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ANGULOCONTRARIO

Cuando al
pirbmano se
le va la mano

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

Un verano sofocante. Bosques quemados, pueblos rode-
ados por el fuego. Espafia ha ardido en uno de los peores
veranos que se recuerdan, presa de su incapacidad para con-
trolar fuegos, victima de los tarados que se divierten jugando
con mecheros y cerillas. Mas fuego en los medios. La de piré-
mano es ya una profesion para los que dan de comer fuego
a los medios, cuyo viento lo difunde por todo el pais. Qui-
siera la ciudadania, que asiste espectadora e impotente al
desesperante incendio del pais, una noticia con agua, una
lluvia providencial que acabara con la tltima llama, la tltima
brasa, una lluvia de tal densidad que no dejara lugar a la mas
minima probabilidad de que el fuego se reavivara. Quisiera
agua para apagar los fuegos de las corrupciones, esos incen-
dios que cada dia aparecen porque estan en el subsuelo, aflo-
ran desde lo mas profundo de una sociedad que ha asimilado
su presencia como algo inevitable. El fuego de la codicia que
tantos llevan dentro y cuya fuerza destructora les hace incluso
abandonar la prudencia para evitar el peso de la ley. Qui-
siera la ciudadania lluvia para el fuego de las malas noticias
econémicas, que no cesan, que nos queman la esperanza de
una salida proxima de este sinvivir. Y castigos para los piré-
manos, los que alimentan el fuego con sus despropoésitos y
también para los que dejaron sin controlar que el pais se lle-
nara de matorrales de tal forma que ahora arde por todos
lados.

Si no castigos, al menos una llamada al orden para los pir6-
manos de las noticias, esos que con cierta regularidad echan
lefia al fuego de la desesperacién de los ciudadanos que obser-
van atonitos como los designados para organizar este bos-
que frondoso, seco y lleno de material inflamable que es nues-
tro pais, tienen un perfil mas préximo al pirémano que al
bombero. Cuando al pirbmano se le va la mano enciende
fuegos inimaginables. Todavia recordamos las medidas que
se plantean los responsables de Seguridad Vial y que inclu-
yen la suspension o retirada de la tutela de sus hijos a los
padres en caso de que sean sancionados en tres ocasiones
por no portar o no usar un sistema de proteccién infantil
adecuado. Este fuego no adquiri6 categoria de incendio, pero
el pirébmano, desde luego, jug6 con cerillas en terreno peli-
groso. Abri6 la puerta a grandes dudas en situaciones simi-
lares: si el copiloto, muchas veces el conyuge de uno/una,
no utiliza el cinturén de seguridad, ¢divorcio? Si a un nifio
gordete se le compra un helado, ¢fuera custodia? Si lleva-
mos al abuelo y vamos sin atar todos, el abuelo pierde la
custodia sobre mi y yo la pierdo sobre los nifios?

Es s6lo un ejemplo, pero hay mucho pirémano en nues-
tro pais. Inmersos en el terrible incendio en el que nos encon-
tramos, en lugar de encontrarnos con pequenos grifos de
agua para atajarlo, cada dia nos despertamos para saber de
un nuevo fuego, pequeriio o grande, que no hace sino difi-
cultar mas si cabe la labor de los bomberos. Por cierto, las
cada vez menos gotas que saldran de los surtidores de una
gasolina que ya esté casi al mismo precio que en Francia,
todo un hito que calibran bien los que viven cerca de las fron-
teras, también estan poniendo su granito de arena en el fuego
que nos rodea.

Si desea realizar comentarios o ver mds articulos del autor:

www.interempresas.net/angulocontrario
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Interempresas.net
renueva su formato y
amplia sus contenidos

i Tiempo de oportunidades? Es posible, pero hay
que ir en su busqueda. El sector de los medios de
comunicacion esta siendo testigo de una época con-
vulsa, una época marcada por los cambios en los
habitos de los lectores y de todos aquellos que recu-
rren a los buscadores online para encontrar lo que
necesitan. Consciente de ello, y a la bUsqueda de
esas oportunidades, el Grupo Nova Agora activé el
pasado dia 3 de septiembre la nueva versidn del
portal Interempresas.net. Con un disefio y una
estructura completamente renovados, el nuevo por-
tal, en version multilingle, se ha construido en base
a dos grandes ambitos informativos:

Por un lado, y en respuesta a los habitos de los
miles de visitantes que buscan algo en este portal,
se encuentran las cinco grandes Ferias Virtuales:
cuentanya con 10.570 empresas, 55.023 fichas de
productoy 42.561 anuncios clasificados. Con un
nuevo buscador inteligente, una catalogoteca con
cientos de catalogos y la mayor videoteca técnica
en espanol, es sin duda, el marketplace b2b més
potente del mercado espanol.

Por otro lado, para confirmar su liderazgo como
medio de comunicacion profesional, el portal se
estructura en torno a 38 nuevas revistas digitales,
que abarcan la practica totalidad de los sectores
profesionales en el ambito de la industriay el comer-
cio. 72.249 articulos, reportajes, entrevistas y noti-
cias elaborados por un equipo de profesionales
altamente cualificados conforman una informa-
ciéon siempre actualizada, complementada con bole-
tines electronicos semanales, aplicaciones para
smartphonesy tabletas, y perfiles en las mas impor-
tantes redes sociales.

Interempresas.net fue el portal profesional pio-
nero en Espafay desde sus inicios en 1993 hasta
hoy ha ido modernizdndose y abarcando mas sec-
tores y contenidos. Con esta nueva version, total-
mente renovada, y con sus mas de 500.000 visitan-
tes mensuales, Interempresas.net se consolida
como el gran portal profesional online del mercado
espanolydel conjunto de paises de habla hispana,
con una creciente presencia en los mercados inter-
nacionales.

En estos momentos de crisis econdémica, Inte-
rempresas.net da un paso adelante para adecuar
sus servicios y contenidos a las nuevas y crecien-
tes exigencias del mercado, aprovechando al maximo
las oportunidades que brindan las nuevas tecno-
logias, todo ello puesto al servicio de sus clientes
y usuarios.
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El mito de Sisifo

Seguin la mitologia griega, Sisifo era el méas astuto de
los hombres pero su carencia de principios morales le
encaminé hacia la codicia y el engafio. Su falta de pru-
dencia y de rectitud y sus continuas mentiras terminaron
con la paciencia de los dioses que le impusieron el méas
duro de los castigos. Fue condenado a empujar una enorme
roca hasta la cima de una montafia, desde donde la pie-
dra volvia a caer rodando hacia abajo por su propio peso,
obligando a Sisifo a repetir una y otra vez el mismo
esfuerzo. Juzgaron los dioses, con todo fundamento, que
no hay castigo mas terrible que el trabajo inttil y sin espe-
ranza.

Hubo un tiempo, no hace tanto, en el que muchos espa-
fioles, empezando por sus gobernantes, se creyeron los
mas listos del orbe. Fueron los afios del ladrillazo, del cré-
dito barato, del enriquecimiento rapido. Llegamos a pen-
sar que podiamos ganar la Champions League de la eco-
nomia mundial y que nuestro sistema financiero era el
maés soélido del mundo. La falta de prudencia, la codicia
y el despilfarro nos llevaron, como es sabido, al estallido
de la burbuja y hoy nos encontramos, como Sisifo, a mer-
ced del juicio de los dioses, los dioses del mercado.

El Gobierno de Espafia lleva ocho meses obligando a
los ciudadanos y a las empresas a empujar cuesta arriba
la enorme roca de los recortes y de las subidas de impues-
tos. Con un esfuerzo desesperado que se esta cobrando
victimas cada vez mas numerosas. Y con cada nuevo
paquete de medidas, la roca vuelve a caer ladera abajo
sin el mas minimo atisbo de mejora. Al contrario, la roca
se hunde cada vez con més profundidad y es mayor el
esfuerzo requerido parar remontar de nuevo la pendiente.
Estamos empezando a perder la esperanza y algunos han
perdido ya la paciencia. Hay que salir del bucle.

Digamoslo con claridad. O Alemania y sus acélitos clau-
dican y empiezan a articularse politicas expansivas a nivel
europeo, poniendo mas énfasis en el crecimiento y menos
en la reduccién del gasto, o no habra méas remedio que
salir del euro para poder devaluar y volver a crecer. Es

asi de simple. El debate esta mal enfocado. Nos enzar-
zamos en polémicas estériles sobre si hay que reducir
mas unos gastos u otros mientras las empresas se desan-
gran por la falta de demanda y las medidas que se toman
la deprimen todavia mas. Mas IVA, menos consumo.
Reduccion de salario a los funcionarios, menos consumo.
Menos pensiones, menos consumo. Mas paro, menos
consumo, y otra vez mas paro. Y, consecuentemente, los
mercados son cada vez mas reacios a prestarnos dinero
porque intuyen, en buena légica, que no lo vamos a poder
devolver.

Algunas Comunidades Auténomas han sido ya inter-
venidas y otras lo serén en breve acuciadas por la falta
de liquidez que les impide pagar néminas y proveedores.
Y, a su vez, el Reino de Espana acabaréa siendo interve-
nido por la Unién Europea porque no va a poder hacer
frente a los vencimientos de su deuda publica. Pero cuando
vengan los hombres de negro ya no les quedard mucho
por hacer. Si nos obligan a seguir levantando la piedra
una y otra vez, acabara por aplastarnos a todos. A ellos
también. Hay que cambiar de guion. O Alemania cede o
el euro se rompe y, con él, la tinica posibilidad que tiene
la vieja Europa de estar entre las grandes potencias eco-
nomicas del siglo XXI.

En 1942, el filbsofo Albert Camus escribié un ensayo
sobre Sisifo, el héroe del absurdo. En él imaginaba el
esfuerzo de su cuerpo tenso al empujar la enorme roca.
Describia su rostro crispado, su mejilla pegada a la pie-
dra, el pie que la calza, el empuje del hombro, la tension
de sus brazos, sus manos llenas de tierra. Y luego, una
vez ha llegado a la cima, ve como la roca se despena,
como siempre, hacia el abismo. Es en esa pausa, en ese
breve retorno en el que Sisifo baja con paso lento la ladera
antes de volver a su tormento, cuando Camus ve a Sisifo
sonreir. Espero que hayan tenido tiempo de sonreir durante
sus vacaciones (los que hayan podido hacerlas), que hayan
aprovechado esa efimera pausa para descansar y recu-
perar energias. Las van a necesitar porque nuestra roca,
como la de Sisifo, sigue estando aqui.

Si desea realizar comentarios o ver mds articulos O

del autor: www.interempresas.net/puntodelai t




NOTICIAS

MAT Holding recompra el 25% de su filial IQV Agro
Espafia a la japonesa Sumitomo Corp.

MAT Holding, compania pionera a nivel mundial en sales de cobre para agricultura y en el
mercado espanol en distribucién de productos de riego por goteo, ha anunciado un acuer-
do por el que adquiere el 25% de su filial IQV Agro Espafia, hasta el momento en manos
de la japonesa Sumitomo Corporation. Con esta operacion MAT Holding pasa a controlar
el 100% de su filial. “Esta operacién se enmarca dentro del plan de crecimiento de la com-
panfa”, seiala Pau Relat, consejero delegado de MAT Holding, quien anade que “con la
recompra de este 25% conseguimos la plena autonomia de nuestra filial IQV”. Sumitomo
Corporation, una de las mayores corporaciones mundiales, entr6 en el capital de IQV Agro
Espaiia en 2004 con el objetivo de ampliar el portafolio de IQV con nuevos productos de
origen japonés.

Thumper, una lechuga con sabor muy
dulce y alta resistencia a plagas y
enfermedades

Nunhems, consciente de la importancia que tiene el sabor en
el sector de la lechuga, cuenta en su poratfolio con una varie-
dad que satisface esta demanda del mercado: Thumper. Segtn
explica el técnico especialista de lechuga de Nunhems, Gregorio Pérez, “se trata de una
variedad que ofrece muchas ventajas para el consumidor final, ya que tiene un sabor muy
dulce. Ademas, es una lechuga precoz y con lenta sobremaduracién, con una ventana de
recoleccion muy amplia”. Ademas, el especialista de Nunhems sefiala que “se trata de una
lechuga que solapa muy bien las hojas, con lo que consigue un cierre perfecto y una buena
formacion del cogollo. Tiene un buen calibre, tipo cogollo de Tudela, y se puede utilizar en
bandeja o en tarrina como corazén de Little Gem”.

Las pequenias sembradoras manuales
para grandes profesionales
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Syngenta
adquiere el
negocio de

DuPont
Professional
Products

Syngenta anunci6 que
ha acordado adquirir
el negocio de insecti-
cidas de DuPont Pro-
fessional Products, un
proveedor puntero en
productos profesio-
nales para los merca-
dos del césped, la orna-
mentacion y el control
de plagas. La adquisi-
cién ampliara la gama
de productos que Syn-
genta ofrece a clubes
de golf y a los que se
dedican al cuidado del
césped y la horticul-
tura ornamental, y tam-
bién reforzara su car-
tera dedicada al con-
trol de plagas caseras.
Segtn los términos del
acuerdo, Syngenta
adquirira un mercado
mundial en el que se
incluyen las recono-
cidas marcas para el
control de plagas
Advion y Acelepryny
otros derechos de pro-
piedad intelectual, asi
como una serie de
empleados, por el
importe de 125 millo-
nes de délares. Syn-
genta también tendra
acceso a los principios
activos y a los pro-
ductos formulados
correspondientes de
DuPont a través de
acuerdos exclusivos
de suministroy licen-
Cia.



Semillas Batlle sigue siendo
solidario

Después del éxito del lanzamiento del 'Huerto
Solidario', Semillas Batlle y Céritas crean una
nueva accién para seguir incrementando su
repercusion, tanto entre la gente como en los
medios de comunicacién. El Huerto Solidario
propone un reto: llegar a 20.000 'Me gustas'
en el Facebook para conseguir 20.000 platos
de alimentos y distribuirlos entre los mas nece-
sitados. Una nueva cabecera del perfil en Face-
book, una nueva microsite, marketing online,
etc., son algunas de las acciones que se estan
llevando a cabo para maximizar el nimero de
'Me gustas' y asi poder conseguir el reto. Gra-
cias a la aportacion de la empresa Medio Exte-
rior, que ha cedido los espacios de forma gra-
tuita, también se esta realizando una gran cam-
pana publicitaria en los quioscos de Barcelona
y area metropolitana.

Bejo Zaden organiza en
septiembre sus jornadas de
puertas abiertas

Durante las jornadas de puertas abiertas de
Bejo Zaden, que acoge cada afo a visitantes
de todo el mundo en la sede de la empresa
situada en Warmenhuizen (Pafses Bajos), la
empresa de semillas presenta del 25 al 29 de
septiembre su surtido de variedades hortico-
las al pablico. Las jornadas son una oportu-
nidad Gnica para conocerse, compartir cono-
cimientos y conocer los desarrollos en el sec-
tor horticola. Este ano Bejo también mostrara
sus nuevas variedades. “Nuestro objetivo es
ofrecer variedades que no sélo retinan exce-
lentes caracteristicas de cultivo, sino que tam-
bién respondan a las tendencias del mercado,
en cuanto a sabor, salud y conveniencia” cuenta
Perry Kuilboer, director de ventas para los Pai-
ses Bajos. “Las variedades actuales deben cum-
plir muchos fines. Los agricultores necesitan
ofrecer un buen producto, por eso es esencial
que nosotros sepamos exactamente lo que los
consumidores demandaran en el futuro”.

El valor también estd
en la tradiciéon y en la

innovacion

El Centro Experimental de Paipor-
ta, perteneciente a la Fundacién
RuralCaja Valencia, es una finca de
ensayos donde buscan la eficiencia
horticola a través del conocimien-
to, evaluaciéon y conclusiones de
sus trabajos. Cada afio, en verano,
organizan una jornada de puertas
abiertas y me invitan a participar
con los productores, empresas
cooperativas, técnicos e investiga-
dores. Siempre aprendo. Este afio
he publicado una entrada en Hor-
ticulturaBlog para preguntarme si
“en la horticultura de estacion, el
valor ¢esta en la tradicién o en la
innovacién?”

Exposiciones como
las de la Fundacion
RuralCaja Valencia
me sugieren si en la
horticultura de
estacion, el valor
estd en la tradicion o
en la innovacion, o en
las dos

En esta visita en Paiporta me inte-
resa la exposicion de variedades, y
los ensayos que tienen en los cam-
pos. En la exposicion de varieda-
des puede verse un panorama de lo
que hacen y uno se hace una idea
diferente a la del dia a dia de lo que
hay en los almacenes hortofruti-
colas. Los observadores pueden
imaginar, si quieren, ¢qué otras

papasseit.perefdgmail.com
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cosas podrian hacerse con tanta
diversidad varietal como hay en las
hortalizas? Cuando ves la diversi-
dad en una misma especie de hor-
taliza como se muestra en los
ensayos de Paiporta, pienso jqué
aburridas son las fruterias! Aun
mas me lo parecen los estantes de
los supermercados. En todos hay
mas de lo mismo. En la exposiciéon
de tipos de frutos y variedades de
hortalizas de Paiporta mi reflexion
es: ¢Hay oportunidades en las hor-
talizas que muestran?

Lo que veo es que algunas de estas
variedades de distintas especies
para los consumidores serian ‘hor-
talizas diferentes’ Son frutos que
deben tener otros valores. A los
productores horticolas ¢podria ser
que les interesara saber mis? Al
consumir estos nuevos tipos de
hortalizas ¢tienen los mismos
sabores que las tradicionales? ¢Los
cocineros las utilizarian de las
mismas formas? ¢Para ofrecerlas
en las tiendas, qué habria que
decir? Lo que me pregunto ante
una exposiciéon de variedades de
las hortalizas mis consumidas en
el Mediterraneo es si ¢a los pro-
ductores les interesa esta diversi-
dad que parece estar disponible?,
¢Deben atreverse con lo diferente?
Creo que en el actual comercio de
alimentos, artesania y tecnologia
es un excelente binomio, y si les
afladimos marketing y emprendi-
miento, puede que fuese un tripar-
tito con éxito. En la horticultura
habria que adivinar si a través de la
diversidad puedan encontrarse
también mas parametros ganado-
res, como la gastronomia mais la
tecnologia de los alimentos”.

e Coordinador Grupo THM
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Mascarell Semillas
apuesta por la semilla
ecolégica

Mascarell Semillas, ademaés de otras
muchas novedades para la campana

2012/2013, pre-
senta una nueva
linea de sobres de
semillas ecologi-
cas. Estan enva-
sadas en un vis-
toso sobre her-
mético, y pre-
sentadas en un
nuevo exposi-
tor.

Hasta 96 sectores deriego conprogramacion facile intuitiva.

Fertirigacion con control simultaneo de proporcionalidad, EC y pH a traves | S

del algoritmo P1Q desarrolladopor I TC

Accesoal equipo desde un navegador web en cualquier ordenador.

Descarga de archivo de historicos

N° Programa

Bombas
Valvulas
Filtros
Caudal
Presion
EC

pH
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Diez afnos de investigacion dejan al descubierto
el genoma del platano

El platano malayo (‘Musa acu-
minata’) es un alimento basico
y una importante fuente de
ingresos en muchos paises.
Por eso, secuenciar y anali-
zar su genoma realizado por
un consorcio internacional
de cientificos ha supuesto “un
gran paso” para entender su
genética y mejorar las varie-
dades de la banana. “El platano es la primera planta de su clase botanica
(pertenece a las plantas monocotiledéneas, que tienen flores), junto a los
cereales, para el que se ha secuenciado todo el genoma”, explica Angéli-
que D’Hont, autora principal del estudio que se publica online en Nature
e investigadora del Centro de Cooperacion Internacional de la Investiga-
cion Agronémica para el Desarrollo (CIRAD, por sus siglas en francés) de
Montpellier (Francia). El analisis de su ADN revela las relaciones evoluti-
vas de la planta y la evolucion del genoma (que tiene 36.000 genes), y pro-
porciona un recurso para las futuras mejoras genéticas de esta especie.
Segun los investigadores, el linaje de los platanos ha experimentado tres
episodios de duplicacién completa del genoma.

Platano comercial sin
semillas (izq.) y platano
tipico procedente de un
ancestro fértil salvaje
como el que se ha
secuenciado (dcha.).
Imagen: Angélique
D'Hont.
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Kenogard presenta Enraigard,
un bioestimulante radicular
biosintético

Cuando se habla de la impor-
tancia de la raiz en una planta
es correcto, pero insuficiente.
Laraiz, ademas de servir de
soporte, tiene que realizar
la funcién extractora de los
nutrientes del suelo. Keno-
gard cuenta en su catalogo
con un producto acorde para el fortalecimiento
de la raiz, Enraigard, que en un mismo pro-
ducto incorpora todos los elementos necesa-
rios para estimular la raiz de una forma eficaz
y natural. Enraigard esta formulado a base de
aminoacidos rizogenicos (ac. L-glutamico, gli-
cina, L-metionina) obtenidos a través de un pro-
ceso especifico de biosintesis (fermentacion);
oligoelementos (hierro, manganeso, boro, zinc,
molibdeno); vitaminas (B1,B2,B12,C, D, Ey
K) y biopolisacaridos (ac. tricarboxilicos, poli-
sacaridos); que finalmente repercute en un
mayor rendimiento de los cultivos en forma de
mayor calibre del fruto, mejor consistencia y
mayor produccién.

Pasarela Innova, el espacio
de Fruit Attraction para
nuevos productos,
variedades y marcas

Fruit Attraction pretende subrayar su capacidad
como escenario donde conocer las novedades
del sector y promocionarlas entre profesionales
y medios de comunicacién. Por esta razon,
durante su convocatoria 2012, que se celebra
del 24 al 26 de octubre, el certamen ha creado
en el sal6n, Pasareka Innova, un espacio, en el
pabellon 1 de Feria de Madrid, donde se mos-
trardn por primera vez, las Gltimas novedades
de productos, variedades o marcas que presen-
tan las empresas productoras que exponen en
Fruit Attraction. De esta forma, durante los tres
dias de feria, los visitantes podran conocer, reu-
nidos en un mismo espacio, las dGltimas pro-
puestas del sector hortofruticola y las firmas
que lo presentan.

Periodista y director de Com Imaginacion Servicios Profesionales

Desde laHUerta

Asia: nuevo objetivo
para las frutas y
hortalizas espaiiolas

Francisco Seva

El mercado asiatico se ha convertido en una referencia comercial
para las empresas hortofruticolas espaiiolas, que sin duda algu-
na, lo consideran un mercado complementario al de la Uni6on
Europea. Aunque todavia queda mucho por hacer en este merca-
do, ya se estan dando los primeros pasos para que nuestras fru-
tas y hortalizas se consoliden en el mismo. Un magnifico boton
de muestra lo podemos encontrar en la celebracion reciente de
la feria Asia Fruit Logistica en Hong Kong.

Si bien es cierto que es un mercado todavia desconocido para el
sector hortofruticola espafiol, no podemos olvidar que muchas
empresas han fijado sus miras en este continente, donde se
valora especialmente la calidad. Sin embargo, resulta paradéjico
que en la reciente edicién de Asia Fruit Logistica, como exposi-
tores solamente hayan participado tres empresas espaiiolas.

La valentia y el gran espiritu de internacionalizacion de las fir-
mas hortofruticolas espafiolas son dos cualidades que estin
permitiendo que las frutas y hortaliza espafiolas triunfen en
Asia. Su calidad y alto nivel de seguridad alimentaria son carac-
teristicas que convierten a los productos espaifioles en articulos
muy valorados por los consumidores asiticos, especialmente
en China y Japo6n, asi como también en Singapur. Ademas, hay
que reconocer que aunque han sido los citricos los primeros en
comercializarse en el ‘gigante asiatico} paulatinamente se han
ido incorporando otro tipo de frutas como la fruta de hueso o la
fruta de pepita.

La internacionalizacion de las empresas hortofruticolas espafio-
las es una realidad actualmente, por eso es muy importante
seguir afianzando este mercado a través de misiones comercia-
les, participacion en ferias sectoriales, etc. Son también muchas
las voces que han demandado una campafia de promocion y
comunicacién de las frutas y hortalizas espafiolas en el mercado
asiatico, pero lamentablemente hasta este momento no ha sido
posible. La principal razén: la falta de medios econémicos de la
Administracion ante la crisis econémica que estamos viviendo.

Por todo ello, entendemos que la capacidad emprendedora de las
firmas hortofruticolas espafiolas no tiene limites, y por ello hay
que aprovechar la oportunidad asiatica, lo que permitira al sec-
tor generar un valor afladido que en estos tiempos de bajos pre-
cios es una ‘bendicion’ que no se puede desperdiciar.

HORTICULTURA |13
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Interempresas.net aborda un nuevo
cambio en su estrategia de
comunicacion

Septiembre ha supuesto no sélo la vuelta a la rutina dia-
ria sino también un profundo cambio en el modo en
que Interempresas.net da servicio a todos sus usuarios
profesionales. Su nueva web, con un disefio y estructuras
completamente renovados, y disponible en version multilingtie, se configura
ahora en dos grandes apartados diferenciando claramente la informacién de pro-
ducto y la que contienen sus revistas digitales en forma de noticas, articulos y repor-
tajes. Asi, Interempresas.net cuenta con 5 grandes Ferias Virtuales sectorializadas,
con mas de 10.500 empresas registradas, 55.023 fichas de producto, y creciendo, y
mas de 42.500 anuncios clasificados. Con un nuevo buscador inteligente, una catalo-
goteca con més de 12.100 catalogos y una videoteca técnica con mas de 4.400 vide-
os, la nueva web constituye el marketplace b2b mas potente del mercado espanol.

El segundo gran apartado lo constituyen las Revistas Digitales, 38 en la actualidad,
abarcando practicamente todos los sectores profesionales del &ambito de la industria
y el comercio: 72.249 articulos, reportajes, entrevistas y noticias elaborados por un
equipo de profesionales altamente cualificados. Informacién siempre actualizada,
complementada con boletines electronicos semanales, aplicaciones para smartpho-
nes y tabletas, y perfiles en las mas importantes redes sociales.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscssssssscsssss

Dinamiza 2012, un nuevo espacio para el debate
profesional en Iberflora

Con un formato de desayunos de trabajo Dinamiza 2012, el | Foro de trabajo para
la competitividad del sector verde retine a representantes de las mas importantes
empresas del sector para poner en comun sus diferentes visiones acerca de la situa-
cién actual del mercado y ofrecer propuestas para mejorar la competitividad de las
empresas espafnolas en el panorama nacional e internacional.

Este nuevo espacio esta promovido por Projar y la propia organizacién de Iberflora
con el fin de aportar novedades de valor al certamen. Este foro consiste en sesiones
matinales de mesas redondas en las que profesionales destacados de diversas areas
del sector ofrecen su punto de vista a los asistentes, que a su vez pueden participar
en la sesion. La idea es que representantes del sector y profesionales que asistan a
Iberflora pongan en comin sus experiencias y nuevas ideas.

GRAMOFLOR

jcalidad desde el principiol

Crecimiento
en buenas
manos

Gramoflor GmbH & Co. KG Turbas y Substratos  C/Salelles 3 E-46701 Gandia (Valencia)
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Semillas Fit6
comienza la
renovacion completa
del catélogo de
calabacin con
Atlantis

El calabacin es uno de los seg-
mentos de mercado donde Semi-
[las Fit6 esta buscando nuevas
variedades que respondan total-
mente a las necesidades de la
cadena agroalimentaria: tanto
satisfaciendo los gustos de los
consumidores, como ofreciendo
soluciones rentables a produc-
tores y comercializadores. Esta
renovacion varietal, respaldada
por una fuerte inversion en [+D+i,
comienza este aiio con Atlan-
tis, un nuevo calabacin verde
oscuro, que destaca por su cali-
dad, sus altos niveles de pro-
duccién y su magnifica posco-
secha. Atlantis es un calabacin
no tolerante, recomendado para
siembras desde primeros de octu-
bre hasta finales de diciembre,
que presenta una planta abierta,
vigorosa, de entrenudo corto,
de facil cuaje y que trabaja bien
con frio. El fruto es muy precoz,
recto, bien acabado, con mucho
brillo y uniforme en todo su
ciclo, con un color y una cali-
dad que gusta entre los consu-
midores de calabacin. Sumag-
nifica poscosecha lo convier-
ten en una variedad con muy
buenas perspectivas en los inver-
naderos almerienses.



Rijk Zwaan celebr6 las Jornadas
Internacionales del Melon

Rijk Zwaan present6 los dias 3 y 4 de julio una nueva
edicion de las Jornadas Internacionales del Melén, en su
centro de Investigacion en Cartagena (Murcia). Un afo
mas, la multinacional reunié a productores, comerciali-
zadores y distribuidores de todo el mundo para mostrar-
les sus nuevas variedades de melén y sandia. Los asis-
tentes a las jornadas, de mas de 20 nacionalidades dis-
tintas, tuvieron la oportunidad de intercambiar experien-
cias y conocimiento. El campo recogié todas las varie-
dades de Piel de Sapo, Carne Naranja, Galia y Amarillo,
ademas de portainjertos. Tuvo una gran acogida, dentro
del tipo Piel de Sapo, el concepto Mellissimo, asi como
la familia Caribbean, que sigue creciendo con nuevas
variedades. Rijk Zwaan presenté tres nuevas variedades
de sandia sin semillas, dos negras y una rayada, asi como
los polinizadores para cada una de ellas en formato mini
sandia con microsemillas.

La Generalitat Valenciana investiga
un sistema de seleccion automatica
de frutas en almacén

La Conselleria de Agricultura, Pesca, Alimentaciéon y
Agua de la Generalitat Valenciana, a través del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (lvia), esta inves-
tigando un sistema de seleccion automatica de frutas en
almacén. El objetivo de este proyecto consiste en desa-
rrollar métodos mas rapidos, econémicos, respetuosos e
inofensivos para garantizar la calidad y seguridad de
estos productos hortofruticolas a su paso por las lineas
de manipulacién para generar mayor competitividad en
las empresas del sector. En concreto, se trata de un pro-
yecto que estudia nuevas técnicas de seleccion de frutas
que sean capaces de analizar de forma automética e
individual la calidad externa de cada pieza, aspectos
relacionados con su seguridad e higiene e incluso la cali-
dad interna, como la presencia de dafos internos, su
grado de madurez o la estimacién de compuestos rela-
cionados con el sabor. Para ello se utilizaran tecnologias
avanzadas de vision por computador y espectrometria,
empleando sistemas basados en fluorescencia o sistemas
multiespectrales de adquisicion de imagenes.

Vote a su favorito

Premio en memoria
de Klaas Schoone

2013

La familia Schoone, Floricultura y la Junta Asesora
invitan el sector internacional de orquideas
a votar a personas, grupos u organizaciones que hayan
destacado en cuanto a innovacion para el progreso
del sector.

El concurso estd abierto a las propuestas de
cualquier persona y para todo lo relacionado con
el sector de las orquideas: agricultores, criadores de plantas,
propagadores, nuevas variedades,
las innovaciones en la tecnologia de los cultivos,
conceptos, grupos y organizaciones.
La VKC (Comité Juridico) evaluard y designard a
un grupo de jueces para cada categoria.

Los candidatos serin nombrados
hasta el 30 de septiembre 2012 a
través de la pdgina web de la
Comision Permanente.
Los formularios de inscripcion
\ en Holandés e Inglés se pueden
descargar desde:

www.vke.nl/en/awards/
klaas-schoone-
memorial-award/
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‘Morado de Huétor’ es una raza local tetraploide de origen interespecifico entre la especie culti-
vada (Asparagus officinalis L).y una especie silvestre (Asparagus maritimus Mill.) que puede ser un
buen recurso genético para la mejora genética de las variedades comerciales diploides debido a
su distancia genética en relacion a estas y a la alta variabilidad que presenta tanto para caracteres

morfol6gicos como de interés agrondmico. El uso directo como recurso genético de esta raza local
mediante hibridacion con plantas de variedades comerciales 2x queda limitado por el caracter 3x
delas plantas que se obtienen. En este articulo se presentan los trabajos desarrollados para la obten-
cion de una poblacién diploide con germoplasma de la raza local.

Moreno R.; Gil J.

(Dpto. Genética, Universidad
de Cdrdoba, Campus de
Rabanales)

Rubio J. (Area de Mejora 'y
Biotecnologia, IFAPA)
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ediante el empleo de marca-
M dores moleculares de ADN

(microsatélites) se ha caracte-
rizado esta poblacién y se ha evaluado
su posible utilidad en la mejora de las
variedades 2x. Por otro lado los dife-
rentes niveles ploidicos presentes en
la raza local (4x,6x,8x) pueden actuar
como puente entre las especies silves-
tres (4x,6x,12x) del género Asparagus y
la especie cultivada. EI germoplasma
obtenido empleando la raza local y el
que se obtenga en un futuro emplean-
do las especies silvestres préximas filo-
genéticamente a A. officinalis L. se
espera que pueda ser de utilidad en la
mejora del cultivo tanto a nivel 4x
como 2x.

Introduccion

El espérrago cultivado (‘Asparagus offi-
cinalis L!) es una especie perenne y
diploide (2n=2x=20), originaria del
proximo oriente y desde hace al
menos dos mil afos cultivada como
alimento y como planta medicinal. Las

especies del género Asparagus se
agrupan en tres subgéneros: ‘Myr-
siphyllum] ‘Protasparagus’ y ‘Aspara-
gus. ‘A. officinalis’ pertenece al subgé-
nero ‘Asparagus’ Dentro de este sub-
género se encuentran un grupo de
especies proximas filogenéticamente
a la especie cultivada distribuidas por
el continente Euroasiatico y con dife-
rentes niveles ploidicos respecto al
numero basico x = 10. Entre las mas
europeas se encuentran:’ A. prostratus’
Durmot, tetraploide (4x) con una dis-
tribucién costera atladntica desde Gali-
cia al sur de Inglaterra y Alemania, ‘A.
maritimus’ Mill., que se cita con dife-
rentes niveles ploidicos (4x, 6x, 12x) y
con una distribucion costera medite-
rranea (Francia, Italia, Albania, Espafa),
‘A. pseudoscaber’ Grecescu (6x) distri-
buida principalmente por el valle del
Danubio, ‘A. tenuifolius’ Lam. (2x) con
una distribucion mas amplia por el
norte del mediterrdneo y Europa cen-
tral, A. kasakstanicus lljin (nivel ploidi-
co desconocido) y ‘A. brachyphyllus’



ESPARRAGO

Figura 1: Contaminacion con semilla de esparrago generada por las plantas hembra de una parcela en cultivo.

Turcz.(4x, 6x) con una amplia distribu-
cién por Asia pero con alguna presen-
cia en la costa norte del Mar Negro
(Valdes 1975). Existen también otras
especies europeas mas alejadas evolu-
tivamente de la cultivada, que se
encuentran ampliamente distribuidas
por la Cuenca Mediterranea: ‘A. acuti-
folius'L., ‘A. horridus’ L. y ‘A. aphyllus’L.
pertenecientes también al subgénero
‘Asparagus, y ‘A. albus’ L. que pertene-
ce al subgénero ‘Protasparagus’. Los
brotes jévenes de estas ultimas espe-
cies silvestres, conocidos comunmen-
te en Espafia como espdrragos ‘trigue-
ros, se suelen recolectar de sus pobla-
ciones naturales para autoconsumo
aunque también se pueden encontrar
en algun mercado local.

La planta del esparrago cultivado es
dioica (con plantas macho y plantas
hembra), alégama y de polinizacién
entomofila. El sexo en el esparrago
estd controlado por un solo gen
(M/m). Hoy en dia, la gran mayoria de
variedades comerciales cultivadas de
esparrago son ‘hibridos clonales’ cuyas
semillas proceden del cruzamiento de
dos plantas, una hembra (mm) y otra
macho (Mm), que poseen una buena
aptitud combinatoria entre ellas y que
son clonadas para la producciéon de
semilla hibrida, en estas variedades

¢QUIERE RESPUESTAS
CLARAS PARA
TODAS SUS
PREGUNTAS SOBRE
INVERNADEROS?

KUBO tiene todas las

respuestas en un practico

~archivo‘wizard’ léalas en
- www.kubo.eu

SUSTAINABLE GREENHOUSE PROJECTS
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comerciales la mitad de las plantas son T B
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machos y la otra mitad hembras. A - T ——
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nivel agronémico, las plantas macho
son mas precoces, productivas y lon-
gevas que las plantas hembra (Ellison
1986). Ademas, las plantas macho no
generan semilla y esto supone otra
ventaja en relacién a las plantas hem-
bra, puesto que las semillas produci-
das por estas actian de mala hierba
para el propio cultivo que el agricultor
se ve obligado a eliminar (Fig. 1).

Las ventajas agrondmicas de las plan-
tas macho es lo que ha llevado a plan-
tearse en los programas de mejora de
esta especie el desarrollo de varieda-
des donde todos los individuos sean
macho, conocidas como variedades
hibridas macho (mm x MM). Esto impli-
ca la obtencion de plantas parentales
llamadas ‘Supermacho’ (MM). Estas
plantas se obtienen, bien a través de la
autofecundacion de plantas macho
andromonoicas (plantas macho muy
poco frecuentes que llegan a desarro-
llar el pistilo) o bien del cultivo ‘in vitro’
de anteras. En este momento las varie-
dades hibridas macho representan
aproximadamente un 50% del total de
variedades presentes en la tercera red
mundial de ensayos de esparrago. Este
dato indica laimportancia que este tipo
de variedades estd empezando a tener.
Actualmente se asume que las varieda-
des comerciales mas extendidas mun-
dialmente tienen un origen comun, la
poblacién holandesa del siglo XVIII'Vio-
let Dutch, que fue empleada como
poblacién base en los mas importantes
centros de mejora del esparrago (Kna-
flewsky, 1996). Este hecho, unido al
avance de las técnicas de cultivo ‘in
vitro’ que ha permitido explotar comer-
cialmente las buenas combinaciones
hibridas detectadas en el cruzamiento
entre dos plantas y a la busqueda de
una mayor homogeneidad en las plan-
taciones, ha dado lugar a que la variabi-
lidad genética disponible en las parce-
las de cultivo se estime que es bastante
reducida. Actualmente se considera
que existe una fuerte erosion genética
o pérdida de variabilidad genética en el
esparrago cultivado. Esto ha sido pues-
to de manifiesto a nivel isoenzimatico
(Geoffriau et al. 1992) y mediante mar-
cadores RAPDs (Random Amplified
Polymorphic DNA) (Moreno et al 2006).
Por lo tanto, la utilizacion de la diversi-
dad existente en las variedades locales
y en las especies silvestres préximas a la
cultivada puede ser de valiosa utilidad
en la mejora de esta especie.

Aunque la mayoria del espérrago con-
sumido procede de variedades comer-
ciales 2x, también se cultivan varieda-
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Figura 2: Aspecto de la variedad 8x (HT801) en cultivo.

des locales tetraploides aunque con
una distribucién muy reducida: ‘Violet-
to d’Albenga’ (Italia), ‘Morado de Hue-
tor’ (Espafa) y ‘Cereseto’y ‘Poire’ (Argen-
tina).’Morado de Huétor’se cultivaenla
Vega de Granada y se diferencia de los
cultivares diploides por presentar un
calibre medio-fino, un color variable
desde el verde al morado y con unas
caracteristicas organolépticas diferen-
tes (sabor y olor mas intenso). Aunque
la raza local es considerada 4x, otros
niveles ploidicos superiores (5x, 6x, y
8x) han sido detectados con baja fre-
cuencia en esta poblacién local. Esta
poblacidon o raza local presenta una alta
variabilidad tanto para caracteres orga-
nolépticos, morfoldgicos y de interés
agronémico, asi como a nivel molecu-
lar, que puede ser explicada por su ori-
gen hibrido natural entre la especie cul-
tivada y una especie silvestre (‘A. mariti-
mus') (Moreno et al., 2008) En su zona
de cultivo esta raza local ha sido pro-
gresivamente desplazada por las varie-
dades hibridas comerciales, principal-
mente procedentes de California, debi-
do a su mayor rendimiento y al mayor
calibre de sus esparragos, una de las
exigencias del mercado Centro-Euro-
peo. En este articulo se presentan los
trabajos realizados en nuestro grupo de
mejora en los que se ha explorado el
potencial que la raza local ‘Morado de
Huétor’ puede tener en la mejora del
esparrago.

Desarrollo de hibridos
triploides

En 1999 se inici6 un programa de
mejora genética sobre esta raza local
con el objetivo de obtener un hibrido
clonal 4x que fuera mas productivo y
homogéneo pero que mantuviera sus
caracteristicas diferenciales por las
cuales este esparrago es demandado y
consumido. Durante la ejecucién del
programa de mejora otras lineas de
trabajo han ido surgiendo. Una de
ellas es la obtencién de hibridos 3x
procedentes del cruzamiento entre
plantas 4x de la raza local y plantas 2x
de variedades comerciales. Los resulta-
dos de los cruzamientos realizados
mostraron que el hibrido 3x era posi-
ble y que se podria llegar a producir
semilla en cantidad comercial. El inte-
rés de esta linea de trabajo se basaba
en la hipotesis de que un hibrido 3x
podria comportarse como un hibrido
macho puesto que las plantas hembra
de una variedad 3x serian préctica-
mente infértiles y, ademas, se podria
explorar el vigor hibrido al cruzar dos
fondos genéticos diferentes, el de la
raza local de origen interespecifico y el
de las variedades comerciales que
como se ha dicho proceden de una
misma poblacién antigua. Hasta el
momento se han establecido dos
ensayos con hibridos experimentales
3x. El primero de ellos se planté en
Huétor Tajar (Granada) y estuvo com-



puesto por hibridos experimentales
3x y 4x y fue evaluado durante los
afnos 2007-2008 (Moreno et al 2010a).
Teniendo en cuenta el potencial que
en ese ensayo mostraron los hibridos
3x se planté un segundo ensayo (Cor-
doba) compuesto principalmente por
hibridos 3x, que ha sido evaluado
durante los aflos 2010-2012. En estos
dos ensayos se ha podido comprobar
que los triploides muestran en gene-
ral un comportamiento agronémico
similar a las variedades macho vy tie-
nen un elevado potencial productivo,
incluso varios hibridos 3x han presen-
tado un rendimiento superior a los
mejores testigos comerciales 2x.
Dependiendo de la planta hembra
empleada de la raza local el color ha
variado entre el verde claro similar a
las variedades comerciales 2x y un
color verde-morado con distintas
intensidades. El calibre mostrado por
estos hibridos 3x ha sido en general
intermedio entre los cultivares 2x y la
raza local Morado de Huétor.

Como resultado de los dos ensayos de
hibridos experimentales con hibridos
3x anteriormente mencionados se ha
establecido una parcela de demostra-
cién en Huétor Tajar (Granada) con los
mejores hibridos experimentales de
ambos ensayos. Esta parcela ha sido
plantada en 2011 y contiene un hibri-
do octoploide que fue incluido en
ambos ensayos y que procede del cru-
zamiento de dos plantas 8x detecta-
das dentro de la raza local, que pre-
sentaban caracteristicas propias de
los esparragos trigueros. Este hibrido
octoploide ("HT801') es muy precoz y
en la zona de cultivo de Huétor-Tajar
(Granada) presenta un produccion
similar a las variedades comerciales 2x
(Fig. 2). Ademas estudios llevados a
cabo por el Instituto de la Grasa (CSIC)
de Sevilla han demostrado que pre-
senta una alta concentracién en com-
puestos funcionales (saponinas vy fla-
vonoides) en comparacién con las
variedades comerciales diploides. Este
hibrido 8x estd actualmente en proce-
so de registro. Basandose en sus pecu-
liares caracteristicas este tipo de espa-
rrago se esta promocionando vy
comercializando en restaurantes de
reconocido prestigio (Moreno et al
2012).

Obtencion de hibridos
tetraploides con germoplasma
de variedades diploides
comerciales

Otra de las lineas de trabajo que han
ido surgiendo es el desarrollo de hibri-
dos 4x empleando plantas 4x que

Cultivares 2x (HC)

M. de Huétor 4x (HT)

Poblacién 2x (HCHT)

e e R e R e
AG8 2 0,444 15 0,880 7 0,694
TC1 3 0,642 14 0,858 6 0,651
TC3 6 0,780 16 0,852 14 0,819
TC7 6 0,762 9 0,807 8 0,713
Total 17 54 35
Media 4,2 0,657 1355 0,849 8,7 0,719

Tabla1: Nimero de alelos y PIC obtenidos en espdrrago en diferentes cultivares comerciales 2x (HC),
en la raza local 4x (HT) y en la poblacion 2x con germoplasma de HT (HTHC).

contienen germoplasma de la raza
local y de las variedades comerciales
2x y que han sido obtenidas en nues-
tro programa de mejora. Algunas de
estas plantas presentan un calibre
similar a las variedades comerciales
diploides. Estas plantas se generaron
mediante dos procedimientos: 1)
Obtencion de plantas 6x en la raza
local mediante cruzamientos de plan-
tas 8x con plantas normales 4x, estas
plantas 6x se cruzaron con plantas 2x
de variedades comerciales obtenién-
dose plantas 4x que llevaban germo-
plasma de diploides comerciales; y 2)
deteccion de plantas 4x dentro de
hibridos experimentales 3x de nues-
tro programa de mejora, probable-
mente originadas por la presencia de
gametos no reducidos (2n) en el

parental 2x puesto que la formacion
de gametos no reducidos ha sido des-
crito en esta especie (Camadro 1992).
Cruzando algunas de estas plantas se
ha establecido un nuevo ensayo de
hibridos experimentales 4x plantado
en el ano 2011 en Cérdoba y no serd
hasta el 2013 cuando se empezard a
evaluar para rendimiento, aunque
durante este tiempo ya se han evalua-
do para algunas caracteristicas intere-
santes para el cultivo como la precoci-
dad, calibre, color y vigor. Asi mismo
se han detectado dentro de estas
plantas 4x, con germoplasma de la
raza local y variedades comerciales,
plantas macho que son ‘MMmm’ que
producen descendencias hibridas con
un alto porcentaje de plantas macho
(83%).
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Figura 3: Andlisis de coordenadas principales con los alelos SSR de espérrago obtenidos en la raza local
4x (HT), los cultivares comerciales 2x (HC) y la poblacion 2x con germoplasma de la raza local y

cultivares comerciales (HT x CM) x CM).
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Desarrollo de una poblacion

de plantas diploides con
germoplasma de‘Morado de
Huétor’

Como se puede ver ‘Morado de Huétor’
es una variedad local que puede ofre-
cer un elevado potencial de uso en la
mejora genética del esparrago debido
a su alta variabilidad genética y que
puede ser empleada para incrementar
la diversidad varietal existente actual-
mente. Recientemente otro de nuestros
objetivos es el desarrollo de plantas
diploides a partir de ‘Morado de Hué-
tor’. Una via de obtencién de este tipo
de plantas podria ser a través del culti-
vo ‘in vitro’ de anteras para obtener
dihaploides pero es una técnica que
habria que poner a punto en la raza
local. En nuestro programa hemos
empleado dos métodos.

El primer método consistié en buscar
plantas diploides de ‘Morado de Hué-
tor’ basdandonos en el fendmeno de la
poliembrionia, que consiste en la for-
maciéon de dos o mas embriones en una
misma semilla entre los que es posible
encontrar embriones con la mitad del
nimero de cromosomas, en nuestro
caso diploides. Para ello se recogieron
frutos de diferentes parcelas plantadas
con dicha variedad. Cuando las semillas
de estos frutos iban germinando (27 °C)
se seleccionaban aquellas que presen-
taban dos o mas radiculas sembrando-
se en bandejas de alvéolos de 7 x 8 cm
en un sustrato compuesto por una
mezcla de turba y arena (3:1). Cuando
los tallos emergidos llegaron a alcanzar
unos 10 cm fueron separados y planta-
dos independientemente. De 29.100
semillas puestas a germinar se obtuvie-
ron 93 semillas poliembriénicas (0,31%)
y un 43% de plantas vivas. Estos resulta-
dos son similares a los obtenidos en
variedades diploides donde se ha des-
crito un porcentaje similar de semillas
poliembridénicas asi como también una
pérdida significativa de plantas (Ran-
dall y Rick 1945; Thévenin 1968; Uno et
al. 2002). De las plantas obtenidas 81
fueron tetraploides, tres fueron hexa-
ploides y cuatro triploides. Las plantas
hexaploides podrian tener un origen
sexual como resultado del encuentro
de un gameto no reducido (4x) con otro
normal (2x) y las triploides debido a la
presencia de algin gameto procedente
de una planta diploide ya que las parce-
las de la raza local suelen estar rodea-
das de otras con variedades comercia-
les diploides. En poblaciones diploides
de la especie cultivada el porcentaje
medio de plantas haploides obtenidas
por poliembrionia es alrededor de un
2% de las plantas vivas obtenidas,
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Figura 4: Parcela establecida con las plantas diploides que contienen germoplasma de la raza local

'Morado de Huétor'.

Figura 5: Detalle de parcela diploide con germoplasma 'Morado de Huétor' mostrando plantas con
diferente calibre y desarrollo.

citandose un alto porcentaje de plantas
diploides y alguna que otra planta con
nivel ploidico superior (Randall y Rick
1945; Thevenin 1968; Uno et al. 2002).
En nuestro caso no hemos conseguido
ningun dihaploide a pesar de haber
empleado un ndmero de semillas simi-
lar al manejado por lo autores citados.

El segundo método para obtener plan-
tas diploides con genes de la variedad
‘Morado de Huétor’ fue a partir de cru-
zamientos de plantas 3x, citadas ante-
riormente, con diploides comerciales,
este método puede generar desde dis-
tintos tipos de aneuploides a plantas
diploides normales que llevarian ger-
moplasma de la raza local y de las
diploides comerciales. Segin Ozaki et

al. 2004, el cruzamiento 3x * 2x entre
plantas de ‘A. officinalis’ genera un
26.3% de plantas diploides mientras
que el resto son aneuploides. Para con-
seguir este objetivo se emplearon en
primer lugar plantas triploides en cuya
obtencién se utilizaron 7 genotipos 4x
de la variedad local (HT069, HT565,
HT622, HT433, HT200, HT349, HT346).
Estas plantas 3x se han cruzado
manualmente o en polinizacién abierta
con plantas diploides procedentes de
cultivares comerciales.

El nivel ploidico de las plantas obteni-
das, tanto en este apartado como en los
demas, ha sido determinado mediante
estimacion del contenido relativo de
ADN por célula empleando para ello la



técnica de la citometria de flujo (Ploidy
Analyser PA-l, Partec GmbH, Munster,
Germany). El nivel ploidico se determi-
na por cantidad relativa de ADN respec-
to a una referencia conocida que en
nuestro caso ha sido ‘Asparagus offici-
nallis cv’' ‘UC-157" (2n=2x=20). Esta es
una técnica facil y rapida de manejar
que permite analizar grandes cantida-
des de material en poco tiempo.

Como resultado del conjunto de los
cruzamientos 3x * 2x se obtuvieron en
total 525 semillas que dieron lugar a
297 plantas (56%). El andlisis del nivel
de ploidia indicé que habia plantas
diploides y aneuploides. Finalmente, se
obtuvieron 77 plantas con un valor
similar al control 2x y en las que han
intervenido diferentes genotipos de
‘Morado de Huétor;, HT069 (9), HT565
(11), HT622 (32), HT433 (2), HT200 (9),
HT349 (2), HT346 (1) y HT773 (11). En el
analisis SSR con los cuatro microsatéli-
tes empleados en este estudio se han
obtenido un total de 35 alelos en la
poblacion 2x obtenida. Como se puede
ver en la tabla 1, este nimero de alelos
fue menor y mayor a la vez que los
obtenidos previamente en ‘Morado de
Huétor’ (54 alelos) y cultivares comer-
ciales (17 alelos) respectivamente
(Moreno et al.,, 2010). Alelos presentes
en la raza local (HT) y ausentes en los
cultivares comerciales (HC) han sido
detectados en la nueva poblacion 2x
obtenida, lo que confirma la presencia
de introgresiones de ‘Morado de Hué-
tor’ en esta poblacién. Esto se confirma
también con los valores medios de PIC
obtenidos en la poblacién que fueron
superiores a los obtenidos en los culti-
vares diploides (Tabla 1). Estos resulta-
dos para n° de alelos y PIC indican que
la nueva poblacién presenta una mayor
variabilidad genética que el conjunto
de cultivares comerciales incluidos en
este estudio.

Las plantas diploides obtenidas fueron
caracterizadas molecularmente con
marcadores microsatélites de ADN
(SSR). La extracciéon de ADN de todas las
plantas se realizd6 mediante el método
de DNAzol. Para la caracterizacion se
han analizado 4 microsatélites (AGS,
TC1,TC3 y TC7) que presentaron en tra-
bajos previos con la raza local un Con-
tenido de Informacién Polimorfica (PIC)
superior a 0,8 (Moreno et al., 2010b).
Los cebadores, la mezcla de reaccién y
condiciones de la PCR fueron las previa-
mente descritas por Caruso et al,
(2008). Los cebadores fueron marcados
con dos fluorocromos diferentes (6FAM
y HEX) y los productos de la amplifica-
cién de fragmentos de ADN se separa-
ron mediante un secuenciador auto-
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Figura 6: Parcela de especies silvestres
mostrando ‘A. maritimus’ 12x —en primer
plano—, ‘A. pseudoscaber’ 6x —centro—, y ‘A.
maritimus’ 6x —fondo—.

matico capilar (ABlI 3010 Genetic
Analyzer Applied Biosystems/HITA-
CHI). Se evalué la presencia/ausencia
de cada fragmento en cada planta
como 1/0 y se construyd una base de
datos que sirvid para estimar el PIC
para cada microsatélite como: PIC=1-
>p2j, siendo p la frecuencia de cada
alelo j en la poblacién 2x obtenida. El
numero de alelos y el PIC obtenido
para cada microsatélite se ha compa-
rado con los obtenidos previamente
por Moreno et al. (2010b) en la raza
local y en 72 plantas pertenecientes a
6 cultivares diploides (‘Atlas; ‘Grande;
‘UC-157 F1; ‘Plaverd; ‘Steline’ y ‘Thie-
lim). En los cultivares, cada muestra
analizada estaba formada por una
mezcla de 6 individuos y se analizaron
dos muestras por cultivar. Asimismo la
base de datos se ha empleado para
realizar un andlisis de coordenadas
principales.

En el andlisis de coordenadas principa-
les, las dos primeras coordenadas
explicaron un 53% de la variabilidad
total (Fig. 3). En esta figura se puede
ver que la poblacién obtenida se situa
en una zona intermedia entre la raza
local (HT) y los cultivares diploides
(HC) cuyos grupos son los mas aleja-
dos genéticamente. Este resultado
confirma el origen de la nueva pobla-
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Figura 7: Plantas de 'Asparragus prostratus'.

cién 2x obtenida y su mayor variacion
respecto a los diploides comerciales.
Todas las plantas diploides de la nueva
poblacion obtenida se encuentran en
la actualidad creciendo en un macro-
tunel para producir semilla en polini-
zacién abierta. Esta poblacion y las
descendencias que se obtengan de
ella se evaluaran para diferentes carac-
teres de interés agronémico, con el
objeto de seleccionar aquellos genoti-
pos mas interesantes para ser emplea-
dos en la mejora de los cultivares
diploides (Figs. 4y 5).

Introduccion de germoplasma
de especies silvestres en la
cultivada

Como se ha mencionado anteriormen-
te, las especies silvestres préximas filo-

genéticamente pueden ser empleadas
igualmente para ampliar la base gené-
tica de las variedades modernas. No
existen muchas referencias de los cru-
zamientos entre A. officinalis y las
especies silvestres. Se han obtenido
hibridos con ‘A. tenuifolius’ (Bozzini
1963),A. brachyphyllus’ (Ito y Currence
1965), ‘A. prostratus’ (Mc Collum 1988)
‘A. maritimus’ (Alberti et al. 2004) y con
dos especies de distribucion asiatica:
‘A. schoberioides’ (Ito et al 2007) y ‘A.
kiusianus’ (Ito et al 2011) pero hasta
ahora no se encuentran referencias de
su uso en programas de mejora.

Con el objetivo de evaluar la posibili-
dad de emplear este germoplasma en
la mejora del esparrago se realizaron
cruzamientos entre plantas de ‘Mora-
do de Huétor’ y plantas procedentes



de una coleccidén de especies silvestres
situada en dos localidades: Cérdoba y
Churriana de la Vega (Granada) (Figs. 6
y 7). Esta coleccién estd compuesta
por 11 poblaciones procedentes de 4
especies silvestres (‘A. postratus, ‘A.
maritimus; ‘A. brachyphyllus’y ‘A. pseu-
doscaber’) (ver tabla 2). Los cruza-
mientos se han realizado manualmen-
te y empleando plantas 4x y 6x de la
raza local ‘Morado de Huétor’ segun el
nivel ploidico de la especie con la que
se cruzaba, excepto en la poblacién
12x de ‘A. maritimus’ que se cruzé con
una planta 4x con el objetivo de obte-
ner una planta 8x (Figs. 8 y 9). En este
nivel ploidico puede ser mas facil
introducir germoplasma de A. mariti-
mus (12x) en la raza local mediante el
cruzamiento con plantas 8x de ‘Mora-
do de Huétor".

En los cruzamientos realizados para
obtener plantas hibridas entre espe-
cies silvestres y variedades cultivadas
se han obtenido 58 plantas (ver tabla
2). Estas plantas hibridas entre espe-
cies silvestres y plantas de la raza local
se retrocruzaran con plantas de la raza
local en el mismo nivel ploidico (4x, 6x
y 8x) con el objetivo de introducir
genes de la especies silvestres en el
fondo genético de la raza local, y evi-
tar, si es posible, caracteristicas indese-
ables (porte rastrero, baja ramifica-
cion, etc) para el cultivo que suelen
presentar las especies silvestres. Del
material procedente de los retrocruza-
mientos, las plantas 4x con germoplas-
ma de‘A. postratus’se evaluard su utili-
dad en la mejora del cultivo a nivel 4x
y se tratard de obtener plantas 2x
siguiendo la misma metolodologia
descrita para el desarrollo de estas con
germoplasma de la raza local. En el
caso de los hibridos interespecificos 6x
se retrocruzaran de nuevo con plantas
de Morado de Huétor 6x y posterior-
mente se volveran a cruzar con plantas
2x con el objetivo de obtener plantas
4x con germoplasma de la especie sil-
vestre. Como se ha comentado ante-
riormente, en nuestro programa de
mejora se han obtenido plantas 4x
procedentes del cruzamiento de plan-
tas 6x de la raza local con plantas 2x de
variedades comerciales.

El origen interespecifico de ‘Morado de
Huétor'y los diferentes niveles ploidi-
cos detectados en la poblacion pue-
den permitir que plantas de esta raza
local puedan actuar de puente entre
las especies silvestres y el cultivo. Las
especies silvestres pueden ser una
fuente de genes de interés para la
mejora del cultivo. Asi A. postratus y A.
maritimus tienen una distribucién cos-
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tera y esta ultima ha sido descrita
como tolerante a la salinidad y resis-
tente a la roya del esparrago, una de
las principales enfermedades del culti-
vo. Por otro lado ‘A. densiflorus var
sprengeri’ es una especie hexaploide
ornamental muy alejada evolutiva-
mente de la cultivada (Subgénero Pro-
tasparagus) pero que es altamente
resistente a ‘Fusarium’ spp. (Marcelldn
y Camadro, 1999) considerada la enfer-
medad mds importante del cultivo.
Estos autores estudiaron las posibles
barreras que pueden estar impidiendo
la obtencién del hibrido con ‘A.offici-
nalis’ sugiriendo la posibilidad de
superarlas a través del rescate de
embriones o empleando manipulacio-
nes de ploidia. En nuestro programa
de mejora hemos obtenido frutos con
una frecuencia muy baja de un cruce

entre una planta hexaploide hibrida
(‘Morado de Huetor’ x ‘A. maritimus’) y Figufa} 8: Hibridos interespecificos con 'Morado de Huétor'. En primer plano 3 plantas obtenidas con ‘A.
maritimus’ (6x) y al fondo una con ‘A. postratus’

‘A.densiflorus’ cv. Sprengeri (6x) pero
cuya semilla no llegé a germinar. Las
especies silvestres son también intere-

santes desde el punto de vista nutra- T —, loidi .
céutico ya que poseen mayores valo- AL G RN

res de flavonoides y saponinas que los A. postratus
diploides comerciales, y con composi-
ciones diferentes de estos compuestos A. postratus (Ortigueira) Ortigueira (Pontevedra) 4x 9
funcpnales (comunicacién personal A. postratus (Bares) Bares (Pontevedra) 4x 8
Dr.Guillen, Inst. Grasa-CSIC).

A. postratus (Frankfurt) Frankfurt (Alemania) 4x 7
Conclusidn
En resumen, la variedad local ‘Morado i [EERLE bl
de Huétor’ constituye un valioso recur- A pseudoscaber (Rep. Checa) Brno (Republica Checa) 6x 18
so genético, que dada su variabilidad y
distancia genética en relacién a los A. pseudoscaber (‘B and T seeds') desconocido 6x o)

cultivares comerciales, puede ser
empleada en la mejora del cultivo. Los
hibridos triploides desarrollados A. maritimus
empleando ‘Morado de Huétor’ pre-

A. brachyphyllus Yoshkar-Ola (Rusia) 6X 15

sentan un elevado potencial, puesto A maritimus (Padova) Padova (ltalia) 6x 25
que p,reslenta.n .un comporta'mlento A maritimus (Albania) Albania 6X 17
agronomico similar a las variedades
macho y permiten explorar el vigor A maritimus (Venecia) Venecia 6x 27
hibrido que se puede obtener del cru-

A maritimus (Cartagena) Cartagena (Murcia) 12x 16

zamiento entre dos fondos genéticos
obtenidos entre plantas 4x que contie-

nen germoplasma de la raza local y de A. prostratus (Ortigueira) x ‘M. Huétor’ (4x) 4x 8

las variedades cultivadas y que presen-

tan un calibre similar a las variedades A. brachyphylius x M. Huétor (6x) b /
2x pueden contribuir a generar nuevas A. pseudoscaber (Rep. Checa) x ‘M. Huétor’ (6x) 6x 10
variedades a nivel 4x con diferentes

caracteristicas organolépticas y morfo- A. pseudoscaber (‘B and T Seeds') x ‘M. Huetor’ (6x) 6x 2
|6gicas. Estos hibridos 3xy 4x con ger- A. maritimus (Venecia) x ‘M. Huétor’ (6x) 6x 10

moplasma de la raza local podrian
contribuir también a incrementar la A. maritimus (Albania) x ‘M. Huétor’ (6x) 6x 10
diversidad del esparrago cultivado.

Hasta ahora se ha generado una A. maritimus (Padova) x ‘M. Huétor’ (6x) 6x 10
poblacién 2x con germoplasma de A. maritimus (Cartagena) x ‘M. Huétor’ (4x) 8x 1
‘Morado de Huétor’ que segun se des-

prende de los datos a nivel molecular Tabla 2: Origen, nivel ploidico y ndmero de plantas de las diferentes poblaciones presentes en la
podria ser de utilidad para ampliar la coleccion de especies silvestres y de los hibridos obtenidos con plantas de la raza local.
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base genética de las variedades culti- i
vadas diploides. Por otro lado los dife- 3
rentes niveles ploidicos presentes en
la poblacion local la pueden convertir
en un puente entre las especies silves-
tres del género‘Asparagus’y la especie
cultivada. El germoplasma obtenido
empleando la raza local y el que se
obtenga en un futuro empleando las
especies silvestres se espera que
pueda ser de utilidad en la mejora del
cultivo tanto a nivel 4x como 2x. Todos
estos resultados demuestran la impor-
tancia que tiene la conservacion de las
poblaciones o razas locales por su
potencial en la mejora de las especies
cultivadas.

Figura 9: Hibrido 8x obtenido entre A. maritimus (12x) y 'Morado de Huétor' (4x).

Agradecimientos

Estos trabajos han sido financiados por los proyectos AGL2008-05229 y AGL2011-23953 cofinanciados con fondos FEDER y
por un contrato I+D con Centro Sur SCA.

Bibliografia

« Alberti P, Casali PE, Barbaglio E, Toppino L, Mennella G, Falavigna A (2004). Interspecific hybridization for Asparagus breeding. In: Pro-
ceedings of the XLVIII Italian Society of Agricultural Genetics. Poster Abstract - F.48

« Bozzini A, (1963). Interspecific hybridization and experimental mutagenesis in breeding Asparagus. Genetica Agraria 16: 212-218.

« Camadro EL (1992). Cytological mechanism of 2n microspore formation in garden asparagus. Hortscience 27: 831-832

« Caruso M, Federici CT, Roose ML (2008). EST-SSR markers for asparagus genetic diversity evaluation and cultivar identification. Mole-
cular Breeding 21:195-204

- Ellison JH (1986). Asparagus breeding. In: Breeding Vegetable Crops. AVI Publishing Co. pp. 521-569.

+ Geoffriau E, Denoue D, Rameau C (1992). Assessment of genetic variation among asparagus (Asparagus officinalis L.) population and
cultivars: agromorphological and isozymatic data. Euphytica 61, 169-179.

«+ Ito PJ, Currence TM (1965). Inbreeding and heterosis in asparagus. Proc Amer Soc Hort Sci 86: 338- 346.

« ItoT, Ochiai T, Ashizawa H, Shimodate T, Sonoda T, Fukuda T, Yokoyama J, Kameya T, Kanno A b(2007). Production and analysis of reci-
procal hybrids between Asparagus officinalis L. and A. choberioides Kunth. Genet Resour Crop Evol 54:1063-1071

« Ito T, Konno |, Kubota S, Ochiai T, Sonoda T, Hayashi Y, Fukuda T, Yokoyama J, Nakayama H, Kameya T, Kanno A (2011).Production and
characterization of interspecific hybrids between Asparagus kiusianus Makino and A. officinalis L. Euphytica 182 (2): 285-294.

+ Knaflewsky M (1996). Genealogy of asparagus cultivars. In: Nichols, M. and Swain, D. (eds), Proc VllIth Int. Asparagus Symp. pp. 87-91.

+ Mc Collum GD (1988). Asp 8271 and Asp 8284 asparagus germoplasm. Hortscience 23: 641

- Marcellan ON, Camadro EL (1999) Formation and development of embryo and endosperm in intra and inter specific crosses of Aspa-
ragus officinalis and A. densiflorus cv ‘Sprengeri’ Scientia Horticulturae 81:1-11

+ Moreno R, Espejo JA, Cabrera A, Millan T, Gil J (2006). Ploidic and molecular analysis of ‘Morado de Huétor’ asparagus (Asparagus offi-
cinalis L.) population; a Spanish tetraploid landrace. Genet Resour Crop Ev 53: 729-736.

- Moreno R, Espejo JA, Cabrera A, Gil J (2008). Origin of tetraploid cultivated asparagus landraces inferred from nrDNA ITS polymorp-
hisms. Ann Appl Biol. 153 (2): 233-241.

+ Moreno R, Espejo JA, Gil J (2010a). Development of triploid hybrids in asparagus breeding employing a tetraploid landrace. Euphytica
173 (3): 369-375.

« Moreno R, Carmona E, Lépez-Encina C, Rubio J, Gil J (2010b). Aplicacién de marcadores microsatélites en la mejora del esparrago. Actas
de Horticultura 55: 221-222.

« Moreno R, Castro P, Rubio J, Rodriguez-Arcos R, Gil J (2012). Desarrollo de una nueva variedad de espérrago octoploide ‘HT801" Actas
de Horticultura 60: 105-108.

« Ozaki Y, Narikiyo K, Fujita C, Okubo H (2004). Ploidy variation of progenies from intra- and inter-ploidy crosses with regard to trisomic
production in asparagus (Asparagus officinalis L.) Sex Plant Reprod 17: 157-164.

+ Randall TE, Rick CM (1945). A cytogenetic study of polyembryony in Asparagus officinalis L. Am J Bot 32: 560-569.

+ Thévenin L (1968). Les Problemes d’ amélioration chez Asparagus officinalis L.Il. Haploidie et amélioration. Ann Amélior Plantes. 18:
327-365.

- UnoY, Li Y, Kanechi M, Inagaki N (2002). Haploid production from polyembryonic seeds of Asparagus officinalis L. Acta Hort. (ISHS)
589:217-224.

« Valdes BC (1975). Notas sobre algunas especies europeas de Asparagus (Liliaceae). An Inst Bot Cavanilles 32: 1079-1092.

HORTICULTURA | 25



JORNADAS

Nuevas tipologias de fruto =
y calendarios mas largos

centran la XVI Exposicion L
de variedades de melocoton ™

nectarina

Mas de 500 profesionales asistieron a la XVI edicion de la Exposicion de variedades de melocotény
nectarina, organizada por el Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), del Departa-
ment de Agricultura de la Generalitat de Catalunya, y que tuvo lugar el pasado 26 de julio en Gime-
nells (Lleida). La ampliacion de los calendarios de maduracion de melocotén, nectarinay melocoto-
nesynectarinas planas, con variedades de alta coloracion y sabor dulce, asi como la presentacion de
nuevas tipologias de fruto, como variedades de melocot6n de color albino o pavias con piel de nec-
tarina, fueron las novedades mas destacadas de la jornada.

Ignasi Iglesias, doctor y responsable del Programa de Evaluaciéon de
nuevas variedades y portainjertos del IRTA

urante la sesion, el doctor Iglesias, res-
Dponsable del programa de evaluacion

de nuevas variedades y patrones del
IRTA y principal ponente de esta cita anual,
que contd con un total de 560 asistentes, pre-
sentd las particularidades de cerca de 100
nuevas variedades estudiadas el ultimo afo
en cuanto a calidad instrumental y gustativa,
color, calibre, consistencia de la pulpa y com-
portamiento agronémico. En particular, ilus-
tré las caracteristicas de cuatro tipologias de
fruta: la nectarina de pulpa amarilla, la necta-
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rina blanca, el melocotén blanco, la nectarina
plana y el melocotén plano o paraguayo.
Tanto en melocotén como en nectarina, la
mayoria de variedades evaluadas proceden
de Estados Unidos, Italia, Francia y en menor
medida de Espafa. El mayor progreso de los
ultimos anos ha sido la creacion de lineas
varietales denominadas “series” que aportan
unas caracteristicas similares en presentacion
(color, calibre, forma, etc.) y calidad gustativa,
siendo la mayoria de sabor dulce y pulpa con-
sistente, con un buen comportamiento en



poscosecha. Entre éstas, las mas conocidas
en nectarina son las series ‘Honey, ‘Necta-
pom’ o ‘Extreme; entre otras. Por supuesto
que ‘Big Top' sigue siendo la referencia indis-
cutible dentro de la nectarina amarilla.

Ademas, el experto en novedades varietales
del IRTA presentd nuevas tipologias de fruto,
procedentes de ltalia, e inéditas hasta la
fecha. Se trata de un melocotén amarillo o
pavia con piel de nectarina y dos variedades
de melocotén albino o ‘Ice Peach’ con la par-
ticularidad del color blanco de la epidermis,
textura crocante, pulpa de sabor dulce y
lenta maduracion en el arbol (‘slow ripe’),
también denominado ‘stony hard'’ En definiti-
va, un cambio de presentacién que supone
una innovacion y que “puede ayudar a diver-
sificar todavia mas esta fruta de hueso”.

Asimismo, se dieron a conocer también
numerosas variedades de melocotén planoy
nectarina plana que, en los ultimos anos,
“han experimentado un auge importante
con un crecimiento exponencial de las pro-
ducciones”y de las que se espera para Cata-
luAa una produccién de 71.000 toneladas
sobre una superficie de 4.000 hectareas, a lo
largo del afio en curso. Desde el punto de
vista varietal, la mejora ha sido extraordinaria
y si bien‘UFO-4'y ‘Sweet Cap’siguen siendo la
referencia, se han introducido a escala
comercial numerosas variedades nuevas que
aportan un mejor cerramiento de la calidad
pistilar, una coloracién mejor y una calidad
gustativa 6ptima. La practica totalidad de las
mismas, tanto en melocotén como en necta-
rina plana, son de sabor dulce y aromatico,
mayoritariamente de pulpa blanca en el caso
del melocotén plano. La gama varietal dispo-
nible cubre un amplio periodo de recolec-
cién que abarca desde principios de junio a

El doctor Ignasi Iglesias, responsable del programa de evaluacién de nuevas variedades y patrones
del IRTA, durante su intervencion en la jornada de Gimenells.

El doctor Iglesias insisti6 en la necesidad de
manejar correctamente las variedades y realizar
su cosecha en base a pardmetros de calidad y en
funcion de su destino, que permitan satisfacer la

demanda del consumidor en lo que a calidad
organoléptica se refiere y no en base a precios
especulativos

finales de septiembre, mucho mas completa
en el caso del melocotén que la nectarina
plana.

Finalmente, el doctor Iglesias subrayé la
importancia de relanzar el consumo del
melocotoén en Espana. “Si aqui se situa en 4,8

kilos por persona y afo, en Italia llega hasta
los 22. Esto se debe a que no conseguimos
transmitir al consumidor la calidad de las
nuevas variedades. Se ha innovado y mucho
en las ultimas dos décadas, pero esto no se
ha traducido en un aumento del consumo”.
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Es preciso que la importante reconversion
varietal realizada en los ultimos afos y la
apuesta decidida por la innovaciéon que ha
realizado el sector productor, se traduzca en
una mayor calidad en destino y una satisfac-
cion para el consumidor que permitan incre-
mentar el consumo. Por esta razon, el investi-
gador del IRTA insisti6 en la necesidad de
manejar correctamente las variedades y en
particular realizar su cosecha en base a para-
metros de calidad y en funcion de su destino,
que permitan satisfacer la demanda del con-
sumidor en lo que a calidad organoléptica se

refiere y no en base a precios especulativos.

El manejo del riego: una herramienta

para el control

En el transcurso de la misma jornada, el doc-
tor Joan Girona, responsable del Programa
'Uso eficiente del agua' del IRTA, expuso los
principales aspectos de manejo del riego
como una herramienta eficiente para optimi-
zar las producciones de melocotén, alcanzar
una mejor calidad, controlar el vigor del arbol
y utilizar de forma eficiente un recurso cada
vez mas caro y escaso: el agua de riego.

La presentacion repasd, inicialmente, los con-
ceptos basicos del riego y la importancia del
hecho que la planta disponga de toda el

Otra novedad, en este caso en paraguayo: 'Flat Reyne'.

Dos muestras de innovacion
varietal. A la izquierda,
variedad de melocoton 'Ice
Peach' y a la derecha, variedad
'Maria Dorata'.




El doctor Joan Girona quien centré su ponencia sobre
el aprovechamiento del agua de riego.

agua que requiere en los momentos criticos
de su ciclo inicial. lgualmente, se analizé la
posibilidad de reducir los aportes hidricos en
aquellos momentos no criticos para la pro-
ducciéony en los que un cierto nivel de déficit
puede mejorar algunos aspectos de calidad,
conservacion y vida util del fruto, asi como
limita un crecimiento vegetativo excesivo
que siempre es negativo en el cultivo del
melocotonero, especialmente en plantacio-
nes con un elevado porcentaje de cobertura
vegetal.

Una parte importante de la presentacion se
orienté al analisis de los efectos del riego
sobre la calidad del melocotén, donde se
sefalé la alta dependencia de la calidad en
funcién de como se haya dispuesto, desde el
punto de vista hidrico, a la plantacion. En
este sentido, algunos de los ejemplos
expuestos ilustraron la idea de que para
obtener melocotones de calidad (y ampliar
su vida util) es necesario un cierto nivel de
déficit en algunos momentos de su ciclo
anual, aunque nunca sobrepasando un exce-
so de déficit. En la presentacion, también se
analizé como estos umbrales de déficit, ya
fuere el bueno o el negativo, varian (y de
forma importante) en funcion de la variedad
y de la carga de frutos del arbol.
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El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de las técnicas del cultivo en una plantacion de
pimiento para piment6n para adaptar el cultivo a la recogida mecénica de los frutos. El material
vegetal utilizado pertenece a la especie Capsicum annuum L. var. Jaranda. Los ensayos de campo
hanincidido sobre las variables: densidad de plantacion, abonado nitrogenado y régimen de riego.
Se trabaja condos densidades: D1 (36.765 plantas/ha) y D2 (73.530 plantas/ha). En la fertilizacion, se

efectian tres tratamientos de cobertera con diferentes aportaciones de nitrogeno: N1 (0 kg/ha),
N2 (20 kg/ha) y N3 (40 kg/ha). Y en cuanto al riego, se establecen tres regimenes relacionados con
el momento de corte y el porcentaje de frutos maduros: R1 (dltimo riego con 40% de frutos madu-
ros), R2 (60% de frutos maduros) y R3 (80% de frutos maduros).

T. Bartolomé; J.M. Coleto;
R. Velazquez; A. Garcia; L.L.
Paniagua; J.A. Rodriguez;
M.G. Cdrdoba; y A. Martin
(Escuela de Ingenierias
Agrarias (UEX)
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plantacion existe efecto de dicha

variable sobre el peso de la planta,
el nimero y el peso de frutos maduros
comerciales. El peso de la planta de
pimiento en los tratamientos de alta
densidad es casi un 24% inferior a la de
los tratamientos de densidad estandar.
El nimero y el peso de frutos maduros
comerciales/ha en D2 son, del 35y 45%
respectivamente, superiores a los de las
parcelas D1. Por otra parte, no hay dife-
rencias significativas entre las parcelas
atribuibles a la fertilizacion nitrogena-
da. Finalmente, existe efecto del régi-
men de riego sobre el nimero y peso
de frutos verdes e inviables, y el peso de
frutos maduros comerciales. Los trata-
mientos R2 y R3, muestran mayor canti-
dad y peso de frutos verdes e invia-

En los ensayos de densidad de

bles/ha en comparacién con R1. Por el
contrario, R2 y R3 obtienen pesos de los
frutos maduros comerciales/ha supe-
riores al 70%.

Introduccion

La recoleccién manual actualmente
practicada en el cultivo del pimiento
para pimentén en la Comarca de La
Vera (Céceres) supone entre el 30 y el
35% de los costes totales de cultivo,
considerando la mecanizacién de dicha
operaciéon imprescindible para la viabi-
lidad de esta producciéon genuina del
norte de la provincia de Céceres. Los
ensayos planteados inciden sobre
aspectos que influyen en la agrupacion
de la maduracion, en el porte y habitos
de fructificacion del material vegetal,
que son determinantes del rendimien-



to de la maquina de recoleccion: densi-
dad de plantacién, abonado nitrogena-
do y época del ultimo riego.

Costa (2006) considera que lo ideal para
una recolecciéon mecénica es el uso de
variedades de maduracién agrupada,
de pequeio porte, ciclos de cultivo
corto y pocas necesidades de fertiliza-
cién y riego. Estas plantaciones requie-
ren para obtener aceptables rendi-
mientos altas densidades de plantacion
(200.000 plantas/ha) que sélo se consi-
guen con siembra directa. Conclusio-
nes similares indican otros autores
(Kahn et al, 1997; Gutiérrez et al, 2002);
estos ultimos establecen, para la reco-
leccién mecanizada de variedades del
tipo ‘Agridulce del Tiétar, con trasplan-
te, densidades de 70-75.000 plantas/ha,
con una distancia entre lineas de 0,73-
0,75 m. Estas densidades son conside-
radas éptimas en Aragén para obtener
una buena produccion, alta calidad
ASTA y adecuada relacion peso fres-
co/peso seco. En la comarca de La Vera,
Garcia Pomar (2003), considera adecua-
das densidades de 50.000 plantas/ha.
La fertilizacién nitrogenada maxima
recomendada para una mayor agrupa-
cion de los frutos es de 90-120 UF N/ha
(Gutiérrez et al, 2002; Garcia et al, 1996
y 2003). En lo que respecta al efecto del
riego sobre el desarrollo, la produccion
y la calidad del pimiento pueden
encontrarse numerosos trabajos (Kater-
ji et al, 1993; Dorji et al, 2005; Sezen et
al, 2006) pero sélo algunos refieren su
influencia sobre la recolecciéon mecani-
zada (Gutiérrez et al, 2002; Garcia et al,
1996, 2003; Gonzélez-Dugo et al, 2007).
El objetivo de este trabajo es estudiar el
efecto de las técnicas del cultivo en una
plantacion de pimiento para pimenton
para intentar adaptarlo a la recogida
mecanica de los frutos.

Material y métodos

Se emplea plantén de pimiento (‘Capsi-
cum annuum’L. cv. Jaranda) proceden-
te de un semillero especializado en la
produccién de plantas horticolas, reali-
zando el trasplante en la primavera del
ano 2009 y las mediciones, a finales de
septiembre, sobre plantas previamente
seleccionadas. Los ensayos de campo,
ubicados en una finca de Jaraiz de La
Vera (Caceres) han incidido sobre las

PIMENTON

siguientes variables: densidad de plan-
tacién, abonado nitrogenado y régi-
men de riego.

Las caracteristicas de la trasplantadora
y del prototipo de cosechadora, y las
exigencias del muestreo han determi-
nado las dimensiones de cada parcela
elemental, formada por 11 lineas de
plantas de 30 m de longitud, con una
distancia de separacion entre lineas de
0,85 m, ocupando una superficie total
de 255,00 m*/parcela.

En cada una de las parcelas se seleccio-

Pimiento para pimenton, variedad Jaranda.

W)

P

L

o

nan cuatro lineas centrales y se arran-
can 40 plantas al azar (10 plantas por
linea) sobre las cuales se realizan las
siguientes determinaciones: conteo de
frutos maduros comerciales por planta,
conteo de frutos verdes e inviables por
planta, peso de plantas sin frutos y con
raiz, peso de frutos maduros comercia-
les por parcela y peso de los frutos ver-
des e inviables por parcela.

En los ensayos de densidad se prueban
dos tratamientos: D1 (36.765 plantas/ha)
y D2 (73.530 plantas/ha), con marcos
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de plantacién de (0,85x 0,32 m) y (0,85
x 0,16 m), respectivamente.

La fertilizacion mas frecuente en la
comarca responde aproximadamente
a la féormula NPK (100-40-150). En
todas las parcelas del ensayo de fertili-
zacién, al inicio del cultivo, se incorpo-
ran 2/3 del nitrégeno y el 100 % de fés-
foro y potasio. Posteriormente, se hace
una 12 cobertera aplicando 14 kg N/ha
y se establece el ensayo de fertiliza-
cién, en la 22 cobertera, con diferentes
aportaciones de nitrégeno: N1 (0
kg/ha), N2 (20 kg/ha) y N3 (40 kg/ha).
Y en cuanto al riego, se establecen tres
regimenes relacionados con el mo-
mento de corte y el porcentaje de fru-
tos maduros: R1 (ultimo riego con 40%
de frutos maduros), R2 (60% de frutos
maduros) y R3 (80% de frutos madu-
ros). Los datos son sometidos a un
analisis de la varianza (ANOVA), me-
diante el paquete estadistico SPSS 19,
para determinar el efecto de las técni-
cas de cultivo sobre los parametros
apuntados.

Resultados y discusion

Los resultados revelan determinadas
diferencias significativas en algunas de
las técnicas de cultivo aplicadas (Tabla
1.). En los ensayos de densidad de
plantacién existe efecto de dicha
variable sobre el peso de la planta, el
numero y el peso de frutos maduros
comerciales. El peso de la planta de
pimiento, sin frutos y con raiz, en los
tratamientos de alta densidad es casi
un 24% inferior a la de los tratamientos
de densidad estandar. Por el contrario,
el numero y el peso de frutos maduros
comerciales/ha en D2 son, casidel 35y
45% respectivamente, superiores a los

Ensayo de densidad de plantacion D2.

de las parcelas D1. Por otra parte, no
hay diferencias significativas entre las
parcelas atribuibles a la fertilizacion
nitrogenada.

Finalmente, existe efecto del régimen
de riego sobre el nimero y peso de fru-
tos verdes e inviables y el peso de fru-
tos maduros comerciales. Los trata-
mientos R2 y R3, mostraron mayor can-
tidad y peso de frutos verdes e invia-
bles/ha en comparacién con R1. Por el
contrario, R2 y R3 obtienen pesos de
los frutos maduros comerciales/ha
superiores al 70%. La influencia de
algunas técnicas de cultivo sobre la
produccién de pimiento para pimen-
ton también se ha sefalado por otros
autores (Cavero et al., 2001; Garcia et al,

1996 y 2003; Gutiérrez et al, 2002; Kahn
et al., 1997; Shongwe et al., 2010).

Los trabajos de este primer aflo ponen
de manifiesto que la mecanizacion de
la recoleccién no es un proceso que
pueda estudiarse de forma separada;
es mas, parece que la eficiencia de la
mecanizacion esta muy relacionada
con la intensificacién que se le da al
cultivo, de manera que la mayor pre-
sencia de frutos por unidad de superfi-
cie facilita la recoleccién. Queda abier-
to un campo para la experimentacién
con el objetivo principal de mejorar la
recoleccion mecanizada de pimiento
para pimentén adaptandolo a un culti-
VO mas intensivo y con menores costes
unitarios de cultivo.




Peso de planta Peso frutos

N2 frutos maduros Ne frutos verdes Peso frutos verdes

W comerciales/ha e inviables /ha czi: :;:,"ztc(’k‘é) come:::?:lzgo(skg ) e inviables (kg/ha)

D1 1.301.481°" 292.895 0,2382 19.994° 1.970
D2 1.746.338?2 339.464 0,182° 28.9837 2.503
N1 1.299.648 172.489 0,240 20.803 1.227
N2 1.395.232 194.855 0,261 22.470 1.390
N3 1.313.123 193.935 0,268 22.059 1.458
R1 1.117.656 109.376° 0,189 7.601° 487°

R2 1.213.245 207.7222 0,205 13.4192 1.4252
R3 1.215.083 227.0242 0,208 13.1072 1.3702

'En cada columna, letras diferentes a continuacion de las medias indican diferencias significativas a P<0,05

Tabla 1: Efecto de las técnicas de cultivo sobre las plantas de pimiento para pimenton.

Recogida mecanica de los frutos.
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El tomate y su genoma

El 31 de mayo International Tomato Genome Consortium hizo
publico el genoma completo, 35.000 genes, un trabajo que
desde 2004 ha ocupado a 300 cientificos de 14 paises, incluida
Espana. La secuencia del tomate doméstico ‘Solanum lyco-

persicum’ explica la evolucion de los frutos carnosos, y ofrece
alos cultivadores la posibilidad de mejorar el sabor y aumen-
tar la concentracion de nutrientes, como el licopeno, un potente

antioxidante.

Pasqual Bolufer, Institut Quimic de Sarria (1QS)

verdura, de cultivo mundial. La hortaliza

de mayor valor econémico, en alza cada
ano, excelente para la salud, tan importante
que compensa los millones de délares que ha
costado descifrar su genoma. Ahora mejorara
el rendimiento, la nutricién, la resistencia a las
enfermedades, el sabor y el color. La secuencia
es de la variedad doméstica Heinz 1706, com-
parada con el genoma de una variedad silves-
tre. En el tomate hay dos aspectos, el botanico-
genomay el gastronémico.

EI tomate es una fruta-hortaliza y no una

Solanum lycopersicum

Asi llaman los boténicos al tomate doméstico,
para diferenciarlo de la variedad silvestre ‘Sola-
num pimpinellifolium, una planta de la familia
de las solanaceas, originaria de América, culti-
vada anteriormente al imperio de los incas,
ahora extendida por todo el planeta. El agricul-
tor se ha mostrado inteligente al cultivar unas
yerbas si'y otras no.

Su fruto es una baya jugosa, muy coloreada,
cuando madura, debido a la presencia de lico-
peno y caroteno, y de forma generalmente
sub-esférica, de unos 600 gramos. Esta consti-
tuido por el pericarpio, el tejido placentario y
las semillas. Inmaduro, el fruto es verde. Sus
semillas son numerosas, circulares, aplanadas.
En cuanto al sabor, éste es ligeramente acido.
En las especies silvestres, los frutos son de
tamano pequeno, 1-2 cm, pero en las especies
cultivadas facilmente llegan a 9-10 cm de dia-
metro.

El tomate lo consumimos no solo fresco, sino
también procesado: salsa, puré, zumo, ket-
chup, enlatado. Sus hojas son alternas, de
hasta 25 cm de longitud. Tienen un dpice pun-
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tiagudo. La flor tiene un caliz de cinco sépalos
angostamente triangulares, puntiagudos. La
corola es de color amarillo. Hay cinco estam-
bres, a veces mas. La planta del tomate sinteti-
za etileno (C2H4) como fitohormona, para que
madure el fruto.

Los espaioles llevaron el tomate a Europa en
1540. En 1608 aparece en las listas de compra
del Hospital de la Sangre, en Sevilla. En Italia en
1554 el boténico italiano Pietro Mattioli lo des-
cribe como ‘pomo d'oro’ (manzana dorada).

El tomate aporta escasa cantidad de calorias.
De hecho 100 g aportan 20 kcal. En gran parte




esagua, y el segundo constituyente son hidra-
tos de carbono. Contiene azucares simples,
que le confieren un ligero sabor dulce, y algu-
nos acidos organicos, a los que debe su sabor
caracteristico. Es fuente importante de ciertos
minerales, como el potasio y el magnesio. Los
solidos del tomate son Unicamente el 5%, sus-
tancias insolubles en agua, tales como pare-
des celulares, y solubles en agua, comoazuca-
res y acidos orgénicos.

De su contenido en vitaminas destacan la B1,
B2, B5y la C (dcido ascérbico). La gran mayoria
de animales y plantas sintetizan la vitamina C,
excepto los humanos. Su deficiencia causa
escorbuto, de ahi el nombre de ascérbico, que
se le da al acido. El farmacéforo de la vitamina
Ces el idn ascorbato, un antioxidante, que nos
protege contra la oxidacién, y es un cofactor
en varias reacciones enzimaticas vitales. Aten-
Cion a la solamina, que es un toxico del toma-
te sin madurar. Desaparece ya maduro.

Otro nutriente del tomate es el licopeno, un
pigmento rojo. Se trata un carotenoide. El con-
tenido de licopeno aumenta con la madura-
cion de los tomates. En el tomate de ensalada
la cantidad es de 3.000 miligramos/100 gra-
mos. El contenido de licopeno es menor en los
cultivos de invernadero. Tiene propiedades
antioxidantes, y protege a las células humanas
del estrés oxidativo, producido por la accién
de los radicales libres (6xidos y peréxidos), que
son los principales responsables de las enfer-
medades cardiovasculares, del cancer y del
envejecimiento. Su poder antioxidante es muy
superior al de la vitamina E, o el beta-caroteno.
En el tomate transgénico la ingenieria ha
logrado aumentar el contenido de licopeno.
Estos tomates presentan mas del doble de
carotenoides, fitoeno, licopeno, caroteno y
luteina, que la variedad original sin transfor-
mar.

El transgénico ‘FlavrSavr’es un fruto genética-
mente modificado, desarrollado mediante la
tecnologia ARN, llamada ‘Antisentido; con el
objeto de ampliar la vida media poscosecha, y
por consiguiente, la calidad para el consumo
fresco. En el transgénico se ha logrado dismi-
nuir la expresién del gen para la produccion
de la poligalacturonasa, y por ende, la activi-
dad de esa enzima durante la maduracion,
cosecha y poscosecha. El tomate FlavrSavr es
el primer transgénico aprobado para el consu-
mo humano por la FDA (Food and Drug Admi-
nistration, de EE UU).

En el andlisis del tomate encontramos ade-
mas, el beta-caroteno, en peso es d 3-7%, y
como el gamma-caroteno, tiene actividad
provitaminica A. La vitamina A, retinol, es lipo-
soluble, un nutriente esencial para el ser
humano. Genera pigmentos necesarios para
el funcionamiento de la retina, para tener una
buena visién. El beta-caroteno, que tiene pro-
piedades antioxidantes, es un precursor de la
vitamina A. En Egipto, hacia el afio 1500 a.C. se
describio por primera vez el tratamiento de la
ceguera, a base de recomendar la ingesta de

higado, alimento rico en vitamina A. Esta es
necesaria para el crecimiento del hueso y el
desarrollo embrionario. La ingesta diaria reco-
mendada es de 5.000 U.l, o0 0,3 mg de beta-
caroteno, para hombres, y 4.000 U.l. para las
mujeres.

No podian faltar las variedades silvestres, que
no aceptan los agricultores, el ‘Solamun pim-
pinellifolium; estudiado por el Tomato Geno-
me Consortium (TGC) para compararlo con el
‘Solanum lycopersicum’ domesticado.

Para el cultivo, las temperaturas éptimas son
las moderadas, ni demasiado frio, ni excesivo
calor. Las temperaturas son especialmente cri-
ticas durante el periodo de floracién, ya que
por encima de los 25 °C, o por debajo de los
12 °C, la fecundacion no se produce. Al
aumentar la temperatura se acelera la madu-
racion. El regadio, o la lluvia, es indispensable.
La sequia, baja humedad, dificulta la fijacion
de los granos de polen al estigma, lo que difi-
culta la polinizacién. Necesita materia organi-
ca en el suelo. Entre las plantas del jardin
hemos excluido al tomate. El tomate mas
pesado fue de 3,51 kg, en Edmond, Oklahoma
(EE UU), en 1986. La planta del tomate se ve
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afectada por diversas enfermedades:

- Virus: Bronceado TSWV, mosaico CMV, riza-
do amarillo TYLV, enanismo ramificado
TBSV.

- Bacterias: Chancro, causada por Clavibacter;
Mancha negra causada por Pseudomonas;
Rofa, causada por Xanthomonas.

- Hongos: Oidio causada por ‘Leveillula’; Botri-
tis causada por ‘Botrytis cinérea’; Podre-
dumbre blanca causada por ‘Sclerotinia’;
Mildiu causada por‘Phytophthora’; y Vertici-
lium causada por ‘Verticilium dahliae’

Secuencia del genoma

Recordemos que el ADN, acido desoxirribonu-
cleico, constituye el material genético de cual-
quier organismo. Es el componente quimico
primario de los cromosomas, y el material del
que los genes estan formados. En las bacterias
y otros organismos unicelulares el ADN esta
distribuido por la célula. En organismos mas
complejos, como plantasy animales, el toma-
te, el ADN reside en el nucleo celular. EI ADN
esta formado por cuatro bases: adenina, gua-
nina, citosina y timina. El ADN con estas bases
forma una larga cadena de doble hélice,
mediante moléculas de fosfato y azucar. La
doble hélice fue descubierta por James Wat-
son y Francis Crick en 1953. Como material de
informacion el ADN se transmite de genera-
cién en generacion, pero experimenta muta-
ciones, que igual producen enfermedades,
que hacen progresar al organismo: la evolu-
cién del ser vivo. Las proteinas se encargan de
ejecutar la informaciéon genética en el ser vivo.
En la informacién genética distinguimos dos
factores: el tamano del genoma en megaba-
ses y el nimero de genes. En el tomate hay
900 Mb, 35.000 genes y 12 cromosomas. En la
variedad cultivada Heinz 1706 se han contado
31.760 genes. El genoma humano, como refe-
rencia, contiene 3.200 Mb y 20.000-25.000
genes. Secuenciar el genoma humano costé
12 afos, y el del tomate unos ocho aios. Su
importancia econémica justifica la secuencia-
ciény su coste.

El Tomato Genome Consortium (TGC) refleja
que el tomate logrd salvarse de la extincion
masiva, que acabd con el 75% de las especies
del planeta, gracias a la triplicacion de su
genoma. EITGC describe las caracteristicas del
genoma del tomate doméstico ‘Solanum lyco-
persicum’ en comparacion con el silvestre
(‘Solanum pimpinellifolium’) y la patata (‘Sola-
num tuberosum’). El TGC ha encontrado
muchos genes repetidos, lo cual indica que el
tomate sufrié varias triplicaciones repetidas
hace unos 60 millones de afos, en beneficio
de las caracteristicas del fruto y su éxito evolu-
tivo. La investigacion del TGC en Espafa ha
estado dirigida por el doctor Antonio Granell,
del Instituto de Biologia Molecular Primo Yufe-
ra, del CSIC y de la Universidad de Valencia.
Entre las diferentes cadenas de ADN del toma-
te, las de adenina, guanina, citosina y timina,
hay indicios de que han sufrido duplicaciones,
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un mecanismo que, segun Granell, genera
nuevas caracteristicas. Algunos fragmentos
repetidos incluyen genes, que serian respon-
sables del control de ciertas caracteristicas del
tomate, como la formacion de la piel. Estas
repeticiones han contribuido a formar una piel
mas resistente, para conservar mejor el fruto.
Al comparar los genomas de las especies sola-
naceas, TGC ha observado que el genoma del
tomate de cultivo y el silvestre solo divergen
en un 0,6% (6 cambios por cada 1.000 nucleo-
tidos). Es un indicio de que ambas especies se
separaron hace 1.300.000 afos. La divergencia
con la patata es de mas del 8%, porque duran-
te la evolucién se han invertido y repetido lar-
gos fragmentos del genoma. Gracias al TGC
ahora conocemos mejor la evolucién de las
plantas superiores. El doctor Francisco Cama-
ra, del Centro de Regulacion Gendmica, se ha
encargado de desarrollar el software, para
identificar genes del tomate. También ha par-
ticipado el Instituto de Investigacion Biomédi-
ca, de Barcelona, y por supuesto, la Fundacién
Genoma Espana.

Ya sabiamos que el ADN se duplica. El proceso
de replicacion del ADN es un mecanismo que
permite sintetizar una copia idéntica del ADN,
y se forman dos cadenas complementarias del
ADN original. Al separarse sirven de molde



cada una, para la sintesis de una nueva cade-
na complementaria de la cadena molde.
Cada doble hélice contiene una de las cade-
nas del ADN original. Asi la informacién
genética se transmite de la célula madre a las
hijas, y es la base de la herencia del material
genético. La molécula de ADN se abre como
una cremallera, por ruptura de los puentes
de hidrégeno entre las bases complementa-
rias; se liberan dos hebras, y la ADN polimera-
sa sintetiza la mitad complementaria ana-

Foto: Universidad de Nottingham.

diendo nucledtidos que se hallan dispersos
por el nucleo. De esta forma, cada nueva
molécula es idéntica a la molécula del ADN ini-
cial. La triplicacién del genoma entero del
tomate es un proceso mas complejo, que
incluye enzimas, proteinas y cromosomas, y

nes de anos.

Gracias al TGC conocemos mucho mejor la
evolucion de las solanéceas, los frutos carno-
sos, desde hace 120 millones de afos, y qué

Los profesores Graham
Seymour y Gerard Bishop en
un invernadero.

muestra la importancia del proceso evolutivo.
La patata también muestra triplicacién, algo
que ocurrié aproximadamente hace 71 millo-

genes hay que introducir para lograr un toma-
te transgénico de mayor calidad.
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CONTROL BIOLOGICO

El tricoderma,

un microhongo que da una
“vuelta de tuerca” al control

hiolégico en cultivos

Phycoelementa, unaempresa
almeriense, ha revolucionado
el concepto, hastaahora cono-
cido, de control biolégico de
plagasy enfermedades en cul-
tivos agricolas. “En lugar de
controlar la parte del cultivo
que crece del suelo hacia arriba,
mediante fauna auxiliar, noso-
tros utilizamos microhongos
que regeneran el suelo y
acttan, incluso, bajo éste”, sin-
tetizalgnacio Flores Sanchez,
presidente de la compania.
Flores se refiere pues al 'Tri-
coderma harzianum' un hongo
que recubre las raices, prote-
giéndolas del ataque de hon-
gos patogenosy favoreciendo
el desarrollo de las plantas. Los
primeros resultados han sido
exitosos en el cultivo del hor-
ticola‘rey’ en nuestro pais, el
tomate.

Anna Leon

G

arantizar ‘cero residuos’ en alimentos y
medio ambiente. Ese es el propoésito
del control bioldgico de plagas, cada

vez mas habitual en nuestros campos. Uno de

38 | HORTICULTURA

los métodos mas habituales es la instalacion
de fauna auxiliar, aunque ésta tiene sus incon-
venientes. El primer escollo es el desconoci-
miento acerca de cuales son las condiciones
6ptimas que precisan estos insectos para
habituarse al entorno, y posteriormente, ali-
mentarse de la plaga. Sin embargo, la alme-

Fase de desarrollo
de tricodermas de
cereal.



riense Phycoelementa ha dado una “vuelta
de tuerca” al control de plagas y patégenos
en cultivos agricolas. “En realidad, cuando se
habla de control biolégico lo usual es referir-
se solo a la parte del cultivo que se desarrolla
desde el suelo hacia arriba y eso es lo que
normalmente se hace con fauna auxiliar.
Nosotros utilizamos microhongos para con-
trolar desde la superficie del suelo hacia arri-
ba, pero también por debajo, de ahi que ésta
sea una investigacion pionera’, explica Igna-
cio Flores Sanchez, presidente de la compa-
fia. Para ello, se sirven del 'Tricoderma har-
zianum’, un hongo que recubre las raices de
las plantas. El Tricoderma vive en la raiz, pro-
tegiéndola del ataque de otros hongos que
pueden enfermar a la planta. “Para ello, pro-
duce sustancias que atacan al hongo patége-
no vy, a la vez, favorecen el desarrollo de la
planta”.

Un hongo que, desde Phycoelementa, asegu-
ran es capaz de parasitar, controlar y destruir
muchos nematodos que atacan y destruyen
una gran cantidad de cultivos. En primer
lugar, destacan su uso preventivo en el suelo
y su aporte a la regeneracion del mismoy, en
segundo lugar, su efectividad ante patége-
nos como 'Fusarium’, 'Phytium), 'Sclerotium,
etc. “El campo de trabajo de esta investiga-
cién —acentla- es inmenso por la cantidad
de microorganismos y el elevado nimero de
aplicaciones, no solo bajo tierra sino también
en la parte superior de los cultivos. Logica-
mente, iremos ampliando el nimero de orga-
nismos en esta lucha biolégica”

¢Que son los tricodermas?

Se trata de microhongos que se conocen
como gran parte de la microbiologia
actual, desde el invento del nuevo
microscopio del siglo XIX que permitio
identificar todos estos organismos
antes desconocidos. “En la actualidad,
nuestra cultura microbiolégica es mas
americana que europea porque este tipo
de organismos se estan utilizando
mucho mas en América que en Europa”,
relata Ignacio Flores. Una de las virtu-
des principales del hongo tricoderma
es su versatilidad para adaptarse a todo
tipo de condiciones medioambientales,
sustratos, cultivos, suelos... “En gene-
ral la vida es muy parecida para los
individuos y los entornos. Normal-
mente, los hongos viven en situaciones
adversas y de ahi su capacidad de
adaptacion al medio. De hecho, te pue-
des encontrar que tienes esporas de un
producto en un medio y que germinan,
Gnicamente, en el momento oportuno.
Por ello, no todas las cepas de micro
organismos son iguales y de hecho una
parte importante del trabajo consiste
en lograr que se adapten al entorno en
el que las vas a utilizar”.
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Una obtencion, desarrollo y prepara-
cion sencillos para su aplicacion pos-
terior en cultivos

El desarrollo de este hongo, como el de “casi
todos", seguin el portavoz de Phycoelementa,
es tan sencillo como tomar una muestra de
suelo y extraerlo del mismo por procedi-
mientos fisicos, sembrar después en placa de
Petri y purificar el resultado hasta obtener
solamente la cepa que se busca. “Una vez se
tiene esta cepa es cuestion de multiplicarla,
sembrandola en soporte adecuado, que a fin
de cuentas son nutrientes del hongo, en
unos casos solidos y en otros liquidos”.

Tras su cultivo, en estas placas, a 24 grados y
durante 15 dias, se pasa a un recipiente con
arroz que favorece su desarrollo. Ahi, el com-
puesto se conserva durante 15 dias mas, y
posteriormente, se seca. El resultado se apli-
ca disuelto en el agua de riego, aunque resul-
ta mas eficaz si se anade a la semilla antes de
proceder a su siembra en semillero. “De esta
forma, se consigue que el hongo se desarro-
lle a la vez que lo hace la raiz, con lo que la
proteccion es maxima’, puntualiza Ignacio
Flores.

Junto a su funcion hiperparasitaria, el trico-
derma acelera el crecimiento celular, pero
ademas ejerce otras repercusiones beneficio-
sas. Las plantas tratadas con este hongo,
junto con el fertilizante MASH (a base de
microalgas como la espirulina con oligoele-
mentos),obtienen unos frutos con mayor
cantidad de azucares, tamafno mds uniforme
y piel mas resistente, tal y como informan
desde Phycoelementa.

Eficaz incluso en terrenos con alto
contenido en pesticidas y agentes
quimicos

Algunas especies de microhongos pueden
vivir en entornos que les son hostiles, con
alto contenido en pesticidas y agentes quimi-
cos. Cuando se habla de hostilidad quimica,
ante organismos vivos, y segun el directivo
de Phycoelementa, queda claro que los pro-
ductos quimicos no son muy beneficiosos
para estos, ya que una parte considerable de
los mismos perjudica al suelo y a los organis-
mos vivos que se hallan en él. Por lo tanto, si
se emplea la lucha biolégica en el suelo, de
modo que se reduzca el uso y consumo de
pesticidas y fertilizantes minerales, se contri-
buye a regenerar la vida del suelo. Y esto es
lo que pretende todo buen agricultor. Ello
unido a la rotacion de los cultivos que tan
bien conocen, les va a servir para que el suelo
permanezca vivo".

En la actualidad, estos hongos se hallan en
fase de comercializacién. La empresa alme-
riense ha llevado a cabo una primera etapa
de ensayos en laboratorio, una segunda fase
en parcelas relativamente pequenas de culti-
vos varios y ya han lanzado el producto al
mercado. “Aunque en biotecnologia los cos-
tes son altos también hay que valorar que las
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Resultado de la fase de desarrollo en cereal. En este punto se procede al proceso de secado a

una temperatura de 25-28°C.

personas y el conocimiento son mas impor-
tantes que el inmovilizado material. Asi, para
una produccién y comercializacién a gran
escala de este hongo tan solo necesitariamos
contar con la colaboracién de alguna distri-
buidora de este tipo de productos, algo que
gestionamos en estos momentos”.

Ambos proyectos, el empleo del hongo trico-
derma como el del biofertilizante Mash, a
base de microalgas por hidrolisis enzimatica
limpia que se puede utilizar en agricultura
intensiva, extensiva normal y ecolégica, coin-
ciden con la puesta en marcha de una planta
de biofertilizantes sobre suelo cubano. “Esto
nos supone un espaldarazo comercial, ya que
implantamos una empresa de biotecnologia
en un pais tan rico en conocimientos biotec-
nolégicos como la Republica cubana. Ello
permitird a los dos socios (Phycoelementa y
la empresa cubana Labiofarma) vender bio-
fertilizante en Sudamérica”. I

Tras el proceso de secado, se procede a triturar el
cereal con el hongo. De ahi se obtiene esta harina que
es la que se aplica.

“Cuando se
habla de
control
bioldgico, lo
usual es
referirse solo a
la parte del
cultivo que se
desarrolla
desde el suelo
hacia arriba.
Nosotros
utilizamos
microhongos
para controlar
también desde
la superficie del
suelo hacia
abajo, de ahi
que ésta sea
una
investigacion
pionera”
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aspectos técnicos
y varietales

En lafinca experimental del IFAPA Centro‘Las Torres-Tomejil’, Alcala del Rio (Sevilla), se ha evaluado
durante el periodo 2005-2012 el cultivo ecolégico de 14 variedades comerciales de ciruelo japonés
(‘Prunus salicina’ Lindl.). Se ha estudiado la incidencia y el comportamiento varietal frente a las
enfermedades flngicas mas incidentes sobre el cultivo como el cribado (‘Wilsonomyces carpop-
hilus’), el oidio (‘Sphaerotheca pannosa’), la roya (‘Tranzschelia pruni-spinosae’) y el momificado
de los frutos o moniliosis (‘Monilinia spp.). En relacién con las plagas, se ha evaluado la inciden-

cia de dos especies de afidos, el pulgon que provoca enrollamiento de las hojas, ‘Brachicaudus
helichrysi’ (Kaltenbach) y el pulgén ceroso, ‘Hyalopterus pruni’ (Geoffroy), asi como la del piojo
de San José, ‘Quadraspidiotus perniciosus’, y lamosca mediterranea de la fruta, ‘Ceratitis capitata’.
Se ha comenzado también a evaluar la incidencia de otras plagas como el agallador de las yemas
(‘Acalitus phloeocoptes’), anarsia (‘Anarsia lineatella’) y la arafa roja (‘Panonychus ulmi’). Por otra
parte, se havalorado la eficiencia de lafertilizacion organica sobre el crecimiento y vigor de la plan-
taciony se ha determinado la produccion de frutay sus parametros de calidad.

Antonio Daza, Carmen
Santamaria, Luis F.
Pérez-Romero y Francisco T.
Arroyo (IFAPA-Centro

Las Torres-Tomejil)

antonio.daza(@juntadeandalucia.es
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dades con menor susceptibilidad

a las enfermedades criptogdmicas
estudiadas, como ‘Souvenir’ y ‘Red
Beaut’ Por el contrario, hay variedades
mas problematicas como ‘Showtime,
‘Friar’ o ‘Santa Rosa; especialmente por
su elevada susceptibilidad a la roya,
enfermedad de dificil control en agri-
cultura ecoldgica. La mosca mediterra-
nea de la fruta es la plaga que constitu-
ye el principal cuello de botella en el
manejo ecolégico, y se ha comprobado
que la fruta de las variedades tempra-
nas y medias, de mayo a julio, puede
conseguirse practicamente exenta de
picaduras si se utiliza una estrategia de
trampeo masivo. En el estudio compa-
rado con una plantaciéon experimental
similar pero sometida a manejo con-
vencional, se ha determinado que la

Se ha observado que existen varie-

plantacion ecoldgica presenta menos
vigor que la convencional, lo que se tra-
dujo en que la produccién ecoldgica
fue aproximadamente el 75% de la con-
vencional. La fruta ecoldgica tuvo un
tamano algo menor que la convencio-
nal, pero en otros pardmetros de cali-
dad (azucares solubles, acidez, firmeza,
color, etc.) presentd valores similares o
mejores.

Introduccion

La agricultura ecolégica (AE) es un sis-
tema de produccién agraria certificada
que persigue la obtencion de alimentos
de maxima calidad respetando el
medio ambiente y conservando la ferti-
lidad de la tierra mediante la utilizacion
6ptima de los recursos y sin el empleo
de productos quimicos de sintesis, y
estd regulada en Europa desde hace



mas de 20 afos. Espafa, junto con Ita-
lia, son los dos paises de la UE con
mayor superficie certificada en AE y
Andalucia sola tiene algo mas de la
mitad de toda la superficie nacional
espanola. A efectos practicos la AE
implica una fertilizacion basada casi en
su totalidad en la materia orgénica y un
control de las plagas, enfermedades y
adventicias mediante el uso exclusivo
de productos naturales autorizados,
estrategias de control bioldgico o prac-
ticas agrarias de manejo del suelo res-
petuosas con el medio natural. Asi
pues, conseguir con estas premisas y a
unos costes asumibles unos rendimien-
tos adecuados y de productos de cali-
dad son retos esenciales a los que se
enfrenta este sistema productivo. Los
elevados costes productivos de las
plantaciones de frutales y su elevada
susceptibilidad a numerosas plagas y
enfermedades hacen que la superficie
certificada de frutales en AE sea aun
muy escasa. Dentro de los frutales de
hueso, el ciruelo es en muchos aspectos
mas rustico que otros cultivos como el

CIRUELO

Figura 1: La fertilizacion de la parcela ecoldgica ha consistido en la siembra y enterrado de cubiertas
vegetales de leguminosas (izq.) y el aporte de estiércol de origen animal (dcha.).

melocotonero o la nectarina, pero a su
vez comparten todos entre si factores
comunes que posibilita que muchos de
los avances que se obtengan en el culti-
vo ecoldgico del ciruelo puedan ser de
utilidad para los otros frutales.

En este contexto, en el afio 2005 se ini-
cié en el IFAPA Centro ‘Las Torres-Tome-
jil" una evaluacién holistica del cultivo
ecolégico del ciruelo japonés (Prunus
salicina Lindl), que incluye un total de
14 variedades comerciales. La existen-
cia de un campo de variedades similar
cultivado en agricultura convencional
nos ha permitido contrastar ambos
tipos de manejo. En este trabajo se

exponen algunos de los resultados
obtenidos en este estudio.

Material y métodos

El estudio se ha realizado en el periodo
2005-2012 en dos parcelas experimen-
tales similares ubicadas en el Ifapa Cen-
tro ‘Las Torres-Tomejil, en Alcala del Rio
(Sevilla). Ambas parcelas contienen 14
variedades comerciales de ciruelo japo-
nés (Tabla 1), distribuidas en un disefio
aleatorio con tres repeticiones conte-
niendo cada una de ellas 6 arboles de
cada cultivar.

Una de las parcelas se manejé en agri-
cultura ecoldgica y la otra en produc-

m Vigor/estructura del arbol Color de la piel / pulpa Maduracion (semana)

‘Larry-Ann’ Débil/Vertical
‘Fortune’ Moderado/Semi
‘Souvenir’ Vigoroso/Abierto
‘Songold’ Vigoroso/Semi
‘Sapphire’ Moderado/Semi

‘Red Beaut’ Vigoroso/Abierto
‘Laetitia’ Moderado/Semi

‘Black Amber’ Moderado/Semi

‘Primetime’ Moderado/Vertical

‘Santa Rosa’ Moderado/Vertical
‘Angeleno’ Vigoroso/Abierto
‘Golden Japan’ Vigoroso/Abierto
‘Friar’ Moderado/Vertical
‘Showtime’ Débil/Semi

Roja oscura/Amarilla 31-32
Roja/Ambar 29-30
Roja-rosacea/Amarilla 26-27
Verde amarillenta/Amarilla 33-34
Purpura/Amarilla clara 25-26
Roja/Amarilla 21-22

Roja clara/naranja amarillenta 33-34
Purpura oscura/Ambar 26-27
Negra-purpura/Roja 29-30
Roja violacea/Amarilla rojiza 25-26
Negra violacea/Ambar 36-37
Amarilla/Amarilla 25-26
Negra purpura/Ambar 31-32
Roja-purpura/Amarilla 25-26

Sudaéfrica, 1995
USDA, 1971, Ramming y Tanner, 1993
Sudafrica, 1993, ARC
Sudafrica, 1970, ARC
Sudafrica, 1992, ARC
USA, 1985, ARC
Sudafrica, 1985, ARC
California, 1980
United States Patent PP09022, 1993
USA, obtentor L. Burbank, 1907
USA, 1995
Duval, 1999
USA, obtentor H. Weinberger, 1968

United States Patent PP08037, 1992

ARC: Agricultural Research Council Infruitec-Nietvoorbi, South Africa. USDA: United States Department of Agriculture

Tabla 1: Caracteristicas de los cultivares incluidos en el estudio.

HORTICULTURA | 43



Showtime [ ] def d 1a
Friar -:l cdef It | la
Golden Japan ¢ Toe e
Angeleno -:| cd It -:| de
SantaRosa [ Ja 1a | 1b
Primetime | def _| Ded I | — -
Blackamber [ ] cde g flcd g |—d (&
Laetiia [ ef I T1a Y | — o
Red Beaut [ ef § /" a é —f %
Sapphire [ cdef d e
Songold [ cdef Ted | —
Souvenir ::] cdef 1d _: f
Fortune [T]f b e
Larry-Ann [ b N cd i ] b
0 1 2 3 50 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5

Cribado

Oidio

Roya

Figura 2: Incidencia de las enfermedades fiingicas del cribado, el oidio y la roya en diferentes cultivares de ciruelo japonés en manejo ecoldgico. Los datos son

la media del periodo 2007-2009.

cién convencional. La fertilizacién en la
parcela organica se basé en la adicion
anual de compost de origen animal a
una dosis de 3-4 kg/m2y en la siembra
en otonio y enterrado en marzo de
cubiertas vegetales (Figura 1). La fertili-
zacion en la parcela convencional se ha
realizado a base de abonos minerales
complejos (NPK), nitrato amonico y sul-
fato potasico a una dosis por ha de 150
UF de N, 55 UF de Py 150 UF de K. El
crecimiento anual de los arboles se
midi6 determinando el didmetro de la
secciéon transversal del tronco 20 cm
por encima del punto de injerto. Se eva-
luaron también la floracién, la produc-
cién de fruta y los pardmetros de cali-
dad de la fruta. Los diferentes trata-
mientos con plaguicidas autorizados se
ajustaron a las normativas vigentes en
agricultura ecolégica (EC No 834/2007)
y produccién integrada (Orden de 3 de
mayo de 2000, BOJA 58). La incidenciay
severidad de las diferentes plagas y
enfermedades, asi como la diferente
susceptibilidad de los cultivares, se eva-
luaron semanalmente de acuerdo con
un rango de 1 a 5. El andlisis estadistico
de los datos se ha realizado con el pro-
grama Statistix 9.0 (Analytical Software,
USA). Las medias se compararon
mediante el andlisis de la varianza con
un nivel de significacion de 0,05.

Resultados

Plagas, enfermedades, sistemas de
control y comportamiento varietal
Entre las enfermedades que afectan a
los frutales destacan la roya (‘Tranzs-
chelia pruni-spinosae’), el cribado (‘Wil-
sonomyces carpophilus’), el oidio
(‘Sphaerotheca pannosa’) y la monilio-
sis o momificado de los frutos (‘Monilia
spp’) (Montesinos et al., 2000). Entre las
plagas sobresalen la mosca mediterra-
nea de la fruta ['Ceratitits capitata’ (Wie-
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demann)], varias especies de &fidos, el
piojo rojo de San José ['Quadraspidio-
tus perniciosus’ (Comstock)], el acaro
agallador de las yemas del ciruelo (‘Aca-
litus phloeocoptes’), la arafa roja ['Pa-
nonychus ulmi’ (Koch)] y el gusano
cabezudo ['Capnodis tenebrionis’ (Lin-
naeus)] (Viggiani, 1991; Ogawa et al.,
2000).

En cuanto a las enfermedades (Figura
2), se ha observado que la incidencia y
severidad del cribado ha sido irrelevan-
te en la mayoria de los cultivares, sien-
do ‘Santa Rosa, y en menor medida
‘Larry-Ann) los mas susceptibles. Igual-
mente el oidio so6lo afecté de forma
importante al cultivar ‘Red Beaut;, y casi
nada al resto de cultivares estudiados.
Por el contrario, la enfermedad de la
roya si afecté de forma importante a
casi todos los cultivares, llegando a oca-
sionar una marcada defoliacion prema-
tura en los mas susceptibles (Garcia-
Galavis et al.,, 2009; Daza et al., 2010).

Con relacion a los mecanismos de con-
trol de las enfermedades, no se han rea-
lizado tratamientos especificos contra
el cribado, salvo el tratamiento otofal a
la caida de la hoja con cobre; el oidio se
ha controlado relativamente bien con
aplicaciones de azufre, producto que se
ha utilizado también para combatir,
pero con reducida eficacia, la roya.

En cuanto a la moniliosis (Figura 3), no
se detect6 incidencia alguna en la fruta
de los afnos 2008-2010, pero el ano
2011 si hubo un ataque ligero que afec-
t6 a algunas variedades tardias como
Larry-Ann. De hecho, se determind
también la presencia de ‘Monilinia fruc-
ticola’ (Arroyo et al., 2012), especie ame-
ricana aun poco frecuente en Europa,
pero que habia sido ya encontrada pre-
viamente en el Valle del Ebro afectando
a melocotoneros (De Cal et al., 2009).
Junto a ‘M. fructicola’ existen otras dos
especies de este género provocando
momificado (‘M. laxa’y ‘M. fructigena’).

Figura 3: La moniliosis es una enfermedad de dificil control en agricultura ecoldgica.



Aunque hasta el momento no se ha
realizado un estudio detallado de la
susceptibilidad varietal a estas tres
especies, parece que determinadas
variedades negras, que fructifican for-
mando conjuntos numerosos de pie-
zas apretadas en la zona interior de los
arboles, constituyen, los mejores
nichos cuando el tiempo es favorable
para el desarrollo de la enfermedad.
Aunque los tratamientos en poscose-
cha con agua caliente frenan el desa-
rrollo de la enfermedad (Casals et al.,
2011), que sepamos, no existe ningun
producto autorizado en AE para aplica-
cién en campo que sea eficaz contra
esta grave enfermedad existiendo,
pues, un importante reto de investiga-
cion en este campo.

Con respecto a las plagas, se ha obser-
vado un ataque constante cada afo de
dos especies de pulgodn, ‘Brachicaudus
helichrysi;, que afect6 a casi todos los
cultivares (Figura 4), y de ‘Hyalopterus
pruni, que ataco sélo a algunos. La pri-
mera especie se controlé con cierta efi-
cacia con jabén potésico conteniendo
un 6% de piretrinas naturales, mientras
que ‘H. pruni’ se controlé6 mejor con
extractos de pelitre al 4%. El piojo de
San José, ‘Quadraspidiotus perniciosus,
se ha combatido con extractos de
neem, y la mosca mediterrdnea de la
fruta, ‘Ceratitis capitata, mediante una
estrategia de trampeo masivo con atra-
yentes alimenticios y hormonales. Con
respecto a esta Ultima plaga se ha
observado que los porcentajes de fruta
picada han sido practicamente nulos
en los cultivares de maduracién tem-
prana (finales de mayo y junio), bajos

Figura 5: Ciruela Red Beaut picoteada por pdjaros.

Showtime

Friar
Golden Japan [ 1]

Angeleno

Santa Rosa

Primetime

Blackamber

Laetitia |

Red Beaut

Sapphire

0819°0 =4S

Songold

Souvenir

Fortune

Larry Ann

0 1

3 4 5

Figura 4: Incidencia de pulgén que provoca enrollamiento de la hojas ('Brachycaudus amygdali') en diferentes
cultivares de ciruelo japonés en manejo ecoldgico. Los datos son la media del periodo 2007-2009.

en los de época intermedia (julio) y
medios o elevados en aquellos cultiva-
res que maduran a lo largo de agosto y
septiembre, ya que suele ser una fruta
con elevados contenidos de azucar y
ademas en esas fechas las poblaciones
de mosca son muy elevadas. Se ha
detectado un ataque moderado de
anarsia (‘Anarsia lineatella’) en 2010 y
algo més acusado en 2012.

Aunque de momento no se ha aplica-
do, existe también la posibilidad de
controlar esta plaga mediante trampeo
masivo con atrayentes especificos. El
agallador de las yemas (‘Acalitus phloe-

ocoptes’) y la arafna roja se han contro-
lado relativamente bien con azufre.
Desde hace unos anos las elevadas
poblaciones de péjaros estan constitu-
yendo auténticas plagas para los fruta-
les, especialmente para los ecolégicos,
ya que en las plantaciones convencio-
nales algunos de los plaguicidas
empleados tienen cierto efecto repe-
lente de aves. Mirlos comunes, rabilar-
gos, cotorras e incluso loros, cada dia
también mas numerosos, pueden lle-
gar a picar y estropear cantidades
importantes de fruta (Figura 5). En
consecuencia, se hace necesario esta-
blecer sistemas para ahuyentar estas
elevadas poblaciones de aves, lo que
no parece un tema de facil resolucion,
dado lo rapidamente que se habituan
a los diferentes mecanismos que se
usan para ello. La Tabla 2 recoge un
resumen de los tratamientos utilizados
contra las principales enfermedades y
plagas.

Vigor de la plantacion ecolégica,
rendimiento y calidad de la fruta

El mantenimiento de una correcta
composicién fisico-quimica del suelo
que posibilite una adecuada nutricién
y produccién de las plantas a base de
fertilizantes organicos es otro de los
grandes retos de la agricultura ecolé-
gica (Labrador, 1996). De hecho, la
mayoria de los trabajos en los que se
comparan las producciones ecoldgicas
y convencionales de diferentes culti-
VoS se constata siempre un menor ren-
dimiento en los sistemas ecoldgicos
(de Ponti et al., 2011).
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o e . E— ’ La fertilizacion de la parcela ecolégica
niermedad / plaga FAISHNENG SRUORAICAnEacs se ha llevado a cabo a base de estiércol

y de cubiertas vegetales conteniendo

Roya Azufre, cola de caballo Insuficiente . R
leguminosas (Tabla 3). Los diferentes
Cribado Cobre a la caida de la hoja Adecuado andlisis fisico-quimicos del suelo y folia-
res en ambas parcelas han mostrado un
Oidio Azufre Adecuado contenido similar de los macro y micro-
elementos, tanto en suelo como en
Moniliosis - Insuficiente hojas (Tabla 4).
Jabones potasicos, piretrinas No obstante, las areas de la seccién
Pulgones ’ Adecuado
naturales transversal del tronco fueron mayores
Trampeo masivo con atrayente - en los arboles sometidos a manejo con-
Mosca de la fruta peo masivo C LEFEIE Insuficiente . . )
especificos vencional (Tabla 5), lo que unido a una
- . mayor generacion r
Piojo de San José Extracto de Neem Adecuado ayor ge e. aclo de. estos de poda,
revela un vigor superior en la parcela
Agallador de las yemas Azufre Adecuado cc?lr1venC|onaI. Se'ha constatado tam-
bién que la floracion de la parcela eco-
ArgrEa Trampeo maSIVOIf{JOH atrayentes AekaEds légica se inicia de trfes a cuatro dias mas
CPEEIES tarde y dura 4 o 5 dias menos que en la
Arafa roja Azufre AéEauEds parcela convencional (Figura 6).

Otro aspecto relevante observado ha
sido la existencia de una defoliacién
otonal adelantada en la plantacién eco-
l6gica, mas acusada en los cultivares
Kg/ha mas susceptibles a la roya, como Show-
time o Friar (Figura 7).

La produccion de fruta en la parcela
ecoldgica ha estado en torno al 75% de
la produccién convencional. Con res-

Tabla 2: Principales enfermedades y plagas del ciruelo y sistemas de control en AE.

Cubierta

Enterrado _
= M“--

Soja (en Mayo 2004 Agosto 2004 10.060 pecto a los parametros de calidad de la
pre-plant) . .
fruta, analizados durante el periodo
2008-2011, se han extraido las conclu-
Habas Octubre 2005 Marzo 2006 6.320 180 14 185

siones siguientes (Daza et al., 2012):

- La fruta ecoldgica tuvo un tamaio y

Colza + veza Diciembre 2006  Abril 2007 2.500 70 8 75 peso menores que la convencional-
Existen pocas diferencias en el color.
Las variedades negras fueron mas
uniformes en la parcela ecoldgica

- Los solidos solubles totales fueron

Veza + avena Octubre 2008 ~ Marzo 2009 8.320 180 19 220 igual o ligeramente superiores en la
fruta ecoldgica

- La fruta ecoldgica ha tenido una aci-

Espontanea Marzo 2008 2.913 56 9 75

Habas Octubre 2009 Marzo 2010 10.353 225 24 274 dez similar o ligeramente inferior a la
fruta de produccién convencional
Veza + avena Octtubre 2010 Marzo 2011 4.100 140 12 120 -La fruta ecoldgica muestra una dureza

y firmeza en la pulpa igual o ligera-

mente superior.
Tabla 3: Contribucion bruta en materia seca y principales macroelementos de las diferentes cubiertas Actualmente se esta llevando a cabo un

vegetales utilizadas en la plantacion ecoldgica de ciruelos. estudio comparado de determinados

- “—“-“““n“-

Convencional 3,1 0,1 2,1 2,6 0,5 30,29 78,70 28,19 24,95 37,66
‘Souvenir’
Ecolégico 3,14 0,16 2,09 2,48 0,49 80,79 89,71 26,52 20,09 44,50
Convencional 3,31 0,25 1,72 1,70 0,46 89,52 72,69 20,15 43,28 14,82
‘Showtime’
Ecolégico 2,75 0,21 1,90 1,92 0,45 74,18 87,17 21,12 37,07 26,40

Unidades en % (N, P, S, Mg, K), mg/kg (B, Fe, Mn, Cu,), meg/100g (Ca, Na, Mg)
Tabla 4: Composicion foliar de los cultivares ‘Souvenir”y ‘Showtime” en los dos sistemas de manejo (mayo 2012).
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arveto [
— eCOIégica ‘

Cultivar TCSA (cm?2) Cultivar TCSA (cm?)
Souvenir* 295,11 A Souvenir 333,91 A
Red Beaut 293,61 A Golden Japan 330,58 A
Golden Japan 281,23 A Red Beaut 330,19 A
Angeleno* 277,94 A Angeleno 329,95 A
Santa Rosa 232,25 B Santa Rosa 257,84 B
Laetitia 218,72 B C Primetime 251,80 B C
Primetime* 200,63 B C Laetitia 250,18 B C
Black Amber 182,88 C D Showtime 235,38 B C D
Showtime 181,44 C D Fortune 212,68 C D E
Fortune* 179,73 C D Larry-Ann 198,57 D E F
Songold* 153,68 D E Songold 193,09 D E F
Larry-Ann* 120,16 E Black Amber 184,92 E F G
Sapphire* 118,64 E Sapphire 151,55 [F G
Friar* 116,14 E Friar 144,29 G
Media* 203,73 Media 242,85

Todas las variedades se plantaron en enero de 2005. Las diferentes letras en cada parcela indican los grupos que muestran diferencias
significativas. Los asteriscos en la primera columna indicas que existen diferencias significativas para dicha variedad entre
los dos tipos de manejo (P<0,05)

Tabla 5: Areas de la seccién transversal del tronco (TCSA) de las diferentes variedades en noviembre de 2011 en ambas parcelas de manejo.

Figura 6: La floracion y brotacion de las primeras hojas se ve ligeramente retrasada en la parcela ecoldgica (izq.) con respecto a la parcela convencional
(dcha.). En la figura, la variedad ‘Souvenir’ fotografiada el dia 21-03-2012.

compuestos funcionales de la fruta Consideraciones finales cultivo ecolégico de ciruelo japonés?
como antioxidantes o vitaminas y una En este punto final quisiéramos res- ;Qué factores han de tenerse en cuen-
valoracién del comportamiento en ponder a cuestiones como: ;Es posible ta? ;Qué variedades son las mas ade-
poscosecha de la fruta ecoldgica. llevar a cabo con garantia de éxito el cuadas?
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Figura 7: Se ha observado una defoliacion adelantada en la parcela ecolégica, que es mucho mds acusada en variedades muy susceptibles a la roya. En la
imagen, ramas de la variedad ‘Friar’ tomadas de la parcela convencional (izqda.) o ecolégica (dcha.) el dia 23-09-2011 para calcular el peso de las hojas.

Nuestros campos experimentales de
variedades estdn ubicados en plena
vega del Guadalquivir, muy préximos al
mismo rio, en un suelo franco-limoso
fértil. Creemos que ello es positivo para
que con una fertilizacién orgénica basa-
da exclusivamente en estiércol y
cubiertas vegetales podamos alcanzar
un buen vigor de la plantacién y una
produccién adecuada. Aunque la pro-
duccién sea menor que la de la parcela
convencional, la realidad es que algu-
nas variedades han llegado a producir
de 20.000 a 36.000 kg por ha, que pue-
den considerarse unas producciones
medias o buenas. Entendemos que una
plantacién ecolégica en un suelo
menos fértil requerira de esfuerzos de
fertilizacién adicionales, y probable-
mente mds costosos, que tendrdn que
ir en la linea de aplicar abonos organi-
cos solubles mediante fertirrigacion.

Por el contrario, la ubicacién en la vega
y en la proximidad del rio conlleva que
en determinadas fechas coexistan nive-
les elevados de humedad y temperatu-
ras suaves, que constituyen un ambien-
te favorable para el desarrollo de la
mayoria de las enfermedades fungicas.
Ya hemos comentado la elevada inci-
dencia de la roya sobre algunas varie-
dades, que desaconsejaria su cultivo
ecoldgico en la zona, o en los ultimos
anos la presencia de moniliosis, enfer-
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medad sobre la que habrd que seguir
trabajando para intentar controlarla en
manejo ecoldgico. En esta linea, si la
plantacion ecolégica se establece en
zonas climdticas de menos humedad,
algunos de estos handicaps serian
menos relevantes.
Basandonos en los resultados obteni-
dos en nuestros estudios podemos afir-
mar que es posible llevar a cabo el cul-
tivo ecolégico del ciruelo japonés aun-
que teniendo en cuenta ciertas realida-
des y limitaciones:

- Las producciones seran siempre entre
un 20 y un 30 % inferiores a las que se
pueden obtener en condiciones de
manejo convencional

- Si el cultivo se establece en una zona
en la que son frecuentes periodos de
temperatura suave y elevada hume-
dad, idoneas para el desarrollo de
enfermedades fungicas, hay que evi-
tar variedades muy susceptibles a la
roya, como 'Showtime' o 'Friar'

- De entre las plagas, quiza el principal
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cuello de botella lo constituya la
mosca de la fruta. Mientras no se opti-
micen mas los sistemas de trampeo
masivo, recomendamos evitar el culti-
vo ecoldgico de las variedades de
maduracion tardia (agosto y septiem-
bre)
En lo referente a la calidad, hay que
tener presente que generalmente la
fruta alcanza un tamaifo menor que la
convencional. Sin embargo, otros
pardmetros de calidad apenas se ven
alterados
- Teniendo en cuenta todos estos
aspectos, es importante que aquellos
agricultores que opten por el cultivo
ecolégico se informen antes de la
demanda y canales de comercializa-
cién de la fruta
- Aunque son aspectos no desarrolla-
dos en esta comunicacién, se ha
observado una mejoria en determina-
dos parametros bioldgicos del suelo,
derivados del manejo ecolégico del
mismo.
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Identifican 22 variedades
de manzano autoctono
de Navarra resistentes
a enfermedades

Existen 22 especies muy resis-
tentes al fuego bacterianoy
moteado del manzano, dos
de las enfermedades que
mayores dafos y perjuicio
econémico producen en los
cultivos. Este es uno de los
resultados de la investiga-
cién llevada a cabo durante
ocho afios por el Instituto de
Tecnologia Agroalimentaria
de laUniversidad de Gerona.

e aproximadamente un centenar de
Dvariedades de manzano autdctono de

Navarra analizadas, 22 se han mostra-
do especialmente resistentes al fuego bacte-
riano y al moteado del manzano, segin un
estudio del Instituto de Tecnologia Agroali-
mentaria de la Universidad de Gerona. Los
resultados del trabajo, dirigido por Jesus
Murillo, catedratico de Producciéon Vegetal y
responsable del grupo de investigacion Pro-
teccion de cultivos de la Universidad Publica
de Navarra, han sido publicados reciente-
mente en la revista cientifica 'Euphytica’
La investigacion se inicié con 103 variedades
de manzano autéctono de Navarra, que for-
man parte de una coleccién de 253 varieda-
des mantenida por el Instituto Técnico de
Gestion Agricola de Navarra (ITGA) en las
localidades de Sartaguda y Santesteban e
incluidas en el banco de germoplasma de
manzano de la UPNA. En una primera fase se
investigd la incidencia del fuego bacteriano y,
posteriormente, se ha trabajado en conocer la
resistencia de las distintas variedades al
moteado del manzano.
El fuego bacteriano, causado por la bacteria
'Erwinia amylovora;, es una enfermedad que
causa pérdidas importantes cuando ataca a
los cultivos de manzanos o perales, ya que en
muchas ocasiones la Unica solucion es la
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Manzanas afectadas por moteado.

En produccion de sidra, podria implementarse
una produccion de tipo orgdnica, donde no se

poda drastica de los arboles o su eliminacion.
En cuanto al moteado, estd causado por el
hongo 'Venturia inaequalis’; una de las enfer-
medades mds importantes del manzano y
afecta a hojas y frutos.

Segun explica el investigador Alejandro Mar-
tinez-Bilbao, “hemos encontrado 22 varieda-
des especialmente interesantes por su resis-
tencia a las dos enfermedades. Las 22 son
poco susceptibles al fuego bacteriano y pre-
sentan diferente resistencia ante el hongo
causante del moteado; y de esas 22 varieda-
des, cinco han destacado por sus cualidades
agronomicas”. En concreto, estas cinco varie-
dades de manzano para sidra son las denomi-
nadas 'Erremedio;, 'Merealifa, 'Xarpaxar', 'Pe-
augon-Monsur' (origen Echauri) y '3.1.50' (ori-
gen Puente La Reina).

Evitar el uso de fungicidas

El estudio completo ha tenido una duracién
de ocho afios, dos de experimentacién y seis
de observacion de campo en la plantacion

utilicen fungicidas



Foto: Juanjo Martinez.

experimental del ITG de Santesteban. El prin-
cipal objetivo fue conocer la resistencia de
los manzanos para sidra a las citadas enfer-
medades, especialmente al moteado. “Hay
que tener en cuenta que el tratamiento habi-
tual es el uso de fungicidas —indica el investi-
gador-, pero en cultivos de variedades
comerciales es preciso realizar varios trata-
mientos para que el arbol no se vea afectado
y la fruta sea comercializable; ademas, se pro-
duce un descenso de la produccién vy, estéti-
camente, el fruto también resulta mas feo".

A raiz de los resultados, el campo de aplica-
ciones queda abierto: por ejemplo, en pro-
duccién de sidra, podria implementarse una
produccién de tipo organica, donde no se
utilicen fungicidas, o una produccion de tipo
integrada en la que, al contar con variedades
mas resistentes, el uso de fungicidas y pro-
ductos fitosanitarios en general sea menor.
Otra de las vias apunta a la mejora genética
de las variedades, a partir de aquellas que se
han mostrado mas resistentes a la enferme-
dad. “Esto seria a mas largo plazo —senala
Alejandro Martinez— porque es preciso rea-
lizar mas estudios y ver de qué manera se
podrian implementar estas variedades para
realizar un programa de mejora genética
mediante cruce o clonacién de esos genes”.
En este sentido, aclara que “hay genes que,
desde hace unos 50 afos, estan siendo intro-
ducidos para hacer resistentes a los manza-
nos, pero el patdégeno varia y supera la resis-
tencia. Una de las ventajas que nosotros
hemos determinado es que las resistencias
que presentan estas variedades ahora identi-
ficadas son distintas de aquellas que han sido
superadas por el patégeno”

De las 103 variedades analizadas inicialmen-
te frente a fuego bacteriano, 48 resultaron
poco susceptibles a la enfermedad, lo que
significa que resisten mejor y pueden evitar
la tala del arbol. Posteriormente se analizaron
in vitro 92 variedades de manzano, entre las
que se incluyeron las 48 anteriores. Y de
éstas, 22 resultaron no sélo mas resistentes al
fuego bacteriano sino también al moteado
del manzano.
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INVERNADERO

Solnova: la innovacion
tecnologica de los
invernaderos de Almeria

El Centro Tecnolégico Tecnova ha construido, en colaboracién con empre-
sas del sector de laindustria auxiliar agricola (IAA), un invernadero que pre-
tende revolucionar el campo agricola almeriense. Esta iniciativa, surgida de
la cooperacién empresarial, se encuentra enmarcada dentro de un proyecto
innovador conocido como 'Gestion energética integral de sistemas de cul-
tivo bajo invernadero', el cual esta financiado por la Consejeria de Econo-
mia, Innovacion, Cienciay Empleo de la Junta de Andalucia.

on el nombre de Solnova, se ha proyec-
Ctado este invernadero tecnoldgico, el

cual ha sido disefiado y calculado por el
equipo técnico del departamento de Tecnolo-
gia de Producciéon Hortofruticola del Centro
Tecnolégico Tecnova, cumpliendo con las
directrices del Codigo Técnico de la Edifica-
ciény la norma UNE EN 13031-1 2001.
Se trata de un invernadero con disefio inno-
vador, elevada inercia térmica gracias a sus 5
metros bajo canal, y cuya cubierta estd dise-
fada a dos aguas (en forma triangular) y con
una estructura de cerchas, capaz de soportar
cultivos de envergadura, realizacion de técni-
cas de interplanting y novedosas instalacio-
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nes de canales colgantes. El invernadero Sol-
nova se presenta como parte de los resulta-
dos del proyecto de investigacién 'Gestion
energética integral de sistemas de cultivo
bajo invernadero’, cuyo objetivo es la creacion
de nuevas estructuras mejoradas y sosteni-
bles, persiguiendo un ciclo cerrado en pro-
duccién invernada a través del uso de inputs
y valoracién de residuos de la agricultura
intensiva.

Estas instalaciones se componen de: 3 hecta-
reas de invernaderos construidos de diversas
tipologias (raspa y amagado, multitinel, oji-
val, prototipos experimentales como el inver-
nadero Solnova, y el invernadero Raspa y
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'ne orchic
Amagado seglin norma Aenor,...), 6 hectdreas para 1 ®
desarrollos tecnoldgicos de las empresas, un semi-
llero de 400 m?, dos invernaderos gemelos de 400

m?, aulas de formacién de 200 m?, un almacén-area
de manipulado de 400 m?, un area de exposicién de since 1933
tecnologia de 1.500 m? invernaderos equipados
con las ultimas tecnologias en riego, control clima-
tico y un area de gestion y tratamiento de residuos.
Dicho complejo de infraestructuras, permite pres-
tar servicios a las empresas en cuanto a verificaciéon
de estructuras de invernaderos sobre cultivo, anali-
sis de vida util de cubiertas de invernaderos, ensa-
yos de variedades, ensayos de eficiencia de control
biolégico sobre cultivo, evaluacion de productos
fitosanitarios, integracién de energias renovables
en la agricultura intensiva y andlisis de lixiviados.
Asimismo, se realizardn evaluaciones y estudios de
nuevas tecnologias, técnicas de cultivo, produccion
integrada, ecoldgica, eficiencia energética en inver-
naderos, direccién y ejecucion de los ensayos de
campo, etc.

Tecnova presenta con este
invernadero una alternativa a la
actual produccion intensiva que

permite la optimizacion y

reutilizacion de recursos
naturales y la reduccion del
consumo de insumos

Tecnova presenta con este invernadero una alter-
nativa a la actual produccion intensiva que permite
la optimizacién y reutilizaciéon de recursos naturales
y la reduccién del consumo de insumos. Para ello,
en el proyecto se ha trabajado con tecnologias de
recuperacion de residuos, recirculaciéon de nutrien-
tes, lucha integrada, recuperacién de aguas y siste-
mas de energias renovables (fotovoltaica y minied-
lica) que proveen los consumos eléctricos necesa-
rios. Otra de las aportaciones del proyecto es un sis-
tema de valorizacion de residuos agricolas que per-
mite la separacion de hilos plésticos de rafia de los
residuos organicos. La idea fundamental es aportar

un valor afadido a los residuos organicos genera- Lecding producer of young orchid p|(]|’T|'S
dos en los invernaderos, introduciéndolos en el
ciclo de cultivo como materia prima para los siste- +31 (0)25] 20 30 60

mas de calefaccién, constituyendo un proceso
cerrado, eficiente y respetuoso con el medio
ambiente.

El invernadero Solnova, se encuentra ubicado den-
tro de un complejo ambicioso de infraestructuras
invernadas y otras instalaciones, conocido como
Centro Experimental, promovido por el Centro Tec-

e
nolégico Tecnova, y formado por una superficie de —_ '/\ -l» '/\

12 hectéreas, que permitira a las empresas que asi i O ' C M M a
lo deseen, realizar ensayos experimentales, en un ORCHIDACEAE

entorno estratégico como es Viator, lugar idéneo
entre el Poniente y Levante almeriense.

www.floricultura.com



ORNAMENTAL

Cientificos
del CSIC logran
producir
geranios sin
polen

Cientificos del Instituto de Biologia Moleculary Celular de Plantas, centro mixto
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universidad

Politécnica de Valencia, han conseguido producir geranios ('Pelargonium spp.")
mas longevosy que no producen polen. Los resultados de la investigacion han
aparecido publicados en la revista BMC Plant Biology.

explica: "Hemos empleado la bacteria

'Agrobacterium  tumefaciens’ como
medio para insertar en el ADN de la planta del
geranio dos genes foraneos, el 'pSAG12:ipt' y
el 'PsEND1:barnasse’ Las plantas inoculadas
con 'pSAG12:ipt' mostraron retraso en el pro-
ceso de envejecimiento de las hojas y un
aumento de la ramificaciéon con menor espacio
entre los nodos. Las hojas y flores redujeron su
tamafo y mostraron un color mas intenso. Por
su parte, las plantas con 'PsEND1:barnasse’
perdieron las anteras, que es la parte terminal
del estambre donde se produce el polen”.
El geranio, con mds de 200 especies, es una de
las plantas de jardin mas populares del mundo.
Ocupa un lugar destacado dentro del mercado
de plantas ornamentales y se suele emplear en
la industria del perfume. “Hasta ahora, las téc-
nicas de cruce de especies convencionales
habian permitido obtener plantas con unas
caracteristicas excelentes. Sin embargo, la téc-
nica de transferencia de genes mediante 'A.
tumefaciens' podria resultar también una
herramienta util para mejorar ain mas la plan-
ta del geranio al permitir introducir nuevos
genes o rasgos’, ahade Cafas.
Muchas plantas ornamentales pertenecientes
a las familias de las 'Asteraceae; 'Ranunculace-
ae, 'Liliaceae) 'Scrophulariaceae'y 'Gentianace-
ae) entre otras, provocan reacciones alérgicas
tanto a la poblacién en general como entre los
cultivadores de flores.

Luis Antonio Cafas, investigador del CSIC,
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La esterilidad masculina en las plantas orna-
mentales podria tener muchas aplicaciones
aparte de la eliminacion de los alérgenos del
polen, como la extension del periodo de flora-
ciény el aumento del crecimiento vegetativo y
de la longevidad de las flores. Ademas, “el uso
de esta tecnologia podria ser especialmente
util para producir plantas ornamentales respe-
tuosas con el medio ambiente y también nos
permite poder impedir el flujo de genes entre
las plantas modificadas genéticamente y otras
especies afines’, concluye el investigador del
CSIC José Pio Beltran.
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Cepas de 'rhizobia' que presentan uno o varios de estos mecanismos han demostrado su
capacidad para promover el crecimiento vegetal de horticolas no leguminosas como el
pimiento y el tomate

El empleo de inoculantes
bacterianos mejora el rendimiento
e los cultivos horticolas

Los 'rhizobia' son bacterias del suelo ampliamente conocidas por su capacidad para esta-
blecer simbiosis fijadoras de nitrogeno con las leguminosas. Sin embargo, estas bacterias
también son capaces de promover el crecimiento vegetal de plantas no leguminosas a tra-

vés de diversos mecanismos entre los que cabe citar la produccion de hormonas vegetales
como el acido indol acético, la solubilizacion del fosfato presente en el suelo, movilizando
fésforo a la planta, o la produccion de compuestos que forman complejos con el hierro del
suelo denominados sideréforos y que facilitan el control de patégenos.

Raul Rivas'3;

Encarna Velazquez's;
Pedro F. Mateos Gonzalez'3;

José M. lgual2s3;

Eustoquio Martinez-Molina'3;

Alvaro Peix2.3

'Dep. de Microbiologia y
Genética de la Universidad de

Salamanca

?Instituto de Recursos Natu-
rales y Agrobiologia (CSIC])

3Unidad Asociada Universidad
de Salamanca-Irnasa CSIC
Salamanca. Grupo de Exce-
lencia de la Junta de Castilla
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epas de 'rhizobia' que presentan
Cuno o varios de estos mecanis-

mos han demostrado su capaci-
dad para promover el crecimiento
vegetal de horticolas no leguminosas
como el pimiento y el tomate. Sin
embargo, es necesario profundizar en
este campo ya que los 'rhizobia' no son
capaces de fijar nitrégeno en vida libre
y por lo tanto en el futuro serd conve-
niente combinarlos con bacterias endo-
fiticas aisladas a partir de nédulos de
leguminosas o de raices de no legumi-
nosas que presenten esta capacidad,
asi como otros mecanismos de promo-
cion del crecimiento vegetal, lo cual
podrd mejorar el rendimiento de los
bioinoculantes.
Los 'rhizobia' son un conjunto muy
heterégeneo de bacterias del suelo que
poseen la capacidad de establecer sim-
biosis fijadoras de nitrégeno con legu-
minosas, pudiendo asi estas plantas
crecer en suelos pobres sin aportacién
de fertilizantes quimicos nitrogenados.

Precisamente, la reduccién de agroqui-
micos es uno de los objetivos de la agri-
cultura sostenible que persigue una
mayor seguridad en los productos
agroalimentarios. La sustitucion de fer-
tilizantes quimicos por fertilizantes bio-
légicos es por lo tanto un desafio para
mejorar la calidad de los cultivos redu-
ciendo el aporte de compuestos poten-
cialmente peligrosos para el medio
ambiente y la salud humana.

Sin embargo, no todos los productos de
origen bioldgico son igualmente segu-
ros para la salud. Existen bacterias que
presentan mecanismos eficaces de pro-
mocién de crecimiento vegetal y, sin
embargo, son potencialmente patdge-
nas para el hombre y animales Por lo
tanto, es necesario buscar biofertilizan-
tes que sean eficaces para la produc-
cién agricola, pero también que sean
seguros para la salud. Dentro de los bio-
fertilizantes mas atractivos por sus
capacidades para promover el creci-
miento de las plantas incrementando la



Figura 1: Colonias de 'Rhizobium' creciendo sobre medio de cultivo YMA.

calidad de las cosechas se encuentran
las bacterias denominadas PGPR (del
inglés Plant Growth Promoter Rhizo-
bacteria) que, a través de diversos
mecanismos, son capaces de estimular
el crecimiento vegetal.

Los mecanismos mas estudiados en
este tipo de organismos son aquellos
que inciden en los ciclos hormonales
de las plantas, de los cuales uno de los
principales indicadores es el acido indol
acético, o los que intervienen en la
movilizacién de nutrientes a la planta
desde el suelo o la atmésfera, como son
la solubilizacion de fosfatos vy la fijacion
de nitrégeno. Por otra parte, algunas
bacterias tienen la capacidad de produ-
cir una serie de compuestos que captan
el hierro del suelo formando complejos
denominados sideréforos, disminuyen-
do asi el crecimiento de microorganis-
mos patégenos para las plantas que
necesitan hierro libre para crecer. Final-
mente, existen bacterias PGPR capaces
de inducir resistencia sistémica en plan-
tas a través de la ruta del 4cido salicilico
o el tandem etileno-acido jasmonico,
que confieren a la planta una protec-
cioén eficaz y duradera frente a patége-
nos, actuando asi como 'vacunas'

De todos estos mecanismos, en los 'rhi-
zobia) hasta hace muy pocos anos, solo
se valoraba la capacidad para fijar nitro-
geno en simbiosis con leguminosas y
por ello, fueron utilizados durante
varias décadas como inoculantes, fun-
damentalmente, aunque no exclusiva-
mente, para la soja. La gran experiencia
acumulada durante décadas, ha

Figura 2: Los halos
anaranjados alrededor de las
colonias muestran la
produccion de sideréforos
por las cepas TPVO8
(izquierda) y PETPOT
(derecha).

demostrado que estas bacterias son
inofensivas para las plantas, los anima-
lesy el hombre, por lo que resultan muy
atractivas para su uso en biofertiliza-
cién.

El empleo de biofertilizantes de aplica-
cién segura a base de 'rhizobia' en legu-
minosas, condujo hace muy pocos aios
a estudiar su posible efecto beneficioso
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para otras plantas, comenzandose por
los cereales, compaferos ancestrales de
las leguminosas en la rotacion de culti-
vos, Y que constituyen la base de la ali-
mentacién en todo el mundo. Los pri-
meros estudios llevados a cabo en
arroz, en los que participd nuestro
grupo de investigacion, demostraron
que los 'rhizobia' eran capaces de pro-
mover su crecimiento y que estas bac-
terias presentaban mecanismos de pro-
mocion del crecimiento vegetal adicio-
nales a la fijacion de nitrégeno atmos-
férico en simbiosis con leguminosas.

Estos estudios fueron el inicio de la
investigacion del potencial de los rhizo-

bia para promover el crecimiento de no Figura 3: Ensayo de crecimiento de plantones de pimiento y tomate sembrados al mismo tiempo e
idénticas condiciones. Los plantones de la izquierda estan sin inocular mientras que los plantones de la
derecha estdn inoculados con cepas de 'Rhizobium'.

leguminosas. Varios grupos de investi-
gacién en el mundo trabajamos actual-
mente en el estudio del efecto de los
rhizobia en plantas no leguminosas, no
solo en cereales, como el arroz, la ceba-
da, el maiz y el trigo, sino también en
girasol, la colza, la lechuga o el rdbano.
Sin embargo, hasta ahora faltaban estu-
dios de los efectos de la inoculacion de
'rhizobia' sobre horticolas de las cudles
se consumen los frutos. Por ello, nues-
tro grupo de investigacion ha desarro-
llado un proyecto de investigacion
financiado por el antiguo Ministerio de
Ciencia e Innovacién cuyo objetivo ha
sido evaluar el efecto de la inoculacién
de cepas de 'Rhizobium’ (figura 1) en el
desarrollo y en la calidad de dos horti-
colas de gran valor afadido e interés
para la exportacion en Espafia como
son el pimiento y el tomate.
La produccion de ambas plantas invo-
lucra dos tipos de empresas, los viveris-
tas productores de plantones y los agri-
cultores y cooperativas agricolas pro-
ductores de fruto. Debido a esto, el pro-
yecto contemplaba la inoculaciéon de
las semillas de tomate y la evaluacién
del efecto en los plantones y la inocula- > : i orad

L , mismo tiempo y en condiciones idénticas en las
Cion de las raices de los plantones antes que se muestra la diferencia de tamario en los
del transplante y la evaluacién del efec- frutos producidos. La planta de la izquierda esta
to en la produccion del fruto. Las cepas inoculada con la cepa TPV08 de 'Rhizobium’
de 'Rhizobium' que se inocularon pre- mientras que la de la derecha esta sin inocular.
sentaban varios mecanismos de pro-
mocién del crecimiento vegetal, espe-
cialmente la produccion de acido indol
acético y la produccion de sideroforos
(figura 2), lo que las convertia en candi-
datos muy adecuados para la biofertili-
zacion.
Los resultados obtenidos, que se han
publicado recientemente en la revista

internacional PloS One (PLOS ONE Figura 5: Diferencia en el grado de
! maduracién de tomates de dos

e _;.ﬁ“ -

Figura 4: Plantas de pimiento sembradas al

2012; 6 (5): €20223), han demostrado plantas sembradas simultineamente
que la inoculacién con cepas del géne- y en idénticas condiciones. Los
ro 'Rhizobium' produce un incremento frutos de la izquierda son de una

| tamafo eso de los plantones planta no inoculada, mientras que
en & yPp p los frutos de la derecha son de una
de tomate y pimiento (figura 3), asi planta inoculada con la cepa
como en el desarrollo, maduracion, PETPOT.
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tamafo y peso del fruto fresco de
ambas plantas (figuras 4 y 5). Concreta-
mente la inoculacion de las dos cepas
seleccionadas (TPV08 y PETPO1) ha
resultado en un incremento superior al
100% de los plantones de pimiento y
tomate y del 10 al 20% en el peso de
ambos frutos. Asimismo, el nimero de
frutos de pimiento se duplicé cuando
se inocularon las plantas con la cepa
TPVO08. Estos resultados demuestran
que los 'rhizobia' son fertilizantes muy
adecuados para este tipo de plantas y
junto con los resultados de otros estu-
dios previos indican que una adecuada
selecciéon de cepas de rhizobia permiti-
ria el diseno de biofertilizantes con una
reduccion de la fertilizacion quimica.
No obstante, para lograr este objetivo
es necesario tener en cuenta que los
rhizobia sélo son capaces de fijar nitré-
geno en simbiosis con leguminosas y
que para lograr un aporte de nitrégeno
desde la atmosfera a las no legumino-
sas es necesaria su asociacién con
microorganismos fijadores de nitroge-
no en vida libre. Por ello nuestro grupo
de investigacién estd llevando a cabo
en estos momentos varios proyectos
destinados a seleccionar bacterias que
viven en el interior de los tejidos vege-
tales, incluidos los nédulos radicales de
las leguminosas, denominadas bacte-
rias enddfitas, que sean capaces de fijar
nitrégeno en vida libre para asociarlos a
los 'rhizobia), consiguiendo de esta
manera biofertilizantes multifunciona-
les seguros y eficaces.

curvos i B9

El empleo de biofertilizantes de
aplicacion segura a base de 'rhizobia'
en leguminosas, condujo hace muy
pocos anos a estudiar su posible efecto
beneficioso para otras plantas

Concretamente, nuestro grupo de
investigacion, estd desarrollando
varios proyectos financiados por la
Junta de Castilla y Ledn y por el Mine-
co dirigidos a seleccionar cepas de 'rhi-
zobia' y de otros endofitos adecuadas
para la biofertilizacion de no legumi-
nosas horticolas, como es el caso de la
fresa, la zanahoria, la lechuga, el maizy
la patata, de leguminosas como el gui-
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sante y la alfalfa y de cereales como el
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La horticultura ornamental siempre ha sido uno
de los ejes de Iberflora, pero en esta 41 edicion,
que se celebra en Feria de Valencia del 3 al 5
de octubre, el protagonismo sera atin mas
significativo. Hemos repasado con el presidente
del certamen, Vicente Peris, como se ha
trabajado para que elementos como la flor
cortada y la horticultura urbana tengan especial
visibilidad para los expositores y visitantes de la

( ENTREVISTA

“Iberflora se convierte de nuevo
en el mejor termdmetro del sector,
algo mas que necesario en una
coyuntura como la actual”

presente edicion.
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Vicente Peris
Alcayde,
presidente de
Iberflora

David Pozo

des protagonistas de esta nueva

edicion de Iberflora. ;Cémo se
ha desarrollado la campana de cap-
tacion de expositores? ;A qué acti-
vidades podra asistir el profesional
de este segmento de la horticultura
ornamental?
Iniciamos el contacto con los flo-
ristas a partir de nuestra voluntad
de contar con una muestra que
englobe a todos los segmentos
representados en el sector verde,
y desde luego, el sector de la flor
desempenfa un papel primordial.
Pero muy pronto nos hemos dado
cuenta que los profesionales de la
floristeriano suelen acudir a ferias
profesionales atraidos fundamen-
talmente por una amplia oferta de
flor cortada, sinoy sobre todo por
actividades que les puedan aportar
nuevos enfoques o conocimientos

I aflor cortada es una de las gran-

sobre su actividad. Por ello este ano

contamos por un lado con la Ronda
del Florista, un espacio en el que se
reuniran los proveedores de las flo-
risterias. Pero también con un cui-
dado programa de demostraciones
de arte floral en el que cabe desta-
car la presencia de Sergey Karpu-
nin, uno de los disenadores de arte
floral mas afamados del mundo.
Somos conscientes del interés que
va a despertar la intervencién de
Karpunin y para nosotros es todo
un honor contar con su presencia.

;Se habia perdido quizas la
presencia de la flor en las
ediciones de los tltimos afnos?

La principal causa de laausenciade
los profesionales de la flor en Iber-
floraobedeciaalas fechas de cele-
bracién del certamen. La muestra
coincidia en el tiempo con la cam-




Cultivez volre

propee potager
urbainl

pana de Todos los Santos, y por
supuesto ante un momento tan
importante para la venta de flores
como esta festividad eraimposible
atraer la presencia de estos profe-
sionales. Sin embargo, y gracias a
que definitivamente hemos movido
las fechas de Iberfloraa principios
de octubre, creemos que la medida
sevaa traducir en unasignificativa
afluencia de floristas y demas pro-
fesionales que intervienen en este
segmento.

Iberflora ha sido también en los
dltimos afios punto de

encuentro de los viveros mas
importantes de nuestro pais.
sQué muestras tenemos en esta
edicion?

No me cansaré de repetir la ya
famosa frase de “nos vemos en Iber-
flora” porque asi ha sido hasta ahora
la feria, una cita ineludible para el
sector y punto de referencia para
los profesionales, no solamente del
ambito nacional sino también del
resto de paises europeos. Este afo
ademas la expectacion sera mayor
porque son muchos los asistentes
que pensamos vaa reunir lamues-
tra al ser el mejor termémetro del
sector, algo mdas que necesario en
una coyuntura como laactual. Este
afo ademas van a venir personajes
tan singulares como por ejemplo
el jardinero real de Qatar.

Por otro lado y si por muestras se
refiere usted a las actividades que
tenemos previstas en 2012, nuestro
programa viene cargado de suge-
rentes propuestas: desde la recre-
acion de un huerto urbano a la
entrega de los Premios Iberflora
Innovacién; un recorrido virtual por
el mejor modelo de garden center

del siglo XXI; una propuesta de
rotondas sostenibles realizadas con
material vegetal propio del area
mediterranea; una pasarela de nove-
dades que reunird las innovaciones
mas destacadas de la feriay como
gran novedad la recreacién en vivo
de un centro de produccién vive-
ristica que mostrara la cadena de
valor de esta actividad.

Una de las novedades es la
recreacion de un huerto urbano.
;Este espacio es consecuencia
de la creciente demanda por
este tipo de espacios en los
entornos particulares de las
ciudades?

Si, desde luego. Existe un creciente
interés por parte del consumidor
urbano por cultivar sus propios pro-
ductos en casay teniendo en cuenta
laactual coyuntura econémica esto
se convierte en una muy buena opor-
tunidad para el sector que no debe-
mos perder de vista. Por ello, Iber-
floraeste afio albergalarecreacién
de un huerto urbano e incluso vamos
a ir mas lejos con la organizacién
de un'showcooking', en el que pres-
tigiosos cocineros nos deleitaran
con sus creaciones realizadas con
productos de nuestra particular
huerta.

Ademas de la actividad
expositiva que se vivira en Feria
de Valencia del 3 al 5 de
octubre, ;a qué jornadas
técnicas y encuentros
relacionados con la horticultura
podra asistir el profesional?
Dentro de nuestro programa ofi-
cial de conferencias vamos a con-
tar con una charla muy interesante
sobre el picudo rojo, impartida por

una empresa de Cataluna. Y desde
Fepex se va a presentar su nueva
certificacion medioambiental, el
PPQS, que se pondra en marchaen
breve. Asimismo y como le decia
anteriormente, hemos organizado
en colaboracién con la AEC] un Gar-
den Center, que guiara a la distri-
bucién en las mejores técnicas para
rentabilizar y sacar el maximo par-
tido de sus establecimientos. Y tam-
bién le avanzaba que vamos a recrear
un centro de produccién viveris-
tica con el que queremos incidir en
laimportanciade la I+D+ien la
cadena de valor de la actividad del
vivero. Por otro lado vamos a dis-
poner de un corner que facilitara
el encuentroy el intercambio de
ideas entre ofertay demanda. Como
ve laactividad va a ser frenéticaen
esta 41 edicion.

En la presentacion se dijo que
llegado este momento Iberflora
necesitaba una renovacion
profunda. ;En qué notara el
expositor y el visitante
profesional esos cambios?

Pues sobre todo en un ritmo de acti-
vidades paralelas que no van a parar
ni un minuto durante las tres jor-
nadas de celebracién del certamen.
Y que estamos seguros van adar un
empuje nuevo al sector en un
momento en el que cualquier cono-
cimiento afiadido o nueva aporta-
cién puede suponer un pilar impor-
tante sobre el que apoyarse para
seguir adelante. Ademas le recuerdo
que la ofertase enriqueceraconla
celebracién paralela de la Feria Inter-
nacional del Bricolaje, Eurobrico.
Son muchas las sinergias que se van
a dar gracias a la simultaneidad de
las dos muestras.
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JORNADA

Syngenta muestra sus
avances en melon y sandia

adaptados a las exigencias

de la cadena agroalimentaria

Mas de 60 profesionales de la produccion y comercializacion de melén y sandia, de las
principales zonas productoras de Espafa, asistieron el pasado 15 de julio en Murcia al
Syngenta Cucurbits Forum. En esta jornada de trabajo se pudieron conocer los resulta-
dos de los ensayos de campo de las nuevas y mas interesantes variedades de mel6ny
sandia de Syngenta, asi como las soluciones de la compafia para estrategias de produc-
cién integrada, y otros aspectos como los analisis de la calidad de la fruta o las tenden-

cias del mercado.

cia, Castilla-La Mancha, Almeria, Bajo

Ebro o Valencia acudieron a Los Alcézares
(Murcia) a conocer de primera mano la oferta
global de Syngenta para el segmento de
melén y sandia, tanto en variedades punteras a
nivel comercial, como en soluciones para trata-
mientos y lucha bioldgica en estos cultivos. A
ellos se sumaron técnicos comerciales y distri-
buidores de la compaiia, que convirtieron la
jornada en un intercambio muy fructifero de
informacién y conocimientos para mejorar
entre todos la rentabilidad y calidad de los cul-
tivos. La jornada se dividié en dos partes bien
diferenciadas: por la manana, la visita en dos
grupos a los campos de ensayo de melén y
sandia repartidos para la zona de La Palma
(Murcia) y, por la tarde, las sesiones técnicas y
practicas.
Comenzando por las variedades de melén, en
la visita se pudo comprobar hacia dénde va la
mejora en Syngenta en este segmento, bus-
cando la calidad del fruto en todo el proceso,
asegurando una buena poscosecha y buscan-
do el maximo nivel de resistencia a diferentes
enfermedades, entre la que destaca en estos
momentos la resistencia de la planta al oidio.
En este sentido, José Morelld, director del por-
tafolio de meldn de Syngenta, destacé la alta
calidad de las variedades que estan despun-
tando en Murcia, como Jimenado (temprano),
Almeza (medio) y Pinzén (tardio) o de las nue-
vas variedades resistentes a oidio como la MP-
3300, o las destinadas a Castilla-La Mancha,
como Velasco (temprano, que esta funcionan-
do también muy bien en Murcia) o Mendoza

Productores y comercializadores de Mur-
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(tardio). En concreto, destacar Jimenado como
variedad para temprano de cultivos protegi-
dos, con una planta rustica y vigorosa de gran
facilidad de cuajado, con un fruto que da alto
rendimiento comercial y gran calidad gustativa
y con resistencia alta a Fusarion y resistencia
intermedia a Oidio. También destacar noveda-
des como MP-3300, Velasco y Mendoza que
presentan una alta resistencia a oidio, algo
muy demandado por los productores. Ambas
variedades son, ademads, altamente resistentes
a fusarium, al cribado del melén (MNSV) y pre-
sentan un excelente comportamiento post-
cosecha. En campo se pudo comprobar cémo
Velasco, que es una variedad para aire libre en
ciclos tempranos que esta funcionando muy
bien en Castilla-La Mancha, también esta resul-
tando excelente en la zona de Murcia, con altas
producciones y una calidad excepcional (se
pudieron probar melones con una textura per-
fectay mds de 15 grados brix). Estas variedades
junto a Almeza, Pinzoén, Hilario, Sancho o Ibéri-
co, conforman una oferta destacada en el seg-
mento de melon.

Mas de 60 profesionales acudieron
a la jornada de Syngenta sobre el
melon y la sandia.



En el segmento de sandia se pudieron visitar
campos de ensayo con la exitosa variedad Trix
Paula y con las nuevas lineas de mejora de
Syngenta. En este sentido, Francisco Morales,
director del portafolio de sandia de Syngenta,
comenté cdmo se esta dirigiendo la mejora
hacia una sandia mas precoz y bien adaptada
agrondémicamente, asi como al desarrollo de
sandias tipo ‘lcebox; de 2,5 a 3 kg, que ofrez-
canalta calidad y rentabilidad para el agricul-
tor. En campo se pudo ver la calidad y la alta
produccién de la sandia Trix Paula (hasta
100.000 kg/ha en esa zona), plantada en mar-
cos de 1,5 metros entre plantas y 2 metros
entre lineas, con una planta muy vigorosa,
con muchos frutos por planta, que cuaja muy
bien y que da una sandia con una carne dulce,
de alta calidad y firmeza, con muy pocas y
pequenas semillas blancas comestibles, lo
que favorece una mejor conservacion posco-
secha. Este tipo de sandia estd teniendo
mucho éxito en el mercado aleman y del
norte de Europa, donde la sandia negra no
tiene salida.

Control de calidad, tendencias y
estrategias ICS

En las conferencias que tuvieron lugar en la
sesion de la tarde se pudieron conocer otros
aspectos muy importantes a la hora de renta-
bilizar al maximo el cultivo de melén y sandia,
hablando de controles de calidad, tendencias
de mercado o estrategias de produccion inte-
grada (ICS). En primer lugar, Pablo Garcia, res-
ponsable del Laboratorio de Control de Cali-
dad de Syngenta en El Ejido (Almeria) dio una
gran lecciéon practica de cémo se trabaja en
un laboratorio de este tipo y lo importante
que es estudiar bien los pardmetros de cali-
dad de las diferentes variedades para poder
mejorar y responder a las necesidades de los
consumidores. En la sala se montd un ‘mini’
laboratorio en el que se pudo ver como se
miden y analizan pardmetros como el sabor,
el color, la textura, el aroma, la apariencia
externa, etc. Algunas de estas mediciones
pueden ser muy utiles en campo para los agri-
cultores (existen aparatos y medidores porta-
tiles que deben ser usados correctamente).
En este momento, la tecnologia avanza hacia
las mediciones con rayos infrarrojos, que pue-
den ser muy utiles dado que no dafan el
fruto.

A nivel de tendencias de mercado, Luciano
Fioramonti, Downstream Business Develop-
ment Manager de la compaiia, explicé que a
nivel europeo estan realizando un macro-
estudio que fragmenta a los consumidores en
cuatro grupos: los que buscan el precio por
encima de todo (21% en Espafia); los innova-
dores que buscan lo ultimo en el mercado
(7%); los que conocen bien el producto y exi-
gen calidad (49%) y los que actuan por con-
veniencia o comodidad (23%). Syngenta tiene
en cuenta a todos estos segmentos del mer-
cado a la hora de desarrollar nuevas varieda-

des, dandole al productor un abanico de
opciones que van a ser demandadas por los
consumidores. Es curioso que se hizo la
misma encuesta entre los mas de 60 asisten-
tes a la jornada y el resultado fue practica-
mente idéntico a la media obtenida en la
encuesta a nivel nacional.

Por ultimo, tanto Luis Martin, responsable de
ICS Vegetables Crop para Iberia, como Fran-
cisco José Rodriguez, Vegetables Crop Head
para Iberia de Syngenta, destacaron lo impor-
tante que es contar con una compania que dé
soluciones globales a los productores en un
mercado cada dia mas globalizado y mas exi-
gente. Syngenta puede ofrecer a la cadena de
valor agroalimentaria estrategias de produc-
cién integrada (ICS) que incluyen semillas de
alta calidad con resistencias a los principales
virus y enfermedades; ingredientes activos y
fauna auxiliar para una eficaz estrategia de
control y programas de manejo integrado
desarrollados junto a los agricultores. Existen
ya muchos ejemplos en Murcia y Almeria que
demuestran como cooperativas y grandes
productores mejoran sus procesos y sus
estandares de calidad contando con un socio
estratégico como Syngenta.

En campo se comprob6 la
excelente calidad de variedades
como Jimenado, Velasco o
Mendoza.

El control de calidad resulta
bdsico de cara al consumidor.
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grramientas de control
jologico de ‘Botrytis cinerea’
en tomate

El hongo ‘Botrytis cinerea’ es un importante patégeno de plantas cultivadas. Ha sido citado sobre
mas de 200 especies vegetales y puede provocar enfermedades desde el estado de plantula hasta
la poscosecha. Seguin una encuesta reciente, los especialistas lo ubican en segundo lugar en impor-
tancia entre todos los hongos fitopatégenos conocidos (Dean et al., 2012). La enfermedad asociada
a‘B. cinerea’ suele conocerse con el nombre genérico de podredumbre gris, denominacion que
remite al signo tipico con que se manifiesta.

Gustavo M. Dal Bello;
Andrés |. Nico; Cecilia I.
Ménaco (CIDEFIy Catedra
de Horticultura, Facultad de
Ciencias Agrarias y
Forestales, Universidad
Nacional de La Plata,
Buenos Aires, Argentina]
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Figura 1: Podredumbre gris ocasionada por Botrytis cinerea sobre frutos de tomate.

verificarse en localizaciones muy

diversas de la parte aérea de la
planta causando sintomatologias de
variada naturaleza (Dick y Elad 1999).
En efecto, durante el cultivo de tomate
‘B. cinerea’ puede provocar cancro del
tallo y podredumbre de hojas, flores y
frutos recién cuajados. Los frutos
maduros también pueden ser infecta-
dos en almacén, ya que ‘B. cinerea’ es
un importante patégeno de poscose-
cha (Fig. 1).

En el tomate, su presencia puede

Para el control de ‘B. cinerea’ se recurre
principalmente al empleo de fungici-
das. Estos productos de sintesis han
sido utilizados con éxito durante largo
tiempo, pero hoy en dia los agriculto-
res comprueban controles insuficien-
tes que responden a una alta versatili-
dad genética del patégeno. (William-
son et al. 2007). ‘B. cinerea’ ha desarro-
llado en un tiempo relativamente corto
resistencia a fungicidas de grupos qui-
micos diferentes como las dicarboximi-
das, los benzimidazoles, el dietofen-



carb y los inhibidores de la sintesis del
esterol (Yunis y Elad 1989; Gullino
1992; O'Neill et al., 1996; Lamondia y
Douglas 1997). Por otra parte, los pro-
ductos disponibles se enfrentan cada
vez mas a la sostenida revisién y revo-
cacién de sus usos autorizados y a la
vez despiertan una creciente inquietud
social por los problemas ambientales
asociados a su uso (Greer y Diver 1999).
Esta preocupacion se vuelve extrema,
por otra parte, si consideramos que los
fungicidas empleados en el control de
enfermedades de poscosecha se apli-
can sobre un articulo listo para su con-
sumo inmediato (Roberts, 1990). Por
este motivo en los ultimos anos se ha
intensificado la prospeccion de alter-
nativas inocuas que permitiesen con-
trolar las enfermedades de poscosecha
asociadas a ‘B. cinerea’. Cabe mencio-
nar, en este sentido, experiencias tales
como el uso de tratamientos térmicos
(Fallik et al., 1993), la inmersion en solu-
ciones de bicarbonato potasico (Bom-
belli y Wright, 2006) o lejia (Mahovic et
al., 2004), y el empleo de agentes de
control biolégico (Mari et al., 1996;
Kalogiannis et al., 2006). Durante los
ultimos veinticinco afos han sido iden-
tificados multiples microorganismos
de alta efectividad contra ‘B. cinerea’
(Janisiewicz 1988; Helbig 2002) y la efi-
cacia de los mismos como herramienta
alternativa o suplementaria al control
quimico ha sido ensayada (Kohl et al.,
1995; Janisiewicz y Korsten, 2002).

En el CIDEFI (Centro de Investigaciones
de Fitopatologia) iniciamos hace apro-
ximadamente diez afios investigacio-
nes destinadas a seleccionar antago-
nistas eficaces para el control biolégico
de ‘B. cinerea’ sobre tomate en posco-
secha. Los primeros trabajos se con-
centraron en seleccionar dichos anta-
gonistas entre diferentes aislados de
levaduras provenientes de biofilms de
solandceas espontaneas y cultivadas.
Las levaduras son antagonistas parti-
cularmente apropiados para su empleo
en poscosecha debido a su alta capaci-
dad inhibitoria, la rdpida colonizacién
de las heridas y por su modo de accién
basado principalmente en la compe-
tencia por nutrientes, interaccion fisica
directa con las hifas del patdégeno y
produccién de enzimas activas sobre
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Figura 2: Técnica de cultivo dual mostrando la interaccion entre 'Botrytis cinerea' y 'Candida pelliculosa'.

los componentes de la pared celular
(Droby y Chalutz, 1994; Castoria et al.,
1997). Con posterioridad, la prospec-
cién de antagonistas entre los habitan-
tes de la micoflora de los biofilms se
hizo extensiva a los hongos filamento-
sos. Las investigaciones permitieron
hallar antagonistas de comportamien-
to promisorio tanto en este grupo,
como dentro de las levaduras (Dal
Bello et al., 2008; Moénaco et al., 2009).
En el presente articulo se describen los
aspectos mas relevantes de estos tra-
bajos, expuestos en el Congreso Inter-
nacional de Poscosecha de Lleida.

Metodologia

Se relata a continuacién la metodolo-
gia empleada en dos ensayos indivi-
duales de control biolégico. En el pri-
mero de ellos se evaluaron como anta-
gonistas diferentes levaduras, mientras
que en el segundo los agentes de con-
trol biolégico empleados fueron distin-
tos hongos filamentosos. En todos los
experimentos se empleé una cepa del
patégeno ‘Botrytis cinerea’ (Bc11) aisla-
da previamente de frutos infectados. El
hongo se mantuvo en cultivo puro en
medio artificial (agar patata dextrosa) y
se recurrié al mismo cada vez que fue
necesario contar con inéculo para los

sucesivos ensayos.

La seleccién de las levaduras evaluadas
en el primer ensayo se efectud entre
300 cepas diferentes previamente ais-
ladas del filoplano de distintas plantas
solandceas recolectadas en el area del
cinturén horticola de La Plata, Argenti-
na. En esta recoleccion se privilegiaron
ambientes que no hubieran estado
sometidos a programas de aplicacion
de fungicidas y que por lo tanto conta-
ran previsiblemente con micofloras de
mayor diversidad. Para el aislamiento
se recurrio a la agitacion de trozos de
hojas y flores en agua destilada estéril,
la dilucién progresiva logaritmica de la
suspensién y la posterior siembra en
placas de Petri con medio de cultivo
especifico para levaduras (NYDA,
Zhang et al.,, 2004).

A fin de efectuar una primera seleccion
in vitro entre las levaduras se recurrié a
la técnica del cultivo dual (Fig. 2). Para
realizar el mismo se sembré sobre una
placa de Petri conteniendo PDA un
disco de agar de un cultivo de ‘B. cine-
rea’ en activo crecimiento y transcurri-
das 24 horas en el extremo opuesto se
inoculé la levadura correspondiente
sobre la placa mediante la técnica de
siembra en estrias. Al cabo de cinco
dias de incubacion el porcentaje de
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inhibicion en el crecimiento diametral
de las colonias de ‘B. cinerea) asi como
el ancho de la zona de inhibiciéon fue-
ron evaluados y comparados con un
testigo.

Las cepas que mostraron mejor com-
portamiento en el cultivo dual fueron
evaluadas posteriormente en su capaci-
dad de inhibir la germinacién de las
esporas del patégeno. Para efectuar
este ensayo se obtuvo, por un lado, una
suspension de conidias de ‘B. cinerea'y,
por otra parte, una suspensién de célu-
las de la levadura. La concentracién de
las suspensiones fue ajustada hasta las
107 ufc/pl en el caso del antagonista, y
las 105 conidias/pl, en el caso de ‘B.
cinerea. Ambas suspensiones fueron
mezcladas y pequefios volimenes de la
mezcla fueron transferidos a portaobje-
tos estériles que se incubaron bajo
camara humeda durante 24 h a 25 °C. Al
cabo de la incubacién los portaobjetos
fueron observados bajo microscopio y
se evaluo el porcentaje de conidias del
hongo que habian germinado. Las
cepas que mostraron en las pruebas in
vitro mejor actividad inhibidora sobre
‘B. cinerea’ fueron escogidas para las
posteriores pruebas in vivo.

Las pruebas in vivo se realizaron sobre
frutos de tomate Dominique F1 (Hazera
Genetics Ltd., Israel) que habian sido
mantenidos en almacenamiento a 4 °C
durante una semana antes del experi-
mento. Los frutos se esterilizaron super-
ficialmente por inmersién en suspen-
sion de lejia durante 15 min, seguida de
lavado con agua destilada estéril y
secado bajo camara de flujo. Sobre los
tomates preparados de este modo se
efectuaron tres heridas de 4 mm de
profundidad sobre la regién ecuatorial
con una aguja estéril. Inmediatamente
después sobre cada una de las heridas
se aplicé un pequeno disco de papel de
filtro estéril embebido en una suspen-
sion acuosa de la levadura correspon-
diente. Se dejé secar la suspension
sobre la herida durante 30 m a tempe-
ratura ambiente y posteriormente enci-
ma del disco conteniendo las levaduras
se coloco otro de igual didmetro embe-
bido en una suspensién de conidias de
‘B. cinerea’ Se dispusieron sendos testi-
gos —uno solo conB. cinerea'y otro solo
con levaduras- y los frutos se mantu-
vieron en incubacién en cdmara hume-
da durante siete dias a 20 °C. La severi-
dad de los sintomas fue evaluada pos-
teriormente siguiendo una escala dise-
fAada en funcion del didmetro de las
lesiones.

En el segundo de los ensayos que se
relata en este trabajo la seleccién de
antagonistas estuvo dirigida a hongos
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Figura 3: Bioensayo de control de ‘Botrytis cinerea’ sobre frutos de tomate con hongos filamentosos

antagonistas.

filamentosos. Para ello se efectuaron
aislamientos de cepas presentes en filo
y fructoplano de tomates cultivados
bajo invernaderos comerciales del area
horticola circundante a la ciudad de La
Plata. La preseleccién in vitro se realizé
sobre 222 aislados recurriendo a la téc-
nica del cultivo dual. Esto permitié
escoger 38 cepas que fueron emplea-
das en la segunda etapa de ensayo in
vivo, efectuada recurriendo a la técnica
oportunamente mencionada para el

Antagonista N2 de registro

Rhodotorula rubra 231
R. rubra 230

R. rubra 214
Candida pelliculosa 145
R. rubra 220

C. pelliculosa 15
C. pelliculosa 218
C. pelliculosa 209
C. pelliculosa 215
R. rubra 210

C. pelliculosa 151
C. pelliculosa 223
C. pelliculosa 164
C. pelliculosa 201

ensayo de las levaduras (Fig. 3). En esta
ocasion el ensayo se efectué sobre fru-
tos de tomate Superman F1 (Seminis
Vegetable Seeds, Inc., USA).

Resultados

Entre todas las levaduras aisladas en la
prospeccién se escogieron, para las
pruebas posteriores, 14 cepas que
mostraron una fuerte actividad anta-
gonista en el cultivo dual (crecimiento
diametral inferior en 30 a 50 % al regis-

Hojas de Solanum glaucophyllum Dest.
Hojas de Solanum melongena L.
Hojas de S. melongena
Hojas de Nicotiana tabacum L.
Hojas de Solanum sisymbrifolium Lam.
Frutos de Solanum lycopersicum L.
Flores de Nicotiana longiflora Cav.
Hojas de N. longiflora

Hojas de Brunfelsia australis Benth.

Hojas de Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill.

Hojas de N. tabacum
Flores de S. lycopersicum
Flores de N. longiflora

Flores de B. australis

Tabla 1: Levaduras seleccionadas y empleadas en el experimento.



Figura 4: Efecto de una levadura aislada de filoplano sobre la germinacién de conidias de ‘Botrytis cinerea’ (derecha) y control (izquierda).

trado en el control; zona de inhibicion
superior a 5 mm). Los organismos fue-
ron identificados como cepas de
Rodothorula rubra y Candida pellicu-
losa (Tabla 1).

Estas cepas mostraron del mismo
modo un buen comportamiento en el
test de inhibicion de germinaciéon de
esporas, en todos los casos superior al
40% respecto al control (Figs. 4y 5).
En la prueba in vivo los diferentes ais-
lados evaluados difirieron manifiesta-
mente en su capacidad de reducir el
desarrollo de las lesiones provocadas
por 'B. cinerea' Doce de las 14 cepas
evaluadas redujeron de un 55 a 100%
la incidencia del moho gris y de un 30
a 70% su incidencia respecto del testi-
go. Las cepas 231, 230, 214, 223, 145,
220, 15, 218, 215, 201, 151 y 210, por
otra parte, redujeron significativa-
mente el didmetro de las lesiones en
comparacion con los testigos no trata-
dos con levaduras (Fig. 6). El méximo
control de la podredumbre por moho
gris se obtuvo con las cepas 231y 230
de 'R. rubra’, que redujeron el desarro-
llo de las lesiones en mas de un 90%.
Las cepas 164 y 209 no produjeron
reduccion significativa en los sinto-
mas de la podredumbre mostrandose,
por consiguiente, totalmente inefica-
ces para el control.

En el experimento de supresién de 'B.
cinerea' mediante el empleo de hon-
gos filamentosos se seleccionaron, en
la primera instancia de evaluacion
mediante cultivo dual, 38 aislados que
mostraron reducir el crecimiento cul-
tural del patégeno en mas del 50%
(Fig. 7). Estos aislados fueron evalua-
dos en la segunda etapa in vivo. En
esta ocasion 7 aislados de 'Cladospo-
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Figura 6: Actividad de 14 aislados de levaduras sobre la severidad de la enfermedad provocada por
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significativamente entre si segtn el test de diferencias minimas significativas (P < 0.05).
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rium cladosporioides’, 'Trichoderma
harzianum), 'Penicillium sp' y 'Alterna-
ria alternata' mostraron ser significati-
vamente eficaces en el control, ya que
redujeron el didmetro de las lesiones
en mas de un 50% con respecto al tes-
tigo inoculado con el patdégeno y sin
aplicacion de antagonistas. 'C. clados-
porioides' otorgé la mejor proteccion
y redujo el tamano de las lesiones en
mas del 91%.

Figura 7: Cultivo dual de ‘T. harzianum’
y ‘Botrytis. Cinerea’
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Cientificos espanoles
obtienen el i
genoma del melon

Un consorcio de nueve centros de investigacion publicos y privados ha obte-
nido el genoma del mel6n, una de las especies de mayor interés econémico
en todo el mundo. Es la primera vez que una iniciativa publico - privada espa-
fiola consigue un genoma completo de una especie superior de plantas (tie-
nen flor y producen semillas) y, ademas, lo han hecho usando nuevas tec-
nologias de secuenciacién masiva, que son mas baratas y eficientes. Junto al
genoma completo del meldn, los investigadores han podido secuenciar, a
partir de él, los genomas de siete variedades diferentes.

Puigdomenech, del Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas (CSIC), y
Jordi Garcia Mas, del Instituto de Investiga-
cién y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA),
que desarrollan su trabajo en el Centro de
Investigacion en Agrigendémica de Barcelona
(CRAG). Ha contado con una colaboracion
destacada del grupo dirigido por Roderic
Guigo, del Centro de Regulacién Gendmica.
El proyecto Melonomics, puesto en marcha
por la fundacion Genoma Espaia, ha conta-
do con la participacion de nueve centros de
investigacion y el apoyo de cinco empresas,
todos ellos distribuidos en cinco comunida-
des auténomas.
Los resultados muestran que el meldn tiene
un genoma de unos 450 millones de pares de
bases y 27.427 genes, mucho mayor que su
pariente mas cercano, el pepino, con 360
millones de pares de bases. “La diferencia de
tamano se debe en gran parte a la amplifica-
cion de elementos transponibes y no se
observan duplicaciones recientes del geno-
ma, muy frecuentes en especies vegetales’,
destaca Puigdomenech.
“Hemos identificado 411 genes en el meldn
que pueden tener la funcién de proporcio-
narle resistencia a enfermedades. Son muy
pocos y, a pesar de ello, el melén tiene una
gran capacidad de adaptacién a diferentes
ambientes’, destaca el investigador del CSIC.
Durante el estudio, al comparar este genoma
con otros cercanos filogenéticamente, se ha
observado cémo se realizan los cambios en
el genoma de estas especies conocidas por
su gran variabilidad.

EI trabajo ha estado liderado por Pere
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Otro aspecto de interés para el estudio es el
relacionado con la maduracién de la fruta,
proceso en el cual se definen caracteristicas
como el gusto y el aroma. Los investigadores
han identificado hasta 89 genes relacionados
con algunos de estos procesos: 26 relaciona-
dos con la acumulacion de carotenos (lo que
da el color a la pulpa del melén) y 63 con la
acumulacién de azucar y, por tanto, con el
sabor del meldn, de los que 21 no estaban
descritos anteriormente.

“El conocimiento del genoma y de los genes
relacionados con caracteristicas de interés
agronémico permitiran avanzar en la mejora
genética de esta especie para producir varie-
dades mas resistentes a plagas y con mejor
calidad organoléptica’, sefala el investigador
del IRTA, Jordi Garcia Mas.

El proyecto
Melonomics,
puesto en marcha
por la fundacion
Genoma Espana,
ha contado con la
participacion de
nueve centros de
investigacion y el
apoyo de cinco
empresas



Meldn, pepino, sandia, calabaza y
calabacin

El meldn forma parte de la familia de las
cucurbitaceas, que también incluye especies
como el pepino, la sandia, la calabaza y el
calabacin. Las cucurbitdceas tienen geno-
mas pequefios. “El melén es una especie de
gran interés econémico, especialmente en
paises del Mediterraneo, Asia y Africa. Las
enfermedades que le afectan, como el virus
del mosaico del pepino o los hongos, pue-
den causar importantes pérdidas econdémi-
cas. Por tanto, se espera que la secuencia-
cién del genoma tenga gran impacto econé-
mico al mejorar este cultivo’, detalla el inves-
tigador del CSIC.

Segun los Ultimos datos de la FAO, la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Ali-

mentacion y la Agricultura, la produccion de
meldn a nivel mundial es de 26 millones de
toneladas al afo. Espafia, quinto productor
mundial, exporta un tercio de la produccién
anual, lo que le convierte en el primer expor-
tador del mundo.

Una colaboracion entre muchas instituciones

El proyecto, liderado por los equipos del Centro de Investigacion en Agrigenémica (un consorcio CSIC, IRTA, UAB y UB), ha
logrado secuenciar y ensamblar el genoma, y han contado con la colaboracion del Centro de Regulacion Genémica para desa-

rrollar la anotacién del genoma.

También han colaborado grupos de la Universidad Pompeu Fabra (Barcelona), del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura del CSIC (Murcia), del Centro Nacional de Andlisis Genémico (Barcelona), de la Universidad Politécnica de Valencia y
de la Universidad de Wisconsin (EE UU). Por su parte, la empresa Roche Diagnostics ha puesto a disposiciéon del proyecto tec-

nologias para ayudar al ensamblado del genoma.

La financiacién del proyecto, superior a los cuatro millones de euros, ha sido aportada por Genoma Espafia, cinco comunidades
auténomas (Andalucia, Castilla LaMancha, Catalufia, Madrid y Murcia), y las empresas Semillas Fit6, Syngenta Seeds, Roche
Diagnostics, Savia Biotech y Sistemas Genomicos.
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El IVIA y Agrotecnologia
colaboran para plantear

El Grupo Agrotecnologia y el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA),
principalmente a través de la Estacion Experimental Agraria de Elche y el Centro de Tec-
nologia Poscosecha, mantienen unainteresante colaboracién desde hace tiempo, enca-
minada a dar respuestas a las exigencias de laagricultura actual con el desarrollo de pro-
ductos naturales aplicados en el campo o en poscosecha de fruta.

Julidn Bartual, jefe de seccion del Servicio de Desarrollo
Tecnoldgico del IVIA.

cién entre el Grupo Agrotecnologia y el IVIA, el

Dr. Julian Bartual, en la actualidad jefe de sec-
cién del Servicio de Desarrollo Tecnoldgico (IVIA), que
codirige junto al Lluis Palou y la Berna Pérez-Gago del
Centro de Poscosecha (IVIA), explica en qué consisten
estos proyectos conjuntos. La colaboracién entre
Grupo Agrotecnologia y el IVIA consiste en la investi-
gacion y desarrollo de determinados productos, que
incluye ensayos en campo o en laboratorio. Estos
ensayos abarcan desde evaluar la eficacia de deter-
minados productos a plantear nuevas vias de investi-
gacioén para la empresa.
En lo relativo a los trabajos que se estan desarrollan-
do, el doctor argumenta que “actualmente estamos
desarrollando varias lineas de investigacion y desa-
rrollo mediante ensayos con productos del Grupo
Agrotecnologia, basados en extractos naturales y de
fermentacién para el control en poscosecha de la
podredumbre verde y azul en frutales o citricos. Tam-
bién trabajamos la aplicaciéon en campo de produc-

Para ahondar en este tema y valorar la colabora-
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tos para proteger la granada de los golpes de sol o la
influencia sobre la calidad poscosecha y el potencial
de conservacion”.

Julidn Bartual valora “muy positivamente, en general,
a aquellas empresas como el Grupo Agrotecnologia,
que quieren contrastar con institutos independientes
la eficacia de sus productos y los resultados de la
investigacién propia para el desarrollo técnico de los
mismos”.

En el mismo sentido, el doctor refuerza su opinion al
respecto cuando dice que “en Espafa es necesario
reforzar la 1+D en las empresas, que ademas debe
servir a las entidades que lo realizan para diferenciar-
se de aquellas que solo comercializan productos
importados”.

Finalmente, el investigador mantiene que “el agricul-
tor también quiere alimentos sanos, aunque debemos
reconocer que este tipo de productos requieren de un
conocimiento técnico mas avanzado. En este sentido
la formacién del agricultor y el asesoramiento de la
empresa tienen un papel fundamental. El futuro de la
agricultura pasa necesariamente por este tipo de pro-
ductos mas respetuosos”.

Investigadores en el laboratorio de la Estacion Experimental de Elche.




Muchos ofrecen soluciones.
Projar te las da.

Suministro de productos y asesoramiento para el profesional de la Horticultura.
Productores de Sustrato.



:Disfrutar de una pieza de verdura o de fruta con todas sus propiedades en cualquier época del
afo, independientemente de cudndo sea su periodo de cosecha? ;Que el agricultor pueda
vender su fruta o verdura cuando le convenga y no estar sometido a la incertidumbre de los
precios que dicta el mercado? Esos son solo algunos de los motivos por los cuales el profesor
de la UPC, Josep Maria Nacenta, de la mano del grupo inversor Fenoexit, comenzé hace ocho
afios a idear un sistema que alcanzé su punto culminante con la presentacion mundial el pasado
mes de junio. Nice Cold System es un nuevo sistema tecnol6gico que permite por primera vez
en el mundo preparar y congelar frutas y hortalizas manteniendo su estructura original,
conservando todas sus propiedades organolépticas: aspecto, olor, sabor y todas sus vitaminas.

David Pozo

sobresaliente en el mundo de la

distribucion de frutas y verduras
en IV Gama para el canal Horeca, y
desde hace un tiempo también para la
gran distribucion, fue el primero en ver
la gran oportunidad que se abria con
Nice Cold System. “Este proyecto sur-

EI Grupo Cutting's, referencia
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gi6 de las manos de Fenoexit, que ante
el interés por invertir en 1+D topd con
tres proyectos que le presenté la UPC.
Uno de ellos se descarté de inmediato,
otro aun estad en marcha, y el tercero es
éste que se ha convertido en una reali-
dad. Se llegé a montar una maquina
en la universidad, y en un trabajo de
casi cinco afos, se consiguié preparar
la fruta y la verdura a escala de labora-
torio para su posterior congelacion.
Tras descongelarla la sorpresa fué que

la fruta no habia perdido su estructu-
ra", comenta Xavier Boil, director de
Marketing del Grupo Cutting's. “Fue
en ese momento cuando Fenoexity la
UPC constituyeron la empresa Nice
Fruit, y salieron en busca de socios
para sacar adelante comercialmente
el proyecto. Es aqui donde entra en
juego el Grupo Cutting's, con Miquel
Pastor a la cabeza. Se le expuso el sis-
tema, lo comprobd, y decidié comprar
la mayoria acciones de la compaiiia,



poniendo a disposicion del proyecto
las instalaciones de Cutting's en Mer-
cabarna para instalar una maquina a
nivel industrial”, anade.

El pasado 25 de junio fue el gran dia en
el que se realizé la presentacién mun-
dial de Nice Cold System. “En estos
momentos ya disponemos de una
maquina para producir este tipo de
fruta, aunque éste no sea nuestro
objetivo prioritario, ya que el merca-
do de la fruta congelada es mucho
mas grande del que abarcamos en la
actualidad. El objetivo es, disponien-
do de esta gran tecnologia que puede
revolucionar el mercado, que peque-
Aas, medianas o grandes cooperati-
vas puedan utilizar este producto
como nueva linea de negocio. Para
ello esta empresa ha de venir a hablar
con nosotros. Disponemos de un
equipo de ingenieros preparados en
exclusiva para realizar instalaciones
en cualquier parte del mundo, ajus-
tandonos a las necesidades especifi-
cas que tenga el cliente”, informa
Xavier Boil.

El interés por este sistema no se ha
hecho esperar. El mismo dia de la pre-
sentacion se firmoé un preacuerdo con
un gran productor chino y el propio
gobierno del pais asiatico para estable-
cer Nice Fruit Asia, perfilandose actual-
mente los detalles para construir la pri-
mera fabrica. "Estamos hablando todas
las semanas con grandes empresas y
productores en origen de frutas como
el kiwi o la pifia, muy interesados en
este sistema, ya que su transporte

Xavier Boil, director de Marketing del Grupo Cutting's, ante la maquina en las instalaciones del Grupo

en Mercabarna.

supone un gran coste y se desperdicia
mucho producto por el camino. A nivel
nacional también existen cooperativas
que estan estudiando su implantacién’,
reconoce.

Un gran beneficiado:

el productor

El agricultor podria a partir de ahora
controlar el precio de la verdura y la
fruta, al igual que ya se hace con otros

La maquina consta de dos médulos, uno que realiza el proceso de deshidratacion (izq.) y el otro el de estabilizacién (dcha.).



¢En qué consiste Nice
Cold System?

Es un proceso que consta de dos fases. En la INECET COLD

primera de ellas, una de las partes de la i 7 SYSTEM
maquina realiza una deshidratacion de la
fruta o verdura previamente pelada, minimi-
zando los cristales del agua para que en su
posterior congelacion no se rompa la estructura de la misma. La segunda fase consiste en la estabilizacion de ese proceso de des-
hidratacion inicial. La duracion del proceso no es el mismo para todos los tipos de hortalizas, depende del tipo y corte aplicado.
“Si por ejemplo hacemos pifia a dados el tiempo puede ser de 20 minutos de deshidrataciéon y 20 mas de estabilizacion, pero si
la realizamos en cilindro, al ser la masa mas grande, el tiempo puede ser de 35 y 30 minutos, aproximadamente”, afiade Xavier
Boil. La hortaliza ha de estar tras su tratamiento de congelacion a una temperatura constante de -17 a -22 °C para que manten-
ga sus propiedades constantes. Aunque la maquina instalada en Mercabarna sea estitica, en estos momentos ya se esta dise-
fiando la maquina para realizar el proceso en continuo. La filial china sera, en febrero del préximo afio, la primera en contar con
ella en sus instalaciones.

Toda la maquina esta controlada por un sistema informatico que, ademas de hacerla funcionar, controla mediante sensores cada
una de sus partes, pudiendo detectar facilmente cualquier problema, incluso desde la sede central. Ademas contabiliza los kilos
procesados para su control de produccion y facturacion.

productos como el grano o el aceite de
oliva.“Los productores padecen un pro-
blema constante de fluctuaciones de
precios, debido a multiples motivos, y
uno de ellos son las inclemencias mete-
oroldgicas que pueden destrozar cose-
chas enteras. Este sistema no viene a
revolucionar el mercado, pero si a intro-
ducir un pequeno cambio. El pasado
ano se tiraron solo en Cataluia 13
millones de toneladas de melocotén,
porque era demasiado caro recogerlo
por el precio al que se pagaba. ;Por qué
no recogerlo, pelarlo, congelarlo y
poder venderlo en otra época del afo
en la que los precios sean superiores o
épocas donde haya una deficiencia de
producto? Es decir, con este sistema
rompemos la estacionalidad del pro-
ducto. Un nifio puede comer meloco-
ton en la escuela todo el ano, algo
impensable hasta ahora.Y por un melo-
coton que el agricultor tiraba, y por lo
tanto obtenia un beneficio cero, ahora
le puede sacar un rendimiento’, afade.

La gran incognita:

el consumidor

“En estos momentos hay varios niveles
de consumidor. Y éste no siempre ha de
ser la sefiora ama de casa que va al
supermercado. En la actualidad, el con-
sumidor principal del Grupo Cutting's
es la restauracién organizada, y ahi el
consumidor es un chef o un jefe de
cocina que tiene como clientes no solo
a los de un restaurante, sino también a
nifos en las escuelas, enfermos de hos-
pitales, clientes de hoteles, etc. Todos
ellos no han de ser plenamente cons-

761



oo--o--oo-oo--o--oo-oo--o--oo-oo.-oo-oo--o-.oo-oo--o--oo-oo--o--oo--o--oo-oo--o--oo-oo--o--oo-oo.-oo-oo--o--‘ ' Q Q

Melocotén Babygold antes (dcha.)
y troceado después de congelado (izq.).

cientes que esa fruta que consumen ha
sido previamente congelada. Por ejem-
plo, las grandes compaiias de comida
rdpida han dejado de tirar ingentes
cantidades de tomates en rodaja fres-
cos, gracias a que pueden, al igual que
hacen con los donuts, ir descongelando
el producto segun lo vayan necesitan-

do. Y todo ello como si fuera un pro-
ducto totalmente fresco”. Xavier Boil
reconoce que se tendra que ir educan-
do al consumidor en el hogar, al igual

que se ha hecho con el pescado o el
pan, pero no duda que tarde o tempra-
no éste lo acabara introduciendo entre
sus habitos alimenticios. H

A
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La experiencia del
lider a tu servicio.
Soluciones en
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agricultura
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Somos fabricantes de postes de pino tratados en autoclave clase 4 para la proteccion de cultivos :
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Del 1 al 4 de octubre en el Centre de Cultures i Cooperacio
Transfonterera, en el Campus de la Universitat de Lleida

La postcosechay todo lo que la envuelve vuelve a ser protagonista en el X Simposio Nacional y VII
Ibérico sobre Maduracién y Postcosecha de Frutas y Hortalizas, que se celebra en Lleida del 1 al 4
de octubre. Este encuentro cientifico, auspiciado por la Sociedad Espanola de Ciencias Horticolas
(SECH), viene celebrandose en diferentes puntos de Espafa con una periodicidad bianual desde
el afo 1988 y a partir de 1993 ha tenido un caracter ibérico, celebrandose conjuntamente con la
Associacao Portuguesa de Horticultura (APH).

idoneo para el encuentro de

investigadores y técnicos, tanto
del sector publico como privado, que
desarrollan actividades de [+D+i en el
ambito de la maduracién y posrecolec-
cién de frutas y hortalizas. La postcose-
cha constituye un eslabén basico para
la competitividad del sector hortofruti-
cola, el cual tiene una gran importan-
cia social y econémica, tanto en Espa-
fa como en Portugal.
Tal y como anunciaba Inmaculada
Recasens, presidenta del comité orga-
nizador, en este encuentro se aspira a
que se presenten y debatan resultados
obtenidos en trabajos experimentales
relacionados con las diversas discipli-
nas relativas a la postcosecha de frutas
y hortalizas, tales como la fisiologia,
biologia molecular, patologia, bioqui-
mica, tecnologia de almacenamiento
frigorifico, calidad y seguridad de pro-
ductos frescos y tecnologia de produc-
tos minimamente procesados, entre
otras.
El primer dia, el martes 2, comienza
con la primera de las sesiones bajo el
titulo "1-MCP y otros tratamientos

EI encuentro constituye un foro

781

postcosecha’ La conferencia invitada
corre a cargo del doctor Cristopher B.
Watkins, de la Cornwell University
(EEUV), quien expondra, desde un
enfoque gendmico y metabolémico,
los efectos del 1-MCP en los trastornos
fisioldgicos de las manzanas. Posterior-
mente, y durante las exposiciones ora-
les, se podran conocer casos concre-
tos, como la 'Optimizacion del 1-MCP
en frutos de aguacate 'Hass' cultivados
en México), a cargo de J.A. Osuna —Inst.
Tecnolégico de Tepic, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(México)- o el 'Efecto del etileno y 1-
MCP sobre la calidad postcosechay los
danos por frio en los frutos de distintas
variedades de calabacin, un estudio
presentado por un equipo de investi-

0SIO NACIONAL
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gadores de la Universidad de Almeria y
la Universidad de Granada.

La tarde esta dedicada a la 'Fisiologia y
bioquimica de la poscosecha' Para
inaugurar la sesion pronuncia la confe-
rencia invitada el doctor Luis FS
Gouldo, del Instituto de Investigacion
Cientifica Tropical (IICT) de Portugal.
Entre las exposiciones orales destaca la
de 'Apocarotenoides en frutos citricos:
su relevancia en la coloracion del fruto
y modificaciones durante la postcose-
cha, a cargo de M.J. Rodriguez, del
IATA-CSIC de Valencia; otra sobre los
'Cambios fisiologicos y estructurales
de cerezas recolectadas sin pedicelo),
pronunciada por J. Alonso, del ICTAN-
CSIC; y otra muy curiosa sobre la 'Acti-
vidad antioxidante y compuestos bio-



activos en varias de las especies flora-
les comestibles mas utilizadas en la
restauracion espafnola; un estudio lle-
vado a cabo por la Universidad Miguel
Hernéndez.

La jornada se cierra con una visita al
Fruitcentre, situado en el Parque Cien-
tifico y Tecnoldégico Agroalimentario
de Lleida.

El segundo dia estd dedicado a la IV
Gamayy a las patologias poscosecha. La
sesién matinal la inaugura el doctor F.
Artés Calero, investigador de la Univer-
sidad Politécnica de Cartagena, quien
imparte una ponencia sobre la 'Mejora
de la calidad y seguridad de los pro-
ductos vegetales minimamente proce-
sados' Posteriormente, y durante las
exposiciones orales, se exponen traba-
jos sobre los 'Riesgos de internaliza-
cion de Salmonella en brotes de espi-
naca (Spinacia oleracea) durante el
procesado;, a cargo de V.M. Gémez-
Lépez, del CEBAS-CSIC, o la 'Caracteri-
zacion de seis cultivares de manzanas:
potencial para IV gama;, de la mano de
L. Plaza, del IRTA.

Por la tarde, la cuarta de las sesiones,
dedicada a las patologias, la inaugura

L. Gonzalez-Candelas, del IATA-CSIC,
con la ponencia 'Interaccion fruto-
patégeno': las dos caras de una misma
moneda. Entre las exposiciones orales
destacan el 'Analisis protedmico de la
respuesta a herida en manzanas Gol-
den Delicious, a cargo de G. Burén-
Moles, del IRTA; u otra tan interesante
como el '‘Agua caliente y sorbato pota-
sico para el control de 'Penicillium
expansum' en poscosecha de datil
fresco, que presenta V. Taberner, del
IVIA.

Finalmente, el jueves 4, llega el turno
para las sesiones sobre 'Calidad Posco-
secha de Frutas y Hortalizas' y las 'Tec-
nologias de conservacion y acondicio-
namiento.

La primera de ellds serd inaugurada
por la doctora M. Ruiz Altisent, de la
Universidad Politécnica de Madrid, con
la ponencia 'Sensores para evaluar la
calidad de frutas y hortalizas' Entre las
exposiciones podemos destacar temas
tan diversos como los 'Cambios en la
calidad y textura de frutos de hueso
fundentes durante la vida util antes y
después de la conservacion en frio)
presentada por J. Giné, del IRTA; 'Nue-

vas estrategias de tratamientos foliares
de calcio para mejorar la calidad de la
cereza, a cargo de J. Val, de la EEAD-
CSIC; o la 'Evolucidn de las caracteristi-
cas agrondmicas Y fisico-quimicas de
albaricoques en diferentes fechas de
recoleccién), pronunciada por L. Pefias-
Diaz del INTAEX.

En el turno de tarde la conferencia invi-
tada corre a cargo del doctor A. Zane-
lla, del Centro Agricola y Forestal de
Laimburg (Italia), y versa sobre la 'DCA
en el almacenamiento de manzanas:
aplicacion de fluorescencia de clorofila
como respuesta a la hipoxia' Entre las
ponencias orales destaca la exposicion
'‘Conservacion de uva ‘Crimson Sedd-
less’ bajo atmosfera controlada tras su
cultivo en riego deficitario, a cargo de
E. Truque, de la UPCt; o el 'Efecto del
riego deficitario en la calidad postco-
secha del melocoton extratemprano),
presentado por N. Falagan, del CEBAS-
CSIC.

El punto y final al Simposio lo pondra
el doctor J.C. Pech, investigador del
INRA-INP-Ensat, de la Univ. de Toulou-
se, con la conferencia 'Avances y pers-
pectivas en la fisiologia poscosecha'
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oa Enraizante nutricional
| preventivo
Ideal para su aplicacion en fertirriego

Codamin Radicular es un producto formulado a
base de aminoacidos enzimaticos con fosforo y
potasio, lo que le confiere una triple accion:
Radicular: Estimula la formacion de raices al entrar en su formulacion
aminoacidos asociados a fosforo (fosfito-fosfato), que a su vez potencia
la sanidad radicular.

Nutricional: Debido a la combinacién de aminodacidos libres con NPK.
Sanitario: Debido a que una parte de su formulacién en forma de fosfito
potdsico, lo que le confiere proteccion frente a diversos hongos patogé-
nicos de raices.

Codamin radicular contribuye a la recuperacion de las plantas someti-
das a condiciones adversas [transplante, heladas, etc ).

Producto liquido totalmente soluble en agua, ideal para su aplicacién en
fertirriego desde el inicio de la actividad vegetativa, prefloracion, cuaja-
do y desarrollo del fruto, asi como en situaciones adversas climaticas y
edéficas. La dosis media es de 20 a 60 |/Ha - ciclo de cultivo.

Sustainable Agro Solutions, S.A.

Tel.: 973740400
info@greencareby-sas.com
www.interempresas.net/P67296

Proyectos e instalaciones de mallas
Maquinaria para embolsado de plantas

Malla para paletizar plantas

Mallas y complementos

o Antigranizo

o Paravientos

o Mosquiteras

o De entutorar
o Girfil
o Palnet

' 0 Antihierbas

1

}
|o Voladeros

o Térmicas

‘f o Sombra

| .
| o Pinzas de sujecion

j o Cinta de invernadero...

| - %utriﬂorﬂ

Fasseig de |a Vilessa,

) 08391 TIANA (Barcelona)
TEL. 93 395 45 27
FAX 93 395 45 34

E-mail: nutriflor@nutriflor.com
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TECNIRAMA

Semillas de cebolla
‘Dia corto’
Amarilla

Cebolla amarilla de dia corto extra temprana.
De forma conica invertida, de calibre grande,
coloracion exterior amarillo medio y colora-
cion interior blanco amarillento. Desarrollo
vegetativo alto, con aptitud para seco y mano-
jo. Almacenamiento corto, sabor delicado vy
suave y produccion muy alta. Tolerante al
espigado. En la costa Mediterranea se siem-
bra en el mes de septiembre y primeros de
octubre, y se recolecta a partir del 5 de abril.
En el Valle del Guadalquivir se siembra del 15
de septiembre al 8 de octubre y se recolecta a
partir del 7 de abril.

Intersemillas, S.A.
Tel.: 961640101 * isabel@intersemillas.es
www.interempresas.net/P64406

Sustrato en taco
prensado

Para la produccion de
semilleros de hortalizas y viola

Dentro de su gama de jardineria y
horticultura bio, Floragard cuenta
con un sustrato para la produccion
de semilleros de hortalizas y viola
en taco prensado. El sustrato ha
sido desarrollado de acuerdo a la
normativa emitida por las autori-
dades internacionales para la
agricultura organica - bioldgica
y biodindmica.
Este sustrato estd compuesto a
base de una mezcla de turba
alemana muy descompuesta,
compost certificado de garantia, cal y fertili-
zante organico complejo.

Floragard Vertriebs GmbH
Tel.: +49—4412092167 * galindo@floragard.de
www.interempresas.net/P47076



Invernaderos con sistemas de ventilacion
Capaces de soportar condiciones climaticas adversas

El consumidor demanda cada dia mayor calidad de las producciones
agricolas. La agricultura bajo plastico puede satisfacer esta deman-
da con una estructura capaz de soportar condiciones climaticas
adversas (frio, viento, lluvia, granizo, nieve), y de albergar la tecnolo-
gia necesaria (calefaccion, ventilacion, fog, pantalla, CO2...), a fin de

obtener las condiciones mas adecuadas para el desarrollo del culti-

Vo.

Novedades Agricolas disena, fabrica, construye e instala estructuras
de invernaderos tecnoldgicamente eficientes, modernas, y funciona-
les, destinadas a la agricultura intensiva, que ponen a disposicion de

sus clientes para su inmediata puesta en marcha.

La estructura de los invernaderos ha sido calculada de acuerdo a las ] _{rﬁ
normas UNE-EN 13031-1 y UNE 76209 IN. Ha sido verificada y con- 7 _ s ;
trastada por el Departamento de Ingenieria Rural de la Universidad & = e e

de Almeria, asi como por el Centro Tecnolégico del Metal de Murcia.
Amplios canales, refuerzos especiales, mejor entrada de luz, mayor resistencia y solidez, asi como una mayor estanquei-
dad, son las ventajas de unir experiencia, tecnologia y los mejores materiales. El amplio catdlogo de Novedades Agricolas
presenta diferentes modalidades de invernaderos que dan soluciones a todas las necesidades. Entre dichas modalidades se
encuentran, Capilla: 8'y 9.6 m, Gético: 8 y 9.6 m, Asimétrico y Casasombra. También cuentan con diferentes sistemas de

ventilacion, entre ellos estan, Cenital 1/3 Arco, Cenital 1/2 Arco, Supercenital 1/4 Arco y Mariposa.

Novedades Agricolas, S.A.
Tel.: 902400313 * novedades(@novedades-agricolas.com
www.interempresas.net/P47530
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Entidad Agencia DC N° de Cuenta

TARJETA DE CREDITO

Nombre y Apellidos del titular

NUmero tarjeta H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Fechadecaducidad‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘

La suscripcion se renovara anualmente salvo orden en contra del suscriptor

Puede enviar este boletin por fax al 93 680 20 31 o por e-mail: suscripciones@interempresas.net

0 bien por correo postal a agora, s.l. ¢/ Amadeu Vives, 20-22 » 08750 MOLINS DE REI [Barcelona)
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15% MgO, 31% SO,, 0,9% B, 1% Mn

EPSO

Magia de la naturaleza. La gama EPSO es la referencia Europea entre los abonos foliares con magnesio,
azufre y micronutrientes. Sus caracteristicas: son completamente solubles en agua, inmediatamente
disponibles para las plantas y aptos para todos los cultivos. Sus efectos:

® hojas amarillas recuperan ® favorece el desarrollo radicular ® asegura suministro de nutrientes

su color verde y el crecimiento de la planta en los picos de demanda

Los abonos EPSO son ideales como foliares en cultivos extensivos, que miles de agricultores
Europeos combinan con tratamientos fitosanitarios. Los abonos EPSO - son la solucién econémica
para altos rendimientos.

K plus S Iberia S.L., Division K+S KALI GmbH - Joan d’Austria 39-47 - 08005 Barcelona - Espana
Teléfono: 932 247 334 - Fax: 932 259 291 - E-Mail: kali@ks-spain.com - Web: www.kali-gmbh.com
Una empresa del grupo K+S
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Parque industrial sector P9, edificio C, puertas 1-10 50639 Figueruelas (Zaragoza)
Tel. 976 655 461 * Fax 976 656 181 ¢ info@eltacnet.com ® www.eltacnet.com






