estimar el valor para la siembra
de un lote de semillas ya que se prescinde de la reaccidn de las semillas a condiciones
favorables de siembra obviando incluso las interferencias de la microflora presente en la
propia semilla, lo que si puede estimarse en ¢l ensayo de germinacién.

En la normativa internacional, el indice ampliamente utilizado es el porcentaje de
germinacién obtenido bajo condiciones normalizadas de humedad, temperatura y aireacién,
descritos en las distintas Normas Internactonales de Andlisis y aunque este ndice hay que
tomarlo con todas sus limitaciones (condiciones favorables, sustratos estériles, etc.) es
facilmente reproducible por los distintos laboratorios empleando los mismos métodos y
trabajando con muestras de semillas representativas del mismo lote.

Dada la interaccidn de los multiples factores que intervienen en el vigor de las semillas,
conviene hablar de indices comparativos de vigor frente a obstdculos concretos, o lo que
es lo mismo, reaccién de una muestra de semillas frente a un estrés determinado en
comparacién a otra muestra de semillas frente al mismo estrés que de repetirse en las
condiciones de campo se obtendrfan resultados comparables al laboratorio,

Aunque seria de desear una mayor informacién de los lotes de semillas desde el punto de
vista de su valor para la siembra, que el proporcionado por el {ndice de germinacion, el
desconocimiento de las condiciones reales a las que va a estar sometido en el campo hacen
inviable por el momento la aceptacton generalizada de un fndice normalizado de vigor que
nos acercara atin més al conocimiento de la emergencia posterior en el campo,

En la actualidad y por diversos Comités de Vigor prosiguen los trabajos encaminados no
solo a normalizar métodos directos de determinacién del vigor, sino tratando de medir la
capacidad de la propia semilla frente a otro tipo de condiciones que no sean
exclusivamente las ambientales,

Como conclusién y hasta la aparicién de un fndice de vigor adecuado y que podrfamos
Ilamar absoluto en el sentido de que valorase 1a reaccién de la semilla frente a cualguier
tipo de obstdculo, los valores del porcentaje de germinacién complementados con la
medida de la viabilidad de 14 semilla pueden ser validos paracomarar lotes de semillas
desde el punto de vista de su valor para la siembra.

3.2 SYMPOSIUM NACIONAL DE SEMILLAS - SEVIUA, 1991
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Tabla 1. Comparacién entre la germinacidn de aguenios de girasol en condiciones
controladas y emergencia de pldntulas en condiciones de campo,

LOTE GERMINACION® EMERGENCIA® DIFERENCIA
©) () GB |

1 66 54 12

2 72 63 9

3 74 67 7

4 75 70 5

5 78 72 6

6 86 83 3

7 89 85 4

8 92 89 3

9 96 93 3

10 97 96 1

™ Porcentaje de germinacién bajo condiciones controladas (ISTA, 1985).

@ Porcentaje de pldntulas emeergidas en condiciones de campo.

Tabla 2. Germinacion de semillas de pimiento (Capsicum annuum L.), segin las
Normas de la ISTA (1985), en funcidn de diferentes tratamientos de
acondicionamiento osmético recibidos.

TIPO DE GERMINACION (%)
ACONDICIONAMIENTO
OSMOTICOW 7 DIAS 14 DIAS

Testigo 58 86
H,0 82 87
KNOK (0,3 M) 87 88
KNO,K (0,5 M) 85 85
KH,Pd, (0,3 M) 89 93
KH,PO, (0,5 M) 88 91
PEG (100 g/l) 71 88
PEG (200 g/1) 61 86

) PEG: Polietilenglicol-6000

3.% SYMPOSIUM NACKSNAL DE SEMIILAS - SEViLLA. 1991
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Tabla 3. Germinacién y test de vigor en semillas de mafz (Zea mays L.).
TEST DE VIGOR®
LOTE G"

A B C
| 63 69 59 62
2 68 65 63 66
3 70 64 65 62
4 74 70 70 68
5 76 73 69 70
6 89 82 83 84
7 93 85 88 86
8 94 90 87 85
9 97 93 91 90
10 98 93 95 92

O Germinacién (%) segiin las Normas Internacionales de la ISTA (1985).

@ Test de vigor segiin las Normas Internacionales de la ISTA (1987): A, Test del
frio ("cold test"); B, test de Hiltner y C, emergencia de pldntulas en condiciones

de campo.
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TITULO: EMBRIOGENESIS SOMATICA Y SEMILLAS ARTIFICTIALES

AUTOR (ES); Fernando Pliego Alfaro praceli Barceld Mufioz

CENTRO DE TRABAJO:
Dpto. Biologla vegetal C.1.D.A. Churriana

(CCALDAIS versidad de MAlaga/C.T.0.A.
29140 Churriana (Malaga)
RESUMEN:

Fl embridn somidtico es una estructura bipolar obtenida a partir
de una célula somdtica. E1 Tendmeno de embriogénesis se ha
observado tanto en la naturaleza como en condiciones in wvitro,
siendo el genotino, explanlto y medio de cultivo, los factores qus
juegan un papel fundamental en la occurrencia del proceso in
vitro. La desecacidn o0 encapsulacidn en hidrogeles de los
embriones somidticos ha dado lugar al concepto de semilla
artificial, cue ez =in duda alguna el proceso de micropropagacidn
con mayor potencial en el futuro. Sin embargo, en la actualidad,
y de cara a la aplicacidn comercial del sistema, parece necesario
solventar el problema de formacidn de estructuras andmalas ou=
tiene lugar durante el proceso de embriogénesis y aue es la causa
de la aparicidn de plantas con caracteristicas no dessadas.
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EMERIOJGENESIS SOMATICA ¥ SEMILLAS ARTIFICIALES

Fernando Plisgo Alfaro Aracell Barceld Munoz
Dpto. de Biologlia vegetal C.I.D.A. Churriana
Universidad de Malaga/C.I.D.A. Cortijo de la Cruz s/n
Cortijo de la Cruz s/n 29140 Churriana, Milaga

29140 Churriana, Malaga

Embriogénssis somética.
Pefinicidn. Ocurrencia del fendmeno in vivo e in vitro.

Fmbriogénesis somdtica es el proceso por €l cual, se produce una
estructura bipolar a partir de una célula somdtica. E1 fendmeno
estd bastante extendido en la naturaleza, habiéndose observado en
mas de 60 familias diferentes. Reinert y Steward en 1958, fueron
los primeros investigadores que oObservaron su ocurrencia in vitro
en cultivos celulares de Daucus carota, y actualmente, méds de 30
familias han mostrado capacidad embriocgénica en estas
condiciones. La embriogénesis somatica in vitro puede ser:

Directa: Desarrollo del embridn a partir de células
saomiticas del explanto original, v.g., tejido
nucelar de cltricos poliembridnicos.

Indirecta: Desarrollo del embridn a partir de callo, v.g.,
tejido de fTloema de zanahoria.

ElL proceso in vitro tiene dos fases claramente diferenciadas.

Fase I: A partir de células competentes {(células can
capacidad para expresar su potencial) se forman
centros embriogénicos en presencia.de auxina.
Estos centros embriogénicos estdn faormados por
racimos de células peguefas, con ndcleo vy
citoplasma densos, y poco vacuolizadas.

Fase II: Al transferir estos centros embriogénicos a medio
sin auxina comenzaradn a diferanciarse empriones
globulares, que posteriormente pasaradn por los
estados de corazdn y torpedc dando lugar
finalmente a plantas.

3.7 SYMPOSIUM NACKCNAL DE SEMILAS - SEVItlA, 1991
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Factores que afectan la formacidn de embriones in vitro.

Los factores que afectan la ocurrencia del proceso in vitro son
varios: genptipo, explanto, medio de cultivo y factores fisicos.

Fl genotipoc tiene un efecto bastante claro, habiéndose observado
que aqgquellas especies gue en 1la naturaleza muestran el fendmeno,
tienen buena capacidad morfogénica in wvitro, wv.g., Citrus
sinensis vy Mangifera  indica.

El explanto juega tambkién un papel fundamental; normalmente en
especies recalcitrantes se suelen utilizar embriones inmadures,
ya gue al estar formados por células poco diferenciadas muestran
una excelente capacidad morfogengtica; no abstante, vy dado que
los individuos cue se obtienen & partir de estos explantos no
ti=nen un valor agrondmico prabado, es conveniente utilizar como
material de partida células somdticas de plantas maduras, v.g.,
tejido de nucela, inflorescencias inmaduras o secciones de hojas
Jovenes .

En cuante al medio de cultivo, hemos de sefalar gue se& utilizan
medios diferentes para cada una de las fas=es. En Fasze 1 se
utiliza un medio con alta concentracidn de auxina, normalmente
2,4 D (Adcido 2,4 diclorofenoxiacéticao), o una combinacidn auxina-
citoguinina. La presencia de estos reguladores tiene por objetn
estimular la formacidn de callo & inducir &n las c¢elulas
competencia embriogénica. También es importante en esta fase la
oresencia del idn amonio, aungue segdn Kamada y Harada, su papel
estd restringido a la formacidn de embriones multicelulares a
partir de ceélulas ya determinadas.

En Fase II, es critica la aussncia de auxina, ya gque en caso
contraric no sa& produce la maduracidn de los embriones. Ammirato
recomienda anadir al medio "d4cido absclsico para impedir la
formacidon de embriones secundarios, aumentar el porcentaje de
emoriones normales (dos cotiledones) v evitar la germinacidn
prematura. Este mismo autor tambign sugiers la uwtilizacidn de
altos niveles de sacarosa u otros compuestos como inositol,
sorbitol o manitol, para aumentar €l nivel de czmolaridad dei
madio de cultivo ya que de este modo se ralentizan la divisidn vy
elongacidn celulares, favoreciéendose la formacidn de embriones
normales.

La embriogénesis somatica tiene lugar tanto en medio sdlido como
en medio liguido, aungue pormalmente se uwtiliza =21 segundo. En
gste caso, el mantenimiento de una densidad celular gigvada es
también un factor critico, tanto para la Tormacidn de centros
embriocgenicos como para el desarrollo de los embriones.

Finalments, v en cuanto a condiciones de 1ncunacion, el proceso
de formacidn de centros ambriccénicos tiens lugar tanto a la luz
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como en obscuridad, ubilizindose unas condiciones u otras en
funcidn de 1la especie con la gque se esté trabajando. La
temperatura adecuada para que tenga lugar el proceso, 8 gitlba
alrededor de 1los 25 @C, aunque a wveces son necesariocs
tratamientos cortos a baja temperatura para favorecer la
germinacidn de embriones ya maduros.

Aspectos bioquimicos e histoldgicos del proceso de emoriogénesis.

Raghavan sefala que en medio sin auxina, se observa un incramento
en la sintesis de mRNAs, responsables de la sintesis de proteinas
en los primeros estados de la embriogénesis, mientras que los
mRNAS que aparecen en ausencia de auxina Jjuegan su papel en fTases
posteriores del desarrollo de los embriones. S5e bhan detectado
proteinas especificas del proceso, en cultivos embriogénicos de
alfalfa, arroz, guisante, y zanahoria, entre otros.

Los embrionaes somdticos se pueden formar a partir de ecélulas
individuales o grupos de células predsterminadas. En madic con
auxina, tras divisiones sucesivas se forman masas pro-
embriogénicas, con células de citoplasma denso en el exterior y
vacuolizadas en el interior. En mds baja concentracidn de auxina,
cada pro-embridn dard lugar a uno o varios embriones globulares.
Al avanzar en su desarrollo, estos embriones pueden dar lugar a
ambriones adventicios.

Segldn Ammirato, el proceso de maduracidn de 1o0s embriones
somadticos tiene las mismas fases que el de los embriones
zigdticos. Sin embargo, durante su transcurso suelen ocurrir una
serie de anormalidades (divisidn celular en todo el embridn,
formacidn precoz de vacuolas, divisidn mitdtica en células
alargadas previamenta, ratraso en la iniciacidn de cotiledones vy
dpice caulinar), gque normalmente no ocurren en el desarrollo de
embriones zigdticos. Esta serie de alteraciones tienen como
consecuencia: a) la aparicidn de embriones secundarios, a partirc
de los nuevos centros de crecimiento que se originan en los
jbdvenes embriones, b) la existencia de embriones con varios
cotiledones debido a la formacidn de un anillo de tamano sugperior
al normal y que tiene varios centros de crecimiento, y c) la
aparicidn de embriones con Apilces anormales por vacuolirzacidn
prematura de sus celulas.

Produccién de embricones somidticos mediante tecnologia
convencional o gn biorreactores.

La tecnologla convencional para produccién de embriones somaticos
utiliza matraces Frlenmeyer de 125-250 ml de capacidad. La
formacidn de centros embriogénicos =2 hace en cultivo semi-
cantinuo, mientras gue la produccidn de embricnes se lleva a cabo
mediante transferencia de los centros embricgénicos a un nuevo
medio donde permanecen desde &1 inicio hasta el final del
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proceso. El principal inconveniente de este metodo, ademds del
peguero volumen, radica en la dificultad para mantener
condicionss de cultivo uniformes durante todo el proceso. La
utilizacidn de biorreactores en serie-tieme la ventaja de su
mayor volumen, permite un sistema de cultive continuo, y ademés,
an muchos casos, se pueden controlar mejor ctros factores como
wH, nivel de 0,, atc.

ta aplicacidn mas importante del sistema de embriogénesis
somdtica es la propagacidn de plantas. De acuerdo con Ammirato vy
Styer, mediante este proceso se pueden obtener hasta 60.000
empriones/litro de medio. La rapidez del sistema, unida al hecho
de gue se obtienen estructuras bipolares, con meristemo apical vy
de raiz, han sarvido de base para el desarrcllo de las semillas
artificiales.

Semillas artificiales.
Concepto.

El concepto de semilla artificial se ha venido desarrollando
durante los dltimos 1S afos. A finales de la década de los 70 el
profesor Murashige ssefiala que para su aplicacidn a gran escala,
un método de propagacidn in vitro, ha de ser extremadamente
rdpido, capaz de generar varios millones de plantas al dia vy
acondmicamente competitivo con las técnicas convencionales de
multiplicacidn por semillas. En los afos siguisntes, gueda
establecido el conceptc de semilla artificial como un embridn
somatico rodeadc de upa cubierta artificial. ta cubierta debe
protager al embridn de daros mecanicos permitiendo su posterior
germinacidn y conversidn en plantula. La semilla artificial puede
también incluir un endospermo sintético con nutrientes vy
reguladores de crecimiento que favorezcsen los procesos de
germinacidn de los embriones y crecimiento de las plintulas.

Tipos de semillas.

En la actualidad se utilizan fundamentalmente dos técnicas para
produccidn de semillas artificiales: a) Desscacidn de embriones,
v b) encapsulado de éstos con cubliertas a base de hidrogeles.

Desecacidn de empriones.

Kitto y Janick fueron los primeros en desecar grupos de embriones
somidticos de zanahoria envueltos en una delgada cublerta de
poilioxietileno (2,5 %). Tras la posteriar rehidratacidn fue
pcsible recuperar algunas plantas in vitro. Otres autores, Gray,
Conger vy 8ongstad, han obtenido mejores resultados desecando los
embriones directamente.
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En la actualidad se han obtenido plintulas 3 partir de embriones
desecados de especies como alfalfa, zanahoria, apio, soja, trigo
y wvid (vitis loengii). En general, parece gue los embriones se
dafian durante 8l proceso de desecacidn, quizids porgue las
protocolos actuales de deshidratacidn vy posterior rebhidratacidn
no sean los mAs adecuados para este tipo de matecial. Sin
embargo, en 8l caso de Vitis longii se ha observado una mejora en
la gsrminacidn del material deshidratado respectoc al contirol,
quizds debide, como sefala Gray, a gue 1a desecacidn podrlia tenar
un efecto positive en la salida del reposo de semillas en esta
especis.

Encapsulacidn con hidrageles

La puesta a punto de técnicas de encapsulacidn mediante
hidrogeles 1la han llevade a cabo en su mayor parte Redenbaugh v
colaboradores en la compania Plant Genetics Inc. de California.
El mejor agente gelificante encontrado hasta el momento parsce
sar &l alginato de sodio, debido a su facilidad de manejo, bajo
costo y nula toxicidad. Para realizar la encapsulacidn, las
embriones mezclados con alginato de =odio se introducen
individualmente &n una =olucidn de nitrato de calcio, teniendo
lugar una reaccidn de intercambio idnico en la gue =1 calcio
sustituye al sodio obteniéndose clpsulias en forma de esfera gue
después de treinta minutos estidn completamsnte gelificadas.

Laa cdpsulas de alginato de calcio sie secan rapidamente cuando =e
axponen al aire, por lo que &s necesario envolverlas &n una
cubierta hidrdfoba gue actda como barrera e impide la pérdida de
agua. Para lograr este objetivo las semillas se sumergen dos
veces 8n una solucidn gue coentiene 21 polimero Elvax 4260
(Dupont, Inc.). Con esta cublerta las semillas se pueden mantener
al aire libre durante 24 horas hasta sJu almacenamiento en
contenedores herméticcos.

En condicicnes in vitro, el porcentaje de conversidn de semillas
artificiales en plantas es similar al de los embriones sin
sncapsular (50-6C %), aungue esta cifra disminuye hasta un 10 %
cuando la germinacién se lleva a cabo directamente en suslo.

El almacenamiento si hace disminuir de forma drédstica la
viabilidad de las semillas, quizids debido a gue la respiracidn
dal embridn pusde ser inhibida por la cubilierta de alginato.

Cultivos para utilizacidn de semillas artificiales.

Parece idgico pensar que las primeras semillas artificiales seran
utilizadas &n aguellas cultivos en los que &1 coste de las
semillas obtenidas por técnicas convencionales sea alto, vy ademds
sea Lécnicamente posible producir embriones saomdticos de buena
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calidad. De hecho, y aungue el cozste de la semilla artificial sea
elevado, su uso puede conllevar importantes ventajas, v.g., mayor
uniformidad, al ser material clonal, 0 mayor resistencia a
enfermedades que puedan haberse 1incorporado a la planta madre
mediante seleccidn de variantes somaclonales o técnicas de
ingenieria genética.

En la actualidad existen algunos cultivos que carecen de interés
descde el punto de vista comercial, en los que la tecnologla para
produccidn de embriones estd bastante avanzada, v.g., alfalfa,
zanahoria. En alfalfa, un cultivo modelo desde el punto de vista
tecnolédgico, las fases del proceso son las siguientes:

1 Crecimiento de callo 21 dlas
2 Induccidn de los embriones 3 dias
3 Regeneracidn de embriones 28 dias
4 Maduracidn 21 dias
S Encapsulacidn 1 dia

6 Plantacidn en invernadero 1 dia

7 Crecimiento en invernadero 60 dias

Mediante este sistema el costo de una semilla artificial es
considerablemente mayor al de una semilla obtenida mediante
tecnologia convenclonal, aunque en esta especie el precio
unitario de semillas estdndar es bajo. En otros casos, coliflor,
geranio, lechuga, tomate, etc., an los que el precio de las
semillas es muy alto, la tecnologla de produccidn de embriones
somdticos no estd . puesta apunto. Finalmente, existe un grupo de
cultivos, v.g., apio, café, maiz, mango, palmera datilara vy
palmera de aceite, en los que una sdlida base tecnoldgica va
unida a una gran demanda a nivel comercial convirtiéndolos an
buenns candidatos para una posible aplicacidn del sistema a gran
escala.

Perspectivas futuras.

En el momento actuat, la calidad global del embridn somatico es
un TFactor critico para obtener un elevado porcentaje de
conversidn de embriones somaticos a plantas. Por consiguients,
parece esencial evitar la aparicidn de embriones anormales, v.g.,
dobles, triples, en racimo, con varios cotiledones, o con
malformaciones =2n el meristemo, durante el proceso de
embriogénesis. El sistema de encapsulacidn, aunque importante, no
parece ser factor limitante en el sistema de produccidn de
=emillas. En general, se observan grandes descensos en la tasa de
conversidn de empriones somdticos a plantas, al realizar el
proceso en condicibnes de suelo, respecto a los resultados
obtenidos in vitro, por lo que esta fase necesita también ser
estudiada en profundidad. Asimismo, un aumento del pericdo de
almacenamiento, gue no wvaya unido a una disminucidn de 1la
viapilidad parece también un factor critico. En principic parece
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necesario consaguir gue las szemillas se puedan almacenar al mencs
durante &£-12 meses sin que ello suponga pérdida de calidad. En 1a
actualidad, perlodos de almacenamisnto de una semana ya acarrean
disminuciones drasticas en la viabilidad de las semillas, por 1o
que =n este sentide trabajar con semilias desecadas, en lugar de
encapsuladas, puede ayudar a solventar 21 problema.
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TMULC: INSTALACIONES DE ENSACADO Y PALETIZACION DE SEMILLAS
AUTOR {ES): JAVIER ARQUES GRAU
CENTRO DE TRABAJO: PAYPER §.A.

LOCALDAD: LERIDA

RESUMEN:

La variedad del producto, tamanc de los sacos, gama de pesadas,
ete., hace que el ensacado y paletizado de semillas deb
tratarse de forma especial.

En este escritoc se exponen de forma resumida los principalesg
puntos de interés sobre este tipo de instalaciones.
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i.- INTRODUCCION

PAYPER, empresa espafiola ubicada en Lérida desde 1.972 tiene por
actividad el DISENO y FABRICACION de instalaciones industriales
para PESAJE, ENSACADO Y PALETIZACION de todo tipo de productos
en sacos de gran contenido (habitualmente de 5 a 50 kg.).

Como especialistas en este tema, les presentamos un resumen de
congideraciones que deben tenerse en cuenta en una INSTALACION
PARA ENSACADO Y PALETIZACION DE SEMILLAS (comyosiciodn,
requisitos y prestaciones).

2.- CONSIDERACIONES GENERALES

El principal objetivo de una instalacidén debe ser la CALIDAD:

- Calidad en el DISENO y FABRICACION de los equipos que asegure
una larga vida util y un amplio abanico de prestaciones,

- Calidad de 1la MANIPULACION DEL PRODUCTO desde su fabricacidn
hasta la recepcidn por el usuario evitando:

¥ mermas de producto
¥ errores de peso
X roces y roturas de producto.

- Calidad en la IMAGEN EXTERIOR del producto acabado. Generalmen-
te suelen presentarse:

roturas en el saco

costura de cosido deficiente

mala situacion de la etiqueta

palets inclinados, cargas inestables

pléstico de proteccién del palet con quemaduras, despegado.

M M M

3.- ELEMENTOS QUE DEFINEN UNA INSTALACION

Deben tenerse en cuenta los siguientes datos:

- Caracterisiticas del producto (granulometria, fluidez, humedad,
densidad, ...}).

- Tipo de saco (de boca abierta o valvula; papel, polietileno o
polipropileno).

~- Gama de pesadas (50, 20 ... 5 kg.)
- Produccién.

- Inversion.

3
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4,— COMPOSICION DE UNA INSTALACION DE ENSACADO DE SEMILLAS

Para cada centro de seleccion debe establecerse la capacidad de
los equipos necesarios asi como el grado de automatizacidn
adecuado. Solamente en Jlos centros de gran capacidad puede
rentabilizarse una instalacién como la que se describe ¥y que
puede considerarse formado por los siguientes elementos:

- Pesadora-ensacadora., De peso neto (pesaje previo al enssacado) o
de peso bruto ({(pesaje simultaneo al enacado). Sistemas de
pesaje mecanicos, electrdnicos con posibilidad de autotarado y
correccién automAtica de pesos.

- Colocador automatico de sacos regulable de forma que admita sa-
cos de medidas muy variadas. El estirador-planchador, para dar
total fiabilidad al sistema, debe estar dituado en 'la misna
boca de ensaque y no en un punto posterior,

- Cosedora automAtica prevista de arrastrador motorizado.

- Etiquetadora automética, de arrastre o de ventosa. Por lo gene-
ral, la colocacién de la etiqueta oficial suele ser
automatizada, mientras que la del fabricante va impresa
directamente en el saco o pegada a él.

- Paletizador automatico de gran versatilidad que permita la rea-
lizacién de palets con mosaicos muy variados (adaptados a
diferentes medidas del saco). El punto méAs importante del

paletizador, dada su aplicacidn en este caso, es el sistema de
orientacion, que deberia ser del tipo cruz o parrilla inferior
giratoria. En la mayoria de los casos deben descartarse los

sistemas por tope neumdtico o del tipo "garra” superior.

- Proteccién del palet mediante wuna capa de plastico. Mantiene
unida la carga sobre el palet permitiendo wuna mayor
manipulacidén, a la vez gue porporciona un aislamiento respecto
del exterior (humedad, polvo...). Existen dos tipos de
protecciones:

x Enfardado: proteccion del palet mediante film de polietileno
estirable que lo envuelve en una o varias capas.

* Retractilado: proteccién mediante una funda de polietileno

situada sobre el palet que después de someterse a la accidén
del calor se retrae adheriéndose a la carga.

5.— NECESIDADES DE UN CENTRO DE SELECCION

Una instalacidn de ensacado de semillas debe basarse en los tres
conceptos siguientes:

- PRODUCCION, Dado que la seleccidén de semillas es una actividad
eastacional, debe pensarse en una produccion alta (acorde con
la capacidad del centro}.
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~ PRECISION., Por motivos de coste del producto y de garantia por
parte del fabricante, cada saco debe contener la cantidad de
semillas estipulada con la maxima precisidén posible.

- VERSATILIDAD. Debe permitir reslizar una gama muy variada de
pesadas ¥y el uso de sacos de muy diversos tamafios,

6.- PRESTACIONES DE UNA THSTALACION AUTOMATICA

La evolucidtn de las instalaciones de ensacado de semillas he
sido c¢onstante y rapida en los ultimos =anos, anmpliando
continuamente las prestaciones de los eguipos.

En Jla actualidad una instalacidn de ensacado puede garantizar de
forma totalmente automatizada vy con absoluta fiabilidad un=a
amplia gama de prestaciones.

- Produccidn: hasta 12 + 14 sacos/minuto

~ Gama de pesadas: de 5 & 50 kg. (segiun densidad de la semilla}.

- Precisidn: en un conjunto de pesadas se obtienen deaviaciones
tipicas log = £ 15+30 gramos,

- Versatilidad: permiten el uso de sacos con medidas comprendidas
entre!

¥ Ancho: 350 ¢+ 600 nm.
¥ Largo: 550 = 1050 mm.

Cualquier otro caso particular puede tener una solucldn
apropiada después de un estudio por parte del fabricante de los
egquipos.
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COMUNICACION: EL REGISTRO Y LA CERTIFICACION VOLUNTARIA DE
SEMILLAS Y PLANTAS DE VIVERO.

AUTOR: FERNANDO BIGERIEGO MARTIN DE SAAVEDRA.

CENTRO DE TRABAJO: DIRECCION GENERAL DE LA PRODUCCION
AGRARIA.,

UNIDAD REGIONAL DE SEMILLAS Y PLANTAS DE
VIVERO.
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EL REGISTRO Y LA CERTIFICACION VOLUNTARIA DE SEMILLAS Y PLANTAS DE
YIVEROQ,

Autor @ Fernando 3igeriego ®artin de Saavedra.

Ingeniero Agronono .

Tal vez, 1o prinero que pueda decirse es que ierece Ta pena inten/
tarlo “ . Y digo que merece la pena intentarlo, aunque se es consciente de
que el cambiar no va a ser facil, pues habra que empezar por convencer a /
la propia Comunidad Econémica Europea, algunos de cuyos paises miembros /
fueron Tos que pusieron en practica hace anos, el actual sistema de contraol
oficial de Ta produccidon de semillas y plantas de vivero, y cuya eficacia/
en sus inicios pudo ser véalida, pero que en la actualidad, en mi opinién ,

esta totalmente deshordado.

Y estad desbordado, porque han ido creciendo y creciendo las especies a
controlar, porque las cantidades de semilla y material vegetal certificado
aumenta constantemente o bien porque la moderna dinamica de las variedades,
su nimero, caracteristicas similares de muchas de ellas, su corta vida en/
el mercado o incluso simplemente la moda, hacen que los Organismos Oficia-
les de Control gque intervienen, tanto en el registro de variedades, como /
en la certificacion, se vean incapaces en muchos casos de garantizar con /
realismo la bondad de las variedades o de las semillas que salen al merca-
do.

Incluso la propia C.E.E., parece haberse dado cuenta de la magnitud /
del problema, y en los Ultimos tiempos, estd tratando de nhacer unos experi
mentos tendentes a estudiar la forma de liberalizar un poco el sistema, //
Desgraciadamente, no solo en mi opinidn, sino en la de otros muchos técni=-
cos , la validez y la informacidn que se pueda obtener de &stos experimen-
tos, es mas que dudosa, ya gue no abordan el problema de fondo.

Sin embargo, &ste leve resguicio a la esperanza, se desvanece cuando,/
por otra parte, es la misma Comunidad la que nos amenaza con la publica- /
cidn de unos nuevos reglamentos, que exigirdn entre otras muchas cosas , /
la colocacian de una etiqueta oficial a todas las categorias de material /
vegetal de especies frutales, ornamentales e incluso planteles de nortico-

las y que entrard en vigor, si nadie lo remedia, a finales el nraxivo aio.
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Y merece la pena intentarlo por parte de los Organismos de la
Administracidn, tanto central, como autondmica, encargadas del /
control de la produccidon de senillas, que nos guejamos de los po-
cos medios con que se cuenta para nacer un sequimiento eficaz de 1~
normativa que teoricamente exigen los reglamentos técnicos. Como/
inspeccionar, p.e. con un minimo de rigor, las miles de hectareas
destinadas a la produccion de semilla de cereales en Andalucia y/
Castilla la Mancha, o en Extremadura la produccion de hibridos de
girasol y maiz, como controlar el etiquetado oficial de plantas de
vid o frutales en Ta Comunidad yalenciana o la planta certificada
de fresa en Castilla y Lebn, o que control puede nacerse de la /
produccion de semilla de alfalfa en Aragdn y no digamos cuando /
1lega 1a hora de plantear y hacer el sequimiento de un ensayo de/
valor agrondmico en una especie con mas de cien variedades y que/
a veces va repetido en varias localidades dentro de Ta misma Comu
nidad Autdnoma. Todo &sto, deberia hacer reflexionar a los distin
tos brganos de la Adwinistracion.

También creo, que merece la pena que las propias casas de se-
nilla, promuevan y presionen para que éstos cambios se produzcan,
nues ellos son los primeros interesados en que Ta etiqueta sea e-
s0, una etinqueta de garantia y no como muchas veces les nhemos 0i-
do decir, un simple colgajo.

r

¢ En qué consistiria pues basicamente ésta voluntariedad ?

En el caso de la certificacidon , el productor decidiria, qué/
especies 0 variedades de semilla o planta de vivero quiere some -
ter a todo el proceso actual de certificacion oficial y que otras
no. También pudiera darse el caso, que fuera la porpta Administra
cion, a la vista de sus limitaciones para realizar un control efi
caz en alguna especie en concreto, la que admitiera que el proceso
tie produccidn se realizard de fopyma privada. Esto tampoco es nuevo
en £spada o en la C.0.E., »oues 1a semilla de horticolas, cuya im-
nortanciz 2cnndiica no tiene nada que envidiar al de otros grupos

de especie, no estd sometida a orecintado oficial.
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En éste caso, dicho proceso de produccidn, seria responsabilidad de /
la entidad, incluido la colocacion de una etiqueta del productor en /
la que no se haga referencia a ningln Organismo Oficial. Esto no sig-
nifica que Ya Administracidn no pudiera inspeccionar o intervenir en/
cualquier momento del proceso productivo. Es decir, que seguiria sien
do obligatorio declarar los cultivos y producir Ta semilla de acuerdo
con lo que marcan las reglas y normas de la C.E.E.

Esta no obligatoriedad de la certificacidn, facilitaria por otra/
parte, el que los Organismos de Control pudieran intensificar y mejo-
rar los controles y exigencias de la semilta que se certificara ofi-/
cialmente. Pero sobre todo, seria el propio usurario el que pondria a
cada uno en su sitio, comprando Ta semilla o el material vegetal que/
mas garantia le ofreciera.

En cuanto al Registro de variedades, la voluntariedad disminuiria
la presion que existe actualmente sobre la Administracidon por parte /
de los productores, a la hora de inscribir nuevas variedades en la 7/
Lista Nacional, y que por las causas que indicabamos anteriormente, /
hacen que muchas veces entren en lista, variedades sin tener suficigg
tes elementos de juicio para comprobar que aportan algo nuevo.

La inscripcidn voluntaria, consistiria en lineas generales, en /
que algunas variedades, que logicamente hayan superado los ensayos o-
ficiales de identificacidon, y con un cierto valor agrondmico, pero /
que no Tlegue a Tos topes de significacion establecidos por Ta Adminis
tracidn, pudieran inscribirse en lista a peticidon de la entidad. Estas
variedades que serian incluidas, pero no recomendadas por la Adminis-
tracion en las Listas Nacionales, no podrian tampoco ser certificadas
oficialmente .

Ya sin la presion & que antes aludiamos, se podrian seguir ensayan
do oficialemnte algunas de éstas variedades en los siguientes afios, /
al cabo de los cuales con mas elementos de juicio o comprobando aspec
tos especificos de la variedad, se decidiria si incluirlas en el grupo
de las recomendadas, y por tanto, certificarias oficialmente.
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Pero a fin de cuentas, seria el agricultor, como en el caso de
la certificacion voluntaria, el que decidiria que variedad sembrar

dependiendo de la garantia que Te mereciera éstas recomendaciones.

Aln cuando no se me escapa el dificil trabajo qué representa~/
ria el articular éste nuevo sistema, tanto desde el punto de vista
legal como técnico, creo que por parte de todos los sectores impli
cados en la produccidon y contrel de semillas y plantas de vivero,/
merece la pena intentario.

Badajoz, Septiembre-1,991
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