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PROGRAMA

LUNES 24 DE ABRIL
Salon de Actos de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente. Murcia

9:00 Entrega de documentacién y acreditaciones
9:30 Inauguracion del Seminario.
10.00 Situacidn v Estado actual de la normativa en la Regidn de Murcia: Decreto Ley 1/17
Pedro Fernande: Molina / Oficina Comarcal Agraria de Cieza
10.30 Lisviacidn de Mitratos
Radney Thompson [ Universidad de Almeria
11:15 Descanso
11-45 Fertirriego de precisidn
Diego intrigliolo Molina / Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura CEBAS-CSIC
12,10 Gestion sostenible de la fertilizacion Nitrogenada
Francisco M. del Amor Saavedra / IMIDA
12:30 Reutilizacidn de purines
Angel Faz Cano / Universidad Palitécnica de Cartagena
13.00 Mesa redonda: Visidn general de la horticultura en la Regidn de Murcia
Abelardo Hernandez Martinez [/ Proexport
Felipe Lope: Blasco/Representante del sector de hortalizas de FECOAM y Gerente de Gregal, 5.Coop
14:00-16:00 Pausa comida
16:00-18:00 Comunicaciones. Riego v Fertilizacidn
19:00-21:00 Visita cultural al centro de Murcia

MARTES 25 DE ABRIL

8:00 Salida autobus puerta de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambients
B:45-14:00 Visitas Campao de Cartagena (Agromediterrdnea y Agriexport)
14:00-16:00 Pausa comida

16-00-20-00 Visitas Campo de Cartagena (COTA "El Mirador” y Semilleros La Sala)

MIERCOLES 26 DE ABRIL
Salén de Actos del IMIDA. La Alberca

B:30  Salida autobds puerta de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente
9:00 - 10:00 Recepcion en el IMIDA y visita a instalacicnes
10:00 -14:00 Comunicaciones. Técnicas de Cultivo y Cucurbitaceas
14:00-16:00 Pausa comida
16:00 -19:00 Comunicaciones. Brassicas y Cultivos Ecoldgicos

JUEVES 27 DE ABRIL
Sala de Juntas de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente. Murcia

8:30-14:00 Comunicaciones. Solanaceas
14:00-16:00 Pausa comida

16:00-17:30 Comunicacienes. Otros cultivos
17:30-18:30 Conciusiones y Clausura

21:00 Cena de clausura
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PRESENTACION

El XLVII Seminario de Técnicos y Especialistas en Horticultura (STEH) se
celebr6 en Murcia entre los dias 24 y 27 de abril de 2017.

El perfil del personal asistente son: técnicos e investigadores procedentes de
distintos organismos publicos de la Administracion, empresas privadas de investigacion
y transferencia, técnicos de empresas del sector y agricultores de las doce Comunidades
Autonomas siguientes: Andalucia, Aragon, Asturias, Canarias, Cantabria, Castilla La
Mancha, Castilla Leon, Extremadura, Madrid, Murcia, Navarra y Valenciana.

Las entidades organizadoras fueron la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio
Ambiente, Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA) vy el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAPAMA).

Las comunicaciones y Conferencias se celebraron en el Salén de actos y Sala de
Juntas de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente y en el Salon de Actos
del IMIDA.

En la inauguracion, el lunes 24 de abril, tuvo lugar la Jornada Técnica sobre
“Sostenibilidad en el uso del agua y Fertilizacién de horticolas en zonas vulnerables a
contaminacion por nitratos”, en el Salon de Actos de la Consejeria de Agua, Agricultura
y Medio Ambiente. Esta jornada estaba organizada por la Consejeria de Agua,
Agricultura y Medio Ambiente a través del Servicio de Coordinacion de Oficinas
Comarcales Agrarias, el IMIDA y Cajamar en colaboracion con FECOAM,
PROEXPORT y Semillas Ramiro Arnedo. Fue una jornada abierta para organizaciones
agrarias, técnicos del sector y agricultores. La inauguracién ha sido a cargo de la Directora
General de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura, Diia Carmen T. Morales Cuenca.
Al inicio se present6 el libro “Cultivos horticolas al aire libre” por parte de D. Carlos
Baixauli Soria (Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta). Posteriormente, D.
Pedro Ferndndez Molina de la Oficina Comarcal Agraria de Cieza hablo de la situacion
y estado actual de la normativa en zonas vulnerables a nitratos en la Region de Murcia 'y
present6 el Decreto — Ley 1/2017 de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad
ambiental en el entorno del Mar Menor; sobre lixiviacion de nitratos y sus consecuencias
y medios de minimizarlos expone D. Rodney Thompson perteneciente a la Universidad
de Almeria; posteriormente, fertirriego de precision a cargo de D. Diego Intrigliolo
Molina del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura CEBAS-CSIC; a
continuacion D. Francisco M. del Amor Saavedra del IMIDA realiza la ponencia sobre
gestion sostenible de la fertilizacion nitrogenada; y D. Angel Faz Cano de la Universidad
Politécnica de Cartagena hizo su intervencion sobre la reutilizacion de purines y las
experiencias que estaba llevando a cabo. Para finalizar se abre una mesa redonda donde
se expone la visién del sector productor y del sector comercializador a través de D.
Abelardo Hernandez Martinez, Director Técnico de PROEXPORT vy D. Felipe Lopez
Blasco, Gerente de GREGAL, S.Coop y representante del sector de hortalizas de
FECOAM.

El objetivo de esta Jornada fue poner en conocimiento la normativa y experiencias
que se estan realizando en el tema de nitratos en zonas vulnerables en la Regién de
Murcia, asi como exponer una vision global a nivel europeo de los planteamientos que se
estan llevando a cabo. En la jornada vespertina se trabaja en las sesiones sobre “Riego y
Fertilizacion”.

El martes dia 25 se realizaron visitas técnicas en el Campo de Cartagena, visitando
las tanto campo de cultivo como de las instalaciones de Agromediterranea Hortofruticola
S.L., SAAT. n°® 9836/MU Agricultura y Exportacion (invernaderos de pimiento y



explicacion de la planta de trigeneracion), el Centro de Demostracion y Transferencia
Tecnoldgica “El Mirador” (ensayos de campo al aire libre y en invernadero) y Semilleros
La Sala (procesos de produccion de plantulas horticolas).

El miércoles dia 26, las jornadas se desarrollaron en el salén de Actos del IMIDA,
donde la Directora General de Innovacion Agroalimentaria, Dfia Juana Mulero Canovas
hizo la presentacion del Centro de investigacion. Se desarrollaron las comunicaciones
sobre “Tecnicas de cultivos” y “Cucurbitaceas” en la jornada matinal y por la tarde se
expusieron las de “Brassicas” y “Cultivos ecoldgicos”

El jueves dia 27, en la Sala de Juntas de la Consejeria de Agua, Agricultura y
Medio Ambiente se llevaron a cabo las comunicaciones de “Solanaceas” y “Otros
cultivos”.

A lo largo de la semana los técnicos asistentes al Seminario han presentado los
diferentes trabajos en forma de comunicacion. La tematica ha sido variada, desde el
estudio de diferentes técnicas de multiplicacion y cultivo, uso sostenible y manejo de
fitosanitarios, requerimiento nutricional y estudio de las variedades tradicionales, asi
como estudios llevados para la introduccion de productos en formatos diversos para su
comercializacion.

Se acordd en este Seminario que sea la Comunidad Auténoma de Cantabria la
sede para el desarrollo del XLVI1I Seminario a celebrar en el afio 2018.

Se constituye un nuevo comité organizador formado por la persona o personas que
designe el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente; Dfia. Eva
Maria Garcia Méndez de la Comunidad de Cantabria y Dfia. Josefa Lopez Marin y D.
Fernando Condés Rodriguez de la Region de Murcia y D. Carlos Garcia-Villarrubia
Bernabé de la Comunidad Auténoma de Castilla — La Mancha.

Por ultimo, hay que agradecer de forma especial a las empresas patrocinadoras,
ASP, CAJAMAR, AGROSEGURO, ECONEX, RAMIRO ARNEDO, SOB,
AGROINECO, AEFA, BIOLINE y SYNGENTA, vy a las colaboradoras del Seminario,
AGROMEDITERRANEA, S.A.T. N° 9836/MU AGRICULTURA Y EXPORTACION,
CDTA “EL MIRADOR”, VIVEROS LA SALA, D.O PIMENTON DE MURCIA,
MURCIA TURISTICA Y AYUNTAMIENTO DE MURCIA. Sin su apoyo no hubiese
sido posible la realizacién de este Seminario.
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COMPORTAMIENTO AGRONOMJCO DE CULTIVARES DE
COLIFLOR EN DOS CICLOS (OTONO-INVIERNO Y VERANO)
EN TENERIFE (CANARIAS). CAMPANA 2014-2015.

Santos, B.; Fernandez, J.; Coello, A.; Saavedra, O. ; Rios, D.J.
Servicio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo de Tenerife.

RESUMEN

La eleccion de cultivares de coliflor en funcion del ciclo es una parte fundamental
del éxito en el cultivo. Se ha planteado un ensayo de cultivares en dos ciclos: otofio-
invierno y pleno verano en la zona sur de Tenerife. En el ciclo de otofio-invierno, todos
los cultivares ensayados tuvieron un comportamiento aceptable, siendo ‘Tercia’,
‘Karneval’ y ‘Kamis’ los de mayor produccién, con valores algo superiores al testigo
‘Casper’. El primero y el ultimo de ellos tuvieron un ciclo de 102-116 dias y una
produccion relativamente concentrada, mientras que ‘Karneval’ tuvo un ciclo més corto,
de 76 dias y recoleccion mas escalonada. En el ciclo de verano, sélo ‘Linda’, ‘Freedom’
y ‘“Karneval’, junto con el testigo ‘Aviso’, se adaptaron a las condiciones, mientras que
el resto de cultivares no produjeron cabezas comerciales o si lo hicieron, con
producciones bajas. ‘Freedom’ fue un cultivar precoz de recoleccidn concentrada (83 dias
de ciclo y el 90% de la recoleccion en 2 pasadas), mientras que ‘Linda’ y ‘Karneva’ se
comportaron como ‘Aviso’ (83-85 dias de ciclo y mas de 4 pasadas para un 90% de
recoleccion).

Palabras clave: Brasicca oleracea var. botrytis, adaptabilidad, ciclo de cultivo,
produccién, variedad, hibrido

INTRODUCCION

La coliflor es un cultivo en aumento en Canarias, siendo la segunda de la familia
de col en importancia. En el 2015, se plantaron 171 ha en Canarias y 93 ha en Tenerife,
centrado en unas zonas determinadas de la isla (Consejeria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Aguas Gobierno de Canarias, 2016). Este cultivo se considera de zonas
relativamente frescas, ya que la planta necesita un periodo de vernalizacién para poder
formar las cabezas florales, que varia segun el tipo de cultivar: para coliflores de invierno,
las temperaturas deberian estar entre 6 y 10 °C; para coliflores de otofio, entre 8 y 15 °C,
y para coliflores de verano, superiores a los 15 °C (Baixauli y Maroto, 2017). Existe
material vegetal mas adaptado a altas temperaturas (tipos “tropicales”) que puede formar
cabezas florales entre 20 y 25°C (Grubben y Denton, 2004)

El mercado es cada vez mas exigente demandando una oferta constante de
productos horticolas durante todo el afio, lo que obliga a producir coliflor durante todo el
afio, incluso fuera de su eépoca 6ptima de cultivo. Por otra parte, este cultivo tiene una
serie de ventajas para ser incluido en la programacién de las explotaciones, como la
tolerancia a aguas de calidad mediocre (Maas y Grattam, 1999) y la gran cantidad de
restos de cultivo que quedan tras la recoleccion que permiten la practica de la
biofumigacion (Tascon et al., 2008).

Teniendo en cuenta que la eleccion del cultivar apropiado en funcién de la fecha
de plantacion es una de las decisiones mas importantes para el éxito del cultivo y dado
que el dltimo ensayo de cultivares de coliflor fue realizado por el Servicio Técnico de
Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife en el afio 2002 (Rios et
al., 2002), y que el relevo varietal en este cultivo se produce con cierta rapidez, dentro del
Plan Anual de Trabajo para el afio 2014 se plante0 este ensayo con el objetivo de analizar
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la estructura varietal de coliflor existente en el mercado, ensayar su cultivo en las
condiciones de la isla y transferir los resultados obtenidos al sector.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia consistio en realizar un ensayo de cultivares de coliflor, en dos
ciclos: otofio invierno y en verano. La experiencia se llevd a cabo en la explotacién
colaboradora de Demelsa Delgado GAmez en la zona de EI Malpais, en el municipio de
Candelaria (zona sureste de Tenerife) a una altitud de 245 msnm.

Los cultivares plantados se solicitaron a las casas comerciales, pidiendo
adaptacion al ciclo. En algunos casos, se cambiaron los cultivares mientras que en otros
se utilizé el mismo material, siempre siguiendo el criterio de la Casa Comercial. Se utilizo
en el ciclo de otofio-invierno a Casper como testigo, mientras que en el de verano fue
Aviso. En la tabla siguiente se reflejan los cultivares ensayados en cada ciclo.

Tabla: Cultivares en ensayo

Ciclo ensayado

Cultivar Casa comercial

Otoiio Verano

‘Ardent’ Clause X X
‘Aviso’ Clause X
‘Bola de Nieve’ Shal X

‘Casper’ Rijk Zwaan X

‘Charlot’ Bejo Zaden X X
‘Density’ Enza Zaden X
‘Freedom’ Monsanto Seminis X
‘1S1 16280’ Diamond Seeds X

‘Kamis’ Vilmorin X X
‘Karneval’ Sakata Seeds X X
‘Linda’ Diamond Seeds X
‘Marine’ Syngenta X
‘“Tercia’ Enza Zaden X X
‘“Tipton® Monsanto Seminis X

El manejo del cultivo (riego por goteo, fertirrigacion, labores culturales y
tratamientos fitosanitarios) se realizd6 de acuerdo con las practicas habituales del
agricultor. El suelo estaba dentro de los niveles normales de la zona, correspondiendo a
un enarenado con jable (nombre con el que se conoce a la pumita en la isla) ya muy
mezclado con tierra (pH 8,0 y CE 1,2 dS-m*, alto porcentaje de sodio y potasio
cambiables). El agua también fue representativa de lo normal en la zona: agua
bicarbonatada con altos valores de sodio y de magnesio, con una CE de 0,8 dS-m™y un
pH de 8,5.

Los cultivares se sembraron en un semillero comercial. En el ciclo de otofio, el
trasplante se realizo el 15/09/2014. EI marco de plantacion fue de 0,5 m entre plantas y
0,6 m entre filas (3,3 plantas-m). La recoleccion comenz6 el 20/10/2014 y se prolongo
hasta el 26/01/2015.

En el ciclo de verano, las plantas se trasplantaron el 2 de julio de 2015. La
recoleccion comenzo el 17/09/2015 vy se dio por finalizada el 13/10/2015. Se utilizé un
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marco de plantacion de 0,6 m entre filas y 0,4 m entre plantas, dando una densidad de 4,2
plantas-m,

Los controles realizados fueron:

Porcentaje de plantas recolectadas: Calculado como el porcentaje de plantas
cosechadas al final del cultivo respecto de las unidades plantadas. El punto de corte del
agricultor fue cuando las cabezas tenian el aspecto de alcanzar los 500 gramos.

Produccion comercial: Calculada como la produccién de piezas totales y
comerciales obtenidas en cada unidad experimental. Las cabezas se recolectaron
coronadas.

Peso medio unitario de la pieza: Determinado dividiendo la produccion
comercial de cada parcela experimental entre el niUmero de piezas comerciales.

Caracteristicas del ciclo: Se determind la duracién del periodo de recoleccion y
numero de pases de corte, asi como la produccién recolectada en cada corte. Con esos
datos se calcul6 el ciclo definido como la media de dias transcurridos desde el trasplante
hasta la fecha en que se recolect6 el 50% de la produccion.

El ensayo se dispuso en un disefio estadistico en blogues al azar con tres
repeticiones por tratamiento. El tamafio de la unidad experimental en la plantacion de
otofio-invierno fue 8,4 m? (28 plantas) mientras que en el ciclo de otofio no fue de 7,2 m?
(30 plantas). Los datos obtenidos de produccion, peso medio de la pieza y porcentaje de
plantas recolectadas se sometieron a un analisis de varianza y separacion de medias
mediante el Test de la diferencia significativa menor (LSD), utilizando el paquete
estadistico Statitix 10. Se utilizaron los datos climaticos registrados en la estacién
agrometeorologica Araya, perteneciente a la red de estaciones del Cabildo Insular de
Tenerife. Dicha estacion esta situada a 525 msnmy a 1,5 km del ensayo. Las temperaturas
registradas se presentan en la figuraly 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de pellas recolectadas: En la tabla 1 se observa que casi todos los
cultivares ensayados estuvieron entre el 80 y el 90% de cabezas comerciales recolectadas,
salvo ‘Casper’ que obtuvo un 70% y ‘Freedom’ que no lleg6 al 50%. ‘Bola de Nieve’ no
tuvo cabezas comerciales recolectadas, siendo éstas muy abiertas y de color amarillento.
El resto de cultivares tenia un color satisfactorio (blanco o marfil).

En verano (Tabla 2), ‘Linda’, *‘Ardent’ y ‘Karneval’ tuvieron un porcentaje de
cabezas recolectadas por encima del 60%, destacando la primera con un 77%, aunque sin
diferencias significativas frente al testigo. ‘Freedom’y *Aviso’ estuvieron en el entorno
del 50% de cabezas recolectadas. Se recogio una cantidad de cabezas de ‘Charlot’ y
‘Density” por debajo del 40%. ‘Kamis’, ‘Tercia’ y ‘Tipton’ no llegaron a formar cabezas
comerciales, siendo de pequefio tamario, por debajo de los 200 g/pieza. Hay que tener en
cuenta que las temperaturas medias durante todo el periodo de cultivo no bajaron de 18°C
y que desde el 12 al 24 de julio no se bajé de 25°C (Figura 2), lo que haria que so6lo los
cultivares claramente de verano o de comportamiento tropical, adaptados a producir
cabezas florales con temperaturas altas podrian producir en este ciclo.

Produccion comercial: El cultivar mas productivo en el ciclo de otofio-invierno
fue ‘Tercia’, con 2,85 kg-m, sequido a distancia de ‘Karneval’, ‘Kamis’, ‘Ardent’ y
‘Charlot’, con producciones entre 2,3 y 2,5 kg.m (Tabla 1). ‘Freedom’, con s6lo 0,9
kg.m? tuvo una produccion significativamente mas baja que el resto de cultivares
ensayados. Solo ‘Tercia’ por arriba y ‘Freedom’ por abajo (sin contar con ‘Bola de
Nieve’), tuvieron diferencias significativas con el testigo “Casper’.

En verano (Tabla 2), ‘Linda’, con casi 3,5 kg.m?, tuvo una produccion
significativamente mayor que el resto de cultivares. ‘Aviso’, ‘Freedom’ y ‘Karneval’ se
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movieron en el entorno de 3 kg-m, mientras que ‘Ardent’ obtuvo 2,4 kg.m. El resto de
cultivares tuvo un comportamiento bastante regular con producciones por debajo de 2
kg-m (‘Marine’, ‘Density’ y ‘Charlot’) o malo sin produccion comercial (‘Kamis’,
“Tercia’ y “Tipton’).

Peso de la pella: En otofio-invierno, ‘Tercia’ obtuvo pesos medios de coliflor de
1 kg/pieza, valor significativamente méas alto que todos los cultivares ensayados salvo
‘Karneval’, con casi 900 g/pieza. ‘Marine’ y ‘Freedom’ tuvieron el menor peso de cabeza,
con menos de 600 g/pieza, significativamente mas bajo que el testigo (Tabla 1).

En verano, ‘Linda’, ‘Freedom’ y “Aviso’, con cabezas de mas de 650 g/pieza
tuvieron los mejores resultados, aunque ‘Karneval’ casi alcanzo los 600 g/pieza. En un
segundo escaldn estaria *Ardent’ con 457 g/pieza. ‘Charlot’ y ‘Marine’ tuvieron pesos
muy bajos, por debajo de 400 g/pieza (Tabla 2).

Ciclo: En la tabla 3 se muestra el escalonamiento de la recoleccion en el ciclo de
otofio-invierno. A los 77 dtt y con s6lo 2 pases, ya se habia recogido el 95% de la
produccion de ‘Freedom’ y el 68% de “IS1 16280°, por lo que podrian ser los cultivares
mas precoces, seguidos de ‘Karneval’, con el 91% de la produccion recolectada a los 87
dias. ‘Freedom’ e “ISI 16280’ tienen un ciclo de 74 dias (Figura 3). Por el contrario,
“Tercia’ fue el cultivar que mas tardd en recogerse, ya que se recolect6 el 90% de la
produccion entre los 126 y 133 dtt. El segundo cultivar més tardio seria ‘Kamis’. El resto
de cultivares tuvo un comportamiento muy similar al testigo ‘Casper’, con un ciclo en el
entorno de los 86-92 dtt.

En el ciclo de verano (Tabla 4), ‘Freedom’ fue el cultivar mas precoz,
recogiéndose el 50% de la produccion en el primer pase y el 90% en el 2°, a los 81 dtt.
‘Karneval’ y ‘Linda’ fueron algo menos precoces, yendo hasta los 84 dtt para el 50% y
88-91 dtt para la recoleccion del 90% de las cabezas. Por el contrario, ‘Charlot’ y ‘Marine’
fueron algo tardias, tardando 95 — 98 dtt en tener al menos el 50% de la produccion
recolectada (Figura 4).

La duracion de los ciclos fue similar en los cultivares que tuvieron produccion
comercial en ambas plantaciones, aunque el tiempo entre la primera y la Ultima
recoleccion fue menor en verano que en otofio-invierno.

CONCLUSIONES

Casi todos los cultivares ensayados en el ciclo de otofio-invierno se comportaron
igual que el testigo ‘Casper’, salvo ‘Marine’ y ‘Freedom’. Sin embargo, en verano, solo
‘Freedom’, ‘Linda’ y “Karneval’ tuvieron un comportamiento aceptable, con valores
similares o ligeramente superiores al testigo “Aviso’. La eleccion del cultivar en el ciclo
de verano en las condiciones del ensayo es un factor muy importante en el éxito de la
plantacion.
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TABLAS
Tabla 1: Parametros productivos. Ensayo de otofio-invierno

. Porcentaje cabezas Produccion comercial Peso coliflor
Cultivar . . -

comerciales kg-m gramos/pieza

‘Ardent’ 87 a* 2,31 abc 797 bc
‘Bola de Nieve’ 0-- -- --
‘Casper’ 69 ab 1,90 bc 815 bc
‘Charlot’ 82a 2,11 abc 771 bc
‘Freedom’ 49b 0,89d 550 d
‘ISI 16280’ 83a 2,15 abc 737 bc
‘Kamis’ 85a 2,38 abc 805 bc
‘Karneval’ 83 a 2,45 abc 893 ab
‘Marine’ 83a 1,60 cd 578 d
“Tercia’ 86 a 2,85a 1001 a
CV est. (%) 22 18 10

*: Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadisticos (LSD, 95%)

Tabla 2: Pardmetros productivos. Ensayo de verano
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Cultivar

Porcentaje cabezas

Produccién comercial

Peso coliflor

comerciales kg-m2 gramos/pieza
‘Ardent’ 61 a* 2,38 b* 457 bc*
‘Aviso’ 57 ab 3,16 b 653 a
‘Charlot’ 36 bc 1,38¢c 387¢c
‘Density’ 29 ¢ 1,14c 450 bc
‘Freedom’ 52 abc 3,08Db 687 a
‘Kamis’ 1--
‘Karneval’ 61 a 3,04b 587 ab
‘Linda’ 77 a 3,43 a 755 a
‘Marine’ 52 abc 1,64c 360 c
‘Tercia’ 0---
‘Tipton’ 0---
CV est. (%) 28 11 17

*: Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadisticos (LSD, 95%)

Tabla 3: Distribucién de la produccion en el ciclo. Ciclo de otofio invierno

Porcentaje de cabezas recolectadas

Cultivar dias tras el trasplante p;];es
72 77 79 84 87 91 94 98 105 111 115 119 126 133
‘Freedom” 22 73 5 3
‘1S116280"° 33 35 1 4 27 5
‘Karnevall 1 27 12 21 31 2 3 1 2 9
‘Casper’ 1 1 30 20 28 10 2 5 4 9
‘Marina’ 6 29 25 14 8 7 7 3 8
‘Charlot’ 1 22 26 15 17 14 5 1 8
‘Ardent’ 3 1 11 21 18 16 13 9 3 5 10
‘Kamis’ 3 29 24 26 19 5
‘Tercia’ 4 6 51 39 4
Tabla 4: Distribucién de la produccién en el ciclo. Ciclo de verano
Porcentaje de cabezas recolectadas o
Cultivar dias tras el trasplante pases
77 81 84 88 91 95 98 103

‘Freedom’ 65 26 5 5 4
‘Linda’ 4 14 34 41 6 1 6
‘Karneval’ 3 20 28 26 14 9 6
‘Aviso’ 12 5 33 21 7 13 5 5 8
‘Ardent’ 7 11 25 14 27 13 4 7
‘Density’ 14 25 45 16 4
‘Marine’ 10 14 32 39 5 5
‘Charlot’ 2 2 10 45 12 30 6

15



FIGURAS

40 +
35 +
~ 30 -
(@)
2
©
5 25 -
=
©
.“ ¥~ o
2 20 T\ Raut
IS PN
13
15 +
10 +
emmcm T Max e T Min e TMmed
5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
@ © © 9 O O O d o oH +HS o o N N N o < oA o
w N o T O9 9 S o o o A o 9 < < d sy Q4 o ©
<4 N N © M o ~ ™M O ~ ¥ «H 0o ;O N o — +d «
4 « « 4 «d « 4 N «
Fecha

Figura 1: Temperaturas diarias registradas. Ciclo de otofio-invierno. (Tmax: temperatura
maxima, Tmin: temperatura minima, Tmed: temperatura media).
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Figura 2: Temperaturas diarias registradas. Ciclo de verano. (Tmax: temperatura
maxima, Tmin: temperatura minima, Tmed: temperatura media).
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Figura 3: Dias hasta el comienzo y el final de la recoleccion y hasta recoger el 50% de

la produccion. Ciclo de otofio invierno.
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Figura 4: Dias hasta el comienzo y el final de la recoleccién y hasta recoger el 50% de

la produccion. Ciclo de verano.
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RESUMEN

El cultivo de brécoli ha tenido en los tltimos afios una importante expansion en
Extremadura, con una superficie estimada de unas 2.500 ha segun el Ministerio de
Agricultura, y se localiza fundamentalmente en las Vegas del Guadiana. Se realiza
principalmente cultivo de otofio, no obstante, se esta produciendo un incremento en el
cultivo de primavera. Su destino mas frecuente es la industria transformadora,
elaborandose brdcoli congelado y deshidratado; aunque también hay exportacion en
fresco.

Este ensayo se realizé en los campos del Instituto de Investigacion “Finca La
Orden Valdesequera”, del centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de
Extremadura (CICYTEX), con un suelo aluvial, ligeramente acido y de bajo contenido
en materia organica. Se ensayaron 19 cultivares, el trasplante se hizo el 27/08/2015, con
una densidad de plantacion de 33.333 plantas ha, siendo las operaciones de cultivo las
habituales en la zona. Se tomaron datos de las caracteristicas de las plantas durante el
cultivo, y en el momento de la recoleccion se registraron los pardmetros productivos, asi
como las caracteristicas de calidad sobre 20 pellas de cada cultivar. También se han
analizado los datos de precipitacion y temperaturas durante el ensayo, para intentar
establecer las relaciones de estos parametros con algunos datos productivos.

Los cultivares con mayores rendimientos fueron ‘BRO 1223’ y ‘Baobab’, con casi
19.000 kg ha, en ambas la practica totalidad de las plantas fueron comerciales. En el
extremo opuesto, ‘Chronos’, ‘Orantes’ y ‘BRO A-4’ presentaron los rendimientos mas
bajos, con muchas pérdidas de pellas por podredumbre, debido a un fuerte ataque de
Alternaria.

La calidad de las pellas comerciales fue buena en todos los cultivares, destacando
‘Médnaco’, ‘Triton’ y ‘Naxos’ por presentar los mayores pesos, asi como ‘Baobab’,
‘Monrello’ y “‘SV 7709’ por la finura de su grano y la compacidad y la forma de sus pellas.
La recoleccion se inici6 el 2 de noviembre en los cultivares méas precoces, ‘Chronos’ y
‘Naxos’ con un ciclo de 66 dias y el cultivar de ciclo mas largo (89 dias) fue ‘K7-097’
cuya recoleccidn se inicid en 24 de noviembre.

Palabras clave: Brassica oleracea L. botrytis, produccion, ciclo, cultivares, calidad

INTRODUCCION

La superficie de cultivo de brdcoli en Extremadura continta experimentado un
fuerte crecimiento y se localiza fundamentalmente en las VVegas del Guadiana, se estima
que de las 1.000 ha que se plantaban en 2010, se ha pasado a unas 2.500 ha en la
actualidad, segun estimaciones propias basadas en la informacion de casas de semillas y
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viveros de produccion de planta horticola. Las cifras oficiales segun el Ministerio de
Agricultura son para el afio 2014 de 2.586 ha 'y 29.946 t (MAPAMA, 2015).

La expansion del cultivo del brocoli se debe a varios factores. Hay una demanda
creciente de este producto, ya que los consumidores estan cada vez mas concienciados de
la importancia de una alimentacién adecuada, rica en frutas y verduras. El brécoli es muy
apreciado ya que diversas investigaciones han demostrado que es una hortaliza muy
saludable, por su alta concentracion de vitaminas y antioxidantes, asi como de otros
compuestos con caracter funcional, los glucosinolatos, con efectos anticancerigenos. Por
otra parte, los precios también resultan interesantes para los agricultores extremefios, que
lo comercializan para su transformacion mediante deshidratacion o congelacion, ya que
en Extremadura hay varias empresas que elaboran estos productos, aunque también se
realiza comercializacion en fresco.

En el Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de Extremadura
(CICITEX) se vienen desarrollando desde hace mucho tiempo ensayos de cultivares de
brécoli con el fin de caracterizarlos de manera completa y tener criterios objetivos para
asesorar a los agricultores y a las empresas. El objetivo concreto de este ensayo (campafia
de 2015) fue conocer el comportamiento agronoémico en nuestras condiciones de cultivo,
establecer la duracién de los ciclos y caracterizar las pellas.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo con un disefio en bloques al azar, en los campos de la
“Finca La Orden-Valdesequera” (CICYTEX), de la Junta de Extremadura, que estan
localizados en las VVegas Bajas del Guadiana (Guadajira, Badajoz).

Se trata de un suelo aluvial, con pH ligeramente acido, con textura franco arenosa
y que posee bajo contenido en materia organica. El suelo se prepard en mesetas de 1,5 m
de ancho, aplicandose el abonado de fondo y un herbicida (Pendimetalina) antes de la
plantaciéon. El trasplante se hizo disponiendo al tresbolillo dos lineas de plantas sobre la
cama, con una densidad de 3,33 plantas m?. La planta fue producida en un vivero
comercial, la siembra se realizé en bandejas de alveolos el 16 de julio de 2015 y el
trasplante se llevd a cabo cuando la planta presentaba una altura de aproximadamente 10
cm, el 27 de agosto. El cultivo se realiz6 siguiendo las practicas habituales de la zona, se
aplico riego por goteo, segun los datos de ETc, y se proporcioné en cobertera un total de
100 UF ha'* mediante fertirrigacion, siendo el abonado total de 195-95-220 UF ha* NPK.
Durante el cultivo el Gnico problema fitosanitarios de importancia que se produjo fue el
ataque de Alternaria.

Se ensayaron 19 cultivares de brocoli y siguiendo la misma metodologia que en
campanas anteriores (Gonzalez Garcia et al., 2016), se valoraron diversos parametros de
calidad de las plantas y de las inflorescencias durante el cultivo y en la recoleccion.

Cultivar Casa comercial | Cultivar Casa comercial
‘TRITON’ Sakata ‘NAXOS'’ Sakata
‘PHAROS’ Sakata ‘PARTHENON’ | Sakata

‘BRO 01606’ Sakata ‘BRO A-4’ Sakata
‘K7-097° Sakata ‘TIRRENO’ Tozer
‘SEULISA’ Intersemillas ‘BAOBAB’ Ramiro Arnedo
‘DOMINO’ Clause ‘15.B.15 252’ Rijz-Zwann
‘MONRELLO’ | Syngenta ‘SV 7709° Séminis
‘ORANTES’ Rijz-Zwann ‘BRO 1223’ Diamond
‘MONACO’ Syngenta “15.B.251° Rijz-Zwann
‘CHRONOS’ Sakata
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Las pellas se cosechaban siguiendo criterios comerciales de compacidad y
tamano, anotandose durante el periodo de recoleccion las producciones y las fechas. Se
determin6 la produccion comercial, expresada en kg ha. Ademas, para tener una
caracterizacion de las pellas, se determind para cada cultivar, el peso comercial asi como
sus dimensiones Yy otras caracteristicas de calidad externa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las producciones de 2015 pueden observarse en la Figura 1, fueron en general
mas bajas que en otros afios de ensayo. Los mejores rendimientos fueron para ‘BRO
1223’ ,’Baobab’ y ‘SV 7709’, con 18.750, 18.703 y 17.318 kg ha! de producto comercial.
El cultivar con menor produccidn fue ‘Chronos’, que en todos los afios previos ha ofrecido
rendimientos muy buenos, radicando la diferencia en el alto nivel de pellas no comerciales
por Alternaria (76 %) (Figura 2). Siete cultivares presentaron rendimientos menores a
10.000 kg ha, extremadamente bajos para condiciones experimentales. ‘Parthenon’ que
es el cultivar mas empleado por los agricultores en toda Espafia, presentd una incidencia
baja de Alternaria (16%), con una produccién aceptable en comparacion con el resto de
los cultivares, lo que le confirma como un cultivar de alta fiabilidad.

En esta campafia se produjo una alta incidencia de Alternaria, lo que contrasta con
los resultados de otros afios en los que nunca se observaron problemas fitosanitarios de
importancia. La Alternaria afectd6 en mayor medida a los cultivares mas precoces, con
plantas poco aireada o cuyas pellas estaban a menor altura. Se cree que fue debida a las
fuertes lluvias del 18 de octubre, pocos dias antes de la recoleccion (Figura 3), que origin6
una elevada humedad relativa, proxima al 100%, y que se mantuvo hasta el final del
ensayo Yy que junto a las altas temperaturas de los meses de octubre y noviembre, causaron
un elevado porcentaje de pérdida de pellas (Figura 2).

Sobre las caracteristicas de las pellas (Figura 4), fueron los cultivares ‘BRO 1223’,
‘Baobab’ y ‘Monaco’ los que presentaron las pellas mas grandes, con moderada
incidencia de podredumbres y con buena consistencia y finura de grano. Hubo muchas
diferencias en la presencia de tallos huecos, en ‘K7-097’ y ‘Baobab’ nunca se produjo
este defecto y en ‘BRO 1223’ la incidencia fue la mayor con un 78,6 %.

La duracion del ciclo en esta campafia (Figura 5) fue de 66 dias para ‘Chronos’ y
‘Naxos’, los cultivares mas precoces y de 89 dias para ‘“K7-097’, que como en la campafia
de 2014 fue el de ciclo mas tardio (Gonzalez Garcia et al., 2016). La duracion de los ciclos
fue similar a la observada en camparias anteriores. Como puede apreciarse en la Figura 4,
la cosecha del brocoli se inicio6 el 2 de noviembre de 2015, y finalizo el 15 de diciembre.
En esta campafia de 2015 los periodos de recoleccion fueron parecidos a los de 2014, en
torno a los 20 dias. En la campafia de 2013, la recoleccion se prolong6 mas, entre 42 y 53
dias, ya que este dato depende en gran medida de las condiciones de temperatura
(Gonzélez Garcia et al., 2013 y 2016).

Como conclusion de los resultados de brocoli se pueden destacar por su
produccion y calidad ‘BRO 1223’, “‘Baobab’, ‘SV 7709, ‘“Mdnaco’ y ‘Parthenon’. La alta
sensibilidad de ‘Chronos’ a Alternaria en esta campafia pone en cuestion las buenas
cualidades que se habian observado previamente, por lo que sera necesario en campafas
sucesivas confirmar estos resultados. Se pone en evidencia que la duracion de los ciclos
de cultivo depende en cierta medida de las condiciones climéticas y que si queremos tener
un amplio periodo de recoleccién del producto es preciso establecer las plantaciones en
diferentes fechas.
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FIGURAS

VARIEDADES DE BROCOLI -- PRODUCCION COMERCIAL
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Fig. 1. Rendimiento de pellas comerciales de los distintos cultivares de brdcoli (kg-ha?)
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Fig. 2. Incidencia de Alternaria para los distintos cultivares de brdcoli, expresada en
porcentaje.
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Fig. 3. Precipitacion (mm), humedad relativa (%) y temperatura (°C) durante el cultivo
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VARIEDADES DE BROCOLI -- PESO MEDIO DE LA PELLA
(grs/unidad)

gramos

S o & O & ) » o o K & O O O
\) & Q YV )
@oeo@‘s S o& (oov\ ‘25"\/\/ 3 & é@p&& va > 6/\/\ ¥ ?OQ;? > o‘y\équ‘{(/é 2
FTTE TG IS g T TS ea T
Variedades

Fig. 4. Peso medio de las pellas comerciales para los distintos cultivares de brdcoli (g)
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Fig. 5. Calendario de recoleccion de los cultivares de brdcoli: duracion del ciclo,
numero de recolecciones y periodo de cosecha
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ENSAYOS DE CULTIVARES DE BROCOLI EN DOS CICLOS
(OTONO-INVIERNO Y PRIMAVERA-VERANO) EN LA ZONA
NORTE DE TENERIFE (CANARIAS). CAMPANA 2014-2015

Trujillo, L.B.%; Santos, B.; Monge, J1.; Fernandez, J.%; Beautell, A%, D.J. Rios'?
1 Servicio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo de Tenerife.
2 Departamento de Ingenieria Agraria, Nautica, Civil y Maritima. Universidad de La
Laguna

RESUMEN

El brocoli, pese a ser un producto en boga, sigue siendo un cultivo minoritario en
Canarias, tanto en consumo como en produccion. Sin embargo, puede ser un producto
interesante para abrir la oferta de cultivos. Se ha planteado un ensayo de 10 cultivares en
ciclo de primavera-verano y de otofio-invierno en la zona norte de Tenerife. En el ciclo
de primavera-verano, los cultivares que mejor se comportaron en las condiciones del
ensayo fueron *Orantes’ y ‘Chronos’, ademas del testigo. Estos cultivares presentaron las
producciones comerciales mas elevadas, los mayores pesos unitarios de la pellay tuvieron
una buena precocidad. Atendiendo a las caracteristicas cualitativas de la inflorescencia,
‘Chronos’ present6 un comportamiento algo superior a ‘Orantes’. En el ciclo de otofio-
invierno no hubieron diferencias en produccion entre los cultivares ensayados, pudiendo
estar la eleccion varietal a la adaptacion del ciclo a las condiciones productivas y de
comercializacion de las explotaciones. ‘Chronos’, ‘Malibu’ e ‘lronman’ fueron mas
precoces, mientras que ‘Naxos’ y ‘Jeremy’ concentraron su produccion mas hacia el
final. ‘Naxos’, ‘Jeremy’ y ‘Belstar’ concentraron sus producciones mientras que
‘Ironman’, ‘Lord’, ‘Malibu’ y ‘Orantes’ tendieron a repartir mas la produccion. En el caso
de la calidad de la inflorescencia, destacaron ‘Naxos’ y ‘Parthenon’.

Palabras clave: Brasicca olearacea var. italica, adaptabilidad, ciclo de cultivo,
produccién, variedad, hibrido

INTRODUCCION

Actualmente, el brocoli estd muy revalorizado en el sector alimentario debido a
su alto valor nutritivo y a sus propiedades funcionales, aspectos cada vez tenidos mas en
cuenta por el consumidor, lo que justifica el creciente interés en su consumo. En otros
paises europeos es un producto conocido y consumido, aunque menos que en Espafia
(Macua et al., 2010). En Canarias, es un producto con una aceptacion menor que la
coliflor aunque es un cultivo de interés para un grupo de agricultores.

En Canarias, no existen referencias sobre la superficie, debido a que las
estadisticas oficiales recogen los datos relativos al brocoli junto con los de la coliflor. La
Unica referencia relativa a la superficie de cultivo, es la Encuesta sobre Superficie y
Rendimientos, realizada en el 2013 por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, en la que se estima una superficie cultivada de 54 ha (MAGRAMA,
2014)

El brécoli es un cultivo de estacion fria que posee ciertos requerimientos
climaticos para producir una pella comercializable y de calidad, de manera que las
condiciones ambientales y por tanto, las fechas de plantacion, influyen sobre las
caracteristicas de la misma y la duracion del ciclo. Dada la gran cantidad de cultivares de
brécoli que ofrecen las casas comerciales, se le plantea al agricultor la dificultad de elegir
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el mas adecuado para las particulares condiciones agroclimaticas y de cultivo de las zonas
productoras de la isla de Tenerife.

Dado que el ultimo ensayo de cultivares de brocoli fue realizado por el Servicio
Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife en el afio 2003
(Rios et al., 2005), y que el relevo varietal en este cultivo se produce con cierta rapidez,
dentro del Plan Anual de Trabajo para el afio 2014 se planted estos ensayos con el objetivo
de analizar la estructura varietal de brocoli existente en el mercado, ensayar su cultivo en
las condiciones de la isla en 2 ciclos (primavera-verano y otofio-invierno) y transferir los
resultados obtenidos al sector.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia consistio en realizar un ensayo de 10 cultivares de brocoli, en dos
ciclos: otofio invierno y primavera verano. La experiencia se realizd en la finca de SAT
El Miradero, situada en Santa Béarbara, en el municipio de Icod de Los Vinos (zona
noroeste de Tenerife), a una altitud de unos 480 msnm. Esta zona, dentro de las dedicadas
a la horticultura en la isla, tendria las mejores condiciones para el cultivo de brocoli.

Los cultivares plantados se solicitaron a las casas comerciales, pidiendo
adaptacion al ciclo. Se utilizé a ‘Ironman’ como testigo, al ser el cultivar mas utilizado
en la zona. En la tabla siguiente se reflejan los cultivares ensayados y sus caracteristicas
segun las casas comerciales.

Tabla: Cultivares ensayados

Cultivar C. comercial
‘Agassi’ Rijk Zwaan
‘Belstar’ Bejo Zade
‘Chronos’ Sakata Seeds
‘Ironman’ Monsanto Seminis
‘Jeremy’ Diamond Seeds
‘Lord’ Monsanto Seminis
‘Malibu’ Bejo Zaden
‘Naxos’ Sakata Seeds
‘Parthenon’ Sakata Seeds
‘Orantes’ Rijk Zwaan

El manejo del cultivo (riego por microaspersion, fertirrigacion, labores culturales
y tratamientos fitosanitarios) se realizd de acuerdo con las practicas habituales del
agricultor. La conductividad eléctrica del agua fue de 1,7 dS-m™ y el pH de 8,6. El suelo
tenia un pH de 8,6 y una CE del extracto saturado de 1,7 dS-m, dentro de los niveles
normales de pardmetros quimicos de la zona.

En el ciclo de primavera-verano, la siembra se llevé a cabo el 21 de marzo de 2014
en el vivero de la propia explotacion. Las plantas se llevaron a campo el 2 de mayo. La
recoleccion comenzo el 26 de junio y termind el 27 de julio. En el ciclo de otofio-invierno,
la siembra se llevo a cabo el 3 de septiembre de 2014 en el vivero de la propia explotacion.
Las plantas se llevaron a campo el 10 de octubre. La recoleccion comenzé el 14 de enero
de 2015 y se dio por terminada el 30 de enero.
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En ambos ensayos, se utilizd un marco de plantacion de 0,5 m entre plantas y 0,5
m entre filas (4 plantas-m2). El ensayo se dispuso en un disefio estadistico en bloques al
azar con tres repeticiones por cultivar. El tamafio de la unidad experimental fue de 16 m?
(64 plantas). Los datos obtenidos, sin tener en cuenta las plantas del borde de cada unidad
experimental, se sometieron a un analisis de varianza y separacion de medias mediante el
Test de la diferencia significativa menor (LSD), utilizando el programa Stastitix 10. Los
controles realizados fueron:

Porcentaje de plantas recolectadas: Calculado como el porcentaje de plantas
cosechadas al final del cultivo respecto de las unidades plantadas. El punto de corte del
agricultor fue cuando las cabezas tenian el aspecto de alcanzar los 500 gramos y sin
sintomas de sobremadurez.

Produccion total y comercial: Calculada como la produccion de piezas totales y
comerciales obtenidas en cada unidad experimental.

Peso medio unitario de la pieza: Determinado dividiendo la produccion
comercial de cada parcela experimental entre el nimero de piezas comerciales.

Caracteristicas del ciclo: Se determind la duracion del ciclo (dias desde
trasplante hasta que se recogio el 50% de la produccién), duracion del periodo de
recoleccion y nimero de pases de corte.

Caracteristicas de la inflorescencia: Se realiz6 una caracterizacion cualitativa
de las inflorescencias, teniendo en cuenta las caracteristicas que influyen en el valor
comercial de las mismas, utilizando la guia de criterios de calidad del ITGA de Navarra
(actual INTIA), tomando los siguientes datos: granulometria, color de la cabeza, granos
marrones, amarilleamiento, forma, tamafio de los floretes, presencia de hojas en la cabeza,
tallo hueco y cabezas secundarias.

Se utilizaron los datos climaticos registrados en la estacion agrometeoroldgica
situada en la zona de Llanito Perera, perteneciente a la red de estaciones del Cabildo
Insular de Tenerife. Dicha estacion se localiza a menos de 1 km del ensayo y a la misma
cota. Las temperaturas registradas en los 2 ciclos se presentan en las figuras 1 y 2. La
humedad relativa media y la precipitacion en los dos periodos.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Parametros productivos

Porcentaje de pellas recolectadas: En la tabla 1 se observa, en el ciclo de
primavera-verano como ‘Agassi’, ‘Malibu’ y “Lord’, con valores por encima del 99 %,
presentaron un porcentaje de pellas recolectadas significativamente superior al de
‘Naxos’. El resto de cultivares no presentaron diferencias significativas, con porcentajes
de recoleccion entre el 85 y el 98 %. No se recogieron cabezas del cultivar ‘Jeremy’
debido al fuerte ataque de bacteriosis que sufrié en el ensayo, favorecido por la
temperatura, alta humedades relativas y humedad sobre las cabezas registradas durante la
formacion de las inflorescencias (Figuras 1y 3).

En la tabla 2 se observa que no se presentaron diferencias significativas entre
cultivares en el ciclo de otofio-invierno, con porcentajes de recoleccion entre el 82 y el
97 %.

Produccion: En relacion con la produccidn total (Tabla 1), ‘Orantes’ fue el méas
productivo, con 25 t-ha’l, seguido de ‘Agassi’, ‘Lord’, ‘Chronos’ y ‘lronman’, que
tuvieron 20 — 25 t-hal. Por el contrario, ‘Parthenon’, ‘Belstar’ y ‘Naxos’ se quedaron por
debajo de los 18 t-ha, teniendo los dos ultimos, valores significativamente mas bajos
que ‘Orantes’ y que el testigo. Los datos de produccion comercial cambiaron algo debido
a los destrios relativamente altos de ‘Belstar’ y “Agassi’, debido a problemas por
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bacteriosis. ‘Orantes’ volvio a ser el mas productivo, con 2,5 kg-m?, seguido de
‘Ironman’ y de ‘Chronos’, con 2,3 kg-m. ‘Naxos’ y ‘Belstar’ tuvieron una produccion
significativamente menor que ‘Orantes’ y que el testigo (Tabla 1).

En el ciclo de otofio no hubieron diferencias significativas en produccion
comercial entre cultivares, con valores comprendidos entre 1,3 y 1,6 kg-m (Tabla 2). En
general, las producciones en el ciclo de otofio invierno, las producciones fueron un 30%
inferiores al ciclo de primavera verano.

Peso de la pella: En el ciclo de primavera-verano, ‘Orantes’ fue el cultivar que
produjo pellas mayores con una media de 643 g/pieza (Tabla 1). Este valor fue
significativamente superior al obtenido por ‘Malibu’, ‘Naxos’ y ‘Belstar’, con pellas de
menos de 500 g/pieza. Solo “Belstar’ tuvo un peso unitario significativamente menor que
el testigo.

‘Lord’, ‘Parthenon’ y ‘Orantes’ fueron los cultivares que produjeron cabezas mas
pesadas en el ciclo de otofio-invierno, con una media por encima de los 400 gramos/pieza.
‘Malibu’ con 359 g/pieza fue el cultivar con menor peso unitario. No se observaron
diferencias estadisticas entre los cultivares ensayados (Tabla 2).

El peso medio en el ciclo de otofio invierno estuvo en 388 g/pieza, mientras que
el ciclo de primavera fue de 499 g/pieza. Estas diferencias pudieron ser debidas a la
diferente fertilizacion frente al ciclo de primavera (con una cantidad bastante menor de
nitrégeno), junto con los mas que posibles lavados de nutrientes por las fuertes lluvias de
noviembre (Figura 4).

Ciclo: En las tablas 3 y 4 se muestra el ciclo de los distintos cultivares. En el ciclo
de primavera-verano, ‘Malibu’, con 64 dias present6 un ciclo mas precoz. Los cultivares
mas tardios fueron ‘Naxos’ y ‘Parthenon’, con 73 y 74 dias de media. El resto de
cultivares presentd ciclos de entre 66 y 71 dias.

También hubo diferencias en la duracion del periodo de recoleccion. ‘Malibu’,
present6 un ciclo de recoleccién mas largo, con 13 dias de recoleccion y 5 pases de
recoleccion. ‘Belstar’, ‘“Naxos’ y “‘Parthenon’ presentaron los ciclos de recoleccion méas
cortos, con sélo 3 dias. El resto de cultivares presento6 un ciclo de recoleccion de 7 dias y
2 pases. ‘Agassi’, ‘Naxos’ y ‘Lord’ concentraron en un solo corte mas de un 65% de la
produccion.

En el ciclo de otofio-invierno, las diferencias en ciclo fueron menores, con sélo 10
dias de diferencia entre el cultivar mas precoz ‘Ironman’, con 99 dias de ciclo, y el méas
tardio, ‘Naxos’ con 109. ‘Lord” y “Naxos’, en menor medida, concentraron mucho su
produccion, con méas de un 70% de la produccion en 2 pasadas. Por el contrario, ‘Orantes’,
‘Parthenon’ y “Malibu’ tuvieron su produccion més repartida.

Caracteristicas de la inflorescencia

En la tabla 5 se presentan las caracteristicas de la inflorescencia de los cultivares
ensayados en ambos ciclos.

Granulometria: Los consumidores suelen preferir cabezas de grano fino.
‘Jeremy’ y ‘Naxo’s tuvieron la granulometria mas fina, seguidos de ‘Malibu’ y
‘Parthenon’. En el extremo negativo se encontraron los cultivares ‘Chronos’ y ‘Orantes’,
con granos medios-gruesos, y ‘Agassi’, con granos gruesos.

Color: Considerando que el color mas aceptado por el mercado es el verde oscuro,
ligeramente azulado, todos los cultivares corresponderian al tipo buscado, excepto
‘Jeremy’, ‘Lord’ y ‘Agassi’.

Porcentaje de granos marrones: A excepcion de ‘lronman’, ‘Orantes’ y
‘Agassi’, que tuvieron un porcentaje menor del 5%, no se detectaron granos marrones en
el resto de cultivares ensayados
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Porcentaje de amarillamiento: ‘Agassi’ y ‘Chronos’ presentaron mayor grado
de amarilleamiento, con valores entre el 5y el 10%, pero sin afectar al atractivo comercial
de las cabezas. El resto de cultivares tuvieron menos del 5% de amarilleamiento.

Forma de la cabeza: El cultivar con inflorescencia més redondeada fue
‘Chronos’. En el otro extremo se encontraron “Lord’, ‘Ironman’ y ‘Agassi’, con las pellas
menos regulares, con mayor numero de protuberancias, pero siempre de un
comportamiento satisfactorio.

Tamano de los floretes: ‘Jeremy’, ‘Belstar’, ‘Naxos’ y ‘Chronos’ tuvieron
floretes cortos, mientras que ‘Lord’, ‘Orantes’ y ‘Agassi’ tuvieron floretes medios largos.
El resto de cultivares presentaron floretes con tamario intermedio.

Presencia de hojas en la cabeza: No se observo la presencia de hojas
bracteiformes en ninguno de los cultivares. La ausencia de temperaturas elevadas ayudo
a que no apareciera este problema (Heather et al., 1992).

Ahuecado del tallo: S6lo ‘Malibu’, ‘Ironman’ y ‘Orantes’ presentaron valores de
ahuecado bajo, medio bajo y medio, respectivamente.

Emision de cabezas secundarias: Ningun cultivar emitié cabezas secundarias en
el momento de corte de la cabeza floral, excepto Agassi, que si comenzo a desarrollar
rebrotes en el momento de corte. La emision de rebrotes secundarios puede resultar un
aspecto negativo o positivo segun lo que se desee de cara a la comercializacion del
producto.

CONCLUSIONES

En el ensayo de otofio — invierno, no se encontraron diferencias significativas en
produccion en los cultivares ensayados. La eleccion varietal se podria basar mas bien en
caracteristicas de ciclos o en las de la inflorescencia.

En el ensayo de verano, si se observaron diferencias, destacando ‘Chronos’,
‘Orantes’ y ‘“Malibu’, con valores similares al testigo.
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TABLAS

Tabla 1: Parametros productivos ensayo primavera verano

Cultivar Pellas Produccion comercial Peso unitario pella
recolectadas (t-ha?)

(%) comercial (9)
‘Agassi’ 100 a* 16,5 bc* 538 abcd*
‘Belstar’ 94 ab 7,2 d 433 d
‘Chronos’ 93 ab 23,4 ab 633 ab
‘lronman’ 98 ab 23,6 ab 601 abc
‘Jeremy’
‘Lord’ 99 a 19,8 abc 591 abc
‘Malibu’ 99 a 20,1 abc 495 bcd
‘Naxos’ 84 Db 148 cd 460 cd
‘Orantes’ 98 ab 250 a 643 a
‘Parthenon’ 85 ab 17,3 abc 538 abcd

*: Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadisticos (Tukey, 95%)

Tabla 2: Pardmetros productivos ensayo otofio-invierno

Cultivar Pellas Produccion comercial Peso unitario pella
recolectadas (t-ha?)

(%) comercial (9)
‘Agassi’ 97 a* 16,3 a* 393 a*
‘Belstar’ 85 a 129 a 363 a
‘Chronos’ 91 a 12,6 a 368 a
‘lronman’ 92 a 13,7 a 380 a
‘Jeremy’ 93 a 134 a 363 a
‘Lord’ 92 a 154 a 431 a
‘Malibu’ 97 a 139 a 359 a
‘Naxos’ 82 a 129 a 385 a
‘Orantes’ 89 a 1477 a 412 a
‘Parthenon’ 92 a 16,1 a 424 a

Tabla 3: Ciclo de los cultivares: Ensayo de primavera-verano

Dias tras transplante

(0]
Cultivar 55 59 62 66 69 73 76 pasli das Ciclo
% produccion recolectada
‘Malibu’ 4 19 36 17 24 5 64
‘Orantes’ 19 28 53 3 66
‘Chronos’ 17 19 64 3 67
‘lronman’ 16 65 19 3 68
‘Lord’ 6 69 25 3 68
‘Agassi’ 7 84 8 3 68
‘Belstar’ 2 98 2 71
‘Parthenon’ 60 40 2 73
‘Naxos’ 29 71 2 74
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Tabla 4: Ciclo de los cultivares. Ensayo de otofio-invierno

Dias tras transplante

. Ne Ciclo
Cultivar 97 102 106 110 113 asadas (dtt)
% produccion recolectada P

‘lronman’ 32 38 24 6 4 99
‘Chronos’ 31 42 20 6 1 5 100
‘Orantes’ 28 30 29 13 1 5 100
‘Malibu’ 29 36 29 6 4 101
‘Parthenon’ 32 27 30 12 4 102
‘Agassi’ 18 32 36 14 4 102
‘Belstar’ 3 15 41 35 5 5 105
‘Lord’ 4 24 51 21 4 108
‘Naxos’ 3 13 40 44 4 109
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Tabla 5: Caracteristicas de la inflorescencia (ciclo de primavera/verano / ciclo otofio invierno)

Cultivar
Caracteristica Agassi Belstar Chronos  Ironman Jeremy Lord Malibu Naxos Orantes Parthenon
. Gruesa / M. Media / M. M. Gruesa/  Media/ Media . . Media / M. M. Fina /M. . . M. gruesa / . .
Granulometria gruesa * fina M. Gruesa fina Fina /Fina Gruesa Fina Fina /Media M. gruesa M. fina /M. fina
Verde V.
V. Azulado / V. Azulado / Verde Verde / V. Verde / V. V. Azulado  Verde Azulado /
Color V. Claro / Verde Verde V.azulado Azulado claro Claro Azulado / Azulado V. / Verde Verde
Verde azulado
Granos <5 <t 0/<1 0/<l <5/ <1 o/ n.d. 0/ <1 0/ <1 0/ <1 <5/ <1 0/ <1
marrones
Amarillamiento <10/<10 <5/<5 <10/<5 <5/<5 0/nd. 0/0 <5 0/0 0/0 0/0
Pocos
P. Algunos Bultosa / Pocos Pocos Pocos Pocos
Forma Bultosa/ A. bultos / P. bultos / Media Algunos bultos / Casi Bultosa / bultos / bultos / Pocos bultos / bultos / Pocos
bultos b Algunos bultos Pocos
ultos redonda bultos redonda Pocos bultos bultos bultos bultos
Tamafo . Corto / M. Medio / M. largo / Medio / M. largo / Medio / M.
floretes M. largo / Medio  Corto / Corto largos Medio Corto / Corto Largo Corto Corto / Largo Medio corto
HOjaS Escasa / Media Escasa / Escasa / Escasa / Escasa / Escasa / Media Escasa / Escasa / Escasa / Escasa / Escasa
cabeza Escasa Escasa Escasa Escasa Escasa Escasa Escasa
Tallo Nulo/M.alto  Nulo/Alto  Nulo/Bajo M.bajo/ \iio/Moalto Nulo/M. Al BAO/M NiiorBajo MedIO/M 6 Bajo
hueco Medio bajo alto
Cabezas M. presencia Ausencia / Ausencia Ausencia / Ausencia Ausencia / Ausencia / Ausencia / Ausencia / Ausencia /
secundarias /Ausencia Ausencia /Ausencia Ausencia /Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Caracteristica ciclo primavera verano / Caracteristica ciclo otofio invierno
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Figura 2: Temperaturas diarias registradas. Ensayo otofio-invierno.
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Figura 3: Humedades relativas medias y precipitacion.
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DEL CV DE ALCACHOFA
SYMPHONY UTILIZANDO DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE ACIDO GIBERELICO

C. Baixuali, A. Giner, J.M. Aguilar, 1. Njjera.
Centro de Experiencias de Cajamar. Paiporta (\Valencia)
carlosbaixauli@cajamar.com

RESUMEN

El empleo de material vegetal multiplicado vegetativamente en alcachofa (Cynara
scolymus L.) puede dar lugar a problemas de marras de plantacion, principalmente debido
a la presencia de hongos de suelo, vasculares y virus. Los nuevos cvs de alcachofa
reproducibles por semilla pueden ser una alternativa a este sistema de multiplicacién. En
esta experiencia se evalla el comportamiento agronémico y productivo del cv de
alcachofa propagable por semilla ‘Symphony’, en el que interesa estudiar técnicas de
cultivo que permita mejorar la precocidad.

Se analiz6 la tecnologia del uso del acido giberélico, para lo cual se estudiaron un
total de 4 concentraciones (30,40, 50 y 60 ppm) y un testigo sin tratar.

Aunque no se observaron diferencias en la produccién precoz entre las
concentraciones comprendidas entre 40 y 60 ppm, se permitio adelantar el inicio de
recoleccion una semana con las concentraciones mas altas. Las concentraciones altas de
acido giberélico no afectaron a la produccion comercial final, incluso con ellas se
obtuvieron los mejores rendimientos.

La mayor produccion de destrio por bracteas abiertas y total se obtuvo con el
testigo y la concentracion més baja de cido giberélico.

La mejora de precocidad con la aplicacion de &cido giberélico permitié que se
produjesen 2 colmos, mientras que en el testigo Unicamente dio para desarrollar el
primero.

Palabras clave: marras, semilla, precocidad, colmos.

INTRODUCCION

El empleo de material vegetal multiplicado vegetativamente en alcachofa puede
dar lugar a problemas de marras de plantacion, principalmente debido a la presencia de
hongos de suelo, vasculares y virus. Los nuevos cvs de alcachofa reproducibles por
semilla pueden ser una alternativa a este sistema de multiplicacion. En esta experiencia
se evalua el comportamiento agronémico y productivo del cvs de alcachofa propagable
por semilla ‘Symphony’, en el que interesa estudiar técnicas de cultivo que permita
mejorar la precocidad.

MATERIAL Y METODOS

Se analizd la tecnologia del uso del acido giberélico, para lo cual se estudiaron un
total de 4 concentraciones (30, 40, 50 y 60 ppm) y un testigo sin tratar. Las plantas fueron
sometidas a tres tratamientos sucesivos con el acido giberélico, afiadiendo un abono foliar
(abofol) al 0,1 %: los dias 18 de septiembre, 2 y 16 de octubre de 2015. EI primer
tratamiento se realiz6 cuando la mayor parte de las plantas tenian entre 7 y 8 hojas
verdaderas y un diametro de proyeccion de las hojas entre 50 y 60 cm.
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El cv *‘Symphony’ fue sembrado sobre bandeja de alvéolos rellenos de una mezcla
de turba rubia y negra el 9 de junio de 2015. El trasplante tuvo lugar el 29 de julio. El
marco de plantacion empleado fue de 1,75 m entre hileras y 0,80 m entre plantas. Se
realizé un disefio estadistico de blogues al azar con 3 repeticiones de 8 plantas por parcela
elemental.

Para estudiar la precocidad se determind el momento de inicio de recolecciény la
produccién precoz. Se clasificd la produccion comercial y la de destrio acumulado por
meses durante el periodo productivo. En el caso de la produccién de destrio se separd
entre las diferentes causas que la provocaron. En cada uno de los meses de recoleccion se
determind el peso medio de los capitulos.

El 18 de febrero de 2016 se hicieron medidas de altura de la planta, tomando 3
plantas por repeticion. Se hizo un seguimiento de los “colmos”, determinando la fecha
final del primer colmo, periodo de transicion entre colmos y fecha de inicio del 2° colmo,
asi como estado de la planta al final del cultivo.

Superficie
Marco de No parcela Ne .
L .. Riego
plantacion plantas/rep elemental  repeticiones
(m’)
1,75x0,80 m 8 11,20 3 Localizado
Inicio Final N°

Aplicacion de AG . . .
recoleccion recoleccién recolecciones

0 ppm 12-02-16  13-05-16 15
30 ppm 04-12-15  13-05-16 25
40 ppm 30-11-15  13-05-16 26
50 ppm 24-11-15  13-05-16 27
60 ppm 24-11-15  13-05-16 27

Tratamientos AG
1° tratamiento 18/09/2015
2° tratamiento 02/10/2015
3° tratamiento 16/10/2015

RESULTADOS Y DISCUSION

Las recolecciones se iniciaron el 24 de noviembre de 2015 para las
concentraciones de 60 y 50 ppm, sobre las que se realizaron un total de 27 cosechas. Con
la concentracion de 40 ppm se inicid la recoleccion el 30 de noviembre y se realizaron un
total de 26 cosechas, con la concentracion de 30 ppm la recoleccion se inici6 el 4 de
diciembre y se efectuaron 25 cosechas en la parcela testigo la recoleccion se inicié el 12
de febrero de 2016 y se realizaron un total de 15 cosechas.

La mayor produccién comercial precoz (acumulada en enero) se obtuvo con las
concentraciones de 40, 50 y 60 ppm, sin diferencias significativas a nivel estadistico
d.s.n.e. entre ellas, le siguio la concentracion de 30 ppm y por Gltimo el testigo sin tratar,
detectando (d.s.n.e.) (p<0,01) entre las concentraciones mas altas, la de 30 ppm vy el
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testigo. La menor produccion comercial final se obtuvo con el testigo sin tratar, sin
observar d.s.n.e. entre ésta y el resto de dosis utilizadas (Tabla 1).

Las diferencias en el peso medio de los capitulos, se deben principalmente al
desfase en el inicio de recoleccidn, diferencias que se observan de manera mas evidente
en el mes de febrero en el que los capitulos de mayor peso medio se obtuvieron en el
testigo, le siguio la concentracion baja de acido giberélico y el menor tamafio se obtuvo
con la concentracion de acido giberélico mas alta (Tabla 2).

La principal causa de destrio fue la presencia de capitulos con brécteas abiertas,
en donde la mayor cantidad se obtuvo con el testigo, detectando d.s.n.e. respecto las
plantas tratadas con giberélico. La mayor produccion de destrio total se obtuvo también
con el testigo, sin observar d.s.n.e. respecto la concentracién de 30 ppm, pero con d.s.n.e.
entre el testigo y el resto de concentraciones (Tablas 3, 4, 5y 6).

Con el testigo sélo se obtuvo un colmo, que finalizé a finales de abril, con el resto
de tratamientos con acido giberélico se produjeron dos colmos, el primero finalizo el 5,
19 y 26 de febrero respectivamente para las concentraciones de mayor a menor
concentracion y el 4 de marzo para la concentracion de 30 ppm. Iniciaron el 2° colmo los
dias 15, 26 de abril, y 3 de mayo respectivamente (Tabla 7).

CONCLUSIONES

Aunque no se han observado diferencias en la produccion precoz entre las
concentraciones comprendidas entre 40 y 60 ppm, las recolecciones se iniciaron una
semana antes con las concentraciones mas altas. Las concentraciones altas de &cido
giberélico no afectaron a la produccién comercial final, incluso con ellas se obtuvieron
los mejores rendimientos.

La mayor produccidon de destrio por presencia de bracteas abiertas en los capitulos
y destrio total, se obtuvo con el testigo y la concentracion mas baja de acido giberélico.

La mejora de precocidad con la aplicacion de acido giberélico ha permitido que
se produzcan 2 colmos, mientras que en el testigo Unicamente se desarrolld el primero.

TABLAS
Tabla 1. Datos productivos. Produccion comercial acumulada

. ) 2
Produccion comercial acumulada (kg.m™)

Tratamiento Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
0 0,00 c¢c 000 ¢ 0,00 ¢ 0,25 b 1,11 1,14 1,14
30 0,03 bc 021 b 055 b 0,93 a 0,98 1,08 1,25
40 0,07abc 052a 0,90 a 1,15 a 1,16 1,31 1,46
50 0,09 ab 0,53 a 0,87 a 1,07 a 1,07 1,20 1,44
60 0,15 a 0,67 a 091a 0,99 a 0,99 1,14 1,39
Significacion estadistica p<0,05  p<00l  p<0,01 p<0,01 ns. ns. ns.
(F-valor)

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mintsculas en cursiva indican diferencias significativas
p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segin el test LSD.

Tabla 2. Datos productivos. Peso medio
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Peso medio mensual del capitulo (g)

Tratamiento Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
0 205,81 a 195,74 182,00
30 170,50 157,28 184,92 a 175,60 b 171,11 156,04 166,21
40 191,43 171,76 165,32 b 171,05 bc 195,00 161,98 157,08
50 177,78 167,03 157,34 b 158,21 hc 176,58 178,42
60 192,04 165,30 149,04 b 156,67 ¢ 157,76 148,33

Significacion estadistica ns. n.s. p<0,01 p<0,01 n.s. n.s. n.s.
(F-valor)

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minlsculas y mindsculas en cursiva indican diferencias significativas
p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segun el test LSD.

Tabla 3. Datos productivos. Destrio acumulado por capitulos pequefios y deformes

Produccion de destrio acumulada por capitulos pequefios y deformes (kg.m'z)

Tratamiento Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
0 0,00 0,00 0,07 0,07 0,07
30 0,00 0,00 0,06 0,06 0,12
40 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03
50 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03
60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Significacion estadistica
- - n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
(F-valor)

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mindsculas en cursiva indican diferencias significativas
p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segun el test LSD.

Tabla 4. Datos productivos. Destrio acumulado por capitulos con bracteas abiertas

Produccion de destrio acumulada por capitulos con bracteas abiertas (kg.m"z)

Tratamiento Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
0 0,00 0,00 0,03 0,19 0,82 a 0,85 a
30 0,00 0,11 0,32 0,38 041 b 041 b
40 0,00 0,09 0,23 0,26 028 b 028 b
50 0,01 0,11 0,18 0,20 024 b 025 b
60 0,01 0,08 0,21 0,23 024 b 025 b
Slgnlﬁcz(a\'gl-czlr;lzsrt)adlstlca - n.s. n.s. n.s. n.s. p<0,05 p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mintsculas en cursiva indican diferencias significativas
p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segun el test LSD.

Tabla 5. Datos productivos. Destrio acumulado por dafios por frio

Produccion de destrio acumulada por dafios por frio (kg.m’z)

Tratamiento Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
0 0,00 b 0,00 b 000 b 000 b 000 b
30 001 b 0,01 b 001 b 001 b 001 b
40 0,01 b 0,01 b 001 b 001 b 001 b
50 0,02 b 0,03 ab 0,03 ab 0,03 ab 0,03 ab
60 0,06 a 0,07 a 0,07 a 0,07 a 0,07 a
S'g”'ﬁc?;'_‘z/r;lisrt)ad's“ca . . p<005 <005  p<0,05  p<005  p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mintsculas en cursiva indican diferencias significativas
p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segun el test LSD.

Tabla 6. Datos productivos. Destrio acumulado total
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Produccion de destrio acumulada total (kg.m'z)

Tratamiento Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
0 0,00 0,00 0,03 0,25 0,89 a 0,93 a
30 0,00 0,11 0,33 0,44 048 b 055ab
40 0,00 0,10 0,24 0,28 030 b 032 b
50 0,01 0,12 0,22 0,26 030 b 031 b
60 0,01 0,15 0,28 0,30 031 b 032 b
Significacion estadistica
(F-valor) - n.s. n.s. n.s. n.s. p<0,05 p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mintsculas en cursiva indican diferencias significativas
p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segin el test LSD.

Tabla 7. Datos productivos. Evolucion de los colmos

I?05|§ Fie F_echa final  Periodo de transicion Fecha inicio Observaciones al finalizar el cultivo (13/05/16)
giberélico  primer colmo entre colmos segundo colmo
0 26/04/2016 - Planta totalmente agotada y sin apricién del 2° colmo
30 04/03/2016 60 03/05/2016 Buen aspecto. En plena recoleccion 2° colmo
40 26/02/2016 67 03/05/2016 Buen aspecto. En plena recoleccion 2° colmo
50 19/02/2016 67 26/04/2016 Buen aspecto. En plena recoleccion 2° colmo
60 05/02/2016 70 15/04/2016 Buen aspecto. En plena recoleccion 2° colmo
FOTOGRAFIAS

SYMPHONY

(Nunhems)

Fotografia 1. Cv Synphony
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Fotogrfl'a 3. Aplicacion &cido giberélico
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EVALUACION DEL CULTIVO DE LECHUGA ICEBERG EN EL
CAMPO DE CARTAGENA. ASPECTOS PRODUCTIVOS Y
MEDIOAMBIENTALES.

Varo, P. 1", Galvez, R. 1, Otélora, G., Del Amor, F.M. ?
! Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias. C/ Gerardo Molina 30700
Torre Pacheco. Murcia.
2 Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario. (IMIDA). ¢/
Mayor 30150 La Alberca .Murcia.

“ placido.varo@carm.es

RESUMEN

El incremento en la utilizacion de fertilizantes nitrogenados de sintesis y de
estiércoles en la agricultura intensiva, genera una mayor concentracion de nitratos en los
cultivos horticolas, asi como en aguas superficiales y subterraneas. Los procesos de
eutrofizacion de los ecosistemas acuaticos pueden ser limitados por un mayor control de
la fertilizacién nitrogenada, una mayor optimizacién en las aplicaciones, y mejor ajuste a
la demanda de N del cultivo. En este estudio se evaluaron cuatro plantaciones de lechuga
tipo iceberg (Lactuca sativa L., var. Capitata), dos en la época de invierno-primavera y
dos en otofio, en una zona vulnerable a la contaminacion por nitratos de origen agrario
(Campo de Cartagena, Murcia). Se aplicaron tres dosis de nitrogeno sobre lisimetros de
gravedad de 7x7 m?. Los tres tratamientos consistieron en un tratamiento sin aportacion
de nitrégeno de origen mineral, la aportacion recomendada en la normativa de produccion
integrada de la Region de Murcia, y una aportacion del 20 % mas que el integrado
(convencional). A todas las parcelas se aport6 materia organica en forma de estiércol
(mezcla de gallinaza, ovino y vacuno) a razon de 1,5 kg-m. en plantaciones alternas. La
concentracion de nitratos en los lixiviados fue afectada tanto por la dosis y forma de abono
aplicado, como de la época de aplicacion. Asi, al final de la plantacion invierno-primavera
el tratamiento sin abonado N de sintesis present6 una concentraciéon de 18,8 ppm frente a
247,1'y 393 ppm (NO3") del integrado y del convencional. Sin embargo, en la plantacion
de otofio, las concentraciones en los lixiviados fueron significativamente menores en
todos los tratamientos, donde se registraron valores de 4,7, 46,5 y 62,8 ppm (NO3),
respectivamente. Los analisis de nitratos en hoja (descartadas las exteriores y mas
deterioradas para el analisis), fue especialmente relevante al presentar valores muy por
debajo de los limites maximos regulados por la Comision Europea para este cultivo. En
la plantacion de otofio los tres tratamientos mostraron valores por debajo de 250 mg NOs”
kg PF, no habiendo diferencias significativas entre el aporte cero y el integrado. La
respuesta en la plantacién invierno-primavera fue distinta. Si bien ambos tratamientos
con aporte de N mineral originaron concentraciones en hoja similares de 600 mg NOs™ kg
PF, estos fueron muy superiores al tratamiento que no se aplicd N mineral. En general, la
produccién fue poco afectada por el incremento en la aplicacion de N mineral, pero no
con la unica aportacion de N organico. La disminucion significativa del aporte mineral
(finalmente inferiores a la dosis maxima en cultivo integrado, debido a la climatologia y
humedad del suelo), indican un amplio margen para el potencial de reduccién en la
aplicacion de N mineral, con los consiguientes beneficios medioambientales y
productivos.

Palabras clave: Uso del aguay los fertilizantes, contaminacion por nitratos.
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INTRODUCCION

Con este ensayo se pretende extender el conocimiento actual del efecto que la
fertilizacion nitrogenada tiene en cultivos de lechuga tipo iceberg (Lactuca sativa, var.
Capitata, L.), sobre su produccion y la lixiviacién de nitratos a través del suelo, en una
zona vulnerable a la contaminacién por nitratos de origen agrario correspondiente a los
Acuiferos Pleistoceno y Cuaternario definida por la Zona Regable Oriental del Trasvase
Tajo-Segura y el Sector Litoral del Mar Menor. El ensayo se ha realizado en la finca
experimental del Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias de Torre
Pacheco, sobre un suelo arcilloso, muy alterado, representativo de los suelos de la
Comarca.

Para ello se ensayaran tres dosis de aportacion de nitrogeno, en forma de abono
quimico, sobre 9 lisimetros de gravedad, de 49 m? (7x7) de superficie, situados al aire
libre, Las parcelas tendrén una red de drenaje, situada a 0,50 de profundidad que recogera
las aguas de percolacion producidas durante el cultivo. Esta red constara también de un
colector y una tuberia secundaria, por cada parcela, que conducira los efluentes hacia un
depdsito donde quedaran almacenados para su medida y caracterizacion.

Los tres tratamientos experimentales consistiran en 0 aportacion de Nitrogeno de
origen mineral, laaportacion que se recomiendan en la normativa de produccion integrada
de la regién de Murcia y el tercero, que denominamos estandar, con una aportacion del
20 % mayor a la integrada El estudio de la lixiviacion de nitratos en las diferentes
cantidades aportadas, nos permitira evaluar la actividad residual del suelo en relacion con
esta sustancia.

Se ha proyectado realizar de una a dos plantaciones durante cada afio agricola. El
ensayo se prolongara con las siguiente cadencia de plantaciones: primera, febrero (2013);
segunda, octubre (2013); tercera, febrero (2015) y cuarta, octubre (2015). Se cultivaran
lechugas iceberg tipo salinas, con resistencia incorporada, sobre todo a pulgones y
hongos.

Los conocimientos obtenidos en este estudio permitiran ajustar las dosis de
abonado de este cultivo en la citada zona vulnerable a contaminacion de las aguas
subterraneas por nitratos de origen agrario, reduciendo el impacto sobre las aguas
subterraneas y sobre el Mar Menor.

Se pretenden obtener resultados sobre la produccién y calidad de la lechuga
iceberg, en los diferentes tratamientos, para lo cual se medira el peso y las dimensiones
(alto y ancho) de cada pieza. También se controlaran la lixiviacion de nitratos en cada
tratamiento.

MATERIAL Y METODOS

Para alcanzar los objetivos propuestos se establece un ensayo de abonado
nitrogenado de lechuga iceberg sobre 9 parcelas-lisimetros de gravedad de 7x7 m. En el
Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias de Torre Pacheco.

Se han ensayado las tres dosis de abonado nitrogenado siguientes:

Tratamiento 1 (TB). Consiste en aplicar una dosis de nitrégeno mineral un 20 %
superior a la recomendada para el cultivo integrado en la Region de Murcia a la que
denominamos como “tradicional”. Se aporta el nitrégeno mineral bajo la forma de fosfato
monoamonico, fosfato monopotésico, nitrato célcico, nitrato potasico y &cido nitrico.
Todo ello incorporado a través del sistema de riego localizado, segun el programa de
fertirrigacion.
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Tratamiento 2 (TA). Consiste en aplicar dosis de nitrdgeno mineral semejantes
a las recomendadas en la Region de Murcia para el Cultivo Integrado de lechuga iceberg.
Se aportara el nitrogeno mineral bajo la forma de fosfato monoamdnico, fosfato
monopotasico, nitrato calcico, nitrato potasico y acido nitrico. Todo ello aportado a través
del sistema de riego localizado, segun el programa de fertirrigacion.

Tratamiento 3 (TC). Dosis cero de N mineral. Sin aportacion de nitrégeno
mineral. No obstante, al igual que en los otros tratamientos se aplicara fosforo, potasio y
magnesio mediante &cido fosforico, fosfato monopotasico, sulfato potasico y sulfato de
magnesio. Todo ello aportado a través del sistema de riego localizado, segln el programa
de fertirrigacion. De cada uno de los tratamientos descritos se realizaron tres repeticiones.

En cada parcela elemental se realizaron seis mesetas de 6 m de longitud, separadas
un metro entre si. En cada meseta se trasplantaron 42 plantas de lechuga, dispuestas en
dos filas paralelas (21 plantas por fila). Por tanto, fueron necesarias 252 plantas por
parcela, con un total de 2.268 en todo el ensayo. En la Figura 1. Se muestra la disposicion
de las parcelas. Los cultivares de lechuga estudiados en cada ciclo, la fecha de trasplante
y recoleccién fueron las siguientes:

1. Cultivares de invierno-primavera

- Afio 2013: ‘Cartagena’ de Rijk Zwaan - Trasplante 4 Feb.- Recoleccion 17 de
abril. (73 dias)

- Afio 2015: ‘Albanas’ de Rijk Zwaan - Trasplante 13 Feb- Recoleccion 21 abril
(T-Ay B) (67 dias) y 27 de abril (T-C) (73 dias).

2. Cultivares de otofio

- Ao 2013: “‘Alcald’ de Enza Zaden- Trasplante 4 Oct- Recoleccion 26 de
noviembre (54 dias)

- Afo 2015: “Mestiza’ de Nunhems-Trasplante 13 Oct.- Recoleccion 21 de
diciembre (62 dias).

El agua total aportada en cada ciclo fue la siguiente:

1 Cultivares de invierno-primavera
- Afo 2013: ‘Cartagena’ de Rijk Zwaan - Trasplante 4 Feb.- 1.470 m® de riego y
lluvia 48,3 L-m™

Afio 2015: ‘Albanas’ de Rijk Zwaan - Trasplante 13 Feb- 1.055 m? de riego y

lluvia 44,4 L-m

2 Cultivares de de otofio

- Afio 2013: “‘Alcald’ de Enza Zaden- Trasplante 4 Oct- 1.350 m® de agua de riego
y lluvia 11,1 L-m™

- Afio 2015: ‘Mestiza’ de Nunhems-Trasplante 13 Oct.- 1.170 m® de agua de riego

y lluvia 67 L-m™

El abonado se aplic6 mediante fertirrigacion utilizando una linea de riego por
meseta, con goteros integrados de 2 L-h'*a 0,33 m. Como abonado organico, se utilizo
mezcla de gallinaza+vacuno+ovino en plantaciones alternas, a razon de 1,5 kg-m2. Los
fertilizantes se aplicaron con una abonadora por parcela elemental. Se establece como
referencia para control integrado 130-75-180 UF-ha’. Las dosis aportadas se presentan
enlastablas 1y 2.

Las concentraciones de NO3 en la disolucién de los drenajes o en hoja (peso seco,
tras eliminar las hojas viejas mas exteriores/deterioradas) se determinaron en un
cromatégrafo ionico (METROHM 861 Advanced Compact IC; METROHMS838
Advanced Sampler) con la columna METROHM Metrosep A Supp7 250/4.0 mm. Los
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controles de produccion y calidad se realizaron sobre una superficie de 2x2 m de cada
parcela elemental (Figura 3).

Los analisis estadisticos se han realizado aplicando el Método Duncan 95 %, con
el software estadistico IBM SPSS Statistics V. 21.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las hortalizas pueden constituir una de las mayores fuentes de nitratos en la dieta,
pero su contribucion al total en la ingesta de nitritos es mucho menor que la proporcionada
por los productos carnicos curados (Santamaria, 2006). Su concentracion depende del
organo considerado (el peciolo o la hoja, mayor que en los frutos o la semilla), asi como
de la dosis y frecuencia de aplicacién y la radiacion luminosa. En la tabla 3 se muestran
los datos de peso medio de las lechugas segun el tratamiento de fertilizacion. Tanto en las
plantaciones invierno-primavera como en las de otofio, el tratamiento con el solo aporte
de fertilizacion organica presentd pesos significativamente menores que aquellos con este
aporte. A su vez, las diferentes dosis de abonado mineral resultaron en diferencias
significativas en este parametro con la excepcion de la dltima plantacién durante 2015.
Con respecto a la altura de la lechuga, si bien hay diferencias entre el abonado mineral y
el solo aporte de organico, en general las diferencias entre las dosis de abonado mineral
son mucho menores, e incluso en una de las recolecciones el tratamiento integrado
alcanzd valores significativamente superiores al convencional. En cuanto al ancho de la
lechuga, los resultados son similares al largo, con una disminucion del tratamiento sin
abono de sintesis y unos resultados similares independientemente de la dosis de N
mineral.

La evolucidn en la concentracion de nitratos en los lixiviados se presenta en la
Figura 4. Durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo se observan las menores
diferencias entre tratamientos con aporte de N mineral. El tratamiento integrado y aquel
sin aporte de N mineral se desmarcan del convencional, cuyas concentraciones son
claramente superiores. Es solo en los ultimos muestreos de noviembre donde se aprecia
una menor diferencia entre estos tratamientos.

La concentracion de nitratos en la hoja (Figura 5) nos muestra la baja
concentracion de nitratos de los tres tratamientos con respecto a los valores medios
indicados en la bibliografia para este cultivo. Ademas, no se han encontrado diferencias,
para el muestreo analizado, respecto a los tratamientos con aplicacion de N mineral, si
bien fueron claramente superiores con respecto al tratamiento C (solo aplicacion de N
organico).

Los resultados generales de este estudio nos indican que la calidad de la lechuga
no viene significativamente determinada por la nutricion nitrogenada, en los aportes
especificamente estudiados, influye directamente la climatologia, labores de cultivo,
estado del terreno, manejo y estado del sistema de riego y el material vegetal. Las
aportaciones de nitrégeno en los tratamientos A y B, han estado por debajo de las
recomendadas como maximas en produccion integrada, alcanzando buenos resultados en
produccion y calidad, superando al tratamiento C. Este tratamiento donde no aplicamos
abono de sintesis, no ha obtenido malos resultados, si bien pueden ser mejorados con
técnicas de cultivo: abonado organico, manejo del riego, duracién del ciclo, etc. En cuanto
a la concentracion de N en los lixiviados, se aprecia con claridad la menor concentracién
en el tratamiento “C”, 0 nitrogeno mineral, estos se deben a los aportes de materia
orgénica. El tratamiento “A”, de produccion integrada, esta por debajo del tratamiento
“B”, de mayor aporte de nitrdgeno mineral, aunque con minimas diferencias. El
tratamiento B, donde los aportes de N mineral son mayores, el contenido en el lixiviado
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es bajo, estando relacionado por la baja aportacion general, la fertirrigacion y la
climatologia. Un aspecto a destacar es la concentracion de nitrato en las hojas. La
concentracion en hoja de nitrogeno es menor en el tratamiento “C”, con 0 nitrégeno
mineral, alcanzando la mayor concentracion el tratamiento “B”, que corresponde al de
mayor aportacién, pero con niveles muy por debajo de los maximos admitidos por el
reglamento de la U.E., que no deben superar las 2000 ppm. Este aspecto esta directamente
relacionado con las bajas aportaciones realizadas durante los diferentes ensayos y por la
climatologia.

Como conclusién final podemos indicar que es aconsejable reducir las cantidades
de nitrogeno aportadas al cultivo de lechuga a 70/80 UF de nitrogeno en plantaciones
invierno-primavera y entre 40/60 en las de otofio, segun los datos del ensayo para
plantaciones en suelos de fertilidad estandar y climatologia media de la zona, disponer de
una buena instalacion de riego, adecuada fertirrigacion, eleccion del cultivar, segun la
época y destino del producto, asi como, la preparacion del terreno, abonado organico y
rotacion de cultivos. Esta reduccion produce un ahorro econémico, se ayuda a la
proteccion medioambiental con la disminucion de lixiviados nitrogenados y lo maés
importante, se obtienen productos més saludables con un menor contenido de nitrégeno
en su composicion.
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Foto 3. Recoleccion de las lechugas de acuerdo al tratamiento
de fertilizacion utilizado.
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TABLAS

Tabla 1. Fertilizantes aplicados en las plantaciones invierno-primavera

Afi0 2013: Tp. 4 feb UNIDADES FERTILIZANTES ha
TRATAMIENTO N P20s K20 Ca0 s
A 105 74,6 185 31,1 4,51
B 132 74,6 185 38,9 4,551
C 0 88,8 168 0 164
Afio 2015: Tp.13 feb UNIDADES FERTILIZANTES ha
TRATAMIENTO N2 P20s K20 Ca0 S
A 74,6 14 79,6 336
B 103 114 79,6 33,6
C 0 114 91 0 86,9

Tabla 2. Fertilizantes aplicados en las plantaciones de otofio

Afio 2013: Tp 4 oct UNIDADES FERTILIZANTES/ ha
TRATAMIENTO N, P20s K20 CaO S
A 55,6 80,9 73,2 23,3 0
B 93,6 92,7 73,2 23,3 0
C 0 99,7 105 0 89,7
Ao 2015: Tp. 13 oct UNIDADES FERTILIZANTES/ ha
TRATAMIENTO N, P,0s K->0 CaO S
A 30 78 68 10 0
B 53 78 68 10 0
C 0 74 71 10 63
Tabla 3. Peso medio de la lechuga segun el tratamiento de fertilizacion.
Método Duncan 95% PLANTACION INV.- Método Duncan 95% PLANTACION INV-
PRIMAVERA : 4 PRIMAVERA : 13
FEBRERO Febrero
TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
SIN N 359.89 X SIN N 438.11 X
CONVENCIONAL 516.44 X CONVENCIONAL 605.93 X
INTEGRADO 569.95 X INTEGRADO 496.27 X
Método Duncan 95% PLANTACION OTONO Método Duncan 95% PLANTACION
: 4 OCTUBRE OTONO : 2015
TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
SIN N 434.57 x SINN 526.05 X
CONVENCIONAL 561.51 % CONVENCIONAL 618.34 X
INTEGRADO 629.62 X
INTEGRADO 601.53 X
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Tabla 4. Altura media de la lechuga segun el tratamiento de fertilizacion.

Método Duncan 95%

PLANTACION INV.-

Método Duncan 95%

PLANTACION INV-

PRIMAVERA : 4 PRIMAVERA : 13
FEBRERO Febrero
TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEQS
SIN N 359.89 X SIN N 438.11 X
CONVENCIONAL 516.44 X CONVENCIONAL 605.93 X
INTEGRADO 569.95 X INTEGRADO 496.27 X
Método Duncan 95% PLANTACION OTORIO Método Duncan 95% PLANTACION
: 4 OCTUBRE OTONO : 2015
TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEQS
SIN N 434,57 X SINN 526.05 X
CONVENCIONAL 561.51 « CONVENCIONAL 618.34 X
INTEGRADO 629.62 X
INTEGRADO 601.53 X

Tabla 5. Ancho medio de la lechuga segun el tratamiento de fertilizacion.

Método Duncan 95%

PLANTACION INV.-

Método Duncan 95%

PLANTACION INV-

PRIMAVERA : 4 PRIMAVERA : 13
FEBRERO Febrero
TRATAMIENTO MEDIA GRUPQS TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOQS HOMOGENEQS
SIN N 12.11 X SIN' N 15.83 X
CONVENCIONAL 14.73 X CONVENCIONAL 17.47 X
INTEGRADO 15.06 X INTEGRADO 17.32 X
Método Duncan 95% PLANTACION Método Duncan 95% PLANTACION
OTONO : 4 OTORNO : 2015
OCTUBRE
TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOQS HOMOGENEQS
SIN N 14.54 X SIN N 15.83 X
CONVENCIONAL 15.05 X CONVENCIONAL 17.47 X
INTEGRADO 15.85 X INTEGRADO 17.32 X
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INFLUENCIA DE LA APLICACION DE ACIDO GIBERELICO EN
ALCACHOFAS CALICO Y SAMBO F1

Parra, J

Estacion Experimental Agraria de Elche (Alicante). S.T.T.

RESUMEN

El cv. Calico es una alcachofa tardia con capitulos de gran calibre que se destina
casi exclusivamente a la exportacion, principalmente al mercado francés.

Para este cultivo es de vital importancia el inicio de la recoleccién, porgque cuando
comienzan los campos franceses a producir dejan de comprarnos alcachofas.

Se multiplica vegetativamente mediante zuecas o estacas y suele resultar
complicado conseguir material de calidad. Al igual que sucede con Blanca de Tudela la
propagacion por estacas nos provoca un problema de marras de plantacion.

Ya existe en el mercado una alcachofa muy parecida multiplicada por semilla, el
cv. Sambo F1 de la casa Nunhems. Buscamos conocer el efecto de la aplicacion de Acido
Giberélico (AG3) sobre la entrada en produccion de ‘Calicéd’ y ‘Sambo’ y la influencia
que pudiera tener dicho tratamiento sobre la calidad y cantidad de los capitulos.

El cultivo se desarrollé en Elche dentro del campo de ensayo de la Estacion
Experimental Agraria, perteneciente al Servicio de Transferencia de Tecnologia de la
Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climético y Desarrollo Rural.

Plantamos el cv Calicd, procedente de estaca cultivada en Elche y el cv Sambo
F1, de Nunhems el 30/07/2015. El disefio estadistico fue en bloques al azar con dos
repeticiones por cultivar tratadas a 120, 60 y 30 ppm de acido giberélico y dos
repeticiones sin tratar, inicidndose los tratamientos a las 7-8 hojas verdaderas.

Terminado el estudio concluimos que el cv. Sambo F1 resulté muy interesante
como alternativa a “Calicé’ por mejor porcentaje de arraigue y precocidad, con el
inconveniente del coste de la planta y una mayor sensibilidad a las bajas temperaturas. En
este cv. las dosis de 120 ppm y 60 ppm son las que arrojaron los mejores resultados en
cuanto a precocidad y tamafio de los capitulos, siendo la de 120 algo excesiva por el
desarrollo acelerado de las plantas que se traducia en un encamado de las mismas por el
viento.

El cv. Calico produjo alcachofas de mayor calibre y de gran calidad, pero fue mas
tardia y poco uniforme en el arraigue.

Lo ideal seria combinar su plantacion con ‘Sambo’ F1 para alargar el ciclo
productivo. La dosis 30 ppm seria la perfecta a la hora de hacerlo. Ya que 60 ppm produjo
mucho menos y con 120 ppm se adelant6 algo mas pero a cambio de descender la cosecha
y el tamafio de los capitulos.

Palabras clave: precocidad, AG3, alcaucil
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INTRODUCCION

‘Calicé’ es un cultivar de alcachofa de produccion tardia (marzo-abril), que se
multiplica vegetativamente mediante zuecas o estacas. Produce capitulos de gran calibre
que se destina casi exclusivamente a la exportacion, principalmente al mercado frances.

La multiplicacion vegetativa, al igual que sucede con Blanca de Tudela, nos puede
provocar un problema de marras de plantacion y la posibilidad de transmision de plagas
y enfermedades. Ademas suele resultar complicado conseguir material vegetal de calidad.
En la actualidad, ya existe en el mercado una alcachofa hibrida muy parecida a ‘Calico’
multiplicada por semilla, el cv. Sambo F1 de la casa Nunhems.

Comercialmente, resulta de vital importancia el inicio de la recoleccion para este
cultivo, debido a los altos precios que alcanzan los primeros capitulos y a que cuando
comienzan los campos franceses a producir se reduce de manera importante la demanda
de nuestras alcachofas. Por esta causa es muy normal que se realicen aplicaciones de
acido giberélico (AG3) para inducir la entrada en produccion.

Con este trabajo buscdbamos conocer la influencia de la aplicacion de distintas
dosis de acido giberélico (AG3) sobre la entrada en produccién de ‘Calicé’ y ‘Sambo’ F1
y el efecto que pudiera tener dicho tratamiento sobre la calidad y cantidad de los capitulos.

MATERIAL Y METODOS

El cultivo se desarroll6 en la Estacion Experimental Agraria de Elche (Alicante),
en una parcela al aire libre, con riego localizado, que previamente se habia desinfectado
durante los meses de junio-julio con una combinacion de solarizacion y Metam-Sodio a
baja dosis (de 40 g-m).

Se realizé un disefio experimental con una distribucion estadistica en bloques al
azar, con dos repeticiones por cultivary dosis, tratados a 120, 60, 30 y 0 ppm de &cido
giberélico.

El material vegetal ensayado se recoge en la siguiente tabla:

Cultivar Procedencia Propagacion  Dosis de AG3 (en ppm)
Calico Agricultor Elche | Zuecas o estacas 0-30-60-120
Sambo F1 | Nunhems Spain Semilla 0-30-60-120

Se sembro el cultivar Sambo F1 el 8/06/2015 en Viveros La Sala en San Pedro del
Pinatar y el trasplante del ensayo se realizo el 30/07/2015

El marco de plantacién fue de 1,67 x 0,8 m y 9 plantas por parcela (sobre 7.500
plantas/hectérea). Lo que supone una parcela elemental de 12 m?,

Para los tratamientos hormonales se emple6 un producto comercial en forma de
concentrado soluble [SL] con un contenido en &cido giberélico del 1,6% [SL] P/V. El
calendario de aplicacion se inici6 al alcanzar las plantas alrededor de 7-8 hojas verdaderas
(Fotos 1 y 2), lo que en el caso del cv. Calicd planted algunos problemas debido a la
disparidad de tamafio en las plantas. Se realizaron tres tratamientos (cada 14 dias), los
dias 2, 16 y 30 de octubre de 2015, gastando alrededor de 25-30 cc/planta de caldo por
tratamiento. Este afio se retraso bastante el inicio de los tratamientos con giberélico ya
que las plantas estaban mas pequefias de lo que suele ser normal en esas fechas.

Cosechamos los capitulos cada 7-10 dias y para la recoleccion seguimos el criterio
de exportacion, segun el cual se corta el capitulo cuando detiene su crecimiento (lo mas
grande posible) antes de que comience a abrirse.
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En todos los casos se controlaron el peso y nimero de las alcachofas en cada una
de las repeticiones, separando la produccion comercial del destrio por razon de tamario,
forma y/o defectos producidos por causa de plagas, etc.

Establecimos una clasificacion segun tamafio del capitulo. Distribuyendo las
alcachofas en tres categorias:

v Primera. Para capitulos de gran tamafio, por encima de 250 gramos
v" Segunda. Capitulos entre 250 y 200 gramos.
v’ Tercera. Entre 200 y 150 gramos.

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza y separacion de
medias mediante el Test de la menor diferencia significativa (LSD) para P<0,05,
utilizando el software para analisis estadistico “InfoStat”.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las altas temperaturas del verano impidieron el normal desarrollo de las plantas,
asi como su entrada en produccion, provocando que retrasaramos el inicio de las
aplicaciones de giberélico.

Durante el otofio y el inicio del invierno también se dieron temperaturas por
encima de lo normal (Figura 1), lo que pudo influir en el tamafio de las primeras
recolecciones, ya que las altas temperaturas causan la recoleccion prematura de capitulos
antes de que estos lleguen a alcanzar maximo calibre.

La aplicacion de acido giberélico a altas dosis (60 y 120 ppm) tuvo un efecto muy
visible en el crecimiento de las plantas, provocando un desarrollo muy rapido de las
mismas (Fotos 3y 4), lo que se tradujo en que se volcaran y partieran algunas plantas por
la accion del viento (Fotos 5y 6).

La recoleccion de alcachofas se inicié el 30 de diciembre (Tabla 1) en los cvs.
tratados con AG3 a 120 ppm, a los 8-11 dias comienzan las tratadas a 60 ppm y una
semana después las de 30 ppm, mientras que los testigos sin tratar no se cosechan hasta
finales de marzo. El Gltimo corte se le dio a todas las parcelas el 2 de mayo de 2016.

La aplicacion de AG3, ademas de adelantar las recolecciones (figura 2) también
sirvio para alargar el periodo productivo, realizandose més de 15 cortes en las parcelas
tratadas, frente a los 5 0 6 de los testigos.

Del total de plantas trasplantadas, el 100% de ‘Sambo’ F1 enraiz6 y se cosech6
de manera normal, mientras que el porcentaje de arraigue en el cv. Calicé vario entre el
78 al 94% (Tabla 2). Debido a esto nos encontramos con que, a pesar tener escasas
diferencias a nivel productivo en el estudio de la produccién por planta (Tabla 3), nos
aparece una mayor diferencia estadistica al analizar la produccion por hectérea (Tabla 4),
a consecuencia de que en el estudio por hectarea ‘Calico’ produce menos debido a las
marras de plantacion.

En ningun caso hay diferencias significativas en los capitulos de destrio.

En el estudio del peso medio de los capitulos observamos un mayor peso en los
testigos y “Calico’ a 30 ppm (Tabla 5).

Separamos los capitulos por tamafio en tres categorias (Tabla 6), clasificandolos
en capitulos por encima de 250 gramos, capitulos entre 250 y 200 gramos y entre 200 y
150 gramos. Observandose un mayor numero de capitulos de gran calibre en ‘Calic6’ 0
ppm y en ‘Sambo’ F1 120 ppm.

CONCLUSIONES

‘Sambo’ F1 resulta muy interesante como alternativa a *Calico’ (Foto 7), con un
mejor porcentaje de arraigue y precocidad, pero con el inconveniente del coste de la
semillay la planta. Ademas, en ensayos realizados en anteriores camparias comprobamos
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que manifiesta una mayor sensibilidad a las bajas temperaturas que ‘Calico’ (Foto 8). Las
dosis de 120 y 60 ppm son las que combinan los mejores resultados en cuanto a
precocidad y tamarfio de los capitulos. Quizas 120 sea excesivo por el peligro del volcado
de plantas.

El cultivar Calicé produce alcachofas de mayor calibre y de gran calidad, pero es
algo maés tardia y poco uniforme en el arraigue. Con 120 ppm de &cido giberélico
adelantamos las recolecciones pero desciende algo la produccion.

Lo ideal seria combinar su plantacion con ‘Sambo’ F1 para alargar el ciclo
productivo. La dosis 30 ppm seria la perfecta a la hora de hacerlo.

La aplicacion de AG3, adelanta las recolecciones y permite alargar el periodo
productivo.

La necesidad de emplear elevadas dosis de acido giberélico para inducir la entrada
en produccion de estos cultivares hacen imprescindible la revision de las dosificaciones
recomendadas en los preparados comerciales autorizados.

FOTOGRAFIAS

Foto 1: Primera aplicacion AG3 en ) o
‘Sambo’ F1 Foto 2: Primera aplicacion AG3 en

Foto 3: Efecto del AG3 a 120 ppm sobre  Foto 4: Efecto del AG3 a 120 ppm sobre
las plantas de ‘Sambo’ F1 las plantas de ‘Sambo’ F1
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Foto 5: Volcado de plantas por el viento.  Foto 6: Detalle volcado de plantas.

Sambo F1

Foto 7: ‘Sambo’ F1 versus ‘Calico’.
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Foto 8: Afeccion leve por bajas temperaturas en ‘Sambo’ F1.
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TABLAS

Tabla 1: Fechas y numero de recolecciones por cultivar y dosis de AG3.

DOSIS AG3 | CULTIVAR 12 Ultima N° cortes

0 CALICO | 31/03/2016 | 02/05/2016 5

30 CALICO | 17/01/2016 | 02/05/2016 16

60 CALICO | 10/01/2016 | 02/05/2016 17

120 CALICO | 30/12/2015 | 02/05/2016 18
0 SAMBO 20/03/2016 | 02/05/2016 7

30 SAMBO 17/01/2016 | 02/05/2016 16

60 SAMBO 07/01/2016 | 02/05/2016 17

120 SAMBO 30/12/2015 | 02/05/2016 18

Tabla 2: Plantas arraigadas por cultivar y dosis de acido giberélico

Cultivar & p.Iantas
arraigadas
CALICO-0 94%
CALICO-30 89%
CALICO-60 83%
CALICO-120 78%
SAMBO-0 100%
SAMBO-30 100%
SAMBO-60 100%
SAMBO-120 100%

Tabla 3: Produccién comercial final por planta (toneladas-capitulos por planta).

. Prod. Comer.|Prod. Comer.| Destrio | Destrio
Fratamiente [ ikoiet (cap/pl) | (kg/pl) | (cap/pl)
SAMBO-30 | 239 a 11,40 a 0.23 2
CALICO-30 | 221 a b | 900 abec| 021 2
SAMBO-60 212 a b | 1000 ab | 022 2
SAMBO-0 | 203 a b | 880 abc| 018 2
SAMBO-120 | 194 a b | 910 abc| 012 1
CALICO120 | 177 a b | 815 bc| 021 2
CALICO-0 | 172 a b | 605 c| 008 1
CALICO-60 139 b | 655 c| 016 1

cv 18.97 15,89
MDS 0.87 324 n.s.. NS

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), segun Test LSD de
Fisher. *CV: Coeficiente de Variacion. *MDS: Menor Diferencia Significativa
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Tabla 4: Produccion comercial final por superficie (toneladas-capitulos por hectérea).

Tratamiento Prod. Comer. Prod. Comer. Destrio | Destrio
(tn/ha) (cap/ha) (tn/ha) |(cap/ha)
SAMBO-30 [17.88 a 85662 a 1,70 17465
SAMBO-60 [1587 a b 74850 a b 1,63 13307
SAMBO-0 1520 a b ¢ 65702 b ¢ 1,36 13723
SAMBO-120 ({1455 a b ¢ 67782 b c 0,88 7070
CALICO-30 (14,23 b c 58217 c d 1,33 11228
CALICO-0 12,15 c d 42831 e| 0,55 2406 |
CALICO-120 [10,0C d |46574 de| 120 12059
CALICO-60 | 877 d (41168 el 1,01 8733
Ccv 10,68 10,21
MDS 3,43 14564,54 ns s

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), segun Test LSD de
Fisher. *CV: Coeficiente de Variacion. *MDS: Menor Diferencia Significativa

Tabla 5: Peso medio (en gramos) por tratamiento sobre la produccion comercial.

Peso medio
(gramos)

CALICO-0 284 a
CALICO-30 244 b
SAMBO-0 231 b ¢

Tratamiento

SAMBO-120 215 c
CALICO-120 215 c
CALICO-60 214 c
SAMBO-60 212 c
SAMBO-30 209 c
cv 4.53
MDS 24.40

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), segun Test LSD de
Fisher. . *CV: Coeficiente de Variacion. *MDS: Menor Diferencia Significativa
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Tabla 6: Distribucion de la produccion comercial segun el calibre del capitulo (en %).

Tratamiento >250 gr 250 -200gr | 200-150 gr
CALICO-0 48% 35% 17%
SAMBO-120 47% 28% 25%
SAMBO-0 39% 45% 16%
SAMBO-60 38% 41% 21%
CALICO-30 38% 52% 10%
CALICO-120 38% 44% 19%
CALICO-60 34% 36% 29%
SAMBO-30 29% 50% 21%

59



FIGURAS

Temperatura-Horas frio

Datos para el intervalo 30/07/2015-02/05/2016
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Figura 1: Datos de Temperaturas-Hora frio del ciclo de cultivo (el 15/10/15 se registro
un dato erréneo de 0 °C por fallo del sistema)
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Figura 2: Produccién comercial mensual por tratamiento (kg/planta)
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PRODUCCION DE LECHUGA BABY LEAF EN SISTEMA DE
BANDEJAS FLOTANTES
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Santisima-Trinidad®
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RESUMEN

La produccion de lechuga ‘"baby leaf” en bandejas flotantes se realiza
normalmente empleando turba como sustrato organico. Su empleo lleva implicito el que
las plantas se vean afectadas por enfermedades que perturban el crecimiento y la calidad
del cultivo. Entre ellas, destaca el “damping off”, una de las mas comunes en la
produccion de hortalizas, causada por hongos como Pythium spp. El uso de compost con
actividad supresiva podria permitir un sistema de produccion mas sostenible al
reemplazar el uso de turbas, y ademas controlar este tipo de patégeno. El objetivo de este
trabajo fue estudiar la influencia del uso de un nuevo compost obtenido a partir de
residuos de la industria agroalimentaria (C14) en el patosistema Pythium irregulare-
lechuga, sobre la calidad y produccién de lechuga cultivada en dos tipos de bandejas. Se
sembrd un cultivar de lechuga "baby leaf” roja "Antoria” y se utilizaron dos tipos de
bandejas (alveolos y tipo “styrofloat™). La recoleccion se efectud 35 dias tras la siembra,
analizandose el crecimiento aéreo y radical de la planta. En ausencia de patogeno, no se
observaron diferencias significativas de crecimiento entre el compost y la turba en peso
fresco y altura. En condiciones de presion de patdgeno el compost (C14) mejoré el
crecimiento de las plantas de lechuga, obteniendo valores significativamente mayores que
laturba, en peso fresco aéreo, peso seco, area foliar y altura. Al comparar ambas bandejas,
se observd un mayor efecto del patdégeno en las bandejas tipo alveolo, debido
posiblemente a un mayor volumen de sustrato usado por planta. EI contenido de nitratos
se redujo considerablemente en C14 en presencia de patdgeno usando bandeja styrofloat.
El uso de compost con efecto supresivo es una alternativa a la turba en sistema de bandejas
flotantes, ya que mejora el crecimiento y calidad de las plantas en presencia de patdgeno.

Palabras clave: Lactuca sativa, supresividad, damping off

INTRODUCCION

La produccion de lechuga "baby leaf” (Lactuca sativa L.) en sistema hidropdnico
de bandeja flotante se realiza utilizando principalmente turba como sustrato, debido a sus
caracteristicas agronomicas positivas tales como propiedades quimicas y fisicas
constantes, alta capacidad de retencidn de agua, porosidad éptima y pH controlado (Pane
etal., 2011). No obstante, el uso de turba hace que las plantas puedan verse afectadas por
enfermedades tales como el "damping off", causada por hongos como Pythium spp., que
reducen el crecimiento y la calidad de los cultivos. La incidencia de Pythium en el cultivo
de lechuga se ve reforzada por un alto contenido de agua en el suelo, temperaturas célidas
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(20-30 ° C) y/o exceso de nitrégeno. El cultivo puede ser afectado antes y después de la
germinacion de la semilla, produciendo una hoja amarillenta, doblando el tallo vy,
finalmente, la muerte de la planta.

Existe un interés por evaluar otros sustratos organicos alternativos a la turba, como
son los compost (Raviv, 2005). La industria procesadora de frutas y hortalizas produce
una gran cantidad de residuos organicos, que representan una importante fuente de
nutrientes para las plantas y microorganismos y, por tanto, mejoran la produccion de los
cultivos (Benitez et al. 2003, Hernandez et al. 2014). Estos residuos, a través del
compostaje, produciran un compost de alta calidad para ser utilizados en agricultura
(Blaya et al., 2015). EI compost puede utilizarse como sustrato de cultivo, de acuerdo con
las directrices establecidas por la legislacién espafiola (RD 865/2010), asi como en
sustitucion parcial de la turba (Bustamante et al., 2008; Lopez-Mondejar et al., 2010).

Ademas, el uso de determinados compost tiene un valor afiadido por su caracter
supresor de enfermedades (Hadar et al., 2012, Blaya et al., 2015), a diferencia de la turba
gue casi nunca es supresiva contra patdogenos (Bonanomi et al. 2010). Los materiales
iniciales, la madurez, la composicion y la actividad microbiana del compost son
caracteristicas importantes que pueden determinar la capacidad supresora del sustrato
(Castafio et al., 2011). El uso de compost puede evitar el establecimiento de estos
patdgenos, evitando el uso de productos quimicos. Para las hortalizas de hoja pequefia
(baby leaf), ademas de controlar patdgenos, el compost también podria mejorar el
rendimiento y la calidad del producto final, influyendo de forma positiva en el contenido
de compuestos polifenolicos en las plantas (Tomas-Barberan y Espin 2001). En este
sentido, el compost representa una alternativa cada vez mas atractiva a la turba en la
produccion agricola sostenible.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia del uso de un nuevo compost
obtenido a partir de residuos de la industria agroalimentaria (C14) en el patosistema
Pythium irregulare-lechuga, sobre la calidad y produccién de lechuga “baby leaf’
cultivada, utilizando dos tipos de bandejas flotantes.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizo en la estacion experimental agricola “Tomas Ferro” de la
UPCT (37° 41 'N; 0° 57" O). En el experimento se utilizé el cultivar de lechuga roja
‘Antoria’ de la casa Rijk Zwaan. La siembra se realizo6 manualmente el 23 de noviembre
de 2016 en dos tipos de bandejas de poliestireno expandido, de alveolos de dimensiones
24cm x 47cm, con 128 alveolos de 31,5 cm® de volumen por alveolo, y las tipo
"styrofloat”, donde los alveolos han sido sustituidos por fisuras tronco-cénicas de 32,4
cm?® de volumen por fisura y de dimensiones 20 cm x 41cm. Una vez sembradas, las
bandejas fueron introducidas en una camara a temperatura constante de 18 °C, 90% de
humedad relativa y oscuridad durante 48 horas para facilitar la germinacion. A
continuacion, las bandejas se pasaron a unas mesas de cultivo de dimensiones 1,35 x 1,25
x 0,2 my 200 L de agua, ubicadas en el interior de un invernadero de policarbonato.

El compost agroindustrial utilizado fue C14, tomando como control un sustrato
comercial (Pindstrup), compuesto por turba rubia. EI compost fue producido por el
CEBAS-CSIC en pilotes al aire libre, con una fase bioxidante y una de maduracién de 75
y 42 dias, respectivamente. Una vez terminado el proceso de compostaje, se molieron y
se pasaron a través de un tamiz de 1 cm. Las muestras se almacenaron a -20°C y 4°C para
su posterior uso. La composicion y propiedades de los compost se describen en la Tabla
1. La solucién de micelio de Pythium irregulare se obtuvo a partir de un inéculo infectivo
crecido en placa Petri de patata dextrosa agar a 28°C durante 7 dias, batiendo todo esto
en 25 mL de agua destilada estéril. La cantidad a incorporar fue de 100 mL por cada 200
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litros de agua 2,08x10° copias ITS P en cada una de las mesas. Se consideraron dos
condiciones, el agua no infectada (SP) e infectada (PA) con el patdgeno Pythium
irregulare.

Transcurrida una semana se realizé un aclareo de plantulas, en bandejas de
alveolo, dejando una por alveolo y en bandejas tipo “styrofloat™, dejando 8 por fisura, con
una densidad de plantacion de 910 plantas-m en ambas bandejas. A partir de esa fecha
se empled una solucién nutritiva con un pH: 5,8 y una conductividad eléctrica (CE): 2,5
dS-m™, conteniendo las siguientes concentraciones ionicas en umol-L*: NOs, 7200;
NH.*, 4800; H.PO4", 2000; K*, 6000; Mg?*, 1500; Ca?*. A esta solucion se le afiadié una
mezcla comercial de microelementos y un quelato de Fe, ambos a una concentracion de
0,02 g-L. La solucion nutritiva fue oxigenada mediante bombas de aire y tubos
perforados situados en la base de las mesas de flotacion.

La duracion del ciclo de cultivo fue de 35 dias. En la recoleccion se analizo el
crecimiento aéreo (altura de planta, peso fresco y seco, area foliar (medido con LICOR-
3100 C), el crecimiento radical (longitud, diametro medio, &rea y volumen de raices)
medido con el programa Winzhizo LA 1600 y el contenido de nitratos (mediante
cromatografia idnica).

Para el disefio experimental se consider6 como parcela elemental una bandeja tipo
“styrofloat” de dimensiones 20 cm x 41 cm y una bandeja de alveolo de 24 cm x 47 cm,
disponiendo de 4 repeticiones (de cada tipo de bandeja) al azar por tratamiento. Los datos
tomados se sometieron a un analisis de variancia multifactorial ANOVA, utilizando el
test LSD (95%) para la separacion de las medias mediante el software Statgraphics Plus
para Windows, versién 2.1

Condiciones Sustrato | Tipo de bandeja

Agua no infectada (SP) | Turba Styrofloat
Alveolo

Ci14 Styrofloat
Alveolo

Agua Infectada (PA) Turba Styrofloat
Alveolo

Ci4 Styrofloat
Alveolo

RESULTADOS Y DISCUSION

En el crecimiento vegetativo hubo una interaccion significativa entre la infeccion
y el tipo de sustrato en todos los parametros, entre el tipo de sustrato y el tipo de bandeja
en el area foliar y entre la infeccion y el tipo de bandeja en peso fresco, peso seco y area
foliar (Tabla 2). El peso seco presentd una interaccion significativa entre la infeccion, el
tipo de sustrato y el tipo de bandeja (Tabla 2). De los resultados de la interaccion entre la
infeccion y el tipo de sustrato se destaca que el valor de peso fresco, area foliar y altura
se redujo significativamente en turba en condiciones de infecciéon (Figura 1). C14 no
mostro diferencias significativas en el &rea foliar y la altura entre ambas condiciones de
infeccion. De la interaccion entre el tipo de sustrato y el tipo de bandeja se observé que
el valor del area foliar se redujo significativamente en turba en bandeja tipo styrofloat,
mientras que en C14 no hubo diferencias significativas entre ambos tipos de bandeja
(datos no presentados). El crecimiento radicular mostrd una interaccion significativa entre
la infeccion y el tipo de bandeja en la longitud, area y volumen de la raiz (Tabla 3). Los
valores de longitud, area y volumen fueron significativamente mayores en bandeja de
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alveolo en ausencia de patdgeno (Figura 2). Las bandejas tipo styrofloat no mostraron
diferencias significativas en ausencia o presencia del patdgeno para estos mismos
parametros de crecimiento radicular.

El contenido de nitratos presentd una interaccion significativa entre la infeccion,
el tipo de sustrato y el tipo de bandeja empleada (Tabla 2). De los resultados obtenidos
de la interaccion entre la infeccion y el tipo de sustrato se observé que el contenido de
nitratos fue significativamente mayor en turba en ausencia de patégeno (Figura 1). Los
niveles de nitratos en plantas infectadas con Pythium fueron los mas bajos debido,
probablemente, a que parte del nitrégeno es requerido por la planta para la biosintesis de
proteinas relacionadas con la patogénesis, asi como de otros componentes de la defensa
vegetal frente al ataque por Oomicetos (Schultz et al., 2013). Los valores obtenidos se
encuentran muy por debajo de los niveles maximos establecidos por la Comision Europea
en el Reglamento de la UE 1258/2011, que para lechuga en invernadero en dichas fechas
es de 5000 mg-kg™. El nivel de nitratos se redujo significativamente con el uso de C14
en bandejas styrofloat (datos no presentados). Tesi y Lenzi, (1998) observaron que el uso
de fertilizantes de liberacidn lenta produce una reduccion del contenido de nitratos en las
plantas, por lo que la utilizacion de compost podria favorecer la reduccion de nitratos
debido a su forma gradual de liberacion de nutrientes.

CONCLUSIONES

En condiciones de presencia del patdgeno el uso de un nuevo sustrato como el
compost agroindustrial C14 mejoro el crecimiento aéreo de las plantas de lechuga tipo
"baby leaf” cultivada en bandeja. Ademas, el contenido de nitratos en hojas se vio
reducido considerablemente, mejorando la calidad de las plantas en presencia de
patogeno. El uso de bandejas styrofloat, tanto en presencia y como en ausencia del
patdgeno, favorecio la reduccion de nitratos en hoja frente a las bandejas de alveolo. El
uso de compost con efecto supresivo es una alternativa a la turba en sistema de bandejas
flotantes, ya que mejora el crecimiento y calidad de las plantas en presencia de patdgeno.
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TABLAS
Tabla 1. Propiedades y composicion del compost usado (C14).

Propiedades fisico-quimicas | Patdgenos

pH 8,85 Salmonella in 25 g A
CE (dS'm™) 3,07 Listeria A
C/IN 18,69 Estreptococus faecalis (Ufc x g) | 1200
N (g-kg™) 25,8 Escherichia coli (Ufc x g) <10
P (g-kg?) 4,9 Composicion (%)

K (g-kg?) 15,4 Poda 12
Fe (mg-kg™) 798 Tomate 71
Mn (mg-kg?) 68 Cebolla 17
Cd (mg-kg?) <0,1

Cu (mg-kg?) 16

Cr (mg-kg™) 14

Pb (mg-kg?) 1

Ni (mg-kg?) 3
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Tabla 2. Influencia de la condicion de infeccién (no infectada -SP- e infectada -
PA-) y tipo de sustrato (turba —T- y compost —C14-) en los parametros de crecimiento
aéreo y en el contenido de nitratos en lechuga roja baby leaf cultivar ‘Antoria’ cultivada
en dos tipos de bandeja (alveolo —A- y styrofloat —SF-). n.s., *, **, *** no significativo
o significativo a P<0,05, P<0,01, P<0,001, respectivamente.

Peso Peso seco Area Altura Nitratos
fresco (g) (9) Foliar (cm) (mg kg?t)
(cm?)

Infeccion (1)
SP 1,373 Y 0,037 b 37,954 b 11,289 b 825,38 b
PA 1,094 a 0,033 a 33,054 a 10,224 a 476,034 a
Sustrato (S)

T 1,208 0,035 34,426 a 10,447 a 763,099 b
Cl4 1,259 0,035 36,582 b 11,056 b 538,31a
Bandeja (B)
A 1,283 Db 0,042 b 36,660 b 10,105 a 724,644 b
SF 1.184 a 0,028 a 34,384 a 11,398 b 576,77 a
Significacion
I XS *kKkZ **k* **k* ** **k*
IXB * * **kk ns *k*k
SxB n.s. n.s. Fhx n.s. Fkk
IXSxB n.s. * n.s. n.s. falalad

Y Los valores dentro de la misma columna seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes P < 0.05.
2 Los asteriscos indican significancia * P < 0,05; ** P <0,01; *** P <0,001; n.s: no significativo.

Tabla 3. Influencia de la condicion de infeccién (no infectada -SP- e infectada -
PA-) y tipo de sustrato (turba —T- y compost —C14-) en los pardmetros de crecimiento
radicular en lechuga roja baby leaf cultivar ‘Antoria’ cultivada en dos tipos de bandeja
(alveolo —A- y styrofloat —SF-). n.s., *, **, *** no significativo o significativo a P<0,05,
P<0,01, P<0,001, respectivamente.

Longitud Area raiz Diametro Volumen raiz
total (cm) (cm?) raiz(mm) (cm?3)
Infeccion (1)
SP 174,945 bY 5,879 b 0,335 0,157
PA 160,012 a 5377, a 0,335 0,143
Sustrato (S)
T 176,414 b 5,718 0,322 a 0,146
Cl4 158,516 a 5,534 0,348 b 0,154
Bandeja (B)
A 190,286 b 6,530 b 0,342 b 0,178 a
SF 144,671 a 4,723 a 0,328 a 0,230 b
Significacion
IXS n.s.” n.s. n.s. n.s.
IXB *k*k **k%x n.s. *k*k
SxB n.s. n.s. n.s. n.s.
IXSxB n.s. n.s. n.s. n.s.

Y Los valores dentro de la misma columna seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes P < 0.05.
2 Los asteriscos indican significancia * P < 0,05; ** P <0,01; *** P <0,001; n.s: no significativo.
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Figura 1. Efecto sobre el peso fresco (A), area foliar (B), altura (C) y contenido de nitrato
(D) en condiciones de infeccion (no infectada -SP- e infectada -PA-) y el tipo de sustrato
(turba-T-y compost —C14-) en lechuga roja baby leaf cultivar *Antoria’. Diferentes letras
indican diferencias significativas (P <0,05).
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Figura 2. Efecto sobre la longitud (A), area (B), volumen (C) en condiciones de infeccion
(no infectada -SP- e infectada -PA-) y el tipo de bandeja (Alveolo y Styrofloat) en raiz
de lechuga roja baby leaf cultivar ‘Antoria’. Diferentes letras indican diferencias
significativas (P <0,05).
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ESTUDIO DE DIFERENTES TIPOS Y CULTIVARES DE SANDIA

Giner, A., Aguilar, J.M., Baixauli, C., Najera, I.
Centro de Experiencias de Cajamar. Paiporta (Valencia)
carlosbaixauli@cajamar.com

RESUMEN

En el cultivo de sandia (Citrullus lanatus Thunb.) tiene especial importancia la
eleccion del material vegetal, por esa razon se estudian nuevos cultivares (cvs) de sandia,
clasificado por diferentes tipos comerciales en funcion del calibre, color de la piel, color
de la pulpa, frutos con o sin semillas.

Se estudiaron 9 cvs de sandia triploide (sin semillas) de piel rayada y calibre
grueso, 4 cvs triploides de calibre mediano, 2 cvs triploides de piel rayada y pulpa
amarilla, de 2 cvs triploides de piel rayada y calibre mini, 8 cvs de sandia triploide de piel
oscura, 3 cvs de sandia diploide (con semillas) de piel oscura y 5 cvs diploides de piel
rayada con micropepitas y calibre mini. Se evalu6 la produccién comercial, destrio
clasificado por sus diferentes causas, se realiz6 una evaluacion en campo del
comportamiento de la planta y una descripcion de cada uno de los cvs.

En el grupo de sandias triploides, de piel rayada, pulpa roja y alto calibre
destacaron los cvs “‘Star gem’, ‘Estel Deluxe’ y ‘Boston’. Entre los cvs triploides, de piel
rayada, pulpa roja y calibre mediano destacaron los cvs ‘Romalinda’ y ‘Berta’. Los cvs
de sandia triploides, de piel rayada, pulpa roja y calibre mini ensayados ‘Precious petite’
y ‘Bibo’ presentaron un buen comportamiento y dieron un resultado productivo aceptable.
Entre los cvs de frutos con piel oscura sin pepitas, destacaron los cvs “Style’, ‘lvona’ y la
linea *10343’. Los cvs triploides de piel rayada y pulpa amarilla ensayados ‘Pekin’ y
‘Graciosa’ tuvieron un buen comportamiento productivo y de calidad de fruto. Entre las
sandias diploides de pulpa roja y piel negra destacaron los cvs ‘Sofia’ y ‘Conguita’. De
las sandias rayadas, diploides con micropepitas y calibre mini los mejores resultados se
obtuvieron con la linea ‘62-337’ y el cv. “Premium’.

Palabras clave: calibre, color pulpa, triploide, diploide, micropepita

INTRODUCCION

En el cultivo de sandia tiene especial importancia la eleccion del material vegetal,
por esa razon se estudian nuevos tipos y cvs de sandia, prestando especial atencion al
material vegetal que da lugar a frutos sin pepitas de mediano y bajo calibre, evaluando el
comportamiento productivo y agronémico de nuevos cvs de sandia sin pepitas de calibre
grueso, mediano, mini, de piel negra y jaspeada de pulparojay cvs diploides de piel negra
y mini con micropepita.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrollo en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta
(Valencia). Se realizo la siembra de la totalidad del material vegetal el 16 de febrero de
2016, fue injertado sobre el cv ‘RS-841 que se sembré el 2 de marzo. El injerto tuvo
lugar el 15 de marzo y el trasplante de todo el material vegetal el 12 de abril. En todos los
casos se realizd un disefio estadistico de blogues al azar con 3 repeticiones y 3+1 (3
plantas del material triploide y una planta diploide) plantas por parcela elemental. En el
estudio de material diploide se utilizaron 4 plantas por parcela elemental.

En la experiencia de cvs de calibre mediano, pulpa amarilla y sandias de calibre
grande, se utilizé como polinizador el cv ‘Azabache’, para las sandias mini el cv de sandia
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diploide ‘Miniazabache’ y para las sandias triploides de piel oscura el cv diploide
‘Premium’.

El sistema de semiforzado utilizado fue el de acolchado con polietileno negro y
cubierta flotante a base de polipropileno no tejido de 17 gr m?, que se retir6 con la
aparicion de las primeras flores pistiladas (20 mayo). El marco de plantacion empleado
fue el que consideramos mas apropiado para cada tipo de sandia, dejando 3 m entre
hileras y 1 m entre plantas para los cvs de calibre mas altos y 2,5 m entre hileras y 0,8
m entre plantas para los cvs de calibre mini.

Se ensayaron un total de 9 cvs de sandia triploide de piel rayada calibre grande, 4
cvs de calibre mediano, 2 cvs de pulpa amarilla sin pepitas, 2 de triploide de calibre mini,
8 cvs de sandia triploide de piel oscura, 3 cvs de sandia diploide de piel negra y 5 cvs
diploide rayada con micropepita.

Se midié el rendimiento comercial, separando los frutos de sandia sin pepitas del
polinizador. Para ello, los frutos se pesaron uno por uno para obtener tanto el peso medio
como un calibrado. La produccidn de destrio se clasifico en funcion de las distintas causas
que lo produjeron. En campo se hizo una valoracion del vigor de las plantas, puntuando
de 0 a 5 de menor a mayor vigor, la presencia de necrosis en las hojas, la incidencia de
oidio y plateado necrético en las hojas. También se hizo una descripcion somera de la
forma, veteado y color exterior de los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccion de las sandias triploides rayadas sin pepitas de calibre normal rojas,
de calibre medio, triploides de piel negra y sin pepitas de pulpa amarilla se recolectaron
en 2 pasadas el 13 y el 25 de julio. La sandia rayada triploide mini y las rayadas con
micropepita se recolectaron en 2 pasadas los dias 6 y 18 de julio.

Separado por tipos de sandias se exponen los resultados de produccion comercial
de los frutos con pepitas y sin pepitas por separado, el peso medio de sus frutos, porcentaje
de cada calibre en peso del cvs a estudiar, en su caso el rendimiento comercial total de
polinizador y sin pepitas, y la produccion de producto no comercial clasificada en funcion
de la causa.

En las sandias triploides de piel rayada, calibre grueso y pulpa roja, los cvs mas
productivos fueron “Estel Deluxe’ y *Star gem’, sin observar diferencias significativas a
nivel estadistico (d.s.n.e.) entre los distintos cvs. EI mayor peso medio de los frutos se
obtuvo con el cvs “Kasimira’ y el cvs ‘Reina de corazones’, sin detectar d.s.n.e. entre cvs.
Los cvs ‘Reina de corazones’ y ‘Kasimira’, fueron los que dieron una mayor proporcion
de frutos de calibre superior a los 7 kg, aunque tampoco de detectaron d.s.n.e. La
produccion de destrio fue baja en todos los casos, sin observar d.s.n.e. (Tabla 1).

En el grupo de cvs de sandia sin pepitas de calibre medio, la mayor produccion
comercial de frutos sin pepitas se obtuvo con el cvs ‘Romalinda’, aunque sin detectar
d.s.n.e. entre los cultivares estudiados. EI mayor peso medio de los frutos se obtuvo con
el cvs ‘Romalinda’, detectando d.s.n.e. con este cvs, también se obtuvo el mayor
porcentaje de frutos de 6-7 kg de peso medio. La produccion de frutos deformes fue
significativamente mayor en las lineas ‘80-850" y ‘81459’ (Tabla 1).

En el grupo de sandias sin pepitas de tamafio de fruto pequefio, los dos cvs
ensayados se comportaron bien, con rendimientos muy buenos (Tabla 1).

En relacion a las sandias sin pepitas de piel negra, el mayor rendimiento comercial
de frutos sin pepitas se obtuvo con los cvs “‘Style’, sin d.s.n.e. respecto a los cvs 10343’,
‘Ivona’, ‘AR 34347’ y ‘Fenway’, pero con d.s.n.e. entre el primero y el resto de cvs (Tabla
8). El menor peso medio de los frutos se obtuvo con el cvs ‘Fashion’, detectando d.s.n.e.
respecto el resto de cvs (Tabla 1).
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En el grupo de sandias triploides de pulpa amarilla el mejor rendimiento comercial
se obtuvo con el cv “Pekin’, que dio un peso medio de sus frutos inferior al del cv
‘Graciosa’ (Tabla 1).

En relacion a las sandias diploides de piel negra, el mayor rendimiento comercial
se obtuvo con el cv ‘Sofia’, sin observar d.s.n.e. entre ellas. El mayor peso medio de los
frutos se obtuvo con la linea ‘10259’ (Tabla 1).

Entre las sandias diploides con micropepitas el mayor rendimiento comercial se
obtuvo con la linea ‘62-337’ y el cvs ‘Premium’, detectando d.s.n.e. respecto al resto de
material ensayado. EI mayor peso medio de los frutos se obtuvo con el cv ‘Premium’, sin
d.s.n.e. respecto las lineas ‘62-337" y “NUN 03115’ y observando d.s.n.e. respecto al resto
de material (Tabla 1).

En la tabla 2 se expone el comportamiento y descripcion de los distintos tipos y
Cvs.

CONCLUSIONES

En el grupo de sandias triploides de calibre alto y piel rayada, destacaron por su
calidad, rendimiento y calibre regular los cvs ‘Star gem’, ‘Estel Deluxe’ y ‘Boston’.

Entre los cvs de calibre mediano de piel rayada, destacaron los cvs ‘Romalinda’ y
‘Berta’.

Las sandias triploides mini dieron un resultado productivo aceptable los cvs
‘Precious petite’ y ‘Bibo’.

Entre los cvs de frutos con piel oscura, sin pepitas; en la linea de calibres altos y
piel oscura destacaron los cvs “Style’, la linea 10343’ y el cvs ‘lvona’.

También destacaron en los de pulpa amarilla triploides, los cvs ‘Pekin’ vy
‘Graciosa’.

Entre las sandias diploides de piel negra tuvieron un buen comportamiento los cvs
‘Sofia’ y *Conguita’.

De las sandias diploides con micropepitas destaco el comportamiento de la linea
‘62-337" y el cv ‘Premium’.
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TABLAS

Tabla 1. Datos productivos por cada uno de los grupos varietales.

TRIPLOIDE, PIEL RAYADA Y DE PULPA ROJA

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrio
- Peso Rendimiento Rendimiento . . Destrio
. Rendimiento . . total Deforme Rajado Destrio
Cultivar > Medio <3 kg 3-4 kg 4-5 kg 5-6 kg 6-7 kg >7kg  polinizador . _2 B 5 total
(kg.m™) (kg) (kg.m?) comercial  (kgm®)  (kgm?) (kg.m®) (kg.m?)
' ((kg.m?) '
D?Itf)(le 8,89 7,521 0,00 1,35 1,80 16,01 6,34 74,50 0,70 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Stargem 8,20 6,390 0,00 6,11 9,63 8,28 23,61 52,37 0,94 9,14 0,00 0,00 0,22 0,22
Reinade g gg 7,972 0,00 0,00 3,96 4,64 9,47 81,93 1,30 9,28 0,37 0,00 0,00 0,37
corazones
Boston 7,70 7,762 0,00 0,00 0,00 5,15 20,64 74,21 1,62 9,32 0,00 0,00 0,28 0,28
Akiless 7,57 6,952 0,00 0,00 10,52 9,44 25,53 54,51 1,25 8,82 0,53 0,00 0,31 0,85
Kasimira 6,75 8,037 0,00 0,00 0,00 5,99 18,11 75,91 1,04 7,79 0,00 0,20 0,28 0,48
Ffia'd”aa 6,39 7,470 1,33 3,12 1,85 4,64 2524 63,83 1,34 7,74 0,19 0,00 0,00 0,19
Motril 4,72 7,440 0,00 0,00 18,60 0,00 12,38 69,02 1,07 5,79 0,11 0,00 0,15 0,26
Trix Paula 4,56 6,447 1,53 11,08 5,28 3,35 28,07 50,69 1,56 6,13 0,21 0,00 0,00 0,21
n.s n.s n.s ns n.s n.s ns n.s n.s n.s n.s ns n.s n.s
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPA ROJA Y CALIBRE MEDIO

Destrio

Sin semillas % en peso de cada calibre
. . Rendimiento Rendimiento . . .
Cultivar Rendlmlgnto Peso Medio <3kg 34kg 45kg 56kg 67 kg >7kg  polinizador total. Deforr_zle Gom_a; Rajac_izo Planchzflzdo Destr_lzo Destrio ontal
(kg.m"*) (kg) -2 comercial (kg.m*)  (kg.m*) (kgm®) (kg.m”)  (kg.m") (kg.m™)
gm® om?)

Romalinda 7,03 5107 a 106 1431 2208 3166 2344 a 745 2,28 931 000 b 033 0,00 000 000 b 033 b
Berta 5,72 4188 b 412 4426 17,78 2419 745 ab 2,20 0,53 6,26 000 b 0,14 0,00 000 016 b 030 b
80-850 5,50 4327 b 1009 2273 3266 23,07 266 b 8,79 1,70 7,20 201 a 0,00 0,00 009 008 b 218 a
81459 4,29 4019 b 7,34 33,72 41,72 17,23 0,00 b 0,00 1,74 6,03 1,46 ab 0,00 0,00 0,00 0,55 a 2,02 a

n.s p<0,05 n.s n.s n.s n.s p<0,05 n.s n.s n.s p<0,05 n.s n.s p<0,05 p<0,05
TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPA ROJA Y CALIBRE MINI
Sin semillas % en peso de cada calibre Destrio
. Peso Rendimiento Rendimiento Destrio
. Rendimiento ) . total Goma
Cultivar > Medio 2-3 kg 3-4kg 4-5kg 5-6kg >6kg polinizador o] > total
(kg.m?) ) kg (kg m'2) comercia (kg.m™) (kg m'z)
. -2 .
(kg.m~)
P;eei'lct’:s 1126 2,705 460 59,28 a 31,04 321 18 000 204 13,30 0,13 0.13
Bibo 10,69 2,932 343 4251 b 44,05 10,01 0,00 0,00 1,49 12,18 0,24 0,24
n.s n.s n.s p<0,05 n.s n.s n.s - n.s n.s n.s n.s
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TRIPLOIDE DE PIEL NEGRA

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrio
- Rendimiento
- Rend t Destri
. Rendimiento  Peso Medio en_ |_m|en 0 total Deforme Goma Rajado Destrio estrio
Cultivar 2 <3 kg 3-4kg 4-5kg 5-6kg 6-7kg >7kg  polinizador . 5 - > 5 total
(kg.m™) (kg) 2 comercial  (kg.m?) (kg.m?) (kg.m?) (kg.m”) 2
(kg.m”®) 2 (kg.m")
(kg.m”)
Style 11,68 a 6,821 a 0,00 ¢ 0,73 534 10,38 30,46 53,09 1,70 13,38 0,00 0,16 0,00 0,08 0,23
10343 990 ab 6,838 a 0,00 ¢ 0,00 2,84 1571 29,10 52,35 2,27 12,16 0,00 0,14 0,00 0,07 0,20
Ivona 9,56 abc 7,193 a 0,00 ¢ 0,00 732 8,80 14,19 69,69 2,83 12,39 0,21 0,20 0,00 0,00 0,41
AR 34347 9,34 abcd 6,905 a 1,00 bc 389 500 3,05 22,48 64,59 2,22 11,56 0,00 0,20 0,00 0,13 0,34
Fenway 9,11 abcd 6,836 a 0,00 ¢ 400 528 814 26,27 56,32 2,07 11,18 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06
Titania 8,51 bcd 6,815 a 2,66 ab 324 327 719 25,83 57,81 1,71 10,22 0,13 0,18 0,53 0,00 0,84
Fashion 7,28 cd 5550 b 5,66 a 440 2052 17,50 7,72 44,20 2,18 9,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10385 6,87 d 7,244 a 1,22  bc 1,30 1,89 9,77 19,27 66,55 2,66 9,53 0,00 0,00 0,26 0,00 0,26
p<0,05 p<0,01 p<0,01 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
TRIPLOIDE, PIEL RAYADA Y DE PULPA AMARILLA
Sin semillas % en peso de cada calibre Destrio
Rendimiento Rendimiento Destrio
. Rendimiento Peso Medio . total Deforme Goma Rajado Planchado Destrio
Cultivar 2 <3kg 3-4kg 4-5kg 5-6kg 6-7kg  >7kg polinizador ial 2 2 2 2 ,. total
(kg.m™) (kg) 2 comercial  (kg.m®) (kgm*) (kg.m*) (kg.m*) (kg.m*) 2
(kg.m”®) kaum (kg.m"™)
(kg.m”®)
Pekin 11,42 5479 b 0,00 2,72 2429 a 39,09 22,84 1106 b 1,35 12,77 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
Graciosa 9,28 6,977 a 0,00 000 131 b 2280 1885 57,04 a 2,28 11,56 0,00 0,63 0,00 0,00 0,18 0,81
n.s p<0,01 n.s n.s p<0,01 n.s n.s p<0,01 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
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NEGRA DIPLOIDE

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrio
- Rendimiento .
. Rendimiento Pesg Ren_dl_mlento total Deforme Goma Rajado Planchado Destrio Destrio
Cultivar ~ Medio <3kg 3-4kg 45kg 5-6kg 6-7kyg >7kg polinizador . 5 _2 B B ,  total
(kg.m™) K 2 comercial  (kg.m®) (kgm?) (kg.m?) (kg.m®) (kg.m*) 2
(kg) (kg.m™) 2 (kg.m™)
(kg.m™)
Sofia 10,45 4,125 529 3156 47,77 a 1537 0,00 000 b 0,00 10,45 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
Conguita 9,84 4276 495 31,86 34,48 a 16,70 8,12 390 b 0,00 9,84 0,39 0,00 0,00 0,11 0,28 0,78
10259 7,62 5810 434 1147 798 b 1443 16,90 4489 a 0,00 7,62 0,08 0,31 0,09 0,12 0,23 0,83
n.s n.s n.s n.s p<0,05 n.s n.s p<0,01 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
MICROSEMILLA DE CALIBRE MINI
Sin semillas % en peso de cada calibre Destrio
. Rendimiento Peso Medio Deforme Goma Rajado Planchado Destrio Destrio
Cultivar 2 <2kg 2-3kg 3-4kg 45kg 5-6kg >6 kg 2 2 2 2 o, total
(kg.m™) (kg) (kg.m”) (kg.m”") (kg.m") (kg.m”") (kg.m") (kg.m?)
62-337 15,20 a 3,974 ab 1,02 6,41 b 3352 40,09 17,24 a 1,73 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Premium 14,43 a 4,153 a 0,00 465 b 2887 49,79 1340 a 3,30 0,22 0,46 0,19 0,00 0,11 0,98
Nanor 9,98 b 3,511 bc 0,56 20,66 ab 43,06 3281 291 b 0,00 0,10 0,92 0,00 0,00 0,00 1,03
Ol\éllJll\:; 9,75 b 3,651 ab 056 871 b 5562 2633 8,79 ab 0,00 0,95 0,29 0,00 0,00 0,00 1,24
10400 9,44 b 3,027 ¢ 1,44 3575 a 51,31 1150 0,00 b 0,00 0,12 1,23 0,00 0,19 0,11 1,65
p<0,05 p<0,01 n.s p<0,05 n.s n.s p<0,05 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mintisculas y mintsculas en cursiva indican diferencias significativas p<0,05 y p<0,1 segun el test LSD
Tabla 2. Descripcién y valoracién de los distintos cvs.
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA Y DE PULPA ROJA

Vidor Necrosis Sensibilidad Plateado
Cultivar (095) foliar Colorexterno  Forma fruto Oidio hoja Observaciones
(0-5) (0-5) (0-5)
Estel Deluxe 4,00 0,75 Veteado oscurq Redondeada 0,00 0,75 Caliore homogeneo. Buien
sobre fondo medio aspecto
Vet libre h éneo. B
Star gem 3,75 0,50 eteado oscurq Redondeada 0,00 1,00 Caliore homogeneo. Buen
sobre fondo medio aspecto
Reinalinda 3,67 0g3 vewadomedio oo deada 0,00 1,17 No esta mal. Ligeramente
sobre fondo claro deforme en algunas piezas
Reina de 367 1.00 Veteado medio Redondeada - 0.00 0.83 Calibre grueso. B,uen
corazones sobre fondo claro  alargada aspecto y homogénea
Boston 350 1.00 Veteado medio Redondeada 0.00 1.5 Calibre homogéneo. Buen
sobre fondo claro aspecto
Veteado medio Calibre homogéneo. Buen
Trix Paula 3,50 1,00 Redondeada 0,00 1,33 aspecto. Afectada por
sobre fondo claro
nematodos
Veteado medio Calibre homogéneo. Buen
M otril 3,33 1,17 Redondeada 0,00 1,50 aspecto. Afectada por
sobre fondo claro
nematodos
Vetead di Calib .B
Akiless 325 1,00 Cleado MeClo  pedondeada 0,00 175 1T grueso. BLen
sobre fondo claro aspecto y homogénea
Vetead di Calibre h éneo. B
Kasimira 3,17 1,17 eteado mecio Redondeada 0,00 1,50 allbre homogeneo. Suen

sobre fondo claro

aspecto
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPA ROJA'Y CALIBRE MEDIO

. Necrosis -
. Vigor ) Sensibilidad  Plateado .
Cultivar (0-5) f(%llg)r Colorexterno  Forma fruto Oidio (0-5)  hoja (0-5) Observaciones
Veteado oscuro Piezas deformes y con mal
80-850 4,50 0,67 . Redondeada 0,00 0,50 aspecto. Homogeneidad
sobre fondo medio .
media
Veteado oscuro No esta mal de aspecto.
81459 3,83 0,83 _ a_ncho y Redondeada 0,00 0,67 Homogeneidad bastante
difuminado sobre buena
fondo medin
Veteado medio-
Romalinda 3,33 083 . U9V pedondeada 0,00 1,00 Buen aspecto y buena
difuminado sobre homogeneidad
fondo claro
Berta 317 0.75 Veteado medio Redondeada 0.00 100 Buen aspecto y buena
sobre fondo claro homogeneidad
n.s n.s - n.s
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPAROJAY CALIBRE MINI

. Necrosis L ars
. Vigor . Sensibilidad  Plateado i
Cultivar (0-5) f((z)l_lg)r Colorexterno Forma fruto Oidio (0-5) hoja (0-5) Observaciones
) Veteado oscuro Redondeada -
3,50 1,50 . 0,00 1,17 Buen aspecto y homogénea
Bibo sobre fondo medio  alargada ! P y J
Veteado oscuro,
Precious petite 3,50 1,33 . a_ncho y Redondeada 0,00 1,17 Buen aspecto y homogénea
difuminado sobre
fondo medio
n.s n.s - n.s
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TRIPLOIDE DE PIEL NEGRA

Cultivar \(/(;?S)r NECF(()S_IZ)thaI’ egtikr)r:o Forma fruto Sgin;ilobl(l(')(_jg)d Plateado hoja (0-5) Observaciones
Style 400 a 0,83 Verde oscuro Redondeada 0,00 0,50 Buen aspecto
Verde medio
Fenway 3,67 ab 1,00 marcando el Redondeada 0,00 0,33 Buen aspecto
veteado
Titania 3,33 bc 1,00 Verde oscuro Redondeada 0,00 0,33 Buen aspecto
10385 3,33 bc 1,33 Verde oscuro Redondeada 0,00 1,00 Buen aspecto
Verde medio
10343 3,00 c 0,83 marcando el Redondeada 0,00 0,50 Buen aspecto
veteado
Verde medio
AR 34347 3,00 c 0,83 marcando el Redondeada 0,00 0,67 Buen aspecto
veteado
Verde medio
Fashion 3,00 C 1,00 marcando el Redondeada 0,00 0,67 Buen aspecto
veteado
Ivona 3,00 C 1,00 Verde oscuro Redondeada 0,00 0,50 Buen aspecto
p<0,01 n.s - n.s
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA'Y DE PULPA AMARILLA

. Necrosis I
. Vigor ) Sensibilidad  Plateado .
Cultivar (0-5) f(%llg)r Colorexterno  Forma fruto Oidio (0-5)  hoja (0-5) Observaciones
Veteado oscuro Buen aspecto.
Graciosa 4,17 0,67 . Redondeada 0,00 0,67 Homogeneidad bastante
sobre fondo medio
buena
Veteado medio- Buen aspecto y buena
Pekin 4,17 1,17 oscuro sobre  Redondeada 0,00 0,33 P y
homogeneidad
fondo claro
n.s n.s n.s n.s
NEGRA DIPLOIDE
. Necrosis I
. Vigor ) Sensibilidad  Plateado .
Cultivar (0-5) f(%llg)r Colorexterno  Forma fruto Oidio (0-5)  hoja (0-5) Observaciones
Buen aspecto.
Conguita 3,33 0,67 Verde oscuro  Redondeada 0,00 1,33 Homogeneidad bastante
buena
Redondeada - Buen aspecto y buena
Sofia 3,00 0,67 Verde medio muy lig. 0,00 1,83 P y
homogeneidad
alargada
Buen aspecto.
10259 3,00 1,00 Verde oscuro  Redondeada 0,00 1,50 Homogeneidad bastante
buena
n.s n.s - n.s
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MICROSEMILLA DE CALIBRE MINI

. Vigor  Necrosis Sensibilidad . .
. - Plateado hoja (0-5
Cultivar (0-5) foliar (0-5) Colorexterno  Forma fruto Oidio (0-5) ateado hoja (0-5) Observaciones
Nanor 350 117 Veteado oscuro. Rt_adondeada - 0.00 0.50 c Buen aspfecto y
sobre fondo medio lig. alargada homogénea
Veteado 0scUro No esta mal de aspecto.
62-337 3,33 1,00 . Redondeada 0,00 1,83 ab Homogeneidad bastante
sobre fondo medio
buena
Premium 317 117 Veteado oscuro. Redondeada - 0.00 100 b No esta mallde aspecto.
sobre fondo medio  alargada Homogeneidad buena
Vetzzdccr)]:scuro Redondeada - Buen aspecto.
10400 2,83 1,67 I y muy lig. 0,00 2,17 a Homogeneidad bastante
difuminado sobre
. alargada buena
fondo medio
Veteado oscuro y No esta mal de aspecto.
o Redondeada - .
NUN 03115 2,67 1,00 difuminado sobre 0,00 1,83 ab Homogeneidad bastante
. alargada
fondo medio buena
n.s n.s - p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mintisculas y minusculas en cursiva indican diferencias significativas p<0,05 y
p<0,1 segin el test LSD
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USO DE PORTAINJERTOS EN EL CULTIVO DE SANDIA BAJO
PLASTICO

Meca, D., Gazquez, J. C., Pérez, C, Meca, D, Segura, M. D. y Doméne, M. A,
Estacion Experimental de Cajamar Caja Rural (El Ejido, Almeria)

RESUMEN

El principal injerto para sandia que se utiliza en Espafia es la calabaza (Cucurbita
maxima X C. moschata), pero existen en el mercado distintas casas comerciales que
proporcionan nuevos pies con mejor afinidad y que aportan mejores caracteristicas de
calidad respecto a los habituales portainjertos de calabaza.

Durante la campafia 2013/14 se evalu6 el comportamiento de dos portainjertos
sobre la productividad y calidad de un cultivo de sandia bajo plastico. Para ello se
comparé uno tradicional de calabaza cv RS-841 (Cucurbita maxima x C. moschata) y
otro de sandia cv ‘Primor’ (Citrullus lanatus) (Akira seeds) sobre un cultivar de sandia
triploide blanca ‘Bengala’ (Nunhems) y sandia triploide negra ‘Fashion’ (Nunhems) y
‘Crisby’ (Nunhems) como cultivar diploide en hidropdnico y con ausencia de problemas
de Fusarium oxysporum.

No existieron diferencias significativas en la produccion de sandias sin semilla
blanca ni negra empleando dos portainjertos diferentes.

Si existen diferencias significativas en algunos parametros de calidad como grados
brix, dureza de pulpa o pH.

Palabras clave: Cucurbitaceas, polinizacion, produccion.

INTRODUCCION

El uso de portainjertos en sandia, es desde hace mas de dos décadas muy habitual
y permite cultivar sandia (Citrullus lanatus) en suelos con problemas, con enfermedades
de suelo como la fusariosis (Fusarium oxysporum f.sp niveum), presencia de nematodos,
el colapso por destruccion del sistema radicular , virus del cribado (MNSV) (Camacho y
Tello, 2006; Miguel, 2015), Aportan mayor resistencia y vigor a la planta, incrementos
productivos, precocidad, mejora la calidad de los frutos (forma, color, grosor de la
corteza, textura y contenido en solidos solubles, etc (Lee et al., 2010; Hoyos, 2012;
Miguel, 2011; Miguel et al, 2007).

Existe una amplia gama de especies de cucurbitaceas, de los géneros Cucurbita,
Lagenaria, Benincasa, Citrullus y Praecitrullus (P. stulosus) que se puede utilizar como
portainjertos, pero la eleccién de uno u otro serd determinado por la resistencia al
patdgeno que se quiera controlar, que tenga vigor, buena afinidad con la planta que se
injerta, y que no modifique desfavorablemente la calidad del fruto (Miguel et al., 2007).

El objetivo del ensayo fue evaluar el comportamiento de dos portainjertos
(tradicional y pie de sandia) sobre la productividad del cultivo de sandia bajo plastico, asi
como la calidad de sus frutos.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realiz6 durante la campafia 2014 en la Estacion Experimental de
Cajamar Caja Rural situada en el término municipal de El Ejido, Almeria. Se desarrollo
en un invernadero tipo venlo orientacion Este-Oeste con material vidrio difuso. La
estructura era de acero galvanizado, con una separacion entre pies de 4 m, altura en banda
de 4,6 m y 5,5 m en cumbrera, con ventilacién automatizada, con ventanas laterales
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(bandas norte y sur) y cenitales en cada una de las capillas, protegidas con malla anti-
insecto 20x10 hilos cm. El grado de apertura y cierre de las ventanas se realiz6 mediante
un controlador climatico (mod., Multima, Hortimax, Almeria, Espafia).

El material vegetal utilizado fue sandia (Citrullus lanatus) cultivares triploide
‘Bengala’ (Nunhems), ‘Fashion’ y cultivar diploide ‘Crisby’ (Syngenta) que fueron
injertados con cada portainjerto ensayado. Los portainjertos fueron cv ‘RS-841’
(Cucurbita maxima x C. moschata) de Monsanto y ‘Primor’ (Citrullus lanatus), ambos de
Akira seeds.

El trasplante se realizo el 20 de febrero de 2014 y finaliz6 el 5 de junio de 2014,
104 dias después, con una densidad de 0,35 pl m™. La polinizacion natural se realiz6 con
abejas (Apis mellifera), introduciendo una colmena en cada invernadero el 5 de abril de
2014.

El sistema de cultivo empleado fue hidropdnico con sacos de fibra de coco.

El polinizador se dispuso en la misma fila de cultivo, con una proporcion de 1:3,
25% de la superficie para el polinizador y 75% para el cultivar triploide.

La gestion de plagas y enfermedades se realizé segin el Reglamento Especifico
de Produccion Integrada de Cultivos Horticolas Protegidos para el cultivo de sandia
(Orden de 15 de diciembre de 2015, publicado en BOJA 248 de 24 de diciembre de
20015). Esta gestion se basa en la gestion de plantas banker de cebada inoculadas con
Rophalosiphum padi y en la suelta del &caro depredador Amblyseius swirskii. Se hizo una
comparativa de suelta de Amblyseius swirskii, comparando suelta en bote con respecto a
suelta en sobre, subdividiendo la parcela en cuatro subparcelas, empleando dos
subparcelas en cada una de las tesis comparadas ,empleandose la misma cantidad de
individuos (62,5 Amblyseius swirskii por m?) por estrategia. Se realizd un conteo
periddico de plagas y enemigos naturales en 10 plantas de cada subparcela.

Los tratamientos establecidos durante el ensayo fueron:

T1: Portainjerto tradicional o de calabaza (cv ‘RS-841")

T2: Portainjerto sandia (cv ‘Primor’)

Se determind produccién distinguiendo entre produccion total, comercial y no
comercial, asi como por categoria (I y II), namero de frutos y peso medio del fruto
comercial, segun la norma de calidad para sandia (articulo 10 del Decreto 402/2008 de 8
de julio de 2008), y calidad de los frutos (grosor de la corteza, firmeza, indice de color,
acidez titulable, pH, indice de forma y contenido medio de solidos solubles (%)). La
calidad se determin segiin metodologia descrita por Domene y Segura, 2014

Se realizé un disefio experimental unifactorial, con 4 repeticiones por tratamiento
y cada repeticion estaba formada por 4 plantas. Para determinar las diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos se utilizd el programa estadistico
Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo un mejor instalacion de Amblyseius swirskii en las parcelas donde se
hizo la suelta en sobre, siendo el nimero de individuos contabilizados, por lo general
superiores salvo en los dos primeros conteos, existiendo diferencias significativas en los
conteos 5 y 6. La evolucion de trips asi como de mosca blanca fue similar en ambas
estrategias salvo en los conteos 3y 5.

El rendimiento productivo alcanzado al final del ciclo productivo, considerando
los dos cultivares de sandia triploide fue similar empleando ambos portainjertos, tanto el
de sandia como el de calabaza. Igual ocurre con la produccién comercial, estando
comprendida entre 7,4-7,6 kg-m2. No se observan diferencias estadisticamente
significativas en los parametros productivos (produccion total y comercial). Respecto al
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cultivar diploide, el rendimiento fue similar entre los portainjertos y sin diferencias
estadisticas significativas. En otros estudios, el portainjerto tradicional obtiene mejores
rendimientos respecto al portainjerto de sandia (Baixauli, et al, 2013).

En relaciéon a los calibres, en el cultivar sin semillas ‘Bengala’ destaca el
portainjertos cv ‘Primor’ con el 70% de su produccién en calibre comprendido entre 5y
7 kg, mientras que con el portainjerto tradicional casi el 30% de la produccion son frutos
entre 7 'y 9 kg. En el cultivar ‘Fashion’ no existe tanta diferencia entre calibres segun el
patron empleado. En la variedad diploide y portainjertos cv ‘Primor’, el 19% de su
produccion tiene un calibre grande (superior a 9 kg), mientras que con el portainjerto de
calabaza es del 34 %.

Respecto a la calidad externa de los frutos, no hay diferencia entre los
portainjertos, aunque los frutos del cultivar ‘Bengala’ tiene un diametro mayor con el
portainjerto cv ‘Primor’, respecto al portainjerto tradicional. En calidad interna, el
contenido de sélidos solubles es ligeramente mayor con el portainjerto cv ‘Primor’ y
cultivares ‘Fashion’ (12,6 frentea 12,1) y ‘Bengala’, (11,5 vs. 11,0) existiendo diferencias
significativas en el cultivar ‘Bengala’.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del ensayo ‘USO DE PORTAINJERTOS EN EL
CULTIVO DE SANDIA BAJO PLASTICO? en hidropdnico y con ausencia de Fusarium
osysporum han sido:

- El sistema de suelta en sobre muestra mejores niveles de establecimiento
de Amblyseus swirskii en el cultivo.

- La produccién total obtenida con el uso de portainjertos cv ‘Primor’ ha
sido similar a la obtenida en el cultivo con portainjerto tradicional.

- En calidad interna de los frutos, el portainjertos de sandia (cv ‘Primor’)
mejora el contenido en sélidos solubles respecto al portainjerto tradicional.
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TABLAS

Tabla 1. Produccién total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrio), frutos
comerciales y peso medio del fruto comercial para el cultivo de sandia en la campafia de
primavera 2014. Cultivares triploides: ‘Bengala’ y ‘Fashion’. VValores dentro de la misma
columna seguido de letras diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Peso

Prod. Prod. no|Frutos |medio

. . Prod. total . .
Cultivar | Portainjertos (kg m?) comercial [comercial |comerc. |fruto
(kgm?) |(kgm?) [(n°m?) |comercial

(g frt)
Fashion | RS-841 7,8a 7,6 a 0,2a l4a 55a
Fashion |Primor 7,7a 75a 0,2a 15a 51a
Bengala RS-841 7.6a 74a 0,2a 1,3a 59a
Primor 7.8a 7,6a 0,2a 1l4a 5,6a

Tabla 2. Produccién total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrio), frutos
comerciales y peso medio del fruto comercial para el cultivo de sandia en la campafia
2014. Cultivar diploide. Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes
difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Peso
Prod. Prod. no|Frutos |medio

. - Prod. total . .
Cultivar | Portainjertos (kg m?) comercial [comercial |comerc. |fruto

(kgm-?) |(kgm?3) [(n°m?) |comercial

(g frh
A 81a 80a 0.1a 11a |73a
Y [primor 82a 80a 02a 12a |69a

Tabla 3. Pardmetros de calidad analizados en el cultivo de sandia con portainjertos:
grosor de corteza (e) firmeza (F), pH, acidez titulable (A), coeficiente de forma (CF),
indice de color (IC), contenido medio de sélidos solubles (SS), % jugosidad (J). Valores
dentro de la misma columna seguido de letras diferentes difieren significativamente (P <
0,05) (LSD).

Cultivar| Portainjertos ((emm) F(N)jpH |A CF ([IC |SS
RS-841 126a(|56a [5,7a [0,8a [1,0a [369a |11,0b
Bengala Primor 11,7a|6,0ab[5,7a [0,7a [1,0a [36,1a [l1,5ab
Fashion RS_-841 138a|72a [57a [0,8a |L0a [359a [12,1a
Primor 128a|74a [57a [0,7a |1,0a [353a [12,6a
ish RS-841 155a(6,4a [54b [0,7a [1,0a [38,3a [10,1c
Crisby Primor 145a(6,3a [4b [0,7a [1,0a [0,1a [10,7 bd
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Figura 2. Reparto porcentual de la produccion comercial, por calibres para el cultivo de
sandia triploide con dos portainjertos en la campafia de primavera 2014. Calibre 1 (> 9

kg); Calibre 2 (7 a 9 kg); calibre 3 (5 a 7 kg), calibre 4 (3 a 5 kg), calibre 5 (2 a 3 kg),
calibre 6 (1 a 2 kg).

87



EVALUACION DE LA POLINIZACION EN SANDIA: USO DE
POLINIZADORES DESECHABLES VS POLINIZADORES
ESTANDAR

D. Meca, J.C. Gazquez, C. Perez, M.D. Segura'y M.A. Doméne.
Estacion Experimental de Cajamar, Paraje Las Palmerillas, 25, 04710 El Ejido, Espafa.

RESUMEN

Las sandias sin semilla (“triploides”) carecen de suficiente polen fértil para poder
autofecundarse, recurriéndose a sandias con semillas o diploides que proporcionen el
polen viable para la correcta fecundacion. Normalmente, se dispone de una linea de
plantas diploides por cada dos o tres lineas de triploides o bien, se intercala la sandia
diploide en las lineas de las sandias triploides.

En los Gltimos afos se estan desarrollando plantas polinizadoras sin fruto o de
fruto desechable que aseguren la polinizacion y la fecundacion permitiendo plantar toda
la superficie de cultivo de sandia triploide (sandia sin semilla).

El objetivo del ensayo es comparar dos estrategias de polinizacion en sandia
comparando polinizacion estandar con sandias diploides vs. Polinizadores de fruto
desechable. El material vegetal fue sandia sin semilla cultivar ‘Bengala’ (Nunhems) y
‘Babba’ (Monsanto). Los polinizadores fueron ‘Premium’ (Nunhems, diploide) y
‘Polifun’ (Monsanto, desechable). Se trasplant6 el 18 de marzo de 2015 y tras 86 dias de
cultivo, finalizé el 12 de junio de 2015.

Palabras clave: Cucurbitaceas, Citrullus lanatus, floracion, cuajado, produccion

INTRODUCCION

Espafia es el principal origen de la produccién consumida en Europa: supone el
47 % de todo el comercio europeo de sandia. Dentro de Espafia, Almeria es la provincia
con unas exportaciones mas altas (suma el 43 % del total, 20 % de toda la sandia
consumida en la Unién Europea). Otras areas relevantes son: Murcia y Valencia, con un
volumen, respectivamente, del 25 y el 20 % nacional.

El consumo de sandia ha experimentado en los Gltimos afios un cambio que se ha
traducido en un traslado de este hacia la sandia sin semillas, aspecto que ha influido de
manera mas que notable a nivel de produccion en Espafia, principal productor de Europa.
Segun Ampuero y Cardenas (2014) el segmento de sandias sin semillas supuso mas del
70 % de la oferta actual de la produccidon esparfiola en el afio 2012,

Las sandias sin semilla (“triploides”) carecen de suficiente polen fértil para poder
autofecundarse, recurriéndose a sandias con semillas o diploides que proporcionen el
polen viable para la correcta fecundacion. Normalmente, se dispone de una linea de
plantas diploides por cada dos o tres lineas de triploides (25-33% de polinizador) o bien,
se intercala la sandia diploide en las lineas de las sandias triploides.

En los altimos afios se estan desarrollando plantas polinizadoras sin fruto o de
fruto desechable que aseguren la polinizacion y la fecundacion permitiendo plantar toda
la superficie de cultivo de sandia triploide.

El objetivo del ensayo es comparar dos estrategias de polinizacion en sandia
comparando polinizacion estandar con sandias con semilla vs. polinizadores de fruto
desechable.
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MATERIAL Y METODOS

El ensayo se desarrollo en dos invernaderos parral tipo “raspa y amagado”, con
900 m? de superficie, con cubierta simétrica y estructura de tubo galvanizado y alambre.
Compuesto por cinco capillas orientadas de Norte a Sur, con una altura en cumbrera de
4,20 my 3 m en el amagado. Contaba con ventilacion lateral (Norte-Sur) y cenital
automatizadas y cubiertas de malla anti-insectos 20*10 hilos-cm. El riego fue por goteo,
con goteros de 3 L-h.

El material vegetal fue sandia sin semilla cultivares ‘Bengala’ (Nunhems) y
‘Babba’ (Monsanto). Los polinizadores fueron cultivar diploide ‘Premium’ (Nunhems) y
cultivar de fruto desechable “Polifun’ (Monsanto).

Se trasplanté el 18 de marzo de 2015 y tras 86 dias de cultivo, finalizé el 12 de
junio de 2015. Se cultivo en fibra de coco a una densidad de plantacion de 0,35 pl-m™.

La distribucién del material vegetal se resume a continuacion:

Tratamiento 1: Polinizador desechable “Polifun’ y cultivares triploides ‘Bengala’
y ‘Babba’ 100 % sandia triploide. La disposicion del polinizador se incluye en la
plantacion sin que disminuya el niamero de plantas triploides (1:3).

Tratamiento 2: Cultivar diploide ‘Premium’ y cultivares triploides ‘Bengala’ y
‘Babba’. Relacion 1:3. La disposicion del polinizador se realizé dentro de las lineas de
cultivo con el 25% de polinizador.

El sistema de cultivo empleado fue hidropdnico con bolsas de fibra de coco.

La polinizacion se realiz6 mediante la introduccion de una colmena de abejas
(Apis mellifera) preparada por un apicultor profesional y adaptada a la dimensiones del
invernadero, colocandose en el lado norte de la parcela y orientada hacia el sur.

Se determind produccién distinguiendo entre produccion total, comercial y no
comercial, asi como por categoria (I y II), namero de frutos y peso medio del fruto
comercial, segun la norma de calidad para sandia (articulo 10 del Decreto 402/2008 de 8
de julio de 2008). Se realiz6 también una determinacion de calidad organoléptica de frutos
en el primer corte realizado.

Se realiz6 un disefio experimental unifactorial, con 4 repeticiones por tratamiento
y cada repeticion estaba formada por 4 plantas. Para determinar las diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos se utilizd el programa estadistico
Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sandia ‘Bengala’

No se observan diferencias estadisticamente significativas en los parametros de
produccién analizados teniendo en cuenta toda la superficie ocupada por polinizadores y
sandias triploides y toda la sandia recolectada (Tablas 1,3).

La produccion total y comercial de sandia alcanzada al final del ciclo productivo
fue ligeramente superior en el tratamiento 2 (3,8 %) sin existir diferencias significativas
entre tratamientos (Tabla 3).

La produccion comercial de sandia triploide fue un 22 % mayor en el tratamiento
con polinizador desechable, alcanzando 7,9 kg-m frente a los 6,45 kg-m2 en la parcela
con polinizador diploide (Tabla 1). Resultados similares a los obtenidos por Pérez (2014)
donde se hizo una comparativa similar a la nuestra en invernadero utilizando polinizador
desechable (‘SP-4’, Syngenta) vs. polinizador diploide (entre 11,2 %-27 % de sandia
triploide a favor de polinizador desechable y entre 6.3-6.7 % de total de sandia diploide
y triploide mayor con polinizador diploide). Romeu et. al., (2009) compararon la
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produccion de dos sandias triploides polinizadas con polinizador desechable y sandia
diploide al aire libre, obteniendo una produccién comercial casi idéntica; mientras que
Martinez (2012) obtuvo un rendimiento del 13 % a favor de la polinizacién con
polinizador desechable (‘SP-4" vs “‘Jenny’) en sandia ‘Fashion’ en invernadero.

El nimero de frutos fue similar entre tratamientos mientras que el peso medio de
fruto comercial fue ligeramente mayor, sin existir diferencias significativas (entorno a 6
%) en T2. En los ensayos comentados anteriormente Romeu et al., 2009 y Martinez
(2011) se muestra la misma tendencia en peso medio de fruto siempre ligeramente
superior a favor de los polinizadores diploides (4-6 % y 3 %, respectivamente).

Sandia ‘Babba’

Se observan diferencias estadisticamente significativas en los parametros de
produccién analizados para las sandias triploides (Tabla 2), pero no a la hora de evaluar
toda la sandia en conjunto (Tabla 3) donde la produccién comercial fue similar (8,35
frente a 8,2 kg-m, Tabla 3).

La produccion comercial de sandia triploide fue un 24 % mayor en el tratamiento
con polinizador desechable, alcanzando 8,2 kg-m frente a los 6,6 kg m? en la parcela
con polinizador diploide (Tabla 1). Resultados similares a los obtenidos por Pérez (2014)
donde se hizo una comparativa similar a la nuestra en invernadero utilizando polinizador
desechable (‘SP-4’, Syngenta) vs. polinizador diploide (entre 11,2 %-27 % de sandia
triploide a favor de polinizador desechable y entre 6,3-6,7 % de total de sandia diploide
y triploide mayor con polinizador diploide). Romeu et. al., (2009) compararon la
produccién de dos sandias triploides polinizadas con polinizador desechable y sandia
diploide al aire libre, obteniendo una producciéon comercial casi idéntica; mientras que
Martinez (2012) obtuvo un rendimiento del 13 % a favor de la polinizacion con
polinizador desechable (‘SP-4" vs “‘Jenny’) en sandia ‘Fashion’ en invernadero.

Tanto el nimero de frutos comerciales por m? como el peso medio de fruto fueron
similares en ambos tratamientos.

CONCLUSIONES

La produccién total obtenida con polinizacion estandar ha sido ligeramente
superior a la obtenida con polinizadores desechables. No obstante, la produccién
comercial de sandia triploide fue mayor en el tratamiento con polinizadores de fruto
desechable al ser la superficie del 100 %.

No se aprecian diferencias significativas en los diferentes parametros de calidad
analizados.

Al hacer un balance econémico comparando ingresos frente a costes podemos
observar que practicamente el beneficio neto fue el mismo en ambas estrategias de
polinizacion.
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TABLAS

Tabla 1. Produccion total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrio), frutos
comerciales y peso medio del fruto comercial para el cultivo de sandia ‘Bengala’ en la
campanfa 2015 teniendo en cuenta la superficie real. VValores dentro de la misma columna
sequido de letras diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Peso
Prod. Prod. Prod. no|Frutos |medio
Tratamientos | Cultivar total comercial [ comercial | comerc. | fruto
(kgm?) | (kgm?) |(kgm?) [(n°m?) |comercial
(g frt)
T1 Bengala 8,0a 79a 0,1 ab 16b 50a
Bengala 6,75ab |[6,45ab 0,3a 16D 53a
T Premiym
(polinizador |1,75b 1,75b Ob 2,1a 35b
diploide)

Tabla 2. Produccion total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrio), frutos
comerciales y peso medio del fruto comercial para el cultivo de sandia ‘Babba’ en la
camparfia 2015, teniendo en cuenta la superficie real. Valores dentro de la misma columna
seguido de letras diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Peso
Prod. Prod. Prod. no|Frutos |medio
Tratamientos | Cultivar total comercial [ comercial | comerc. | fruto
(kgm?) | (kgm?) |(kgm?) [(n°m?) |comercial
(g frt)
T1 Babba 8,4 a 8,2a 0,2 ab 1,7a 49a
Babba 6,9b 6,6 b 0,3a 19a 47 a
T2 Premium
(polinizador |1,75¢ 1,75¢ 0b 2,1la 35b
diploide)

Tabla 3. Produccidn total (PT), comercial (PC) y no comercial (Destrio) bajo ambas

estrategias de polinizacion. Valores dentro de la misma columna

diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

seguido de letras

Prod. Prod. Prod. no
Tratamientos | Cultivar total comercial comercial
(kgm?) | (kgm?) (kg m?)
T1 Bengala 8,0a 79a 0,1a
T2 Bengala + Premium [8,5a 8,2a 0,3a
T1 Babba 8,4a 8,2a 0,2a
T2 Babba + Premium 8,65 a 8,35a 0,3a
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Tabla 4. Determinacion de parametros de calidad interna de fruto del cultivar ‘Bengala’:
solidos solubles totales, acidez (% acido citrico), pH, humedad (%), indice de color (IC)
e indice de madurez (IM). Valores dentro de la misma columna seguido de letras
diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Tratamientos | SST Acidez | pH Humedad | IC IM
T1 11,3a |0,08a 554a | 894a 37,3a |136,7a
T2 115a |p1a |[564a |913a 392a |1175a

Tabla 5. Determinacion de parametros de calidad externa de fruto del cultivar ‘Bengala’:
cicatriz pistilar (mm), grosor de corteza (mm), firmeza de pulpa (N), diametro de fruto
(cm), altura de fruto (cm) y coeficiente de forma (relacion diametro
longitudinal/ecuatorial). VValores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes
difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Tratamientos | C. pistilar Grosor corteza | Firmeza | Diametro | Altura | CF
Tl 21,1a 12,0 a 7,35a 20,8 a 335a |10a
T2 18,1a 116a 721a |2l4a 344a |10a

Tabla 6. Determinacion de parametros de calidad interna de fruto del cultivar ‘Babba’:
solidos solubles totales, acidez (% &cido citrico), pH, humedad (%), indice de color (IC)
e indice de madurez (IM). Valores dentro de la misma columna seguido de letras

diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Tratamientos | SST Acidez | pH Humedad | IC IM
T1 112a |0,1la 548a |894a 37,3a | 136,7a
T2 113a |01a 570a |91,3a 392a |1175a

Tabla 7. Determinacion de parametros de calidad externa de fruto del cultivar ‘Babba’:
cicatriz pistilar (mm), grosor de corteza (mm), firmeza de pulpa (N), didmetro de fruto
(cm), altura de fruto (cm) y coeficiente de forma (relacion diametro
longitudinal/ecuatorial). Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes
difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Tratamientos | C. pistilar Grosor corteza | Firmeza | Diametro | Altura | CF
Tl 25,2 a 12,0a 75a 216a 335a |10a
T2 19,7a 12,6a 8,0a 20,8 a 344a |10a
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Tabla 8 Beneficio neto para un cultivo de sandia con polinizacion estandar y con plantas
de fruto desechable durante la camparia 2015/16.

Tratamientos | Ingresos (€ m2)* Costes (€ m2)** Benel‘(glrc;l_z) neto
T1 2.45 1.66 0.79
T2 2.37 1.60 0.77

*teniendo en cuenta produccion comercial y precio en origen.
**Costes de cultivo incluyendo mayor cantidad de planta en T1.
Figuras

79000

64500

18000

Figura 1. Produccion comercial de sandia triploide ‘Bengala’ y diploide ‘Premium’ considerando
la superficie real de cada polinizador. En g-m.
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TIPOS DE PODA EN PIMIENTO ITALIANO. CULTIVO AL AIRE
LIBRE

Giner, A., Aguilar, J.M., Baixauli, C., Najera, I.
Centro de Experiencias de Cajamar. Paiporta (\Valencia)
josemarianoaguilar@cajamar.com

RESUMEN

Para el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) del tipo italiano al aire libre,
no suele ser coman realizar ningln tipo de poda. En ocasiones se puede hacer una
limpieza de brotes axilares, hasta llegar a la cruz de la planta, coincidiendo con la emision
de las primeras flores. En esta experiencia se compar6 una poda en la que se eliminaron
los brotes axilares hasta la cruz, frente un testigo en el que no se realiz6 ningun tipo de
intervencion, prestando especial atencion a la presencia de frutos torcidos.

Para ello se utilizaron 2 cvs: ‘Estrada’ e ‘ltalrres’. Se realizd la siembra en
semillero profesional el 21 de enero de 2016 y se procedio al trasplante el 16 de marzo.
Se utilizé un sistema de semiforzado a base de acolchado con polietileno negro y
microttnel, empleando como cubierta, polipropileno no tejido de 17 g-m. El marco de
plantacion empleado fue de 2 m entre hileras y 0,45 m entre plantas, dispuestas al
tresbolillo, con una densidad final de 2,22 plantas-m.

La eliminacion de brotes axilares hasta la altura de la cruz parece que podria
mejorar ligeramente la produccion comercial de 12 categoria, especialmente en el cv
‘Italrres’.

La produccién de frutos torcidos y destrio por frutos deformes y pequefios, fue
algo mayor en el testigo, en cambio la eliminacion de brotes podria inducir una mayor
presencia de frutos afectados por podredumbre apical, resultando ligeramente mas
sensible el cv ‘Italrres’.

En el cv ‘Estrada’, que hubo algo més de incidencia de virus, la eliminacion de
brotes pudo en algin momento reducir la presencia de virus.

La susceptibilidad a oidio y el porcentaje de plantas afectadas por virus no fue
afectado por la poda, aunque éste ultimo fue ligeramente mayor en el testigo.

En la altura de las plantas se observaron diferencias en la ultima medicion, siendo
mayor en el tratamiento de poda para el cv ‘Estrada’ y en el caso del cv ‘Italrres’ en el
testigo.

Palabras clave: brotes axilares, frutos torcidos, podredumbre apical, cruz.

INTRODUCCION

Para el cultivo de pimiento del tipo italiano al aire libre, no suele ser comudn
realizar ningln tipo de poda. En los ultimos afios, parece ser que ha habido una alta
incidencia de frutos torcidos y el sector productor nos pidié un estudio de posibles
técnicas que permitiesen reducir el nivel de incidencia. En ocasiones se puede hacer una
limpieza de brotes axilares, hasta llegar a la cruz de la planta, que coincide con la emision
de las primeras flores. En esta experiencia se compar6 una poda en la que se eliminaron
los brotes axilares hasta la cruz, frente a un testigo en el que no se realizé ningun tipo de
intervencion.

MATERIAL Y METODOS
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El ensayo se desarrollo en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta
(Valencia). Para ello se compararon 2 tipos de manejo, por un lado se realiz6 una poda,
en la que eliminaron los brotes axilares hasta la cruz de la planta, que se compar6 con un
testigo, en el que no se hizo ningun tipo de intervencion. Para ello se utilizaron 2 cvs:
‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realiz6 la siembra en semillero profesional el 21 de enero de 2016
y se procedio al trasplante el 16 de marzo. Se utilizé sistema de semiforzado a base de
acolchado con polietileno negro y microtunel, empleando como cubierta, polipropileno
no tejido de 17 g-m. El marco de plantacion empleado fue de 2 m entre hileras y 0,45 m
entre plantas, dispuestas al tresbolillo, con una densidad final de 2,22 plantas-m?. Se
realiz6 un disefio estadistico experimental multifactorial con tres repeticiones y 12 plantas
por parcela elemental.

En cada una de las recolecciones fueron clasificados los frutos y pesado por
separado, para obtener la produccidn comercial de primera categoria, de segunda y frutos
torcidos (que podrian considerarse como comerciales). La produccion de destrio también
fue clasificada en frutos de bajo calibre y muy deformados, frutos planchados por el sol,
presencia de pimientos afectados por podredumbre apical, frutos con sintomas de virosis
y el destrio total acumulado. Del producto comercial de primera y segunda categoria se
determind mensualmente el peso medio de los frutos. ElI 30 de junio, se realizaron
medidas de la longitud y la anchura de la zona peduncular, utilizando 5 frutos por
repeticion.

En tres fechas distintas: el 6 de julio, 4 de agosto y 22 de septiembre, utilizando
indices de 0 (no presencia) a 5 (mucha incidencia), se hizo una valoracion de la presencia
de oidio y sintomas de virosis. Se midio la altura de 5 plantas por cada repeticion y se
calculd el porcentaje de plantas afectadas por virus.

Cultivar  Firma comercial Resistencias

Estrada Nunhems TSWV

Tm 0-3: (L4),
TSWV

Italress  Seminis - Monsanto

Sistema de poda
Eliminando brotes hasta la cruz
Sin eliminar brotes

RESULTADOS Y DISCUSION

Se iniciaron las recolecciones el 16 de junio y finalizaron el 24 de octubre de 2016,
para ello se realizaron un total de 10 cosechas.

Produccién comercial de 12 categoria: se aprecidé una produccién de primera
categoria precoz y final ligeramente superior en la poda hasta la cruz de los brotes (sin
brotes), aunque esa diferencia no fue estadisticamente significativas (d.s.n.e.). El cv en el
que se obtuvo una mayor produccion precoz y final fue ‘Italrres’ aunque sin detectar
d.s.n.e. respecto al cv ‘Estrada’. En la produccién de primera categoria se detecté una
interaccion e.s. en la produccion acumulada en agosto, que se explica, porque mientras
en el cv “Estrada’ no se observaron d.s.n.e. entre manejos de poda, en cambio con el cv
‘Italrres” la produccién acumulada en esa fecha fue significativamente mayor con la
eliminacién de los brotes (Tabla 1 y 2). En el peso medio de los frutos de 12 categoria, no
se apreciaron d.s.n.e., ni entre la técnica de poda ni entre los cvs ensayados (Tabla 3).

96



Produccion comercial de 22 categoria: no se apreciaron d.s.n.e. para esta
producciodn entre técnicas de poda ni entre cvs. (Tabla 4). Tampoco se observaron d.s.n.e.
en el peso medio de los frutos (Tabla 5).

Produccion comercial de frutos torcidos: aunque la mayor produccion de frutos
torcidos se obtuvo con el testigo, no se apreciaron d.s.n.e. respecto a la poda. La mayor
produccién precoz de frutos torcidos se obtuvo con el cv ‘Estrada’ detectando d.s.n.e.,
aunque esas diferencias no fueron estadisticamente significativas para la produccion total
(Tabla 6).

Produccion comercial total: aunque se obtuvo un ligero incremento de la
produccion comercial total con la eliminacién de brotes y con el cvs ‘Italrres’, no se
apreciaron d.s.n.e. en ninguno de los dos casos (Tabla 7).

Produccion de destrio: la mayor produccién por frutos deformes y pequefios se
obtuvo con el testigo, aunque sin detectar d.s.n.e. Entre cvs no se apreciaron diferencias.
(Tabla 8). No se obtuvo practicamente frutos afectados por planchado (Tabla 9). Aunque
no se apreciaron d.s.n.e., se obtuvo una mayor cantidad de frutos con podredumbre apical
en aquellas plantas a las que se le eliminaron los brotes. El cv ‘Italrres’ dio una mayor
produccion de frutos con podredumbre apical, aunque sélo se detectaron d.s.n.e. en la
produccién acumulada en el mes de julio (Tabla 10). En relacién a la produccion de frutos
afectados de virosis (TSWV vy virus del haba BBWYV) se apreci6é una mayor cantidad en
las plantas testigo, detectando d.s.n.e. en la produccién acumulada en septiembre. Entre
cvs la mayor cantidad de destrio se obtuvo con el cv ‘Estrada’ aunque solo se apreciaron
d.s.n.e. en la produccién acumulada en septiembre. En esa fecha se detecté una
interaccion e.s. que se explica porque, mientras en el cv ‘Italrres’ no se apreciaron d.s.n.e.
entre podar o no, en el cv ‘Estrada’ la mayor incidencia de frutos afectados por virus, se
obtuvo en el testigo, observando d.s.n.e. (Tablas 11 y 12). Aunque no se apreciaron
d.s.n.e., la mayor produccién de destrio total se obtuvo con el testigo y con el cv “Italrres’
(Tabla 13).

En la medida de los frutos realizada a finales de junio, no se apreciaron d.s.n.e. en
la longitud ni anchura de los mismos (Tabla 14).

Desarrollo de las plantas: no se apreciaron d.s.n.e. entre podar o no las plantas, en
ninguna de las mediciones y observaciones realizadas para la altura, nivel de afeccion de
oidio, porcentaje de plantas afectadas de virus o posible nivel de afeccion. Entre cvs
Unicamente se apreciaron d.s.n.e. en la Gltima medida de altura de planta, en la que se
observo una mayor altura del cv ‘Estrada’ y una interaccion e.s., que se explica porque
mientras en el cv “Estrada’ no se apreciaron d.s.n.e. para la medida hecha en septiembre,
entre podar o no, si que se observaron d.s.n.e. para el cv ‘Italrres’ en el que la planta fue
mas alta en la parcela testigo (Tablas 15 a 18)

CONCLUSIONES

La eliminacion de brotes axilares hasta la altura de la cruz parece que podria
mejorar la produccion comercial de 12 categoria, especialmente en el cv ‘Italrres’.

La produccién de frutos torcidos y de destrio por frutos deformes y pequefios, fue
algo mayor en el testigo, en cambio la eliminacion de brotes podria incrementar la
incidencia de frutos afectados por podredumbre apical, observando una mayor
susceptibilidad en el cv ‘Italrres’.

En el cv ‘Estrada’, en el que se aprecié una mayor incidencia de virus, la
eliminacién de brotes pudo en algin momento reducir dicha afeccion.

El tipo de poda no afectd a la susceptibilidad a oidio ni el porcentaje de plantas
afectadas por virus, aunque éste tltimo fue ligeramente mayor en el testigo.
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En relacion a la altura de la planta, se observaron diferencias en la Gltima
medicion, siendo mayor en el tratamiento de poda para el cv ‘Estrada’ y para el caso del
cv ‘Italrres’ en el testigo.

FOTOGRAFIAS

Fotografia 2. Testigo (sin poda de brotes axilares)
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TABLAS
Tabla 1. Datos productivos. Rendimiento comercial 12 categoria.

. a -2
Tipo poda x Cultivar Rendimiento 17 (kg.m")

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 2,55 4,53 6,03 6,64 6,79
Poda 3,24 5,25 6,59 7,24 7,36
Cultivar
Estrada 2,63 4,48 5,93 6,63 6,78
Italrres 3,16 5,30 6,69 7,25 7,37

Anélisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. * n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD

Tabla 2. Datos productivos. Interaccion Rendimiento comercial 12 categoria. Mes
agosto

Rendimiento
Tipo poda x Cultivar 12 (kg.m'z)
Agosto
Estrada
Testigo 6,26
Poda 5,59
Italrres
Testigo 5,80
Poda 7,58
LSD (P<0,05) 1,68

Analisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabildad (F)

Tipo poda (1) n.s.
Cultivar (1) n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) *

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01
respectivamente. Las letras distintas en una misma
columna indican diferencias significativas P<0,05,
segun el test LSD

99



Tabla 3. Datos productivos. Peso medio frutos 12 categoria.

. -1
Tipo poda x Cultivar Peso medio 1% (g fruto )

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo 147,29 121,88 100,29 89,50

Poda 156,04 128,33 99,79 89,88

Cultivar

Estrada 154,92 120,13 100,96 86,50

Italrres 148,42 130,08 99,13 92,88
Andlisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. -
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. -
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. -

ns, *, **, No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD

Tabla 4. Datos productivos. Rendimiento comercial 22 categoria

. 2
Tipo poda x Cultivar Rendimiento 22 (kg.m )

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo 0,05 0,09 0,14 0,26 0,27

Poda 0,03 0,04 0,07 0,31 0,34

Cultivar

Estrada 0,06 0,08 0,10 0,22 0,22

Italrres 0,02 0,05 0,11 0,34 0,39
Anélisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD

Tabla 5. Datos productivos. Peso medio 22 categoria

. -1
Tipo poda x Cultivar Peso medio 22 (g fruto )

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo 69,50 67,13 54,38 55,92

Poda 83,00 60,63 57,13 59,79

Cultivar

Estrada 68,25 64,38 56,25 55,75

Italrres 84,25 63,38 55,25 59,96
Andlisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. -
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. -
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. -

ns, *, **, No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD
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Tabla 6. Datos productivos. Rendimiento comercial fruto torcido

. -2
Tipo poda x Cultivar Torcido (kg.m")

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 1,75 2,82 3,71 4,41 4,41
Poda 1,35 2,39 3,34 4,05 4,05
Cultivar
Estrada 182 a 2,84 a 3,78 4,56 4,56
Italrres 128 b 237 b 3,26 3,90 3,90

Anélisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) * * n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD

Tabla 7. Datos productivos. Rendimiento comercial total

. : 2
Tipo poda x Cultivar Rendimiento comercial total (kg.m™)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 4,35 7,45 9,88 11,30 11,47
Poda 4,61 7,68 9,99 11,61 11,76
Cultivar
Estrada 4,51 7,40 9,81 11,41 11,56
Italrres 4,46 7,72 10,06 11,50 11,67

Anélisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **, No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD

Tabla 8. Datos productivos. Rendimiento destrio por frutos pequefios y deformes
acumulado

. ~ -2
Tipo poda x Cultivar Destrio por frutos deformes y pequefios (kg.m™)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 0,77 1,07 1,73 2,14 2,15
Poda 0,57 0,67 1,34 1,72 1,73
Cultivar
Estrada 0,82 0,99 1,66 1,96 1,96
Italrres 0,52 0,75 1,40 1,90 1,92

Anélisis de la varianza

Probabilidad (F
Parametros (grados de libertad) robabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
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Tabla 9. Datos productivos. Rendimiento destrio por frutos planchados

-2
Tipo poda x Cultivar Planchado (kg.m™)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poda 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cultivar
Estrada 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Italrres 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Analisis de la varianza

Probabilidad (F
Parametros (grados de libertad) robabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **, No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD

Tabla 10. Datos productivos. Rendimiento destrio por Blossom end rot

-2
Tipo poda x Cultivar Blossom end rot (kg.m ")

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 0,20 0,46 1,05 1,73 1,73
Poda 0,35 0,66 1,26 1,94 1,94
Cultivar
Estrada 0,20 041 b 1,04 1,50 1,50
Italrres 0,35 0,71 a 1,27 2,18 2,18

Analisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. * n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD

Tabla 11. Datos productivos. Rendimiento destrio por frutos con sintomas de virus

Virus (kg.m'z)

Tipo poda x Cultivar

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo poda
Testigo 0,05 0,09 0,19 0,61a 2,26
Poda 0,00 0,02 0,10 0,35 b 1,98
Cultivar
Estrada 0,05 0,08 0,21 0,67 a 2,24
Italrres 0,01 0,03 0,09 029 b 1,99

Anélisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. * n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. *x n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. * n.s.

ns, *, **, No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
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Tabla 12. Datos productivos. Interaccién Rendimiento destrio por frutos con sintomas

de virus. Mes septiembre

- 2
Tipo poda x Cultivar Virus (kg.m”")

Septiembre
Estrada
Testigo 0,95
Poda 0,39
Italrres
Testigo 0,27
Poda 0,31
LSD (P<0,05) 0,35

Andlisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Tipo poda (1) *
Cultivar (1) xx

Tipo poda x Cultivar (1) *

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01
respectivamente. Las letras distintas en una misma
columna indican diferencias significativas P<0,05,
segun el test LSD

Probabilidad (F)

Tabla 13. Datos productivos. Rendimiento destrio total

. -2
Tipo poda x Cultivar Destrio total acumulado (kg.m™)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo 1,02 1,54 2,98 4,49 6,14

Poda 0,92 1,43 2,71 4,01 5,65

Cultivar

Estrada 1,07 1,56 2,92 4,14 5,71

Italrres 0,88 1,42 2,77 4,37 6,09
Andlisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
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Tabla 14. Medidas del fruto

Fecha: 30/06/2016
Longitud (cm) Anchura (cm)

Tipo poda x Cultivar

Tipo poda
Testigo 19,65 4,93
Poda 20,35 4,85
Cultivar
Estrada 20,57 4,77
Italrres 19,43 5,02

Analisis de la varianza

Parédmetros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras
distintas en una misma columna indican diferencias significativas P<0,05,
segun el test LSD

Tabla 15. Valoracion de planta. 6 julio 2016

Fecha: 06/07/16

Tipo poda x Cultivar Altura planta . % Plantas  Nivel afeccién
Oidio (0-5) . .
(cm) Virus virus (0-5)

Tipo poda

Testigo 117,40 0,83 2,78 0,83

Poda 114,33 0,75 2,78 0,83

Cultivar

Estrada 114,87 0,58 4,17 1,33

Italrres 116,87 1,00 1,39 0,33
Analisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabiidad (F)
Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma

columna indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
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Tabla 16. Valoracion de planta. 4 agosto 2016

Fecha: 04/08/16

Tipo poda x Cultivar Altura planta . % Plantas  Nivel afeccion
Oidio (0-5) . .
(cm) Virus virus (0-5)
Tipo poda
Testigo 133,77 1,00 23,61 2,00
Poda 131,60 0,75 19,44 2,33
Cultivar
Estrada 131,90 1,00 25,00 2,17
Italrres 133,47 0,75 18,06 2,17

Analisis de la varianza

Pardmetros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma
columna indican diferencias significativas P<0,05, segin el test LSD

Tabla 17. Valoracion de planta. 22 septiembre 2016

Fecha: 22/09/16

Tipo poda x Cultivar Altura planta . % Plantas  Nivel afeccion
Oidio (0-5) . .
(cm) virus virus (0-5)
Tipo poda
Testigo 140,37 2,83 45,83 2,67
Poda 139,33 2,92 37,50 2,83
Cultivar
Estrada 143,73 a 2,92 41,67 2,67
Italrres 13597 b 2,83 41,67 2,83

Andlisis de la varianza

Probabilidad (F
Parametros (grados de libertad) robabilidad (F)

Tipo poda (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) o n.s. n.s. n.s.
Tipo poda x Cultivar (1) il n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma
columna indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
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Tabla 18. Interaccion altura planta. 22 septiembre 2016

. . 22-09-16
Tipo poda x Cultivar Altura (cm)

Estrada

Testigo 140,67

Poda 146,80
Italrres

Testigo 140,07

Poda 131,87

LSD (P<0,05) 6,95

Analisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabildad (F)

Tipo poda (1) n.S.
Cultivar (1) >
Tipo poda x Cultivar (1) **

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01
respectivamente. Las letras distintas en una
misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD
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TECNICAS DE ENTUTORADO EN PIMIENTO ITALIANO.
CULTIVO AL AIRE LIBRE

Giner, A., Aguilar, J.M., Baixauli, C., Najera, I.
Centro de Experiencias de Cajamar. Paiporta (Valencia)

RESUMEN

Para el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) del tipo italiano al aire libre,
los sistemas de entutorado son mas 0 menos elaborados. En los Gltimos afios, parece ser
que ha habido una alta incidencia de frutos torcidos y el sector productor nos traslado el
interés en analizar posibles soluciones que permitan reducir la incidencia.

En ocasiones se utiliza Unicamente la varilla del microtinel para con hilos
transversales sujetar la planta durante los primeros meses de desarrollo, dejando caer los
tallos por los laterales posteriormente. Hay agricultores que colocan unas cafas cruzadas
o cualquier otro material que permite afiadir mas hilos de entutorado y asi mantener la
planta erecta hasta el final del cultivo. En esta experiencia se compard un entutorado
utilizando sélo la varilla de hierro del microtanel (varilla), frente a un entutorado al que
se le afiadio las cafias para elevarlo, manteniendo la planta erguida hasta el final del
cultivo. Para ello se utilizaron 2 cvs: ‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realizé la siembra en
semillero profesional el 21 de enero de 2016 y se procedio al trasplante el 16 de marzo.
Se utilizé sistema de semiforzado a base de acolchado con polietileno negro y microtunel,
empleando como cubierta, polipropileno no tejido de 17 gr-m. EI marco de plantacion
empleado fue de 2 m entre hileras y 0,45 m entre plantas, dispuestas al tresbolillo, con
una densidad final de 2,22 plantas-m.

El entutorado utilizando el encafiado mejoro ligeramente la produccion de los
frutos de 12 calidad y el rendimiento de frutos de 22 Con el encafiado se redujo la
produccion de frutos torcidos y se mejoro la produccion comercial total.

El cvs ‘Estrada’ dio una mayor produccion de frutos de 12 categoria, de mayor
peso medio en las producciones de julio y agosto, en cambio el cv ‘Italrres’ dio una mayor
produccion de frutos de 22 calidad. Con el cv ‘Estrada’ se obtuvo una mayor produccion
comercial total.

En relacién a la produccion de destrio, se aprecié una mayor incidencia de frutos
afectados por virosis y destrio total en el entutorado con varilla. Entre cvs ‘Estrada’ se
comportd més sensible a virosis y planchado.

En cuanto al comportamiento de la planta, con el entutorado utilizando encafiado
se obtuvo una planta de mayor altura. Con la utilizacion de varilla se detecté una mayor
presencia de plantas con virus y mayor susceptibilidad a oidio en el tramo final del
cultivo.

Palabras clave: varilla, encafiado, virosis, planchado.

INTRODUCCION

Para el cultivo de pimiento del tipo italiano al aire libre, los sistemas de entutorado
son mé&s o menos elaborados. En los Gltimos afios, parece ser que ha habido una alta
incidencia de frutos torcidos, por esa razon el sector productor nos traslado la posibilidad
de soluciones que permitiesen reducir su nivel de incidencia, se considerd que el sistema
de entutorado podria ser un factor a tener en cuenta. En algunos casos se utiliza
Unicamente la varilla del microtanel para con hilos transversales, sujetar la planta durante
los primeros meses de desarrollo, dejandola caer por los laterales posteriormente. Hay
agricultores que prefieren reforzarlo colocando unas cafias cruzadas o cualquier otro
material que permita afiadir mas tramadas y asi mantener la planta erecta hasta el final
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del cultivo. En esta experiencia se compara un entutorado utilizando solo la varilla de
hierro del microtunel (varilla) frente un entutorado al que se le afiade las cafias para elevar
dicho entutorado manteniendo la planta erguida hasta el final.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se desarrollo en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta
(Valencia). Para ello se compararon 2 tipos de manejo, por un lado se realizé un
entutorado con hilos de rafia utilizando como soporte las varillas del microtunel (varilla)
y se compard con el entutorado al que posteriormente se le afiadié un encafiado para poder
elevar la planta colocando mas cantidad de hilo de rafia lateral (encafiado). Para ello se
utilizaron 2 cvs: ‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realiz6 la siembra en semillero profesional el 21
de enero de 2016 y se procedio al trasplante el 16 de marzo. Se utilizd sistema de
semiforzado a base de acolchado con polietileno negro y microtinel, empleando como
cubierta, polipropileno no tejido de 17 g-m™. El marco de plantacion empleado fue de 2
m entre hileras y 0,45 m entre plantas, dispuestas al tresbolillo, con una densidad final de
2,22 plantas-m. Se realizd un disefio estadistico experimental multifactorial con tres
repeticiones y 12 plantas por parcela elemental.

En cada una de las recolecciones fueron clasificados los frutos y pesado por
separado, para obtener la produccién comercial de primera categoria, de segunda y frutos
torcidos (que se consideran como comerciales). La produccion de destrio tambien fue
clasificada en frutos de bajo calibre y muy deformados, frutos planchados por el sol,
presencia de pimientos afectados por podredumbre apical, frutos con sintomas de virosis
y el destrio total acumulado. Del producto comercial de primera y segunda categoria se
determind en cada mes el peso medio de los frutos. El 30 de junio, se realizaron medidas
de la longitud y la anchura de la zona peduncular, utilizando 5 frutos por repeticion.

En tres fechas distintas: el 6 de julio, 4 de agosto y 22 de septiembre, utilizando
indices de 0 (no presencia) a 5 (mucha incidencia), se hizo una valoracion de la incidencia
de oidio y sintoma de virosis. Se midi6 la altura de 5 plantas por cada repeticion y se
calculd el porcentaje de plantas afectadas por virus.

Cultivar Firma comercial Resistencias
Estrada Nunhems TSWV
Italress Seminis - Monsanto  Tm 0-3: (L4), TSWV

Tipo de )
P Observaciones
entutorado
Encafiado Entutorado lateral con cafas
Varilla Hilo a la varilla del tunelillo de semiforzado

RESULTADOS Y DISCUSION

Se iniciaron las recolecciones el 16 de junio y finalizaron el 24 de octubre de 2016,
para ello se realizaron un total de 10 cosechas.

Produccion comercial de 1% categoria: se obtuvo una produccion de primera
categoria total ligeramente superior en el encafiado, aunque esa diferencia no fue
estadisticamente significativa (d.s.n.e.). El cvs en el que se obtuvo una mayor produccién
precoz y final fue el cvs ‘Estrada’ aunque sin detectar d.s.n.e. Para el peso medio de los
frutos de 12 categoria: no se apreciaron d.s.n.e. entre los sistemas de entutorado. En las
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recolecciones de julio y agosto se obtuvo un mayor peso medio, detectando d.s.n.e. en los
frutos del cvs “Estrada’ (Tablas 1 y 2).

Produccion comercial de 2% categoria: se obtuvo una mayor produccion
estadisticamente significativa (e.s.) en la técnica de encafiado y en el cv ‘Italrres’. No se
apreciaron d.s.n.e. para el peso medio de esos frutos entre las técnicas de entutorado,
aunque entre cvs se detectd un mayor peso medio del cvs ‘Italrres’ en la produccién de
julio y una interaccion e.s. para el peso medio de frutos de 22 categoria durante ese mes,
gue se explica porque mientras con el cvs ‘Estrada’ el mayor peso medio se obtuvo con
la técnica de entutorado utilizando la varilla, en el caso del cvs “Italrres’ ese mayor peso
se obtuvo con la técnica de encafiado (Tablas 3, 4 y 5).

Produccion comercial de frutos torcidos: aunque la mayor produccion de frutos
torcidos se obtuvo con entutorado en la varilla, no se apreciaron d.s.n.e.. La mayor
produccion de frutos torcidos se obtuvo con el cvs ‘Estrada’ sin detectar d.s.n.e. (Tabla
6).

Produccion comercial total: aunque se obtuvo una mayor produccion total con la
técnica de entutorado utilizando encafiado y con el cv ‘Estrada’, no se apreciaron d.s.n.e.
para ninguno de los dos (Tabla 7).

Produccién de destrio: no se observaron diferencias en la produccién por frutos
deformes y pequefios entre sistemas de entutorado y cvs. (Tabla 8). No se observaron
practicamente frutos afectados de planchado, aunque el cvs‘Estrada’ fue algo mas
sensible a esta alteracion (Tabla 9). Aunque no se apreciaron d.s.n.e. se produjo una
mayor cantidad de frutos por podredumbre apical en aquellas plantas a las que se
entutoraron con la varillay con el cv “Italrres’ (Tabla 10). En relacién a la produccion de
frutos afectados de virosis (TSWV vy virus del haba BBWYV) se aprecié una mayor
incidencia en la técnica del entutorado con varillay con el cv ‘Estrada’ detectando d.s.n.e.
Se observo una interaccion e.s. en las producciones acumuladas en agosto, septiembre y
octubre, que se explica porque, mientras en el cv ‘“Italrres’ no se apreciaron d.s.n.e. entre
sistemas de entutorado, en el cv “‘Estrada’ la mayor incidencia de frutos afectados por
virus, se obtuvo con el entutorado utilizando solo la varilla (Tablas 11 y 12). Aunque no
se apreciaron d.s.n.e. la mayor produccién de destrio total se obtuvo con el entutorado
utilizando la varilla, detectando d.s.n.e. en la produccién acumulada en septiembre. Entre
cvs no se detectaron d.s.n.e. para la produccion de destrio total (Tabla 13).

En la medida de los frutos realizada a finales de junio, no se apreciaron d.s.n.e. en
la longitud y si se observé una mayor anchura en los frutos procedentes de la técnica de
encafiado. Entre cv “Estrada’ dio frutos de mayor longitud que el cv “Italrres’ (Tabla 14).

Desarrollo de las plantas: con la técnica del encafiado se obtuvo una mayor altura
de las plantas, detectando d.s.n.e. en la primera y Gltima observacion, en cambio no se
observaron d.s.n.e. para la altura de las plantas entre cvs. En relacién a la incidencia de
oidio se apreci6 un mayor ataque en el entutorado con la varilla en la tltima observacion.
En el porcentaje de plantas con sintomas de virus se aprecié una mayor susceptibilidad
en el entutorado con varilla, aunque sélo se observaron d.s.n.e. en la valoracion realizada
en agosto (Tablas 15 a 17)

CONCLUSIONES

El entutorado utilizando el encafiado mejor6 ligeramente la produccion de los
frutos de 12 calidad y el rendimiento de frutos de 22 Con el encafiado se redujo la
produccion de frutos torcidos y con este sistema se mejord ligeramente la produccion
comercial total.

El cv ‘Estrada’ dio una mayor produccion de frutos de 12 categoria y de mayor
peso medio en las producciones de julio y agosto. En cambio el cv “Italrres’ dio una mayor
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produccion de frutos de 22 calidad. Con el cv ‘Estrada’ se obtuvo una mayor produccion
comercial total.

En relacién a la produccion de destrio se aprecidé una mayor incidencia de frutos
afectados por virosis y destrio total en el entutorado con varilla. El cv ‘Estrada’ fue més
sensible a virosis y planchado de sus frutos.

En cuanto al comportamiento de la planta, el entutorado con encafiado indujo una
planta de mayor altura. En la modalidad de entutorado con varilla, en algin momento se
detecté una mayor presencia de plantas con virus y mayor susceptibilidad a oidio,
especialmente en el tramo final del cultivo.

FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Entutorado varilla

Fotografia 2. Encafiado
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TABLAS

Tabla 1. Datos productivos. Rendimiento comercial 12 categoria

Rendimiento 12 (kg.m'z)

Tipo entutorado x Cultivar

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 2,90 4,46 6,06 6,53 6,58

Encafiado 2,87 4,70 6,23 7,04 7,27

Cultivar

Estrada 3,08 4,75 6,59 7,38 7,47

Italrres 2,70 4,41 5,71 6,19 6,38
Anélisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segln el test LSD

Tabla 2. Datos productivos. Peso medio 12 categoria.

Tipo entutorado x Cultivar

Peso medio 12 (g fruto '1)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 149,54 122,96 102,79 89,17 76,67

Encafiado 156,63 118,71 97,08 87,46 80,00

Cultivar

Estrada 154,79 128,17 a 103,86 a 90,17 73,25

Italrres 151,38 11350 b 96,00 b 86,46 83,42
Andlisis de la varianza -
Pardmetros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado X Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segiin el test LSD

Tabla 3. Datos productivos. Rendimiento comercial 22 categoria.
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.. -2
Tipo entutorado x Cultivar Rendimiento 2° (kg.m")

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo entutorado
Varilla 0,09 0,18 0,31 044 b 044 b
Encafiado 0,08 0,16 0,36 0,78 a 0,85a
Cultivar
Estrada 0,12 0,15 0,26 043 b 047 b
Italrres 0,05 0,19 0,41 0,78 a 0,82 a

Andlisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. ** *x
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. *x bl
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segiin el test LSD

Tabla 4. Datos productivos. Peso medio 22 categoria

Peso medio 22 (g fruto '1)

Tipo entutorado x Cultivar

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo entutorado
Varilla 78,65 68,67 56,38 54,33
Encafiado 72,50 68,33 56,75 55,08
Cultivar
Estrada 72,13 71,58 a 55,83 54,17
Italrres 79,02 6542 b 57,29 55,25

Anélisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. * n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. * n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segln el test LSD

Tabla 5. Interaccion peso medio 22 categoria mes de julio
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Peso medio 2°

Tipo entutorado x Cultivar

Julio

Estrada
Varilla 76,00
Encafiado 67,17

Italrres
Varilla 61,33
Encafiado 69,50
LSD (P<0,05) 7,29

Andlisis de la varianza

Parametros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1) n.s.
Cultivar (1) *
Tipo entutorado x Cultivar (1)
ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01
respectivamente. Las letras distintas en una
misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD

Probabilidad (F)

*

Tabla 6. Datos productivos. Frutos torcidos

. -2
Tipo entutorado x Cultivar Torcido (kg.m )

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 1,74 2,77 4,11 4,66 4,66

Encafiado 1,74 2,64 3,73 4,35 4,38

Cultivar

Estrada 1,82 2,74 3,98 4,70 4,72

Italrres 1,66 2,67 3,86 4,31 4,31
Anélisis de la varianza .
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segln el test LSD
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Tabla 7. Datos productivos. Rendimiento comercial total

Tipo entutorado x Cultivar

Rendimiento comercial total (kg.m'z)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 4,73 7,41 10,48 11,62 11,67

Encafiado 4,69 7,50 10,32 12,16 12,50

Cultivar

Estrada 5,01 7,63 10,83 12,50 12,66

Italrres 4,41 7,27 9,97 11,28 11,51
Anélisis de la varianza -
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, seglin el test LSD

Tabla 8. Datos productivos. Destrio por frutos deformes y pequefios

Destrio por frutos deformes y pequefios (kg.m'z)

Tipo entutorado x Cultivar

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 0,64 0,99 1,69 2,22 2,22

Encafiado 0,51 0,86 1,73 2,18 2,22

Cultivar

Estrada 0,56 0,95 1,73 2,22 2,26

Italrres 0,59 0,90 1,69 2,18 2,18
Anélisis de la varianza -
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, seglin el test LSD

Tabla 9. Datos productivos. Destrio por planchado

Tipo entutorado x Cultivar

Planchado (kg.m'z)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo entutorado
Varilla 0,00 0,06 0,07 0,09 0,09
Encafiado 0,01 0,10 0,13 0,13 0,13
Cultivar
Estrada 0,01 0,13 a 0,17 a 0,18 a 0,18 a
Italrres 0,00 0,04 b 0,04 b 0,04 b 0,04 b
Anélisis de la varianza -
Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)
Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. * * * *
Tipo entutorado X Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segiin el test LSD
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Tabla 10. Datos productivos. Destrio por Blossom end rot

Tipo entutorado x Cultivar Blossom end rot (kg.m”*)
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo entutorado
Varilla 0,33 0,62 1,22 1,69 1,69
Encafiado 0,27 0,49 0,86 1,26 1,27
Cultivar
Estrada 0,29 0,54 0,89 1,22 1,22
Italrres 0,31 0,56 1,18 1,74 1,74

Anélisis de la varianza

Probabilidad (F
Parametros (grados de libertad) robabilidad (F)

Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, seglin el test LSD

Tabla 11. Datos productivos. Destrio por virus

Tipo entutorado x Cultivar Virus (kg.m”)
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo entutorado
Varilla 0,01 0,13 a 0,42 a 1,08 a 2,26 a
Encafiado 0,03 0,03 b 0,08 b 0,30 b 159 b
Cultivar
Estrada 0,04 0,13 a 0,38 a 0,92 a 2,19 a
Italrres 0,00 0,03 b 011 b 046 b 166 b

Andlisis de la varianza

Probabilidad (F
Parémetros (grados de libertad) robabilidad (F)

Tipo entutorado (1) n.s. * *% *x *x
Cultivar (1) n.s. * *x *x *
Tipo entutorado X Cultivar (1) n.s. n.s. *x *k *

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, segiin el test LSD
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Tabla 12. Datos productivos. Destrio por virus acumulado
Virus (kg.m'z) Virus (kg.m"z) Virus (kg.m"z)

Tipo entutorado x Cultivar

Agosto Septiembre Octubre
Estrada
Varilla 0,69 1,51 2,78
Encafiado 0,07 0,33 1,59
Italrres
Varilla 0,15 0,66 1,74
Encafado 0,08 0,26 1,59
0,26 0,30 0,51

Analisis de la varianza

parametros (grados de fibertad) Probabilidad (F) Probabilidad (F) Probabilidad (F)

Tipo entutorado (1) *k *x *x
Cultivar (1) *x *% *
Tipo entutorado x Cultivar (1) > *x *

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en
una misma columna indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD

Tabla 13. Datos productivos. Destrio total acumulado

: -2
Tipo entutorado x Cultivar Destrio total acumulado (kg.m )

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Tipo entutorado
Varilla 0,97 1,79 3,40 5,08 a 6,26
Encafiado 0,83 1,49 2,79 387 b 5,20
Cultivar
Estrada 0,91 1,75 3,17 4,53 5,84
Italrres 0,90 1,53 3,02 4,42 5,62

Anélisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo entutorado (1) n.s. n.s. n.s. * n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican
diferencias significativas P<0,05, seglin el test LSD
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Tabla 14. Medidas del fruto.

Tipo entutorado x Cultivar

Fecha: 30/06/2016

Longitud (cm) Anchura (cm)

Tipo entutorado
Varilla
Encafiado
Cultivar
Estrada
Italrres

20,22 490 b

20,17 541 a
21,32 a 5,17
19,07 b 5,14

Anélisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)

Probabilidad (F)

Tipo entutorado (1)
Cultivar (1)
Tipo entutorado x Cultivar (1)

n.s. *
* n.s.
n.s. n.s.

Tabla 15. Valoracion de campo. 6 julio 2016

Fecha: 06/07/16

Tipo entutorado x Cultivar  Altura planta - % Plantas  Nivel afeccion
Oidio (0-5) . .
(cm) virus virus (0-5)

Tipo entutorado

Varilla 101,23 b 0,50 5,56 0,67

Encafiado 113,07 a 0,67 4,17 1,33

Cultivar

Estrada 104,83 0,50 2,78 0,67

Italrres 109,47 0,67 6,94 1,33
Andlisis de la varianza "
Parametros (grados de libertad) Probabildad (F)
Tipo entutorado (1) * n.s n.s n.s
Cultivar (1) n.s. n.s n.s n.s
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s n.s n.s

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mindisculas

en cursiva indican diferencias significativas p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segin el test LSD.

Tabla 16. Valoracion de campo 4 agosto 2016.

Fecha: 04/08/16

Tipo entutorado x Cultivar  Altura planta - % Plantas  Nivel afeccion
Oidio (0-5) . .
(cm) virus virus (0-5)

Tipo entutorado

Varilla 107,47 b 1,00 23,61a 2,17

Encafiado 133,53 a 1,17 11,11 b 2,50

Cultivar

Estrada 122,60 1,17 16,67 2,17

Italrres 118,40 1,00 18,06 2,50
Andlisis de la varianza -
Parametros (grados de libertad) Probabildad (F)
Tipo entutorado (1) *x n.s. * n.s.
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s.
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mindsculas y mindsculas

en cursiva indican diferencias significativas p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segln el test LSD.
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Tabla 17. Valoracion de campo 22 septiembre 2016

Fecha: 22/09/16

Tipo entutorado x Cultivar  Altura planta - % Plantas  Nivel afeccion
Oidio (0-5) . .
(cm) virus virus (0-5)
Tipo entutorado
Varilla 107,90 b 3,33 a 61,11 3,00
Encafiado 135,83 a 283 b 50,00 3,00
Cultivar
Estrada 122,80 3,25 56,94 3,00
Italrres 120,93 2,92 54,17 3,00

Anadlisis de la varianza

Parametros (grados de libertad) Probabilidad (F)

Tipo entutorado (1) o * n.s. -
Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. -
Tipo entutorado x Cultivar (1) n.s. n.s. n.s. -

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, mintsculas y mindsculas
en cursiva indican diferencias significativas p<0,05 y p<0,1 respectivamente, segin el test LSD.
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CARACTERIZACION DE LA CALIDAD FiSICO-QUIMICA DE 6
CULTIVARES DE PEPINO DULCE CULTIVADOS EN
INVERNADERO EN ALMERIA

Garcia-Garcia, M.C., Felipe Hermoso, A., Quintas Salmerén, I., Font, R., del Rio-
Celestino, M.

IFAPA Centro La Mojonera, C. San Nicolas, 1, 04745 La Mojonera, Almeria.
Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia.

RESUMEN

El pepino dulce o pera-meldn (Solanum muricatum Aiton) es una especie
originaria de la region andina, donde se cultiva hace varios miles de afios. Sin
embargo a pesar de sus buenas cualidades productivas y nutricionales, ha sido un
cultivo que no se ha extendido al resto del mundo. Recientemente, ha renacido el interés
por este cultivo con intentos para introducirlo en diversos paises como Nueva Zelanda,
Australia, Estados Unidos o Esparia.

El principal objetivo de este trabajo fue estudiar la calidad fisico-quimica de 6
cultivares de pepino dulce cultivadas en invernadero en Almeria, con la finalidad de que
consumidores, agricultores, asesores y comercializadoras agroalimentarias dispongan de
dicha informacidn con vista a diversificar y potenciar su produccion y consumo.

Se determind el perfil de produccion y calidad de fruto por contrastada
metodologia. Las producciones variaron entre 8,6 y 16 kg /planta, determinandose el
porcentaje de destrio en cada cv. La caracterizacion morfoldgica dejé patente la gran
variabilidad entre cv. Diferencias significativas fueron encontradas para textura del fruto
y contenido en sélidos solubles, manifestandose como los mas dulces los cultivares
“Valencia’ y ‘Sweet Long’.

Igualmente se ha constatado la existencia de variabilidad para componentes de
calidad con actividad antioxidante (&cido ascérbico, carotenos, fendlicos). Todos los
cultivares de pepino dulce presentaron un bajo contenido en carotenos.

Palabras clave: calidad, compuestos antioxidantes

INTRODUCCION

En respuesta a directivas europeas, debe promoverse la diversificacion de
productos agricolas, para evitar caer en el peligro de situaciones de monocultivo que
comienzan a aparecer en areas invernadas de Andalucia, con un constante incremento de
la superficie cultivada de tomate y pimiento.

El pepino dulce o pera-meldn (Solanum muricatum) es una especie originaria de
la region andina, donde se cultiva hace varios miles de afios. Sin embargo a pesar de sus
buenas cualidades productivas, ha sido un cultivo que no se ha extendido al resto del
mundo. Recientemente, ha renacido el interés por este cultivo con intentos para
introducirlo en diversos paises como Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos o Espafia.

El fruto, tipicamente redondo, elipsoide o elongado, presenta caracteristicas
atractivas para los consumidores, como es su piel amarilla cubierta de rayas purpura, un
aroma intenso y un jugo con sabor dulce y suave. El pepino dulce es generalmente
consumido cuando esta completamente maduro, al igual que el melén, como una fruta de
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postre refrescante, aunque menos dulce. Aunque también es habitual encontrarlo en
estado inmaduro en ensaladas.

Mas alla de sus usos a nivel alimentario, puede emplearse como planta decorativa
y ornamental, también posee propiedades medicinales hipotensivas y diuréticas, e incluso
se ha descrito actividad antitumoral contra diferentes tipos de células cancerosas.

El principal objetivo de este trabajo fue estudiar la calidad fisico-quimica de
variedades modernas de pepino dulce cultivadas en invernadero en Almeria, con la
finalidad de que consumidores, agricultores, técnicos y empresas agroalimentarias
dispongan de dicha informacion con vista a diversificar y potenciar el consumo y la
produccion.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se han utilizado 6 cultivares de pepino dulce facilitadas por la
Universidad Politécnica de Valencia: ‘Sweet Long’ (SL): de produccion media. Fruto
alargado, amarillo dorado y vetas moradas; ‘Sweet Round’ (SR): produccién media
(inferior a ‘Sweet Long’). Fruto redondo, amarillo dorado y vetas moradas.; ‘Puzol’: de
produccion alta. Frutos grandes y elongados, amarillo dorado, abundante veteado
purpura; ‘Turia’: de produccién alta. Fruto de tamafio medio, ovalado, color dorado, vetas
moradas definidas; “Valencia’: de produccion media-alta. Frutos de tamafio medio,
elongados, color dorado, vetas estrechas; ‘Carifio’: de produccion media. Frutos de
tamario medio, ovalados, amarillo dorado y vetas moradas.

El ensayo se llevd a cabo en un médulo de invernadero mediterraneo de 600m?
localizado en el Centro IFAPA La Mojonera, en la provincia de Almeria, equipado con
control de fertirrigacion. El trasplante se realizo desde contenedores de 12 cm de didmetro
donde fue esquejado el material vegetal inicial a contenedores de polipropileno de 15L,
utilizando como sustrato fibra de coco. La separacién entre cada unidad experimental fue
de 2 m.

El disefio experimental fue el de bloques completos al azar con tres repeticiones
por variedad (‘Sweet Long’, ‘Sweet Round’, ‘Puzol’, *Turia’, “Valencia’, *Carifio’) y 20
plantas por cada repeticion. Se tomaron 2 frutos por planta (5 plantas), los cuéles se
combinaron para el analisis.

La produccidn se llevé a cabo a partir de la cosecha de todas las plantas para cada
variedad asi como la tipificacion de los frutos en categoria comercial y no comercial
(destrio).

Caracterizacion del perfil fisico: Se realizaron 3 repeticiones por variedad,
tomando 10 frutos en estado maduro por cada repeticion. Los frutos se recogieron y
procesaron el mismo dia tomandose de manera inmediata los datos de peso (g), tamafio
(cm), color y firmeza (N). Todos ellos determinados como peso de fruto fresco (pf).

Caracterizacion de la calidad quimica: Se determino el contenido en sdlidos
solubles (°Brix), pH, acidez titulable (g/100g peso fresco (pf)). En relacion a los
compuestos antioxidantes, el mismo dia de la cosecha se determiné el contenido en acido
ascorbico (mg/100g pf). Para el resto de las determinaciones las muestras se conservaron
a -80°C hasta su posterior analisis: contenido total e individual en carotenoides (1g/100g
pf), compuestos fendlicos totales (mg de equivalente de acido galico (GAE) por 100g de
pf) y actividad antioxidante (g moles de Trolox por g pf).

Analisis estadistico:

Se utilizaron 90 muestras (6 cultivares x 3 repeticiones/cv x 5 plantas/repeticion) para
cada parametro de calidad estudiado. Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis de
varianza (ANOVA) y la prueba LSD para la comparacion entre los valores medios de los
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cultivares para los distintos parametros de produccion y calidad. Los valores medios con
una probabilidad inferior al 5% de ser iguales a los otros tratamientos se consideraron
estadisticamente diferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién comercial mostré valores medios que oscilaron entre 8,6 kg/planta
para el cultivar ‘SR’ y 1591 kg/planta para el cultivar ‘Valencia’, encontrandose
diferencias significativas entre los seis cultivares ensayados para este pardmetro. La
cantidad final de destrio en los seis cultivares fue inferior a 1,36 Kg/planta ( cv. ‘Puzol’).

La piel de fondo del fruto presentd colores variando de amarillo a verde-claro,
presentando manchas o vetas mas o menos oscuras de color morado. El rango de variacion
del tono o angulo hue (h°) oscil6 de 82,52 (amarillo) a 91,67 (amarillo-verdoso) en piel y
de 78,45 (amarillo-anaranjado) a 84,42 (amarillo) en pulpa.

Destacan en cuanto al peso, los frutos del cultivar Turia, presentando el peso
medio significativamente mas alto (332,14 g), seguidos del cultivar Sweet Long (3119).
Los frutos del cultivar Puzol mostraron el peso medio méas bajo (241,52g) presentando
todos los cultivares un porcentaje medio de humedad de 92% aproximadamente.

La forma de los frutos del cultivar SR fueron redondeados, con una relacion
longitud-didmetro cercana a 1, mientras que los frutos del cultivar Carifio fueron
ligeramente ovales. Los frutos de los cultivares Turia, Sweet Long, Puzol y Valencia
fueron alargados con una relacion longitud-diametro superior de aproximadamente 3. Las
diferentes formas en el fruto de los cultivares pueden ser muy Utiles para adaptarse a
distintos métodos de comercializacion y de preparacion culinaria.

El rango de variacion para el valor medio de firmeza del fruto estuvo comprendido
entre 88,24 N (SR) y 146,92 N (SL). La firmeza es un parametro a tener en cuenta a la
hora del transporte. Los frutos deben ser lo suficientemente tiernos para poder ser
consumidos Y resistentes para no deteriorarse durante su transporte.

Los valores obtenidos para pH presentaron un estrecho rango de variacion (5,04-
5,31), con un valor de pH ligeramente superior a 5.

Respecto a la acidez (0,10-0,13), los cultivares con el contenido
significativamente mas alto en cido citrico fueron Valencia y Sweet Long (0,13%). Estos
valores fueron mas bajos que los encontrados en trabajos previos (0,27%) (Prohens et al.,
2005).

Respecto al rendimiento del zumo, los cultivares Turia, Puzol y Sweet Round
fueron los que presentaron el valor medio significativamente mas alto (aproximadamente
70% peso/volumen).

Estos valores coinciden con trabajos previos con contenidos variando entre 60- 68%.

El contenido en sélidos solubles esta relacionado con el contenido en azucares y
es también un importante factor de calidad implicado en la percepcion sensorial del
producto. Los cultivares Valencia y Sweet Long presentaron el contenido medio mas alto,
con 7,94 y 7,44 %brix, respectivamente (Figura 3). Estos valores son superiores a los
obtenidos en trabajos anteriores (4,9-5,22 °brix) y similares a otros (6,7-7,9 °brix) (Kola,
2010).

El contenido medio en acido ascorbico (principal componente de la Vitamina C)
oscilé de 4,56 a 10,61 mg/100 g de fruto fresco, siendo los cultivares Carifio, Valencia 'y
Turia los que presentaron los valores mas altos (Figura 4). La ingesta de 200 gramos de
fruto fresco de pepino dulce aportaria méas del 30% de la dosis diaria recomendada de
acido ascérbico. Estas concentraciones son similares a las obtenidas en trabajos previos
(11,8 mg de acido ascorbico/100 g) (Kola, 2010).
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El contenido medio en compuestos fendlicos presentd un rango entre 56,06 a
83,37 mg GAE/g de fruto fresco, siendo los cultivares Sweet Long, Valencia y Turia los
que presentaron los valores mas altos (Figura 5).

La ingesta de 200 gramos de fruto fresco de pepino dulce aportaria
aproximadamente 31% de la dosis diaria recomendada de compuestos fenolicos. Estas
concentraciones son similares a las obtenidas en trabajos previos para el contenido en
compuestos fenolicos (50,9- 114,2 mg GAE/100g) (Rodriguez-Burruezo et al., 2011).

El interés por el contenido en carotenos ha aumentado en los ultimos afios al
atribuirseles propiedades antioxidantes. El contenido total de carotenos oscild entre 43,2
(Valencia) a 105,2 (Sweet Round) [1g/100g fruto fresco (Figura 6). Estos valores son
similares a los obtenidos en trabajos anteriores (Rodriguez-Burruezo et al., 2011).

CONCLUSIONES

Para la produccion comercial se encontraron diferencias significativas entre las
seis variedades ensayadas, siendo Valencia y Carifio las de mayor produccion.

La caracterizacion morfoldgica dejo patente la gran variabilidad existentes dentro
de la especie Solanum muricatum. Los cultivares mas elongados fueron Turia y Sweet
Long, la mas redondeada Sweet Round y con forma elipsoide el cultivar Carifio.

Diferencias significativas fueron encontradas para textura del fruto, siendo la
variedad Sweet Long la que presenté mayor firmeza.

Respecto al rendimiento en zumo, los cultivares Turia, Puzol y Sweet Round
fueron las que presentaron el valor medio significativamente mas alto (con
aproximadamente 70% p/v).

Los cultivares Valencia y Sweet Long presentaron el contenido en solidos solubles
totales significativamente mas alto.

Se ha constatado la existencia de variabilidad para componentes de calidad con
actividad antioxidante (acido ascérbico, carotenos, fendlicos). Siendo los cultivares
Carifio, Valencia y Turia los que presentaron valores més altos para acido ascorbico
(aportando aproximadamente 30% de la dosis diaria recomendada para una racién de
200g de fruto) y los cultivares Valencia, Sweet Long y Turia, aquello que mostraron los
contenidos maés altos para fendlicos (aportando el 31% de la dosis diaria recomendada,
para una racion de 200g de fruto). Todos los cultivares de pepino dulce presentaron un
bajo contenido en carotenos.
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EVALUACION FiSICO-QUIMICO, NUTRICIONAL Y SENSORIAL
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RESUMEN

El tomate es la hortaliza que ocupa el primer puesto en el ranking de produccion
y superficie de la mayor zona de produccién de hortalizas de primor de Europa: el sudeste
espanol. lgualmente, es el producto cuya tipologia se encuentra mas diversificada,
ocupando el tomate tipo cherry el 18% de los casi 1.5 millones de toneladas de tomate
producido en la zona referencia (CAPDER, 2016).

La exportacién intracomunitaria es el principal destino de la produccion de tomate
cherry, destacando por volumen Alemania, Francia, Paises Bajos y Reino Unido. Las
empresas comercializadoras estdn en constante evolucion respecto a la eleccion de
cultivares cuya produccion planificaran para futuras campafas, siendo de maxima
utilidad no sélo las especificaciones agronémicas sino también la calidad de fruto en
diversos factores, que resultardn decisivos para la aceptacion y fidelidad de los
consumidores europeos.

Los 7 cv. de tomate tipo cherry evaluados fueron ‘Flor Laurita’, ‘TT544’,
‘Bellacio’, ‘Dolcetini’ (subtipo oblongo), ‘Creativo’, ‘74-126" y ‘Karelia’ (subtipo
redondo); todos ellos de color rojo y procedentes de diferentes empresas comerciales. Su
plantacion se realizé en agosto de 2016, en invernadero tipo raspa y amagado, simétrico,
de 4.000 metros cuadrados de superficie, cultivo en suelo y con aplicacion de técnicas
de produccion integrada. El invernadero se ubica en el Centro de Experimentacion de
UNICA Group, T.M. El Ejido. Los frutos analizados corresponden al periodo de maximo
potencial de contenido en sélidos solubles y la metodologia para cada analisis queda
reflejada en el articulo, al igual que los resultados obtenidos, que manifiesta importantes
diferencias entre cultivares y aspectos diversos.

Palabras clave: Solanum licopersicum, dulzor, licopeno, ascorbico, parametros
internos y externos

INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza que ocupa el primer puesto en el ranking de produccion
y superficie de la mayor zona de produccién de hortalizas de primor de Europa: el sudeste
espafol. lgualmente, es el producto cuya tipologia se encuentra mas diversificada,
ocupando el tomate tipo cherry el 18% de los casi 1.5 millones de toneladas de tomate
producido en la zona referencia (CAPDER, 2016).

La exportacién intracomunitaria es el principal destino de la produccion de tomate
cherry, destacando por volumen Alemania, Francia, Paises Bajos y Reino Unido. Las
empresas comercializadoras estdn en constante evolucion respecto a la eleccion de
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cultivares cuya produccion planificaran para futuras campafas, siendo de maxima
utilidad no sélo las especificaciones agrondmicas sino también la calidad de fruto en
diversos factores, que resultardn decisivos para la aceptacion y fidelidad de los
consumidores europeos.

Sin dejar de lado los importantes caracteres fisicos, considerados imprescindibles
para la postcosecha del fruto y la atraccion extrinseca del mismo por parte de los
consumidores, en la actualidad se valora igualmente el contenido en sélidos solubles y
antioxidantes, objeto de la actual mejora genética de los nuevos cultivares. Los
consumidores cada vez estan méas formados en los beneficios que aportan las hortalizas a
su salud y exigen productos que satisfagan la ingesta recomendada.

En el fruto de tomate el agua representa entre el 88 y 95% del peso,
correspondiendo el mayor valor a los cultivares de industria y el menor a los tipos cherry.
Con ese alto contenido en agua, su valor nutritivo no puede residir en su poder energético
sino en sus sales y vitaminas (Cuartero, 2001).

La aceptacion por parte del consumidor prima a la hora de elegir un producto en
el mercado y por ello son objetivos de este trabajo, la caracterizacién fisico-quimica,
nutricional y sensorial de 7 cultivares de tomate cherry. Asi pues este trabajo persigue los
siguientes objetivos: en primer lugar, conocer la estructura de preferencia del consumidor
de tomate en sus decisiones de compra, en segundo lugar, realizar una segmentacion de
consumidores en funcion de dichas preferencias.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal evaluado consistid en 7 cv. de tomate tipo cherry; 4 subtipo
oblongo: ‘Flor Laurita’ (Unigenia Bioscience) (cv.5), y ‘TT544° (Unigenia Bioscience)
(cv.3), ‘Bellacio’ (Gautier) (cv.2), ‘Dolcetini’ (Clause Tezier Iberica) (cv.1) y 3 subtipo
redondo: ‘Creativo’ (Clause Tezier Iberica) (cv.6), ‘74-126" (Rijk Zwaan) (cv.7) y
‘Karelia’ (Zeraim Iberica) (cv.4). Los frutos fueron cultivados en invernadero simétrico,
de 4.000 m?, cultivo en suelo, con técnicas de produccion integrada y ubicacion en el
Centro de Experimentacion de UNICA Group, T.M. El Ejido. La plantacion se realizé el
28 de agosto de 2016 y las muestras recolectadas el 17 de febrero del 2017,
correspondiendo al periodo de méaximo potencial de contenido en sélidos solubles. Los
frutos fueron trasladados al laboratorio de Fruticultura del CITE II-UAL, donde
permanecieron cuatro dias a temperatura ambiente hasta el momento de los analisis.

La muestra analizada para los caracteres fisico-quimicos consistio en 5 frutos por
cv. escogidos de forma aleatoria. El peso del fruto se determind con una balanza digital
de precision y los resultados se expresaron en gramos. Para determinar longitud y calibre
se utilizé calibre digital y se expresaron en mm. EIl color se determind en la piel (dos
medidas opuestas en zona ecuatorial) y en la pulpa (dos medidas: una por mitad) mediante
un espectrocolorimetro portatil Minolta, a través de la escala CIE Lab. La firmeza se
determind con un analizador de textura TA-TX plus, con velocidad de penetracion de
2mm.s™, comprension de los frutos de 4mm y una sonda de 3 mm. de diametro.

El pH y la acidez titulable (expresada en % é&cido citrico, acido mayoritario) se
determinaron con el jugo de 5 frutos triturados, mediante un potenciometro digital. Los
tomates se trituraron con una licuadora. La evaluacién de ambos parametros se llevé a
cabo pesando 2g del triturado, segun método 942.15 de la AOAC (1990). Los sdlidos
solubles totales se midieron con el jugo de frutos licuados y decantados con un
refractometro digital Atago, expresando el resultado como °Brix. El licopeno se
determind con el método descrito por Fish et al. (2002), partiendo de 0,49 de triturado de
tomate. El contenido de licopeno se estimo usando electrofotometro UV-Visible, a 503
nm. de absorbancia.
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Para el analisis sensorial comparativo se realizd una cata conformada por 8
personas. La eleccion de los integrantes del panel de cata se realiz6 de forma aleatoria,
observando paridad de sexo y con edades comprendidas entre los 24 y 56 (35 afios edad
media). Se colocaron grupos de 20-30 tomates por cultivar (identificada) en una bancada
del laboratorio, sobre fondo blanco. Cada participante cumplimentd individualmente los
cuestionarios para el analisis de pardmetros externos e internos del fruto. La cata durd 1
hora.

Con los datos obtenidos para cada uno de los parametros estudiados se realizé un
analisis de varianza (ANOVA) y comparaciones de medias mediante el método de Tukey
(p<0,05) cuando aparecieron diferencias significativas, mediante software Statistix 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En latabla 1 se representan los valores medios de los pardmetros fisicos obtenidos
de los 7 cv. de tomate cherry analizados. Existen diferencias significativas entre peso,
longitud y calibre de los diferentes cv., situdndose el rango de los mismos en 10,96-30,82
g, 27,38-44,02 mm y 24,39-35,17 mm, respectivamente. El cv. 5 es el de mayor
envergadura y el cv. 7 el de menor.

El color es una de las principales caracteristicas externas que determina la
aceptacién del producto por parte del consumidor. Durante la maduracién tiene lugar
importantes modificaciones en la coloracion de estos frutos asociados en gran medida con
la disminucidn en el contenido en clorofilas (color verde) y la acumulacion de licopeno
(color rojo) (Pinheiro et al., 2013). Los valores medios obtenidos a/b para el color de piel
y pulpa muestran diferencias significativas entre cv. Los cv. 3 y 5 son los que presentan
una mayor ratio en piel, lo que se traduce en una tonalidad mas roja en el exterior del
fruto. Los rojos menos intensos de piel se obtienen en los cv. 1y 6. La pulpa cuyo rojo es
mas intenso es la correspondiente al cv. 5 y el menos intenso el cv. 4.

Segun la bibliografia actual, para tomates de calibre grande, la firmeza oscila
desde 12N hasta mas de 30N (Garcia et al., 2014). Tomando como referencia la escala de
firmeza para tomate propuesta por Domene Ruiz y Segura Rodriguez (2014), se considera
blando (6-10N) el cv.3; moderadamente blandos (10-15N) los cv. 2, 5y 7; firme (15-
20N) los cv. 1 y 4; muy firme cv.6. Hay que recordar que los frutos estuvieron 4 dias a
temperatura ambiente previo a los analisis.

Investigaciones desarrolladas por VVogel et al., ( 2010) indican que los cultivares
de tomate que presentan alto contenido en sélidos solubles y cido citrico, tienden a tener
mayor aceptabilidad por parte de los consumidores, generalmente por el sabor y el dulzor.
Los valores de acidez de los cv. analizados manifiestan diferencias, obteniéndose la
menor acidez para el cv. 5 (0,73mg acido citrico-100g™) y la mayor para el cv. 4 (1,00mg
acido citrico-100g™?). Estos datos se encuentran en el rango obtenido por Piqueras, E.
(2015) para tomate cherry. Respecto a los valores de pH, si tenemos en cuenta las
recomendaciones de Namesny (2004) que plantea un limite superior de pH de 4,5, como
Optimo para sabor y aroma, todos los cv. se encuentran en este rango, aun existiendo
diferencias significativas entre cv. EI maximo pH obtenido es 4,20.

Arana et al., (2007) sefialan que las cualidades organolépticas de los tomates estan
relacionadas con su composicion quimica, y que los mismos en su periodo de madurez
comercial deben poseer un contenido de sélidos solubles entre 4 y 6 °Brix. Conocido es
que los tomates tipo cherry son frutos ricos en azlcares y acidos, de modo que el
contenido de los cv. evaluados, con un rango de 5,99 a 8,11, se sitda por encima de lo
sefialado por Arana et al.(2007) y més en consonancia con los valores de otros autores
(Garcia et al., 2014; Lahoz et al., 2013).
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El licopeno es el principal carotenoide responsable del color rojo del tomate. El
tomate y sus derivados son la principal fuente de licopeno en nuestra dieta. El contenido
en licopeno de los cultivares estudiadas en este trabajo oscila entre 3,10 y 5,07 mg
licopeno-100g*; valores similares han sido obtenidos por otros autores tanto para frutos
tipo cherry como de calibre grande (Adalid et al., 2010).

Como se observa en la tabla de resultados de evaluacién sensorial de parametros
externos (Tabla 2) de los 7 cv. de tomate cherry, los cv. 2 y 4 son los que obtienen menor
tamarfio apreciado y el cv 5 el méximo, coincidiendo estos resultados con las mediciones
efectuadas. La intensidad de color rojo no es la apropiada al gusto de los catadores en los
cv. 1y 4, sobresaliendo en el cv. 2, 3y 7. Por el contrario, la uniformidad de color es
aceptable, en mayor o menor medida, en todos los cv. Sin llegar a la excelencia, son los
cv. 6 y 7 (redondos) los que mejor valoracion obtienen respecto a su forma y todos
alcanzan buena puntuacién en ausencia de defectos de epidermis. La firmeza en dedos no
es aceptable para el cv. 3, obteniéndose una evaluacion global superior en todos los casos
al umbral de aceptacion, consiguiéndose las méas altas puntuaciones los cv. 4, 6 y 7.
Respecto a los parametros internos, todos los cv. obtienen una buena valoracién de su
aroma, tanto en intensidad como en persistencia, siendo para ambos caracteres el cv.5 el
gue mas alta puntuacion logra. Muy alta valoracidn obtienen también todos los cultivares
para la jugosidad en boca; no asi sucede con la dureza de los mismos, obteniéndose
valoraciones diversas y situandose el cv. 5 en la méas baja apreciacion. Respecto al sabor,
los 7 cv. superan el umbral de aceptacion, despuntando el cv. 7 en dulzor y el cv. 6 en
baja acidez. Los cv. 1, 5y 7 sobresalen en su calificacion global de pardmetros internos.

CONCLUSIONES

En la evaluacion global de los 7 cv. de tomates tipo cherry, el cultivar que
sobresale con mayor calificacion con respecto a los demas es el cv. 7, en los parametros
internos y externos de la cata sensorial realizada a los consumidores. Sin embargo, los
cultivares con mayor valor en parametros nutricionales son el cv. 1, 2y 6; y en los
parametros fisico-quimicos el cv. 1, 5y 6.
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TABLAS

Tabla 1. Valores medios de pardmetros fisico-quimico analizados en 7 cv. cherry.

Peso Acido Acido

fresco Longitud Calibre Textura a/b a/b css citrico Licopeno Ascérbico
Cv. (g) (mm) (mm) (N) piel pulpa (2brix) (g.lOOg'l) pH (mg.lOOg'l) (mg.lOOg'l)
1 20,62° 37,67° 31,79° 16,81° 0,84° 1,25° 7,5%° 0,76° 4,20° 3,94°° 39,73
2 12,30¢ 35,02° 24,39 13.68° 0,97°° 1,3° 7,91° 0,87° 3,89¢ 5,07° 37,22°
3 17,01°¢ 36,59° 27,69 9.84% 1,13 1,3° 6,64°° 0,75° 4,02°¢ 3,32° 33,76°
4 13,52¢ 27,38  29,09° 17.82° 0,91°¢ 0,88° 7,26°°° 1,00° 3,93 3,30° 39,04°
5 30,82° 44,02° 35,17° 10.80° 1,10° 1,41 5,99° 0,73°¢ 4,06° 3,10° 31,88°
6 21,23 30,54° 33,327 26.24° 0,86° 1,07° 6,37°° 0,82°° 4,04°¢ 3,35° 37,33
7 10,96 31,63  24,50° 11.61¢ 1,05°° 1,19° 8,11*>° 0,81°° 4,13%° 3,31° 38,74

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas. (p<0,05)

Tabla 2. Valores medios de parametros externo e internos. Cata sensorial de 7 cv.
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Parametros Externos

Color Color Defectos Evaluacién
Cultivar Tamafio Intensidad Uniformidad Forma epidermis Firmeza global
1 3,63 2,38 2,50 2,63 4,13 4,13 3,31
2 2,06 4,13 3,06 3,00 4,63 3,19 3,88
3 3,38 4,13 3,50 2,88 4,00 2,38 3,69
a 2,38 2,25 3,88 3,88 4,00 4,13 4,00
5 5,00 4,00 3,38 2,38 3,00 3,00 2,75
6 3,63 2,75 4,25 4,00 4,13 4,50 4,00
7 1,00 4,75 4,88 4,00 4,19 3,25 4,38
Parametros Internos
Aroma Textura Pulpa Sabor Evaluacién
Cultivar Intensidad Persistencia Jugosidad Dureza Dulce Acido global
1 3,25 3,38 4,25 4,13 3,50 2,63 4,25
2 3,50 3,38 4,13 3,38 3,75 3,38 3,75
3 3,19 3,38 4,38 3,13 2,75 2,63 3,50
4 3,13 3,00 3,25 4,13 3,00 3,25 3,50
5 4,44 4,00 4,38 2,75 3,88 2,75 4,00
6 4,19 3,75 3,25 4,63 3,00 2,63 2,81
7 4,75 4,38 4,13 3,63 4,13 2,63 4,50
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RESUMEN

En la pasada campafia 2016 se llevaron a cabo tres microensayos de variedades
de patata en Aragon, diferenciados segun el destino, consumo o frito, y la época de
recoleccion, temprana o tardia. En estos ensayos se ha evaluado el comportamiento
agronémico, la productividad y la adaptacion de los cultivares en las distintas zonas, asi
como la aptitud y calidad de los cultivares para los distintos usos y utilizaciones
industriales a los que se podrian destinar (patata lavada para comercializar en fresco,
coccion, congelado y frito en chips).

El ensayo de frito temprano y de consumo se realizd en el municipio de La
Almunia, Comarca de Valdejalén, y el ensayo de frito tardio para almacenamiento y
conservacion en el municipio de Cella en la Comarca de Teruel.

Tras la recoleccién de los ensayos, se llevan a cabo diferentes pruebas tanto de
laboratorio como de valoracion industrial. En el ensayo de frito tardio se van realizando
diferentes pruebas durante todo el periodo de almacenamiento para valorar su evolucién
y aptitud para frito durante la conservacion.

La realizacién de estos ensayos son fruto de la colaboracion existente entre el
Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon) y los diferentes actores
de la cadena agroalimentaria del sector, desde casas de semillas, cooperativas,
agricultores, almacenistas, mayoristas, industria congeladora y de frito, hasta Centros de
Investigacion.

En los resultados de este afio destacamos los cultivares nuevos ‘Ottawa’ y
‘658.06.2°, en frito y, ‘Montana’ y ‘Levantina’ en consumo, que podrian resultar
interesantes y que seguiremos estudiando ya que solo es su primer afio de evaluacion.

Palabras clave: industria, frito, consumo, congelado

INTRODUCCION

En la pasada campafia 2016 se llevaron a cabo tres microensayos de cultivares de
patata en Aragon, diferenciados segun el destino, consumo o frito, y la época de
recoleccion, temprana o tardia. En estos ensayos se ha evaluado el comportamiento
agronémico, la productividad y la adaptacion de los cultivares en las distintas zonas, asi
como la aptitud y calidad de los cultivares para los distintos usos y utilizaciones
industriales a los que se podrian destinar (patata lavada para comercializar en fresco,
coccion, congelado y frito en chips).

El ensayo de frito temprano y de consumo se realizd en el municipio de La
Almunia, Comarca de Valdejalén, y el ensayo de frito tardio para almacenamiento y
conservacion en el municipio de Cella en la Comarca de Teruel.

Tras la recoleccién de los ensayos, se llevan a cabo diferentes pruebas tanto de
laboratorio como de valoracion industrial. En el ensayo de frito tardio se van realizando
diferentes pruebas durante todo el periodo de almacenamiento para valorar su evolucién
y aptitud para frito durante la conservacion.
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La realizacion de estos ensayos son fruto de la colaboracion existente entre el
Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragon) y los diferentes actores
de la cadena agroalimentaria del sector, desde casas de semillas, cooperativas,
agricultores, almacenistas, mayoristas, industria congeladora y de frito, hasta Centros de
Investigacion.

La intencion de los ensayos es evaluar los nuevos cultivares que van apareciendo
en el mercado, comparandolos con los cultivares tradicionalmente usados en la zona,
testigos, usando las técnicas de cultivo empleadas por los agricultores de la zona. Para
ello, los ensayos siempre se realizan en fincas de produccidn comercial de patata, Io mas
homogéneas posibles, con la intencién de que los resultados sean lo mas equiparables a
un cultivo real de un agricultor. Cada cultivar necesita unas condiciones concretas de
prebrotacion, densidad, fertilizacion, riego y tratamientos fitosanitarios, sin olvidar que
cada cultivar puede tener un ciclo distinto de cultivo, mas temprano o mas tardio, que el
testigo de referencia, para desarrollar todo su potencial. Pero, sino se realiza en unas
condiciones homogeéneas e iguales para todas, seria imposible poder compararlas y
valorarlas con una referencia existente y conocida. Ademas, las referencias de los ensayos
siempre hay que restringirlas a su zona agroclimatica y a las condiciones ambientales de
ese afio en concreto, no siendo directamente extrapolables a otras zonas ni a otros afios

La eleccion de los cultivares a ensayar se acuerda conjuntamente con las casas
comerciales en funcion de los afios de estudio, resultados de afios anteriores y nimero de
cultivares por casa comercial, teniendo siempre en cuenta la limitacion en nimero por
ensayo para que sea manejable. La participacion en los ensayos esta abierta a todas las
casas comerciales presentes en Espafa.

Cuando un cultivar en concreto da buenos resultados, tanto productivos como de
calidad, durante dos afios consecutivos en un microensayo, se pasa a realizar un ensayo
demostrativo a escala comercial, el cual confirmara o no los resultados, pasando a ser
cultivar recomendado.
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MATERIAL Y METODOS

Cultivares ensayados

CULTIVAR PROCEDENCIA
AMBITION AGRICO
CONSTANCE AGRICO
JAERLA ALAVESA DE PATATAS
LAUDINE AGRICO
LEVANTINA EUROPLANT
MADELEINE AGRICO 2
MARFONA ALAVESA DE PATATAS Z
MONALISA ALAVESA DE PATATAS C
MONTANA EUROPLANT %
NK00-006 NEIKER
NKO00-51 NEIKER
RED PONTIAC ALAVESA DE PATATAS
ROSAGOLD AGRICO
RUDOLPH AGRICO
658.06.2 STATION DE RECHERCHE DU COMITE NORD | T
AGRIA imp AGRICO §
AGRIA nal ALAVESA DE PATATAS o
ALICANTE AGRICO =
BABYLON AGRICO Z
CORSICA AGRICO 3
HERMES PEP 2
LADY AMARILLA | MEIJER O
LYONESS EUROPLANT
HONORATA EUROPLANT
OTTAWA EUROPLANT
658.06.2 STATION DE RECHERCHE DU COMITE NORD
AGRIA imp AGRICO
ALICANTE AGRICO
AUREA STATION DE RECHERCHE DU COMITENORD | T
CORSICA AGRICO 5
HERMES PEP 3
LADY AMARILLA | MEIJER >
LADY CLAIRE MEIJER 5
LYONESS EUROPLANT 0O
NK-09-217 NEIKER
NK-00-007 NEIKER
OTTAWA EUROPLANT

“En negrita cultivares testigo
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Las principales fechas de cultivo de los ensayos fueron las siguientes:

ENSAYO LA ALMUNIA CELLA
Fecha de siembra 30/03/2016 21/04/2016
Fecha de recoleccion 05/08/2016 18/11/2016
Densidad de siembra 47.214 plantas/ha | 49.383 plantas/ha
Marco de plantacion 0,75mx0,28m | 0,75mx 0,27 m

Los microensayos se llevaron a cabo siguiendo un disefio experimental de bloques
al azar con cuatro repeticiones y parcelas de dos surcos con 50 tubérculos. En estos
ensayos se estudia el comportamiento agronémico (nascencia, floracién, madurez,
sensibilidad a enfermedades y agentes climaticos), se valora y cuantifica la produccién
(rendimiento, caracteristicas y aspecto de los tubérculos) y el destrio, comparandolos con
el cultivar testigo que es el utilizado normalmente en la zona.

Se utiliza semilla certificada. A ser posible de calibre 28/35 que se planta entera
(en el caso de ser de calibre mayor se trocea) y prebrotada.

Controles de aptitud para congelado.

Los requisitos que debe reunir un cultivar con este destino son: tubérculos
grandes, de forma regular, sin deformaciones ni 0jos hundidos con el fin de minimizar las
pérdidas de peso al lavar y pelar, color de la carne blanco o amarillo dependiendo de las
preferencias del mercado a que vaya destinado, y por ultimo, resistencia de la carne a la
oxidacion una vez troceada durante el mayor tiempo posible.

A las muestras, después de lavadas, peladas y troceadas, se les realiza un
escaldado. Posteriormente se enfrian y se congelan a -20 °C. Pasados por lo menos 10
dias, se les realiza una coccién de 10 minutos. La patata 6ptima para este fin es la que
presenta desintegracion nula, consistencia firme, no harinosa, color de la carne blanco y
sabor entre neutro y ligeramente pronunciado. Aunque el color de carne preferible es el
blanco, también se congelan cultivares de color amarillo pero su precio suele ser inferior.
Los testigos considerados en nuestra zona son los cultivares ‘Red Pontiac’ para carne
blanca y ‘Marfona’ para carne amarilla.

Esta valoracion se realiza en las instalaciones de una congeladora de la zona.

Controles de aptitud para la coccion.

Estos analisis son realizados por los técnicos de NEIKER — Tecnalia (Instituto
Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario) en sus instalaciones de Arkaute (Alava).

Baremos de valoracion de la coccion
Desintegracion | A nula; B ligera; C moderada; D completa.
Consistencia A firme; B bastante firme; C bastante blanda; D blanda.
Harinosidad A no harinosa; B ligeramente harinosa; C harinosa; D muy harinosa.
Humedad 1 himedo; 2 ligeramente himedo; 3 ligeramente seco; 4 seco.
Estructura A fina; B bastante fina; C bastante basta; D basta.

Oscurecimiento | 1,2,3 sin oscurecer; 4,5 ligeramente oscurecida; 6,7 moderadamente
oscurecida; 8.9 muy oscura.
Sabor A neutro; B algo pronunciado; C pronunciado; D fuerte.

Se consideran cultivares aptos para el hervido aquellos que presentan
desintegracion nula o ligera, consistencia firme o bastante firme, no harinosas o
ligeramente harinosas, de estructura fina o bastante fina, sabor neutro o ligeramente

133



pronunciado y sin oscurecimiento. Si se van a utilizar para ensalada los tubérculos deben
tener desintegracion nula, consistencia firme y no ser harinosos.

Estas mismas muestras son evaluadas por una empresa comercializara de patata
para fresco evaluando los siguientes parametros: calidad de lavado, calibres, categorias,
mermas y comentarios.

Calidad de frito, chips.

La calidad del frito se valora aplicando una escala de 1 a 9, en la que los valores
7,8y 9 son los dptimos por el color y la limpieza de los chips, mientras que los valores
entre 1 y 4 corresponden a chips quemados, no aptos para el consumo (fotografia 1).

La patata de produccion tardia es transformada habitualmente por la industria tras
haber estado almacenada durante periodos de tiempo que oscilan entre uno y ocho meses.
La calidad del producto transformado va a estar determinada por la duracion del
almacenamiento y por las condiciones en que permanecen conservados los tubérculos,
especialmente la humedad y la temperatura.

Para poder conocer la resistencia de los cultivares a las condiciones tan largas de
almacenamiento, se conservan muestras de cada uno de los cultivares ensayados en el
campo de Cella (Teruel) durante siete meses en cadmaras en las instalaciones de Neiker en
Arkaute (Vitoria) con una humedad y temperatura constantes del 95% y 10°C
respectivamente. Estas muestras se dividen en tres submuestras que se van transformando
comenzando en el mes de octubre con intervalos de tres meses hasta el mes de mayo.

Por otro lado, las muestras tambien se conservan en camaras de almacenamiento
comercial a nivel industrial en un almacenista de la zona. Estas muestras son analizadas
por una industria de frito a lo largo del afio siguiendo su procedimiento habitual valorando
los siguientes parametros: color, tonalidad y uniformidad, sabor, porcentaje y tipo de
defectos, tamafio y puntuacion total.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En el ensayo de La Almunia (Tablas 1-4), la media en produccién comercial, fue
de 53.714 kg-ha. Tomando como indice de referencia 100 del testigo de la zona, ‘Red
Pontiac’, destaco en produccion, como suele ser habitual, el cultivar ‘Rudolph’ con un
104% sobre el testigo. También, ‘Montana’ (100) y ‘Levantina’ (99) igualaron al testigo.

En cuanto a la aptitud para la coccidn, tal como se ve en la Tabla 4 que recoge
los anélisis realizados en el Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario
(NEIKER) los cultivares “Jaerla’, “Laudine’, “‘Marfona’, ‘Monalisa’, ‘NKO00-51" y ‘Red
Pontiac’ resultaron aptos para el hervido.

La desintegracion, consistencia y harinosidad de los tubérculos esta en funcion del
contenido en materia seca y almidon. Un bajo contenido en los mismos, proporciona una
nula desintegracion, alta consistencia y baja harinosidad.

El mayor o menor contenido de almidon y de materia seca de los tubérculos en
principio es una caracteristica intrinseca de cada cultivar, pero que puede verse
modificado por un lado por su estado de madurez en el momento de la recoleccién y por
otro por factores externos como la fertilizacion y el aporte de agua.

En el ensayo de La Almunia (Zaragoza) para frito (Tablas 5-8), la media en
produccion comercial, fue de 38.073 kg-hat. Tomando como indice de referencia 100 del
testigo de la zona, “Agria’, varios cultivares lo superaron en produccion, como no suele
ser habitual. El cv que més alta produccion obtuvo fue ‘Ottawa’ con 44.652 kg-ha.

En cuanto a la calidad de frito, tal como se ve en la Tabla 8, *‘Hermes’, ‘Lyoness’
y ‘Ottawa’ fueron los que obtuvieron la mejor puntuacion.
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En el ensayo de Cella (Teruel) para frito (Tabla 9-12), la media del ensayo, en
produccion comercial, ha sido de 40.874 kg-hat. Tomando como indice de referencia 100
del testigo de la zona, ‘Agria’, solo el cultivar *Ottawa’ con un indice de 107 y 56.143
kg-ha! resultd superior al testigo (Tabla 9).

En cuanto a la calidad de frito, en el primer control efectuado en diciembre las
muestras obtuvieron una calidad de frito no demasiado buena, salvo ‘Lady Amarilla’ y
‘Lyoness’, ambos con una nota de 8 (Tabla 11). En el segundo analisis, realizado a finales
del mes de febrero el cultivar que mejor calidad de frito obtuvo fue ‘Lady Amarilla’ en el
almacén comercial y “Corsica’, ‘Hermes’, ‘NK-09-217" y “NK-00-007" en las camaras de
NEIKER. Por ultimo, en la prueba realizada a finales de mayo, en el que algunos
cultivares recuperan su capacidad de frito, ‘Lady Amarilla’, ‘658.06.2° y “‘Agria’ fueron
las que mejor se comportaron en el primer escenario y ‘Aurea’, ‘Corsica’, ‘Hermes’,
‘Lady Claire’ y ‘Lyoness’ en el la segunda ubicacion. Los resultados de los tres analisis
de cada cultivar en las distintas fechas se agrupan en un numero de tres digitos que
permite visualizar la evolucién de la calidad durante el almacenamiento.

CONCLUSIONES

La preparacion y realizacion de los ensayos del pasado afio 2016 fue bastante
complicada y por lo tanto los resultados no son del todo representativos, aungque nos
muestran varios detalles interesantes.

En el ensayo de La Almunia la siembra, por diversas circunstancias, no se realiz6
en su fecha mas adecuada, segunda quincena de febrero, por lo que los cultivares no
desarrollaron del todo bien su ciclo, sobre todo los mas tardios. De ahi los resultados
productivos tan bajos de las Agrias, asi como su materia seca y calidad de frito.

Por otro lado, en el ensayo de frito tardio de Cella, la recoleccidon se retraso
demasiado debido a las fuertes lluvias acaecidas en el mes de octubre, sufriendo ligeras
heladas en el mes de noviembre antes de su recoleccion.

Con todo ello, de los resultados de este afio destacamos algunos cultivares nuevos
que podrian ser interesantes como ‘Ottawa’ o ‘658.06.2°, en frito y, ‘Montana’ y
‘Levantina’ en consumo, que seguiremos estudiando ya que solo es su primer afio de
evaluacion.
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Vista general del ensayo de La Almunia.

Fotografia 2. Diferencias de frito en los cultivares estudiados en pruebas en industria de
frito.

Fotografia 3. Cultivares estudiados en el ensayo de frito de La Almunia.
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Fotografia 4. Diferencias de frito en los cultivares estudiados.

Fotografia 5. Diferencias entre cultivares industria congelado.

137



Fotografia 6. Pruebas de lavado en los cultivares de consumo estudiados.
Monalisa Montana

Red Pontiac Rudolph
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TABLAS

Tabla 1. Datos de produccion. Cultivares para mercado fresco. Ensayo de La Almunia —

Zaragoza.
Prod. Comercial | % sobre Tub. Prod | Peso med.
CULTIVAR (kg./ha.) testigo /plant | /planta | Tuberc.

RUDOLPH 65.168 104 8 1,380 184
MONTANA 62.732 100 12 1,329 107
RED PONTIAC 62.524 100 8 1,324 167
LEVANTINA 61.671 99 10 1,306 130
MARFONA 59.206 95 5 1,254 244
AMBITION 58.464 94 8 1,238 163
CONSTANCE 58.013 93 9 1,229 140
NKO00-006 56.638 91 9 1,200 130
MADELEINE 53.383 85 9 1,131 126
JAERLA 46.799 75 6 0,991 175
LAUDINE 45.080 72 9 0,955 109
NKO00-51 43.368 69 10 0,919 93
MONALISA 42.247 68 9 0,895 104
ROSAGOLD 36.707 59 8 0,777 100

PROMEDIO 53.714 86 8 1,122 141

™ Segun muestra

Tabla 2. Datos de produccion por calibres en porcentajes de peso.

Cultivares para mercado fresco. Ensayo de La Almunia — Zaragoza.

CULTIVAR 40mm<>60mm |60 mm<>80 mm| >80 mm
AMBITION 31 63 6
CONSTANCE 41 55 4
JAERLA 22 61 18
LAUDINE 70 30 0
LEVANTINA 49 51 0
MADELEINE 48 47 5
MARFONA 9 66 25
MONALISA 65 35 0
MONTANA 67 33 0
NKO00-006 85 15 0
NKO00-51 91 9 0
RED PONTIAC 31 54 16
ROSAGOLD 77 21 1
RUDOLPH 26 65 9

PROMEDIO 51 43 6
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Tabla 3. Caracteristicas de los cultivares. Ensayo de La Almunia — Zaragoza.

CULTIVAR MATERIA SECA ALMIDON (%) DENSIDAD
(%) (g/cm)

AMBITION 18,56 11,48 1,068
CONSTANCE 17,80 10,69 1,064
JAERLA 18,52 11,44 1,068
LAUDINE 18,58 11,50 1,068
LEVANTINA 18,63 11,55 1,068
MADELEINE 17,77 10,67 1,064
MARFONA 15,60 8,43 1,054
MONALISA 19,07 11,99 1,070
MONTANA 15,93 8,77 1,055
NK00-006 16,89 9,76 1,060
NKO00-51 19,58 12,52 1,073
RED PONTIAC 17,64 10,53 1,063
ROSAGOLD 20,70 13,67 1,078
RUDOLPH 18,87 11,80 1,069

PROMEDIO 18,15 11,06 1,066

Tabla 4. Valoracién de la aptitud para coccion. Cultivares para
mercado fresco. Ensayo de La Almunia — Zaragoza.

CULTIVAR VALORACION APTITUD
AMBITION CCA2A1A No apto
CONSTANCE CCAlA1B No apto
JAERLA BBA2A1B Hervido
LAUDINE ABB2A1B Hervido
LEVANTINA BBA1B1C No apto
MADELEINE BBA1lAlA No apto
MARFONA BBB2A1A Hervido
MONALISA BAA2A1A Hervido
MONTANA ACA2C4A No apto
NKO00-006 CCC3A6A No apto
NKO00-51 BAA2A1A Hervido
RED PONTIAC BBA1AlA Hervido
ROSAGOLD BAB3C1B No apto
RUDOLPH BBA2A1C No apto
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Tabla 5. Datos de produccion. Cultivares para industria de frito. Ensayo de La Almunia
— Zaragoza.

Prod. Comercial | % sobre | Tub. Prod Peso med.

CULTIVAR (kg./ha.) testigo | /plant | /planta | Tuberc.®Y
OTTAWA 44,652 117 7 0,946 138
658.06.2 43.701 114 7 0,926 139
LADY AMARILLA 43.248 113 10 0,916 90
CORSICA 43.084 112 7 0,913 127
HONORATA 40.566 106 8 0,859 103
LYONESS 39.968 104 10 0,847 82
ALICANTE 39.551 103 6 0,838 130
AGRIA NAL 38.313 100 6 0,811 137
HERMES 37.375 98 6 0,792 129
BABYLON 31.942 83 4 0,677 185
AGRIA imp 21.083 55 4 0,447 111
PROMEDIO 38.073 99 7 0,806 122

D Seguin muestra

Tabla 6. Datos de produccion por calibres en porcentajes de peso. Ensayo de
La Almunia — Zaragoza.

CULTIVAR 40mm<>60mm | 60 mm<>80 mm >80 mm
658.06.2 34 66 0
AGRIA imp 69 31 0
AGRIA nal 56 40 4
ALICANTE 49 49 2
BABYLON 54 46 0
CORSICA 50 50 0
HERMES 59 41 0
LADY AMARILLA 82 18 0
LYONESS 94 6 0
HONORATA 69 29 2
OTTAWA 44 50 6

PROMEDIO 60 38 1
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Tabla 7. Caracteristicas de los cultivares. Ensayo de La Almunia — Zaragoza.

MATERIA SECA | ALMIDON | DENSIDAD

CULTIVAR (%) (%) (glem?)
658.06.2 21,60 14,60 1,082
AGRIA imp 17,11 9,98 1,061
AGRIA nal 18,75 11,67 1,069
ALICANTE 25,60 18,71 1,101
BABYLON 21,17 14,16 1,080
CORSICA 21,15 14,13 1,080
HERMES 24,23 17,29 1,095
LADY AMARILLA 21,93 14,94 1,084
LYONESS 23,54 16,59 1,091
HONORATA 23,95 17,01 1,093
OTTAWA 20,87 13,85 1,079
PROMEDIO 18,15 11,06 1,066

Tabla 8. Valoracion del color de los chips.
Cultivares del ensayo de La Almunia -

Zaragoza.

CULTIVAR

VALORACION
FRITO

658.06.2

\‘

AGRIA imp

AGRIA nal

ALICANTE

BABYLON

CORSICA

HERMES

LADY AMARILLA

LYONESS

HONORATA

OTTAWA

OO |0|(O[|OUT N[>
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Tabla 9. Datos de produccion. Cultivares para industria de frito. Ensayo de Cella — Teruel.

Prod. Comercial | % sobre % Tub. Prod Peso med.

CULTIVAR (kg./ha.) testigo | destrio | /plant /planta Tuberc.®
OTTAWA 56.143 107 4 4 1,189 289
AGRIA imp 52.468 100 5 4 1,111 249
658.06.2 49.799 95 5 4 1,008 226
ALICANTE 44.141 84 6 5 0,935 193
HERMES 43.919 84 5 4 0,930 214
AUREA 41.886 80 7 7 0,887 130
NK-09-217 39.435 75 4 4 0,835 205
NK-00-007 39.089 75 5 5 0,828 159
LYONESS 36.968 70 19 7 0,783 108
LADY AMARILLA 32.064 61 9 4 0,679 185
LADY CLAIRE 30.890 59 18 5 0,654 126
CORSICA 23.682 45 21 4 0,502 127
PROMEDIO 40.874 78 9 5 0,862 184

@ Seglin muestra

Tabla 10. Datos de produccion por calibres en porcentajes de peso. Ensayo de

Cella — Teruel.

CULTIVAR 40mm<>60mm | 60 mm<>80 mm >80 mm
658.06.2 19 59 23
AGRIA imp 18 58 24
ALICANTE 28 69 2
AUREA 51 45 4
CORSICA 57 43 0
HERMES 30 66 4
LADY AMARILLA 39 59 2
LADY CLAIRE 67 31 2
LYONESS 177 23 0
NK-09-217 35 61 4
NK-00-007 56 44 0
OTTAWA 11 65 24

PROMEDIO 41 52 7
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Tabla 11. Valoracion del color de los chips; influencia del tiempo de almacenamiento y de las condiciones del
mismo. Cultivares del ensayo de Cella.

VARIACION DE

VARIACION DE PESO

VALORACION FRITO®

CULTIVAR PESO (%)® 13TR/§§ FRIZ'SI;O (%)@ ALMACENISTA NEIKER
223/02 | a29/05 | dic | feb | may MEDIA|13/12 | 23/02 | 29/05 23/02 | 15/05
658.06.2 5,56 7,78 32 | 36 | 35 35 7 Il 8 4 7
AGRIA imp 3,23 6,17 31 | 33 | 33 32 7 7 8 6 7
ALICANTE 3,80 6,23 33 | 36 | 35 35 6 6 Il o) 6
AUREA 3,88 6,10 28 | 35 | 35 33 5 6 6 6 8
CORSICA 4,41 8,72 30 | 30 | 32 30 6 Il 6 8 8
HERMES 1,93 4,16 30 | 36 | 35 34 7 6 6 8 8
LADY AMARILLA| 3,90 5,91 24 | 30 | 33 29 8 8 9 7 7
LADY CLAIRE 3,71 8,32 32 | 33 | 33 33 7 Il 6 7 8
LYONESS 3,33 6,56 34 | 36 | 36 35 8 7 6 7 8
NK-09-217 5,25 8,24 29 | 31 | 29 30 6 4 4 8 7
NK-00-007 3,46 5,72 31 | 33 | 35 33 S) 4 4 8 7
OTTAWA 3,11 5,46 33 | 35 | 34 34 6 6 5 7 7

(@ Desde recoleccion a la fecha marcada.

@ Peso después de frito. © Color de los chips. Influencia del almacenamiento.

Tabla 12. Caracteristicas de los cultivares. Ensayo de Cella — Teruel.

MATERIA SECA | ALMIDON | DENSIDAD
CULTIVAR (%) %) (glem?)
658.06.2 22,58 15,61 1,09
AGRIA imp 20,44 13,41 1,08
ALICANTE 21,81 14,81 1,08
AUREA 23,10 16,14 1,09
CORSICA 20,94 13,92 1,08
HERMES 22,81 15,84 1,09
LADY AMARILLA 20,47 13,44 1,08
LADY CLAIRE 20,47 13,43 1,08
LYONESS 23,15 16,19 1,09
NK-09-217 18,71 11,63 1,07
NK-00-007 19,76 12,71 1,07
OTTAWA 20,82 13,80 1,08
PROMEDIO 21,25 14,24 1,08
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EL MERCADO DEL PIMIENTO SNACK. OPINIONES Y
PREFERENCIAS DE LAS COMERCIALIZADORAS.

Gonzélez, A.%; Sayadi, S.%; Garcia, M.C.!

LInstituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera de Andalucia (IFAPA),
Area de Ingenieria y Tecnologia Agroalimentaria, Centro La Mojonera, Camino San
Nicol&s, n°1, 04745 La Mojonera, Almeria.

2 Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera de Andalucia (IFAPA),
Area de Economia de la Cadena Alimentaria, Centro Camino del Purchil, Camino del
Purchil s/n, 18004, Granada.

RESUMEN

La diversificacion es una de las principales herramientas con las que cuenta la
horticultura protegida en Almeria para mantenerse competitiva y es una excelente
oportunidad de posicionamiento de los productos en un mercado cada vez méas dinamico
y exigente.

En los dltimos afios el cultivo de hortalizas mini, entre ellas el pimiento, se ha
mostrado como una alternativa de diversificacion de la produccion y cuenta con un
potencial nicho de mercado como snacks para el consumo de hortalizas frescas.

El esfuerzo que ha realizado el sector productivo introduciendo este tipo de
cultivos hay que trasladarlo al consumidor para que valore el producto y asi poder
rentabilizarlo. En este sentido, es de gran interés determinar la actitud y opinién de los
diferentes agentes implicados en la cadena de valor para satisfacer sus demandas y
obtener el mayor valor afiadido al producto. En este contexto, este estudio pretende
analizar las actitudes y opiniones de las comercializadoras sobre el pimiento snhack, y
determinar sus preferencias en relacion a unos atributos y caracteristicas representativos
de dicho pimiento tales como tamafio, precio, sabor, aroma, tipo de envase, y la
combinacion con otras hortalizas snack. La informacién manejada en este estudio
proviene de una encuesta realizada en 2015 a unas 31 comercializadoras.

De los resultados obtenidos cabe destacar que un porcentaje considerable de las
comercializadoras entrevistadas no conocian el pimiento snack, aunque casi todas
coinciden que es una oportunidad interesante de mercado. Los atributos que juegan un
papel mas importante para los encuestados en la decision de compra de este tipo de
pimientos son, por este orden, precio, presentacion, color, sabor y tamafio. Ademas,
prefieren los frutos con pedunculo, de tamafio intermedio y tricolor, siendo la
combinacion con tomate cherry y pepino snack la mas interesante para comercializar.

En cuanto al precio, creen que el consumidor deberia pagar como maximo 2 € por
un envase de 200 g.

Los resultados anteriores son interesantes para disefiar estrategias de marketing
para satisfacer las demandas de las comercializadoras hacia el pimiento snack y
posicionar mejor el producto en el marcado.

Palabras clave: Diversificacion; atributos de valor; comercializadoras; hortalizas mini;
pimiento snack.
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INTRODUCCION

La diversificacién es una de las principales herramientas con las que cuenta la
horticultura protegida en Almeria para mantenerse competitiva y es una excelente
oportunidad de posicionamiento de los productos en un mercado cada vez mas dinamico
y exigente.

En los Gltimos afios el cultivo de hortalizas mini, entre ellas el pimiento, se ha
mostrado como una alternativa de diversificacion de la produccién y cuenta con un
potencial nicho de mercado como snacks para el consumo de hortalizas frescas (Sayadi,
2014; Salas et al., 2014).

Desde el principio de esta década en el IFAPA estamos trabajando con hortalizas
mini en varios aspectos: realizando ensayos de variedades en campo, de conservacion en
postrecoleccion y transporte y de evaluacion de la calidad tanto objetiva midiendo en
laboratorio parametros fisico-quimicos, como subjetiva valorando aspectos sensoriales y
organolépticos mediante paneles de catas con grupos de consumidores diversos.

En este contexto, el esfuerzo que ha realizado el sector productivo introduciendo
este tipo de cultivos hay que trasladarlo al consumidor para que valore el producto y asi
poder rentabilizarlo. Para ello, es imprescindible la participacion directa del sector
comercializador. En este sentido, es de gran interés determinar la actitud y opinién de los
diferentes agentes implicados en la cadena de valor para satisfacer sus demandas y
obtener el mayor valor afiadido al producto.

Este estudio pretende analizar las actitudes y opiniones de las comercializadoras
sobre el pimiento snack, mediante el disefio y la realizacion de una encuesta, que permita
determinar sus preferencias en relacion a unos atributos y caracteristicas representativos
de dicho pimiento tales como tamafio, precio, sabor, aroma, tipo de envase, y la
combinacion con otras hortalizas snack y, por tanto, los factores mas influyentes en la
decision de compra.

MATERIAL Y METODOS

La informacién manejada en este estudio proviene de una encuesta realizada entre
octubre y noviembre de 2015, a 31 empresas del sector de la comercializacion horticola
(intermediarios en origen) ubicadas en la zona de cultivos protegidos de la provincia de
Almeria y la Costa de Granada. Las encuestas han sido realizadas a comerciales,
responsables de calidad o gerentes y administradores de estas empresas.

La encuesta consta de 19 preguntas, en su mayoria con respuesta multiple,
estructuradas en 3 bloques:

I. Opiniones y actitudes de los encuestados sobre el pimiento snack. Este blogque
incluye preguntas relativas al conocimiento e interés del producto para
comercializarlo a través de su empresa y las preferencias en cuanto a la
presentacion.

I1. Preferencias de las empresas por los pimientos snack. Este blogque incluye un
ejercicio de analisis conjunto con el fin de determinar la estructura de preferencias
de las comercializadoras hacia atributos determinantes de la decision de compra
del pimiento snack, estimando tanto su importancia relativa (%) como la utilidad
parcial de sus respectivos niveles. Para mas detalle respecto al disefio
experimental del método y sus resultados, el lector interesado puede ver el trabajo
de Sayadi, 2014).

I11. Caracteristicas de las empresas encuestadas en cuanto al ambito geografico,
especies comercializadas y volumen de producto comercializado. Se incluyeron
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también preguntas relativas a la edad, género y puesto que ocupa en la empresa la

persona encuestada.

En este trabajo se comentan los principales resultados relativos al Bloque 1y IlI.

Para elaborar el cuestionario, ademas del conocimiento de los propios
investigadores implicados en el proyecto, se han realizado tres entrevistas informales con
responsables de empresas para identificar los atributos mas determinantes de la decision
de compra del Pimiento snack y recoger sus opiniones y actitudes al respecto. Para la
estructuracion final de la encuesta, se ha realizado un test piloto a cinco empresas para
cerrar las preguntas abiertas, garantizar el maximo entendimiento de las preguntas
formuladas y minimizar el sesgo en las respuestas.

Asimismo, al no disponer fisicamente de todas las combinaciones posibles de los
pimientos snack estudiados en cuanto a presentacion y atributos en el momento de realizar
cada una de las encuestas, y con el fin de que todas las personas encuestadas dispusieran
de la misma informacidn, varias de las preguntas del cuestionario se han ilustrado con
unas fichas, elaboradas con tal fin, que contienen iméagenes e informacion explicativa de
los atributos tratados en cada caso (ver un ejemplo en la Figura 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de las empresas entrevistadas (87%) dedican totalmente o una parte
importante de sus productos a la exportacion y tan sélo el 13% operan exclusivamente en
el mercado nacional. Los voliumenes de negocio van de menos de 10.000 T a méas de
100.000 T, incluyendo asi distintos tamafios de empresas que operan en el mercado. Las
personas encuestadas trabajan en el area comercial en un 42%, en el area de gestion un
35% y el area de calidad un 23%, intentando recoger la opinion de un amplio abanico de
perfil de trabajadores con capacidad de decision en estas empresas. Por Gltimo, destacar
que el 23% de los entrevistados son mujeres y el 26% tienen edades mayores de 50 afios.

De los resultados obtenidos, cabe destacar que el 94% de las comercializadoras
entrevistadas conocian el pimiento snack y la mitad de ellos coinciden en que es una
oportunidad de mercado muy o bastante interesante para sus empresas. Dicho
conocimiento era bastante menor (57%) hace menos de tres afios (Sayadi, 2014), por lo
que se puede deducir el esfuerzo realizado por parte de la oferta en dar a conocer este
producto en el mercado.

Los factores que juegan un papel mas importante en la decisién de compra de este
tipo de pimientos son, por este orden, precio, presentacion, color, sabor, tamafio, y en
menor medida, la informacién contenida en el envase relativa a la funcionalidad del
alimento, el método de produccién, la zona de origen, sugerencias de elaboracién para el
consumo Yy el contenido en semillas (Figura 2).

Ademas, la mayoria de las comercializadoras prefieren los frutos con pedunculo
(81%) y de tamario intermedio o grande (entre 7 a 10 cm) en el 77% de los casos.

En cuanto a las alternativas de color, el formato tricolor (rojo, amarillo y naranja)
es el preferido en el 69% de los casos, presentado de forma definida en el envase frente a
la presentacion aleatoria (Figura 3), seguido por la presentacién bicolor (12%) y por
Gltimo la monocolor (19%), siendo el monocolor amarillo el menos valorado.

Respecto a la combinacion del pimiento snack con otras hortalizas para consumo
en fresco, la presentacion con tomate cherry y pepino snack se considera por el 51% de
las empresas la alternativa més interesante para comercializar. Las combinaciones s6lo
con tomate o s6lo con pepino son, sin embargo, menos valoradas.

En cuanto al tipo de envase que consideran mas interesante, las comercializadoras
optan claramente por el plastico rigido, estando igualado practicamente el tipo vaso (48%)
y el rectangular (45%) y, en mucha menor medida, por del tipo triangular (7%).
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Asimismo, se ha preguntado a las comercializadoras sobre su opinién respecto al
precio maximo que deberia pagar el consumidor por un envase de 200 g, afirmando la
mitad un precio entre 1y 2 € y la quinta parte entre 2,5y 3 €.

Otra informacion aportada por los encuestados hace referencia a la importancia
de la informacion adicional que deberia incluir el envase al tratarse de un producto
novedoso y poco conocido. En este sentido, recomiendan que deberia aparecer
informacidn que haga referencia a un producto dulce o extradulce para distinguirlo de
otros pimientos parecidos pero picantes; que es un alimento funcional que contiene
antioxidantes y carotenos; que es apto para consumir en crudo y que no es transgénico ya
que sus especiales caracteristicas pueden inducir a pensar que se trata de un producto
modificado genéticamente.

CONCLUSIONES

El 94% de los encuestados conocen el Pimiento Snack y el 50% de ellos
consideran que es muy 0 bastante interesante para comercializar en su empresa. Estos
resultados son coherentes con el hecho de que las empresas encuestadas centran su
actividad comercializadora en la exportacion de hortalizas, donde el pimiento tipo snack
tiene un mayor nicho de mercado, y s6lo un 13% de ellas operan en el mercado nacional.

Los factores mas determinantes de la decision de compra de este tipo de pimiento
son el precio, presentacion y color. El perfil del pimiento snack preferido por las empresas
comercializadoras es con pedunculo, tricolor, de tamafio grande para este tipo de pimiento
(7-10 cm). El formato tricolor en envase de plastico rigido tipo vaso/copa es el méas
demandado, siendo la combinacion preferida con tomate cherry y pepino snack.

El 79% de los encuestados cree que el consumidor deberia pagar un precio
maximo de 2 € por un paquete de 200 gramos.

Los resultados anteriores son de gran interés para disefiar estrategias de marketing
que satisfagan las demandas de las comercializadoras hacia el pimiento snack y
posicionar mejor el producto en el mercado.

En base a las conclusiones obtenidas, seria oportuno ampliar el estudio a otros
agentes de la cadena de valor horticola y estudiar con mayor profundidad la opinion del
consumidor final para identificar su nivel de conocimiento, disposicion a comprar y pagar
por estos tipos de pimientos y, por consiguiente, segmentar dicha demanda en funcion de
sus preferencias.
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Figura 1: Ejemplo de ficha ilustrativa de las preguntas del cuestionario (tipo de envases).
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Figura 2: Factores mas determinantes de la decisién de compra del pimiento snack por
las comercializadoras.
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Figura 3: Preferencias medias de las comercializadoras en cuanto a alternativas de
color y formato del pimiento snack (valoracion escalar de 1 a 9).
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EL USO DE PORTA-INJERTOS EN CULTIVARES DE PIMIENTO
EN INVERNADERO COMO ATENUANTE AL ESTRES SALINO

A. Gélvez*, F.M. del Amor, C.M. Rodriguez, J. Lopez-Marin
Departamento de Hortofruticultura, IMIDA, La Alberca, Murcia.
*amparo.galvez@carm.es

RESUMEN

El estrés salino es, dentro de los clasificados como abiéticos, uno de los de mayor
incidencia en los cultivos de regiones aridas y semiaridas, siendo una de las principales
irregularidades medioambientales que limita su crecimiento y reduce su productividad.
Entre las especies vegetales que se cultivan en el area mediterranea, el pimiento ocupa un
lugar primordial y se considera como sensible a la salinidad. EI estrés salino altera su
desarrollo al perturbar la evolucion y la fisiologia de sus érganos, perjudicando a su
respuesta productiva, y siendo estos dafios diferentes segun en la fase de crecimiento en
la que se encuentre el cultivo.

El uso de plantas injertadas, es una de las estrategias que pueden amortiguar el
impacto de la salinidad y es una practica agronémica comun en otras hortalizas como
tomate y meldn. El objetivo de este trabajo fue estudiar el uso de distintos porta-injertos
en un cultivar comercial de pimiento como medida paliativa al estrés producido por
exceso de sales.

El ensayo se llevé a cabo en invernadero, cultivando las plantas en contenedores
de 10 L de capacidad, sobre una mezcla de sustrato horticola, arena y vermiculita. La
variedad comercial utilizada fue ‘Gacela’, que fue injertada sobre los porta-injertos
‘Atlante’, ‘Creonte’ y ‘Terrano’, y sus conductas fueron comparadas con las de la
variedad injertada sobre si mismay sin injertar. Los efectos provocados fueron evaluados
sobre parametros vegetativos, fotosintesis y de produccion.

Los resultados obtenidos indicaron que el estrés salino afect6 a los rendimientos
de todas las combinaciones de porta-injertos, ocurriendo en menor grado con ‘Creonte’ y
‘Atlante’, con unos porcentajes del 44,5 y 43,7 % respectivamente, y encontrando que
esta disminucidn se elevaba al 54,1 y 60 %, en los casos del auto injerto de la variedad y
de ésta sin injertar.

Palabras clave: Capsicum annuum, salinidad, rendimiento, injerto.

INTRODUCCION

El aumento de la salinidad y la degradacion del suelo, junto con el agotamiento
de los acuiferos, reducen la produccion alcanzable, poniendo en riesgo la capacidad de
los agricultores para satisfacer las brechas de produccién y mejorar la seguridad
alimentaria. Asegurar una produccion adecuada de alimentos, es por tanto un tema
importante en el contexto de una poblaciébn humana cada vez mayor. Las zonas
cultivables que presentan problemas de salinidad, se estan incrementando debido al uso
de aguas de mala calidad y al cambio climatico. El término “salinidad” implica alta
concentracion de sales en el suelo y/o el agua, y el NaCl constituye la parte predominante
de esta salinidad. EIl estrés salino es uno de los mas importantes estreses abio6ticos en
regiones aridas y semiaridas (Ashraf and Harris, 2004) y tiene el mayor impacto en la
reduccion de superficie de tierra cultivada. Es también uno de los principales factores
medioambientales que limita el crecimiento de las plantas y la productividad de los
cultivos (Demir y Mavi, 2008; Tuna et al., 2008).
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El uso de plantas injertadas, es una de las maltiples estrategias que pueden
amortiguar el impacto de la salinidad (Colla et al., 2010). De entre los cultivos vegetales
que crecen en el area mediterranea, el pimiento es uno de los mas importantes y se
considera como sensible a la salinidad (Kurunc et al., 2011), aunque algunos autores
consideran, que solo es sensible en ciertas etapas de crecimiento (Bethke and Drew, 1992;
De Pascale et al., 2003) o su respuesta depende del cultivar (Niu et al., 2010). En plantas
de pimiento, el estrés salino altera el crecimiento al afectar a una gama de atributos
morfolégicos, fisioldgicos y de rendimiento. Los efectos negativos de la salinidad en la
produccidn, se han descrito principalmente como resultado de un incremento de sal en las
hojas, lo que puede conducir a toxicidad por la acumulacién de sales y a una reduccion
total de la fotosintesis, lo que modifica el balance de carbono requerido para mantener el
crecimiento (Pifiero et al., 2014).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el uso de distintos porta-injertos en un
cultivar comercial de pimiento como medida paliativa al estrés producido por sales.

MATERIAL Y METODOS

Se evalud el efecto de una solucién salina en plantas de la variedad ‘Gacela’ F1
(Syngenta Seeds, Holanda) injertadas sobre tres porta-injertos comerciales: ‘Atlante’
(Ramiro Arnedo, Espafia), ‘Creonte’ (De Ruiter Seeds, Holanda), y ‘Terrano’ (Syngenta
Seeds, Holanda) y sobre si mismas. Plantas de ‘Gacela’ sin injertar e injertadas sobre los
mismos porta-injertos, se usaron como control. Las plantulas se trasplantaron
individualmente el 22 de diciembre de 2015 a macetas de 10 L que contenian una mezcla
de 50% arena, 30% de sustrato horticola y 20% de vermiculita.

El tratamiento de salinidad se inici6 el 14 de marzo afiadiendo NaCl (35 Mm) a
la solucion de riego para llegar a una CE de 5,5 mS.cm™. La CE de la solucion fertilizante
en el tratamiento control fue de 1,8 mS.cm™. El riego por goteo se suministrd basado en
estimaciones de la evapotranspiracion del cultivo semanal (ETC). La solucidn salina se
dejo drenar libremente en las macetas y el drenaje oscilo entre el 10% y el 20%,
dependiendo de la radiacion solar. El ciclo de cultivo finalizé el 25 de julio de 2016.

Al final del ciclo de cultivo (202 DDT), 15 plantas de cada tratamiento se usaron
para medir diferentes pardmetros vegetativos: altura de la planta y biomasa aérea.

Se analiz6 el intercambio de gases en hojas totalmente desarrolladas a los 142
DDT (dias después del trasplante), de 9:00-11:00 am (GMT). La tasa fotosintética (Amax,
pumol CO2/m™s) y transpiracion (E, mmol H,O/m?s) se midieron en condiciones
constantes de saturacion de luz (800 mmol /m?s) y 400 ppm de CO2 con un medidor de
fotosintesis portatil LI-6400 (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA). Las relaciones
hidricas determinadas fueron el potencial hidrico (h), el cual se determind con una
camara de presion (camara Scholander), y el potencial osmético (Wo), el cual se
determiné con un osmoémetro Vapro Pressure Osmometer 5520 (Wescor Inc., Logan,
Utah, USA). La produccidn total fue controlada en seis recolecciones.

Plantas injertadas y sin injertar crecieron en una unidad modular de invernadero.
El disefio experimental fue en bloques al azar. Cada tratamiento (material vegetal) fue de
tres bloques, con 8 plantas cada uno. El programa estadistico utilizado fue Statgraphics,
calculando las diferencias significativas por ANOVA y los resultados fueron comparados
con una probabilidad de P<0’05 de acuerdo al test LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

La longitud de la planta se ha visto afectada por la salinidad en plantas no
injertadas en un 32,4 % (Figura 1), sin embargo esta reduccion en plantas injertadas es
alrededor de un 17%, lo que ocurre tanto en plantas injertadas sobre los distintos patrones
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como aquellas injertadas sobre si mismas, ‘Gacela’/’Gacela’. EI nimero de hojas también
disminuye en las plantas con estrés salino, siendo de un 63,7 %, en las no injertadas, y
menor en las injertadas. Sin embargo la biomasa aérea aumenta en las plantas con sales,
posiblemente promovido por una mayor lignificacion en las estructuras de la planta
(Figura 2).

Por lo que respecta a las relaciones hidricas e intercambio gaseoso (Figura 3), se
pudo observar que las plantas no injertadas presentan valores de potencial hidrico foliar
(Pn) maés altos que las injertadas, y que los valores mas bajos se daban en la variedad
injertada, sobre ‘Atlante’ y “Terrano’, tanto en condiciones de estrés o no.

Se constatd la disminucién de la fotosintesis bajo condiciones de estrés salino,
siendo una de las alteraciones fisiologicas méas observadas (Colla et al., 2010), debida
principalmente a una limitacion estomatica. La actividad fotosintética presentd valores
mas altos en plantas injertadas con ‘Creonte’, observandose en todas las plantas injertadas
tasa fotosintética mas altas que en las no injertadas, en las dos condiciones NSy S (Figura
4).

Con respecto a la produccion (Figura 5), el rendimiento de las plantas en
condiciones salinas se ve afectado, con menor produccién, descendiendo en un 60 % en
las plantas no injertadas; sin embargo en las plantas injertadas esta reduccion fue menor,
destacando las plantas realizadas sobre ‘Creonte’ y ‘Atlante’, en las que la produccién
disminuy6 en un 44 % y 45 %, respectivamente. Esta menor reduccion en la produccién,
podria estar relacionada con la capacidad de regulacion del patron en el transporte del
CI" hacia los 6rganos sumidero de los frutos. Similares resultados se han constatado para
plantas injertadas de tomate (Estaf et al., 2005) y de pimiento (Calatayud et al., 2011).
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CULTIVO DE PIMIENTO AL AIRE LIBRE BAJO MALLAS DE
SOMBREO

Lopez-Marin, J., Gélvez, A., Rodriguez, C.M., Pérez-Jiménez, M., del Amor, F.M.
Departamento de Hortofruticultura. IMIDA. La Alberca. Murcia.

RESUMEN

Las altas temperaturas que se dan durante el verano, producen una reduccion y
dificultades en el cuajado de los frutos de pimiento (Capsicum annuum) y como
consecuencia un descenso del rendimiento y de la calidad de las producciones. Las mallas
de sombreo disponibles actualmente son fabricadas de diferentes materiales, éstas
presentan distintos porcentajes de transmision, absorcion y reflexion de la luz, sin
embargo, la mayoria de las mallas utilizadas con ese fin son negras y poco fotoselectivas.
Ultimamente han aparecido nuevos prototipos de mallas de sombreo, que difieren en el
color y en su porcentaje de permeabilidad y porosidad, por lo que se hace necesario
investigar su conducta.

El estudio presente se realizd con el propdsito de evaluar el efecto fotoselectivo
de cinco nuevas mallas en la respuesta fisiol6gica, estado nutricional y conducta
agronémica de un cultivo de pimiento, constatando su influencia en la produccién de las
plantas.

Las mallas empleadas han sido de color Plata, con sombreo del 30%; Perla, con
sombreo 30%; Roja, con sombreo 30 %; Roja, con sombreo 40 %, Negra, con sombreo
35 %, y utilizdndose como referencia el cultivo sin sombreo. Se han analizado los efectos
producidos sobre pardmetros vegetativos, fotosintesis, conductancia estomética, CO-
intercelular, transpiracion, fluorescencia de las clorofilas y en otros aspectos productivos.

Se realizaron tres recolecciones, a los 71, 84 y 104 dias después del trasplante.
Los resultados obtenidos muestran mayor eficiencia de la fotosintesis en las plantas
testigo, sin embargo las plantas bajo mallas fotoselectivas de sombreo tienen una mayor
eficiencia en el uso del agua (WUE) al tener una menor traspiracion, y ello se ve reflejado
en las producciones, obteniéndose mayores rendimientos en las plantas bajo sombreo que
en las del aire libre.

Palabras clave: Capsicum annuum, produccion, fotosintesis, calidad

INTRODUCCION

Las elevadas temperaturas registradas a finales de primavera y de verano en los
invernaderos del Campo de Cartagena (Murcia), influyen negativamente en los
rendimientos y en la calidad de la produccién de algunos cultivos, como el de pimiento,
de aqui que sea necesario paliar la incidencia de la radiacion adaptando e introduciendo
sistemas de sombreo (L6pez-Marin et al., 2012).

Como opcidn alternativa a los encalados se estan volviendo a emplear mallas de
sombreo, que tradicionalmente fueron usadas en estas zonas agricolas para reducir la
penetracion de la radiacion en el invernadero, que en los meses estivales provoca un
aumento excesivo de la temperatura, especialmente por efecto de la NIR, aspecto el cual
se pretende optimizar.

Las mallas de sombreo disponibles actualmente son fabricadas de diferentes
materiales, presentando distintos porcentajes de transmision, absorcion y reflexion de la

158



luz, aunque, la mayoria de las mallas utilizadas con ese fin son negras y poco
fotoselectivas (Hemming et al., 2006).

Ultimamente estan apareciendo otras mallas coloreadas, cada una de las cuales
modifica especificamente el espectro de luz transmitida en las regiones ultravioleta,
visible y rojo lejano, intensificando su contenido relativo de dispersion de luz difusa,
afectando sus efectos térmicos (regién infrarroja), en funcion de los aditivos cromaticos
de sus elementos constituyentes y del disefio del tejido (Oren-Shamir et al., 2001; Shahak
etal., 2004). Estas nuevas mallas plasticas con propiedades dpticas especiales representan
un nuevo enfoque para mejorar el aprovechamiento de la radiacion solar en los cultivos
agricolas (Ganelevin, 2008).

El objetivo del estudio realizado tuvo el proposito de evaluar agronOmicamente la
influencia de la fotoselectividad de cinco de estos nuevos materiales, sobre los efectos
producidos en parametros vegetativos, fotosintesis, conductancia estomatica, CO>
intercelular, transpiracion, fluorescencia de las clorofilas y en otros aspectos productivos.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se han llevado a cabo en la finca experimental Torreblanca, del
IMIDA, geograficamente situada a 37°45’ de longitud norte y 0°59° de latitud oeste, en
la comarca del Campo de Cartagena. El material vegetal utilizado ha sido el cultivar
Traviatta (Rijk Zwaan), tipo california. La densidad de plantacion fue de 25.000
plantas-ha, con un marco de plantacion de 100 cm entre lineas de cultivo y 40 cm entre
plantas. El trasplante se realiz el 31 de marzo y el ensayo finalizo el 6 de agosto.

Las mallas de sombreo fotoselectivas experimentadas fueron: Plata, con sombreo
del 30%; Gris Perla, con sombreo 30%; Roja, con sombreo 30 %; Roja, con sombreo 40
%; Negra, con sombreo 30 %, y un testigo sin malla. Las mallas fueron colocadas sobre
estructuras de invernaderos tipo tinel, modelo Kioto, de 5.50 m de ancho, 9.5 m de largo
y 2.5 m de altura.

La radiacion se midid a las 13:00, registrandose con un data logger LI-1400 (LI-
COR Inc., USA), el cual llevaba conectados dos sensores independientes para radiacion
PAR vy global. Y a las radiaciones ultravioleta A y B, se les hizo el seguimiento con
sensores Delta OHM, modelo HD2102.2.

El intercambio de gases se midid en hojas totalmente desarrolladas. La medida se
realizd a los 197 DDT, desde las 9:00 am hasta las 11:00 am (GMT).La tasa fotosintética
(Amax, pmol CO2/m?s), conductancia estomatica (gs, mmol H.O/m?s), transpiracion (E,
mmol H,0/m?s) y CO; intercelular (Ci, pmol CO2/mol aire) se midieron en condiciones
constantes de saturacion de luz (1000 mmol /m?s) y 400 ppm de CO2, con un medidor de
fotosintesis portatil L1-6400 (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA). Asi el maximo de
eficiencia quantica del PSII en el estado de oscuridad adaptada (30 minutos) se calculd
segun Fv/Fm= (Fm-Fo)/Fm. La clorofila (SPAD) se determiné con un clorofilimetro
SPAD-502 (Konica Minolta, Spectrum Technologies Inc., Illinois, USA).

Se recolectaron los frutos de las 15 plantas controladas. La calidad de la
produccion comercial se evalué de acuerdo a las practicas comerciales de la zona,
descartandose los frutos con desordenes fisioldgicos (soleados, blossom-end-rot, etc.) que
no eran comerciales. Se realizaron 3 recolecciones, el 9/7, 22/7 y 11/8, las dos primeras
en maduracion en verde, y la ultima en rojo.

El disefio experimental fue en bloques al azar. Cada tratamiento de sombreo
estaba integrado por tres bloques de 5 plantas. El programa estadistico utilizado para la
interpretacion de los datos fue Statgraphics calculando las diferencias significativas por
ANOVA vy los resultados fueron comparados con una probabilidad de P<0’05 de acuerdo
al test LSD.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se pueden observar los datos de fotosintesis, siendo menores en
las mallas de mayor sombreo, malla Roja de 40, y Negra de 35. Sin embargo en las plantas
que no estuvieron cubiertas por malla, la fotosintesis fue mayor, y lo mismo ocurre con
la conductancia estomatica (Figura 2), siguiendo una tendencia lIdgica ya que las plantas
que crecen bajo altas radiaciones muestran tasas fotosintéticas mas altas que las plantas
que crecen con una irradiancia menor; durante el desarrollo de la planta, el punto de
saturacion de la luz también se increment6 con aumentos de la irradiancia (Evans and
Poorter, 2001, Kyei-Boahe et al., 2003).

En cuanto al CO; intercelular, los menores valores fueron apreciados en las mallas
Rojas del 30 y 40 %, y los mayores en la malla Perla del 30% y en la testigo al aire libre
(Figura 3). En cuanto a la transpiracion (Figura 4), los mejores resultados fueron
obtenidos en la malla Roja del 40%, seguida de la Roja del 30 %, Plata del 30 % y Negra
del 35 %; siendo las plantas del testigo las que mas traspiracién realizaban. EI mejor uso
eficiente del agua (WUEI), lo tienen las plantas que se desarrollan bajo las mallas de
sombreo fotoselectivas Roja del 30 %, seguida de Plata 30 % y Roja 40 %, siendo la peor
la Negra del 35 % (Figura 5).

En la fluorescencia de las clorofilas (Figura 6) se vio que en todas las mallas fue
superior a la del testigo, habiendo diferencias significativas; siendo superiores estos
valores en las mallas Plata del 30 %, Perla del 30 % y Negra del 35 %. Y finalmente las
magnitudes de las clorofilas cuantificadas en Spads (Figura 7), también fueron superiores
en las plantas cultivadas bajo malla que en las de al aire libre, sin embargo no se
detectaron diferencias significativas entre los valores el aire libre y los de la malla Gris
Perla del 30 %.

Finalmente, en cuanto a las producciones comerciales, con respecto al nUmero de
frutos, este fue mayor bajo mallas Gris Perla y Roja del 30 %, en este orden, tanto en
produccion precoz, correspondiente a la primera recoleccion, como en la produccién total
(Figuras 8 y 9). Destacando de los rendimientos los conseguidos bajo las mallas Gris
Perla y Plata, respectivamente. En cultivo de tomate, también se observaron las mayores
producciones bajo malla plateada (Ayala-Tafoya et al., 2011).

En cuanto a la produccion no comercial o destrio (Figuras 10 y 11), se aprecio una
conducta logica, siendo ésta mayor en el testigo, debido al estrés multiple sufrido por las
plantas, similar al analizado en otros estudios realizados en pimiento (L6pez-Marin et
al.,2011).
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Figura 1. Fotosintesis en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas de sombreo.
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Figura 2. Conductancia estomatica en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas
de sombreo.
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Figura 8. Numero de frutos comerciales de pimiento obtenidos con, y sin, diferentes
mallas de sombreo.
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EVALUACION DE VARIEDADES DE PIMIENTO CALIFORNIA
TOLERANTES A OIDIO

Buendia, L; Péerez, C; Meca, D; Domene, M. A; Segura, M.D.; Gazquez, J. C.
Estacion Experimental Cajamar, Paraje Las Palmerillas, 25. 04710 El Ejido, Almeria

RESUMEN

El oidio del pimiento, producido por el hongo Leveillula taurica es actualmente
una de las enfermedades de mayor importancia en el cultivo de pimiento en invernadero.

Las principales casas de semillas estan desarrollando lineas de investigacion
buscando fuentes de resistencia a esta enfermedad.

El objetivo del ensayo es evaluar la productividad y calidad de diferentes
cultivares de pimiento california tolerantes a oidio respecto a un cultivar control.

No hubo diferencias significativas entre cultivares en produccion comercial.

INTRODUCCION

Actualmente el pimiento es uno de los cultivos de mayor produccion en Almeria
después del tomate, segun datos de la campafa 2015 con un total de 9.356 ha (memoria
Resumen afio 2015 delegacion provincial de Almeria de la consejeria de agricultura y
pesca de la junta de Andalucia).

Es importante que las variedades que van apareciendo en el mercado sean
resistentes a una de las enfermedades con mayor afeccion en este cultivo como es el oidio,
hongo ascomiceto del orden de los Erysiphales que se manifiesta como un micelio
blanquecino visible a simple vista.

El ataque comienza en los foliolos de la hoja. Los sintomas iniciales consisten en
manchas blancas y pulverulentas en el haz que se van tornando de color amarillo y detras
de las cuales puede verse un polvillo blanquecino en el envés. Estas manchas aumentan
de tamafio y nimero y van extendiéndose de las hojas viejas a las jovenes atenuando el
desarrollo de la planta.

El hongo se conserva en los restos de vegetacion afectada de cultivos precedentes
y sobre otras plantas huéspedes cultivadas o malas hierbas y se difunde mediante
conidios.

Los dafos producidos son secado de masa foliar provocando defoliaciones y
qguemaduras en los frutos al quedar expuestos directamente al sol originando importantes
pérdidas de cosecha.

Sus condiciones éptimas de desarrollo son de 20 a 30 °C y 70-80 % de humedad
relativa. Esta enfermedad fangica se muestra fundamentalmente en las hojas. Los
primeros sintomas aparecen en las hojas mas viejas y a medida que avanza la enfermedad
los sintomas aparecen en las hojas mas nuevas, que se defolian pudiendo parar el
desarrollo de la planta y frutos.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé durante la camparia 2016/17 en la Estacion Experimental de
Cajamar situada en el término municipal de El Ejido, Almeria. Se desarroll6 en un
invernadero en un invernadero tipo venlo con cubierta de vidrio difuso de 4 mm de
espesor, con transmision perpendicular total a la luz visible y difusion del 90,8 % y 23,5
% respectivamente. Consta de 6 capillas de 4 m de anchura cada una y presenta una altura
al canalon de 4,7 m, siendo ésta a la cumbrera de 5,5 m. Las capillas se disponen en
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direccion Este-Oeste y angulos de 22°. Cada capilla esta provista de 9 ventanas abatibles,
automatizadas, de 2,94 m de longitud orientadas de forma alterna al norte y al sur. Las
bandas estan provistas de una ventana tipo guillotina a lo largo de todo el lateral norte y
sur, siendo la superficie de ventilacion lateral del 12,5 %. Todas las ventanas tienen malla
anti-insectos de 20 x 10 hilos-cm™.

El material vegetal utilizado fueron distintas variedades de pimiento resistente a
oidio.

El trasplante se realizd el 21 de julio de 2016 y finalizo el 2 de marzo de 2017,
224 dias después, con una densidad de 2,10 pl m™.

El sistema de cultivo empleado fue hidroponico con bolsas de fibra de coco, de
segundo afo, de textura media, contenida en sacos de polietileno bicolor de 28 L de
capacidad e instaladas en 2015.

La gestion de plagas y enfermedades se realizo segun el Reglamento Especifico
de Produccién Integrada de Cultivos Horticolas Protegidos para el cultivo de pimiento
(Orden de 15 de diciembre de 2015, publicado en BOJA 248 de 24 de diciembre de
20015).

La metodologia seguida para el conteo del oidio fue la propuesta por la EPPO, n°
516 (“European and Mediterranean Plant Protection Organization”). Se realiz6 un
muestreo la primera semana de octubre se seleccionaron 64 hojas de los diferentes
tratamientos. Para la intensidad se tuvo en cuenta la siguiente codificacion:

0: Ninguna mancha

1: 1-5% de superficie foliar atacada

2: 6-15% de superficie foliar atacada
3: 16-35% de superficie foliar atacada
4: 36-65% de superficie foliar atacada

5: 66-100% superficie foliar atacada

La frecuencia de la enfermedad, como el porcentaje de hojas afectadas y
la intensidad de la enfermedad, como el porcentaje de la superficie foliar afectada.
Los tratamientos establecidos durante el ensayo fueron:

CULTIVARES Casa comercial
T1: Acorde (control) Rijk Zwaan
T2: Kiruna Syngenta
T3: Nirvin Rijk Zwaan
T4: Miyabi Syngenta
T5: Kabuki Syngenta
T6: Canzion Rijk Zwaan
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Se determind produccién distinguiendo entre produccion total, comercial y no
comercial, asi como por categoria (I y II), namero de frutos y peso medio del fruto
comercial, segun la norma de calidad para pimiento (articulo 10 del Decreto 402/2008 de
8 de julio de 2008).

Se realizé un disefio experimental unifactorial, con 6 repeticiones por tratamiento
y cada repeticién estaba formada por 4 plantas. Para determinar las diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos se utilizo el programa estadistico
Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU).

La primera semana de octubre se realizd un muestreo de incidencia de oidio para
ello se seleccionaron 64 hojas de los diferentes tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccidn total y comercial alcanzada al final del ciclo productivo fue similar
para todas las variedades, no hubo diferencias significativas entre ellas.

Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre los parametros
productivos de categoria de | en rojo, ‘Miyabi’ fue la variedad mas productiva. En
categoria de Il para frutos verdes y rojos, ‘Kiruna’ destaco en produccion de frutos verdes,
‘Canzion’ y ‘Nirvin’ para la del rojo.

Respecto a la calidad externa de los frutos, no hubo diferencias en los parametros
de peso y espesor, sin embargo en longitud la variedad que destaco fue ‘Canzion’ y
‘Acorde’. En calidad interna, el contenido de sélidos solubles fue ligeramente mayor en
la variedad ‘Kabuki’ y en cuanto a los parametros de color la variedad con frutos mas
rojos fue ‘Nirvin’ y los mas luminosos correspondieron a ‘Acorde’ la mas.

Las variedades con resistencia a oidio tuvieron menos incidencia del hongo que
la variedad testigo.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del ensayo ‘EVALUACION DE VARIEDADES DE
PIMIENTO CALIFORNIA TOLERANTES A OIDIO’ han sido:
-No hubo diferencias significativas entre cultivares en produccion comercial y total,
aunque los cultivares ‘CANZION’ y ‘MIYABI’ obtuvieron un mayor rendimiento
respecto al testigo. El cultivar ‘KABUKI’ tuvo la menor produccion pero puede ser
debido a que se puso una semana después de la fecha tope de plantacion recomendada.
-Los cultivares ‘NIRVIN’, ‘ACORDE’, ‘KABUKI’, han destacado por tener frutos con
un color mas intenso, mas firmes y con mayor contenido en solidos solubles,
respectivamente.
-Los cultivares con resistencia intermedia a oidio han presentado un mejor
comportamiento que el cultivar testigo.
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TABLAS

Tabla 1. Produccion total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrio), frutos
comerciales, categoria de primera en verde y rojo, categoria de segunda en verde y rojo y
destrio para el cultivo de pimiento en la campafia 2016/17. Ciclo de cultivo: 224 dias.

Valores dentro de

significativamente (P < 0,05) (LSD).

la misma columna seguido de

letras diferentes difieren

Catl Catl Cat Il Cat Il

PT | PC | Verde | Rojo | Verde | Rojo |Destrio

(kg | (kg (kg m- (kg mr
TRATAMIENTOS | m?) | m?) | (kg m?) 2) (kgm?) | (kgm?)| ?)
T1: ACORDE 86a|64a| 07a 3,1b 0,4 ab 22ab | 09a
T2: KIRUNA 8,la|66a| 06a | 35ab 05a 12ab | 10a
T3: NIRVIN 86a|63a| 05a 29D 0,3ab 16a 09a
T4: MIYABI 86a|68a| 07a 4,3a 0,1b lab 0,7a
T5: KABUKI 7,7a|58a| 06a 35b 0,2 ab 1b 0,7a
T6: CANZION 9,0a|73a| 06a 3,8ab 05a 25a 0,7a

Tabla 2. Datos de calidad de pimiento, peso, espesor, longitud y firmeza en la campafa
2016/17. Ciclo de cultivo: 224 dias. Valores dentro de la misma columna seguido de letras
diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

T1: ACORDE
T2: KIRUNA
T3: NIRVIN
T4: MIYABI
T5: KABUKI
T6: CANZION

195,7 a
184 a
196 a

1915a
182 a

201,8 a

Espesor  Longitud Firmeza
TRATAMIENTOS | Peso (9) (mm)

(mm)
6,7a 80,7¢c
6,9 a 86 abc
6,8 a 88,7 ab
6,3a 85,3 abc
7,2 a 82,9 bc
6,8a 89,6a

(N)
19,8 a
18,8 ab
18,1 ab
175b
18,7 ab
18,1 ab

Tabla 3. Parametros de color (L*, a* b*) y grados Brix analizados en el cultivo de
pimiento. Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes difieren
significativamente (P < 0,05) (LSD).

Tratamientos
T1: ACORDE
T2: KIRUNA
T3: NIRVIN
T4: MIYABI
T5: KABUKI

a

28,9c¢c

318b
34a

30,4 bc
30,6 bc

b
19,2 b
21,7a
22,2 a
20,6 ab
20,5ab

171

L
37,1b

38,4 ab
38,9ab

38b
36,3 a

° Brix
7b
7,3 ab
7,3 ab
7b
76a




'T6: CANZION | 308b 20,8 ab 382ab  7,3ab |

Tabla 4. METODOLOGIA EPPO, n° 516 (“European and Mediterranean Plant
Protection Organization™) usada para el muestreo del oidio.

T1: ACORDE 28 2,7
T2: KIRUNA - -
T3: NIRVIN - -
T4: MIYABI 10 1
T5: KABUKI 9,3 1
T6: CANZION 93 1
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Figura 1. Reparto porcentual de la produccion comercial y destrio

172



N
o

w
w

w
o

N
(6]

Frutos(n m-2)
[ N
[0, o

[EEN
o

(52}

0 I T I T I T I 1 I T

ACORDE KIRUNA NIRVIN MIYABI KABUKI CANZION

Figura 2. Numero de frutos de los cultivares por metro cuadrado

250

200
150
100
50
0 . T - . T

ACORDE KIRUNA NIRVIN MIYABI KABUKI ~ CANZION

Peso medio fruto comercial (g f1)

Figura 3. Peso medio del fruto comercial (g f*) por cultivares

173



Firmeza

20

19,5

19

18,5
2 18
17,5
17
16,5
16 T T T T T

ACORDE  KIRUNA NIRVIN MIYABI KABUKI ~ CANZION

Figura 4. Firmeza (N) de los diferentes frutos del cultivo de pimiento
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CARACTERIZACION MORFOL’OGICA Y AGRONOMICA DE
ACCESIONES DE CAUPI DEL SUR EUROPEO

Martos-Fuentes, M.12, Egea-Gilabert, C.23, Fernandez, J.A.}2, Weiss, J.1®y Egea-
Cortines, M.%3
YInstituto de Biotecnologia Vegetal. Cartagena, Espafia.
2Departamento de Produccion Vegetal. ETSIA. Cartagena, Espafia.
3Departamento Ciencia y Tecnologia Agraria. ETSIA. Cartagena, Espafia.

RESUMEN

El caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) es un cultivo anual sudafricano del cual se
aprovechan las diversas partes (hojas, vainas, semillas) segin el uso, ya sea consumo
humano como animal. Como leguminosa, el caupi puede fijar el nitrdgeno atmosférico
haciendo simbiosis con rizobios, por lo que adapta muy bien a zonas con baja fertilidad
del suelo. El objetivo de este estudio es la caracterizacién morfoldgica y agronémica de
distintas accesiones de caupi del sur de Europa durante dos afios de cultivo (2015 y 2016),
bajo unas condiciones de cultivo convencional al aire libre, para su posterior seleccion en
un programa de mejora genética. En dicha caracterizacion se utilizaron 15 accesiones de
caupi, 6 accesiones locales de la Region de Murcia, 6 accesiones de Portugal, 2 accesiones
de Grecia y la linea de referencia 1T97K-499-35 del International Institute of Tropical
Agriculture (IITA) Kano, Nigeria. Las accesiones caracterizadas pertenecian a dos grupos
V. unguiculata (L.) Walp. subsp. unguiculata grupo Sesquipedalis y V. unguiculata (L.)
Walp. subsp. unguiculata grupo Unguiculata. Los descriptores que se utilizaron para la
caracterizacion fueron de acuerdo al International Board for Plant Genetic Resources.
Segun los resultados obtenidos, hubo diferencias significativas, en los dos afios en los que
se realizo el estudio en los descriptores analizados. EI mayor rendimiento del cultivo en
ambos afios (g-m™) se observé en accesiones locales de la Region de Murcia, Vil3 y
BGE038474. EI mayor porcentaje en proteina de semilla seca la obtuvo la accesion
portuguesa Cp5051, en 2016 con un 27,85% y en 2015 con un 26%. En cuanto a la
morfologia de la vaina, hubo diferencias principalmente en la longitud, ya que se
estudiaron dos grupos, el grupo Sesquipedalis que es de vaina larga y grupo Unguiculata
que es de vaina corta. Estos resultados indican que la variabilidad genética de las
accesiones juega un papel importante en el rendimiento del cultivo y la calidad de la
produccion.

Palabras clave: Leguminosas, productividad, método Kjeldahl.

INTRODUCCION

El caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) es un cultivo de origen sudafricano que
pertenece a la familia Fabaceae, tribu Phaseoleae y género Vigna. Dentro de este género
podemos encontrar varias especies, subespecies y variedades dependiendo de la
morfologia y domesticacion (Padulosi and Ng 1997). Actualmente este cultivo se produce
sobretodo en Africa, pero también es importante en América Central, Sudamérica,
Sudeste Asiatico y Sur de los EE.UU (Davis et al. 1991; Timko and Singh 2008). También
se esta empezando a cultivar a pequefia escala en muchas zonas del Sur de Europa y en
paises de la cuenca mediterranea (Dominguez-Perles et al. 2015). Como otra leguminosa,
el caupi es capaz de hacer simbiosis con rizobios fijadores de nitrégeno, por lo que se
adapta mejor que otros cultivos a zonas de baja fertilidad. Esta cualidad implica una
disminucion del aporte de abonos nitrogenados y reduccion de la contaminacion.
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Ademas, es una de leguminosas mas ampliamente adaptadas, versatiles y con buen
contenido proteico en el grano (Ehlers and Hall 1997).

Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto de Investigacién Europeo
EUROLEGUME, que trata de encontrar variedades de leguminosas que se adapten bien
a las distintas zonas de produccion, que tengan un elevado contenido en proteina, y que
se puedan usar tanto para consumo humano como animal.

En este caso en concreto, el objetivo fue caracterizar morfologica y
agronomicamente 15 accesiones de caupi, 14 de ellas autoctonas de distintas
localizaciones del sur europeo, para identificar los mejores cultivares para un posterior
programa de mejora genética.

MATERIAL Y METODOS
- Material vegetal:

Para llevar a cabo esta caracterizacién se contaron con las 15 accesiones
siguientes:

Nombre Origen Institucion Tipo_c,ie
donante accesion
IT-97K-499-35 | Nigeria IITA? Linea comercial
AUA1 Grecia AUA?2 Local
AUA2 Grecia AUA Local
V59 Portugal UTAD? Local
V60 Portugal UTAD Local
Q73 Portugal UTAD Local
Cp4877 Portugal INIAV# Local
Cp5051 Portugal INIAV Local
Cp5553 Portugal INIAV Local
BGE038479 Esparia CRF-INIA® Local
BGE044375 Espafa CRF-INIA Local
BGE040000 Esparia CRF-INIA Local
BGE038478 Espafa CRF-INIA Local
BGE038474 Espafa CRF-INIA Local
Vil3 Espafia RMS® Local

International Institute of Tropical Agriculture. 2The Agricultural University of Athens. 3Universidade de Trés-os-
Montes e Alto Douro. “Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria. Centro de Recursos Fitogenéticos-
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. ® Red Murciana de Semillas.

Dentro de estas accesiones habia plantas de porte trepador, las cuales requirieron
la colocacion de tutores (BGE038479, BGE044375, BGE040000, BGE038478,
BGE038474, Vil3) (Fotografia 1A) y de porte rastrero (IT-97K-499-35, AUAL, AUA2,
V@59, Vg60, Vg73, Cp4877, Cp5051, Cp5553) (Foto 1B).

Las accesiones caracterizadas pertenecian a dos grupos V. unguiculata (L.) Walp.
subsp. unguiculata grupo Unguiculata que era de vaina corta (IT-97K-499-35, AUAL,
AUA2, V@59, Vg60, Vg73, Cp4877, Cp5051, Cp5553, BGE038479, BGE038478 vy
BGEO038474) (Fotografia 2A) y V. unguiculata (L.) Walp. subsp. unguiculata grupo
Sesquipedalis que eran de vaina larga (BGE044375, BGE040000 y Vil3) (Fotografia
2B).

177



Se realizé una siembra directa a mano el 29 Mayo 2015 y el 15 Junio de 2016. Se
dispusieron cuatro repeticiones por accesion en bloques aleatorios y la densidad de
siembra fue de 10 semillas-m™. Los bloques tenian 7 m?, con una longitud de 8 m y una
anchura de 0,9 m.

- Condiciones de suelo y abonado:

La capa superficial del suelo (0-20 cm) era franco arcillosa con textura media y
presentd 1,97% de materia organica, 78 mg-kg™ de P2Os, 354 mg-kg? de KO, y pH
(KCI) 8,4 en 2015 y 2,18% de materia organica, 80,13 mg-kg* de P20s, 415,82 mg-kg™
de K202 y un pH (KCI) de 8,27 a principio del ciclo de 2016.

En ambos ciclos de cultivo, se preparé el suelo antes de la siembra con un
rotocultivador. A lo largo de cada ciclo de cultivo, y mediante el sistema de riego por
goteo, se aplicaron 30 kg-ha? de nitrato de amonio, 170 kg-ha de nitrato de potasio y
250 kg-ha* de fosfato monoamanico.

- Caracteres agronomicos y morfoldgicos:

Para dicha caracterizacion se emplearon una serie de descriptores morfoldgicos,
de acuerdo al International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR, 1982).

Los datos fenotipicos de los dias de floracion se determinaron cuando el 50% de
las plantas comenzaron a florecer. La altura de la planta, la altura hasta la primera vaina,
la longitud y el ancho de la vaina y el nimero de semillas por vaina se midieron en diez
plantas por bloque seleccionadas al azar. Se evalud el rendimiento de semilla secaen g-m-
2. El contenido de proteinas de la semilla seca (AOAC, 1990) se obtuvo a través del
analisis del contenido de Nitrageno (N), que se determin6 mediante el método de Kjeldahl
(Hoeger, 1998), mediante la siguiente formula: Contenido de proteina (%) = contenido
de N (%) x 6,25.

- Andlisis estadisticos:

Los analisis de varianza de los descriptores analizados se hicieron mediante un
test ANOVA simple y el test LSD de Fisher en el programa estadistico STATGRAPHICS
Centurion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los descriptores analizados se observo que las accesiones mas precoces
para entrar en floracion fueron BGE038479, Cp5051 y Cp5553 que tan solo necesitaron
alrededor de los 60 y 50 dias para los afios 2015 y 2016, respectivamente (Tabla 1). Las
accesiones mas tardias fueron Vg73, BGE044375, y BGE038474 (Tabla 1). Las dos
primeras tardaron en florecer alrededor de los 80 y 60 dias para los afios 2015 y 2016,
respectivamente (Tabla 1). La accesion BGE038474, la mas tardia, tardd 94 y 75 dias en
2015y 2016, respectivamente (Tabla 1).

En ambos afios se observd que la accesion con mayor altura de planta fue
BGE038478, llegando a alcanzar casi los 3 m, y la mas baja la linea de referencia IT 97K-
499-35, la cual apenas superaba los 81 cm de altura (Tabla 1). Las menores alturas hasta
la primera vaina las obtuvieron las plantas rastreras como AUA2, Vg59, Vg60, y Vg73,
(entre 30 y 33 cm) (Tabla 1). Las accesiones trepadoras sin embargo obtuvieron mayores
alturas hasta sus primeras vainas, como fue el caso de BGE044375, BGE040000 y Vil3
(entre 57 y 61 cm) (Tabla 1).

En cuanto a lamorfologia de la vaina se observaron diferencias significativas tanto
en la anchura y como en la longitud. Se encontraron diferencias mas visibles en la
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longitud, debido a que se estudiaron dos grupos, grupo Sesquipedalis, de vaina larga, y
grupo Unguiculata, de vaina corta. Dentro del grupo Sesquipedalis la accesién
BGE044375 llego a alcanzar mas de 80 cm en algunas vainas (Figura 1) (Fotografia 2).
Sin embargo, dentro del grupo Unguiculata, las vainas no llegan a alcanzar los 30 cm
(Figura 1) (Fotografia 2). En la anchura también se apreciaron diferencias entre las
distintas accesiones estudiadas, siendo la accesion portuguesa Cp5051 la que present6
vainas mas anchas en ambos afios, con una media de 1,02 cm de ancho (Tabla 1).

El mayor rendimiento del cultivo en semilla se seca (g-m?) se observé en las
accesiones locales de la Region de Murcia, Vil3 y BGE038474 (Figura 2). Por Gltimo, la
mayor produccion de proteina de la semilla seca la obtuvo la accesion portuguesa Cp5051
con mas del 25% en ambos afios (Figura 3).

CONCLUSIONES

Estos resultados indican que la variabilidad genética de las accesiones juega un
papel importante en el rendimiento del cultivo y la calidad de la produccién.
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TABLAS

Tabla 1. Media de los descriptores: dias hasta floracion, altura de la planta, altura hasta
la primera vaina y anchura de la vaina, en los dos ensayos de caupi de 2015 y 2016 para
todas las accesiones evaluadas.

DESCRIPTORES

ACCESIONES —— ALTURA HASTA
DIASHASIA | ALTURA | LAPRIMERA | ANCHURA
FLORACION VAINA VAINA
2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016
AUAL 70,50 | 64,00 [194,36/19346| 41,39 | 4579 | 083 | 085
AUA2 68,00 | 7050 |19525/193,29| 2957 | 32,71 | 0,87 | 0,91

BGE038474 94,00 75,00 |258,43|266,11| 55,98 55,32 0,80 | 081

BGE038478 78,50 54,25 |290,71]290,68| 42,43 43,89 0,84 | 0,84

BGE038479 62,25 48,75 |268,71|276,79| 38,50 39,25 0,76 | 0,75

BGE040000 63,50 61,50 |198,43|202,46| 57,75 60,43 0,98 | 1,00

BGE044375 81,50 68,50 [219,89|222,11| 60,18 61,79 0,98 | 0,98

Cp 4877 77,50 63,00 |188,86|189,71| 44,21 45,25 0,91 | 0,92
Cp 5051 63,50 48,75 |131,25|133,96| 35,39 36,75 1,03 | 1,02
Cp 5553 62,75 47,50 |255,61|243,86| 33,46 35,54 0,93 | 0,96
IT-97K-499-35 | 80,25 58,50 | 76,64 | 81,43 | 33,32 33,18 1,02 | 1,02
Vg 59 87,75 52,25 |180,86|180,71| 31,04 33,54 0,83 | 0,85
Vg 60 77,50 60,25 |255,14]253,36| 31,64 32,96 0,80 | 0,83
Vg 73 84,50 67,75 |253,79]249,32| 32,86 32,36 0,92 | 0,92
Vil3 62,75 63,00 |260,32|262,64| 57,93 60,00 0,96 | 0,93
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Figura 1. Media de la longitud de la vaina para las accesiones de caupi analizadas durante

los dos cultivos de 2015 y 2016.
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Figura 2. Media del rendimiento del cultivo en g-m de semilla seca para las accesiones
de caupi analizadas durante los dos cultivos de 2015 y 2016.
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EL CULTIVO ECOLOGICO DEL
CANAMO (Cannabis Sativa L.) PARA USO INDUSTRIAL Y
FARMACEUTICO.

Parra Galant, J.; Bartual Martos, J.

Estacion Experimental Agraria de Elche (Alicante).

RESUMEN

Recientes estudios han demostrado los efectos positivos del cannabidiol (CBD)
gue se encuentra en las flores y hojas del cafiamo sobre el sistema inmunoldgico, para
combatir el insomnio, problemas digestivos, dolores de cabeza, dolores en las
articulaciones y enfermedades respiratorias.

El objetivo de este trabajo fue el de estudiar las posibilidades de introducir este
cultivo dentro de las rotaciones de una parcela ecoldgica. Buscamos valorar las
extracciones en nutrientes del cultivo y los rendimientos en CBD, fibra y semilla de tres
cultivares. El cultivo se desarrollé en una parcela ecoldgica sita en el campo de ensayo
de la Estacion Experimental Agraria de Elche, con tres cultivares (‘Tiborszallasi’, ‘USO
31’ y “Futura 757).

El cultivo del cafiamo en ecoldgico obtuvo rendimientos en materia fresca y peso
seco similares al cultivo tradicional. En la extraccién de nutrientes del suelo destaco el
consumo de fosforo en profundidad (19% menos a 60 cm tras el cultivo). Estos datos
deberian contrastarse en futuros ensayos y de confirmarse los resultados podria ser una
planta interesante para cultivar en suelos con excesos de fosforo. Consideramos que el
control de la flora adventicia deberia manejarse de manera preventiva mediante técnicas
de cultivo como la falsa siembra, ya que, aunque el desarrollo del cultivo es muy rapido,
es importante que en la germinacion no exista competencia con otras plantas. De los tres
cultivares ensayados destacé el cv “Futura 75 que, a pesar de no mostrar diferencias
estadisticas significativas a nivel de produccion por hectérea, al tener un mayor contenido
en Cannabidiol (CBD) resulta mucho mas interesante para el cultivo con fines
farmacoldgicos. El cv. ‘USO 31’ no vegetd correctamente y no alcanzd el tamafio minimo
necesario para cosechar. Seria de gran interés para futuros trabajos estudiar el momento
de larecoleccion y su influencia sobre el contenido en CBD y la introduccion de cultivares
con un mayor rendimiento en este compuesto.

Palabras clave: tetrahidrocannabinol (THC) menor 0,2%, uso terapéutico.

INTRODUCCION

El cultivo del cafiamo (Cannabis sp) para la obtencion de fibras naturales y
produccion de derivados tuvo gran importancia hasta la década de los afios 60 del siglo
XX en la provincia de Alicante y, mas concretamente, en la comarca de la Vega Baja del
Segura. La aparicion de las fibras sintéticas, entre otras causas, provoco la desaparicion
de la industria del cafiamo y el abandono de su cultivo.

En la actualidad, el cafiamo vuelve a emplearse por su fibra natural en multitud de
sectores (como aislante térmico y acustico, tapizados, etc). En la UE, los cultivadores de
cafiamo estan obligados (segun Reglamento CE N°1782/2003) a utilizar semillas
certificadas que garanticen un contenido inferior al 0,2% en tetrahidrocannabinol (THC),
que es el principal componente psicoactivo del cannabis. Recientemente, diversos
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estudios han demostrado los efectos positivos de otro componente del céafiamo, el
cannabidiol (CBD), que se encuentra en las flores y hojas del cafiamo industrial, sobre el
sistema inmunoldgico, para combatir el insomnio, problemas digestivos, dolores de
cabeza, dolores en las articulaciones y enfermedades respiratorias.

La autorizacion médica de compuestos con Cannabidiol (CBD) vy el alto precio
que puede llegar a alcanzar este extracto, ha provocado que el cultivo del cafiamo vuelva
a despertar interés en los agricultores de nuestra comunidad. En esta linea, diversas
instituciones y empresas privadas llevan algin tiempo ensayando la reintroduccién del
cultivo. De todos los Cannabinoides analizados, el contenido en CBD es el de mayor
interés, ya que de entre todos ellos (incluyendo THC, CBG y CBC), el cannabidiol (CBD)
es el inhibidor mas potente del crecimiento de células cancerosas (Ligresti et al, 2006)

Ademas, en el aspecto agrondémico, el cafiamo ha sido siempre considerado como
una alternativa de gran interés dentro de las rotaciones de cultivo, ya que su raiz pivotante
mejora el terreno explorando las capas mas profundas del suelo y por su competencia
sobre la flora adventicia dado su rapido crecimiento (Acosta, 2001). Si sumamos a todo
ello la escasa incidencia de plagas y enfermedades que presenta tendriamos un cultivo
ideal para cabeza de rotacion en una parcela ecoldgica.

El objetivo de este trabajo fue el de estudiar las posibilidades de introducir este
cultivo dentro de las rotaciones de una parcela ecoldgica. Buscamos valorar las
extracciones en nutrientes del cultivo y los rendimientos en CBD, fibra y semilla de tres
cultivares.

MATERIAL Y METODOS

El cultivo se desarrollo en una parcela ecologica sita en el campo de ensayo de la
Estacion Experimental Agraria de Elche. Se tomaron muestras de suelo a 30 y 60 cm de
profundidad (Fotografia 1) para su analisis fisico-quimico, antes de la siembra y al
finalizar el cultivo, para conocer la evolucidon de la fertilidad del terreno.

La siembra se realizO mediante sembradora a chorrillo (Fotografia 2) en una
superficie total de 1080 m? (45 m x 24 m), con tres cultivares (‘Tiborszallasi’, ‘USO 31
y ‘Futura 75’). Las caracteristicas de los cultivares empleados se resumen en la siguiente
tabla.

N° Cultivar ‘ Porte Planta ‘ Origen
1 | TIBORSZALLASI | alto Dioica Espafa
2 |USO31 bajo | Monoica | Francia
3 | FUTURA 75 alto Monoica | Francia

Sembramos el 24 de mayo de 2016 y recolectamos el 16 de septiembre de 2016.
El disefio estadistico fue de seis repeticiones por variedad, en parcelas de 2,5 m (ancho
de la sembradora) por 24 m de largo. Cada subparcela estaba compuesta de 21 filas
sembradas a chorrillo. Previamente a la siembra se aportd estiércol maduro de oveja a
razon de 2 kg-m. Para el riego se utilizo cinta portagoteros con emisores de 1,16 L-h™ a
20 cm de distancia. No se realiz6 ningun tratamiento fitosanitario. En determinadas zonas
se observo una importante presencia de flora adventicia que llegé a afectar al desarrollo
del cultivo (Fotografia 3).

La recoleccion se realizo en dos pases. En el primero, 16/09/2016, nos llevamos
la parte de la planta donde se acumula la masa foliar y las flores (Fotografia 5) y en el
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segundo, el 21/09/2016, el tallo restante (Fotografia 7), por su interés como subproducto
para la obtencién de fibra, de la zona més préxima al suelo.

En el momento de la recoleccion se midio la altura media de planta completa y el
peso fresco en muestras de 1 m? por subparcela. Se pesé por separado la produccion en
peso fresco y en peso seco de tallos, hojas y semillas. El analisis del contenido en
cannabidiol se realiz6 en los laboratorios de la Fundacion CANNA.

El secado de las plantas (Fotografias 6 y 8) se realiz6 bajo una malla de sombreo
en el interior de un invernadero de pléastico con el lateral abierto en secadero, separandose
las hojas y flores de los tallos el dia 21/10/16, una vez secos (Fotografias 9 y 10).

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza y separacion de
medias mediante el Test de la menor diferencia significativa (LSD) para P<0,05,
utilizando el software para analisis estadistico “InfoStat”.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de suelo (Tabla 1) muestran diferencias tras el cultivo en el contenido
en Fosforo y Nitrogeno. En el andlisis final observamos en los horizontes mas profundos
del terreno (60 cm) una disminucion en el Fosforo del 19% y en el Nitrégeno del 25%.
De confirmarse estos resultados en futuros ensayos seria un cultivo interesante como
consumidor de excedentes de fosforo en el suelo.

La altura media de las plantas se muestra en la Tabla 2. No se encontraron
diferencias significativas entre las cultivares ‘Futura 75’ y ‘Tiborszallasi’, con una altura
media en recoleccion de 177 y 175 mm, respectivamente.

El cultivar ‘USO 31’ (Fotografia 3), fue eliminado de los resultados del ensayo ya
gue no vegeto correctamente y no alcanzo el tamafio minimo necesario para cosechar. Es
posible que al ser una variedad de origen francés, las altas temperaturas estivales en
nuestras condiciones de cultivo afectaran a su desarrollo vegetativo. La empresa CAFINA
SL, que realizé en fechas parecidas un cultivo de cafiamo en agricultura convencional en
zona de Vega Baja, también se encontr6 con problemas en la nascencia del cv ‘USO 31°,
teniendo que eliminarlo de sus ensayos.

Lo cierto es que el cultivo se sembré algo tarde, ya que tradicionalmente en nuestra
zona se sembraba del 25 de marzo al 15 de abril los cvs. del pais y del 15 al 30 de abril
los cvs turcos que eran mas tardios (Hansen, 2015).

En la Tabla 2 se muestran los datos de produccidn referidos al peso fresco de las
plantas recién cortadas en kg por hectarea. El cv ‘Futura 75’ tuvo una produccién un 20%
superior al cv ‘Tiborszallasi’, aunque sin diferencias significativas en el analisis
estadistico, pero con un alto coeficiente de variacion entre subparcelas. Estas diferencias
fueron debidas al efecto de la flora adventicia y la competencia que ejercio con el cultivo.
La parte de tallo recolectada para el aprovechamiento en fibra, no arrojé tampoco
diferencias significativas entre cultivares.

En las parcelas de cafiamo de la empresa CAFINA SL tuvieron unas producciones
parecidas a las nuestras (Tabla 3). Siendo los nuestros algo superiores, y con la diferencia
de que el nuestro se cultivé en ecoldgico y el suyo en convencional.

El anélisis de composicion en se muestra en la Tabla 4. El cultivar ‘Futura 75’
duplica el contenido en CBD del cv. ‘Tiborszallasi’, lo que sumado a su mayor
produccion de hoja y flores triplica el rendimiento por hectarea en CBD.

Los valores de THC en ambos casos fueron inferiores al 0,5%, estando dentro de
los limites marcados por la legislacion vigente.

CONCLUSIONES
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El cultivo del cafiamo en ecoldgico obtuvo rendimientos en materia fresca y peso
seco similares al cultivo tradicional sin problemas fitosanitarios, por lo que seria una
alternativa muy interesante para introducirse dentro de las rotaciones de una parcela
ecoldgica

En la extraccion de nutrientes del suelo destaco el consumo de fosforo en
profundidad (19% menos a 60 cm tras el cultivo). Este resultado deberia contrastarse en
futuros ensayos y de confirmarse podria ser una planta interesante para cultivar en suelos
con excesos de fosforo.

De los tres cultivares ensayados destacé el cv ‘Futura 75° que, a pesar de no
mostrar diferencias estadisticas significativas a nivel de produccién por hectarea, al tener
un mayor contenido en Cannabidiol (CBD) resulta mucho mas interesante para el cultivo
con fines farmacoldgicos. El cv ‘USO 31’ no vegetd correctamente y no alcanzé el
tamafo minimo necesario para cosechar por lo que no seria apropiado para nuestra zona
de cultivo.

Consideramos que el control de la flora adventicia deberia manejarse de manera
preventiva mediante técnicas de cultivo como la falsa siembra, ya que, aunque el
desarrollo del cultivo es muy répido, es importante que en la germinacion no exista
competencia con otras plantas.

Seria de gran interés para futuros trabajos estudiar el momento de la recoleccion
y su influencia sobre el contenido en CBD vy la introduccién de cultivares con un mayor
rendimiento en este compuesto.
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TABLAS
Tabla 1: Andlisis de suelos, anterior (20/05/16) y posterior (21/09/16) al cultivo.

Cationes extraidos

Porcentaje de CE en extracto . . - - .
J MO oxidable C oxidable N organico Relacion por acetato amonio

saturacion saturacion

Psolubleen CO;%en

Muestra

NaHCO3 caliza (ppm suelo seco)
(%) (dS/ma 25°C) (% sms) (Yosms) (% sms) CIN  ca®* Mg* Na" K
20/05/2016 IMuestra A-1 30 cm 50,9 46,3 49,3 3,36 2,38 1,38 0,136 10,1 4378|667 [177|688
Muestra B-1 60 cm 25,8 47,7 50,0 1,62 1,27 0,738 0,0745 9,90 4247|632 114|371
21/09/2016 Muestra A-2 30cm 47,2 46,3 45,0 2,65 2,13 1,24 0,125 9,88 4246|661 | 163|693
Muestra B-2 60cm 21,0 47,1 44,3 2,11 1,09 0,630 0,0559 11,3 4047|683 165|367

Tabla 2: Altura media de las plantas en metros, produccidn final en fresco y en seco (kg/ha) y contenido en Cannabidiol (CBD)
Peso Seco (kg/ha) Contenido en CBD

Peso fresco (kg/ha)

CUETIVAR 'A(‘;Ztl.:;’)b‘ Total Tallo | Planta | Total | Tallo Planta % sobre hojas kg/ha
Semillas| Resto Tallo | Hojas y flores| y flores secas g
FUTURA 75 1,770 12183 4233 7950 6650 | 3033 | 1471 1233 912 0,209% 1,910 a
TIBORSZALLASI 1,750 10517 4033 6483 5500 | 2700 | 1347 833 620 0,098% 0,610 b
cv 14,26 37,43 47,89 42,70 33,12 49,18 35,70 40,83 43,75 54,24
MDS n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1,01

*CV: Coeficiente de Variacion

*MDS: Menor Diferencia Significativa

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

El apartado "Tallo" hace referencia a la parte del tallo desde el corte de la planta al suelo

El apartado "Planta" hace referencia a la parte de la planta donde se acumula la masa foliar

De la parte de la planta cortada con masa foliar, una vez seca, se separan las semillas, las hojas y la parte del tallo donde se insertaban
El % de contenido en CBD se aplica sobre el peso seco de hojas y flores
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Tabla 3: Resultados de la empresa CAFINA en cultivo convencional (kg/ha).

Peso Seco (kg/ha)

Contenido en CBD

FECHAS Peso fresco (kg/ha)
Planta
0 ,
CUETVAR Siembra |Recoleccion| Total | Tallo | Planta | Total | Tallo , Hojas y % sobre hojas kg/ha
Semillas | Resto Tallo y flores secas
flores
FUTURA 75 05/04/2016 | 23/08/2016 |10261| 3565 | 6695 | 5857 2671 1296 1086 803 0,209% 1,679
FUTURA 75 05/04/2016 | 30/08/2016 | 9421 | 3274 | 6148 | 4907 |2238( 1086 910 673 0,209% 1,407
TIBORZALLASI |05/04/2016 | 08/09/2016 | 9406 | 3607 | 5799 | 4919 (2415 1205 745 554 0,098% 0,543
Tabla 4: Analisis de Cannabinoides (% peso/peso) mediante HPLC (Fundacion CANNA).
FUTURA 75 <0,05% 0,209% 0,087% 2,049% <0,05% <0,05% <0,05%
TIBORSZALLASI <0,05% 0,098% 0,197% 1,832% 0,067% <0,05% <0,05%
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EFECTO DE LA SANIDAD DE LOS TUBERCULOS DE CHUFA DE
SIEMBRA SEGUN SU ORIGEN SOBRE LA CALIDAD Y
PRODUCCION EN CAMPO

Marsal, J.I*, Cerda, J.J., Calatayud, A
Centro de Citricultura y Produccion Vegetal
Dpto. de Horticultura 1.V.I.A. — Moncada (Valencia)
Ctra. Moncada-Naquera, Km 5, 46113, Moncada.
e-mail*: jimarsal@ivia.es

RESUMEN

El cultivo de la chufa (Xufa) en Valencia, aunque minoritario, sigue
considerandose importante tanto para el sector de productores de chufa como para las
empresas que elaboran la horchata bajo la denominacion de origen Chufa de Valencia.

Principalmente y casi en exclusiva, el cultivo de la chufa se concentra en L "Horta
Nord de la provincia de Valencia donde se producen cerca de 6 millones de kilos de
tubérculos, gran parte de ellos bajo la D.O. Chufa de Valencia. La superficie de cultivo
es cercana a las 500 ha.

El cultivo de la chufa presenta desde hace unos afios problemas asociados a la
calidad de los tubérculos, principalmente el llamado “chufa negra” que estan provocando
que este cultivo deje de ser rentable y pueda desaparecer. Los agricultores mas
concienciados del valor de este producto estan empleando nuevas técnicas que eviten en
lo posible los efectos adversos y los problemas sobre el cultivo. Entre las técnicas
empleadas destaca la biofumigacion con o sin aplicacion de metam-sodio, bio-
solarizacion, el descanso del campo por periodos més largos y la seleccion de material
vegetal de siembra de més calidad.

El departamento de Horticultura dentro del Centro de Citricultura y Produccion
Vegetal del IVIA trabaja en una solucién basada en reducir el impacto de los problemas
asociados al cultivo mediante la seleccidn para la siembra de chufas de calidad producidas
en condiciones controladas de aislamiento y en sustratos inertes. Los tubérculos con
dichas garantias son transferidos a los productores de la D.O. para la siembra.

En esta campafia los resultados de los ensayos en parcelas comerciales indican
que la obtencidn y seleccion de material vegetal sano para la siembra representa un avance
considerable para la mejora del rendimiento y de la calidad de los tubérculos de chufa.
Hemos demostrado que la utilizacion de material de siembra de calidad procedente de
plantas sanas sin sintomas aparentes de enfermedad influye en gran medida sobre las
calidades y producciones finales.

También podemos destacar que la utilizacion de semillas de segundo afio de
cultivo y procedentes de material sano pero que se han obtenido en campos no aislados y
posiblemente contaminados ven disminuida significativamente la calidad de las
producciones finales, es decir parece probado que existe una interaccion con el suelo de
las parcelas (suelos infectados) que provoca la rapida reinfeccion de los tubérculos.

Palabras clave: Sanidad vegetal, chufa negra, mejora, seleccién, produccion.

INTRODUCCION
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La chufa (Cyperus esculentus L.) es una planta herbdcea de entre 40 y 50
centimetros de altura que presenta un potente sistema radicular rizomatico del que parten
raicillas en cuyos extremos se forman los tubérculos o chufas. Fotografias 1y 2

La chufa es un cultivo importante y emblematico en la Comunidad Valenciana.
Se cultiva en la Comarca Valenciana de L"Horta Nord, que produce actualmente unos
seis millones de kilos de chufa seca de los cuales un 90% estan amparados por la
Denominacién de Origen Chufa de Valencia. La mayoria de destina a la industria de
fabricacion de horchata, conservando un 2% para la posterior siembra.

Actualmente, siguen persistiendo varios problemas que afectan a la produccion y
calidad de la chufa, que ademas su incidencia varia dependiendo del afio climatico en
curso. Las causas principales son: el cansancio del suelo, la incidencia de las
enfermedades que parecen transmitirse a través de los tubérculos infectados o la falta de
material sano certificado para la siembra, entre otros.

Las plagas y enfermedades mas comunes:

Podredumbre negra o “alquitranat”.

Enfermedad de la “mancha negra” o “chufa negra”. Fotografia 3.
Necrosis foliar “hongo aéreo” o “seca”. Fotografia 4.

El lepiddptero Barrenador (Bactra lanceslana).

El gusano de alambre (Agriotes spp).

Ademas, un problema medio-ambiental importante lo constituye desecacion y quema de
la planta antes de la recoleccion.

El departamento de Horticultura integrado en el Centro de Citricultura y
Produccion Vegetal del IVIA trabaja en la seleccion para la siembra de chufas de calidad
producidas en condiciones controladas de aislamiento y en sustratos inertes que no
presenten sintomas como solucion para reducir los problemas de la mancha negra
asociada a los tubérculos.

La posterior multiplicacion de las plantas se realiza en campos limpios y alejados del
cultivo tradicional (Parcelas en IVIA Moncada) y posterior testaje y seleccion de los
tubérculos obtenidos para asegurar una cantidad minima inicial de semilla limpia para
repartir a productores de chufa para siembra.

Los ensayos y seguimiento de la produccién se realizan en los campos de la D.O.
Chufa de Valencia. Estos ensayos en campo permiten hacer estudios comparativos de
material vegetal y efecto del terreno sobre las calidades y producciones que ayudaran a
comprobar la viabilidad del método, el efecto que ejerce el suelo sobre las semillas que
se utilice y si la re-infestacién es rapida o mas lenta de lo esperado.

MATERIAL Y METODOS.

Se obtuvo planta madre en invernadero para las campafias 2015/17 cuyos
tubérculos fueron sembrados en campos aislados (parcelas del 1VVIA) que dieron origen
a la semilla para las pruebas. De este modo se consiguié una coleccion de tubérculos de
chufa aparentemente exenta de “seca” y “mancha negra”. Fotografias 5 y 6.

Estos ensayos se realizan en parcelas de cultivo de la D.O. para la comparacion
de material vegetal de varios origenes para determinar el efecto de la utilizacion de
semilla sana y la interaccion con el efecto del suelo de cultivo sobre la produccion y
sanidad de la chufa:
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En abril de 2016 EI IVIA proporciond chufa para siembra limpia obtenida en
campos aislados de la zona productora (parcelas del departamento de horticultura IVIA)
para la realizacién de un ensayo en tres parcelas pertenecientes a un agricultor de la D.O.
en las que se testaron tubérculos procedentes de tres origenes:

Origen del material vegetal empleado
CHUFA PROCEDENTE DE SELECCION IVIA 2016 (Primer afio de siembra)

CHUFA PROCEDENTE DE SELECCION IVIA 2015 (Segundo afio de siembra)
CHUFA PROCEDENTE DE PROVEEDOR COMERCIAL

a) Chufa reproducida y seleccionada procedente de la seleccion IVIA 2016.

b) Chufa seleccionada procedente de la obtenida en una parcela de ecoldgico (Abril-
Noviembre 2015). Son las chufas hijas de las seleccionadas en 2014-15 del IVIA.
Para verificar si existe degradacion de la sanidad de la chufa vinculada al suelo de la
zona productora.

¢) Chufas proporcionadas por los comercios proveedores habituales. Se utiliza como
referencia de rendimiento habitual (Testigo).

Cada una de las tres parcelas que se describen a continuacion contiene los tres tipos de
chufa de siembra segun origen. Las parcelas presentan las siguientes caracteristicas:

1.- Parcela n° 6 del poligono n° 10 de Alboraia. Parcela en rotacion intensiva de
cultivo de chufa (cada dos afios) sin tratamiento de desinfeccion.

2.- Parcela n° 41 del poligono 4 de Alboraia. Parcela en cultivo ecolégico, con
rotacion intensiva de chufa (cada dos afios) y tras un cultivo de col China precedido
de biofumigacién. En esta parcela se produjo una mala nascencia segun el
agricultor por exceso de humedad inicial.

3.- Parcela n° 72 del poligono 10 de Alboraia. Parcela con rotacién intensiva de
cultivo de chufa, desinfectada mediante biofumigacion para esta campafia.

En esta actividad el agricultor se responsabiliza de hacer el seguimiento del cultivo,
recolectar y pesar la chufa obtenida atendiendo a su origen y a la parcela. El departamento
de horticultura del IVIA supervisa este ensayo. Fotografias 7, 8 y 9.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion Total Media dependiendo del origen de la semilla y de las tres parcelas
de ensayo: Figura 1.

La chufa de siembra procedente del IVIA 2016 de primer afio supera en
produccidon por hanegada a los otros tipos de chufa, en un 18% a la del comercio y en
un 14% a la semilla de segundo afio.

El efecto debido al tipo de parcela con respecto a su potencial productivo es mayor
en la parcela n® 72 que ha sido desinfectada en esta campafia, superando en un 23% a la
parcela n°6 y en un 35% mas de produccion por hanegada a la n°41.

Distribucion del porcentaje de la Produccion Media Total dependiendo del origen
de la semilla y de las tres parcelas de ensayo: Figura 2.
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En esta Grafica vemos la distribucion en porcentajes de la Produccion Total con
respecto al origen de la semilla y el efecto de la parcela utilizada. Esta informacion
proporciona una medida de la calidad debida al origen de la semilla y al tipo de parcela.

Efecto del origen:

La calidad obtenida con la semilla procedente del Ivia 2016 de primer afio supera
en calidades a las otras dos.

La semilla de segundo afio que ha pasado una campafia en campo es similar a la
semilla comercial en lo que respecta a calidades.

La semilla comercial seleccionada sigue manteniendo altos porcentajes de destrio
y negra.

Efecto de la parcela:

La parcela n® 72 parece ofrecer los mejores resultados en porcentajes de calidad,
independientemente del tipo de chufa sembrado segun su origen.

Distribucion de los porcentajes de los tubérculos comerciales, destrios y negros en
las tres parcelas de ensayo dependiendo del origen de la semilla: Interaccion. Figura
3.

Estas graficas indican el efecto que ejerce la parcela en la calidad de los chufas
producidas.

Se aprecia un efecto debido al tipo de parcela independientemente del tipo de
semilla utilizado.

En todas las parcelas la semilla procedente del IVVIA 2016 de primer afio supera
en calidades a las otras dos, observandose que la presencia de tubérculos negros es
practicamente ausente.

La semilla de segundo afio que ha pasado una campafia en campo sigue siendo
superior en cuanto a calidades a la semilla comercial, especialmente en destrios, aunque
en porcentaje de chufa negra los valores obtenidos son similares.

La semilla comercial seleccionada mejora sus producciones pero sigue
manteniendo altos porcentajes de destrio y negra

Resultados de la distribucion de los Tamafios Medios. Figura 4.

Estas graficas indican el tamafio medio de una muestra de 50 tubérculos
dependiendo del origen de semilla. Se trata de aproximar a la realidad mediante el estudio
de una muestra aleatoria.

Leyenda:

Peso 50 calculado: es el peso extrapolado de una muestra aleatoria de mas de 100.

Peso 50 Real: Peso de 50 tubérculos aleatorios

Peso 50 Hidratado: 24 horas en agua los 50 tubérculos

Diferencia: Peso 50 Real- Peso 50 hidratado.

Esta gréafica indica el Peso medio promediado dependiendo del origen de semilla.

Los tubérculos de la semilla procedente del IVIA 2016 de primer afio superan en
Peso medio a las otras dos procedencias especialmente a la de semilla de origen
comercial.

La semilla de segundo afio que ha pasado una campafia en campo sigue siendo
superior en cuanto a calibre a la semilla comercial. El tamafio de las chufas es el (nico
parametro que sale claramente beneficiado en las chufas de 2° afio, ya que la cantidad de
chufas afectadas de mancha negra de forma visual, si bien es menor que en el testigo, ha
aumentado considerablemente respecto a las de primer afo. Los kilos obtenidos en las
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chufas de segundo afio y teniendo en cuenta que en los tres campos se han sembrado en
los bordes de las parcelas es posible que esto induzca a una menor produccion.

Sin haber diferencias significativas la semilla procedente del IVIA 2016 de primer
afio supera en Peso medio 50 a las otras dos en todos los casos.

CONCLUSIONES

Los resultados de los ensayos muestran que la utilizacion de semilla sana de origen
aislado proporciona un aumento apreciable de la produccion y permiten un aumento de
la calidad, al menos el primer afio.

El terreno empleado para el cultivo de la chufa tiene un efecto proporcional sobre
la calidad y sanidad de las producciones independientemente del origen de la semilla.

La utilizacion de semilla obtenida de campos tradicionales de cultivo produce un
descenso importante de la produccidn y un deterioro progresivo de la calidad de la semilla
aungue se realice una seleccion de la misma. Presentando los mayores indices de destrio
y chufa negra del ensayo.

La multiplicacion y seleccidn continuada de chufa limpia representa una estrategia
valida para el aumento de la produccién y disminucién de problemas asociados.

Proponemos un método de obtencion de semilla basado en la produccion de chufa
en campos aislados de la zona productora utilizando exclusivamente semilla sana.

El cultivo de la chufa presenta una problematica fitosanitaria en aumento y
requiere de una constante actuacion si se quiere mantener y potenciar. También se
requiere una mayor y mas activa implicacion del sector.

Se han abierto dos lineas nuevas de investigacion y mejora que podrian dar luz
sobre el problema, una es la secuenciacion genética del material vegetal (departamento
de virologia del IVIA), que podria encontrar la etiologia del problema y la otra linea
Ilevada a cabo por el departamento de Horticultura (IVIA) en la seleccion y replicacion
de material sano de tubérculos de chufa que son cedidos a los agricultores de la D.O. de
los cuales se hace un seguimiento de viabilidad.

Debemos recordar que es un cultivo menor y que no existen materias activas
autorizadas para el mismo. Los agricultores siguen haciendo lo que pueden o quieren a
este respecto a excepcion de los agricultores de cultivo ecoldgico. Un punto intermedio
aconsejable podria ser aplicar los protocolos tipo “proyecto cero”.
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Planta de chufa. Fotografia 2. Herbacea rizotdéa.

Fotografia 3. Chufa con “mancha negra” Fotografia 4. Sintomas “seca” 2016
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Fotografia 7. Siembra del ensayo.
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Fotografa 8. Plantas sanas Ivia 2016

Sl - A .,

Fotografia 9. Plantacion Material Ivia (Alboraia julio 2016)

FIGURAS
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Resultados de producciéon Total Media dependiendo del origen de la semilla y de las
tres parcelas de ensayo:

W Kg por hanegada

PRODUCCION TOTAL MEDIA SEGUN

ORIGEN SEMILLA
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m Kg por hanegada

PRODUCCION TOTAL MEDIA
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Figural

Distribucion de la produccion Total Media dependiendo del origen de la semillay de
las tres parcelas de ensayo:

PORCENTAIJES MEDIOS SEGUN
EL ORIGEN DE LA SEMILLA
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PORCENTAJES MEDIOS DE LAS
PARCELAS DE CULTIVO
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Resultados de la distribucion de los porcentajes de los tubérculos comerciales,

destrios y negros en las tres parcelas de ensayo dependiendo del origen de la semilla:
INTERACCION
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Figura 3

Pesos Medios {g.) de 50 tubérculos
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@1 (2016) w®@2 (2015) ®3 {comercio)

Figura 4: Porcentajes de chufa limpia segun su origen

Peso 50 calculado: es ¢l peso extrapolado de una muestra aleatoria de mas de 100.
Peso 50 Real: Peso de 50 tubérculos aleatorios

Peso 50 Hidratado: 24 horas en agua los 50 tuberculos

Diferencia: Peso 50 Real- Peso 50 hidratado.
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INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DE RIZOMA SEGUN EL
SISTEMA DE PRODUCCION, SECANO vs. REGADIO, EN EL
CULTIVO DE ESPARRAGO.

Cermefio-Sacristan, P.; Romero-Solis, M.J.

Centro IFAPA Las Torres. Alcala del Rio. Sevilla.

RESUMEN

El cultivo de esparragos en el sur de Espafia (Andalucia) ha alcanzado grandes
extensiones que superan las diez mil hectareas. Existen dos sistemas de produccion
regadio y secano con marcadas diferencias en el rendimiento obtenido. Para evaluar
ambos sistemas, se han establecido dos ensayos en suelo fértil en la Vega del
Guadalquivir (regadio) y Setenil (secano). El cultivar evaluado fue Darzilla. Se plant6 la
garra a diferentes profundidades: 10, 20, 30, 40, y 50 cm. En el primer afio del cultivo se
midieron los parametros morfologicos: altura de la planta, calibre, altura de la primera
ramificacion, nimero de tallos, rendimientos en peso fresco y en materia seca.

Para los parametros altura de la planta, calibre, rendimiento en peso fresco y en
materia seca los maximos valores se obtuvieron en regadio a la profundidad de 40 cm, el
menor se observd en las garras plantadas a 50 cm de profundidad, apreciandose
diferencias significativas con respecto al resto de los tratamientos y no significativas entre
estos en el sistema de produccién de regadio; en secano no se aprecian diferencias
significativas entre tratamientos. EI mayor crecimiento en altura fue en las garras
plantadas a 30 cm de profundidad en el sistema regadio alcanzandose 158,48 cm, el mayor
calibre fue 10,76 cm, se obtuvo en regadio a la profundidad de 40 cm. En secano no se
aprecian diferencias significativas entre tratamientos. En el nimero de tallos y y altura de
la primera ramificacion no se produjeron diferencias significativas en cuanto a la
profundidad, si bien fue superior en el sistema de regadio frente a secano. El esparrago es
rentable, cuando se compara con otros cultivos en el mismo sistema de produccion
(secano/regadio); si bien se puede apreciar grandes diferencias en el desarrollo,
produccion y costes del cultivo entre los dos sistemas estudiados.

Palabras clave:

INTRODUCCION

El cultivo del esparrago en Espafia es de las principales hortalizas de exportacion
como producto fresco y congelado. Hoy en dia continla aumentando la superficie
cultivada de esparrago alcanzandose 12.589 ha, de las cuales 9.060 ha se cultivan en
Andalucia (MAPAMA, 2016). A nivel nacional las perspectivas de mercado se han visto
afectada por el incremento de superficie productiva de algunos paises como Peru y China.
Entre los factores productivos para optimizar, para mejorar su competitividad, estarian la
seleccion de nuevos cultivares, cultivares resistentes a Fusarium, zonas de cultivos,
fertilizacion, riego tecnificado, densidad de plantacién en el establecimiento del cultivo,
periodos de cosecha, evaluacion de cultivares 100% machos.

El objetivo de estudio es evaluar el crecimiento y desarrollo del esparrago en el
primer afio de cultivo en funcion del sistema de produccion regadio-secano y la
profundidad de plantacion de la garra.

MATERIAL Y METODOS
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Se han realizado dos ensayos de profundidad de plantacion del rizoma, uno
ubicado en la Vega del Guadalquivir, es una zona de produccion en regadio, y el otro
ubicado en el Término municipal de Setenil de las Bodegas (Sierra de Cadiz), zona de
produccidn en secano

Se ha utilizado el cultivar Darzilla en ambas localidades. La plantacién de la garra
se realizo a diferentes profundidades: 10, 20, 30, 40 y 50 cm en el ensayo en regadio
ubicado en la Vega del Guadalquivir. En el ensayo en secano ubicado en Setenil de las
Bodegas la plantacion se realizé a 20, 30 y 40 cm de profundidad. La distancia entre
plantas era de 33 cm y la distancia entre lineas del cultivo fue de 1,50 cm. La plantacion
se efectu6 manualmente el 18 marzo de 2016.

Se han medido los siguientes parametros: altura de la planta, calibre de los tallos,
altura de la primera ramificacion, nimero de tallos, peso fresco y materia seca de la parte
aerea.

El disefio experimental empleado ha sido bloques al azar con 3 repeticiones. La
parcela elemental consta de 30 m?. Posteriormente se ha realizado un anélisis estadistico
mediante el software Statistix 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor de los parametros altura de la planta y produccion de peso fresco es
inferior para 50 cm de profundidad que para el resto de tratamientos en regadio, entre los
valores en secano no se aprecian diferencias y son inferiores a los de regadio, las
diferencias que mencionamos son significativas (Figura 1 a y e). Estos parametros
indicadores del desarrollo de la planta nos indican que si se comparan producciones en
campo con las obtenidas en maceta (Pertierra et al. 2006), son muy superiores las
primeras.

El valor del calibre del tallo y produccién de peso seco es inferior para el
tratamiento 50 cm que para el resto de tratamientos en riego. Entre los tratamientos en
secano no se aprecian diferencias y son inferiores a los de regadio excepto para el valor
de 50 cm (Figura 1 b y ). En los tratamientos de regadio existe una tendencia ascendente
en el calibre segun aumenta la profundidad hasta 40 cm, ello corrobora el argumento de
Lindgren (1990), al aumentar la profundidad de plantacion el crecimiento de los turiones
se retrasa ya que las yemas quedan expuestas a temperaturas menores durante el periodo
de brotacion, lo que promueve un mayor diametro.

La altura de la primera ramificacién (Figura 1c) es mayor para 30 cm de
profundidad en regadio y no existen diferencias en secano. Si se aprecian diferencia entre
secano y regadio siendo inferior en secano. Segun Asprelli et al. (2005) el turién durante
su crecimiento es capaz de responder anatdmica y metabolicamente a las condiciones
ambientales inmediatas.

En el nimero de tallos no se aprecian diferencias significativas entre los valores
de riego ni entre los de secano, si se aprecian diferencias entre ambos sistemas de riego.
Al aumentar la profundidad existe una tendencia descendente de los valores de este
parametro en riego (Figura 1d). El rendimiento depende del nimero y tamafio de los
turiones, el nimero de turiones emitidos seria la componente mas importante del
rendimiento que lo afectaria de manera directa, tal como observaran Ito & Currens (1965).

CONCLUSIONES

En el rendimiento del cultivo influyen tanto el sistema de cultivo regadio-secano
como la profundidad de plantacion del rizoma.

El calibre aumenta con la profundidad hasta 40cm en este tipo de suelo.
Profundidades mayores implican una disminucion del calibre.
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Los rendimientos obtenidos en el esparrago lo hacen econémicamente rentable
frente al resto de especies que constituyen la alternativa de cultivos en las zonas de
estudio. Cuando se comparan dentro del mismo sistema de produccion (secano/regadio);
si bien se puede apreciar grandes diferencias en el desarrollo, produccion y costes del
cultivo entre los dos sistemas estudiados.
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Figura 1. Pardmetros morfoldgicos y agrondmicos medidos: a) Altura de la planta,
b)Calibre del tallo, c)Altura de la primera ramificacion, d) Ndmero de tallos, e)
Produccion de biomasa fresca, f) Produccion de materia seca, segun las diferentes
profundidades de plantacion del rizoma P10: 10 cm; P20: 20cm; P30: 30 cm; P40: 40 cm;
P50: 50 cm. LSD (P< 0,05)
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SITUACION ACTUAL DE LA HORTICULTURA ECOLOGICA
BAJO PLASTICO EN EL LITORAL ORIENTAL ANDALUZ.

Bertuglia, A., Gonzalez Roa, M.C., Villa Asensi, J.P.

Area de Economia de la Cadena Alimentaria. Instituto de Investigacion y Formacion
Agraria y Pesquera (IFAPA). Junta de Andalucia.

RESUMEN

Espafia se encuentra entre los diez primeros paises del mundo con mayor
superficie ecoldgica, y dentro de la Union Europea ocupa el primer lugar. En Andalucia
se concentra mas del 50% de la superficie ecologica total espafola, siendo las hortalizas
uno de los principales cultivos certificados y demandados por el consumidor ecoldgico.
La produccion se localiza basicamente en Almeria y Granada, que asimismo son las
principales productoras de horticolas bajo plastico.

En el presente articulo se exponen los resultados preliminares de un estudio
centrado en el andlisis de las principales caracteristicas de las explotaciones horticolas
ecologicas bajo pléastico del litoral oriental andaluz, en base a 70 encuestas realizadas en
2016 a horticultores ecoldgicos en las provincias de Almeria y Granada. Se identifican
los principales cultivos de la zona asi como las caracteristicas de los invernaderos. Se
obtiene, ademas, informacion sobre las razones que inducen a los productores a la
adopcion de la agricultura ecoldgica.

Finalmente, se identifican los principales canales de comercializacion utilizados
por los horticultores ecoldgicos entrevistados y las principales problematicas de las
explotaciones.

Palabras clave: Invernaderos, hortalizas ecoldgicas, comercializacion, Almeria,
Granada.

INTRODUCCION

Desde hace afios la calidad de los alimentos es unos de los aspectos més valorados
por los consumidores, cada vez mas preocupados por la salud y los efectos que la
adopcion de determinadas practicas agrarias pueden provocar en el medioambiente. La
introduccion de los sistemas de gestién de calidad en la agricultura que incluyeran la
adopcion de buenas préacticas agrarias, como es el caso de Globalgap en horticolas,
constituyeron un primer paso para el alcance de una agricultura mas sostenible, que
satisfaciera ademas las necesidades de los consumidores mas exigentes en tema de calidad
y salubridad alimentaria.

En las Gltimas décadas se ha avanzado hacia una agricultura ecoldgica, que prevé
la eliminacidn de productos quimicos de sintesis y que, ademas, constituye una alternativa
a la agricultura convencional, proporcionando a los productores mayores margenes para
sus productos.

Segun datos FiBL, en 2014 la superficie mundial ocupada por la agricultura
ecoldgica ascendia a 43,7 millones de ha, incluida la superficie en conversion, siendo
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Oceania y Europa los dos continentes con mayor superficie cultivada (17,3 y 11,6
millones de hectareas, respectivamente). Espafia, con una superficie de 1,7 millones ha,
es el quinto productor a nivel mundial (Figura 1), ocupando el primer lugar dentro de la
Union Europea (Figura 2). Dentro de Espafia, mas de la mitad de la superficie se concentra
en Andalucia, siendo las hortalizas uno de los principales cultivos certificados y
demandados por el consumidor ecolégico (MAPAMA, 2016).

En el litoral mediterraneo oriental, entre las provincia de Almeria y Granada, la
horticultura bajo plastico ocupa un lugar determinante para la economia de la zona,
destinandose las producciones principalmente a paises europeos, donde las exigencias de
calidad son elevadas y donde el consumo de productos ecoldgicos esta bastante
extendido.

Numerosos son los estudios que se centran en el analisis del sector horticola
intensivo del litoral mediterraneo oriental. En particular entre los estudios mas recientes
se encuentran, por ejemplo los de Valera et al. (2014) y Montero (2012), que analizan las
caracteristicas de los invernaderos almeriense o Bertuglia y Calatrava (2008), centrado
en los invernaderos del litoral granadino, o los de Luna (2014), Aznar et al. (2013), Peralta
(2012), Aznar y Sénchez (2010), Calatrava et al. (2013), etc., que estudian aspectos
referentes a la comercializacion en el litoral mediterraneo oriental. Numerosos también
son los estudios sobre aspectos referentes a la adopcion de sistemas de gestion de calidad
de los productos en el sector horticola bajo plastico (Diaz et al., 2002; Bertuglia et al.,
2013, entre otros), o aspectos referentes a la adopcion de la agricultura ecolégica desde
el punto de vista agronomico. Sin embargo escasos son los trabajos que estudian el sector
horticola ecoldgico bajo plastico desde el punto de vista socio-econémico.

En el presente articulo se presenta un avance de resultados de un estudio mas
amplio, realizado en el ambito del Proyecto Transforma “Innovacion participativa para
una agricultura protegida sostenible” cofinanciado con fondos FEDER.

El presente estudio tiene como principal objetivo el andlisis de las caracteristicas
de las explotaciones horticolas ecoldgicas bajo plastico en el litoral oriental andaluz, entre
las provincias de Almeria y Granada, asi como la identificacion de los canales de
comercializacion usados para dichos productos. Finalmente se analizan las principales
problematicas que afectan a las explotaciones y sus titulares.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del estudio se ha partido de la informacion generada por un
sondeo a 70 horticultores del litoral oriental andaluz, entre las provincias de Almeria y
Granada, realizado a finales de 2016. Se realizaron entrevistas personales mediante el uso
de un cuestionario constituido por preguntas abiertas y cerradas, estructuradas en los
siguientes 4 bloques:

e Caracteristicas de la explotacién: Tipo de cultivos, superficies, rendimientos,
caracteristicas de los invernaderos, etc.

e Produccion ecoldgica: Afio de adopcion, razones de adopcién, etc.

e Comercializacién: Pertenencia a una entidad asociativa, formas de
comercializacion, etc.

e Principales problematicas de las explotaciones.

e Caracteristicas de los titulares de las explotaciones: sexo, edad, nivel de estudios,
etc.

A partir de la informacion contenida en la base de datos del Sistema de
Informacion sobre la Produccién Ecolégica en Andalucia (SIPEA), se han obtenido datos
de contacto de horticultores ecologicos del litoral granadino y almeriense y se ha
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procedido a la realizacion de las encuestas a dichos productores. Posteriormente se ha
realizado un andlisis descriptivo de los datos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de las explotaciones y de sus titulares

Las explotaciones tienen una superficie media de 2,08 ha, con superficie maxima
de 16,10 ha y minima de 0,4 ha, siendo 2,21 el niumero medio de invernaderos por
agricultor. La superficie media de los invernaderos asciende a casi una hectérea (0,94 ha),
teniendo el invernadero de mayor dimension una superficie de 3 ha (Tabla 1).

Los principales cultivos son el tomate (34,78%), pimiento (12,84%) y pepino
(10,99%), cultivado en primer ciclo, y sandia (18,10%), presente en segundo ciclo (Figura
3).

En la tabla 2 se han aportado las caracteristicas de un invernadero tipo ecoldgico
del litoral oriental andaluz. Como se observa, los invernaderos suelen presentar una
estructura metalica multicapilla (raspa y amagado) con ldmina de cubierta de polietileno
térmico de larga duracion, y como sistema de cultivo enarenado en tierra original,
caracteristicas que no difieren de las encontradas en invernaderos convencionales del
litoral granadino en un estudio anterior realizado en 2008 por Bertuglia y Calatrava
(2008).

Mas de la mitad de los invernaderos disponen de sistema de recogida de agua de
lluvia y estd bastante generalizado el blanqueo como método de refrigeracion. La
ventilacion de los invernaderos suele realizarse mediante la instalacién de ventanas
cenitales y laterales, no disponiendo los invernaderos de sistemas de ventilacion forzada
o0 de control automatico de la humedad. Finalmente, mas del 60% de los invernaderos
disponen de sistema de riego automatico.

Los invernaderos suelen ser en propiedad (72,90%), con uso principalmente de
mano de obra familiar y asalariada eventual o fija, o solo asalariada eventual (Figura 4).
Los productores suelen implicarse en todo el proceso productivo, desde todo tipo de
trabajo fisico, hasta la gestion y organizacion de las explotaciones (81,42% de los
productores).

En cuanto a las caracteristicas socio-demograficas de los titulares de las
explotaciones, la mayoria son hombres (77,14%) con una edad comprendida
mayoritariamente entre los 40 y 49 afios (41,42%), estudios primarios (55,71%) o
secundarios (37,14%), siendo su dedicacion total a la agricultura (87,14%).

Agricultura ecologica

El numero de productores que han ido adoptando la agricultura ecoldgica en
explotaciones horticolas intensivas se ha incrementado en los Gltimos afios, como muestra
la figura 5 referente al nimero anual de productores adoptantes y a la adopcion
acumulada, observandose unos picos en la adopcion en los afios 2006 y 2008, y mas
recientemente en 2015. Las razones de la adopcion, como manifiestan los productores,
son principalmente econémicas, en particular se deben a los mejores precios ofertados
por los productos ecoldgicos. Entre otras razones destacan también la preocupacion por
la salud y el medioambiente, segun el 25,55% y 17,77% de los productores entrevistados,
respectivamente (Figura 6). Ademas de la produccion ecolodgica, el 62,85% de los
productores adopta Globalgap, certificacion de calidad extendida en el litoral desde hace
afios, impuesta por los clientes procedentes de paises europeos.

Comercializacion
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La principal forma de comercializacién de los productos (62,85%) es a través de
entidades asociativas (Cooperativas 0 SAT) y en segundo lugar (37,15%) a través de otros
tipos de empresas (Sociedades Andnimas, Sociedades Limitadas, etc.), dedicadas a la
manipulacion y comercializacion de los productos. Mas del 80% (82,85%) de los
productores suele utilizar un sistema de comercializacién Unico para sus productos,
manifestando una elevada fidelizacion con su sistema de comercializacion.

Probleméticas

Las principales problematicas de las explotaciones estan asociadas a las plagas y
enfermedades (74,42%), que afectan a los cultivos ecoldgicos en mayor medida que al
cultivo en convencional. Un 4,65% de los productores también observa menores
rendimientos con respecto al convencional. Solamente un 5,81% de los productores
menciona los bajos precios como uno de los principales problemas en su explotacion.

CONCLUSIONES

Los invernaderos ecoldgicos del litoral mediterraneo andaluz suelen tener un nivel
tecnoldgico basico, no difiriendo de los invernaderos convencionales de la zona.

Los principales cultivos son el tomate en primer ciclo o ciclo largo y sandia en
segundo ciclo, siendo otros cultivos comunes en la zona el pepino y el pimiento, presentes
en primer ciclo.

Las explotaciones suelen tener caracter exclusivamente familiar o familiar con
contratacion de mano de obra asalariada

Se observa una evolucion creciente de la adopcién de la agricultura ecoldgica,
encontrandose picos de adopcién en los afios 2006, 2008 y mas recientemente en 2015.

La principal razon para adoptar la agricultura ecoldgica esté relacionada con el
mayor precio de los productos y en segundo lugar con la preocupaciéon por la salud.

La principal forma de comercializacion es a través de entidades asociativas
(Cooperativas 0 SAT).

Las principales problematicas de las explotaciones se asocian a la presencia de
plagas y enfermedades.
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TABLAS

Tabla 1. Superficie de las explotaciones y de los invernaderos

Minimo Méximo Media Desviacion

estandar
Superficie total explotacion (ha) 0,40 16,10 2,08 1,94
N.° invernaderos por horticultor 1 9 2,21 1,41
Superficie de los invernaderos 0,12 3 0,86 0,45
Tabla 2. Caracteristicas de un invernadero tipo
Caracteristicas %
Estructura Multicapilla (Raspa y amagado) 65,80
Lamina de cubierta Polietileno térmico larga duracién 72,41
Sistema de cultivo Enarenado en tierra original 70,74
Recogida agua de lluvia Disponen 50,32
\entilacion \entanas cenitales y laterales 74,67
Sistema de refrigeracion Blanqueo o encalado 83,44
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FIGURAS

Figura 1. Los diez paises con mayor superficie de Agricultura Ecoldgica en 2014 (mill.

de ha)
Australia (2013) | 17,2
Argentina | 31
EEUU (2011) - 2,2
China - 1,9
Espafia | 1,7
Italia | 41,4
Uruguay - 1,3
Francia 11
Alemania - 1
Canada - 0,9
0 5 10 15 20
Fuente: Sondeo FiLB 2016

Figura 2. Principales paises productores de la Unién Europea

Espafa 16,69%

Italia 13,54% o Otros 27,11%

Suecia 4,90%

Reino Unido
5,09%
Francia10,91% ?
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. Polonia 6,42%
Fuente: FiLB 2016

Figura 3. Superficie ocupada por los distintos cultivos
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Calabacin Berenjena Otros

. 8,55% 2,31%
Judia Tomates

7/49% 34,91%

Sandia
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11,04% 12,89%

Figura 4. Mano de obra utilizada en la explotacion

Asalariada eventual y fija It J 14,29%
Solo asalariada fija | | 8,57%
Sélo asalariada eventual | | J 25,71%
Familiar, asalariada eventual v..._ ) 12,86%

Familiar y asalariada fija | 14,29%

Familiar y asalariada eventual J 25,71%

Solo familiar |8,57%

Figura 5. Adopcién anual y acumulada de la Agricultura ecolédgica (N° de adoptantes)
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EFECTO DE LA DOSIS DE FERTIRRIGACION SOBRE EL
CULTIVO DE LEGUMINOSAS EN INVERNADERO ECOLOGICO

Martin, E.; del Rio-Celestino, M.; Gémez, P.; Garcia-Garcia, M.C.

IFAPA Centro La Mojonera, C. San Nicolas, N°1, C.P. 04745, La Mojonera, Almeria.
Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia.

RESUMEN

La sociedad demanda cada vez mas una agricultura sostenible y una produccion
de alimentos sanos y de mayor calidad; esto hace necesario la utilizacion de sistemas
agricolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el
tiempo, siendo la agricultura ecoldgica una alternativa real al sistema convencional de
produccion agricola.

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecoldgica son la
preservacion de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigacidn sobre el cultivo de diferentes
especies de leguminosas bajo invernadero ecoldgico, como continuacion a la linea de
diversificacion de horticolas convencionales emprendida por IFAPA.

Para ello se ensayaron dos tratamientos diferentes de fertirrigacion: dotacion usual
de riego y abono (100% de fertirrigacion) y dotacion restringida (50% de fertirrigacion),
sobre guisante, judia y tirabeque. Concretamente se utilizaron 2 cultivares de guisante
(Pisum sativum L.) cv. BGE_033620 (cv. tradicional aportado por UPC) y cv. “Lincoln’
(cv. comercial), judia verde (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Helda’, y tirabeque (Pisum
sativum L. ssp. macrocarpon) cv. ‘Tirabi’. Para cuantificar los efectos de la dosis de
fertirrigacion se obtuvieron resultados de produccion vy tipificacion de los frutos
recolectados.

Se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento del 100% y el 50%
de fertirrigacion en el cultivo de judia, siendo mayores la produccién y el peso del fruto
en el tratamiento del 100% de fertirrigacion. Sin embargo, en los cultivos de guisante y
de tirabeque no se encontraron diferencias significativas de produccién entre ambos
tratamientos.

Aungue es necesario repetir en el tiempo estos ensayos, los resultados hacen
pensar que en nuestras condiciones de cultivo se pueden desarrollar, sin pérdidas de
produccidn, el cultivo de guisante y tirabeque en produccion ecoldgica con reduccion de
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, haciendo el sistema mucho mas
sostenible.

Palabras clave: Diversificacion, Guisante, Judia, Tirabeque, Volumen de Riego.

INTRODUCCION

La sociedad demanda cada vez mas una agricultura sostenible y una produccion
de alimentos sanos y de mayor calidad. Esto hace necesario la utilizacion de sistemas
agricolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el
tiempo, siendo la agricultura ecoldgica una alternativa real al sistema convencional de
produccion agricola.

Ademas, las directrices de la Union Europea nos indican que se debe potenciar y
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promover la diversificacion de los cultivos y productos agricolas y evitar caer en los
peligros del monocultivo que cada vez méas se da en los cultivos de hortalizas bajo
invernadero.

Una alternativa importante de diversificacion puede ser el cultivo ecoldgico de
leguminosas bajo invernadero, ya que las leguminosas para consumo de vainas y de grano
fresco no son cultivos mayoritarios en los invernaderos del sudeste de Espafia, y ain
menos en cultivo ecoldgico. Las leguminosas son un componente imprescindible en las
rotaciones de cultivo dentro de una agricultura sostenible gracias a su papel mejorante de
la fertilidad de los suelos por la asociacion simbidtica con bacterias fijadoras de nitrégeno
atmosférico (Ramirez-Bahena et al., 2016). Ademas, son una valiosa fuente de proteina
tanto para alimentacion animal (Rubio y Molina, 2016) como humana, con conocidos
beneficios para la salud (Arnoldi et al., 2015; Delgado-Andrade et al., 2016), siendo uno
de los pilares de la dieta mediterranea.

En cuanto a las condiciones de cultivo, las leguminosas son sensibles al estrés
hidrico y al calor presente con frecuencia de forma simultanea en las etapas fenoldgicas
mas sensibles de la planta. El estrés por sequia es causado, entre otros factores, por la baja
disponibilidad de agua en el suelo, modificando negativamente la productividad. Esta es
afectada dependiendo de la intensidad, duracion de la escasez de agua y de la rapidez con
la cual se alcance dicha intensidad, ademas de la etapa fenoldgica en que el efecto ocurra.

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecoldgica son la
preservacion de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigacion sobre sobre la produccién
de diferentes especies de leguminosas bajo invernadero ecolégico.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizo en el Centro IFAPA La Mojonera (Almeria), en dos
invernaderos tipo “raspa y amagado” simétricos, con estructura metélica y cubierta de
polietileno, con una superficie de 800 m? cada uno y suelo enarenado. Se experimentd
con diferentes leguminosas, concretamente con judia, guisante y tirabeque, cultivando
segun la reglamentacion europea de agricultura ecoldgica. Se realizé la plantacion el 7 de
octubre de 2016, realizando un ciclo de otofio-invierno, iniciandose la recoleccion el 18
de noviembre de 2016 y finalizando el cultivo el 25 de enero de 2017. La densidad de
plantacion fue de 2 plantas m2.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con 2 tratamientos de
fertirrigacion y 3 repeticiones para cada tratamiento y cultivar ensayado. EI namero de
plantas por repeticion fue de 35 plantas. A los resultados obtenidos se les aplicé el analisis
de la varianza al nivel del 95% de significacion.

Los cultivos ensayados fueron: cultivo de judia verde de enrame (Phaseolus
vulgaris L.) cv. “‘Helda’, cultivo de tirabeque (Pisum sativum L. ssp. macrocarpon) cv.
“Tirabi’ y cultivo de guisante (Pisum sativum L.) cv. ‘BGE_033620" (cv. tradicional
aportado por Universidad Politécnica de Cartagena) y cv. “‘Lincoln’ (cv. comercial).

CULTIVO CULTIVAR
Judia Helda
Tirabeque Tirabi
Guisante Lincoln
Guisante BGE 033620
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Las técnicas culturales, fitosanitarias (con preferencia de control biolégico) y de
fertirrigacion, cumplian las directivas europeas de produccion ecologica y asi se ratificd
con la certificacion especializada en Produccion Ecoldgica (CAAE-Ecovalia).

Los dos tratamientos de fertirrigacion fueron: dotacion usual de riego (100% de
fertirrigacion) y dotacion restringida de riego (50% de fertirrigacion).

La programacion del riego se llevo a cabo mediante el manejo de tensiémetros
instalados a 15 centimetros de profundidad. Siendo la consigna utilizada regar cada vez
que el tensiometro situado en la parcela del tratamiento de dotacion usual de riego (100%
de fertirrigacion) marcaba una tension de 22 cb. Se procedia a variar los tiempos de
fertirriego de los dos tratamientos. Durante el periodo de maximo desarrollo del cultivo
se fertirrigaba durante 30 minutos en el tratamiento de dotacién usual de riego (100% de
fertirrigacion) y la mitad de tiempo (15 minutos) en el tratamiento de dotacion restringida
de riego (50% de fertirrigacion). Al final del ensayo el volumen de agua total aplicado en
el tratamiento de 100% de fertirrigacion fue de 60 L m, aportandose la mitad de agua y,
por tanto, la mitad de abono en el tratamiento del 50% de fertirrigacion.

La fertilizacion aplicada en cada tratamiento fue la misma en todas las especies y
se hizo mediante abonado de fondo con estiércol de oveja (composicion sobre materia
seca: Materia Organica 45,6%; Nitrdgeno Total 17,7 g kg'*; Amonio 889 mg kg*; Nitrato
520 mg kg*; Fésforo 2,2 g kg™*; Potasio 16,5 g kg*; Calcio 100,9 g kg?) a razén de 0,7
kg my fertirrigacion a lo largo del ciclo de cultivo.

Para realizar la fertirrigacion se utiliz6 agua de pozo con pH 7,3y C.E. 1,45 mS
cm?y C.E. de la solucién nutritiva aplicada a los cultivos de 2,4 mS cm™ de media. El
pH se programé en el cabezal de riego a 6,5 y se logrd la acidificacion mediante vinagre
(&cido acético).

El cabezal de riego estaba compuesto por un programador con inyectores venturis
y tres tanques de abonado con las siguientes soluciones:

* TANQUE A: Calcio quelatado (MgO 0,5% + CaO 15%) y microelementos.

« TANQUE B: Acidos htimicos y falvicos (Extracto humico total 26% p/p; Acidos
humicos 10% p/p + Acidos fulvicos 16% p/p)

* TANQUE C: Sulfato potéasico (K20 52% + SO3 45%).

* Inyectores: Aminoacidos (Amino&cidos libres 24% p/p + Nitrégeno total 3,3%
p/p; Nitrogeno organico 3% p/p y Nitrogeno amoniacal 0,3% p/p).

Para cuantificar los efectos de la dosis de fertirrigacion se obtuvieron resultados
de produccion vy tipificacion de los frutos recolectados. La produccion se obtuvo de la
totalidad de las plantas, realizando pesadas de las sucesivas recolecciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cultivo de judia cv. ‘Helda’ la produccién comercial obtenida en el
tratamiento con dotacion usual de riego (100% de fertirrigacion) fue de 1,60 kg m
mientras que en el tratamiento con dotacién de riego restringida (50% de fertirrigacion)
la produccion comercial fue de 1,08 kg m, encontrandose diferencias significativas entre
ambos tratamientos (Figura 1). Esta mayor produccion en el tratamiento 100% de
fertirrigacion se debe fundamentalmente al peso del fruto de judia, donde también existen
diferencias significativas entre el tratamiento 100% de fertirrigacion y el tratamiento 50%
de fertirrigacion, siendo el peso medio del fruto mayor en el tratamiento 100% de
fertirrigacion (20 g fruto®) frente 15 g fruto™ del tratamiento reducido (Figura 2).

En los cultivos de guisante y tirabeque no se encontraron diferencias significativas

entre el tratamiento 100% y 50% de fertirrigacion, ni en produccion comercial ni en peso
medio de fruto (Figuras 1y 2). Si bien, hay que destacar que el guisante tradicional (cv.
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‘BGE 033620’) obtuvo una mayor produccion comercial (1 kg m?) que el guisante cv.
‘Lincoln’ (0,6 kg m) (Figura 1) y no fue debido al peso medio de fruto de guisante ya
que éste fue mayor en el cultivar ‘Lincoln’ que en el cv. ‘BGE 033620’ (Figura 2).

Los efectos negativos del estrés hidrico dependen de la frecuencia, duracion,
intensidad y de la fase de crecimiento en que se produzca. La judia es muy sensible a la
sequia durante la fase de prefloracion (10-12 dias antes de la antesis) y floracion. El estrés
hidrico en esta fase produce un exceso de floracion, generacion de vainas prematuras y
aborto de semilla (Mufioz-Perea et al., 2006; Singh, 2007). Las variedades sensibles
responden al estrés con una fotoinhibicién de forma mas temprana, lo que afectara de
forma directa a su produccion final (Cruz de Carvalho et al., 1998; Lizana et al., 2006).
En términos generales, el estrés hidrico supone una reduccion de la biomasa, una
reduccion en la produccion de grano, un menor nimero de semillas y vainas, asi como la
reduccion de la masa de las mismas. También se reduce la absorcion de fésforo, asi como
la concentracion, distribucion y fijacion de nitrogeno (Serraj y Sinclair, 1998; Lodeiro et
al., 2000; Jiménez et al., 2004; Mufioz-Perea et al., 2006; Naya et al., 2007).

Martelo et al. (1996), en sus trabajos demuestran que el riego es especialmente
importante en el cultivo de judia ya que es mas sensible a la sequia que otras leguminosas.
Sin embargo, para el cultivo de judia en condiciones restringidas de agua, si existe un
déficit del 25-50% es tolerable a lo largo de toda la campafia, o durante los periodos
vegetativo y de maduracion, pero no es tolerable en la época de prefloracion y floracién
(Ucar et al., 2009).

CONCLUSIONES

Aunque es necesario repetir en el tiempo estos ensayos, los resultados hacen
pensar que en nuestras condiciones de cultivo se pueden desarrollar, sin pérdidas de
produccidn, el cultivo de guisante y tirabeque en produccion ecoldgica con reduccion de
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, aumentando de esta forma la
sostenibilidad del sistema.
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Figura 1.- Produccion comercial obtenida en los diferentes cultivos ensayados, con
tratamientos 50% y 100% de fertirriego.
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Figura 2.- Peso medio de fruto obtenido en los diferentes cultivos ensayados, con
tratamientos 50% y 100% de fertirriego.
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LIANO’ DE CANTABRIA.
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M.R.!
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*2|_aboratorio Agricola-CIFA (Gobierno de Cantabria)

RESUMEN

El cultivo del tomate es una de las alternativas horticolas mas empleadas en
Cantabria y las exigencias para su consumo en fresco son muy elevadas en cuanto a su
productividad y calidad del fruto. Por otra parte, los cultivares tradicionales de tomate en
nuestra regién, se han venido cultivando en pequefios huertos normalmente para
autoconsumo, empleando semilla propia y siendo uno de los criterios de seleccién la
calidad organoléptica del fruto. El objetivo principal de este trabajo ha sido estudiar el
comportamiento morfologico, agronémico, fisico-quimico y de calidad, del tomate
tradicional ‘Rosa de Liafio’ bajo un sistema de produccion ecol6gica. Como testigos se
utilizaron tanto el cultivar comercial hibrido ‘Jack’, como una de las entradas del tomate
tradicional ‘Rosa de Barbastro’ suministrada por el Banco de Germoplasma de Especies
Horticolas de Zaragoza.

Los resultados de la caracterizacién morfoldgica mostraron que el tomate ‘Rosa
de Liafio” presenté menor peso medio del fruto, ausencia de hombros en fruto inmaduro
y mayor precocidad que el tomate ‘Rosa de Barbastro’. En cuanto a la produccion
comercial, no se observaron diferencias estadisticamente significativas con respecto al
cultivar hibrido, aungue si se observé un mayor porcentaje de destrio causado por necrosis
apical. El anélisis fisico-quimico revelé que ambos cultivares tradicionales diferian con
respecto al hibrido comercial en la relacién a*/b* y firmeza, pero los valores de acidez
titulable fueron significativamente menores en el tomate ‘Rosa de Basbastro’. En el
andlisis sensorial, el panel de cata pudo distinguir entre si ambos cultivares tradicionales,
siendo el cultivar Jack el mejor valorado.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, produccion, calidad organoléptica

INTRODUCCION

La hortofruticultura ecolégica se ha nutrido en gran medida de cultivares que han
sido seleccionados bajo el manejo de la agricultura convencional, pero las condiciones
convencionales y ecoldgicas son distintas y difieren fundamentalmente tanto en el control
de las plantas adventicias, enfermedades y plagas, asi como en el manejo de la fertilidad
del suelo. Por otro lado, los requerimientos varietales también son diferentes y la correcta
eleccion de un cultivar es uno de los pilares fundamentales dentro de estos sistemas de
produccion.

En el caso del tomate, es necesario estudiar el comportamiento agrondémico y de
calidad de cultivares tradicionales que estan localmente adaptados a nuestra region y
normalmente, a sistemas de cultivo con un reducido uso de insumos. Estos cultivares
tradicionales se han venido cultivando en pequefios huertos normalmente para
autoconsumo, empleando semilla propia y siendo ademas uno de los criterios de seleccién
la calidad organoléptica del fruto (junto con otros caracteres deseables), por lo que la
recuperacion y caracterizaciébn agronémica y sensorial es fundamental para la
conservacion y uso racional de la biodiversidad genética.
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El objetivo principal de este trabajo es estudiar el comportamiento agronémico,
fisico-quimico y de calidad organoléptica en cultivo ecoldgico, del cultivar tradicional de
tomate de Cantabria conocido como ‘Rosa de Liafo’ y compararlo con otro cultivar
tradicional con caracteristicas morfoldgicas similares y con un tomate hibrido comercial
ampliamente cultivado en la zona norte de Espafia. Los objetivos especificos planteados
son los siguientes:

1) Conocer el comportamiento agronémico de cada cultivar ensayado.

2) Caracterizar el material vegetal mediante el empleo de descriptores

internacionales.

3) Analizar las caracteristicas de calidad mediante el empleo de diferentes

parametros fisico-quimicos.

4) Evaluar las caracteristicas organolépticas mediante la realizacion de diferentes

pruebas de analisis sensorial.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal
Para la realizacion del ensayo los cultivares empleados fueron los siguientes:

Cultivares Procedencia/casa comercial
‘Rosa de Liafo’ Red de semillas de Cantabria
‘Rosa de Barbastro’ BGHZ-CITA 3576

‘Jack’ Seminis

Caracteristicas del ensayo

El ensayo se llevd a cabo en el afio 2016, bajo un sistema de produccion ecoldgica,
en el Centro de Investigacion y Formacion Agrarias (Cantabria), en una superficie de 120
m? dentro de un invernadero de placa semirrigida de policarbonato y dotado con
ventilacion automatica y riego automatizado (fotografia 1).

El disefio adoptado fue de bloques al azar con tres repeticiones. El marco de
plantacion fue de 1,20 m entre lineas y 0,30 m entre plantas, lo que supuso una densidad
de plantacion de 3 plantas-m™. La plantacion se realizo el 18 de abril de 2016 con la
primera recoleccion el 1 de julio y finalizacion del ensayo el 29 de septiembre de 2016.

La poda se realizé a una guia, suprimiendo todos los brotes axilares del tallo
principal y las hojas basales conforme fueron envejeciendo. El entutorado fue vertical
mediante un hilo de rafia en cada tallo, anudandolo a la planta en la parte inferior y
atandolo en la parte superior a los alambres de entutorado. Previo a la realizacion del
ensayo, se incorporo una fuente de abono verde (Fagopyrum esculentum) y para aumentar
la biodiversidad a nivel de cultivo se introdujeron plantas acompafiantes (compuestas,
labiadas y umbeliferas).

Para el control de Tuta absoluta se utilizaron trampas delta y cromotrdpicas negras
(en posicidn horizontal sobre fondo blanco a una dosis de 200 por hectéarea), ambas con
feromona. En el control bioldgico, se utilizd Nesidiocoris tenuis, Adalia bipunctata,
Aphidius ervi y Aphidius colemani. Semanalmente se evaluo el nivel de plagas y de
auxiliares, asi como un conteo de placas indicadoras.

Determinaciones

a) Caracterizacién morfologica. La caracterizacion de los cultivares fue llevada a
cabo mediante la utilizacion de 24 descriptores internacionales (IPGRI, 1996; Moreno, et
al., 2010), donde se evaluaron caracteres de planta, inflorescencia y fruto, estos ultimos
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fueron estimados sobre 50 frutos. En caso de polimorfismo se asigno el valor porcentual
de cada tipo.

b) Andlisis de la produccién. Las mediciones se realizaron sobre 12 plantas por
variedad y repeticion, con dos recolecciones semanales.

b) Andlisis de la calidad. Para determinar los pardmetros fisico-quimicos
indicadores de calidad de los tomates, en cinco analiticas a lo largo del ciclo de cultivo,
se analizaron 5 tomates de la mezcla de las repeticiones de un mismo cultivar.

Los parametros determinados fueron los siguientes:

-Color. Se determin6 mediante un colorimetro Minolta (Chroma meter CR400),
utilizando el espacio de color CIELAB (1976). Los parametros estimados fueron: L
(luminosidad), a (cambio de verde a rojo) y b (cambio de color de azul a amarillo) y
relacién a*/b*. Para cada muestra se promediaron los valores obtenidos en tres puntos
tomados en el ecuador de cada fruto.

-Dureza del fruto (firmeza). Se determind con un penetrometro TR TURONI SRL
usando un puntal de 8 mm. Este parametro se estimé también en tres puntos del ecuador
de cada fruto. El valor para cada una de las muestras se obtuvo promediando los
resultados obtenidos.

-Textura del fruto. Se determind mediante una prueba de compresion con un
texturometro TA-XT2. Plus Texture Analyzer con una sonda cilindrica de 7,95 mm, una
distancia de 10 mm y una velocidad de ensayo de 1 mm-s™. La variable estimada fue la
fuerza maxima (Fmax) expresada en kg.

-Jugosidad. Se estimo de acuerdo con Mollendorf et al. (1992), pesando el liquido
decantado y expresada como porcentaje total del peso.

-Contenido de solidos solubles. Expresado en °Brix, se determind directamente
sobre el zumo mediante un refractometro digital ATAGO Pal-1.

-pH. Se determind en zumo usando un pH-metro SARTORIUS PB-11.

-Conductividad eléctrica (CE). Se determin0 directamente en zumo usando un
conductimetro CRISON Basic 30. Este parametro fue expresado como mS-cm™,

-Acidez titulable (AT). Se calculé por valoracion con NaOH hasta pH 8,1 con
bureta digital, fue expresada como g de acido citrico-kg * de peso fresco.

-Materia seca. Expresada en porcentaje, se obtuvo secando una parte del triturado
en una estufa a 65 °C durante 72 horas.

-Contenido en Vitamina C (mg-L™?) mediante la utilizacion de un reflectometro
de tiras reactivas, RQflex 10 Plus (Ariza et al., 2015).

-Licopeno siguiendo la metodologia propuesta por Fish et al. (2002) y estimado
como mg-kg* de peso fresco.

c) Analisis sensorial

Para conocer la preferencia del consumidor y observar si existian diferencias entre
los cultivares analizados se realizaron tres tipos de pruebas sensoriales: ordenacion,
triangulares y la utilizacion de una ficha de cata estructurada de 5 puntos con 6
descriptores. El grupo de cata se formé con un total 23 de catadores no entrenados, con
un minimo de 10 catadores por sesion.

Las pruebas de ordenacion se realizaron seis veces a lo largo del ciclo de cultivo.
En cada sesion se evaluaron los tres cultivares simultaneamente, ordenandose segun la
preferencia (desde 1 punto el cultivar mejor valorado hasta 3 puntos el cultivar peor
valorado).

Las pruebas triangulares se realizaron siguiendo la norma UNE 87-006-092. Para
este analisis se realizaron un total de 12 pruebas entre los meses de agosto y septiembre,
distribuidas en cuatro sesiones.
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En la utilizacion la ficha de cata, realizada cuatro veces a lo largo del ciclo de
cultivo, los caracteres sensoriales evaluados fueron: dureza de la piel, grosor de la carne,
acidez, dulzor, jugosidad, aroma y puntuacion total. Las puntuaciones de intensidad se
asignaron de acuerdo a la siguiente escala: (1) Ausente; (2) Débil; (3) Medio; (4) Intenso;
(5) Muy intenso

Anadlisis estadistico

Con los resultados obtenidos en el rendimiento, los parametros fisico-quimicos
medidos instrumentalmente y los caracteres sensoriales de la ficha de cata, se realizo un
analisis de varianza mediante el programa estadistico SPSS. Cuando se apreciaron
diferencias significativas se llevo a cabo una separacion de medias mediante el test de
Duncan con un nivel de significacion del 5%.

En las pruebas de ordenacidn, los resultados se analizaron utilizando el Test de
Friedman como prueba estadistica no paramétrica y para conocer el grado de significacion
de los resultados en las pruebas triangulares, se consultaron las tablas de distribucion
binomial (p = 1/3) citadas en la norma UNE 87-006-092.

Por otro lado, para estudiar las posibles relaciones entre la percepcion de los
consumidores y los pardmetros indicadores de la calidad del tomate medidos
instrumentalmente, se realizd un analisis de correlaciones mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION
Morfologia

En la tabla 1 estan representados algunos de los resultados obtenidos en la
caracterizacion agronémica y morfoldgica de los cultivares. Como se puede observar, el
tomate ‘Rosa de Liafio’ (Fotos, 2 y 3) se diferencid del cultivar ‘Rosa de Barbastro’ en la
intensidad de los hombros en fruto inmaduro, precocidad de maduracién, peso medio,
acostillado, relacion longitud-anchura del fruto e intensidad de hombros en fruto maduro.

Produccion

El anélisis estadistico de la produccion comercial acumulada en funcion de los
dias después del trasplante (Figura 1) revel6 la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los cultivares estudiados. Los valores medios oscilaron entre 17,2
kg-m de ‘Rosa de Barbastro y 10,7 kg-m del tomate tradicional de Cantabria con
diferencias significativas entre ellos. EI tomate hibrido comercial obtuvo producciones
intermedias con 12,6 kg-m. Este descenso de la produccion comercial del tomate ‘Rosa
de Liafo’ fue debido fundamentalmente al alto porcentaje de destrio causado por su
mayor sensibilidad a la aparicion de necrosis apical (Figura 2).

Calidad

El andlisis de varianza realizado para los parametros fisico-quimicos medidos
instrumentalmente, mostrd que existieron diferencias estadisticamente significativas
entre los cultivares para los parametros relacionados con el color (excepto para el
parametro a), firmeza y textura del fruto (Tabla 2). En la luminosidad y en la relacion
a*/b* el cultivar hibrido se diferencio de los cultivares tradicionales con valores medios
mas bajos. Para el parametro b (cambio de color de azul a amarillo) existieron diferencias
entre los tres cultivares con valores de 17,4 para el cultivar ‘Rosa de Barbastro’, 20,6 para
‘Rosa de Liafo’ y 28,8 para el cultivar hibrido ‘Jack’. En cuanto a la firmeza o dureza del
fruto, los valores mas bajos correspondieron a los dos cultivares tradicionales mientras
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que los valores més altos correspondieron a ‘Jack’ con medias de 1,7 kg para la fuerza
maxima y con 3,1 kg para la firmeza del fruto estimada mediante penetrometro.

En la tabla 3 estan representadas la separaciones de medias realizadas para el
contenido en materia seca, jugosidad, pH, CE, °Brix y Acidez titulable. En estos
parametros se observaron diferencias significativas entre cultivares en el % materia seca,
pH y en la acidez titulable. En el porcentaje de materia seca, los valores oscilaron entre
6,5 % de ‘Rosa de Barbastro’ y 7,6 % del cultivar *Jack’, mientras que en el cultivar
tradicional de Cantabria se observaron valores intermedios con un 7,3 %. En relacion al
pH, todos los cultivares mostraron valores medios de pH entre 4 y 5, valores considerados
necesarios para un buen sabor, siendo ademas muy préximos entre si y estando
comprendidos entre 4,09 del cultivar ‘Rosa de Liafio” y 4,23 del cultivar ‘Rosa de
Barbastro’. En cuanto a los valores medios observados en la acidez titulable, estos
oscilaron entre 3,8 (g acido citrico-kg ) para ‘Rosa de Barbastro’ y 5,3 y 5,7 (g &cido
citrico-kg 1) para ‘Jack’ y ‘Rosa de Liafio’ respectivamente.

En el contenido de Vitamina C y licopeno no se observaron diferencias entre los
cultivares (Tabla 4). En el contenido de vitamina C, los valores medios observados fueron
de 169,6 (mg-L™) para ‘Rosa de Barbastro, 180,6 (mg-L™) para ‘Rosa de Liafio’ y 196,6
(mg-LY) para el cultivar hibrido. En el contenido en licopeno, los valores oscilaron entre
46, 6 mg-kg*de ‘Jack’ y 52,6 mg-kg™ de ‘Rosa de Liafio’.

Anadlisis sensorial

Los resultados obtenidos en el conjunto de las seis pruebas de ordenacion
realizadas mostraron la existencia de diferencias significativas entre los cultivares y por
lo tanto preferencias por parte del panel de cata. Segun el promedio obtenido en el total
de las puntuaciones, el cultivar ‘Jack’ fue el mejor valorado con una media de 1,70,
mientras que entre los cultivares ‘Rosa de Liafio’ y ‘Rosa de Barbastro’ no existieron
diferencias significativas, con puntuaciones medias de 2,15y 2,16 respectivamente.

Por otro lado, seguln los resultados obtenidos para las pruebas triangulares al nivel
de significacion del 0,1% (Tabla 3), el panel de consumidores fue capaz de distinguir
entre si los dos cultivares tradicionales y entre el cultivar hibrido ‘Jack’ y ‘Rosa de
Barbastro’ (Tabla 5).

En la tabla 6 estan representadas las comparaciones de medias obtenidas de los
caracteres sensoriales evaluados a través de la ficha de cata. Segun los resultados
obtenidos, los pardmetros que han permitido diferenciar sensorialmente el material
vegetal han sido la dureza de la piel, grosor de la carne y la acidez. La dureza de la piel
permitié establecer diferencias entre los cultivares tradicionales y el hibrido comercial, el
grosor de la carne fue significativamente mayor en el cultivar tradicional ‘Rosa de
Barbastro’ y la acidez permiti6 establecer diferencias entre ‘Rosa de Barbastro’ y ‘Jack’.

Al analizar las correlaciones existentes entre los resultados obtenidos en el perfil
sensorial y los parametros indicadores de la calidad medidos instrumentalmente (datos no
mostrados), se pudo apreciar que existieron correlaciones significativas al nivel del 5%
entre el grosor de la carne y la acidez titulable, entre la acidez, el aroma y el pH
instrumental, y entre la jugosidad del fruto que percibe el catador con la jugosidad medida
instrumentalmente.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la caracterizacion morfoldgica de los cultivares
revelaron la existencia de diferencias entre los dos cultivares tradicionales principalmente
en la intensidad de los hombros en fruto inmaduro, precocidad de maduracion, peso
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medio, acostillado, relacién longitud-anchura del fruto e intensidad de hombros en fruto
maduro.

La produccion comercial fue significativamente mas baja en el cultivar tradicional
de Cantabria que en el cultivar ‘Rosa de Barbastro’ aunque en nuestro ensayo, no se
diferencié del cultivar hibrido debido a que ambos presentaron mas sensibilidad a la
aparicion de necrosis apical.

Los pardmetros fisico-quimicos medidos instrumentalmente que permitieron
establecer diferencias entre los cultivares, independientemente de los parametros de color,
fueron la firmeza o dureza del fruto, el contenido en materia seca, pH y acidez, siendo
ademas esta Ultima un caracter diferenciador entre los dos cultivares tradicionales.

Los analisis sensoriales mostraron que los cultivares analizados no tuvieron la
misma valoracion por parte del consumidor, siendo ademas capaces de distinguir entre si
los dos cultivares tradicionales, del mismo modo, algunos pardmetros como la dureza de
la piel, el grosor de la carne y la acidez diferenciaron sensorialmente el material vegetal.

A la vista de los resultados obtenidos, es necesario continuar con los estudios
relacionados con el cultivar tradicional de tomate de Cantabria ‘Rosa de Liafio’ mediante
el inicio de un programa de seleccion intrapoblacional y con el objetivo de mejorar sus
caracteristicas agrondémicas y de homogeneidad para poder ofertar al mercado un
producto de calidad diferenciada.
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Foto 1. Deta

lle del ensayo

Foto 2. Fruto inmaduro, cicatriz peduncular y estilar del tomate ‘Rosa de Liafio’
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ROSA DE LIANO

HOSA DE LTANO

Foto 3. Corte transversal y longitudinal del tomate ‘Rosa de Liafio”

TABLAS

Tabla 1. Caracteres morfoldgicos de los cultivares realizados sobre 50 frutos
Cultivar Inten. Maduracion  Peso Long./  Acostill.2 Inten.

hombros! (DTT) Anchura hombros®

Rosa de 5 (30%)- 0
Liafio 1 80 3234 0,70 7 (47%) 3 (91%)
Rosa de 0 0
Barbastro 90 4447 0,60 7(84%) 5 (68%)
Jack 1 71 335,9 0,75 1(85%) 1 (75%)

1. En fruto inmaduro. (1) Sin hombros, (5) Medianamente marcados
2. Acostillado del fruto. (1) Muy ligero, (5) Medio, (7) Fuerte
3. En fruto maduro. (1) Ausente, (3) Media, (5) Fuerte

Tabla 2. Parametros de color y firmeza del fruto

Cultivar L a b a*/b* Fmax Firmeza
(Kg) (kg)

Rosa de o5 257 206 b 13 b 14 a 24 a

Liano

Rosa de oy 996 174 a 13 b 12 a 22 a

Barbastro

Jack 430 a 238 288 ¢ 08 a 1,7 b 3,1 b

Separaciones de medias llevadas a cabo por el test de Duncan. Los valores con la misma letra dentro de la
misma columna no fueron significativamente diferentes al nivel del 5%.

Tabla 3. Contenido de materia seca, jugosidad, pH, CE, °Brix y Acidez titulable

Cultivar MS Jugosidad pH CE °Brix A. titulable
(%) (%) mS cm? (g ac. citrico.
Kg. %)
Rosa de .5 4 816 400 a 76 63 57 b
Liano
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Rosa de
Barbastro

Jack 76 b 81,5 4,19 ab 7,4 6,7 5,3 b

Separaciones de medias llevadas a cabo por el test de Duncan. Los valores con la misma letra dentro de la
misma columna no fueron significativamente diferentes al nivel del 5%.

64 a 79,9 423 b 7,2 5,7 3,8 a

Tabla 4. Contenido en Vitamina C y Licopeno
Cultivar Vitamina C  Licopeno
(mgL?)  (mgKg?)

Rosa de

o 180,6 52,6
Liano
Rosa de
Barbastro 169,6 49,2
Jack 196,6 46,6

Tabla 5. Niveles de significacion al 0,1% obtenidos para las pruebas triangulares

Cultivar RI?iS:ﬁge Blz(r);zgio Jack
Rosa de Liafio + -
Rosa de Barbastro + +
Jack - +

+ Cultivar diferenciable; - Cultivar no diferenciable.
Significaciones obtenidas a través de tablas de distribucion binomial (p = 1/3). Norma UNE 87-006-92.

Tabla 6. Separaciones de medias obtenidas en los caracteres sensoriales
Cultivar Dureza de Grosor
la piel de la carne

Acidez  Dulzor Jugosidad Aroma

Rosa de ,.6 o 288 a 268 ab 276 3,42 3,18
Liano

Rosa de ,.4 o 330 p 240 a 284 3,64 294
Barbastro

Jack 33 b 296 a 294 b 268 3,38 3.40

Separaciones de medias llevadas a cabo por el test de Duncan. Los valores con la misma letra dentro de la
misma columna no fueron significativamente diferentes al nivel del 5%.
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FIGURAS

PRODUCCION ACUMULADA (Kg.m™)
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Figura 1. Produccion acumulada en funcion de los dias después del trasplante de cada

uno de los cultivares. Separaciones de medias llevadas a cabo por el test de Duncan. Los valores con
la misma letra no fueron significativamente diferentes al nivel del 5%.

Produccién comercial y destrio 'Rosa de Liafio’ Produccién comercial y destrio 'Rosa de Barbastro'
Destrio por
Otras causas Destrio por Otras causas tamafio
3% tamario 1% 2% Destrio por
9% necrosis apical

Produccion Destrio por
comercial necrosis apical
57% 31%

Produccion
comercial
88%

Produccion comercial y destrio Jack'

Destrio por
tamafio
14%

Otras causas
0,1%

Destrio por
Produccién

comercial
67%

Figura 2. Produccion comercial y causas de destrio (%) de cada uno de los cultivares.
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EFECTO DE LA DOSIS DE FERTIRRIGACION SOBRE EL
CULTIVO DE LEGUMINOSAS EN INVERNADERO ECOLOGICO

Martin, E.: del Rio-Celestino, M.1: Gémez, P.: Garcia-Garcia, M.C. 1

LIFAPA Centro La Mojonera, C. San Nicolas, N°1, C.P. 04745, La Mojonera, Almeria.
Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia.

RESUMEN

La sociedad demanda cada vez mas una agricultura sostenible y una produccién
de alimentos sanos y de mayor calidad; esto hace necesario la utilizacion de sistemas
agricolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el
tiempo, siendo la agricultura ecoldgica una alternativa real al sistema convencional de
produccion agricola.

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecoldgica son la
preservacion de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigacion sobre el cultivo de diferentes
especies de leguminosas bajo invernadero ecoldgico, como continuacion a la linea de
diversificacion de horticolas convencionales emprendida por IFAPA.

Para ello se ensayaron dos tratamientos diferentes de fertirrigacion: dotacion usual
de riego y abono (100% de fertirrigacion) y dotacion restringida (50% de fertirrigacion),
sobre guisante, judia y tirabeque. Concretamente se utilizaron 2 cultivares de guisante
(Pisum sativum L.) cv. BGE_033620 (cv. tradicional aportado por UPC) y cv. “Lincoln’
(cv. comercial), judia verde (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Helda’, y tirabeque (Pisum
sativum L. ssp. macrocarpon) cv. ‘Tirabi’. Para cuantificar los efectos de la dosis de
fertirrigacion se obtuvieron resultados de produccion vy tipificacion de los frutos
recolectados.

Se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento del 100% y el 50%
de fertirrigacion en el cultivo de judia, siendo mayores la produccién y el peso del fruto
en el tratamiento del 100% de fertirrigacion. Sin embargo, en los cultivos de guisante y
de tirabeque no se encontraron diferencias significativas de produccién entre ambos
tratamientos.

Aunqgue es necesario repetir en el tiempo estos ensayos, los resultados hacen
pensar que en nuestras condiciones de cultivo se pueden desarrollar, sin pérdidas de
produccidn, el cultivo de guisante y tirabeque en produccion ecoldgica con reduccion de
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, haciendo el sistema mucho mas
sostenible.

Palabras clave: Diversificacion, Guisante, Judia, Tirabeque, Volumen de Riego.

INTRODUCCION

La sociedad demanda cada vez mas una agricultura sostenible y una produccion
de alimentos sanos y de mayor calidad. Esto hace necesario la utilizacion de sistemas
agricolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el
tiempo, siendo la agricultura ecoldgica una alternativa real al sistema convencional de
produccion agricola.
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Ademas, las directrices de la Unidn Europea nos indican que se debe potenciar y
promover la diversificacion de los cultivos y productos agricolas y evitar caer en los
peligros del monocultivo que cada vez mas se da en los cultivos de hortalizas bajo
invernadero.

Una alternativa importante de diversificacion puede ser el cultivo ecoldgico de
leguminosas bajo invernadero, ya que las leguminosas para consumo de vainas y de grano
fresco no son cultivos mayoritarios en los invernaderos del sudeste de Espafia, y aln
menos en cultivo ecoldgico. Las leguminosas son un componente imprescindible en las
rotaciones de cultivo dentro de una agricultura sostenible gracias a su papel mejorante de
la fertilidad de los suelos por la asociacion simbidtica con bacterias fijadoras de nitrégeno
atmosférico (Ramirez-Bahena et al., 2016). Ademas, son una valiosa fuente de proteina
tanto para alimentacion animal (Rubio y Molina, 2016) como humana, con conocidos
beneficios para la salud (Arnoldi et al., 2015; Delgado-Andrade et al., 2016), siendo uno
de los pilares de la dieta mediterranea.

En cuanto a las condiciones de cultivo, las leguminosas son sensibles al estrés
hidrico y al calor presente con frecuencia de forma simultanea en las etapas fenologicas
mas sensibles de la planta. El estrés por sequia es causado, entre otros factores, por la baja
disponibilidad de agua en el suelo, modificando negativamente la productividad. Esta es
afectada dependiendo de la intensidad, duracion de la escasez de agua y de la rapidez con
la cual se alcance dicha intensidad, ademas de la etapa fenoldgica en que el efecto ocurra.

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecoldgica son la
preservacion de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigacion sobre sobre la produccién
de diferentes especies de leguminosas bajo invernadero ecoldgico.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en el Centro IFAPA La Mojonera (Almeria), en dos
invernaderos tipo “raspa y amagado” simétricos, con estructura metélica y cubierta de
polietileno, con una superficie de 800 m? cada uno y suelo enarenado. Se experimento
con diferentes leguminosas, concretamente con judia, guisante y tirabeque, cultivando
segun la reglamentacion europea de agricultura ecoldgica. Se realizé la plantacion el 7 de
octubre de 2016, realizando un ciclo de otofio-invierno, iniciandose la recoleccion el 18
de noviembre de 2016 y finalizando el cultivo el 25 de enero de 2017. La densidad de
plantacion fue de 2 plantas-m.

Los cultivos ensayados fueron: cultivo de judia verde de enrame (Phaseolus
vulgaris L.) cv. ‘Helda’, cultivo de tirabeque (Pisum sativum L. ssp. macrocarpon) cv.
“Tirabi’ y cultivo de guisante (Pisum sativum L.) cv. ‘BGE_033620" (cv. tradicional
aportado por Universidad Politécnica de Cartagena) y cv. ‘Lincoln’ (cv. comercial).

CULTIVO CULTIVAR
Judia Helda
Tirabeque Tirabi
Guisante Lincoln
Guisante BGE 033620
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Las técnicas culturales, fitosanitarias (con preferencia de control biolégico) y de
fertirrigacion, cumplian las directivas europeas de produccion ecologica y asi se ratificd
con la certificacion especializada en Produccion Ecoldgica (CAAE-Ecovalia).

Los dos tratamientos de fertirrigacion fueron: dotacion usual de riego (100% de
fertirrigacion) y dotacion restringida de riego (50% de fertirrigacion).

La programacion del riego se llevo a cabo mediante el manejo de tensiémetros
instalados a 15 centimetros de profundidad. Siendo la consigna utilizada regar cada vez
que el tensiometro situado en la parcela del tratamiento de dotacion usual de riego (100%
de fertirrigacion) marcaba una tension de 22 cb. Se procedia a variar los tiempos de
fertirriego de los dos tratamientos. Durante el periodo de maximo desarrollo del cultivo
se fertirrigaba durante 30 minutos en el tratamiento de dotacién usual de riego (100% de
fertirrigacion) y la mitad de tiempo (15 minutos) en el tratamiento de dotacion restringida
de riego (50% de fertirrigacion). Al final del ensayo el volumen de agua total aplicado en
el tratamiento de 100% de fertirrigacion fue de 60 L-m, aportandose la mitad de agua y,
por tanto, la mitad de abono en el tratamiento del 50% de fertirrigacion.

La fertilizacion aplicada en cada tratamiento fue la misma en todas las especies y
se hizo mediante abonado de fondo con estiércol de oveja (composicion sobre materia
seca: Materia Organica 45,6%; Nitrégeno Total 17,7 g-kg™*; Amonio 889 mg-kg™; Nitrato
520 mg-kgt; Fosforo 2,2 g-kg™; Potasio 16,5 g-kg™; Calcio 100,9 g-kg™) a razén de 0,7
kg-m2y fertirrigacion a lo largo del ciclo de cultivo.

Para realizar la fertirrigacion se utilizé agua de pozo con pH 7,3y C.E. 1,45
mS-cm y C.E. de la solucion nutritiva aplicada a los cultivos de 2,4 mS-cm™ de media.
El pH se programé en el cabezal de riego a 6,5 y se logro la acidificacion mediante vinagre
(&cido acético).

El cabezal de riego estaba compuesto por un programador con inyectores venturis
y tres tanques de abonado con las siguientes soluciones:

* TANQUE A: Calcio quelatado (MgO 0,5% + CaO 15%) y microelementos.

* TANQUE B: Acidos himicos y fulvicos (Extracto himico total 26% p/p; Acidos
hamicos 10% p/p + Acidos falvicos 16% p/p)

» TANQUE C: Sulfato potasico (K20 52% + SOs 45%).

* Inyectores: Aminoacidos (Aminoacidos libres 24% p/p + Nitrégeno total 3,3%
p/p; Nitrogeno organico 3% p/p y Nitrégeno amoniacal 0,3% p/p).

Para cuantificar los efectos de la dosis de fertirrigacion se obtuvieron resultados
de produccion vy tipificacién de los frutos recolectados. La produccion se obtuvo de la
totalidad de las plantas, realizando pesadas de las sucesivas recolecciones.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con 2 tratamientos de
fertirrigacion y 3 repeticiones para cada tratamiento y cultivar ensayado. EI nimero de
plantas por repeticion fue de 35 plantas. A los resultados obtenidos se les aplicé el analisis
de la varianza al nivel del 95% de significacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cultivo de judia cv. *Helda’ la produccién comercial obtenida en el
tratamiento con dotacion usual de riego (100% de fertirrigacion) fue de 1,60 kg-m
mientras que en el tratamiento con dotacion de riego restringida (50% de fertirrigacion)
la produccion comercial fue de 1,08 kg-m2, encontrandose diferencias significativas entre
ambos tratamientos (Figura 1). Esta mayor produccion en el tratamiento 100% de
fertirrigacion se debe fundamentalmente al peso del fruto de judia, donde también existen
diferencias significativas entre el tratamiento 100% de fertirrigacion y el tratamiento 50%
de fertirrigacion, siendo el peso medio del fruto mayor en el tratamiento 100% de
fertirrigacion (20 g-fruto®) frente 15 g-fruto™ del tratamiento reducido (Figura 2).
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En los cultivos de guisante y tirabeque no se encontraron diferencias significativas
entre el tratamiento 100% y 50% de fertirrigacion, ni en produccion comercial ni en peso
medio de fruto (Figuras 1y 2). Si bien, hay que destacar que el guisante tradicional (cv.
‘BGE 033620’) obtuvo una mayor produccion comercial (1 kg-m) que el guisante cv.
‘Lincoln’ (0,6 kg-m) (Figura 1) y no fue debido al peso medio de fruto de guisante ya
que éste fue mayor en el cultivar ‘Lincoln’ que en el cv. ‘BGE 033620’ (Figura 2).

Los efectos negativos del estrés hidrico dependen de la frecuencia, duracion,
intensidad y de la fase de crecimiento en que se produzca. La judia es muy sensible a la
sequia durante la fase de prefloracion (10-12 dias antes de la antesis) y floracion. El estrés
hidrico en esta fase produce un exceso de floracion, generacion de vainas prematuras y
aborto de semilla (Mufioz-Perea et al., 2006; Singh, 2007). Las variedades sensibles
responden al estrés con una fotoinhibicién de forma mas temprana, lo que afectara de
forma directa a su produccién final (Cruz de Carvalho et al., 1998; Lizana et al., 2006).
En términos generales, el estrés hidrico supone una reduccion de la biomasa, una
reduccion en la produccion de grano, un menor numero de semillas y vainas, asi como la
reduccion de la masa de las mismas. También se reduce la absorcion de fosforo, asi como
la concentracion, distribucion y fijacion de nitrégeno (Serraj y Sinclair, 1998; Lodeiro et
al., 2000; Jiménez et al., 2004; Mufioz-Perea et al., 2006; Naya et al., 2007).

Martelo et al. (1996), en sus trabajos demuestran que el riego es especialmente
importante en el cultivo de judia ya que es mas sensible a la sequia que otras leguminosas.
Sin embargo, para el cultivo de judia en condiciones restringidas de agua, si existe un
déficit del 25-50% es tolerable a lo largo de toda la campafia, o durante los periodos
vegetativo y de maduracion, pero no es tolerable en la época de prefloracion y floracién
(Ucar et al., 2009).

CONCLUSIONES

Aunque es necesario repetir en el tiempo estos ensayos, los resultados hacen
pensar que en nuestras condiciones de cultivo se pueden desarrollar, sin pérdidas de
produccidn, el cultivo de guisante y tirabeque en produccion ecoldgica con reduccion de
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, aumentando de esta forma la
sostenibilidad del sistema.
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FIGURAS

Produccion comercial

Kg m-2

Judia Tirabeque Guisante Guisante
cv. Helda cv. Tirabi cv. Lincoln cv. BGE 033620

®50% Fertimiego  ® 100% Fertimego

Figura 1.- Produccién comercial obtenida en los diferentes cultivos ensayados, con
tratamientos 50% y 100% de fertirriego.
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cv Helda cv. Tirabi cv. Lincoln cv. BGE 033620

® 50% Fertimego ® 100% Fertimiego

Figura 2.- Peso medio de fruto obtenido en los diferentes cultivos ensayados, con
tratamientos 50% y 100% de fertirriego.
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RESUMEN

El actual modelo productivo agrario ha generado una gran uniformidad en la
variedad de las especies cultivadas, una disminucion de la diversidad biologica y una
erosion genética de los cultivares tradicionales, los cuales han sido sustituidos por nuevos
cultivares comerciales, generalmente hibridos, con un gran potencial productivo en
condiciones de altos insumos (fertilizantes y fitosanitarios). Dichos cultivares presentan,
sin embargo, una escasa rusticidad frente a determinadas condiciones climaticas o
patogénicas y, sobre todo, la imposibilidad de multiplicacion por parte de los agricultores.

En este sentido, el Instituto Andaluz de Investigacion y Formaciéon Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecologica (IFAPA) pretende fomentar la
necesidad de rescatar los cultivares tradicionales mas representativos por su calidad tanto
visual como gustativa, que puedan suponer una oportunidad para la diversificacion del
cultivo de hortalizas protegidas y una respuesta a la demanda de potenciales segmentos
de consumidores.

Para ello, se ha realizado una evaluacién de varios atributos intrinsecos de once
cultivares de tomate tradicional de produccién ecoldgica en invernadero con la finalidad
de determinar su aceptacion y preferencias por parte de los consumidores. El estudio ha
consistido en organizar durante el afio 2015 varias catas a 262 consumidores de las
capitales de Almeria y Granada, dando a probar los once cultivares de tomate tradicional
seleccionados.

Los atributos intrinsecos de los tomates considerados en el experimento para ser
degustados y evaluados por los consumidores han sido: firmeza, jugosidad, dulzor, acidez
y persistencia del sabor.

Ademas de la valoracion de los atributos anteriores, se ha estimado la valoracién
global otorgada por los consumidores a dichos cultivares, teniendo en cuenta su
percepcion general de la calidad gustativa de los respectivos frutos. Asi mismo, se ha
determinado la frecuencia de consumo y la disposicion a pagar por un kilogramo de
dichos tipos de tomates.

Los resultados obtenidos son de gran interés para disefiar estrategias de marketing
con el fin de potenciar su compra y consumo, satisfacer potenciales segmentos de
mercado y obtener el mayor valor afiadido por parte de los productores.

Palabras clave: Calidad; cultivares tradicionales; preferencia; acidez; dulzor; firmeza;
jugosidad.
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INTRODUCCION

El IFAPA a través de su proyecto TRANSFORMA *“Desarrollo sostenible en
cultivos horticolas protegidos”, realiz6 un ensayo de once cultivares de tomate tradicional
para evaluar su comportamiento en invernadero mediante el andlisis de su produccion y
calidad de fruto fisico-quimica y nutricional.

Los tomates tradicionales se cultivaron en invernaderos de la finca del Centro
IFAPA La Mojonera y estaban certificados por el CAEE, entidad de certificacion
especializada en Produccion Ecologica. Para mas detalle al respecto, el lector puede
consultar los trabajos de Martin et al. (2015) y Garcia et al. (2015).

En este trabajo se pretende obtener informacion de los consumidores sobre la
aceptacion y preferencias hacia atributos intrinsecos mas representativos de los cultivares
tradicionales ensayados mediante la valoracion de su calidad gustativa. Para ello, se han
realizado catas de degustacion en las que el encuestado evalud “in situ” los siguientes
atributos intrinsecos: firmeza, jugosidad, dulzor, acidez y persistencia.

MATERIAL Y METODOS

Para conocer la percepcion y el grado de aceptacion del consumidor final de los
once cultivares tradicionales de tomate ecoldgicos considerados en este estudio, se han
organizado varias catas de dichos tomates por unos consumidores y compradores
habituales "no entrenados"” con diferentes perfiles de edades, género, profesiones, etc. El
panel de catadores fue organizado en dos eventos diferentes en las provincias de Almeria
y Granada durante el afio 2015, obteniendo 262 catas degustativas del conjunto de los
cultivares. En cuanto al procedimiento de cata, se ha optado para que todos los
consumidores caten todos los cultivares de forma consecutiva, permitiendo asi obtener
resultados comparativos a través de los juicios de los mismos catadores para todas los
cultivares y sus respectivos atributos intrinsecos. Ademas, en las pruebas anteriores a
dichas catas, se ha apreciado que este numero de cultivares no genera efecto fatiga entre
los catadores para contestar de forma coherente y emitir juicios fiables al respecto. Por
otra parte, se ha utilizado un cultivar “testigo” o de “referencia” (T0) a efectos
comparativos en relacion al resto de los cultivares ensayados.

En ninguin momento durante el proceso de cata, el catador conocia de qué cultivar
de tomate se trataba o cual era su procedencia, es lo que se denomina cata “a ciegas”,
identificando cada cultivar con la letra “T” seguida de un numero de 1 a 12 (sin contar el
2, ya que la cosecha del cultivar T2 no lleg6 a su fin por problemas de virosis). Cada
catador ha degustado de forma ordenada los diferentes cultivares de tomate en pequefias
porciones, tomando agua y pan entre una muestra y otra para evitar la saturacion gustativa
por acumulacion de los distintos atributos. Los atributos intrinsecos “olfativos-gustativos™
valorados por los consumidores han sido los siguientes: firmeza, jugosidad, dulzor, acidez
y persistencia de sabor, ofreciendo al consumidor una breve explicacion al respecto.

Para la valoracién de los diferentes atributos separadamente de cada cultivar, se
utilizé una ficha de cata con una escala heddnica de 5 puntos (siendo el 1: No comestible,
2: Malo, 3: Aceptable, 4: Bueno y el 5: Excelente). Ademaés, utilizando la misma escala,
se ha preguntado a los catadores su valoracion global a dichos cultivares, teniendo en
cuenta su percepcidn de la calidad gustativa de sus respectivos atributos individuales.

Los participantes fueron informados, antes de comenzar la sesion de cata, de todos
los pasos a seguir y las instrucciones necesarias para completar un cuestionario para cada
cata/cultivar, que incluye ademas de la ficha de cata anteriormente mencionada, unas
preguntas relativas a sus datos sociodemograficos (edad, sexo y nivel de estudios),
frecuencia de consumo y disposicion a pagar por dichos cultivares.
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Tras finalizar la sesion de cata, se recogieron todas las encuestas y tras su revision
y verificacion, se procedié a eliminar aquellas que son incompletas o dudosas.
Finalmente, se recopilaron los datos obtenidos y se procedié a realizar unos analisis
descriptivos comparativos utilizando medias y distribucion de frecuencias.

Los cultivares de tomates tradicionales considerados en este experimento han sido
los siguientes:

Caddigo Nombre Comun Entidad de_ )
Conservacion

TO* Delizia Casa comercial (CLAUSE)

Tl Pilon IFAPA**

T3 Desconocido IFAPA

T4 Valenciano Masclet COMAV***

T5 Peres Plenes COMAV

T6 De Pera COMAV

T7 Peres COMAV

T8 Muchamiel COMAV

T9 Pometes COMAV

T10 Rosa de Montserrat COMAV

T11 De la Creu Rosa COMAV

T12 De Colgar COMAV

*TO: “referencia” o “testigo”.

** |FAPA: Instituto Andaluz de Investigaciony  Formacion Agraria, Pesquera,
Alimentaria y de la Produccion Ecoldgica.

*** COMAV Centro de Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad
Valenciana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez revisadas y verificadas, las encuestas los resultados obtenidos sobre los
datos sociodemograficos de los encuestados nos indican que el 38,2% tienen una edad
comprendida entre 45 y 55 afios (Figura 1), y el 58% de los que contestaron son mujeres.
Por otra parte, el nivel de estudios de los encuestados corresponde mayoritariamente a
universitarios (70,7%), seguido de un 28% que tienen estudios medios y tan solo un 1,3%
son de nivel basico (Figura 2).

La mayoria de los encuestados consumen tomates “habitualmente” (56,6%) o de
manera “frecuente” (27,9%) (Figura 3).

En cuanto a la percepcion de los diferentes atributos intrinsecos de los distintos
cultivares de tomate, en la Tabla 1 se incluyen las valoraciones medias de los atributos
considerados segun la escala de 1 a 5. Vemos como en el caso de la firmeza del fruto, se
destacan, en este orden, los cultivares T9, TO, T5, T3, T8 y el T1. El cultivar TO (el testigo)
destaca por su jugosidad con una valoracion media de 4,5, seguido por los cultivares T9,
T5, T11, T12 y T8, respectivamente (Tabla 1).

Por dulzura, predomina principalmente el cultivar T9 (4,31 de valoracion media),
seguido del T11 y el T8. En cuanto a la acidez, el cultivar mas valorado en promedio ha
sido el T10 (valoracion media de 4,43), seguido por el T9. Este ltimo cultivar ha sido
asimismo, el mejor valorado en cuanto a su persistencia, seguido por el T10.
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Tras la valoracidn de los diferentes atributos, se ha preguntado a los consumidores,
su valoracion global de dicho cultivar, teniendo en cuenta su percepcion general de la
calidad degustativa del fruto.

Segun los resultados obtenidos podemos ver como los cultivares con mayor
valoracion media son, por este orden, el T9, TO, T8, T1, T3y T12 (Tabla 1).

Por altimo, cuando se le pregunta al encuestado cuanto estaria dispuesto a pagar
por un kilo de tomates tradicionales ecoldgicos hay que destacar que un 62,5% pagarian
mas de lo que cuesta un kilo de tomates convencionales (1€-kg?), llegando incluso a
pagar el doble (Figura 4). Se aprecia como el valor marginal o el precio implicito de lo
tradicional y ecologico, segun los entrevistados, despliega una cierta disposicion a pagar
por estas caracteristicas en los tomates.

CONCLUSIONES

La frecuencia de consumo de tomate de los encuestados es elevada, teniendo en
cuenta que el 84,5% lo hacen de manera habitual o frecuente.

En los atributos firmeza del fruto, dulzura y persistencia, el cultivar mejor
valorado es el T9 (tomate ‘Pometes’). Respecto a la jugosidad es el cultivar TO, el testigo
(tomate “Delizia’) el que obtiene mejores resultados.

En cuanto a la acidez del fruto, el tomate tradicional destacado es el T10 (cultivar
‘Rosa de Montserrat’).

En general, el cultivar de tomate tradicional ecoldgico con mejores resultados es
el T9, cultivar Pometes, obteniendo el primer o segundo lugar en cada una de las
valoraciones medias de los distintos atributos intrinsecos considerados en el experimento.

En cuanto a la disposicién a pagar de los consumidores, se aprecia que los
diferentes tipos de tomate estan muy bien valorados y apreciados ya que el 62,5% de los
catadores afirman que podrian llegar a pagar por un kilo de tomate tradicional ecoldgico
hasta el doble de lo que cuesta un tomate convencional.

Las conclusiones anteriores son de gran interés para disefiar estrategias de
marketing para potenciar la compra y el consumo de dichas variedades de tomate y
satisfacer unos potenciales segmentos de consumidores que valoran lo tradicional y el
ecologico en los productos horticolas.
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TABLAS

Tabla 1. Valoraciones medias obtenidas de los diferentes atributos intrinsecos
considerados (valoracion escalar de 1 a 5).

Cultivar TO* |T1 |T3 |T4 |T5 |T6 |T7 |78 |T9 |T10 |T11 |T12
Firmeza 4,29 3,96 4,03 [3,92 406 (3,52 3,38 |39 431 (3,64 |3,67 (3,73
Jugosidad 45 13,83 |3,64 /392 4,03 |3,558 [3,57 |3,3 |4,31 (3,86 |4 4

Dulzor 3,86 (2,96 3,79 (3,31 (3,82 3,42 |324 |39 |431 3,86 (4,07 |3,76
Acidez 2,64 (2,58 3,41 (2,62 (294 297 [295 (3,7 |3,88 |4,43 |3,27 |3,48
Persistencia 3,86 (3,21 3,67 |2,92 |3,58 3,61 (3,14 |4 4,25 3,93 |3,67 (3,64
Valoracion Global |4,29 |4 4 383 |39 [348 329 |41 |431 386 3,73 |3,94

*El cultivar TO es la “referencia” o “testigo”.

FIGURAS

Figura 1. Edad de los encuestados.
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Figura 2. Nivel de estudios de los encuestados.

Figura 3. Frecuencia de consumo de tomate.
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Figura 4. Disposicion a pagar (€) por 1 kilogramo de tomates tradicionales ecologicos.
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TOMATES ECOLOGICOS TRADICIONALES: EVALUACION DE
ATRIBUTOS EXTRINSECOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL
CONSUMIDOR
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RESUMEN

La necesidad de diversificacion de la produccién horticola bajo abrigo esta
impulsando la disponibilidad de cultivares de calidad diferenciada como pueden ser los
cultivares tradicionales. La introduccion de estos cultivares proporcionan rusticidad
frente a determinadas condiciones climaticas o patogénicas.

En este sentido, el Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecoldgica (IFAPA) pretende fomentar la
necesidad de rescatar los cultivares tradicionales mas representativos por su calidad tanto
visual como gustativa que puedan suponer una oportunidad para la diversificacion del
cultivo de hortalizas protegidas y una respuesta a la demanda de potenciales segmentos
de consumidores.

Para ello, se ha realizado una evaluacion de atributos extrinsecos de once
cultivares de tomate tradicional ecoldgico en invernadero con la finalidad de cuantificar
su aceptacion y preferencias por parte de los consumidores. El estudio llevado a cabo
durante el afio 2015, ha consistido en una valoracién por parte de 262 consumidores del
aspecto general de los once cultivares de tomate ecoldgico tradicional y la eleccién de los
cultivares que destaquen por algun atributo extrinseco.

Los atributos extrinsecos de los tomates considerados en el experimento para ser
evaluados por los consumidores han sido: aspecto general, forma, color y rareza del fruto.

Ademas de la valoracion de los atributos anteriores, se ha estimado el nivel de
conocimiento e importancia relativos a cuestiones de interés, como son la preferencia por
el tamafio, grado de maduracion, el precio maximo que estarian dispuesto a pagar por un
kilogramo de tomate ecoldgico tradicional, asi como la disponibilidad de estos tipos de
tomates en sus establecimientos habituales de compra.

Los resultados obtenidos son de gran interés para disefiar estrategias de marketing
para potenciar su compra y consumo, satisfacer potenciales segmentos de mercado y
obtener el mayor valor afiadido por parte de los productores.

Palabras clave: Calidad, cultivar tradicional, preferencia, color, forma, rareza.

INTRODUCCION

El IFAPA a través de su proyecto TRANSFORMA *“Desarrollo sostenible en
cultivos horticolas protegidos”, realiz6 un ensayo de once cultivares de tomate tradicional
para evaluar su comportamiento en invernadero mediante el andlisis de su produccion y
calidad de fruto fisico-quimica y nutricional. Para mas detalle sobre los ensayos en
general y la calidad de dichos tomates de los diferentes cultivares pueden consultarse los
trabajos de Martin et al., (2015) y Garcia et al., (2015).
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Los tomates tradicionales se cultivaron en invernaderos de la finca del Centro
IFAPA La Mojonera y estaban certificados por el CAEE, entidad de certificacion
especializada en Produccién Ecolégica.

En este trabajo se pretende obtener informacion de los consumidores sobre la
aceptacion y preferencias hacia atributos extrinsecos mas representativos de los cultivares
tradicionales ensayados mediante una valoracion visual. Esta valoracion se realiz6 “in
situ” y se evaluaron los siguientes atributos extrinsecos: aspecto general, forma, color y
rareza del fruto.

MATERIAL Y METODOS

Para conocer la percepcion y el grado de aceptacion del consumidor final de los
once cultivares tradicionales de tomate ecoldgicos considerados en este estudio, se han
organizado varias evaluaciones de dichos tomates por unos consumidores y compradores
habituales "no entrenados"” con diferentes perfiles de edades, género, profesiones, etc. El
panel de evaluadores fue organizado en dos eventos diferentes en las provincias de
Almeria y Granada durante el afio 2015, obteniendo 262 encuestas del conjunto de los
cultivares. En cuanto al procedimiento de evaluacion, se ha optado para que todos los
consumidores accedan a cada uno de los cultivares de forma consecutiva, permitiendo asi
obtener resultados comparativos a través de los juicios de los mismos evaluadores para
todas los cultivares y sus respectivos atributos extrinsecos.

En ningin momento durante el proceso de evaluacion, el encuestado conocia de
qué cultivar de tomate se trataba o cual era su procedencia, es lo que se denomina
evaluacion “a ciegas”, identificando cada cultivar con la letra “T” seguida de un nimero
de 1 a 12 (sin contar el 2, ya que la cosecha del cultivar T2 no llegé a su fin por problemas
de virosis). Cada encuestado ha evaluado visualmente de forma ordenada los diferentes
cultivares de tomate. Los atributos extrinsecos "visuales™ valorados por los encuestados
han sido los siguientes: aspecto general, forma, color y rareza.

Para la valoracion del aspecto general de los distintos cultivares de tomates, se
utilizé una ficha de evaluacion con una escala hedénica de 5 puntos (siendo el 1: No me
gusta nada, 2: Me gusta algo, 3: Aceptable, 4: Me gusta y el 5: Me gusta mucho). Para
valorar la forma, el color y la rareza de los tomates tradicionales ensayados tan solo se le
pide al encuestado que marque su preferencia.

Los participantes fueron informados, antes de comenzar la sesion de evaluacion,
de todos los pasos a sequir y las instrucciones necesarias para completar un cuestionario
para cada cultivar, que incluye ademéas de la ficha de evaluacion anteriormente
mencionada, unas preguntas relativas a sus datos sociodemograficos (edad, sexo y nivel
de estudios), frecuencia de consumo y disposicion a pagar por dichos cultivares.

Tras finalizar la sesion de evaluacion, se recogieron todas las encuestas y tras su
revision y verificacion, se procedio a eliminar aquellas que son incompletas o dudosas.
Finalmente, se recopilaron los datos obtenidos y se procedié a realizar unos analisis
descriptivos comparativos utilizando medias y distribucion de frecuencias.

Los cultivares de tomates tradicionales considerados en este experimento han sido
los siguientes:

- , Enti
Caodigo Nombre Comdn tidad d_e,
Conservacion
T1 Pil6n IFAPA*
T3 Desconocido IFAPA
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T4 Valenciano Masclet COMAV**
T5 Peres Plenes COMAV
T6 De Pera COMAV
T7 Peres COMAV
T8 Muchamiel COMAV
T9 Pometes COMAV
T10 Rosa de Montserrat COMAV
T11 De la Creu Rosa COMAV
T12 De Colgar COMAV

*Las siglas IFAPA corresponden a Instituto Andaluz de Investigacion vy
Formacidn Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecoldgica.

**|_as siglas COMAV corresponden a Centro de Conservacion y Mejora de la
Agrodiversidad Valenciana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez revisadas y verificadas las encuestas los resultados obtenidos sobre los
datos sociodemogréficos de los encuestados, nos indican que el 38,2% tienen una edad
comprendida entre 45 y 55 afios (Figura 1), y el 58% de los que contestaron son mujeres.
Por otra parte, el nivel de estudios de los encuestados corresponde mayoritariamente a
universitarios (70,7%), seguido de un 28% que tienen estudios medios y tan solo un 1,3%
son de nivel basico (Figura 2).

La frecuencia de consumo de tomate, teniendo en cuenta lo que sefialaron en la
encuesta, es habitual y frecuente con un 56,6% y un 27,9%, respectivamente (Figura 3).

Respecto a la valoracion media del aspecto general del fruto, se destacan en este
orden los cultivares T11, T12, T10, T3, T8, T9yel T1 (Tabla 1).

Un 16,7% de los encuestados destacan el cultivar T11 por su forma, seguido del
T12 y T9 (Figura 4).

En relacion al color de los tomates tradicionales, el 15,5% de los participantes
indicaron que el cultivar T7 destacaba por el color, seguido por el T8 y el T9 (Figura 5).

Por rareza, predomina principalmente con un 26,7% el cultivar T5, seguido del
T4y T10 (Figura 6).

Tras la valoracion de los diferentes atributos extrinsecos, se ha preguntado a los
consumidores, su preferencia por el tamafio y grado de maduracion de los tomates,
indicando la mayoria que prefieren un tomate grande (el 44,2%) y pintén (63%) (Figura
7y 8).

A los participantes también se les preguntd donde suelen comprar los tomates
ecologicos afirmando mas de la mitad (50,8%) que habitualmente compran tomates en
las grandes superficies (28,3%) o en los mercados (22,5%). Otros grupos menores suelen
abastecerse en supermercados, tiendas ecoldgicas, o en las tiendas de barrio (Figura 9).
Ademas, el 61% prefieren comprarlo envasado y el resto a granel.

El 85% de los encuestados saben lo que es un tomate ecoldgico certificado, y un
88% lo que es un tomate de un cultivar tradicional.

Un 62,5% de los encuestados estarian dispuestos a pagar por un kilogramo de
tomates tradicionales ecologicos mas de lo que cuesta un kilogramo de tomates
convencionales (1€-kg™), llegando incluso a pagar el doble (Figura 10).
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CONCLUSIONES

La frecuencia de consumo de tomate por los consumidores entrevistados es
elevada, teniendo en cuenta que el 84,5% lo hacen de manera habitual o frecuente.

El cultivar T11 (tomate ‘De la Creu Rosa’) es el destacado en relacidn a su aspecto
general.

En los atributos forma, color y rareza los cultivares mejor valorados son el T11
(tomate ‘De la Creu Rosa’), el T7 (tomate ‘Peres’) y el T5 (tomate ‘Peres Plenes’),
respectivamente.

Los consumidores prefieren un tomate de tamafio grande y con un grado de
maduracion pinton. Ademas, suelen comprar los tomates ecoldgicos en las grandes
superficies y el mercado, prefiriendo comprarlo envasado antes que a granel.

Se aprecia un alto nivel de conocimiento de estos tipos de tomates, afirmando la
gran mayoria de los consumidores que conocen lo que es un tomate ecoldgico certificado
y lo que es un tomate de cultivar tradicional.

Estos tipos de tomate estan muy bien valorados y apreciados ya que el 62,5% de
los encuestados afirman que podrian llegar a pagar por un kilo de tomate tradicional
ecoldgico hasta el doble de lo que cuesta un tomate convencional.
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TABLAS

Tabla 1. Valoracién media obtenida del aspecto general de los distintos cultivares de
tomates ecologicos tradicionales (valoracion escalar de 1 a 5).

Cultivar T1 |T3 |T4 |T5 |T6 |T7 |T8 |T9 |T10 |T11 |T12
Aspecto general |3,32 3,35 2,77 13,24 2,77 |3,3 3,33 3,32 3,38 4,03 |3,43
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FIGURAS

Figura 1. Edad de los encuestados

Figura 2. Nivel de estudios de los encuestados

Figura 3. Frecuencia de consumo de tomate.
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Figura 4. Preferencia de los cultivares de tomate ecoldgico tradicional por su forma.

Figura 5. Preferencia de los cultivares de tomate ecoldgico tradicional por su color.
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Figura 6. Preferencia de los cultivares de tomate ecoldgico tradicional por su rareza.

Figura 7'y 8. Preferencia de tamafio (Figura 7: 1zquierda) y grado de maduracion (Figura
8: derecha) de los tomates.

Figura 9. Preferencia por el grado de maduracion de los tomates.
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Figura 10.-Disposicion a pagar (€) por 1 kilogramo de tomates tradicionales ecologicos.
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EVALUACION DE BIOESTIMULANTES PARA EL CUAJE EN
CALABACIN

Pérez, C, Meca, D, Gazquez, J. C., Buendia L.
Estacion Experimental Cajamar, Paraje Las Palmerillas, 25. 04710 El Ejido, Almeria

RESUMEN

Tradicionalmente el cuajado de los frutos de calabacin en invernadero se realizaba
mediante tratamientos con auxinas sintéticas (ANA + ANA amida). Pero en el afan por
obtener mayores producciones y de mayor calidad sin residuos, nace la necesidad de
buscar nuevas estrategias de produccion respetuosas con el medio ambiente, libres de
residuos quimicos, sin renunciar en calidad y cantidad de los productos horticolas.

Durante la camparia 2016/17 se evalu0 la respuesta productiva de un cultivo de
calabacin aplicando diferentes bioestimulantes para el cuajado de los frutos. Para ello se
compardé un tratamiento en el que aplicé un fitorregulador tradicional y 3 bioestimulantes
ecoldgicos. Los resultados obtenidos muestran que al utilizar Unicamente los
bioestimulantes para el cuajado de frutos, el rendimiento productivo se reduce entre un
35 % y un 45 % respecto al fitorregulador tradicional. Por lo que para alcanzar en
ecologico producciones similares al convencional, habria que plantear una estrategia
combinada, donde se utilicen los polinizadores naturales (abejas o abejorros) junto con la
aplicacion de bioestimulantes.

INTRODUCCION

El calabacin es el tercer cultivo en importancia en Almeria, con una superficie de
cultivo de 7490 ha y una produccion de 428425 T, (CAPDR, 2015). Es un cultivo
interesante a nivel productivo, cultivando hasta tres ciclos consecutivos durante la misma
campania.

Tradicionalmente el cuajado de los frutos de calabacin en invernadero se realizaba
mediante tratamientos con auxinas sintéticas (ANA + ANA amida) (Gazquez et al, 2011),
pero en el afan por obtener mayores producciones y de mayor calidad sin residuos, nace
la necesidad de buscar nuevas estrategias de produccion respetuosas con el medio
ambiente, libres de residuos quimicos, sin renunciar en calidad y cantidad de los
productos horticolas. En la Estacion Experimental Cajamar se han realizado durante
varias camparfias ensayos comparando las diferentes técnicas para el cuajado de los frutos,
obtenido resultados muy satisfactorios.

El objetivo del ensayo fue evaluar la respuesta productiva de un cultivo de
calabacin aplicando unicamente bioestimulantes para el cuajado de los frutos.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizo durante la campafia 2016/17 en la Estacion Experimental
Cajamar situada en el término municipal de El Ejido, Almeria. Se desarroll6 en un
invernadero multitinel, con orientacién Este-Oeste y una superficie de 630 m? La
estructura era de acero galvanizado, con una separacion entre pies de 4 m, altura en banda
de 3my4,5men cumbrera, con ventilacion automatizada, con ventanas laterales (bandas
norte y sur) y cenitales en cada una de las capillas, protegidas con malla anti-insecto
20x10 hilos-cm™. El grado de apertura y cierre de las ventanas se realiz6 mediante un
controlador climéatico (mod., Multima, Hortimax, Holanda). El cerramiento plastico
estaba formado por un plastico interior antigoteo y alta transparencia de 600 galgas (150

252



um; TRC TH AF, Sotrafa S.A.) y otro exterior de alta transparencia y sin caracteristicas
antigoteo de 800 galgas (200 um; TRC TH 3C, Sotrafa S.A.) instalado en agosto de 2014.

El material vegetal utilizado fue calabacin (Cucurbita pepo) cultivar ‘Sinatra’
(H.M. Clause S.A.). El trasplante se realizé el 28 de octubre de 2016 y finaliz6 el 10 de
abril de 2017, 164 dias después, con una densidad de 1,0 planta-m™. La primera
recoleccion fue a los 31 dias del trasplante, 28 de noviembre de 2016 y se realizaron un
total de 54 recolecciones con una frecuencia media de 3 dias.

El sistema de cultivo empleado fue hidropdnico con bolsas de fibra de coco, de
textura media, contenida en sacos de polietileno bicolor de 28 L de capacidad e instaladas
a final de agosto de 2014.

La gestion de plagas y enfermedades se realizé segin el Reglamento Especifico
de Produccion Integrada de Cultivos Horticolas Protegidos para el cultivo de calabacin
(Orden de 15 de diciembre de 2015, publicado en BOJA 248 de 24 de diciembre de
20015).

Los tratamientos establecidos durante el ensayo fueron:

> Tratamiento 1: Control

> Tratamiento 2: Bioestimulante 1

> Tratamiento 3: Bioestimulante 2

> Tratamiento 4: Bioestimulante 3
Las caracteristicas de cada producto usado en el ensayo son las siguientes:

e Testigo: ANA 0,45%+ANA-Amida 1,2% WP. Fitorregulador con actividad sobre
el inicio de la vegetacién, floracion, cuajado y otros procesos fisioldgicos de los
vegetales.

e Bioestimulante 1: Bioestimulante natural con efecto citoquininico. Contiene
extracto de algas Ascophyllum nodosum. Activador de procesos fisiologicos de
los cultivos, de origen vegetal, obtenido a través de un proceso de produccion
exclusivo de forma que mantiene todos sus componentes activos Composicion:
fosforo 3 %; potasio 3 %; carbono organico 5,8 %. Su aplicacién estimula la
division celular en los érganos en desarrollo, moviliza los nutrientes y reduce la
dominancia apical. Su uso es apto para agricultura ecologica.

e Bioestimulante 2: Concentrado soluble de abono NPK que contiene aminoacidos
libres procedentes de fermentacion con bacterias del genero Brevibacterium y de
hidrolisis enzimatica de proteinas vegetales y molibdeno. Composicién:
aminoéacidos libres 6 %; nitrogeno total 3 % (nitrégeno organico 2 %); fosforo 5
%; potasio 5 %; molibdeno 4 %. Aminograma: &cido L-glutdmico 1,8 %; glicina
1,8 %; lisina 1,2 %; metionina 1,2 %. Estimula el cuajado y engorde de frutos asi
como previene y correge carencias de Molibdeno. Su uso es apto para agricultura
ecologica.

e Bioestimulante 3: Bioactivador y antiestresante, con aminoacidos Yy
micronutrientes. Composicion: aminoécidos totales 35 %; aminoécidos libres
24,7 %; N total 5,8 % (N amoniacal 5,6 %); fosforo 1,7 %; potasio 1,9 %; materia
orgénica 89,1 %; hidratos de carbono 44,1 %. Favorece la emision de brotes
florales y el cuajado de los frutos obteniéndose una mayor precocidad en la
cosecha y un aumento significativo de la calidad y cantidad de la produccién. Su
uso es apto para agricultura ecoldgica.

253



Las aplicaciones se realizaron con mochila y a una dosis de 0,3 cc-L* para el
tratamiento testigo, 1,5 cc-L™! para el bioestimulante 1, 1 cc-L™ para el bioestimulante 2
y0,59-L1+1,5 cc-L ! para el bioestimulante 3. Se aplicaron mediante pulverizacion foliar
a toda la planta salvo el testigo que se aplicé solamente a la parte apical de las plantas,
con una frecuencia de 3 dias respectivamente.

Se determin0 produccion total, comercial y no comercial, asi como por categorias
(I'y 1), nimero de frutos y peso medio del fruto comercial, segin la norma de calidad
para calabacin (articulo 10 del Decreto 402/2008 de 8 de julio de 2008). En calidad se
determind parametros externos como color y firmeza segun descripcién de Domene y col,
2014,

Se realiz6 un disefio experimental por bloques, unifactorial, con 4 repeticiones por
tratamiento y cada repeticion estaba formada por 6 plantas. Para determinar las
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos se utiliz6 el programa
estadistico Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU).

RESULTADOS

El rendimiento productivo del calabacin al final del ciclo de cultivo fue mayor en
el tratamiento testigo, con 13,2 kg-m2 'y 11,5 kg-m en produccion total y comercial
respectivamente. Al utilizar anicamente los bioestimulantes para el cuajado de frutos, la
produccion comercial disminuyd entre un 35,2 % y un 44,6 % respecto al fitorregulador
tradicional, alcanzando 7,5 kg-m™2 con el bioestimulante 1 y 6,4 kg-m2 con los
bioestimulantes 2 y 3 respectivamente. El 75,3% de la produccion comercial correspondio
a la Categoria | en el tratamiento testigo, mientras que con el uso de bioestimulantes, la
produccion de Categoria | oscilé entre el 48,4 % (bioestimulante 3) y el 55,7 %
(bioestimulantes 1 y 2) respectivamente.

Respecto a produccion no comercial, los tratamientos menos productivos
alcanzaron producciones no comerciales mayores, oscilando entre 4,2 kg-m> para el
bioestimulante 1y 5 kg-m para el bioestimulante 3. Entre los parametros analizados de
produccion no comercial, destaca principalmente los frutos mal formados (‘chupados’),
oscilando entre el 75 % de la produccién no comercial en el testigo y 91 % en el
bioestimulante 1 respectivamente.

El anélisis estadistico mostrd diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos para los parametros de produccion total, comercial, no comercial, Categoria
I, peso medio fruto comercial y nimeros de frutos comerciales.

Segun estudios realizados por Gazquez y col (2011), al aplicar una estrategia
combinada para el cuajado de frutos de calabacin utilizando polinizadores naturales
(abejas o abejorros) junto con la aplicacion de bioestimulantes se obtuvieron buenos
rendimientos productivos y puede ser una alternativa al utilizar Gnicamente
bioestimulantes para el cuajado de frutos.

Al analizar el parametro de firmeza o resistencia a la manipulacion, el analisis
estadistico mostré que no hay diferencias significativas entre tratamientos, oscilando los
valores entre 25,3 N para el tratamiento testigo y 27,4 N para el bioestimulante 1.

CONCLUSION

La principal conclusion del ensayo ha sido, que al utilizar Unicamente los
bioestimulantes para el cuajado de frutos, el rendimiento productivo se reduce de forma
significativa respecto al fitorregulador tradicional. Para alcanzar rendimientos
productivos similares al tradicional, habria que plantear una estrategia combinada, donde
se utilicen los polinizadores naturales (abejas o abejorros) junto con la aplicacion de
bioestimulantes.
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TABLAS

Tabla 1. Produccién total (PT), comercial (PC), categorias primera (PCI), categoria
segunda (PCII), no comercial, frutos comerciales y peso medio del fruto comercial para
el cultivo de calabacin en la campafia 2016/17. Ciclo de cultivo: 164dias. Valores dentro
de la misma columna seguido de letras diferentes difieren significativamente (P < 0,05)
(LSD).

Peso
_ PT PC pcl | pci No | Frutos | medio
Tratamientos comercial| comerc. fruto

(kg m?) | (kg m-?) | (kg m?) | (kg m?) (kgm?) | (n°m) | comercial

(@frh
TESTIGO | 132a | 115a | 87a 28a | 17c¢ | 399a | 2891a

BIOEST. 1 11,7b 75Db 42D 33a 42D 28,7Db 2610Db

BIOEST. 2 111b 6,4Db 35D 29a 4,7 ab 26,4Db 2439c

BIOEST. 3 115b 6,4b 3,1 3,3a 51la 252b 253,4 bc
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Tabla 2. Produccion no comercial para el cultivo de calabacin en la campafia 2016/17.
Ciclo de cultivo: 164dias. Valores dentro de la misma columna seguido de letras

diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

Chupados | Deformes Flor |Patogeno | Enfermedad| Otros

Tratamientos (kg m?) (kgm?) [(kgmAr| (kgm?) | (kgm?) |(kgm?
TESTIGO 1,30 a 0,27 a 0,09 a 0,01b 0,04b
BIOEST. 1 3,83b 0,21a 0,02a 0,02a 0,08 ab 0,05b
BIOEST. 2 4,04 b 0,26 a 0,03a 0,02a 0,11a 0,17 a
BIOEST. 3 454 b 0,33a 0,03a 0,13 a 0,04b

Tabla 3. Parametros de calidad externa analizados en un cultivo de calabacin en la
campana 2016/17. Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes
difieren significativamente (P < 0,05) (LSD).

- . FIRMEZA COLOR
ratamientos

(N) L a b
TESTIGO 2534 37.1a 81b 95a
BIOESTIM. 1 274a 345b 6,2 ab 82a
BIOESTIM. 2 26.6a 34.4b 6la 79a
BIOESTIM. 3 26,7 a 35,4 ab -6,1a 79a
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Figura 1. Evolucién de la produccion comercial para el cultivo de calabacin en la
campafa 2016/17 al aplicar diferentes bioestimulantes para el cuajado de
los frutos frente a un testigo
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Figura 2. Reparto porcentual de la produccion comercial, por calibres para el cultivo
de calabacin en la camparia 2016/17 al aplicar diferentes bioestimulantes para el
cuajado de los frutos frente a un testigo
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Figura 3. Reparto porcentual de la produccion no comercial, por tipologia, en el cultivo
de calabacin al aplicar diferentes bioestimulantes para el cuajado de los frutos
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CAMBIO CLIMATNICO Y AGRICULTURA INTENSIVA EN EL
SURESTE ESPANOL. EVALUACION DE UN SISTEMA DE
ACUAPONIA.

del Amor, F.M.23; Varo, P.; Otéalora-Alcon, G.; Pifiero, M.C.%; Pérez, M.}, Lopez-
Marin, J.1; Marin-Mifiano, M.*

Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario. (Murcia)
2Centro Integrado de Capacitacion y Experiencias Agrarias de Torre-Pacheco (Murcia)
SEmail: franciscom.delamor@carm.es

RESUMEN

La optimizacién de insumos en los sistemas agrarios es un objetivo recurrente en
investigacion y politica agraria pero generalmente de lenta y reticente implantacion. De
igual modo, la innovacion en tecnologia en este sector ha ido a menudo dirigida por la
evolucion de los costes de produccion. Asi, la escasez de agua y en menor medida los
costes energéticos y de los fertilizantes quimicos, han fomentado en la Regién de Murcia
una revolucion en los sistemas de riego y mecanismos de control, que permiten una mayor
eficiencia en el uso del agua y los fertilizantes. Sin embargo, en este sector productivo, la
demanda del consumidor para muchos productos es relativamente inelastica con respecto
al precio, por lo que variaciones en el suministro pueden resultar en importantes
oscilaciones de precio. Del mismo modo, la cada vez menor diversificacion del agricultor
y especializacion en monocultivo aumenta la incertidumbre en el beneficio,
disminuyendo igualmente la capacidad de adaptacion frente a eventos climatologicos
extremos. Frecuentemente en la agricultura, el éxito de las acciones adaptativas para un
nuevo salto tecnoldgico estan unidas a la percepcion del riesgo. El salto tecnologico
generacional del regadio en el sureste espafiol ha marcado un hito en la pervivencia de
nuestra agricultura y ejemplo de adaptacion. Sin embargo, este progreso tuvo lugar en
una época de relativa estabilidad climética unido a relativamente abundantes recursos
técnicos, financieros y naturales. EI nuevo escenario para el garantizar un nuevo éxito es
significativamente distinto. Si bien parte de los diferentes impactos podrian ser atenuados
por determinadas acciones de mitigacion, es necesario recurrir a nuevas medidas de
adaptacion que integren sistemas mas eficientes. En este ambito, se ha desarrollado un
prototipo de gestion para el ahorro de agua y fertilizantes mediante acuaponia. Los
subsistemas estudiados incluyen i) incremento de la tolerancia de los cultivos sin suelo
de pimento a aguas moderadamente salinas, ii) respuesta de la planta frente a la elevada
concentracion de CO2 en combinacién con diferentes situaciones de estrés, iii) sistemas
de produccion de peces (tilapia) como segundo cultivo para proveer parte de las
necesidades de nitrgeno y reutilizacion del agua, iv) sistema de fotocatalisis de la materia
organica para proveer desinfeccion de la disolucion, temperatura y oxidacion de la
materia organica como fuente de CO2. Los resultados indican la viabilidad técnica y
comercial de este sistema en la optimizacién de insumos en invernadero.

Palabras clave: Uso del aguay los fertilizantes, contaminacion por nitratos,
invernadero, sostenibilidad del regadio, estrés abiético.
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INTRODUCCION

El incremento de la poblacion, el cambio climético, el incremento de los costes
energéticos y de las materias primas, junto con la escasez de agua y la seguridad
alimentaria son desafios mundiales para lograr nuevas cotas en la optimizacion de la
produccion de alimentos. El informe de la UE “Escasez de Agua y Sequia” (2008) sefialo
que el estrés hidrico afecta a 130 millones de habitantes (30% de la poblacién en Europa).
El agua de buena calidad es un recurso limitado y su uso para el riego de los cultivos esta
en fuerte competencia con la demanda de consumo de los hogares e industria, asi como
la necesidad de proteccion de la calidad de los ecosistemas acuaticos. Es necesario, por
tanto, un nuevo impulso a la busqueda soluciones para un uso mas productivo de este
recurso, y un control mas efectivo del uso del agua para el riego. Estos esfuerzos son aun
mas esenciales cuando los cambios climaticos pronosticados plantean la amenaza sobre
de los recursos hidrolégicos, que se acentuan debido al aumento en la frecuencia e
intensidad de las sequias, la desertificacion y las inundaciones, incrementando la
salinidad del agua y la erosion del suelo.

El significativo aumento en poblacion de las ciudades va acompafiado de sistemas
de apoyo de redes de infraestructura, redes de transporte y logistica, una mayor demanda
de alimentos y transporte de estos. Esto implica largas cadenas de suministro,
comunicacion, comercio, conduciendo al crecimiento y desarrollo de ciudades, pero
simultaneamente, la urbanizacion también implica una marcada transformacién del medio
rural. Por ello, desde la revolucidn industrial, la tierra gradualmente cultivable para la
agricultura ha estado bajo presion del uso urbano e industrial, especialmente en la
competencia por el agua. Por otro lado, nos enfrentamos a una serie de problemas graves,
ya indicados, como el aumento de la poblacién, el cambio climatico, la degradacion del
suelo, la escasez de agua y especialmente la seguridad alimentaria. Es por lo tanto urgente
encontrar métodos mas eficientes, entre los que destaca la acuaponia. La acuaponia, es
un sistema de circuito cerrado que incluye elementos hidropdnicos y de acuicultura, que
tiene el potencial para contribuir a solucionar estos problemas. Este sistema consiste en
una combinacion de produccion intensiva de peces en contenedores y la produccién de
plantas en un sistema hidropoénico (Klinger y Naylor, 2012). De este modo, la produccion
adicional de las plantas puede aumentar el valor afiadido y la sostenibilidad de la
produccion de alimentos. Estos sistemas, de alta productividad y eficiencia, con minima
contaminacion, pueden ser instalados préximos o incluso en las propias ciudades, siendo
una solucion éptima para el concepto de SmartCities, con una baja huella de carbono por
el transporte de alimentos. Sin embargo, existe una falta de investigacion cuantitativa y
cualitativa en el desarrollo de sistemas de acuaponia econémicamente viables. Aunque
muchos estudios han abordado algunos aspectos cientificos, ha habido un enfoque muy
limitado en la implementacion comercial, con numerosos problemas asociados.

La acuicultura es uno de los sectores de produccion de alimentos de mas rapido
crecimiento (FAO, 2014). Las propuestas de utilizacién de sistemas de acuicultura
recirculante, que emplearian un 90-99% menos de agua que los sistemas convencionales,
y reduciendo significativamente la contaminacién al medio ambiente, tiene una
importancia fundamental (Verdegem, 2013). La principal fuente de aporte de nitrégeno
en los sistemas de acuaponia es la alimentacion de los peces, que es excretada por estos
en forma de nitrégeno amoniacal (90%). Es este nitrogeno amoniacal excretado por los
peces el que proporciona una fuente de nitrogeno para el crecimiento de las plantas. Los
nutrientes se transforman mediante la nitrificacion y la desnitrificacion biologica (Figura
1), y la asimilacion por parte de las plantas en forma mayoritaria de nitrato y en menor
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medida de amonio. La acuaponia tiene un gran potencial para convertirse en una
tecnologia sostenible con la produccion simultanea durante todo el afio de pescado y
verduras de alta calidad, mientras se pueden lograr cotas muy elevadas en el ahorro de
agua. Las directrices de la Union Europea en los dltimos afios reflejan claramente la
especial sensibilidad y prioridad por los aspectos relacionados con el medioambiente y la
calidad y seguridad alimentaria. En la Region de Murcia, donde también se ha iniciado
esta investigacion, es un claro ejemplo de demanda de soluciones e iniciativas para la
implantacion y optimizacién de técnicas de minimizacion de la contaminacion, asociada
a los nitratos en los sistemas agrarios.

MATERIAL Y METODOS

Las plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) cv. ‘Herminio’ se trasplantaron el
30 de noviembre de 2016, a un invernadero formado por tres modulos independientes de
25m de largo y 8 m de ancho. Se dispusieron 3 plantas por saco de fibra de coco, con 25
sacos por fila. La mitad de las plantas de cada mddulo fue regada con una disolucién
estandar Hoagland modificada (control) y la otra procedente de la recirculacion del
sistema de acuaponia (Figura 2). La tilapia (Oreochromis niloticus) ha sido la especie
utilizada por: rapido crecimiento, tolerancia a rangos amplios de factores ambientales
(temperatura, salinidad, bajo contenido en oxigeno disuelto, etc.), resistencia al estrés y a
las enfermedades, capacidad para reproducirse en cautividad y corto tiempo generacional,
alimentacion de niveles troficos inferiores y aceptacion de dieta artificial inmediatamente
después de la absorcién del saco vitelino, y relativamente facil manejo del sistema. En
nuestro sistema, 75 tilapias se dispusieron en cada uno de los tres tanques de 1m? de
capacidad.

Con respecto al control climatico, para cada uno de los modulos descritos se
mantuvieron diferentes concentraciones de CO2, de 400, 800 umol-mol?, mediante la
inyeccién de COa.

Se tomaron medidas de produccién, nimero de frutos y el peso de estos.
Dividiendo los frutos en las categorias de extra, primera, segunda y destrio segun el
siguiente criterio: comercial, extra (>200 g, color uniforme, estado saludable, forma
cuadrada), clase I (>200 g, color uniforme, estado saludable, forma no cuadrada), clase Il
(150-199 g, color uniforme, estado saludable, forma no cuadrada), no comercial
(fisicamente dafiado o de color y forma no adecuados para el mercado).

Cada tratamiento (2 tratamientos de riego x 3 concentraciones de CO, ambiental),
consistio en 2 bloques por fila (4 bloques en total y 2 sacos de 6 plantas por bloque). El
andlisis estadistico fue realizado, mediante el Método Duncan 95 %, con el software
estadistico IBM SPSS Statistics V. 21.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan forman parte de un estudio mas exhaustivo sobre
la idoneidad y capacidad de la implantacién de un sistema de produccién de acuaponia
en combinacion con la fertilizacion carbonica, en diferentes especies horticolas.

En general, la comparacion del sistema de produccion de acuaponia, frente al
tradicional, no origin6 cambios significativos en la produccién total y comercial,
considerando solo las primeras seis semanas de produccion (Figura 3). Durante este
periodo, si que se observo una respuesta significativa respecto a la aplicacion mas elevada
en la concentracion de CO2 en la atmosfera.

En cuanto al espesor del pericarpio, y al peso medio de los frutos, no se observaron
diferencias para esta cultivar, respecto al sistema de produccion (tradicional en cultivo
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sin suelo, o en acuaponia) o considerando las diferentes concentraciones de fertilizacién
carbdnica aplicada.

El sistema de produccion acuapdnico pudo mantener unos niveles productivos en
las primeras fases del cultivo a pesar de que el tanto el aporte de N como la concentracion
de este nutriente en los diferentes tejidos vegetales fue significativamente menor (datos
no mostrados), lo que nos indica la elevada plasticidad de este cultivo para la reduccion
de los aportes de N, sin mermas considerables en la produccion. La produccion y los
efectos del incremento del CO», se han descrito en recientes estudios sobre el pimiento
(Pifiero et al., 2017), mostrando sus efectos positivos tanto en calidad como en
productividad, si el balance nutricional es ajustado a la nueva demanda (Figura 4).

CONCLUSION

Los resultados preliminares de este estudio, nos permiten ya afirmar las
importantes ventajas de la acuaponia, en tanto al ahorro de agua y fertilizantes. Los
nuevos analisis de calidad nutricional y funcional, de los dos productos (frutos y peces),
permitird determinar con mayor exactitud los multiples beneficios de este sistema
combinado y sinérgico de produccion simbiotica.
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Fig. 1. Componentes del sistema de acuaponia con fotocatalisis y fertilizacion
carbonica.
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Fig. 4 Grosor del pericarpio y peso medio del fruto. Media £SE. Valores con la misma
letra no difieren significativamente segun test Duncan (P<0.05).
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ESTUDIO DE LA EVOLUCION DEL ACUIFERO SUPERFICIAL
DEL POLJE DE ZAFARRAYA

Gonzélez, A., Contreras J.I., Canovas, G., Alonso A., Baeza, R.J.

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera de Andalucia (IFAPA),
Centro La Mojonera, Camino San Nicolas, N°1. 04745 La Mojonera, Almeria.

RESUMEN

El Llano de Zafarraya, situado al suroeste de la provincia de Granada, cuenta con
una superficie de unas 2.000 hectareas dedicadas al cultivo de horticolas al aire libre.

El riego se sustenta en los acuiferos de Sierra Gorda y el Polje de Zafarraya. Se
trata de un acuifero superficial, muy dependiente de la pluviometria.

Como consecuencia de la explotacion agricola de la zona, se han detectado
problemas de sobreexplotacién del recurso, dando lugar a la salinizacion y nitrificacion
del mismo.

El objetivo de este trabajo ha sido hacer un seguimiento de los niveles de salinidad
y nitratos y de la altura de la lamina de agua del acuifero de Zafarraya a lo largo de dos
ciclos de cultivo, para poder hacer recomendaciones que mejoren la gestion de la
fertirrigacion.

Los niveles de salinidad del agua se han mantenido entre 1,0y 1,5 dS m*por lo que
pueden ser limitantes para el desarrollo de algunos cultivos de la zona; respecto a los
niveles de nitratos, son altos, por encima de los 300 mg L debido al exceso de
fertilizacion nitrogenada. En cuanto a la altura de la lamina de agua, se puede observar
un claro descenso coincidiendo con las épocas de cultivo, que se recupera en las épocas
de mayor pluviometria. Se recomienda reducir el aporte de fertilizantes nitrogenados.

Palabras clave: salinidad, nitratos, lamina de agua, seguimiento

INTRODUCCION

El Llano de Zafarraya, situado al suroeste de la provincia de Granada, en el interior
del macizo de Sierra Gorda, constituye el mayor Polje de la peninsula ibérica con una
superficie de 30 km?. Formado por hundimiento del terreno en esta zona karstica, ha
generado una cuenca endorreica donde vierten sus aguas las montafias circundantes,
situando el nivel freatico proximo a la superficie.

Por otra parte, los procesos erosivos de las laderas del Polje acumulan en éste gran
cantidad de material aluvial.

La especial configuracion de las sierras que lo rodean y su altitud alrededor de
900 m sobre el nivel del mar, configuran un microclima especial, que recibe una
precipitacién anual de méas de 800 mm.

La alta disponibilidad de agua y la riqueza de estos suelos, formados por los
sedimentos cuaternarios arrastrados principalmente por el Arroyo de la Madre, han
propiciado que la zona sea muy fértil desde el punto de vista agricola, convirtiéndola en
una zona de horticultura intensiva con una superficie de unas 2.000 hectareas dedicadas
principalmente a horticolas al aire libre. El riego se sustenta en el sistema acuifero de
Sierra Gorda y el Polje de Zafarraya. Durante la mayor parte del ciclo de cultivo se utiliza
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el acuifero superior, superficial y muy dependiente de la pluviometria, y cuando este se
agota, se recurre al inferior.

Como consecuencia de la explotacion agricola de la zona, ha aumentado la
demanda de agua y se han detectado problemas de sobrexplotacion del recurso, dando
lugar a la salinizacion y nitrificacion del mismo.

Debido a la Karstificacion y al escaso desarrollo del suelo, su poder de
autodepuracion es muy bajo, la permeabilidad es elevada y el riesgo de contaminacién
por nitratos alto, ya que estos percolan facilmente a las aguas subterraneas. Por todo ello
la Junta de Andalucia la catalogd como zona vulnerable a la contaminacion por nitratos
(Decreto 36/2008, de 5 de febrero, de la Junta de Andalucia y 6rdenes posteriores) de
acuerdo con la directiva de la Unidn Europea 96/6767CEE relativa a la proteccion de las
aguas contra la contaminacion causada por nitratos procedentes de fuentes agrarias,
estableciendo para esta zona un c6digo de buenas practicas agricolas y un programa de
actuacion de obligado cumplimiento (Orden 18 noviembre de 2008, Junta de Andalucia).

El sistema de riego empleado en las fincas objeto de estudio es el riego por goteo.
La fertilizacion, en términos generales, consta de una aplicacion en fondo de materia
orgénica y fertirrigacion durante el ciclo de cultivo con fertilizantes sélidos solubles
aplicados mediante tanques de derivacion. Los equilibrios nutricionales varian entre
cultivos y ciclos y se establecen en funcion de la experiencia del agricultor y/o la
recomendacion del técnico asesor, sin que se realice seguimiento del suelo o del cultivo
para corregir las aportaciones.

El ciclo de cultivo se inicia en abril y finaliza en diciembre. Los principales
cultivos son tomate, alcachofa, coliflor, judia, pimiento y lechuga.

En este contexto, el objetivo de este trabajo ha sido hacer un seguimiento de los
niveles de salinidad y nitratos y de la altura de la lamina de agua del acuifero detritico de
a lo largo de dos ciclos de cultivo, para poder hacer recomendaciones encaminadas a
mejorar la gestion del riego y la fertilizacion.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo sobre diez pozos superficiales del acuifero superior
detritico del Polje de Zafarraya. La eleccion de los pozos se hizo en funcion de su
ubicacion, a fin de conseguir una distribucion representativa de toda la zona de influencia
del acuifero (Figura 1).

El seguimiento se inicié en mayo de 2015 y continta en la actualidad, aunque los
resultados que aqui se presentan corresponden a los datos obtenidos hasta enero de 2017.

Los muestreos se realizaron con una periodicidad bimestral. En cada muestreo se
tomaron 3 sub-muestras de agua por pozo.

Las muestras se recogieron a 5 m de profundidad respecto a la lamina de agua,
con el fin de evitar los efectos que la incidencia de la luz pudiera tener sobre su
composicion, para ello se utilizé una botella de recogida de agua en profundidad (Figura
2).

Para cada pozo se realiz6 un seguimiento de la concentracion de nitratos [NO37]
(mg L) y de la conductividad eléctrica (CE) (dS m™) del agua.

Los analisis de [NO37, se realizaron con el medidor de iones B-743 LAQUAtwin
Compact Nitrate Meter (Horiba Co. Ltd., Japon). La CE con un conductimetro EC-Meter
Basic 30+ (Crison Instruments).

Ademas se determind la evolucion del nivel piezométrico estatico realizando
mediciones desde marzo de 2016, tomando como referencia el brocal de los pozos que se
considero nivel 0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los niveles de salinidad del agua se han mantenido entre 1,0 y 1,5 dS-m*durante
todo el periodo de muestreo (Figura 3). Estos valores pueden ser limitantes para el
desarrollo de los cultivos de la zona como judia y lechuga. Se observa un descenso
progresivo de la CE en todos los pozos a partir del mes de noviembre, coincidiendo con
la finalizacion del primer ciclo de cultivo y el inicio del periodo de lluvias. Sin embargo,
no ha ocurrido lo mismo después del segundo ciclo de cultivo, donde los niveles de
salinidad de los pozos han continuado aumentando.

Respecto a la concentracion de nitratos los niveles son muy altos (Figura 4), por
encima de los 300 mg-L™* en todos los pozos, superando los 400 mg-L* en 5 de los 10
pozos muestreados y los 500 mg-Ltel pozo 1. Estos valores son hasta 10 veces superiores
al umbral de 50 mg-L™* establecido por la directiva 96/6767CEE.

Se observa un incremento de la concentracion de nitratos desde el primer
muestreo. Probablemente este incremento se debe al aporte de los abonados organicos de
fondo y al exceso de fertilizacion nitrogenada mineral que retorna al acuifero con las
aguas de riego.

En cuanto a la altura de la lamina de agua, hay que mencionar que no contamos
con datos de las cantidades bombeadas del acuifero. En las mediciones tomadas se puede
observar un claro descenso durante la época de cultivo, que ademas coincide con la
ausencia de lluvias (Figura 5). En la época de mayor pluviometria, que coincide con la
ausencia de cultivo, los niveles de los pozos se han recuperado, llegando a superar en el
altimo muestreo, realizado en enero de 2017, los niveles de altura de la lamina de agua
gue presentaban cuando se inicié la toma de muestras en abril de 2016.

CONCLUSIONES

Los niveles de salinidad obtenidos en el agua de los pozos a lo largo del periodo
de estudio oscilaron entre 1,0 y 1,5 dS-m™. Estos valores pueden presentar problemas
para algunos de los cultivos horticolas que se plantan en la zona.

En lo que respecta a la concentracion de nitratos, los resultados muestran niveles
excesivos que superan en hasta 10 veces el umbral de 50 mg-L* marcado por la directiva
96/6767CEE.

El nivel piezométrico se ha recuperado después de cada ciclo de cultivo y periodo
de luvias. Al ser un acuifero superficial muy dependiente de la pluviometria, los
resultados pueden ser diferentes en afios mas secos.

La recomendacion inicial seria ajustar la fertilizacion nitrogenada a las
extracciones de los cultivos y la dosis de riego a las necesidades hidricas de los cultivos,
evitando la percolacion al acuifero de las aguas cargadas de nitratos.

Es necesario continuar este estudio para seguir la evolucion del acuifero y aportar
datos que ayuden a reducir su contaminacion.
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FigL-JrE;. 2. Botella para recogida de muestras de agua en profundidad.
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RESUMEN

La lechuga es dentro de las hortalizas el principal cultivo, en superficie, en la
Region de Murcia, destinandose a la exportacion mas de 500.000 t, que sitlan a esta
Comunidad Auténoma como la principal exportadora de lechugas a nivel nacional. El
valor que adquieren estas exportaciones en el mercado superan los 631 millones de euros,
siendo los principales paises destinatarios Alemania, Francia y el Reino Unido.

Botritis y esclerotinia son las enfermedades mas graves en el cultivo de la lechuga,
resultando en algunos casos un factor limitante en su cultivo.

El ozono es un gas que actia como desinfectante natural, que favorece la
oxigenacion de las raices de las plantas, mejora la productividad de los cultivos, a la vez
que previene las enfermedades de las plantas, sin dejar residuos ni sobre el producto ni
sobre el medio ambiente.

Este ensayo se realizo en el CDTT EIl Mirador situado en la pedania del mismo
nombre perteneciente al Ayuntamiento de San Javier, sobre una parcela de 1400 m?
dotada de riego por goteo.

El material vegetal utilizado fueron lechugas del cultivar ‘Siberinas’ de la casa
comercial Rijk Zwaan. EIl cultivo se llevd a cabo al aire libre entre los meses de
septiembre y noviembre, dado que las condiciones climaticas de la zona lo permiten, con
temperaturas suaves y escasas precipitaciones.

Los tratamientos efectuados fueron:

To: Riego con agua sin ozonizar, actuando como testigo.

T1: Riego con agua ozonizada.

T>: Riego con agua ozonizada mas tratamiento aéreo con agua ozonizada.

Los resultados muestran una clara diferencia entre el area regada con agua
ozonizada (T1) 31,39% y la zona regada con agua sin 0zono (To) 64,46% en lo referente
a la incidencia de las enfermedades botritis y esclerotinia.

La produccion comercial de las parcelas cultivadas con agua donde se inyecto
ozono (Tz1; 68,61%) fue muy superior a la obtenida en aquellas parcelas regadas con agua
sin aplicacion de ozono T1; 35,54%).

Palabras clave: Lactuca sativa, riego, podredumbre, produccién

INTRODUCCION

Segun las estadisticas agrarias correspondientes al afio 2015 de la Consejeria de
Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Region de Murcia la lechuga (Lactuca sativa,
L.) es la hortaliza méas cultivada. De un total de 38.500 ha de hortalizas se dedican al
cultivo de lechuga 15.050 ha lo que representa aproximadamente un 39% de todas las
hortalizas. La exportacion de lechuga en Espafia fue de un total de 723.848 t de las cuales
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Murcia exporté 501.985 t que representan un 69,3% siendo la principal Comunidad
Auténoma exportadora seguida de Andalucia con un 20 % del total nacional. El valor de
las exportaciones de lechuga alcanz6 631.093.939 € de los cuales las exportaciones a
Alemania supusieron el 24,7% seguida de Francia y Reino Unido con 16,5% y 16,3%
respectivamente (FEPEX, 2015).

La podredumbre gris (Botrytis cinerea) y la podredumbre blanca (Sclerotinia
sclerotiorum, Sclerotinia minor) son dos de las enfermedades mas graves en el cultivo de
la lechuga en la comarca del Campo de Cartagena. Ambas se desarrollan en condiciones
de temperaturas suaves entre los 10°C y los 30 °C con un 6ptimo de 20 °C y una humedad
relativa alta entre el 60 y el 80%. El ozono (Os) es un gas natural siendo la forma mas
activa del oxigeno (O.). Se trata de una variedad alotrdpica del oxigeno compuesto por
tres &tomos de oxigeno y que esta presente en la estratosfera, donde se forma por la accién
de los rayos ultravioletas del sol. Posee un poder oxigenante mayor que el del oxigeno.

El ozono es un desinfectante natural muy eficaz, respetuoso con el medio
ambiente que no deja ningun tipo de residuos quimicos ni en las instalaciones ni en el
producto alimenticio, ya que se descompone en oxigeno una vez ya ha actuado. La FDA
de EEUU ha aceptado el ozono como una sustancia Generalmente Reconocida como
Segura (GRAS).

La accidn biocida del ozono se debe fundamentalmente a los radicales activos que
oxidan las moléculas o compuestos quimicos como las cetonas, hidrocarburos, acidos,
derivados del oxigeno y nitrogenados, etc. Oxida la pared celular, rompiéndola y atacando
a los constituyentes de los acidos nucleicos (ADN y ARN) eliminando bacterias, hongos
y virus sin que estos puedan desarrollar inmunidad al ozono.

Ademas el ozono potencia y estimula la actividad radicular de las plantas, lo que
permite aumentar la produccion y la calidad de los frutos. Los objetivos de este ensayo
son comprobar la eficacia del agua ozonizada en el control de enfermedades tales como
botritis y esclerotinia, asi como su efecto sobre la produccion en el cultivo de lechuga.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé al aire libre en las instalaciones del CDTT EI Mirador situadas
en el paraje EI Honddn de la pedania de EI Mirador y en concreto en la parcela 24 del
poligono 2 del término municipal de San Javier, sobre una superficie de 1400 m?
correspondientes a las subparcelas 5 y 6 (Fotografia 13)

Preparacion del terreno: Antes de realizar el trasplante se realizardn dos labores
de subsolador, otras dos de rotovator, una aplicacion de estiércol, el corte de tierra con
tilde para dejar definidos los caballones y, por Gltimo, la disposicién del acolchado.

El disefio estadistico utilizado fue el de bloques al azar con tres repeticiones. La
duracion de la fase de semillero fue de 35 dias y la plantacion se llevé a cabo el dia 23 de
septiembre de 2015 sobre banquetas de cultivo acolchadas con plastico negro separadas
entre si por 1 metro y con lineas pareadas con una disposicion a tresbolillo y una
separacion de 0,20 entre filas y 0,40 entre plantas lo que resulté una densidad de
plantacion de 50.000 plantas-ha™. La recoleccion se realizé el dia 16 de noviembre de
2015 por lo que la duracion del cultivo fue de 54 dias.

El material vegetal utilizado fue lechuga tipo Iceberg (Lactuca sativa, var capitata,
L.) del cultivar “Siberinas’ (Rijk Zwaan).

El suelo es de textura arcillosa con 44,95% de arcilla, 38,45% de arenay 16,60%
de limo. Las caracteristicas del mismo se muestran en la tabla 1

En cuanto a la climatologia, las figuras 2, 3 y 4 muestran las condiciones de
temperatura, humedad relativa y precipitaciones habidas, a lo largo de los meses de
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septiembre, octubre y noviembre, en la estacion meteorolégica TP52, perteneciente a la
red de estaciones que dispone el SIAM y que se encuentra en el propio centro.

Riego y abonados: EI CDTT dispone de un sistema de riego localizado
automatizado mediante electrovalvulas que permite el riego por sectores. La parcela del
ensayo se riega mediante lineas portaemisores de 16 mm de diametro colocadas a una
distancia de 1,0 m y goteros interlinea separados 0,35 m con un caudal de 2,2 L-h. Los
dos primeros riegos (plantacién y enjuague) se realizaran sin abono, con una duracién de
6 horas el primero y 2.5 horas el segundo. Posteriormente se realizaran los riegos con un
incremento de la conductividad eléctrica de 0.4 mS-cm™ sobre el agua del pantano (1,1
mS-cm™) con Ca(NOs). al 60% y KNO3 al 40%, manteniendo un pH de 6 (pH del agua
del pantano de 8,5).

Para realizar el ensayo se inyecta al caudal del agua de riego, en todos los riegos,
un 5% de agua ozonizada con 900 grados redox. Ademas se realizan tres pulverizaciones
a la parte aérea de la planta con el agua ozonizada recogida directamente del depdsito,
aplicandose los dias 1y 22 de octubre y el 3 de noviembre. De esta forma los tratamientos
que se efectuaron fueron:

To: Riego con agua sin o0zonizar, actuando como testigo
T1: Riego con agua ozonizada
T>: Riego con agua ozonizada mas tratamiento aéreo con agua ozonizada
En cada repeticion, que estaba formada por tres banquetas, se recolectaron
solamente las lechugas de la banqueta central, considerando las banquetas laterales como
bordes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la recoleccién se realiza un conteo del nimero de piezas por tratamiento asi
como la afeccidn por botritis y esclerotinia. La lechuga se clasifica en funcion de su peso
y calibre aplicando las clasificaciones utilizadas por las cooperativas de la comarca que
son las siguientes:

Categoria EXTRA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, del calibre
10, con un peso minimo de 500 g y un didametro de 47 a 52 mm.

Categoria PRIMERA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, del
calibre 9, con un peso minimo de 560 g y un diametro de 52 a 55 mm.

Categoria SEGUNDA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, de los
calibres 9 y 10, pero con falta de peso. Pesos minimos de 450 g (cal 9) y 400g (cal 10).

Categoria TERCERA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, del
calibre 12, con un peso minimo de 350 g y diametro de 43 a 47 mm.

Categoria CUARTA: Producto con defectos que los hagan inservibles para su
comercializacion: falta excesiva de peso, podridos, presencia de pulgon, gusano, etc.,
También, tamafios inferiores al calibre 15 y/o calibre 12 que queden blancos y/o faltos de
peso.

Categoria QUINTA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, de los
calibres 6, 7 y 8, con pesos minimos de 700, 600 y 500 g, respectivamente y diametros
de 55 mm y superiores.

Categoria SEXTA: Producto del calibre 15, con un peso minimo de 300 g; y
productos de los calibres 6 al 10 que al limpiarlos queden blancos. Diametros: calibre 15
= 40/43 mm vy calibre 16 = 37/40 mm.

Los resultados (Tabla 2) muestran que con la aplicacién de ozono via radicular
se obtienen unas mayores producciones en lechuga (Figura 4) a la vez que resulta muy
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eficaz en el control de botritis y esclerotinia. La incidencia de estas enfermedades estuvo
entorno al 32% en las zonas tratadas con agua ozonizada, mientras que en aquellas
regadas con agua sin tratar el alcance de estas enfermedades fue de aproximadamente el
64% (Figura 5). No hubo diferencias estadisticamente significativas entre aquellas
parcelas regadas con agua ozonizada (T1:31,39%) y aquellas que ademas se trataron con
agua ozonizada via foliar (T2:32,50%). Dentro de los destrios producidos por las
enfermedades aproximadamente un 66% de los mismos corresponde a botritis mientras
que el 33% restante corresponde a eclerotinia (Figura 6). Dentro del destrio no se incluyen
aquellas lechugas afectadas por oidio o mildiu.

En la tabla 2 también podemos observar que la produccion comercial de aquellas
zonas tratadas con agua ozonizada es significativamente superior a la conseguida en las
areas regadas con agua sin tratar (T0:35,54%). Tampoco se aprecian diferencias
estadisticamente significativas en este pardmetro entre los tratamientos T1:68,61% y To:
67,50%.

Desglosando los porcentajes de la produccion comercial obtenidos en cada una de
los tratamientos la mayor parte de la misma corresponde a la categoria Extra siendo muy
inferior las categorias Primera y Tercera (Figura7). Esto quiere decir que, en general, los
productos obtenidos han sido de un peso minimo de 500 gramos. Comparando los
tratamientos, estos porcentajes de extra han sido superiores en las tratadas con ozono. Asi
obtenemos unos resultados de un 32,48% de Extra en el To con respecto al 35,54%
comercializable. Frente a esto, tenemos un 61% de Extra en el tratamiento T1 de un total
del 68,60% comercializable; y en el T> un 59,17% de Extra de un total de 67,72%
comercializable. Observamos que no hay diferencia estadisticamente significativa entre
las dos zonas ozonizadas (riego y riego + foliar) en cuanto a la calidad de la produccion.

Si realizamos un andlisis de las distintas repeticiones podemos observar que la que
presentd un mejor comportamiento fue la T3Rs mientras que los peores resultados se
obtuvieron en la ToR1 (Figuras 8 y 9).

CONCLUSIONES

La aplicacion de agua ozonizada en el riego resulta muy eficaz en el control de
botritis y esclerotinia.

De las dos enfermedades analizadas, botritis es la que mas destrio produce,
mientras que esclerotinia ha afectado a la produccion en menor medida.

Regando las lechugas con agua ozonizada se consiguieron unas producciones muy
superiores con respecto a aquellas donde no se aplico este tratamiento.

La pulverizacion via foliar de agua ozonizada no mejora los resultados de
produccion comercial ni reduce la incidencia de enfermedades con respecto al uso del
agua ozonizada via riego.
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Foto 13 : Vista aérea de las instalaciones del CDTT El Mirador

TABLAS
Tabla 1: Caracteristicas del suelo
7,93 529,59 ppm
1,73 mS-cm* 2045,41 ppm
5,52 mEg/I 385,69 ppm
7,68 mEq/I 2,89%
4,00 mEqg/Il 1,64%
197,93 ppm 0,24 ppm
0,60 mEq/I 0,66 ppm
786,16 ppm 0,24 ppm
410,90 ppm 0,15 ppm
2,39 mEq/I 4,07 ppm
7,9 mEqg/I 62,21%
4,33 mEg/I 18,81%
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Tabla 2: Resultados

Repeticiones Primera | Tercera | Total Botritis Esclerotinia | Total
3,78 0,58 30,92 52,66 16,42 69,08
3,64 1,83 58,19 33,62 8,19 41,81
1,03 1,03 58,17 36,73 5,10 41,83
1,08 0,54 45,39 42,69 11,92 54,61
10,79 1,97 63,73 18,63 17,64 36,27
15,05 2,16 57,68 19,01 23,31 42,32
2,68 0,53 30,32 35,63 34,05 69,68
3,45 1,16 83,91 10,35 5,74 16,09
4,76 0,96 86,66 9,53 3,81 13,34
Media TO 2,51 0,55 35,54 43,66 20,80 64,46
Media T1 5,96 1,65 68,61 20,87 10,52 31,39
Media T2 6,95 1,38 67,50 21,76 10,74 32,50
FIGURAS
Figura 1: Condiciones meteorologicas de septiembre 2015
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OCTUBRE 2015

Figura 2: Condiciones meteorolégicas de octubre 2015

NOVIEMBRE 2015

Figura 3: Condiciones meteoroldgicas de noviembre 2015
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Figura 7: Calidades de produccion comercial
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Figura 8: Resultados por tratamientos y repeticiones
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ISOTOPOS ESTABLES DEL NITROGENO (515N) PARA
MONITORIZAR LA TIPOLOGI'A Y DOSIS DE LA
FERTILIZACION EN AGRICULTURA

Cuevas, F.J.1; Ruiz-Moreno, M.J.1; Montenegro, J.C.}; Garcia-Garcia, M.C.%; Moreno
Rojas, J.M.1."

Area de Alimentacion y Salud. IFAPA Alameda del Obispo (Cérdoba)
ZIngenieria y Tecnologia Agroalimentaria. IFAPA La Mojonera (Almeria)
*josem.moreno.rojas@juntadeandalucia.es

RESUMEN

Los isotopos estables del nitrégeno representan una herramienta muy Util para su
utilizacion en estudios de nutricion vegetal. Existen numerosos procesos fisicos y
bioquimicos que se producen a lo largo de la asimilacion de los nutrientes hacia la planta.
Si bien, en sistemas agrarios equilibrados, las relaciones fuente-sumidero son muy fuertes
y reflejan la firma isotOpica de partida.

La técnica de espectrometria de relaciones isotopicas muestra una potencialidad
para diferenciar entre sistemas con distintas tipologias de fertilizantes (ecoldgicos y
convencionales). La dosis de fertilizacion que se esta llevando a cabo puede afectar a la
firma isotdpica del vegetal dependiendo de la zona muestreada, ya que una dosis mas
limitada, tiene a producir un mayor fraccionamiento. La comparacion y enlace con los
suelos y fertilizacion resulta vital para entender como realizar una fertilizacion mas
adecuada y eficiente convirtiéndose asi esta técnica en una plataforma para una
agricultura basada en la sostenibilidad de los recursos agrarios y medioambientales.

Palabras clave: Fertilizacion ecoldgica, trazabilidad, *®N/*N

INTRODUCCION

Los isétopos estables de un atomo (pej. nitrogeno) se diferencian entre si en su
masa, mas concretamente en el nimero de neutrones, mientras que mantienen las mismas
propiedades electroquimicas. El nitrdgeno posee una abundancia natural de nitrogeno 14
en torno al 99,5%, mientras que el 0,5% restante corresponderia al nitrégeno 15. El
estudio de las relaciones isotopicas del nitrogeno posee un gran interés gracias a sus
aplicaciones en agricultura. Existen numerosos procesos fisicos y bioguimicos que se
producen en el suelo y procesos enzimaticos que ocurren en las plantas y que estan
ampliamente estudiados en la literatura cientifica con respecto a su fraccionamiento
(distribucidn de los is6topos). El fraccionamiento ocurre cuando se modifica la relacion
existente entre el nitrégeno ligero y el pesado debido a las reacciones que se producen en
el proceso de asimilacion del mismo por las plantas. Esta modificacién se produce debido
a que las numerosas reacciones que se producen, poseen diferente nivel de energia para
romper los enlaces de nitrégeno. De esta manera, procesos fisicos como la volatilizacion
0 procesos bioquimicos como la nitrificacion o desnitrificacion poseen una gran tendencia
al fraccionamiento (presentando asi mismo un amplio rango de valores, dependiendo de
la temperatura o de cinéticas bacterianas) mientras que otros procesos como la
asimilacion de NHs* o NOs™ poseen unos valores de fraccionamiento menores con un
rango de valores que suele estar més estandarizado. (Mariotti et al. 1981).
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La notacion que se utiliza para referirnos a los isdtopos estables son los valores de
delta (6) por mil (%o). Es decir, la diferencia por millar respecto a una muestra estandar.
& = [(Rmuestra/Restandar)-1] x 10%. Donde R es la ratio entre la cantidad de nitrégeno 15
con respecto al 14. Un valor mas alto indica aumentos en el isétopo de la muestra
analizada con respecto al estandar con el que se compara. En el caso del nitrégeno, el
material de referencia es el aire atmosférico y el valor establecido es 0 %o.

Durante la fabricacién de fertilizantes, se utiliza nitrogeno atmosférico para
producir amoniaco (proceso de Haber). Este proceso genera un fraccionamiento
despreciable, por lo que el valor isotdpico de los fertilizantes convencionales estan
situados en torno a -2%o y +2%o. Los fertilizantes ecoldgicos o enmiendas naturales como
estiércoles, purines o compost se producen mediante numerosos procesos fisico-quimicos
en los que se produce un gran fraccionamiento. Asi, la firma isotdpica de los fertilizantes
ecoldgicos poseen un valor superior (& >+2%o) (Bateman et al. 2007). Esta firma
isotopica llega a afectar directamente a la firma isotopica del nitrogeno de los propios
vegetales producidos (Inacio et al. 2015; Bateman et al. 2005).

Ademas del punto inicial isotopico dado por el fertilizante en los numerosos
sistemas agricolas, también existen numerosos factores que interactlan en los procesos
de asimilacion y translocacion del nitrégeno en las plantas. De esta manera, existen otros
factores determinantes (obviando al méas importante, que es la firma isotopica del
fertilizante) que afectan a la firma isotdpica de los vegetales, como son: 1) Los
mecanismos de subida del NO3z™y del NH4", o fraccionamiento en el sistema abierto. 2)
Los mecanismos de asimilacién y translocacién del NOs™ y del NH4*, o fraccionamiento
en el sistema cerrado. 3) El sistema de asimilacion nitrogenada (p. ej. el caso de las
leguminosas), 4) El papel de la microbiota del suelo y 5) el papel de los genotipos
utilizados. Asi mismo, esta técnica ha sido utilizada para las mediciones del uso eficiente
del agua y de la utilizacién del nitrogeno y su interaccion (Gao et al. 2017) asi como el
impacto en los distintos sistemas que conforman el bioma agricola (Choi et al. 2017).

A esta situacion se une la tendencia agricola de la reduccion de insumos en la
agricultura o un uso mas eficiente de los mismos, minimizando su pérdida. El mal uso de
los fertilizantes ha llevado a la agricultura a uno de los principales retos a los que se ha
enfrentado en la Gltima década, que es la contaminacion de aguas (subterraneas y
superficiales) por nitratos procedentes de fertilizantes. Para reducir y prevenir esta
contaminacion, la UE aprob6 la Directiva 91/676/CEE siendo incorporada a nuestro
ordenamiento juridico por el Real Decreto 261/1996, sobre proteccion de las aguas contra
la contaminacion de nitratos procedentes de fuentes agrarias. Los ultimos datos
disponibles sumaron 1,5 millones de ha, un 17% de su superficie total de Andalucia
situandola como zona vulnerable de contaminacion por nitratos. La eficiencia del uso de
los fertilizantes se ha convertido en una prioridad en los organismos de control de la
agricultura.

De esta manera, los objetivos del presente trabajo consistieron en describir los
fertilizantes comerciales convencionales y ecologicos (61°N) mas utilizados en agricultura
y el uso de la técnica de isétopos estables para identificar la asimilacion del nitrogeno
bajo numerosas dosis de fertilizantes y tipologia (ecoldgicos y convencionales) en un
cultivo extensivo (trigo) y uno intensivo (pepino).

MATERIAL Y METODOS

Experimento 1: Caracterizacion isotépica de los distintos fertilizantes
nitrogenados utilizados en agricultura convencional y ecolégica. Para ello se han
analizado un total de 56 fertilizantes. 29 fertilizantes ecoldgicos, de los cuales 8 eran
liquidos y 27 fertilizantes convencionales, de los cuales 2 eran liquidos. Los fertilizantes
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pertenecen a 16 casas comerciales y a numerosos agricultores que han aportado las
enmiendas organicas que habitualmente utilizan (Fotografia 1).

Categorias por las que hemos segmentado los fertilizantes nitrogenados
convencionales: 1) Amoniacal; 2) Amoniacal + nitrato; 3) Nitrato; 4) Urea; 5) Urea +
Amoniacal 6) Urea + nitrato; 7) Urea + nitrato + amoniacal.

Categorias por las que hemos segmentado los fertilizantes nitrogenados
ecoldgicos:1) Aminoacidos y derivados; 2) Algas y productos marinos; 3) Aves y fauna
marina (excrementos); 4) Restos vegetales; 5) Restos vegetales y animales; 6) Restos
animales; 7) Estiércoles y purines.

Experimento 2: Impacto de distintas dosis y tipos de fertilizantes en los distintos
tejidos del trigo harinero. Se utilizaron 90 macetas (140x140x190 cm) llenas con suelo y
perlita al 50% (v/v) como parcelas experimentales. Los suelos utilizados en ambos
sistemas, convencional y ecoldgico, fueron tomados en la finca experimental “Tomejil”
en el término municipal de Carmona (Sevilla) propiedad del IFAPA. Las caracteristicas
de estos suelos se recogen en la tabla 1. EI experimento se desarrollé en un invernadero
localizado en el centro “Alameda del Obispo” en Cordoba. Se empled el cultivar ‘Eneas’
de trigo harinero (Triticum aestivum L. cv. ‘Eneas’). El suelo se tomé de dos parcelas, el
suelo se tomo de dos parcelas: una cultivada en sistema convencional y otra de ecologico
Se realizaron tres abonados, (fondo y dos coberteras coincidiendo con el ahijamiento y el
Ilenado del grano). Para el abonado de fondo se utilizaron dos abonos sintéticos (8-15-15
y triple 15), una mezcla de abonos organicos comerciales (Naturgan© + PatentKali©) y
dos enmiendas de estiércol (gallina y caballo). Para las coberteras se utiliz6 un abono
sintético -urea (Fertiberia)- y un abono permitido en agricultura ecolégica -Greenstim©
(Mass0)- y estercolado. Cada una de las aplicaciones correspondia con 20 unidades de
fertilizacion (tabla 2). Las plantas se separaron en diferentes partes: tallo basal, tallo
apical, grano entero, espiguillas y raquis, hojas apicales, hojas basales de cada planta
(Fotografia 2). Se recogieron 6 plantas como réplica.

Experimento 3: Impacto de la tipologia de fertilizacion en el producto final en
cultivo intensivo. El material vegetal utilizado fueron tres cultivares de pepino: tipo
Almeria, francés y corto. Las muestras de pepino ecologico estaban certificadas por el
CAAE y por Sohiscert. Las muestras se recogieron durante campafas consecutivas. Un
total de 89 muestras fueron evaluadas.

Espectrometria de Masas de Relaciones lIsotopicas: Las muestras fueron
previamente liofilizadas (fotografia 3) y trituradas con un molino de bolas a 25 Hz durante
30 segundos. Las muestras se transfirieron a un vial y una alicuota fue pesada en una
balanza de precision (fotografia 4) y empaquetada en una bala de estafio. La secuencia
fue corregida con estandares internacionales y se utilizaron estandares internos para
comprobar la precision de los andlisis y evitar posibles derivas que pudiesen ocurrir
durante el andlisis. Una vez que las muestras estuvieron pesadas, las muestras se
colocaron en un auto-muestreador acoplado a un analizador elemental Flash EA 2000 HT
(Thermo Fisher Scientific). Este se une a un espectrometro de masas de relaciones
isotopicas (IRMS, de sus siglas en inglés) a través de un interfaz universal para analisis
en flujo continuo ConFlow IV (Thermo Fisher Scientific) (fotografia 5).

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1: Los fertilizantes ecolégicos mostraron mayores valores de 61°N
comparados con los fertilizantes convencionales (figura 1). Los fertilizantes
convencionales mostraron valores 8'°N entre -2 y 2, con un valor medio en torno a cero,
claramente diferenciado de los fertilizantes ecoldgicos. Los fertilizantes convencionales
presentaron valores muy estandarizados con baja dispersion. Los aminoacidos y
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derivados de melazas de remolacha (que presentan una alta concentracion de
aminoacidos) presentan unos valores cercanos a cero. Los valores de los fertilizantes de
origen marino presentaron unos valores mas bajos que los productos provenientes de
ecosistemas terrestres. Estos valores estan contrastados con los valores obtenidos por
Bateman et al. (2007).

Experimento 2: Los tallos (apical y basal) mostraron un mayor poder de
discriminacion en comparacion con el resto de las partes de trigo estudiadas (tabla 3). Por
lo tanto reflejaron mejor las relaciones fuente-sumidero. La fertilizacion de fondo
(abonado triple) sin coberteras (urea) muestra valores altos de §°N que impiden su
discriminacion en las hojas, grano y espiguillas. EI abonado convencional con altas dosis
nitrogenadas mostro los menores valores en todas las partes estudiadas. Por lo tanto, la
naturaleza y la dosis del fertilizante determinaron el valor 8*°N de las partes del trigo. La
dosis de fertilizacion y su naturaleza afectaron directamente a la firma isotopica de todas
las partes del producto.

Experimento 3: Se pudo diferenciar el sistema de cultivo (ecoldgico y
convencional) en las variedades de pepino corto y francés. Los isotopos estables del
nitrégeno no permitieron discriminar el tipo de cultivo (ecoldgico y convencional) en
pepino tipo Almeria Se ha obtenido una elevada variabilidad de datos en el pepino
Almeria ecoldgico. Los valores de pepino obtenidos en el resto de variedades son
similares a los valores encontrados en otras investigaciones (Rogers 2008).

CONCLUSIONES

Los fertilizantes ecoldgicos mostraron una gran amplitud de valores por lo que
mayor trazabilidad (procedimiento de obtencidn, origen, etc.) es necesaria en los
productos comerciales ecologicos. La diferenciacion entre sistemas ecologicos Yy
convencionales usando 8'°N debe considerar la dosis de fertilizacion que se esta llevando
a cabo, ya que una dosis mas limitada en convencional puede tender a producir un mayor
fraccionamiento y acercar sus valores con los ecolégicos. La comparacion y enlace con
los suelos y fertilizacion resulta vital para entender como realizar una fertilizacion mas
adecuada y eficiente para una agricultura sostenible de los recursos agrarios y
medioambientales.
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TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas edafoldgicas de los suelos
Parametros de suelo Ecoldgico Convencional
Capacidad de intercambio cationico  41.30 meg/100g 39.13 meqg/100g
Potasio de cambio 1.34 meq/100g  1.68 meq/100g
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Fdsforo asimilable 7.7 meqg/100g 11.8 meqg/100g
Materia organica oxidable 1.53 % 1.56 %
Magnesio de cambio 4.49 meqg/100g  1.52 meq/100g
Carbonatos 27.64 % 26.87 %

pH 1/2,5 8.54 8.46

Arcilla 58.8 % 55.9 %

Arena 3.3% 4.0%

Limo 37.9 % 40.1 %

Tabla 2. Tratamientos experimentales de fertilizacion

Tratamiento

Abonado fondo

12 cobertera

22 cobertera

Ecoldgico EEE

Naturgan® + PatentKali®
Estiércol gallina
Estiércol caballo

Greenstim®
Estiercol gallina
Estiércol caballo

Greenstim®
Estiercol gallina
Estiércol caballo

Ecoldgico EE- Naturgan® + PatentKali®  Greenstim®
Estiércol gallina Estiércol gallina
Estiércol caballo Estiércol caballo
Ecoldgico E-- Naturgan® + PatentKali®

Estiércol gallina
Estiércol caballo

Convencional CCC 8-15-15 Urea Urea
15-15-15 Urea Urea
Convencional CC- 8-15-15 Urea
15-15-15 Urea
Convencional C-- 8-15-15
15-15-15

Tabla 3. Anélisis de la varianza entre las distintas dosis y tipologias usadas en trigo
harinero

Grano  Espigui Hoja Hoja Tallo Tallo
entero  lla apical basal apical  basal
@BN)  ("N)  @“N)  (E"N)  @®N) ("N
ECOLOGICO
Fondo + dos 3,25a 2,84 a 534a 455 a 321a 497 a
coberteras EEE
Fondo + cobertera EE- 2,76a 2,08 a 447ab 3,21ab 3,70a 5,97 a
Fondo E-- 2,98a 2,36a 4,31 ab 290ab 2,79a 4.63a
CONVENCIONAL
Fondo + dos CCC 0,26¢ -0,33¢  1,70c -0,13cd -1,27bc -0,81c
coberteras
Fondo + cobertera CC- 0,74bc 0,11bc 359abc -144d -2,06c -0,01lc
Fondo C-- 2,10ab 1,87ab 2,06 bc 1,62bc 0,05b 2,43 b
SlgnlflcanC|a ** ** * *k*k *k*k **kk

ANOVA de tres factores y medias de grupos. Nivel de significancia: ns= no
significativo, * = P <0,05, ** = P <0,01, *** = P <0,001. Diferentes letras en la
misma columna significa que hay significacion estadistica (LSD test)

FIGURAS
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INFLUENCIA DEL VOLUMEN DE FERTIRRIGACION EN EL
DESARROLLO DEL CULTIVO DE CALABACIN EN
INVERNADERO

Contreras, J.1., Alonso, F., Canovas, G., Baeza, R.

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA). Centro La
Mojonera (Almeria)

RESUMEN

Los cultivos horticolas bajo abrigo se caracterizan por presentar una elevada
eficiencia de uso del agua de riego y fertilizantes en relacidn a otros sistemas productivos,
aun asi, el margen de mejora es amplio. Hoy dia es posible maximizar esta eficiencia
implementando tecnologias de control del fertirriego. Una de las tendencias tecnologicas
es el empleo de sensores de humedad de suelo para activar automaticamente el riego. El
objetivo del trabajo fue estudiar el efecto del potencial matricial de suelo sobre la bio-
productividad, la eficiencia de uso del agua (EUA) y los nutrientes en un cultivo de otofio
de calabacin, asi como sobre el drenaje y la lixiviacion de nutrientes. EI experimento fue
desarrollado en un invernadero tipo “parral” con suelo enarenado y fertirrigacion y
cultivado con calabacin. El sistema de riego instalado es localizado con emisores
autocompensantes y antidrenantes de 3 L-h™! y 2 emisores-m. El invernadero esta dotado
de 12 lisimetros de drenaje de dimensiones 1 m? colocados a 50 cm de profundidad. Para
la activacion del riego se emplearon tensiémetros electrénicos. Se establecieron tres
tratamientos de fertirrigacion. T1, activacion del riego a potencial matricial del suelo -10
kPa y dotacion de 1,5 L-m2; T2, activacion del riego a -25 kPa y dotacion de 2,0 L-m2y
T3, activacion del riego a -40 kPa y dotacion de 3,0 L-m. La solucion de fertirrigacion
establecida para todos los tratamientos en mmol-L™ fue: 12 de NOs’, 1,5 de H2PO4, 6,5
de K*, 4,5 de Ca?* y 1,5 de Mg?*. Las determinaciones realizadas fueron: volumen de
agua y fertilizantes aplicados, volumen de drenaje (L-m), biomasa (g-m2), area foliar
(cm?) y produccion (kg-m2). Todos los parametros estudiados fueron afectados por el
nivel de potencial matricial del suelo a excepcion del drenaje y la lixiviacion. El
tratamiento T1 obtuvo mayor produccion, consumo de agua, area foliar y biomasa, y
menor EUA y nutrientes que los tratamientos T2 y T3. El T2 present6 un nimero de frutos
similar al T1 pero de menor peso medio respecto a los frutos del T1. Sin embargo, el T2
produjo una reduccion significativa en el consumo de agua y nutrientes respecto a T1, de
forma que mostro los valores mas elevados de EUA y nutrientes junto con T3. EI T3, a
pesar de presentar una alta EUA y nutrientes, redujo drasticamente la produccién con
respecto a T1 y T2. En ninguno de los tratamientos, se obtuvo drenaje, por lo tanto no
existieron perdidas de nutrientes por lixiviacion. En las condiciones de desarrollo del
ensayo, el umbral de tension matricial del suelo de -25 kPa y dotacion de 2,0 L-m fue el
gue mejor se comportd considerando aspectos productivos y medioambientales.

Palabras clave: Cucurbita pepo, riego, electrotensiometros, eficiencia uso del agua,
eficiencia uso de los nutrientes

INTRODUCCION

El agua es un recurso escaso en regiones aridas y semiaridas, como la cuenca
Mediterranea. La agricultura es el mayor consumidor mundial de agua dulce mundial,

292



representando el riego el 70% de las extracciones (WWAP, 2009). ElI aumento de la
eficiencia del uso del agua (EUA) en los sistemas agricolas, definida como la produccién
obtenida por unidad de agua aplicada (Howell, 2003), es posible con una adecuada
programacion de riego (Buttaro et al., 2015; Létourneau et al., 2015), reduciendo ademas
los impactos ambientales asociados a las pérdidas de agua por percolacién y nutrientes
por lixiviacion.

Las investigaciones mas recientes se centran en optimizar la gestion del riego,
basandose fundamentalmente en la medida del estado hidrico de la planta o en la medida
directa de agua en el suelo (Buttaro et al., 2015; Létourneau et al., 2015). La medida del
estado hidrico de la planta todavia presenta muchas dificultades teoricas y practicas, la
mayoria de las cuales se discuten en la revision realizada por Jones (2004). Sin embargo,
la medida directa del agua en el suelo, ya sea el contenido de agua o el potencial méatrico
del suelo, es mas factible ya que tiene la ventaja de ser relativamente facil de medir y
automatizar (Van lersel et al., 2013), resultando viable para su aplicacion a nivel de
parcela. Los tensiometros determinan el potencial matrico del suelo y son dispositivos
rapidos, baratos, faciles de manejar y adecuados para el seguimiento del estado hidrico
del suelo. A menudo se prefieren a otro tipo de sensores de humedad de suelo debido a
su bajo coste, simplicidad de uso, alta precision de la medicion, y a que las mediciones
no estan influenciadas por la temperatura o el potencial osmético del suelo, ademas
presentan la posibilidad de la adquisicion electronica de datos a través de transductores
de presion diferencial (Thalheimer, 2003) permitiendo la automatizacion de la
fertirrigacion. Sin embargo es determinante establecer un valor del potencial matrico de
suelo adecuado para cada cultivo y condiciones de desarrollo que optimice la produccion
y la EUA vy los nutrientes como demuestran Buttaro et al. (2015) y Létourneau et al.
(2015).

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto del potencial matricial de suelo sobre
la bio-productividad, la eficiencia de uso del agua (EUA) y los nutrientes en un cultivo
de otofio de calabacin, asi como sobre el drenaje y la lixiviacion de nutrientes.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se ha desarrollado en un invernadero parral de “raspa y amagado”
situado en el Centro IFAPA La Mojonera, con suelo enarenado de textura franco limosa.
Se implanté un cultivo de calabacin (Cucurbita pepo L. cv. ‘Casiopée’) (Fotografia 1). El
trasplante se realizé el 13 de enero de 2015, finalizando el ciclo de cultivo el 1 de junio
de 2015. La densidad de plantacion fue de 1 planta m. El sistema de riego fue localizado
con emisores compensantes y antidrenantes de 3 L-h™ y 2 emisores m. El invernadero
estaba dotado de 9 lisimetros de drenaje de 1 m de superficie, instalados a 50 cm de
profundidad, descontando la capa superior de arena.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar con tres tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos establecidos basados en el potencial matricial del suelo
se muestran en la siguiente tabla:

Tratamiento Consigna de Duracion del Riego ~ Dotacion de
Activacion (kPa) (minutos) Riego/Pulso (mm)
T1 -10 15 1’5
T2 -25 20 2.0
T3 -40 30 3,0

La solucion de fertirrigacion establecida para todos los tratamientos en mmol-L*
fue: 12 de NOg", 1,5 de HoPOy, 6,5 de K*, 4,5 de Ca®* y 1,5 de Mg?*, basada en Camacho
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(2009). La dotacion de riego se establecid considerando la curva de retencion de la
humedad del suelo. Para la medida del potencial matricial del suelo se instalaron 12
tensiometros (Irrometer Co, inc. Riverside, Ca), 4 por tratamiento, a 15 cm de
profundidad y 20 cm de distancia a la planta y el gotero. Estaban acoplados a un
transductor electronico que transferia los datos a un equipo de control (Sistema Red
Himarcan®).

Las determinaciones realizadas fueron: volumen de agua (L-m), y nutrientes (N,
P, K, Cay Mg en g-m) aplicados, volumen de drenaje (L-m2), biomasa total (g-m-2) del
cultivo considerando parte vegetativa y generativa, area foliar (cm?) y produccion (kg-m-

2
).

Se realiz6 un andlisis de la varianza ANOVA para identificar el efecto de los
tratamientos estudiados. Cuando el andlisis estadistico reveld diferencias significativas
entre tratamientos se aplic6 un test de comparacién de medias (LSD; minima diferencia
significativa) con p < 0,05 y p <0,01.

RESULTADOS Y DISCUSION
Volumen de agua y nutrientes aplicados y drenaje

El volumen de agua aplicado, al igual que la cantidad total de fertilizantes, ha
diferido entre tratamientos (Tabla 1). Los tratamientos que tienen un potencial matricial
mas cercano a cero (mayor nivel de humedad) tienen un mayor consumo de agua y
nutrientes. El tratamiento con menor consumo de agua y nutrientes fue T3, siendo el
tratamiento T1 el de mayor consumo con un suplemento del 43% mas de agua y nutrientes
con respecto a T3. El tratamiento T2 reduce un 19% el consumo de agua y nutrientes con
respecto a T1, incrementandolo un 16% con respecto a T3 (Tabla 1). No existié volumen
drenado en ninguno de los tratamientos durante el ciclo de cultivo (Tabla 1), por tanto no
hubo pérdida de nutrientes por lixiviacion.

Biomasa, area foliar y produccién

El desarrollo vegetativo del cultivo fue afectado por el nivel de humedad del suelo,
obteniéndose valores de biomasa y area foliar menores en los tratamientos con una tensién
matricial mas negativa (Tabla 2).

Al igual que en el desarrollo vegetativo, los tratamientos de riego mostraron
diferencias estadisticamente significativas en produccion de fruto. El descenso en la
tension matricial del suelo de -10 a -25 kPa afectd ligeramente la produccion,
reduciéndola significativamente en un 10%. Sin embargo, el descenso hasta -40 kPa (T3)
supuso una reduccién en la produccion del 23%. Se puede concluir que el aumento de la
tension matricial del suelo hasta -40 kPa ha producido un descenso considerable en la
produccion. El porcentaje de destrio se situd entre el 12-13% segun tratamiento, sin
presentar diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 2).

Eficiencia de Uso de Agua (EUA) y nutrientes

La EUA vy nutrientes también fue modificada por los tratamientos (Tabla 3). La
mayor EUA y nutrientes fue alcanzada por los tratamiento T2 y T3, reduciendo T1 los
valores de EUA y nutrientes. No existio drenaje en ninguno de los tratamientos (Tabla 3).
La reduccion de la EUA al trabajar con una tensién matricial mas alta (-10 kPa) coincide
con los resultados obtenidos por Buttaro et al. (2015) en tomate y pepino desarrollado en
invernadero y con Létourneau et al. (2015) en cultivo de fresa.

CONCLUSIONES
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En las condiciones de desarrollo del ensayo, el umbral de tension matricial del
suelo de -25 kPa fue el que mejor se comportd considerando aspectos productivos y
medioambientales, ya que fue el mas eficiente en el uso del agua y los nutrientes
alcanzando una produccion comercial de 15 kg-m™.
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FOTO 2. DETALLE DE LOS ELECTROTENSIOMETROS

TABLAS
Tabla 1. Volumen de agua y nutrientes aplicados, y drenaje
Nutrientes aportados Drenaje
Volumen
de riego
aplicado N P K Ca Mg
L m? gm? L m?
T1 390 65,52 18,14 99,12 70,38 14,22 0
T2 315 52,92 14,65 80,06 56,84 11,48 0
T3 272 45,70 12,65 69,13 49,08 9,91 0

Tabla 2. Biomasa, area foliar y produccion.

: < : Produccion Produccion
. Biomasa total Area foliar . X
Tratamiento (gm?) (cm?) Comercial Destrio
(kg m?) (kg m?)
Tl 1402a 59910a 16,6a 2,26a
T2 1211b 46924b 14,9b 2,02b
T3 1054c 32554c¢ 12,8¢c 1,99b

Tabla 3. Eficiencia de uso del agua, EUA (expresada en kg de fruto comercial por m*
de agua aplicado) y eficiencia de uso de los nutrientes, EUN: Eficiencia de uso del
nitrégeno, EUP: Eficiencia de uso del fésforo, EUCa: Eficiencia de uso del célcio,
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EUMYg: Eficiencia de uso del magnesio (expresada en g de fruto comercial por kg de
nutriente aplicado).

EUA. EUN EUP EUK EUCa EUMg

kg m? kg kg
T1 426b 253b 915b  167b  236b  1168b
T2 47,3a 282a 1017a 186a 262a 1298a
T3 47,1a 280a 1012a 185a  26la 1291a
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas con p < 0,05
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Figura 1. Volumen acumulado de agua aplicada
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INFLUENCIA DEL CULTIVAR Y TIPO DE PIMIENTO SOBRE
LOS NIVELES DE NITRATO Y POTASIO EN SAVIA

Martin, E.1: Canovas, G.%: Castillo, P.2: Fernandez, M.M.!

LIFAPA Centro La Mojonera, Camino San Nicolas, N°1, C.P. 04745, La Mojonera
(Almeria). Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de
Andalucia.

2 Distribuciones Industriales y Cientificas S.L. (DICSA).

RESUMEN

El ajuste de la fertilizacion mineral a las necesidades de los cultivos horticolas en
invernadero, permite aquilatar costes en fertilizantes y aplicar las cantidades necesarias
para cubrir las extracciones del cultivo evitando impactos ambientales indeseados. Para
ello es necesario contar con herramientas de diagnostico que permitan conocer de manera
rapida y fiable el estado nutricional del cultivo. El anlisis de savia puede ser un método
eficaz para ajustar las necesidades de nutrientes en cultivos horticolas en invernadero y
mejorar la gestion en tiempo real del aporte de fertilizantes mediante fertirrigacion. El
objetivo de este trabajo es conocer los niveles que podemos encontrarnos en las
condiciones de cultivo de invernaderos de la costa mediterranea andaluza, para cultivo de
pimiento, y determinar si el cultivar y tipo de pimiento pueden influir en los mismos, a
fin de poder establecer unas recomendaciones orientativas que permitan dar fiabilidad y
utilidad al analisis de savia.

Para ello se estdn tomando datos de 3 cultivares de pimiento tipo lamuyo
(‘Botavara’, ‘Brito’ y ‘Unico’) y otros 3 cultivares de pimiento tipo california (‘Melchor’,
‘Madrigal’ y “‘Olivencia’). En los 6 cultivares se realiza la misma fertirrigacion y manejo
del cultivo y estén situadas en la misma finca en invernaderos colindantes. La toma de
muestras se esta realizando en todas las fincas a primera hora de la mafiana, cogiendo
aleatoriamente 16 hojas jovenes completamente desarrolladas, distribuidas a lo largo de
todo el invernadero. Una vez cogidas las muestras de las hojas, se extrae la savia de los
peciolos mediante una pequefia prensa manual y se mide la concentracion de nitratos,
potasio, C.E. y pH mediante medidores rapidos Laquatwin.

Observamos que en los tipo lamuyo el rango de valores de nitrato en savia se sitla
entre 4000 ppm y 6700 ppm, mientras que en los tipo california se sitta entre 5000 y 9600
ppm. Al igual que con los nitratos, el potasio en los tipo lamuyo presenta niveles en
general mas bajos que en los tipo california (lamuyo entre 5600 y 8300 ppm y los tipo
california entre 6800 y 9200 ppm) durante el periodo analizado hasta ahora.

Con respecto a los valores de C.E. en savia los tipo california se sitdan entre 19,10
y 26,80 dS-m™*, también por encima de los encontrados en los tipo lamuyo (entre 16,50 y
22,10 dS-m™). Sin embargo, en el pH no hay diferencia entre los tipos de pimiento
incluidos en el ensayo, encontrandose los valores entre 5,6 y 5,8.

A la vista de los resultados obtenidos durante la primera parte del ciclo de cultivo
(octubre a marzo) en las condiciones de Almeria en invernaderos tipo parral, se observa
que parece existir una relacion entre las concentraciones de nitratos, potasio y C.E. en
savia con el tipo de pimiento, siendo mas altas dichas concentraciones en cultivares de
pimiento tipo california que en los pimientos tipo lamuyo.

Palabras clave: Invernadero, diagnostico nutricional, cultivos horticolas, fertirrigacion.
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INTRODUCCION

La agricultura intensiva en invernadero debe avanzar maximizando las
producciones y la calidad de las mismas en un contexto de preservacion del medio
ambiente y de los recursos naturales, sin olvidar que la rentabilidad econémica de los
cultivos y de las explotaciones son el factor clave para mantener y asegurar el sistema
productivo. Uno de los insumos mas directamente ligados a la cantidad y calidad de las
cosechas son los fertilizantes, destacando el nitrogeno sobre los demas. El gasto en
fertilizantes supone en torno a un 6,6% del total de gastos corrientes de la explotaciones
horticolas de Almeria, siendo el cuarto en importancia después de la mano de obra
(40,5%), plantones y semillas (9,2%), y servicios (8,9%) (Cajamar- Servicio de Estudios,
2016).

El ajuste de la fertilizacion mineral a las necesidades de los cultivos horticolas en
invernadero, permite aquilatar costes en fertilizantes y aplicar las cantidades necesarias
para cubrir las extracciones del cultivo evitando impactos ambientales indeseados.
Ademas, cuando los fertilizantes se aportan mediante fertirrigacion, como ocurre con
estos cultivos, es facil ajustar en el tiempo los aportes a las demandas de nutrientes.

En Almeria, el manejo de la fertirrigacion en el cultivo de pimiento se realiza en
base a la experiencia de técnicos y agricultores que utilizan, en muchos casos programas
de fertilizacion estandar, y/o soluciones nutritivas fijas basadas en el manejo de cultivos
sin suelo, sin tener en consideracion otra fuentes de nutrientes como los aportados por la
materia organica o los almacenados por el suelo lo que trae como consecuencia que,
generalmente, las cantidades aportadas excedan de las necesidades de los cultivos. Por
ello es necesario contar con herramientas de diagnostico que permitan conocer de manera
rapida y fiable el estado nutricional del cultivo.

El andlisis de savia puede ser un método eficaz para ajustar las necesidades de
nutrientes en cultivos horticolas en invernadero y mejorar la gestiéon en tiempo real del
aporte de fertilizantes mediante fertirrigacion. Sin embargo, en los cultivos horticolas
desarrollados en invernaderos en Almeria no se han establecido unos niveles de referencia
para el diagnostico nutricional mediante analisis de savia y los datos existentes en
bibliografia son de zonas como Florida, California o México (Hochmuth, 2015; Spectrum
Technologies, Inc, 2009; Hartz, 2006; Burguefio, 1999).

El objetivo de este trabajo es conocer los niveles que podemos encontrarnos en
las condiciones de cultivo de invernaderos de la costa mediterranea andaluza, para cultivo
de pimiento, y determinar si el cultivar y tipo de pimiento pueden influir en los mismos,
a fin de poder establecer unas recomendaciones orientativas que permitan dar fiabilidad
y utilidad al anélisis de savia.

MATERIAL Y METODOS

Se esta haciendo el seguimiento de la concentracion de nitrato (NOs’), potasio
(K*), conductividad eléctrica (C.E.) y pH, en savia, en seis invernaderos de pimiento.
Concretamente, se estan tomando muestras en 3 invernaderos de pimiento tipo lamuyo
(cv. ‘Botavara’, cv. ‘Brito’ y cv. “‘Unico’) y en 3 invernaderos de pimiento tipo california
(cv. ‘Melchor’, cv. “Madrigal’ y cv. “‘Olivencia’).
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INVERNADERO TIPO PIMIENTO CULTIVAR
1 Lamuyo Botavara
2 Lamuyo Brito
3 Lamuyo Unico
4 California Melchor
5 California Madrigal
6 California Olivencia

Los 6 cultivares tienen la misma fertirrigacion y manejo de cultivo, representativo
de la zona, y estan situados en la misma finca en invernaderos colindantes.

La toma de muestras se esta realizando en todos los invernaderos entre las 8 y las
9 de la mafiana y con una periodicidad entre 15-21 dias, cogiendo aleatoriamente 16 hojas
joévenes completamente desarrolladas, distribuidas al azar en cada uno de los
invernaderos. Una vez cogidas las muestras de las hojas, se separa el limbo foliar del
peciolo, y se extrae la savia de los peciolos mediante una pequefia prensa manual.
También se toman muestras de la solucion nutritiva (SN) aplicada al cultivo recogiendo
una muestra a partir de los riegos aplicados entre cada dos muestreos.

La concentracidn de nitrato (NOs’), potasio (K*), conductividad eléctrica (C.E.) y
pH, tanto en la savia como en la solucion nutritiva, se estd midiendo mediante equipos
répidos de analisis Laquatwin.

RESULTADOS Y DISCUSION

La solucién nutritiva aportada, a lo largo del periodo del ensayo, en los seis
cultivares ha sido la misma. Como puede verse en la figura 1 el aporte de NOs™ ha estado
entre 560 y 920 ppm (9 y 15 mmol-L™Y). El aporte de K* (Figura 1) se ha mantenido entre
160 y 290 ppm (4 y 7,5 mmol-L1). Mientras que la C.E. de la solucion nutritiva se ha
mantenido entre 2,6 y 2,8 dS-m*yel pHentre 6y 7.

Observamos que en los pimientos tipo lamuyo el rango de valores promedio de
nitrato en savia se situa entre 4000 ppm y 6700 ppm, mientras que en los tipo california
se sitlia entre 5000 y 9600 ppm (Figura 4). Estos valores, en general, son mas altos a los
niveles obtenidos en cultivo de pimiento en Florida donde en la época de floracion estan
entre 6200 y 7100 ppm y en la época de recoleccion estan entre 2200 y 3500 ppm
(Hochmuth, G., 2015). Mientras que en México, para el cultivo de pimiento, determinan
que valores de NO3™ en savia de 4000 ppm pueden considerarse cercanos a niveles de
carencia y niveles de 7500 ppm muestran concentraciones para un crecimiento optimo
del cultivo, habiendo tendencia a concentraciones superiores que indiquen un exceso de
aplicacion de fertilizantes (Burguefio, 1999).

Al igual que con los nitratos, el potasio en los tipo lamuyo presenta niveles en
general mas bajos que en los tipo california (lamuyo entre 5600 y 8300 ppm y los tipo
california entre 6800 y 9200 ppm) durante el periodo analizado hasta ahora (Figura 7).
Estas concentraciones de potasio en savia, en ambos tipos de pimiento, son bastante méas
altas que las obtenidas en Florida que estan entre 2000 y 3500 ppm (Hochmuth, G., 2015),
y algo maés altos que los niveles obtenidos en México 6500-7700 ppm (Burguefio, 1999).

Con respecto a los valores medios de C.E. en savia los tipo california se sitian
entre 19,10 y 26,80 dS-m, también por encima de los encontrados en los tipo lamuyo
(entre 16,50 y 22,10 dS-m™) (Figura 10). Sin embargo, en el pH no hay diferencia entre
los tipos de pimiento incluidos en el ensayo, encontrandose los valores entre 5,6 y 5,8
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(Figura 13). Estos valores de C.E. y pH se parecen a los obtenidos en México (pH: 5,3-
5,6 y C.E.: 19-21 dS-m™) (Burguefio, 1999).

CONCLUSIONES

A la vista de los resultados obtenidos durante la primera parte del ciclo de cultivo
(octubre a marzo) en las condiciones de Almeria en invernaderos tipo parral, se observa
que parece existir una relacion entre las concentraciones de nitratos, potasio y C.E. en
savia con el tipo de pimiento, siendo mas altas dichas concentraciones en cultivares de
pimiento tipo california que en los pimientos tipo lamuyo.

Hay que seguir trabajando para obtener unas recomendaciones orientativas y
conocer los niveles de NOs,, K*, C.E. y pH en savia que podemos encontrarnos en las
condiciones de cultivo de invernaderos de la costa mediterrdnea andaluza.
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Concentracion de NO3- y K+ en Solucion Nutritiva
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Figura 1. Concentracion de nitrato (NO3’) y potasio (K*) aplicados en la solucion
nutritiva.
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Figura 2. Concentracion de nitrato (NOz) en savia en los cultivares de pimiento tipo
lamuyo.
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Figura 3. Concentracion de nitrato (NOz) en savia en los cultivares de pimiento tipo
california.
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NO3- en Savia Tipos de pimiento
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Figura 4. Concentracion promedio de nitrato (NO3’) en savia en los pimientos tipo
lamuyo y tipo california.
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Figura 5. Concentracion de potasio (K*) en savia en los cultivares de pimiento tipo
lamuyo.
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Figura 6. Concentracion de potasio (K*) en savia en los cultivares de pimiento tipo
california.
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Figura 7. Concentracion media de potasio (K*) en savia en los pimientos tipo lamuyo y
tipo california.
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Figura 8. Conductividad eléctrica (C.E.) en savia en los cultivares de pimiento tipo
lamuyo.
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CE en Savia Variedades de pimiento tipo california
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Figura 9. Conductividad eléctrica (C.E.) en savia en los cultivares de pimiento tipo
california.
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Figura 10. Conductividad eléctrica (C.E.) media en savia en los pimientos tipo lamuyo y
tipo california.
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Figura 11. pH en savia en los cultivares de pimiento tipo lamuyo.
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pH en savia Variedades de pimiento california
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Figura 12. pH en savia en los cultivares de pimiento tipo california.
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Figura 13. pH en savia obtenido en los pimientos tipo lamuyo Y tipo california.

FOTOGRAFIAS

Foto 1. Prensa manual utilizada para la extraccion de la savia de los peciolos del cultivo
de pimiento.
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Foto 2. Equipos rapidos de analisis Laquatwin utilizados para medir la concentracion de
pH, C.E., y nutrientes en savia.
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NIVEL DE HUMEDAD DE SUELO EN CULTIVO DE PIMIENTO
EN INVERNADERO: INFLUENCIA EN LA EVOLUCION DE
NITRATOS EN LA SOLUCION DEL SUELO

Céanovas, G., Contreras, J.1., Alonso, F., Baeza, R.

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA). Centro La
Mojonera (Almeria)

RESUMEN

La mayor concentracion de invernaderos a nivel mundial se encuentra situada en
el campo de Dalias (Almeria), donde el principal recurso hidrico son las aguas
subterraneas. Esta zona se encuentra declarada como vulnerable a la contaminacion por
nitratos debido al excesivo aporte de fertilizantes y riego que se ha realizado en los
cultivos horticolas intensivos y a la lixiviacion de nitratos que tiene lugar principalmente
con los riegos de desinfeccion y lavado al finalizar los cultivos. La técnica de fertilizacién
utilizada en los cultivos horticolas invernados, casi en exclusividad, es la fertirrigacion,
con lo cual, optimizar el volumen de fertirriego aplicado es indispensable para evitar
pérdidas por lixiviacion de nitratos. En este trabajo se analiza la influencia de la tensién
matricial del suelo sobre el nivel de nitratos en la solucién del suelo. El estudio se
desarroll6 en un invernadero del Centro IFAPA La Mojonera (Almeria) sobre cultivo de
pimiento (Capsicum annuum cv. ‘Mazo’). Se establecieron tres tratamientos de riego
gestionados automaticamente con electrotensiometros, T1, T2 y T3, con consignas de -
10 kPa, -20 kPa y -30 kPa, respectivamente, y dotacion de 2 L-m™ para todos. Se
determind el volumen de agua aplicado (L-m2), volumen de drenaje (L-m), produccion
comercial (kg-m2) y evolucion del nivel de nitratos en la solucion del suelo. El
tratamiento que recibié la mayor cantidad de agua fue el T1 (-10 kPa) con 508 L-m,
seguido del T2 (-20 kPa) un 24% menos, y T3 (-30 kPa) con casi un 40% menos que T1.
En ninguno de los tratamientos se registro drenaje. La produccion fue significativamente
inferior en el tratamiento T3, no existiendo diferencias entre T1y T2. El nivel de humedad
de suelo no tuvo influencia en la evolucidn de nitratos en la solucion de suelo durante el
ciclo de cultivo. Los niveles de nitratos fueron en ascenso durante la primera fase del
ciclo productivo, independientemente del tratamiento, y descendieron en todos los
tratamientos como respuesta al ajuste de la concentracién de fertirrigacion.

Palabras clave: Capsicum annuum, riego, electrotensiébmetros, contaminacion,
fertirrigacion

INTRODUCCION

La produccion horticola intensiva desarrollada en el litoral del sureste andaluz
presenta una alta eficiencia en el uso del agua. Si bien, el importante incremento de la
superficie de cultivo de las ultimas décadas ha afectado a la sostenibilidad de los
principales recursos hidricos, de origen subterraneo. La demanda hidrica de mas de
30.000 ha de cultivos en invernadero (CAPDR, 2015) han desencadenado el deterioro del
agua disponible, en términos de cantidad y de calidad, con una sobre-explotacién
generalizada y salinizacién de los principales acuiferos. Los niveles de nitratos en los
acuiferos superficiales asociados a la principal comarca productora, el Campo de Dalias,
y a otras comarcas productoras han obligado a que todas ellas sean declaradas como zonas
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vulnerables a la contaminacion por nitratos (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2009). El
desplazamiento de nitratos desde los suelos cultivados hacia los estratos inferiores
requiere la conjuncion de dos factores: elevados niveles de nitrogeno disponible en el
suelo y percolacion de la solucion del suelo.

En este contexto es imprescindible aplicar medidas para garantizar la
sostenibilidad del sistema. En lo que respecta a la disponibilidad de los recursos hidricos,
las soluciones que se plantean, una vez descartada la posible reduccién de la superficie
cultivada son: la utilizacion de nuevas fuentes no convencionales de agua (desalada y
regenerada principalmente) y la mejora de la eficiencia en el uso del recurso. En cuanto
a la contaminacion por nitratos, las medidas de mitigacion pasan por la reduccion de los
procesos de percolacion y por el control de la fertilizacion nitrogenada. Un adecuado
control requiere del conocimiento de los niveles de nitrato disuelto en la solucion de suelo.
Diversos estudios muestran la posibilidad de mantener niveles bajos en la concentracion
de nitrato en suelo que no afecten a la produccion en cultivo de pimiento en invernadero.
Para ello plantean actuar sobre el equilibrio de fertirriego en funcion de los valores
observados en solucion de suelo extraida mediante sondas de succion de bajo coste
(Fernandez et al., 2011).

Recientes investigaciones para optimizar la gestion del riego, se basan en la
medida del estado hidrico de la planta o en la medida directa de agua en el suelo (Buttaro
et al., 2015; Létourneau et al., 2015). La medida directa del agua en el suelo, ya sea el
contenido de agua o el potencial matrico del suelo, es mas factible por presentar la ventaja
de ser relativamente facil de medir y automatizar (Van lersel et al., 2013), resultando
viable para su aplicacion a nivel de parcela. Los tensiometros determinan el potencial
matrico del suelo y son dispositivos rapidos, baratos, faciles de manejar y adecuados para
el seguimiento del estado hidrico del suelo. A menudo se prefieren a otro tipo de sensores
de humedad de suelo debido a su bajo coste, simplicidad de uso, alta precision de la
medicion, y a que las mediciones no estan influenciadas por la temperatura o el potencial
osmotico del suelo, ademas presentan la posibilidad de la adquisicion electronica de datos
a través de transductores de presion diferencial (Thalheimer, 2003) permitiendo la
automatizacion de la fertirrigacion.

El presente trabajo tiene por objetivos analizar la influencia del nivel de humedad
del suelo (gestionado automaticamente con electrotensiémetros) sobre el nivel de nitratos
en la solucién del suelo y el porcentaje de drenaje.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en un invernadero tipo Almeria de “raspa y amagado” situado
en el Centro IFAPA La Mojonera (Almeria), construido sobre un suelo enarenado
artificial, caracteristico de los cultivos horticolas intensivos del sureste peninsular. El
suelo presentaba los siguientes perfiles: capa superior de arena de granulometria 1-5 mm
y 6-8 cm de espesor, capa de tierra de cafiada aportada de textura franco-limosa y 20-30
cm de espesor y capa de suelo fértil original de textura franco arenosa, elevada
pedregosidad y 20-30 cm de espesor.

El material vegetal implantado fue un cultivo de pimiento (Capsicum annuum var.
Mazo). El trasplante se realizo el 9 de septiembre de 2015 a un marco de 2 plantas-m?2 y
el ciclo finalizo el 16 de mayo de 2016. El riego se aplic6 mediante un sistema de riego
localizado con emisores autocompensantes y antidrenantes de 3 L-h™* y un marco de riego
de 2 emisores-m=2. El invernadero cuenta con 12 lisimetros de drenaje de 1 m? de
superficie, instalados a 50 cm de profundidad (Figura 1).

Se establecieron cuatro tratamientos de riego. A los tratamientos T1, T2 'y T3 se
le asignaron consignas de potencial matricial de suelo de -10 kPa, -20 kPa y -30 kPa,
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respectivamente. La dotacion en todos los tratamientos fue la misma e igual 2 L-m™. El
tratamiento T4 consistio en la programacion del riego basada en la evapotranspiracion de
cultivo (ETc).

Tratamiento .Cons,'gna de_ Dosis de riego
activacion del riego
¥m (kPa) L-m?
Tl -10 2
T2 -20 2
T3 -30 2
T4 ETc 2

La ET. se estimé usando el software de riegos PrHo v 2.0 © 2008 (Fundacion
Cajamar) para cultivo de calabacin y pimiento en invernadero. La ET. se estima con un
modelo que esta basado en el modelo propuesto por la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977)
y que ha sido adaptado para su uso en los cultivos horticolas en invernadero, de manera
que la ET. puede ser estimada con precision a partir de valores medidos de radiacion solar
exterior y latemperatura dentro de invernadero (Fernandez et al., 2011). Para la obtencién
de datos medios, se utilizaron dos series de datos historicas, una para la temperatura
interior del invernadero (serie perteneciente a la Estacion Experimental de la Fundacion
Cajamar localizada en La Mojonera, compuesta por 15 afios de datos) y otra para la
radiacion solar exterior (serie perteneciente a la estacion de La Mojonera de la Red de
Informacion Agroclimatica de Andalucia, compuesta por 10 afios de datos).

En cada tratamiento se instalaron cuatro tensiometros electronicos (Irrometer Co,
inc. Riverside, CA, USA) instalados a 15 cm de profundidad por debajo de la capa de
arena (zona radicular) y a 15 cm de la planta y del gotero. Todos los tensiometros estaban
acoplados a un transductor electronico que transferia los datos a un equipo de control
(Sistema Red Himarcan®). Cada tratamiento de riego, salvo el T4, era activado con un
tensidmetro electronico, el resto se empleaban para registrar medidas del potencial
matricial del suelo.

El equilibrio de fertirriego fue el mismo en todos los tratamientos. La solucion de
partida fue la siguiente: 12 de NOg, 1,5 de H-PO4', 6,5 de K*, 4,5 de Ca®* y 1,5 de Mg?".
A lo largo del ciclo de cultivo, en base a la informacién obtenida de los anélisis de
solucion de suelo, se realizaron dos correcciones a esta solucion, disminuyendo la
concentracion iénica, manteniendo la relacion entre iones.

Para la extraccion de la solucion de suelo se emplearon sondas de succion Rhizom
SMS Rhizosphere®. Se instalaron 6 sondas por tratamiento a una profundidad de 15 cm
y en una posicion equidistante entre el emisor de riego y la planta, en la zona central de
la linea de humedad. Se hicieron extracciones quincenales de solucion de suelo, utilizando
para ello tubos de vacio de 9 mm (Foto 1). Los analisis de concentracion de nitrato se
realizaron con el medidor de iones B-743 LAQUAtwin Compact Nitrate Meter (Horiba
Co. Ltd., Japdn). Ademas se realizaron determinaciones de la tension matricial del suelo
(kPa), del volumen de agua aplicada (L-m), volumen de drenaje (L-m?), altura media
de las plantas (m), produccion comercial (kg-m™) y concentracion de nitrato en la
solucidn de suelo.

Se realizo un andlisis de la varianza ANOVA para identificar el efecto de los
tratamientos estudiados. Cuando el andlisis estadistico reveld diferencias significativas
entre tratamientos se aplico un test de comparacion de medias (LSD; minima diferencia
significativa) con p < 0,05y p<0,01.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de activacion automatica del riego se ha mostrado eficiente en el
mantenimiento de la humedad del suelo. Los tratamientos T1, T2 y T3 se han mantenido
en el mismo rango de tension matricial a lo largo de todo el ciclo de tension matricial. En
cambio el tratamiento T4 ha sufrido oscilaciones grandes a lo largo del ciclo pasando por
etapas del orden de -10 kPa a etapas de -60 kPa. Esta oscilacion muestra episodios
temporales de discordancia entre el consumo de agua del cultivo y las necesidades
calculadas mediante la estimacion de la ETc (Figura 2).

En cuanto al consumo de agua el tratamiento que recibi6é la mayor cantidad de
agua fue T1 (-10 kPa) con 508 L-m. Le siguieron los tratamientos T2 (-20 kPa) y T4
(ETc) con un 24% y un 27% menos, respectivamente. Finalmente, el tratamiento T3 (-30
kPa) recibid la menor cantidad de agua, casi un 40% menos que T1. En ninguno de los
tratamientos se registré drenaje (Tabla 1). La evolucion de los volimenes de agua
aplicados a lo largo del ciclo de cultivo mostré curvas divergentes entre los tratamientos
con control automatizado del riego. La curva del T4, tratamiento programado a partir de
la ET. estimada a partir de los datos climaticos medios, practicamente se superpuso a la
correspondiente al T2 (-20 kPa) (Figura 3). Estas diferencias en el consumo de agua estan
asociadas al desigual desarrollo del cultivo. Las plantas del T1 han tenido un mayor
crecimiento, alcanzando una altura media al final del ciclo de cultivo de 1,85 m. Las
plantas del T3 han sido significativamente mas bajas, con una altura media de 1,55 m.
Las plantas de los tratamientos T2 y T4 han presentado un crecimiento intermedio (Figura
4).

La produccidn fue significativamente inferior en el tratamiento T3, no existiendo
diferencias entre los demas tratamientos (Tabla 1). La evolucion de la produccién
comercial acumulada muestra mayor precocidad en el tratamiento T3 (Figura 5).

En lo que respecta a la concentracion de nitrato en la solucién de suelo no se han
observado diferencias significativas entre tratamientos, mostrando todos ellos curvas de
evolucion similares (Figura 6). Dado que la solucién nutritiva ha sido la misma en todos
los tratamientos, el consumo de fertilizante nitrogenado ha sido proporcional al consumo
de agua. Esto indica que las extracciones han sido variables en funcion del desarrollo
alcanzado por el cultivo, no observandose acumulacion al final del ciclo, ni pérdidas por
drenaje en ninguno de los casos. Si ha sido significativa la acumulacion de nitrato en el
periodo inicial del ciclo de cultivo en todos los tratamientos, mostrando una
concentracion idnica excesiva en la solucion nutritiva de partida. Tras realizar la primera
reduccion en la concentracion de la solucidon nutritiva se ha observado una réapida
reduccion de la acumulaciéon. Al final del ciclo, tras la segunda reduccion de la
concentracion de la solucion nutritiva, ha bajado la concentracion de nitrato en solucién
de suelo por debajo de los niveles iniciales, con valores inferiores a 10 mmol-L™.

CONCLUSIONES

El sistema de activacion automatica del riego se ha mostrado eficiente en el
mantenimiento de la humedad del suelo. El consumo de agua ha variado en funcién del
nivel de humedad establecido. Las diferencias en consumo de agua entre tratamientos
estan asociadas al desigual desarrollo vegetativo del cultivo. A pesar de las diferencias
entre tratamientos, en ninguno de ellos se ha obtenido drenaje. En las condiciones del
ensayo, la concentracion de nitrato en la solucion de suelo no ha mostrado diferencias
entre tratamientos. La correccion de la solucion nutritiva ha permitido reducir la
concentracion de nitrato en la solucion de suelo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

311



BUTTARO, D., SANTAMARIA, P., SIGNORE, A., CANTORE, V., BOARI, F.,
MONTESANO, F.F. AND PARENTE, A. 2015. Irrigation management of greenhouse
tomato and cucumber using tensiometer: Effects on yield, quality and water use. Agric.
Sci. Procedia. 4:440-444.

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA. 2009. Orden 7 julio de 2009 por la que
se aprueba la modificacion de las zonas vulnerables designadas mediante Decreto
36/2008, de 5 de febrero, por el que se designan las zonas vulnerables y se establecen las
medidas contra la contaminacion por nitratos de origen agrario. Boletin Oficial de la Junta
de Andalucia (BOJA) n° 157, 13/08/2009:48-51.

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL (CAPDR).
2015. Boletin Final. Avance de la Valoracion de Campafia 2014/15. Hortalizas
protegidas. Almeria. 36 pp. FERNANDEZ, M., BAEZA, R., CANOVAS, G. Y
MARTIN, E. 2011. Protocolo de actuacion para disminuir la contaminacion por nitratos
en cultivos de pimiento y tomate bajo abrigo.17pp.

LETOURNEAU, G., CARON, J., ANDERSON, L. AND CORMIER, J. 2015. Matric
potential-based irrigation management of field-grown strawberry: Effects on yield and
water use efficiency. Agric. Water Manage. 161:102-113.

THALHEIMER, M. 2003. Tensiometer modification for diminishing errors due to the
fluctuating inner water column. Soil Sci. Soc. Am. J. 67:737-739.

VAN IERSEL, M.W., CHAPPELL, M. AND LEA-COX, J.D. 2013. Sensors for
improved efficiency of irrigation in greenhouse and nursery production. HortTech. 23:
735-746.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo forma parte del “Proyecto de Transferencia de Tecnologia al Regadio
(PP.TRA.TRA201600.3), siendo cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Rural
(FEDER) y la Consejeria de Agricultura y Pesca (IFAPA-Junta de Andalucia).

FOTOGRAFIAS

Foto 1. Sonda de succion Rhizom SMS Rhizosphere® (izgda.). Extraccion de la solucién
del suelo en tubo de vacio (drcha.).

TABLAS

312



Tabla 1. Produccion comercial, riego aplicado y drenaje para cada tratamiento.

. Produccién comercial Riego aplicado Drenaje
Tratamientos (kg-m?) (L-m?) (L-m?)
T1 9,8a 508 0
T2 9,3a 387 0
T3 7.8Db 312 0
T4 8,8 ab 372 0

!Letras diferentes en la misma columna y cultivo indican diferencias significativas con una p<0,05.
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Figura 2. Evolucion de la tension matricial del suelo en un periodo de 50 dias (rojo T1,
azul T2, verde T3, violeta T4).
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Figura 3. Evolucion del volumen de agua aplicada en cada uno de los tratamientos.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PRODUCCION Y
CALIDAD DE LA VARIEDAD DE TOMATE ‘ORONE’®

Raya, V.%; Socorro A.R.2 y Amador, L.J.3
LICIA. Dpto. Ornamentales y Horticultura. EIH Santa Lucia de Tirajana (Las Palmas)
2 ICIA. Dpto. Suelos y Riegos. Finca Isamar (S/C Tenerife)
3 Cultesa. Dpto. 1+D+i (S/C Tenerife)

RESUMEN

‘Orone’®, es la primera variedad comercial y protegida de tomate registrada en
Canarias (NRVC 20130157 y NRVP 20135074). Con el fin de establecer los niveles
adecuados de nutricion que asegurase un rendimiento y calidad de fruta optimos, se
desarroll6 un ensayo aportando diferentes equilibrios entre el nitrégeno y el potasio en la
solucion nutritiva: Tratamiento Control (TC), relacion nitrégeno-potasio N/K (mmol-L-
1y = 2; Tratamiento A (TA), relacion N/K = 1,3 (30 % mas de potasio que el Control);
Tratamiento B (TB), relacion N/K = 0,9 (40 % menos de nitrogeno y 30 % mas de potasio
que el Control). Como cultivar control se utiliz6 ‘Doroty’, por ser una de las mas
cultivadas para el mercado canario de exportacion y tener un tamafio medio de fruto
similar al cultivar local.

La variedad comercial ‘Orone’® mostré un buen comportamiento productivo,
alcanzando mayores producciones netas que ‘Doroty’ (15,5 kg-m™ frente a 13,1 kg-m,
respectivamente), siendo los tratamientos de fertilizacion TC y TA los de mayor
produccion y mejor comportamiento postcosecha en ambas variedades. Con la
fertilizacion TB, aunque se mejoro la eficiencia en el uso de nutrientes con respecto a los
demas tratamientos de fertilizacion, la produccion total obtenida fue significativamente
menor (16,5 kg-m= en TB en relacion a 19,4 kg-m™ tanto en TC como en TA).

El tipo de abonado no influyo en la cantidad total de solidos solubles de los frutos,
pero si se alcanzaron diferencias significativas entre variedades, con medias de 4,6 °Brix
en “‘Orone’® frente a 4 °Brix de el cultivar ‘Doroty’, tanto de frutos recolectados en color
pintdn como en maduro.

En funcion de los resultados obtenidos, el cultivar ‘Orone’® presentd un buen
comportamiento productivo y de calidad con la fertilizacion Control (sin tener que
aumentar las aportaciones de potasio), recomendandose para plantaciones tardias y de
ciclos cortos a medios.

Palabras clave: nutricién, concentracion de absorcion, potasio, nitrato.

INTRODUCCION

‘Orone’® es la primera variedad comercial (NRVC 20130157) y protegida (NRVP
20135074) de tomate registrada en Canarias por el Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medioambiente (B.O.E.). Dentro de los estudios de caracterizacion
morfolégica, bromatoldgica, organoléptica y evaluacion agronémica llevados a cabo con
una coleccién de tomate tradicional canario representada por 57 accesiones (Amador et
al., 2009, 2012), el cultivar ‘Orone’® se diferencid de las restantes por presentar un
equilibrio entre sus rendimientos productivos y la alta calidad de sus frutos (Amador et
al., 2010).

El *‘Orone’® es un tomate tradicional, cuyo origen se sitla en la isla de La Gomera,
que se ha recuperado por ser un tomate carnoso, jugoso, sabroso, aromatico, con un color
intenso y una larga conservacion.
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Tras un proceso de seleccion y mejora llevado a cabo desde el afio 2009 con la
poblacion original de esta variedad, el ‘Orone’® actualmente es considerado un producto
canario diferenciado de alta calidad que alcanza la deferencia de tomate gourmet,
ofreciendo el sabor del auténtico tomate tradicional canario. En base a estas
consideraciones, el ‘Orone’® estd en condiciones de competir con cualquier otro tomate
que se estd comercializando en las Islas, sobre todo porque sus valores nutricionales,
color, olor y sabor superan con creces al resto de tomates del mismo tipo (redondo-liso)
que existen en el mercado.

Dada la importancia de la nutricidn en los parametros productivos y de calidad de
fruta, resultd de interés conocer la demanda nutritiva del cultivo y su respuesta a
diferentes niveles de nutrientes. La demanda de potasio en el cultivo de tomate es bastante
alta, relacionado con el rapido crecimiento del cultivo junto con una alta carga de frutos
(Chapagain and Wiesman, 2004). Bajos niveles de potasio en planta, se traducen en una
reduccion drastica de la expansion de hojas, cosecha y proporcion de frutos de primera
calidad (Passam et al., 2007). Segun Besford and Maw (1974), concentraciones de potasio
en la solucion nutritiva inferiores a 2 meq-L™ retrasaron el desarrollo de flores y el
establecimiento de los frutos, alcanzando mayores producciones con concentraciones por
encima de 5 meq-L™.

En cuanto a los parametros de calidad del tomate, un aporte adecuado de potasio
aumenta la acidez titulable mejorando, por tanto, su calidad sensorial. Algunos autores
han obtenido correlaciones entre el contenido de sélidos solubles en fruto y la
disponibilidad de potasio en suelo o el contenido en planta, aunque con un nivel de
impacto bajo (Hartz et al., 1999). Por otro lado, niveles bajos de potasio en la solucion
nutritiva se relacionan con desérdenes en la maduracion (Adams, 2002), mejorando la
coloracion interior y exterior del fruto al aumentar la fertilizacion potésica (Hartz et al.,
1999). A su vez, el aporte de nitrogeno por encima de los niveles considerados como
optimos, puede reducir algunas caracteristicas cualitativas del fruto, como el pH, sélidos
solubles, contenido en glucosa y fructosa, asi como la relacion entre azucares reducidos
y solidos totales (Parisi et al., 2006). El contenido de fésforo en suelo, no parece influir
de manera considerable en los sélidos solubles totales, pH, acidez y coloracion del fruto
(Oke et al., 2005). En cambio, el calcio si juega un papel importante en la calidad del
fruto, asociado a su influencia en la aparicion de BER (Blossom end rot) y microrrayado
(Lichter et al., 2002).

Por todo ello, con el fin de establecer el equilibrio nutritivo adecuado en la
variedad de tomate ‘Orone’®, que garantizara una produccion y calidad éptimas de fruto,
se llevo a cabo un ensayo de fertilizacion aplicando diferentes equilibrios entre el nitrato
y el potasio.

MATERIAL Y METODOS

En ensayo se realizo en la Finca La Estacion situada en Vecindario (Gran Canaria)
perteneciente al Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA). Se utiliz6 un
invernadero multitanel de cubierta lateral de policarbonato y cenital de polietileno de 800
galgas con 4,5 m a canal y 5,7 m a cumbrera, dotado de ventilacion cenital abatible a
sotavento y barlovento y lateral tipo guillotina.

El material vegetal utilizado fue el cultivar *‘Orone’® y el cultivar ‘Doroty’ (De
Ruiter) injertadas sobre ‘Maxifort’ (Seminis). EI marco de plantacion utilizado fue de 2
m entre filas y 0,4 m entre plantas a 2 tallos por planta (2,5 tallos-m2), utilizando el
sistema de conduccion con entutorado alto y descuelgue de tallos (Fotografia 1Fotografia
2).
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La fecha de trasplante fue el 2 de diciembre de 2014 y el cultivo finalizo6 el 12 de
junio de 2015. La recoleccion de la fruta comenzo el 26 de febrero de 2015.
Tratamientos

Para comparar el efecto de la nutricion sobre la calidad del fruto, se utilizaron 3
tipos de fertilizacién, en funcion de la relacion entre el Nitrato y el Potasio (N/K) en
mmol-L*:

Tratamiento Control (TC): relacion N/K = 2 (7 - 8 mmol-L? de nitrato y 3,5 - 4
mmol-L* de potasio).

Tratamiento A (TA): relacion N/K = 1,3 (30% maés de potasio que el Control).

Tratamiento B (TB): relacion N/K = 0,9 (40% menos de nitrato y 30% mas de
potasio que el Control).

La composicion media de la solucion nutritiva aplicada en cada tratamiento se
muestra en la siguiente Tabla:

TC TA B
(mmol-LY)  (mmol-L?Y)  (mmol-L?)
N-NOs 6,9 6,1 4,2
P-H2PO4 1,8 1,8 1,7
K* 3,6 4,6 4,7
Ca*? 2,8 2,7 2,6
Mg*2 2,6 2,3 2,2
S-S047? 1,4 2,0 2,9
Na* 8,5 8,3 8,5
Cr 10,5 10,4 10,5
HCOs 0,6 0,5 0,4
Controles
o Volumen diario de agua aplicada y drenada en 2 tablas de lana de roca por
tratamiento y repeticion.
o Consumo total de nutrientes: calculado como la diferencia entre el volumen y

composicion de la solucion nutritiva aplicada y el volumen y composicion de la
solucién nutritiva drenada.

o Concentracion de absorcion de nutrientes: cantidad de nutrientes aplicados por
volumen de agua consumida. Para ello, cada quince dias se realizo el anélisis de
la composicion de la solucion nutritiva aplicada y drenada.

o Parametros de rendimiento: Produccion total y neta y calibres de fruta [P (35-47
mm), MM (47-57 mm), M (57-67 mm), G (67-82 mm) y GG (82-102 mm)].
o Pardmetros de calidad: se determind en varios momentos a lo largo del ciclo con

fruta en dos estados de maduracién (pintén y maduro). Los parametros evaluados
en 5 frutos por medida fueron: dureza (durémetro Durofel con punta de 0,25 cm?)
y contenido de solidos solubles totales (SST) (refractdmetro Atago ATC-20E) y
color (colorimetro Minolta CR 400).
Disefio experimental
El disefio experimental fue en split-plot, con la variedad (Orone® y Doroty) como
factor principal y el tipo de fertilizacion (TC, TA y TB) como factor secundario, con 3
repeticiones. La unidad experimental consto de 2 tablas de sustrato con 3 plantas cada
una (6 plantas en total).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de Agua

Se encontraron diferencias significativas en el consumo de agua entre cultivares,
con 454 L-m? en ‘Orone’® frente a 384 L-m™ de ‘Doroty’ y, a su vez, entre tratamientos
de fertilizacion, alcanzando menor consumo las plantas del tratamiento TB (367 L-m),
frente al TA y el Control (454 y 436 L-m, respectivamente) (Figura 1).

Consumo de Nutrientes

En general, el cultivar ‘Orone’® alcanzé un consumo de nutrientes superior a
‘Doroty’: entre 18 % - 37 % masde N, 14 % - 33 % de Py 7 % - 17 % de K, segln el
tratamiento de fertilizacion (Tabla 1). Al comparar los tipos de fertilizacion aplicada, se
observé una reduccion en el consumo de nutrientes en TB con respecto al Control: 30 %
menos de N, P y Ca, 23 % menos de K y 20 % menos de Mg.

Concentracion de Absorcion de Nutrientes

La reduccion en la concentracion de nitrato aplicada en la solucién nutritiva del
tratamiento B, influyd en la menor concentracion de absorcién observada en este
tratamiento con respecto a los otros dos, en ambas variedades. Las diferencias fueron mas
acusadas en los primeros meses hasta el momento de la recoleccién, con medias en torno
a7 mmol-L't en TB, frente a 8,3y 8,5 mmol-L™ en TA'y TC, respectivamente, en ambas
variedades.

Con respecto al potasio, se observo un incremento en su concentracion de
absorcion en el momento de engorde de los primeros frutos, entre 3 y 4 semanas antes del
comienzo de la recoleccion (finales de febrero), coincidiendo con la reduccion en las
concentraciones de nitrato, fosfato, sulfato, calcio y magnesio, al igual que lo observado
por Magan (2005) y Raya (2014). Este maximo en la concentracion de potasio coincide
con el aumento en la carga de frutos, lo que podria explicarse por la mayor proporcién de
este nutriente en el fruto con respecto a nitrato, calcio y magnesio (Voogt, 1993). Segln
Gertsson (1995), ademas de influir el cambio de crecimiento vegetativo a generativo de
la planta, el pico en la absorcion de potasio coincide con un incremento subito en la tasa
de crecimiento del cultivo. Otros autores (Voogt, 1993), también sugieren que el periodo
de alta carga de fruta coincide con una reduccion del crecimiento de las raices, lo que
puede resultar en una reduccion de la capacidad de absorcion de calcio y magnesio. Por
tanto, se podria pensar en la mayor dependencia, durante este periodo, del estado de
desarrollo del cultivo en la concentracion de absorcidn de nutrientes (Magén, 1999; Parra
et al., 2008), momento en el que, segin Gertsson (1995), se equilibra la relacién fuente-
sumidero entre frutos y parte vegetativa (porcentaje de materia seca distribuida a frutos y
parte vegetativa del 79 % y 21 %, respectivamente). Durante ese periodo hasta la
recoleccion, se encontraron valores mayores de absorcion de potasio en TA 'y TB con
respecto al Control, en ambas variedades: 4 mmol-L* en TC frente a 5 mmol-L* en los
tratamientos TA'y TB (Figura 2).

Después del comienzo de la recoleccion, las concentraciones de absorcion de los
diferentes elementos se mantuvieron relativamente constantes, con oscilaciones que se
asocian a las condiciones climaticas (Jemaa et al., 1995; Sonneveld, 2000), ya que
diversos autores han encontrado buenas correlaciones realizando regresiones multiples
entre las concentraciones de absorcion de iones, principalmente nitrégeno y potasio, y
variables climéaticas como radiacion, temperatura y DPV (Raya, 2014; Gomez et al.,
2003; Klaring et al., 1997; Jemaa et al., 1995).

Al final del ciclo de cultivo, las concentraciones de absorcion de los diferentes
nutrientes comenzaron a descender coincidiendo con el aumento de la radiacion y
temperatura en ese periodo (mayo-junio).

Produccion
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No se encontraron diferencias significativas en la produccion total obtenida entre
cultivares, pero si entre tratamientos de fertilizacion, con menor produccion en el
tratamiento de fertilizacion TB, con 16,5 kg-m™, frente a 19,4 kg-m tanto TA como en
TC. Estareduccion en cosecha podria asociarse a un aporte de nitrogeno inferior al éptimo
en el tratamiento TB, que reduce el nimero y tamafio de los frutos producidos, ademas
de su calidad, color y sabor. El nitrégeno es un elemento constituyente de proteinas y
aminoéacidos, sin el cual no se posibilitan funciones vitales del crecimiento y reproduccién
de las plantas (Sainju et al., 2003).

En cuanto a la produccion neta, el cultivar ‘Orone’® alcanz6 una produccion
significativamente mayor que ‘Doroty’ (15,5 frente a 13,1 kg-m, respectivamente), con
el Control y TA obteniendo también mayor produccion (14,9 kg-m) que el tratamiento
TB (13,1 kg-m™) (p = 0,02). Se observd una cierta interaccion entre las variedades y los
tratamientos de fertilizacion. Asi, el cultivar ‘Orone’® mostré una mejor produccion con
la Fertilizacion Control, mientras que en ‘Doroty’ fue con la fertilizacion TA (Figura 3).

También se encontraron diferencias significativas en la produccion de destrio
entre cultivares, con un 17 % en ‘Orone’® frente a un 27 % de *Doroty’.

Calibres

Los calibres predominantes en ambas variedades fueron M y MM, observandose
diferencias en los porcentajes obtenidos en funcion del tratamiento de fertilizacion
aplicado. Los mayores porcentajes de calibre M en ambas variedades, se encontraron en
los tratamientos de fertilizacion TC y TA (66 y 62 %, respectivamente), valores
significativamente superiores a los encontrados en TB (56 %). Sin embargo, en el calibre
MM se alcanz6 un porcentaje significativamente mayor en TB (43 %) en relaciona TC y
TA (38 % y 34 %, respectivamente) (Figura 4).

Eficiencia en el Uso de Nutrientes (EUN)

Al relacionar el consumo de nutrientes con la produccion neta obtenida, no se
observaron diferencias en la eficiencia en el uso de nutrientes (EUN) entre cultivares. Sin
embargo, teniendo en cuenta el tipo de fertilizacion aplicada, las mejores eficiencias en
el uso de nutrientes se alcanzaron con el tratamiento TB, en relacién a TC y TA. Con
respecto al potasio, el cultivar ‘Orone’® mostrd valores similares en los tratamientos TB
y TC. En ‘Doroty’, la eficiencia en el uso de dicho nutriente fue mejor al emplear los
tratamientos TB y TA en relacion al Control (Figura 5).

Parametros de calidad del fruto

Se realizaron medidas de parametros de calidad de fruto a lo largo del ciclo de
cultivo, desde principios de mayo hasta finales de junio, con fruta en estado verde pintén
(CBT 3-5) y en estado maduro (CBT 7-9) (Foto 3).

En cuanto a la dureza no se observaron diferencias entre variedades en ninguno
de los dos estados de maduracion, con medias de 89,1 % y 87,7 % en verde, y de 82,9 %
y 83,0 % en estado maduro, para ‘Orone’® y ‘Doroty’, respectivamente. En estado verde
pintdn, el tratamiento TC tuvo un mejor comportamiento en cuanto a la dureza de fruto,
aunque en estado maduro no se observo una tendencia clara en funcion del tratamiento
de fertilizacion aplicado (Figura 6).

El tipo de abonado no influyo en la cantidad total de solidos solubles de los frutos,
pero si se alcanzaron diferencias significativas entre cultivares, con 4,6° Brix en el cultivar
‘Orone’® frente a 4,0° Brix del cultivar ‘Doroty’, tanto en estado pinton como maduro
(Figura 7).

Con respecto al color del fruto en estado maduro, se observaron diferencias
(p=0,018) entre “‘Orone’® (59,5 °Hue) y ‘Doroty’ (65,0 °Hue), sin que la fertilizacion
afectara a este parametro (Figura 8).
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CONCLUSIONES

La variedad local ‘Orone’® mostrd6 un comportamiento productivo 6ptimo,
alcanzando mayor produccién neta que ‘Doroty’.

En ambos cultivares, los tratamientos de fertilizacion Control y TA (30 % mas de
potasio que el Control) mostraron mayor produccién y frutos de mayor calibre en relacion
a TB (40 % menos de nitrato y 30 % mas de potasio que el Control).

Con la fertilizacion TB, aunque se mejoro la eficiencia en el uso de nutrientes con
respecto a los demés tratamientos de fertilizacion, la produccion total obtenida fue
significativamente menor (16,5 kg-men TB en relacion a 19,4 kg-m tanto en TC como
en TA), lo que apunta a que el nivel de nitrégeno aportado en dicho tratamiento estuvo
por debajo del 6ptimo en ambos cultivares.

No se observd una mejora clara en dureza o contenido de SST en el momento de
la recoleccion segun el tipo de fertilizacion, pero si se alcanzaron diferencias entre
cultivares en este ultimo parametro, con medias de 4,6 °Brix en ‘Orone’® frente a 4,0°
Brix en ‘Doroty’.

A la vista de los resultados obtenidos, el cultivar ‘Orone’® presentd un buen
comportamiento productivo y de calidad con la fertilizacion Control (sin tener que
aumentar las aportaciones de potasio), mejorando incluso la produccién neta y el
contenido en SST en relacion a ‘Doroty’, recomendandose en plantaciones tardias y de
ciclos cortos a medios. Los estudios de fertilizacion, produccion y calidad de fruto
Ilevados a cabo con el tomate ‘Orone’® han permitido determinar su idoneidad y potencial
como variedad comercial de alta calidad competitiva para el mercado de tomate en
Canarias.
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Fotografia 1: Ensayo experimental al mes del trasplante
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Fotografia 2: Cultivo en produccion, cultivares ‘Orone’® (izda) y ‘Doroty’ (dcha).

a) b)

323



Foto 3: Estado de maduracion para las medidas de calidad de fruto: a) estado pinton (CBT 3-5) y
b) estado maduro (CBT 7-9).

TABLAS

Tabla 1: Consumo de elementos nutritivos (g-m?) en Orone® y Doroty, para cada uno de los
tratamientos de fertilizacion (TC, TAy TB).

Variedad Trat N P K Ca Mg S
TC 489a* 241a 84,1b 50,3a 15,7ab 18,1
Orone® TA 50,3a 226a 88,9 a 49,2 a 17,3 a 21,2
B 33,0c 16,2 ¢ 63,0d 335cd 124cd 17,9
TC 385hb 19,7b 735¢c 39,8b  13,55bc 15,6
Doroty TA 36,7bc  169c  757bc 37,6bc 13,7bc 17,8
B 27,9d 14,2d 58,9d 30,5d 10,9d 16,2

*Datos seguidos de la misma letra dentro de la misma columna, no son significativamente
diferentes con una probabilidad de error del 5 % segln el test LSD.
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Figura 1: Consumo de agua (L-m) en “‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los tratamientos de
fertilizacion (TC, TA y TB). Datos seguidos de la misma letra no son significativamente
diferentes con una probabilidad de error del 5 % segun el test LSD.
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Figura 2: Concentraciones de absorcion de nutrientes (mmol-L™?) de N-Nitrato, P-Fosfato y
Potasio, en ‘Orone’® (O) y ‘Doroty’ (D), para cada uno de los tratamientos de fertilizacion
(TC, TAy TB).
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Figura 3: Produccion Total (izda) y Neta (dcha) en ‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los
tratamientos de fertilizacion (TC, TA y TB). Datos seguidos de la misma letra no son
significativamente diferentes con una probabilidad de error del 5 % segun el test LSD.
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Figura 4: Porcentaje de frutos de calibre P (35-47 mm), MM (47-57 mm), M (57-67 mm), G (67-
82 mm) y GG (82-102 mm), en ‘Orone’® (OR) y ‘Doroty’ (DOR), para cada uno de los
tratamientos de fertilizacion, TC, TAy TB.
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Figura 5: Eficiencia en el uso de nutrientes (N-Nitrato, P-Fosfato, Potasio, Calcio, Magnesio y S-

Sulfato), en ‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los tratamientos de fertilizacion (TC, TAy
TB).
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Figura 6: Dureza de los frutos recolectados en estado verde pinton (izda) y maduro (dcha), en
‘Oron’e® y ‘Doroty’, para cada uno de los tratamientos de fertilizacion (TC, TAy TB).
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Figura 7: Contenido de sdlidos solubles totales (SST), en °brix, de los frutos recolectados en
estado verde pintdn (izda) y maduro (dcha), en ‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los
tratamientos de fertilizacion (TC, TAy TB).
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Figura 8: Color de la piel, en angulos Hue, de los frutos recolectados en estado verde pinton (izda)
y maduro (dcha), en ‘Orone’® y ‘Doroty’, en cada uno de los tratamientos de fertilizacion (TC,
TAy TB).
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ESTIMACION DEL BALANCE HIDRICO EN LECHUGA
MEDIANTE LISIMETRIA DE PESADA, FOTOGRAFIA CENITAL
Y SENSORES DE HUMEDAD DEL SUELO DE BAJO COSTE.
ALGUNOS RESULTADOS INICIALES.

Ruiz Canales, A.%; Molina Martinez, J. M.%; Fernandez Ldpez, A.l; Chazarra Zapata, J.%;
Oates, M.J.
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Cartagena.

RESUMEN

Se desarrollé un experimento en una parcela experimental de la Escuela
Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) de la Universidad Miguel Hernandez de Elche
(UMH). En la citada parcela se aplicd una estrategia de riego con cuatro tratamientos para
mantener la tension del suelo entre 10 y 20 mb. Las diferencias entre tratamientos
dependian de la adicion de diferentes tipos de enmiendas y abonado en el suelo y se le
afiadié un tratamiento control. Se escogié como cultivo de control la lechuga (Lactuca
Sativa L) pues tiene un ciclo corto y se pueden obtener resultados de una manera
relativamente rapida y sencilla.

Se evaluaron las estrategias culturales mas adecuadas en el manejo del cultivo en
la parcela experimental a partir de los datos periddicos proporcionados por una estacion
meteoroldgica proximay los datos de sensores de humedad del suelo e imagen (fotografia
digital de bajo coste) instalados en los cuatro tratamientos citados. En uno de los
tratamientos se hizo el seguimiento del riego mediante la instalacion de un lisimetro de
pesada compacto enterrado. Adicionalmente se realizaron analisis periodicos de la textura
y la composicion quimica del suelo, andlisis cromatografico del suelo, composicion
quimica de las hojas y principales parametros de cosecha (peso, produccion por
superficie, calibre, entre otros). Se completo el estudio con el analisis quimico del agua
de riego.

Se muestran en esta comunicacion algunos resultados experimentales iniciales, asi
como el uso simultaneo de la lisimetria de pesada, tratamiento digital de imagen y
sensores de humedad del suelo de bajo coste.

Este estudio ha sido financiado por la empresa FULSAN, S.A. y el Ministerio de
Economia.

Palabras clave: Lisimetria compacta, gestion de riego, tratamiento digital de imagen,
balance hidrico, sensores de bajo coste, agricultura de precisién

INTRODUCCION

La inadecuada gestion del agua y la energia en una instalacion de riego puede
causar serios efectos medioambientales y socioecondmicos. El primer paso para
desarrollar una adecuada gestion de estos recursos en una explotacién agricola es la
determinacion adecuada de las necesidades del agua de los cultivos. Para este fin es
necesario el uso de técnicas que permitan cuantificar las entradas de agua (lluvia y riego)
y las salidas (transpiracion, evaporacion y drenaje) que estan inmersas en el balance de
agua de un cultivo. Aunque existe una variada gama de metodologias para la estimacién
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de las necesidades de agua de los cultivos, éstas se pueden resumir en tres: sensores de
suelo, estaciones agroclimaticas y lisimetros.

El uso de sensores de suelo trata de determinar la programacion de riego segln
medidas de las caracteristicas del estado hidrico del suelo (contenido en agua, potencial
hidrico, balance hidrico, entre otras). Existen actualmente una larga gama de sensores de
humedad y potencial hidrico del suelo, con salidas analdgicas 0 numéricas utilizables para
fines de programacion del suelo. (Thomson et al., 2017). Es un método de programacion
ampliamente extendido y utilizado por los agricultores, debido a su simplicidad, pero
tiene el inconveniente de dar medidas puntuales, que pueden ser a veces no
representativas de la parcela.

Mediante estaciones agrocliméticas se lleva a cabo una estimacién de la demanda
climatica y de las necesidades hidricas de los cultivos (formulas empiricas, modelos de
evapotranspiracion, etc.) y el establecimiento del balance hidrico del suelo. Este método,
frecuentemente utilizado y recomendado por la FAO (Allen et al., 1998), requiere datos
de partida relativos a los componentes del suelo y del cultivo y datos climaticos en tiempo
real, o bien referidos a estadisticas climaticas de un afio “medio” y de probabilidad de
precipitaciones. Sus principales ventajas son que no necesita medidas del estado hidrico
del suelo y/o de la planta, y que permite una estimacion media, valida a escala de la
parcela.

Un lisimetro es un dispositivo introducido en el suelo, rellenado con el mismo
terreno del lugar y con vegetacion. Se utilizan para medir directamente la
evapotranspiracion de referencia (ETo) o del cultivo (ETc). La medida de la
evapotranspiracion es determinada por el balance hidrico de los dispositivos.
Normalmente hay una balanza en el fondo del lisimetro donde se puede determinar la
cantidad de agua gue se va evapotranspirando en el sistema.

Simultaneamente a la determinacién de las necesidades de agua de los cultivos se
puede medir la cobertura vegetal aplicando técnicas de fotografia digital. Esta técnica
permite determinar con mayor precision las necesidades especificas para cada zona, ciclo
y tipo de cultivo (Escarabajal et al. 2015; Fernandez-Pacheco et al., 2014). Ademas de la
toma de fotografias cenitales a lo largo del ciclo del cultivo, se han de determinar in situ
las medidas de didmetro, altura de planta, altura de raiz y peso con el fin de correlacionar
estos valores con el consumo hidrico (Gonzélez-Esquiva et al., 2017). En diversos
cultivos, estas técnicas se han combinado con tecnologia LIiDAR y UAV y fotogrametria
tridimensional para determinar el uso de las zonas de cultivo (Weiss y Baret, 2017; Ruiz
et I, 2013; Mesas-Carrascosa et al., 2012).

En esta comunicacion se muestra el empleo simultaneo de varias de las técnicas
previamente citadas para el seguimiento del riego en lechuga. Unicamente se presentan
algunos resultados preliminares.

MATERIAL Y METODOS

Se desarrollé un experimento en una parcela experimental de la Escuela
Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) de la Universidad Miguel Hernandez de Elche
(UMH), Espafa. El area de trabajo se encuentra situado en una parcela experimental de
cultivo (UTM ETRS89 HUSO 30 X =676942; Y = 4215291, latitud 38° 4’ 10.17’N y
longitud 0° 59’ 6.81°"W) en la Escuela Politécnica Superior de Orihuela, del Campus de
Desamparados, Universidad Miguel Hernandez de Elche (EPSO-UMH). La altitud media
de la parcela experimental es de 19 metros sobre el nivel del mar. La parcela experimental
de forma rectangular (Figura 1) ocupa una superficie de unos 434 m? (una longitud de 28
metros y una anchura de 15,5 metros).

331



En la citada parcela se aplic6 una estrategia de riego genérica para mantener la
tension del suelo entre 20 y 30 cb. Adicionalmente se aplicaron cuatro tratamientos segun
la adicion de diferentes tipos de enmiendas y abonado en el suelo, junto con un
tratamiento control (Figura 2). Se escogié como cultivo de control la lechuga (Lactuca
Sativa L cv ‘Neruda’) pues tiene un ciclo corto y se pueden obtener resultados de una
manera relativamente rapida y sencilla. Para los tres tratamientos principales (T1, T2 y
T3) se planteo realizar tres repeticiones de cada uno, con un disefio inicial de un total de
9 fajas de cultivo de un ancho de 1,8 metros y seis filas de lechuga cada faja. Igualmente
se escogio un marco de plantacién de las lechugas al tresbolillo, con una separacion entre
lechugas de 33 cm para conseguir un mayor numero de ejemplares por superficie de
cultivo. El disefio inicial se muestra en la Figura 2. Se le afiade el tratamiento T4 que
ocupa Unicamente una faja de cultivo.

Cultivo de control: lechuga (Lactuca Sativa L cv Neruda)
TRATAMIENTOS

T1(D) T2(C) T3(B) T4(A)

Harina de porfido +
Abono inorganico
+ Abono de fondo

Entre octubre de 2016 y mayo de 2017 se hizo un seguimiento del agua y
fertilizantes aportados durante el desarrollo del cultivo durante dos camparias en la
parcela experimental. Simultaneamente se obtuvieron los datos periddicos
proporcionados por una estacion meteorologica proxima y los datos de sensores de
humedad del suelo de tipo capacitivo (Figura 3). En uno de los tratamientos se hizo el
seguimiento del riego mediante la instalacion de un lisimetro de pesada compacto
enterrado (Figura 4). Para realizar un seguimiento del crecimiento de la cubierta vegetal
se realizaron fotografias cenitales 2D periddicas. Estas Gltimas se contrastaron con
algunas medidas puntuales de fotogrametria 3D (Figura 5). Adicionalmente se realizaron
analisis periodicos de la textura y la composicion quimica del suelo, analisis
cromatografico del suelo, composicion quimica de las hojas y principales parametros de
cosecha (peso, produccidn por superficie, calibre, entre otros). Se complet6 el estudio con
el analisis quimico del agua de riego. En esta comunicacion se presentan solamente
algunos resultados iniciales del experimento propuesto relacionados con el seguimiento
del riego.

Harina de porfido +

Abono de Fondo Control
Compost

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestran en esta comunicacion algunos resultados experimentales iniciales, asi
como el uso simultaneo de la lisimetria de pesada, tratamiento digital de imagen y
sensores de humedad del suelo de bajo coste.

Para el seguimiento del patron de humedad del cultivo en la zona radicular se
instalaron cuatro sensores de humedad de bajo coste (uno por cada tratamiento). Se trata
de sensores capacitivos dispuestos a 2 y 10 cm para controlar la humedad en continuo a
lo largo del desarrollo del cultivo de la lechuga. Estos dispositivos incluyen sensores de
temperatura del suelo. El valor de la temperatura del suelo es necesario para el calibrado
la medida final de la humedad del suelo. Las medidas se registraron en un datalogger y
se grabaron en un minidisco. Segun se muestra en la Figura 3, se registraron los episodios
de riego a lo largo del periodo de cultivo y la variacion de humedad en las dos
profundidades citadas. Estas medidas se contrastaron con los aportes de agua medidos
con contador. Adicionalmente permitieron establecer las cantidades de agua drenada para
determinar el balance hidrico. Del mismo modo, se contrastaron las medidas estimadas
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del drenaje con las obtenidas mediante lisimetria de pesada. Aunque puntualmente dieron
resultados similares, esta técnica debe contrastarse con mas medidas en campo.

Las cantidades de agua aportada de riego en la campafia para cada tratamiento
fueron las siguientes: Teniendo en cuenta la superficie regada de 96,9 m?, las cantidades
de riego en m3.y en L-m fueron para cada tratamiento los siguientes valores: T1: 9,86
m?3, 102,01 L-m2; T2: 10,00 m3, 103,20 L-m?; T3: 11,93 m?, 123,1 L-m™; T4: 3,50 m?,
108,4 L-m™. Las cantidades de agua aportadas fueron similares en los cuatro tratamientos.

Las producciones obtenidas para cada tratamiento fueron las siguientes: T1: 9,56
kg-m2; T2: 8,11 kg-m2; T3: 9,99 kg-m™; T4: 8,61 kg-m™.

Las profundidades de la raiz oscilaron entre 6,50 y 12,00 cm para el tratamiento
T1; entre 6,50y 12,35 cm para el tratamiento T2; entre 6,88 y 12,28 cm para el tratamiento
T3 y entre 7,00 y 11,28 cm para el tratamiento T4. Asimismo, la evolucion del
crecimiento de la planta fue el siguiente: entre 8 y 33,75 cm para el T1; entre 7,4 y 29,75
cm para el T2; entre 7,6 y 33 cm para el T3 y entre 7,2 y 31,25 cm para el T4.

Los diametros de planta evolucionaron para el T1 entre 7,90 y 35,07 cm. Para el
T2 los diametros crecieron en el rango de 7,55 y 33,06 cm. Para el T3 los didmetros
variaron entre 7,88 y 36,54 cm y para el T4 fueron entre 8,74 y 36,55 cm. Estos diametros
se obtuvieron mediante el analisis de imagen cenital bidimensional a lo largo del periodo
de cultivo de la lechuga. Se contrastd con el analisis tridimensional para dos medidas
puntuales y se obtuvieron resultados iniciales adecuados, aunque no se ha usado todavia
debido a que la técnica no esta debidamente contrastada.

Al comparar las variables alométricas citadas previamente con las producciones
obtenidas, se muestra que con los tratamientos T1 y T3 se obtuvieron los resultados de
ejemplares con mejor rendimiento, mientras que con T2 y T4 se obtuvieron los cultivos
con menor rendimiento. Se puede intuir que el tratamiento T1 en el que se emplea abono
inorganico en combinacion con harina de porfido da mejor resultado que con el empleo
de abonos organicos y esa misma enmienda. Ello debe ser contrastado con los datos de la
segunda camparia, no disponibles a la fecha de esta publicacion.

CONCLUSIONES

La metodologia utilizada para la medida simultanea del balance hidrico se ha
contrastado y es vélida. Es necesario contrastar con mas camparias.

La influencia de la enmienda en el crecimiento vegetativo no ha sido validada. No
obstante, segun las sondas de humedad del suelo, hay una diferencia en cuanto al
movimiento de agua en el suelo en el T1 respecto a los demas tratamientos. Es posible
que la harina de porfido en combinacién con el abono inorganico mejore el movimiento
del agua en el suelo y mejore el perfil de humedad.

Los volumenes de agua de riego consumido por superficie para el cultivo de la
lechuga han sido superiores a las necesidades del cultivo, ya que se ha intentado mantener
la tensién de succidén del suelo entre 20 y 30 cb.

Se han de perfeccionar mas los métodos de lisimetria y fotogrametria 3D para
poder simultanear con el resto.
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RESUMEN

El melon (Cucumis melo L.) es un fruto de importancia econdmica en la Region
de Murcia y a nivel mundial. El tiempo correcto de las aplicaciones de riego es de
primordial importancia. Con el riego se debe aplicar la cantidad justa para cubrir el
consumo de agua del cultivo 6 ETc. Los requerimientos del cultivo deben variar
considerablemente con la demanda de evaporacion, la profundidad de enraizamiento y el
tipo de suelo, asi como con las etapas de crecimiento de los cultivos. Por lo tanto, en lugar
de basar el intervalo de riego en calendario u horarios fijos, se debe mantener una
considerable flexibilidad en tiempo y profundidad de riego.

En este estudio se pretendié comparar dos manejos de riego en cultivo de meldn
variedad piel de sapo ‘Ricura’ en combinacién con dos sistemas de cultivo (ecologico y
convencional). Por un lado, el riego tradicional basado en riegos largos cuyo aporte de
agua varia en funcion de la fase de desarrollo del cultivo, y por otro lado, riegos cortos
donde la frecuencia esta controlada por un programador de riego en funcion de los datos
de la radiacion solar acumulada medida con un solarimetro. El sistema de cultivo
ecoldgico fue abonado con 4 kg-m-2 de estiércol, mientras que el cultivo tradicional tuvo
ademas del estiércol un aporte de fertilizante NPK segun desarrollo del cultivo.

Los resultados muestran que la produccién total fue mayor en el sistema de cultivo
tradicional por el método de la radiacién acumulada y la menor para el ecoldgico para el
mismo método de riego, siendo a su vez los que presentaron una mayor y menor eficiencia
en el uso del agua, respectivamente. Los frutos producidos con la dosis de riego segun el
método de la radiacién acumulada fueron los que alcanzaron mayor contenido en °brix y
en % materia seca, con respecto a aquellos por el método estandar del tanque
evaporimétrico clase-A, sin que el sistema de fertilizacién tuviera un efecto significativo.
La mayor concentracion de Nitrogeno en fruto se produjo en el sistema de cultivo
tradicional siendo significativamente diferente al sistema de cultivo ecolégico. El peso
medio, pH y firmeza de fruto de meldn no fue afectada por la frecuencia de riego y por la
fertilizacion. La longitud y anchura del fruto de melon se ve afectada por el sistema de
fertilizacion aplicado, siendo el tratamiento ecologico el que obtiene frutos mas largos y
el tratamiento tradicional el que obtiene frutos més anchos.

Palabras clave: Programacion de riego, Cucumis melo L., Tanque evaporimétrico
clase-A, Radiacion.

INTRODUCCION

La duracion de las aplicaciones de riego tiene una destacada importancia para el
cultivo. Con el riego se debe aplicar la cantidad justa para cubrir el consumo de agua del
cultivo 6 ETc. Un exceso de agua de riego supone el lavado de fertilizantes, lo que puede
acarrear problemas medioambientales por la contaminacion de las aguas subterraneas.
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Ademas, en suelos pesados es corriente la aparicion de problemas de encharcamiento y
asfixia radicular. Por el contrario, una aportacion de agua inferior a la ETc puede llegar a
provocar déficit hidrico y por tanto una reduccion de la produccion.

Los requerimientos del cultivo deben variar considerablemente con la demanda
de evaporacién, la profundidad de enraizamiento y el tipo de suelo, asi como con las
etapas de crecimiento de los cultivos. Por lo tanto, en lugar de basar el intervalo de riego
en calendario u horarios fijos, se debe mantener una considerable flexibilidad en tiempo
y profundidad de riego. De este modo daremos cabida a las distintas diferencias en las
necesidades de agua de los cultivos durante el ciclo de cultivo.

La evapotranspiracion del cultivo o ETc es un proceso que engloba la pérdida de
agua del suelo por evaporacién y por la transpiracion de la planta. La evapotranspiracién
estd influenciada por humedad, radiacion solar, viento y temperatura. El tanque
evaporimétrico clase A es un método sencillo y ampliamente utilizado en la programacion
del riego. Otro metodo para determinar cuando la planta necesita agua es mediante el
tensiometro.

Ademas, la ETc es un fendmeno que tiene como base el paso de agua del estado
liquido a gaseoso, por lo que se requiere una fuente de energia que es proporcionada por
la radiacion. Por tanto, la radiacion esta altamente relacionada con la tasa de transpiracion
de la planta y a medida que la radiacion solar aumenta, el consumo de agua aumenta de
manera proporcional.

Dado que la reduccion de la evapotranspiracion afecta el crecimiento y los
rendimientos de los cultivos, la ETc es un criterio importante para tener un buen control
en la préactica del riego.

MATERIAL Y METODOS

Las plantas de meldn “piel de sapo” cv. Ricura se trasplantaron el 26 de febrero
de 2016 a un marco de plantacion de 1,56 x 0,90 m en un invernadero multitunel de 680
m? dotado de 8 lisimetros independientes, con las siguientes dimensiones: 7,6 m largo,
6,5m ancho y 0,9 m de profundidad. En cada parcela de 50 m? (8 parcelas) fueron
plantadas 21 plantas en 3 filas con 7 plantas por fila.

Los tratamientos consistieron en dos sistemas de cultivo: ecoldgico y
convencional en combinacidn con dos estrategias de riego localizado (estandar mediante
el tanque evaporimétrico de clase A, y de alta frecuencia por medio de radiacién
acumulada). El tratamiento de alta frecuencia de riego fue establecido de acuerdo a la
radiacion acumulada (1000, 900 o 800 Wm?) correspondiente a cada periodo (0-40, 40-
55 y 55-71 DDT- dias después del trasplante), con una duracién de 6 minutos. El
tratamiento estandar consistié en la aplicacion de riego segun la metodologia del tanque
evaporimétrico de clase A, colocado en el interior del invernadero, asi como los
coeficientes de cultivo de acuerdo a su fenologia (Castilla, 2012). Se colocaron baterias
de tensiometros en cada parcela a 30 cm de profundidad para el control de la humedad
del suelo (manteniendo valores de tension de 10-25 cb), y sondas de succion. El
tratamiento de fertilizacién convencional recibié la siguiente aplicacion de nutrientes
mediante fertilizacion quimica (g-m2): 17,5 N; 15,0 P20s; 27,5 K20; 5,0 MgO, mientras
que el tratamiento ecoldgico solo recibié aportacion de agua durante el desarrollo del
cultivo. Ambos tratamientos recibieron 4 kg-m de estiércol.

Para el control de la produccion y calidad cada tratamiento dispuso de 3 bloques
con 7 plantas. Se tomaron medidas de produccion, nimero de frutos, peso de los frutos,
longitud y anchura de estos. La firmeza de los frutos se determind mediante un
penetrometro (Ibertest), y los sélidos solubles totales (°Brix) mediante un refractometro
digital (Atago Pal-3). La &cidez titulable (AT) se cuantificé titulando 10 mL de jugo de
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fruto de meldn con NaOH 0,1N a pH final 8,1 (Metrohm 716, DMS Titrino, Suiza). Para
el contenido de humedad y solidos totales se secaron los frutos de melon en una estufa a
65 °C durante 72 horas y se calculé como la diferencia entre el peso fresco y el peso seco.
El contenido de nitrogeno fue determinado mediante el analizador de nitrogeno / Proteina
de LECO modelo FP-528 empleando la técnica de combustion DUMAS.

Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete informatico
STATGRAPHICS (version 16.0.). Los datos se analizaron usando un analisis de varianza
(ANOVA) y las medias se compararon mediante el test de rango multiple de Tukey con
un nivel de significacion de p < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados iniciales muestran un efecto diferencial de la frecuencia de riego
segun el método de fertilizacion empleado (tradicional o ecologico) (Tabla 3y 4).

Los criterios de riego aplicados al cultivo de meldn “‘Ricura’ en Torre Pacheco no
tienen efecto significativo sobre el nimero de frutos promedio ni sobre el peso promedio
de frutos. Estos resultados estan de acuerdo con los encontrados por Meiri et al. (1995) y
Hartz (1997), en los que el riego durante la etapa de madurez no afecta el tamafio del
fruto, y con los encontrados por Sousa et al. (1999) en los que el efecto de la frecuencia
de riego no es significativo en el tamafio del fruto.

Los niveles de N y los distintos regimenes de riego inducen notables diferencias
en la longitud del fruto de melon. La fertilizacion nitrogenada disminuyé la longitud del
fruto y el valor mas alto se obtuvo para los tratamientos con fertilizacion basica, es decir,
para los tratamientos ecoldgicos. La anchura del fruto de meldn se ve influenciado por la
cantidad de agua aplicada y esta aumenta al aumentar el aporte. Matheis y Fellman (1999)
indicaron que el riego cerca de la cosecha podria resultar en un aumento del volumen de
la fruta.

La produccion total fue mayor en el tradicional por el método de la radiacion
acumulada y la menor para el ecolégico para el mismo método de fertilizacion, siendo a
su vez los que presentaron una mayor y menor eficiencia en el uso del agua,
respectivamente (Tabla 1y 2).

Con respecto a la calidad interna del fruto de meldn, a pesar de que el pH no
registré diferencias significativas, los resultados estan en concordancia con los obtenidos
por Sensoy et. al., (2006), en donde se plantea que mientras menos agua aplicada menos
acido es el fruto.

Los valores de acidez titulable (AT) del fruto de meldn fueron significativamente
mas bajos para el sistema de cultivo ecolégico que los valores del sistema de cultivo
tradicional. El valor més alto y mas bajo de AT se encontraron para el cultivo tradicional
de alta frecuencia de riego (0,93 g-L 1) y el cultivo ecoldgico de baja frecuencia de riego
(0,71 g-L™%), respectivamente. Los valores de AT para el cultivo tradicional de baja
frecuencia de riego fue de 0,89 g-L! y para el riego ecoldgico de alta frecuencia fue 0,75
g-L%. La aplicacion de riego de alta frecuencia aumenta la AT.

Los frutos producidos con la dosis de riego segln el tratamiento estandar por el
tanque evaporimétrico de clase-A fueron los que alcanzaron menor contenido en °brix,
con respecto a aquellos por el método de la radiacion acumulada, sin que el sistema de
fertilizacion tuviera un efecto significativo. Esto se puede deber a que el mayor contenido
de sélidos solubles esta relacionado con el menor aporte de agua en los cultivos. En el
riego de alta frecuencia se produjo un ahorro de agua del 10,45% con respecto al riego de
baja frecuencia.
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La firmeza de la pulpa es un pardmetro que esté influido, entre otros factores, por
la madurez del fruto. La aplicacion N y el contenido de N en la fruta y toda planta no se
correlacionaron con la firmeza de la pulpa.

Conforme disminuye el intervalo entre riegos (riegos controlados por radiacion)
aumentan las cantidades de materia seca solubles en agua. También se encontraron que
las cantidades de materia seca tienen diferencias significativas (p <0,05) dependiendo del
sistema de riego utilizado y aumenté con la disminucion de intervalo de riego. El
tratamiento tradicional con riego de alta frecuencia tiene el valor mas alto con 12,75% y
el cultivo tradicional con el riego de baja frecuencia tenian el mas bajo con el 11,22%.

El aumento de la cantidad de N incrementa tanto la concentracién de N como su
acumulacién en los diferentes drganos de la planta del melén. Las correlaciones positivas
obtenidas entre el contenido de N en la fruta y el rendimiento total surgieron porque
ambos son directamente proporcionales a la biomasa de fruta, y también porque la
concentracion de N en este 6rgano vario de la misma manera como la biomasa.

Los resultados iniciales obtenidos, que son actualmente ampliados con estudios
mas detallados sobre calidad nutricional de los frutos, podran permitir definir estrategias
de fertilizacion para un uso mas eficiente del agua y mejorar la calidad de fruto, para
sistemas de cultivo en invernadero en ecolégico y tradicional.

CONCLUSION

Con el sistema de riegos cortos pero frecuentes se puede llegar a un ahorro de
agua del 10,5%.

La eficacia en el uso del agua y los rendimientos son superiores si los riegos se
realizan mas frecuentemente y con una duracion inferior

Mediante riegos de alta frecuencia podemos aumentar la cantidad de solidos
solubles y materia seca.

La utilizacion de fertilizantes inorganicos contribuye al aumento del rendimiento
comercial, eficacia del uso del agua, acidez titulable y anchura del meldn.

En el peso medio del melén y en el pH no se vieron afectados por la utilizacion
del manejo de riego y tampoco por el sistema de cultivo utilizado.
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TABLAS

Tabla 1. Namero de riegos, tiempo de riego y caudal aportado para cada tratamiento.

RIEGO RADIACION RIEGO TANQUE
ACUMULADA EVAPORIMETRICO CLASE A

Caudal Caudal

N° Tiempo de | Aportado N° Tiempo de | Aportado

Riego Riego

Riegos (min) (Lem?) | Riegos (min) (L em?)
Febrero 2 366 16,56 2 366 16,56
\YElpde] 8 259 12,65 8 235 10,97
Abril 115| 1054 53,43 31 1138 53,40
\YEW 227 2211 85,38 83 2657 100,76
Junio 279 2736 101,75 90 3136 119,55
TOTAL 581 6626 269,76 214 7532 301,23

Tabla 2. Caudal aportado, produccion comercial y eficiencia del riego para cada sistema
de cultivo y frecuencia de riego.

CULTIVAR Caudal |Produccion| .. . . Caudal |Produccion| .. . .
Aportado Total EESE R Aportado Total SUEEEE
(m°) (kg) (kg-m*) (m°) (kg) (kg-m?)
ECOLOGICO 13,49 67,62 5,01 15,04 82,71 5,50
TRADICIONAL || 347,69 8,59 45,11 300,73 6,67
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Tabla 3. Efecto de la frecuencia del riego y sistema de cultivo sobre distintos parametros de calidad interna en fruto de meldn. Letras diferentes
indican diferencias significativas segun el test de rango mdaltiple de Tukey (p<0.05). Niveles de significacion representados mediante “*” indican

* p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001 y ns no significativo.

Tratamiento

Calidad interna del fruto de melén

Sistema de Frecuencia de pH Ac titulable SS (°Brix) Firmeza % Agua %Nitrégeno
cultivo riego (g &c citrico L) (kg cm) total
Tanque
evaporimétrico A 6.12+0.03 a 0.72+0.04 a 1222+021a 509+0.15a 8846+0.30bc 091+0.03a
Ecoldgico
Radiacion
acumulada 6.15+0.02a 0.75+0.05ab 13.47+0.23b 4.98+0.16a 87.70+0.20ab 0.85+0.02a
Tanque
evaporimétrico A 6.11+£0.02a 0.89+0.04b 1231+021a 5.27+014a 88.78+0.17c 1.17+0.02b
Tradicional
Radiacion
acumulada 6.13+£0.02a 0.93+0.05b 13.31+0.18b 4.88+0.12a 87.25+0.19a 1.27+0.03¢
Sist. cultivo ns il ns ns ns il
Factor Frec. riego ns ns Fxk ns Fhx ns

Cultivo x Riego

ns

ns

ns

ns

ns

**
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Tabla 4. Efecto de la frecuencia de riego y sistema de cultivo sobre la calidad fisica de los frutos de melon, produccién y eficiencia en el uso del
agua. Las letras diferentes en una misma columna representas valores significativamente diferentes de acuerdo al test de rango multiple de Tukey
(p< 0.05). Niveles de significacion representados mediante “*” indican * p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001 y ns no significativo.

Tratamiento

Calidad fisica y rendimiento del fruto de melén

Sistema de Frecuencia de Peso mediio (g) Longitud Anchura (mm) Rendimiento Eficiencia riego
cultivo riego (mm) comercial (kg m?) (Kg m?)
Tanque
evaporimétrico A 141218 +33.64a 18.15+0.19b 12.65+0.12ab 1.65+0.15ab 550+051a
Ecolégico
Radiacion
acumulada 1356.49 +3253a 18.35+0.22b  12.47+0.13a 1.35+0.18a 501+0.67a
Tanque
evaporimétrico A 141545+20.74a 17.41+0.11a 13.01+0.08b 2.00+£0.30 ab 6.67 £ 1.00 ab
Tradicional
Radiacion
acumulada 1407.68 £ 16.75a 17.79+0.10b 12.80+0.06 ab 2.32+0.10b 8.59+0.38b
Sist. cultivo ns il ** * *x
Factor Frec. riego ns ns ns ns ns
Cultivo x Riego ns ns ns ns ns
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MANEJO DEL CULTIVO DE CALABACIN EN INVERNADERO
CON DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD EN SUELO.
INFLUENCIA SOBRE EL DESARROLLO DE PATOLOGIAS.

Baeza Cano, R., Cénovas Fernandez, G., Alonso Lépez, F., Contreras Paris, J.1.

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA). Centro La
Mojonera, Camino San Nicolas n°® 1, La Mojonera (Almeria), Espafa.

RESUMEN

La mayor superficie de cultivo bajo invernadero de calabacin se desarrolla en el
sureste de Espafia, en zonas aridas, donde la disponibilidad de recursos hidricos es
limitante. EI uso de tecnologias que permiten controlar el nivel de humedad del suelo
ayudan a mejorar la eficiencia en el uso del agua. Una de estas tecnologias es el empleo
de electrotensiometros para la activacion automatica del riego. Con una adecuada gestion
de los electrotensiémetros es posible mantener los niveles de humedad del suelo dentro
de unos rangos preestablecidos. EI manejo del riego influye en el desarrollo vegetativo y
la evapotranspiracion del cultivo (ETc). Los niveles ETc afectan a las condiciones
medioambientales del entorno de las plantas, especialmente en lo que se refiere a
humedad ambiente, que puede influir en el desarrollo de algunas patologias del cultivo.
Las condiciones més favorables para el desarrollo de la podredumbre blanda (Erwinia
carotovora) se alcanzan con elevados niveles de humedad ambiental. En cambio el oidio
de las cucurbitacesas (Sphaeroteca fuliginea) encuentra su optimo con una humedad
relativa del 70% y su propagacion, a diferencia de otros hongos parasitos, se ve favorecida
por una mayor aireacion en el cultivo.

El objetivo de este trabajo ha sido determinar la influencia del nivel de humedad
del suelo sobre el desarrollo de dos de las principales patologias detectadas en cultivo de
calabacin en invernadero: Erwinia carotovora y Sphaeroteca fuliginea. El ensayo se
realizd en el centro IFAPA La Mojonera (Almeria), en cultivo de calabacin bajo
invernadero en ciclo de primavera. Se establecieron tres tratamientos correspondientes a
diferentes niveles de humedad de suelo. La determinaciones realizadas fueron: biomasa
del cultivo, consumo de agua, porcentaje de plantas afectadas por Sphaeroteca fuliginea
(oidio) y grado de afeccidn de las mismas en funcién de la posicion relativa de las hojas
(apical, media y basal), y niumero de plantas muertas por Erwinia carotovora (bacteriosis)
al finalizar el ciclo de cultivo.

El desarrollo vegetativo del cultivo se vio afectado por el nivel de humedad del
suelo, siendo mayor en los tratamientos con mayor humedad en suelo. El mayor desarrollo
vegetativo generd un incremento en la evapotranspiracion del cultivo que pudo influir en
pardmetros ambientales, como la humedad relativa. La incidencia de bacteriosis ha sido
significativamente mayor en el tratamiento mas regado, mientras que la de oidio ha sido
mas significativa en el menos regado.

Palabras clave: Cucurbita pepo, riego, electrotensiometros, oidio, podredumbre

INTRODUCCION

El uso eficiente del agua se ha convertido en uno de los mayores desafios de la
agricultura del siglo XXI. En particular, en areas que presentan escasez de recursos
hidricos, resulta imprescindible maximizar esta eficiencia y aumentar la productividad
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del agua. La produccion horticola intensiva desarrollada en la zona litoral de la provincia
de Almeria, con una superficie invernada de 30.230 hectareas (CAPDR, 2015), resulta
ser eficiente en el uso de este recurso. Sin embargo aun existe un margen de mejora en la
gestion eficiente del recurso, ya que en algunos cultivos o periodos del ciclo fenoldgico
se realizan aportes excesivos de agua (Fernandez et al., 2007). Una aproximacion racional
para optimizar la gestion del riego es el uso de controladores automaticos del riego
(Romero et al., 2012). Una posibilidad es la gestion automatica del riego manteniendo
niveles estables de humedad de suelo. Para ello se pueden emplear electrotensiometros
acoplados a un programador de riego. Con esta tecnologia el riego se activa al alcanzar
un determinado nivel de tension matricial en el suelo, pudiendo mantener los niveles de
humedad en el suelo dentro de un rango estable a lo largo del ciclo. Este rango sera
diferente en funcién de la consigna de activacion (tension matricial) establecida. Esta
decision afectard a parametros productivos y a la eficiencia en el uso del agua y los
fertilizantes (Buttaro et al., 2015; Létourneau et al., 2015). El desarrollo vegetativo del
cultivo también puede verse afectado por los niveles de humedad del suelo.

El ambiente aéreo de un cultivo estad afectado por las condiciones del suelo,
especialmente la humedad ambiental. Esta influencia es aun mayor en cultivos en
ambientes cerrados (invernadero), donde la cubierta limita la circulacién del aire. En estos
sistemas de cultivo, una adecuada gestion climatico deberia incluir, ademas de los
controles habituales (ventilacion y sombreo), el control de la humedad del suelo.

Las enfermedades criptogamicas y las bacteriosis estan muy relacionadas con las
condiciones ambientales, especialmente temperatura y humedad. Cada una de estas
patologias presenta unos niveles 6ptimos de humedad para su propagacion y desarrollo.
En el cultivo del calabacin dos de las patologias que generan mayores pérdidas
econdmicas son la podredumbre blanda y el odio.

Podredumbre blanda del calabacin

Causada por bacterias del género Erwinia. Es una bacteria muy polifaga que puede
afectar a numerosas especies de plantas cultivadas, entre ellas el calabacin, tanto al aire
libre como en invernadero. Los sintomas consisten en una podredumbre hiimeda y blanda
del tallo a distintos niveles. Exteriormente se observan zonas negruzcas y himedas, y en
el interior la médula pardea hasta pudrirse, reblandeciéndose y desprendiendo un olor
fétido y nauseabundo. En el fruto también pueden aparecer podredumbre blanda a nivel
de insercion con el pedunculo. EI medio de entrada en la planta, es a través de heridas en
el cuello. Su desarrollo se optimiza con temperaturas comprendidas entre 25 y 30 °C. Las
condiciones de humedad 6ptimas para el desarrollo del patdgeno se alcanzan con niveles
de saturacion o cercanos (L6pez Rodriguez et al. 2001).

Oidio del calabacin

Causado por el hongo Sphaeroteca fuliginiea. EI hongo produce manchas
pulverulentas de color blanco en la superficie de las hojas (haz y envés), también afecta
a tallos y peciolos. Las hojas y tallos atacados se vuelven de color amarillento y se secan,
e incluso las hojas secas se desprenden. En nuestras condiciones climaticas suele aparecer
al comienzo de la primavera, tanto al aire libre como en invernadero. Domina en
condiciones secas invernaderos bien ventilados o al aire libre en periodo estival. La
temperatura de crecimiento del oidio esta relacionada con la humedad y con la luz. El
Optimo de temperatura se sitla entre 23-26°C. La humedad relativa 6ptima para el
crecimiento de Sphaerotheca fuliginea es de aproximadamente un 70%. Contrariamente
a muchos hongos paréasitos de las cucurbitaceas, los oidios no necesitan la presencia de
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una pelicula de agua sobre las hojas para desarrollarse. Ademas, se produce un
estancamiento de la epidemia en épocas de lluvia. La enfermedad se transmite a partir de
las esporas llevadas por el viento. Durante la campafia 2015-2016 se han observado
sintomas de esta patologia en la totalidad de los invernaderos muestreados y en casi todas
las plantas en aquellos que se encuentran finalizando el cultivo. En las plantaciones en
plena recoleccion esté presente en 2 de cada 3 invernaderos muestreados y en 1 de cada
22 plantas (se mantiene con respecto al muestreo anterior). Niveles normales si
consideramos el estado fenoldgico en el que se encuentra el cultivo. Fuente: RAIF (Red
de Alerta e Informacion Fitosanitaria de Andalucia).

El objetivo de este trabajo ha sido determinar la influencia del nivel de humedad
del suelo sobre el desarrollo de dos de las principales patologias detectadas en cultivo de
calabacin en invernadero: Erwinia carotovora y Sphaeroteca fuliginea.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un invernadero tipo Almeria de “raspa y amagado” en el
Centro IFAPA La Mojonera (Almeria), con suelo enarenado aportado de textura franco
limosa, caracteristico de los cultivos horticolas intensivos del sureste peninsular. El
material vegetal implantado en la primera campafia fue un cultivo de calabacin (Cucurbita
pepo L. var. Casiopee). El trasplante se realiz6 el 13 de enero de 2015 a un marco de 1
planta-m2y el ciclo finaliz6 el 1 de junio. El riego se aplicd mediante un sistema de riego
localizado con emisores autocompensantes y antidrenantes de 3 L-h™* y un marco de riego
de 2 emisores-m2. Solucion de fertirrigacion para todos los tratamientos en mmol-L* fue:
12 de NO3, 1,5 de HoPOy', 6,5 de K*, 4,5 de Ca?*y 1,5 de Mg?*.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar con tres tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos establecidos basados en el potencial matricial del suelo
se muestran en la siguiente tabla:

Tratamiento Consigna de Duracion del Riego ~ Dotacion de
Activacion (kPa) (minutos) Riego/Pulso (mm)
LE -40 30 30

La activacion del riego en los tratamientos de consigna se realizé automaticamente
cuando el electrotensiometro llegaba al valor umbral establecido en cada tratamiento. En
cada tratamiento se colocaron cuatro electrotensiometros (Irrometer Co, inc. Riverside,
CA, USA) instalados a 15 cm de profundidad por debajo de la capa de arena (zona
radicular) y a 15 cm de la planta y del gotero. Todos los tensiometros estaban acoplados
a un transductor electronico que transferia los datos a un equipo de control (Sistema Red
Himarcan®).

Cada tratamiento de riego era activado con un tensiometro electronico, el resto se
empleaban para registrar medidas del potencial matricial del suelo.

Las determinaciones realizadas fueron: biomasa del cultivo, consumo de agua,
porcentaje de plantas afectadas por Sphaeroteca fuliginea (oidio) y grado de afeccion de
las mismas en funcion de la posicion relativa de las hojas (apical, media y basal)
(Fotografia 1), y nimero de plantas muertas por Erwinia carotovora (bacteriosis) al
finalizar el ciclo de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Biomasa del cultivo y consumo de agua

Los tratamientos de riego mostraron diferencias estadisticamente significativas en
produccion de fruto. EI descenso en la tension matricial del suelo de -10 a -25 kPa afecto
ligeramente la produccion, reduciéndola significativamente en un 10%. Sin embargo, el
descenso hasta -40 kPa (T3) supuso una reduccion en la produccion del 23%. El desarrollo
vegetativo del cultivo también fue afectado por el nivel de humedad del suelo,
obteniéndose valores de biomasa y area foliar menores en los tratamientos con una tensién
matricial méas negativa (Tabla 1). En principio cabria pensar que las diferencias de agua
aplicada entre tratamientos deberian ser pequefias y estar asociadas a la mayor resistencia
a la absorcion de agua al incrementarse la tension matricial del suelo. Sin embargo, se
han obtenido diferencias muy significativas, del 43 % del tratamiento T1 frente al T3 y
del 16 % del T2 frente al T3. La causa principal de estas diferencias esta en el desarrollo
vegetativo. A mayor tensién matricial de trabajo se ha obtenido menor desarrollo
vegetativo, tanto en altura de las plantas como en area foliar. Por tanto, al ir avanzado el
cultivo se han ido diferenciando los valores de evapotranspiracion al disminuir el
coeficiente de cultivo en los tratamientos de mayor tensién matricial.

El desarrollo vegetativo del cultivo se vio afectado por el nivel de humedad del
suelo, siendo mayor en los tratamientos con mayor humedad en suelo. EI mayor desarrollo
vegetativo genero un incremento en la evapotranspiracion del cultivo que pudo influir en
parametros ambientales, como la humedad relativa.

La incidencia de bacteriosis ha sido significativamente mayor en el tratamiento
mas regado, mientras que la de oidio ha sido mas significativa en el menos regado. El
porcentaje de plantas afectadas por Erwinia carotovora aumento significativamente entre
los dos muestreos en los tratamientos con mas humedad mientras que el mas seco se
mantuvo estable. El grado de afeccidn por Sphaeroteca fuliginea determinado en la zona
apical de las plantas fue apenas imperceptible en casi la totalidad de las hojas
muestreadas. En la zona media de la planta T1 presentaba menos incidencia de la
enfermedad que los otros tratamientos. En la zona basal es donde se observa mayor
desarrollo de la enfermedad siendo el tratamiento mas seco (T3) el mas afectado (Figura
4).

CONCLUSIONES

El desarrollo vegetativo del cultivo se vio afectado por el nivel de humedad del
suelo, siendo mayor en los tratamientos con mayor humedad en suelo.

El mayor desarrollo vegetativo generd un incremento en la evapotranspiracion del
cultivo que pudo influir en pardmetros ambientales, como la humedad relativa.

La incidencia de bacteriosis ha sido significativamente mayor en el tratamiento
mas regado, mientras que la de oidio ha sido mas significativa en el menos regado.
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FOTOGRAFIAS
Foto 1. Grados de afeccion por Sphaeroteca fuliginea.
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<10% 10-25% 25-50% >50%
Sin sintomas visuales Primeros sintomas Avanzada Extendida casi completamente
TABLAS
Tabla 1. Area foliar y biomasa
Tratamiento Area foliar Materia Porcentaje de materia seca
(cm?-m) seca aérea aérea destinada a fruto
(g-m?) (%)
26/3/15 30/04/15
Tl 44575a 59910a 1402a 66a
T2 37325b 46924b 1211b 65a
T3 23811c 32554c 1054c 67a
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Figura 2. Volumen acumulado de agua aplicada
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ESTUDIO DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE Bactericera spp.
EN CULTIVOS DE PUERRO Y ZANAHORIA EN LA ZONA DEL
CARRACILLO (SEGOVIA)

Asensio-S.-Manzanera, M.C., Fernandez-Oteruelo, E., Vacas-Izquierdo, R., Santiago,
Y.

Unidad de Cultivos Lefiosos y Horticolas, Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla'y
Ledn, Valladolid

RESUMEN

Desde hace unos afios en el cultivo de la zanahoria se observan sintomas de
amarilleos, enrojecimientos en las hojas, proliferacion de raicillas, brotaciones anémalas
en la corona, enanismo de hoja y raiz, etc. que han provocado pérdidas de produccién
importantes. Estos sintomas han sido relacionados con la presencia de la bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum (CaLso). El vector identificado hasta ahora como
transmisor de esta bacteria en Esparia en cultivos de umbeliferas es Bactericera trigonica.

En el caso del puerro, hace 2-3 afios empezaron a aparecer sintomas de raicillas
con geotropismo negativo, amarilleamiento del fuste, rajado del puerro y por tanto,
pérdida comercial de los mismos asociados a la presencia de otro psilido identificado
como Bactericera tremblayi. A diferencia de la zanahoria, no ha sido posible encontrar
hasta ahora la relacion de estos sintomas con la presencia de algun patdgeno.

Con el objetivo de monitorizar la presencia de psilidos en estos dos cultivos, se
realiz6 un seguimiento en tres parcelas: una de zanahoria temprana, otra de zanahoria
tardia y una de puerro durante la camparia 2016. Las tres parcelas estaban situadas a
menos de 400 m entre ellas en la localidad de Gomezserracin, emplazada en plena zona
del Carracillo (Segovia), principal zona productora de puerro y zanahoria de la region de
Castilla'y Leon.

Para el seguimiento del ciclo bioldgico de Bactericera spp., en cada ensayo se
dispusieron 5 trampas amarillas, se realizaron capturas de insectos mediante manga
entomoldgica y se evaluaron 20 plantas cada 7-10 dias. El seguimiento de adultos se
realizd mediante la identificacion y conteo de las capturas de los mangueos y las trampas;
y en el caso de los huevos y las ninfas (ninfas N1-N2 y ninfas N3-N5) por la evaluacién
realizada en las plantas.

En los tres cultivos se observo un aumento de la poblacion de adultos al final del
cultivo, llegando a valores maximos en el promedio de las 5 trampas amarillas de 700
adultos/trampa en el caso de la zanahoria tardia, que fue la que estuvo mayor tiempo en
el campo.

El nimero de huevos y ninfas registrado fue muy bajo, llegando en el caso de los
huevos a un maximo de 20 huevos/planta al final del cultivo de la zanahoria temprana,
recogida a finales de julio.

Palabras clave: psilido, ciclo biolégico, trampas amarillas, mangueos, huevo y ninfa

INTRODUCCION

La superficie de hortalizas de Castilla y Ledn (Anuario Estadistica Agraria, 2015)
es de 13.780 ha. La mayor zona de produccion horticola de Castilla y Leon se localiza
en las comarcas agrarias de Cuéllar en Segovia y sureste de Valladolid con casi el 50%

352



de la superficie total regional. Se trata de una horticultura que se produce principalmente
al aire libre, con grandes superficies de cultivo.

La zanahoria y el puerro son dos productos horticolas de gran importancia en la
Comunidad y a nivel nacional. Castillay Leon es el primer productor de puerro en Espafia
y segundo productor de zanahoria después de Andalucia.

En los ultimos afios se han observado en la zona sintomas de amarilleos,
enrojecimientos en las hojas, proliferacion de raicillas, brotaciones anémalas en la corona,
enanismo de hoja y raiz, etc. que han provocado pérdidas de produccién en la zona. Estos
sintomas han sido relacionados con la presencia de la bacteria Candidatus Liberibacter
solanacearum. En ensayos realizados en otras zonas de produccién en Espafia en la zona
de Villena (Alicante), la presencia de la bacteria en planta fue detectada en el 65% del
total de la produccion (Lépez et al., 2013). En Tenerife, los resultados de los analisis
realizados para la deteccion de CalLso permitieron detectar la bacteria en el 78 % de las
plantas analizadas, con variaciones entre el 60 y el 100 % de presencia de la enfermedad
en cada zona de muestreo (Sicilia, 2013). EI vector identificado hasta ahora como
transmisor de esta bacteria en Espafia en cultivos de umbeliferas es Bactericera trigonica.

En el caso del puerro, se llevan observando desde hace 2-3 afios sintomas de
raicillas con geotropismo negativo, amarilleamiento del fuste, rajado del puerro y por
tanto, perdida comercial de la produccion. Los sintomas se han asociado a la presencia de
otro psilido identificado como Bactericera tremblayi. A diferencia de la zanahoria, no ha
sido posible encontrar hasta ahora la relacion de estos sintomas con la presencia de algun
patogeno.

Ademas, teniendo en cuenta estudios realizados en el Norte de Europa las pérdidas
de produccion no so6lo se deben al dafio directo de la presencia de la bacteria en la planta,
en el caso de la zanahoria, sino también al dafio que ejerce el propio vector, que ademas
de transmitir la bacteria a la planta, es capaz de provocar pérdidas de produccién en las
raices y sintomatologias en planta con solamente la picadura. (Nissinen et al., 2014).

Actualmente existe poca informacion de estas especies en cuanto a las
fluctuaciones estacionales de las poblaciones y sus vuelos para el desarrollo de estrategias
de control.

El objetivo de este estudio fue el seguimiento del ciclo bioldgico de las dos
especies de psilidos en cultivo de puerro y de zanahoria con dos ciclos de cultivo,
temprano y tardio, en la zona de produccion horticola del Carracillo (Segovia).

MATERIAL Y METODOS

Se establecieron tres ensayos, uno de zanahoria temprana, otro de zanahoria tardia
y otro de puerro en tres parcelas de la localidad de Gomezserracin (Segovia), donde estos
dos cultivos son tradicionales en la zona. La distancia maxima entre ensayos era de 400
m (Figura 1).

Las fechas de siembra y cosecha aparecen en la tabla 1. Los tratamientos
realizados en cada parcela fueron los habituales de los dos cultivos en la zona.

Se realiz6 el seguimiento del ciclo biol6gico de Bactericera spp., debido a la
dificultad de diferenciar ambas especies, desde el momento de la siembra a la cosecha
con visitas a las parcelas en intervalos entre 7 y 10 dias.

El seguimiento de vuelo de adultos se realizé6 mediante la colocacion de trampas
cromaticas amarillas. Se dispusieron un total de 5 trampas por parcela, situadas a la altura
de la vegetacion con una distancia entre trampas de 20-25 m. La recogida de las trampas
se realizo en fundas transparentes o en papel de film, etiquetadas con el nombre de la
parcela y localizacion, la fecha de puesta y la fecha de recogida de las trampas, y el
numero de trampa. Para su conservacion se mantuvieron en frigorifico a 4° C para evitar
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que se estropeasen los individuos de las placas. En laboratorio se conté el numero de
adultos por trampa.

En el momento de la recogida de las trampas se realizaron muestreos para la
identificacion y presencia de adultos de Bactericera spp. con manga entomoldgica. Cada
muestreo consistié en 10 mangueos de 10 batidas cada uno de ellos. En el laboratorio se
procedio a la identificacion y al conteo de cada muestra.

Por altimo, se evaluo la presencia de huevos y ninfas en 20 plantas. Se contaron
el numero de huevos, ninfas N1-N2 y ninfas N3-N5 de este género de psilidos, potenciales
vectores de CaLso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Puerro

Los resultados obtenidos en el conteo de psilidos de las trampas cromaticas
muestran que existe un primer pico de vuelo el 8 de junio. A partir de ese momento los
niveles de poblacién se mantienen en unos valores de promedio proximos a 200
adultos/trampa por semana hasta el dia 20 de julio, proximo a la cosecha en el que los
valores se disparan hasta casi 500 en el momento de la recoleccion (Figura 2).

El resultado de las capturas de adultos con manga entomoldgica se presenta en la
Figura 3, encontrando que las capturas son escasas en general en todo el ciclo, aunque los
picos maximos también se dan en el momento que hubo mas capturas en las trampas
cromaticas.

A pesar de los valores obtenidos en las trampas cromaticas, en la evaluacion de
las 20 plantas hubo muy pocos huevos y ninfas, apareciendo también més al final de la
campana (Figura 4).

En principio el mayor numero de adultos en las trampas cromaticas, huevos y
ninfas al final de la campafia de cultivo puede deberse a que los insectos vuelan desde
otras parcelas ya cosechadas o bien al cese de los tratamientos fitosanitarios una vez que
la campafia estd finalizando, ya que el puerro es un cultivo donde los tratamientos
insecticidas para trips son muy frecuentes.

Zanahoria

La poblacion de adultos capturados en las trampas cromaticas de la parcela de
zanahoria temprana presento varios picos poblacionales a lo largo de los muestreos, que
iban aumentando de valor a medida que iba avanzando el cultivo, hasta llegar a un
maximo que se produjo en el momento de la cosecha (Figura 5). Estos picos de adultos
también se detectaron en el mismo momento en las capturas hechas con la manga
entomoldgica, aunque al igual que en el puerro las capturas fueron muy escasas (Figura
6).

En la zanahoria tardia se observa un aumento de la poblacién muy elevado la
primera semana de junio, en el momento que el cultivo tenia cinco semanas con tres hojas
verdaderas. A partir de ahi se establece la poblacion presentando otros dos picos maximos
en el momento que se cosecho la parcela de zanahoria tardia y un altimo en el momento
de la cosecha (Figura 5). Aunque el nimero de adultos capturados en los mangueos es
también bajo, también se observa la misma dindmica poblacional con los aumentos y
descensos de la poblacion a lo largo del cultivo (Figura 6).

El nimero de huevos y ninfas observados en ambos cultivos también en este caso
fue bajo, sobre todo en el caso de ninfas. También se observd un repunte en el nimero
observado al final del cultivo (Figuras 7 y 8). Estos valores pueden ser debidos a la
presencia de algin parasitoide de estos dos estadios. Durante el seguimiento del ciclo, si

354



se observaron ninfas parasitadas, sin embargo, seria necesario realizar estudios mas
exhaustivos para valorar la presencia de estas especies.

CONCLUSIONES

En el caso del puerro, donde los tratamientos son muy habituales y frecuentes, las
capturas de adultos de Bactericera spp. se van manteniendo en unos valores inferiores a
la zanahoria, aunque si se observan ciertos picos de la poblacién, sobre todo al final del
cultivo, donde se dispara al cesar los tratamientos con insecticidas para el control de trips.
Este aumento también puede ser debido a los vuelos de otros insectos en parcelas
proximas que se han cosechado.

En zanahoria los tratamientos insecticidas son poco habituales, por tanto, los
aumentos y descensos de individuos capturados en las trampas cromaticas se deben a la
propia biologia de la especie. En la zanahoria tardia, cuyo ciclo de cultivo coincide con
los meses en los que la poblacidn de Bactericera spp. presenta unos valores mas elevados,
se observan estos picos poblacionales de forma mas clara.

Los bajos valores del namero de huevos y ninfas, pueden deberse, en el caso del
puerro a los tratamientos realizados, y en ambos cultivos a la presencia de algun
parasitoide y/o depredador de estos dos estados de la especie. Por tanto, seria necesario
el estudio de posibles depredadores y/o parasitoides de los diferentes estados y estadios
de la plaga.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anuario de Estadistica Agraria, 2015. Junta de Castilla y Leon: Servicio de Estadistica,
Estudios y Planificacion Agraria.
(http://www.agriculturaganaderia.jcyl.es/web/jcyl/AgriculturaGanaderia/es/Plantillal100/
1284709133971/ / 1)

LOPEZ, M.M., MARTINEZ, M.C., TERESANI, G.R., BERTOLINI, E., ALFARO-
FERNANDEZ, A., FONT, M.l., TANAKA, F., KITAJIMA, EW., ROSELLO, M.,
BARTOLOME, P., SANJUAN, S. FERRANDIZ J.C. CAMBRA, M. 2013. ‘Candidatus
Liberibacter solanacearum” bacteria emergente asociada a desarreglos vegetativos en apio
y zanahoria. XLIIl Seminario de Técnicos y Especialistas en Horticultura, Villena
(Alicante), 28 de mayo de 2013.

NISSINEN, A. I, HAAPALAINEN, M., JAUHIAINEN, L., LINDMAN, M.,
PIRHONEN, M. 2014. Different symptoms in carrots caused by male and female carrot
psyllid feeding and infection by ‘Candidatus Liberibacter solanacearum’. Plant Pathology
63(4):812-820.

SICILIA, A., 2013. Control de Bactericera trigonica (Hodkinson, 1981). Tesis Final de
Carrera. ICIA.

FOTOGRAFIAS

355


http://www.agriculturaganaderia.jcyl.es/web/jcyl/AgriculturaGanaderia/es/Plantilla100/1284709133971/_/_/_
http://www.agriculturaganaderia.jcyl.es/web/jcyl/AgriculturaGanaderia/es/Plantilla100/1284709133971/_/_/_

S % S

Fotografia 1. Sintomas en puerro asociados a la presencia de Bactericera tremblayi.

Fotografia 2. Huevos y ninfa de Bactericera spp. en hoja de puerro.
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Fotografia 3. Ninfa de Bactericera spp.

Fotografia 4. Adulto de Bactericera spp. en trampa cromatica amarilla
TABLAS

Tabla 1. Fechas de siembra y cosecha de las tres parcelas.

Fecha
Parcela trasplante Fecha cosecha
Zanahoria temprana 20/2/16 12/8/16
Zanahoria tardia 30/4/16 12/9/16
Puerro 25/3/16 12/8/16
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FIGURAS

Figura 1. Situacion de los ensayos de puerro, zanahoria temprana y zanahoria tardia en
Gomezserracin (Segovia) en 2016.
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Figura 2. Promedio de adultos por trampa cromatica del ensayo de puerro.
Gomezserracin (Segovia) — Afio 2016.
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Figura 3. Evolucion del promedio de los adultos capturados en 10 mangueos en una
parcela de puerro en Gomezserracin (Segovia, 2016).
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Figura 4. Evolucion de las medias por planta (20 plantas) de los huevos y ninfas de
psilidos localizadas en el ensayo de puerro de Gomezserracin (Segovia, 2016).
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Figura 5. Promedio de adultos por trampa cromatica del ensayo de zanahoria temprana
(ZNH1) y zanahoria tardia (ZNH2) de Gomezserracin (Segovia) — Afio 2016.
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Figura 6. Evolucion del promedio de los adultos capturados en 10 mangueos en una
parcela de zanahoria temprana (ZNH1) y tardia (ZNH2) en Gomezserracin (Segovia) -
Afio 2016.
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Figura 7. Evolucion de las medias por planta (20 plantas) de los huevos y ninfas
de psilidos localizadas en el ensayo de zanahoria temprana (ZNH1) de Gomezserracin
(Segovia) - Af02016.
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Figura 8. Evolucion de las medias por planta (20 plantas) de los huevos y ninfas de
psilidos localizadas en el ensayo de zanahoria tardia (ZNH2) de Gomezserracin
(Segovia) - Af02016.
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EVALUACION DE LA EFICACIA DE CORAGEN 20 SC EN EL
CONTROL DE LA POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA EN
TENERIFE (CANARIAS).

Perera, S..; Trujillo, E.; Rios, D.J.
Servicio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo de Tenerife.

RESUMEN

En las Islas Canarias y especialmente en la isla de Tenerife, el cultivo de la papa
tiene una gran importancia paisajistica, gastronémica y cultural, constituyendo uno de los
agrosistemas mas caracteristicos de la isla. Desde su deteccion en 1999 la polilla
guatemalteca de la papa Tecia solanivora (Povolny) 1973 se ha convertido en la plaga
méas importante de este cultivo llegando a producir pérdidas superiores al 50%
principalmente en la zona norte de la isla y en secano. Este trabajo se realizé con el
objetivo de evaluar la eficacia de un nuevo producto fitosanitario autorizado para el
control de esta plaga, Coragen 20 SC (clorantraniliprol 20%) en el control de T.
solanivora realizando 2 aplicaciones a partir del inicio de tuberizacion dirigidas al interior
y base de la planta y dirigidas a la parte aérea. Se evalu6 el peso y nimero de tubérculos
sanos y afectados por la plaga y la intensidad del dafio con el numero de galerias por
tubérculo afectado. Los resultados muestran que los porcentajes de eficacia con la
aplicacion del Coragen 20 SC dirigida al interior y a la base de la planta fueron de
alrededor del 40%, obteniéndose valores ligeramente menores a esta cifra en el caso de
las aplicaciones dirigidas a la parte aérea de la planta. En base a los resultados obtenidos,
la aplicacion de Coragen 20 SC debe ir acompafiada del resto de medidas culturales y
biotécnicas para alcanzar un control adecuado de la polilla guatemalteca de la papa.

Palabras clave: Tecia solanivora, Gelechiidae, plaga, clorantraniliprol

INTRODUCCION

Actualmente la plaga conocida como polilla guatemalteca de la papa (Tecia
solanivora) es uno de los principales problemas a los que se enfrenta el sector de la papa
en Tenerife debido a que esta plaga, en condiciones favorables, puede llegar a producir
pérdidas superiores al 50 % de la cosecha.

Las indicaciones emitidas por los centros de investigacion que estudian el control
de esta plaga destacan que el uso de insecticidas quimicos es s6lo una medida
complementaria al resto de medidas culturales y recomiendan:

- que las aplicaciones de insecticidas liquidas deben dirigirse a la parte interna
del follaje y la base de la planta;

- que no se recomiendan los insecticidas granulados que en ocasiones se han
utilizado para otras plagas de la papa;

- que las decisiones para el control quimico han estado orientadas en algunos
casos por la densidad poblacional, seleccionando valores entre 50 a 150
adultos/trampa/semana, siendo estos umbrales nominales establecidos en base
a la experiencia de agricultores, sin que existan trabajos experimentales que lo
apoyen Clavijo (1993);

- que el periodo critico para el dafio de la polilla se ha establecido entre el inicio
de la tuberizacion y la maduracion del cultivo.
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En todo caso se debe basar en experiencias locales, ya que aspectos como el inicio
de tuberizacion y maduracién del cultivo van a depender de la variedad, estado fisiol6gico
de la semilla, manejo agronémico y condiciones climaticas, entre otros (Nifio, 2004).

Se han publicado bastantes ensayos de evaluacion de productos fitosanitarios para
el control de Tecia en Sudamérica (Torres, 1998, Clavijo y Notz, 1995, Gallegos et al.,
2002, Soriano, 2003, Nifo et al., 2005, Dominguez et al. ,2009), con un éxito moderado,
con eficacias méximas en el entorno del 50%. En Tenerife, desde la introduccion de la
plaga, también se han realizado ensayos de eficacia de insecticidas de aplicacion foliar
(Perera y Trujillo, 2008, Perera y Trujillo, 2013) o aplicados en el terreno, también con
eficacias muy bajas.

El dnico producto fitosanitario que ha sido testado sobre T. solanivora en Espafia
y hasta el momento es Coragen 20 SC (clorantraniliprol 20%) con una eficacia aceptable
segun nos ha comunicado la empresa. En la actualidad, este producto esta autorizado en
Espafia en el cultivo de la papa sobre polilla y posee efecto ovicida y larvicida. Los datos
suministrados por la empresa del producto y por las paginas web de las empresas de
comercializacion de enemigos naturales indican que este producto es respetuoso con los
principales himendpteros parasitos de huevos de lepiddpteros.

Teniendo en cuenta que las recomendaciones en la aplicacion de productos
fitosanitarios en los paises de origen de la plaga que sefialan la importancia de dirigir las
aplicaciones al interior y la base de la planta, es por lo que se incluye en este estudio de
eficacia la variable de aplicacion dirigida al interior y la base de la planta y dirigida a la
parte aérea.

Por lo tanto, el objetivo de este ensayo es evaluar la eficacia de Coragen 20SC
(clorantraniliprol 20%) en el control de la polilla guatemalteca de la papa (T. solanivora)
dirigidas al interior y base de la planta y dirigidas a la parte aérea.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se realizo en una finca situada en San Juan de la Rambla (Norte de
Tenerife) dedicada al cultivo de la papa en secano. La siembra de la parcela objeto del
ensayo se realizo el dia 9 de enero de 2016 con el cultivar Fandango Fandango se
siguieron las practicas de cultivo habituales en la zona. El marco de plantacion fue de 0,7
metros entre lineas y 0,30 metros entre plantas. En la parcela se realizaron 3 aplicaciones
de fungicidas para el control del mildiu de la papa. La recoleccion se realizd de forma
manual el dia 6 de junio de 2016 tomando para la evaluacion los dos surcos centrales de
la parcela experimental.

Se coloco una trampa de agua con feromona sexual de T. solanivora para el
registro de capturas coincidiendo con el primer tratamiento fitosanitario dirigido a la
polilla (05/05/2016) y cuyos conteos se muestran en la tabla 1.

Los tres tratamientos fueron los que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla: Tratamientos realizados

Tratamiento Aplicacion

Coragen aplicado base Dirigida a la parte interna y a la base de la planta.

Coragen aplicado parte aérea Dirigida a la parte aérea de la planta.

Testigo seco

El inicio de las aplicaciones se realizo coincidiendo con el inicio de tuberizacion.
En total se realizaron dos aplicaciones durante el ciclo con un intervalo de 14 dias. La
primera aplicacion se realizé el 5 de mayo de 2016 y la segunda el 19 de mayo de 2016.
Las aplicaciones se efectuaron mediante un pulverizador de mochila marca SOLO con
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motor de dos tiempos marca HONDA y tobera doble de chorro alto. La presion en la
pulverizacion fue de 5 atmosferas con un gasto de caldo de aproximadamente 550 L-hat
y una dosis de 0,150 L-ha.

El disefio del ensayo fue en bloques al azar con 3 tratamientos y 4 repeticiones.
Cada parcela experimental consto de 4 lineas de cultivo con una superficie de 28 m? (10
m * 2,8 m). Las diferencias entre los tres tratamientos fueron estudiadas mediante un
analisis de varianza unifactorial ANOVA unido a un test de rango multiple de Tukey
(P<0,05) tomando los porcentajes de tubérculos afectados en peso y en nimero previa
transformaciéon de los datos arcsen Vx. Todos los analisis estadisticos se realizaron
empleando el paquete Statistix Version 10.0. Para evaluar la eficacia de los tratamientos
se empled la formula de Abbott (1925) tomando el porcentaje de produccion afectada.

Los tubérculos cosechados de cada parcela experimental fueron lavados con agua
para la mejor observacion de la presencia de galerias provocadas por la polilla y se
determinaron los siguientes pardmetros:

e Peso y numero de tubérculos sanos y afectados por T. solanivora de cada
parcela experimental.
e Numero de galerias por tubérculo afectado por T. solanivora de cada parcela

experimental.

Ademas del total de tubérculos afectados por parcela se tomaron al azar de 10 a
15 tubérculos afectados por parcela experimental y se colocaron en un envase plastico
aireado (evolucionario) para identificar los adultos de polilla (T. solanivora o P.
operculella) y la presencia o ausencia del himendptero parasito Copidosoma koehleri.

Los datos meteoroldgicos se tomaron de la estacion agrometeorologica mas
cercana situada en Icod el Alto en el municipio de los Realejos denominada REALEJ con
similar altitud y perteneciente al Cabildo de Tenerife. En la figura 1 y 2 se muestran los
registros de temperatura y humedades relativas medias diarias respectivamente, durante
el periodo de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de produccidn afectada por tratamiento: Los resultados estadistico
del porcentaje de tubérculos afectados por T. solanivora en kilogramos y nimero es el
que se presenta en la tabla 2. Los resultados obtenidos mostraron un porcentaje de
tubérculos en peso afectados en los tratamientos con Coragen 20 SC dirigidos a la base
de la planta y a la parte aérea, de 15,1% y 15,9% respectivamente, mientras que en el
tratamiento testigo alcanz6 un 25,8% sin diferencias significativas entre los tres
tratamientos. Se observa que los porcentajes obtenidos con la aplicacién dirigida a la base
de la planta superan en aproximadamente un punto porcentual a los obtenidos por la
aplicacion dirigida a la parte aérea.

Porcentaje de eficacia: Los resultados del porcentaje de eficacia se detallan en la
tabla 3. Los porcentajes de eficacia obtenidos con Coragen 20 SC aplicado a la base de la
planta fueron en peso y numero de tubérculos del 41,6 y 39,6% respectivamente. Los
porcentajes de eficacias obtenidos con la aplicacion del producto a la parte aérea fueron
menores que los obtenidos en la aplicacion dirigida a la base de la planta, alcanzando
valores en peso y nimero de tubérculos del 38,5 y 34,1% respectivamente.

Intensidad del dafio: La intensidad del dafio valorada en nimero de galerias por
tubérculo y por tratamiento se detalla en la tabla 4. El resultado estadistico del numero de
galerias por tubérculo indica que no existen diferencias significativas entre tratamientos
no llegando la media a las dos galerias por tubérculo en ninguno de los tres tratamientos.

Identificacion de polillas en tubérculos afectados: En la tabla 5 se muestran los
resultados del registro de adultos de las dos especies de polillas de la papa que afectaron
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a los tubérculos. El registro de los adultos de las dos polillas de la papa muestra que un
98% de los adultos fueron identificados como T. solanivora. En una de las repeticiones
del tratamiento Coragen aplicado a la base de la planta se observd la presencia de
Copidosoma koehleri.

CONCLUSIONES

Los porcentajes de eficacia con la aplicacién del Coragen 20 SC dirigida al interior
y a la base de la planta fueron de alrededor del 40%, obteniendose valores ligeramente
menores a esta cifra en el caso de las aplicaciones dirigidas a la parte aérea de la planta.

A pesar de las escasas diferencias entre el tratamiento con Coragen 20 SC dirigido
al interior y la base de la planta y el dirigido a la parte aérea se considera que, en base a
la biologia y habitos de la plaga, al modo de accién del producto y a las recomendaciones
de los principales centros de investigacién que estudian el control de esta plaga, las
aplicaciones deben ser dirigidas al interior y a la base de la planta.

En base a los resultados obtenidos, la aplicacion de Coragen 20 SC debe ir
acompariada del resto de medidas culturales y biotécnicas para alcanzar un control
adecuado de la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) que se recomiendan
para el manejo integrado de esta plaga.
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TABLAS
Tabla 1. Registro de capturas de adultos de T. solanivora en trampas
Fecha NuUmero de capturas
10/05/2016 43
19/05/2016 12
15/06/2016 73
30/06/2016 60
13/07/2016 151

Tabla 2. Porcentajes de tubérculos afectados por tratamiento.
Porcentaje tubérculos afectados

Tratamiento en peso en numero
Coragen aplicado a la base 15,1+36a 130+28a
Coragen aplicado parte aérea 159+22a 142+17a
Testigo seco 25,8+58a 216+45a
p 0,2158 0,1717
CV (%) 23,4 21,7

Los datos han sido sometidos para su anélisis estadistico a una transformacion de arcsen \(x). Valores
medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango maltiple de
Tukey (p<0,05). CV = coeficiente de variacion.

Tabla 3: Resultado del porcentaje de eficacia..
Porcentaje tubérculos afectados

Tratamiento en peso en numero
Coragen aplicado a la base 41,6 39,6
Coragen aplicado parte aérea 38,5 34,1

Tabla 4: Resultado estadistico del nimero de galerias por tubérculo y tratamiento.
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Tratamiento n° galerias tubérculos afectados

Coragen aplicado a la base 1,76 £0,15a
Coragen aplicado a la parte aérea 1,49 + 0,06 a
Testigo seco 156+0,15a
p 0,1135

CV (%) 9,6

Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de rango
multiple de Tukey (p<0,05). CV = coeficiente de variacion.

Tabla 5: Resultados del registro de adultos de las dos especies de polillas de la papa
por tratamiento.

N° adultos/u. experimental

TRATAMIENTOS

T. solanivora P. operculella
Coragen aplicado a la base 24 0
Coragen aplicado a la parte aérea 35 1
Testigo seco 36 1
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SUSCEPTIBILIDAD DE DISTINTAS CUCURBITACEAS AL
NUEVO VIRUS DEL CRIBADO (MNSV-W-SP) DESCRITO EN EL
SUDESTE ESPANOL

Ruiz Garcia, L.; Garcia Garcia, M.C.; Simén Martinez, A.; Crespo Romo, O.;
Gbmez Vazquez, J.M.; Janssen, D.

IFAPA La Mojonera, Almeria. Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo
Rural de la Junta de Andalucia.

RESUMEN

Durante la primavera de 2014, se observaron en plantas de sandia de un
invernadero situado en la provincia de Almeria, sintomas similares a los que induce
Melon necrotic spot virus (MNSV) como son, necrosis en frutos, en hojas y tallos de la
planta. La inoculacion mecanica hecha en el laboratorio a partir de las plantas de sandias
sintométicas sobre meldn, pepino, calabaza vinatera, calabacin, calabaza, y sandia,
produjo sintomas similares a los observados en campo s6lo en el caso de la sandia
mientras que el resto de las cucurbitaceas inoculadas permanecieron asintomaéticas.
Utilizando técnicas moleculares como secuenciacion de alto rendimiento, se determind
que los sintomas en sandia eran atribuidos a una nueva cepa de MNSV denominada como
MNSV-W-SP y no descrita hasta el momento. En los cultivos de sandia, la enfermedad
provocada por las cepas de MNSV conocidas hasta el momento se ha controlado con el
uso de plantas injertadas sobre calabaza. Hemos confirmado que los principales
portainjertos disponibles en el mercado en el cultivo de la sandia son resistentes al virus.

MNSV-W-SP es una nueva cepa de MNSV no descrita hasta el momento y cuyo
rango de huéspedes horticolas parece estar restringido a plantas de sandia. Debido a esto
y, para desarrollar un buen cultivo, recomendamos el uso de planta de sandia injertada
sobre calabaza.

Palabras clave: MNSV, sandia, cucurbitaceas

INTRODUCCION

En Espafia, el virus de las manchas necréticas del melon o virus del “cribado”
(Melon necrotic spot virus, MNSV) fue detectado por primera vez en 1984 en cultivos
protegidos de meldn en la zona de Almeria, siendo identificado por transmision a especies
indicadoras y posteriormente caracterizado un aislado espafiol en dicha zona (Martinez
de Salinas et al., 1987). La enfermedad se extendid considerablemente por la costa
almeriense, llegando a ser un factor limitante para el mantenimiento de este cultivo
(Cuadrado et al., 1993). MNSV ha sido detectado también en otras zonas de la comunidad
andaluza como Cordoba, Granada y Sevilla, y en otras zonas de Espafia como Zaragoza,
Valencia, Alicante, Murcia, Tenerife, Ibiza y Baleares (Luis-Arteaga, 1994, Garcia-
Jiménez et al., 2000). Los sintomas en meldn y pepino se caracterizan por la aparicion de
pequefias manchas cloréticas de 0,5 a 2 mm en las hojas que evolucionan a necroticas.
Otro sintoma tipico, y conocido como “enrejado”, es la necrosis de las nerviaciones de
las hojas inferiores e intermedias. Pueden aparecen estrias necroticas en el cuello y tallo
de las plantas, a veces como unico sintoma de la enfermedad, o una necrosis marron en
la base del tallo que sélo afecta a la epidermis, y que también constituya el Unico sintoma
de la enfermedad. Esto puede estar asociado con la muerte de la planta (Cuadrado et al.,
1993).
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El virus tiene un estrecho rango de plantas hospedadoras, limitado a especies
pertenecientes a la familia Cucurbitaceae. En condiciones naturales, MNSV es
transmitido por el hongo Olpidium bornovanus (Campbell et al., 1996) y por semilla, ya
gue puede estar presente en la superficie y en el endospermo de las plantas enfermas.

En la provincia de Almeria, durante el mes de mayo de 2014, se observaron
sintomas tipicos de MNSV en un invernadero de plantas de sandia (Foto 1). Se observo
una incidencia cercana al 100% de dichos sintomas e incluso, muchas de las plantas
afectadas murieron. La inoculacién mecéanica de las plantas de sandias sintomaticas sobre
melén (Cucumis melo), pepino (C. sativus), calabaza vinatera (Lagenaria siceraria),
calabacin (Cucurbita pepo), calabaza (C. maxima) y sandia (Citrullus lanatus), produjo
sintomas similares a los observados en campo s6lo en el caso de la sandia mientras que
el resto de las cucurbitidceas inoculadas permanecieron asintomaticas. Sin embargo,
cuando las muestras de sandia sintomaticas se sometieron a un analisis ELISA (Loewe),
el resultado fue negativo, por lo que se realizaron otros analisis moleculares para dilucidar
la etiologia de la enfermedad.

Los extractos de las plantas de sandia sintomaticas se analizaron por
secuenciacion de alto rendimiento Illumina (Solexa), capaz de generar millones de
secuencias a la vez. Utilizando esta técnica y la de "secuenciacion por paseo™ o “primer
walking" se obtuvo una secuencia de 2211 nucleétidos que correspondia con la secuencia
parcial de una nueva cepa de MNSV denominada como MNSV-W-SP (watermelon-
Spain), no descrita hasta el momento y que presentaba un 74% de homologia con el
aislado de MNSV descrito con anterioridad en esta zona. La secuencia obtenida se
deposito en la base de datos GenBank con el codigo KT962848 (Ruiz et al., 2016).

Con antelacion se describio en Japon (Ohki et al., 2008) una cepa de MNSV de
sandia que no causa enfermedad en meldn y que es seroldégicamente diferente a las cepas
comunes, que si infectan a melon. Al igual que la cepa japonesa, MNSV-W-SP, afecta
solo a cultivos de sandia y, ademas, es genéticamente diferente a la cepa anteriormente
descrita (Ruiz et al., 2016).

MATERIAL Y METODOS

En los cultivos de sandia, la enfermedad provocada por las cepas de MNSV
conocidas hasta el momento se ha controlado con el uso de plantas injertadas sobre
calabaza. Era necesario, por tanto, conocer la susceptibilidad de algunos de los
portainjertos méas utilizados en el cultivo de la sandia. Para ello, 0,1g de hojas de sandia
infectadas con MNSV-W, fueron homogeneizadas en tampon fosfato 50mM (pH 7,0) e
inoculadas mecanicamente en cinco plantulas de C. moschata ‘Ancora’ F1 (Takii Seeds),
y de los siguientes hibridos (C. maxima x C. moschata): ‘RS-841" (Seminis), ‘Azman
RZ’ F1 (Rijk Zwaan), ‘Cobalt RZ’ F1 (Rijk Zwaan), ‘Shintosa FO90’ F1 (Fito), ‘Shintosa
Camelforce’ F1 (Nunhems), ‘Titan’ F1 (Ramiro Arnedo S.A.) y ‘Routpower’ F1 (Sakata)
y como control positivo del bioensayo se utilizaron cinco plantas de sandia (Citrullus
lanatus (Thomb.) Mansf. ‘Dulce maravilla’).

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de 14 dias, las cinco plantulas de sandia utilizadas como control positivo
murieron, mientras que todas las plantulas de las variedades injertadas permanecieron
vivas y sin sintomas. El analisis por RT-PCR con los cebadores disefiados a partir de la
secuencia KT962848 confirmo la ausencia de virus en los patrones inoculados, y mostro
su presencia en las plantulas de sandia muertas.
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En Espafia aproximadamente un 95% de la sandia se cultiva injertada sobre un
patrén (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata), totalmente afin con la sandia. En
Almeria, este patron hibrido fue introducido en 1980 y actualmente casi la totalidad de
la sandia cultivada es injertada. EI método mas utilizado es el injerto de aproximacion, en
el que durante la fase de union, las dos plantas, patron y variedad, conservan su sistema
radicular. Este método permite que puedan llegar a unirse y obliga a tener que cortar el
tallo de la variedad, antes de la plantacion, para que su raiz no sea una puerta de entrada
de los patdgenos frente a los que del patrén es inmune. Otro método es el “adosado” (un
cotiledon), que se practica en algunos semilleros de Almeria y Murcia; este método
necesita un control preciso de las condiciones ambientales en la fase post-injerto, pero es
muy rapido en su ejecucion y la calidad de la unién que resulta es perfecta. Con este
altimo sistema, en el momento de la soldadura del injerto, ni el patrén ni la variedad
tienen raiz; simultaneamente se produce la soldadura de la unién y el crecimiento de una
nueva raiz en el portainjerto. Nuestros resultados indican que la sandia injertada sobre
calabaza sigue siendo la mejor opcion para combatir enfermedades que se transmiten por
el suelo.

CONCLUSIONES

La nueva cepa MNSV-W-SP, no descrita en Espafia con anterioridad, presenta un
rango de huéspedes horticolas restringido a sandia. Debido a esto y, para desarrollar un
buen cultivo, recomendamos el uso de planta de sandia injertada sobre calabaza.
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FOTOGRAFIAS

Foto 1. Sintomas de MNSV-W-SP en sandia: necrosis en una planta (a), deformacion
externa (b) y necrosis interna (c) de un fruto.
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