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PRESENTACIÓN 
 

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

El perfil del personal asistente son: técnicos e investigadores procedentes de 
distintos organismos públicos de la Administración, empresas privadas de investigación 
y transferencia, técnicos de empresas del sector y agricultores de las doce Comunidades 
Autónomas siguientes: Andalucía, Aragón, Asturias, Canarias, Cantabria, Castilla La 
Mancha, Castilla León, Extremadura, Madrid, Murcia, Navarra y Valenciana. 

Las entidades organizadoras fueron la Consejería de Agua, Agricultura y Medio 
Ambiente, Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario 
(IMIDA) y el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente 
(MAPAMA). 

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

En la inauguración, el lunes 24 de abril, tuvo lugar la Jornada Técnica sobre 
“Sostenibilidad en el uso del agua y Fertilización de hortícolas en zonas vulnerables a 
contaminación por nitratos”, en el Salón de Actos de la Consejería de Agua, Agricultura 
y Medio Ambiente. Esta jornada estaba organizada por la Consejería de Agua, 
Agricultura y Medio Ambiente a través del Servicio de Coordinación de Oficinas 
Comarcales Agrarias, el IMIDA y Cajamar en colaboración con FECOAM, 
PROEXPORT y Semillas Ramiro Arnedo. Fue una jornada abierta para organizaciones 
agrarias, técnicos del sector y agricultores. La inauguración ha sido a cargo de la Directora 
General de Agricultura, Ganadería, Pesca y Acuicultura, Dña Carmen T. Morales Cuenca. 
Al inicio se presentó el libro “Cultivos hortícolas al aire libre” por parte de D. Carlos 
Baixauli Soria (Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta). Posteriormente, D. 
Pedro Fernández Molina de la Oficina Comarcal Agraria de Cieza habló de la situación 
y estado actual de la normativa en zonas vulnerables a nitratos en la Región de Murcia y 
presentó el Decreto – Ley 1/2017 de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad 
ambiental en el entorno del Mar Menor; sobre lixiviación de nitratos y sus consecuencias 
y medios de minimizarlos expone D. Rodney Thompson perteneciente a la Universidad 
de Almería; posteriormente, fertirriego de precisión a cargo de D. Diego Intrigliolo 
Molina del Centro de Edafología y Biología Aplicada del Segura CEBAS-CSIC;  a 
continuación  D. Francisco M. del Amor Saavedra del IMIDA realiza la ponencia sobre 
gestión sostenible de la fertilización nitrogenada;  y D. Angel Faz Cano de la Universidad 
Politécnica de Cartagena hizo su intervención sobre la reutilización de purines y las 
experiencias que estaba llevando a cabo.  Para finalizar se abre una mesa redonda donde 
se expone la visión del sector productor y del sector comercializador a través de D. 
Abelardo Hernández Martínez, Director Técnico de PROEXPORT y D. Felipe López 
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 están realizando en el tema de nitratos en zonas vulnerables en la Región de 
Murcia, así como exponer una visión global a nivel europeo de los planteamientos que se 
están llevando a cabo. En la jornada vespertina se trabaja en las sesiones sobre “Riego y 
Fertilización”.  

El martes día 25 se realizaron visitas técnicas en el Campo de Cartagena, visitando 
las tanto campo de cultivo como de las instalaciones de Agromediterránea Hortofrutícola 
S.L., S.A.T. nº 9836/MU Agricultura y Exportación (invernaderos de pimiento y 



5 
 

explicación de la planta de trigeneración), el Centro de Demostración y Transferencia 
Tecnológica “El Mirador” (ensayos de campo al aire libre y en invernadero) y Semilleros 
La Sala (procesos de producción de plántulas hortícolas).   

El miércoles día 26, las jornadas se desarrollaron en el salón de Actos del IMIDA, 
donde la Directora General de Innovación Agroalimentaria, Dña Juana Mulero Cánovas 
hizo la presentación del Centro de investigación. Se desarrollaron las comunicaciones 
sobre “Técnicas de cultivos” y “Cucurbitáceas” en la jornada matinal y por la tarde se 
expusieron las de “Brassicas” y “Cultivos ecológicos” 

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

A lo largo de la semana los técnicos asistentes al Seminario han presentado los 
diferentes trabajos en forma de comunicación. La temática ha sido variada, desde el 
estudio de diferentes técnicas de multiplicación y cultivo, uso sostenible y manejo de 
fitosanitarios, requerimiento nutricional y estudio de las variedades tradicionales, así 
como estudios llevados para la introducción de productos en formatos diversos para su 
comercialización. 

Se acordó en este Seminario que sea la Comunidad Autónoma de Cantabria la 
sede para el desarrollo del XLVIII Seminario a celebrar en el año 2018.  

Se constituye un nuevo comité organizador formado por la persona o personas que 
designe el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente; Dña. Eva 
María García Méndez de la Comunidad de Cantabria y Dña. Josefa López Marín y D. 
Fernando Condés Rodríguez de la Región de Murcia y D. Carlos García-Villarrubia 
Bernabé de la Comunidad Autónoma de Castilla – La Mancha. 

Por último, hay que agradecer de forma especial a las empresas patrocinadoras, 
ASP, CAJAMAR, AGROSEGURO, ECONEX, RAMIRO ARNEDO, SOB, 
AGROINECO, AEFA, BIOLINE y SYNGENTA,  y a las colaboradoras del Seminario, 
AGROMEDITERRÁNEA, S.A.T. Nº 9836/MU AGRICULTURA Y EXPORTACIÓN, 
CDTA “EL MIRADOR”, VIVEROS LA SALA, D.O PIMENTÓN DE MURCIA, 
MURCIA TURÍSTICA Y AYUNTAMIENTO DE MURCIA. Sin su apoyo no hubiese 
sido posible la realización de este Seminario.  
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COMPORTAMIENTO AGRÓNOMICO DE CULTIVARES DE 
COLIFLOR EN DOS CICLOS (OTOÑO-INVIERNO Y VERANO) 

EN TENERIFE (CANARIAS). CAMPAÑA 2014-2015. 

 
Santos, B.; Fernández, J.; Coello, A.; Saavedra, O. ; Ríos, D.J. 

Servicio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo de Tenerife. 

RESUMEN 

La elección de cultivares de coliflor en función del ciclo es una parte fundamental 
del éxito en el cultivo. Se ha planteado un ensayo de cultivares en dos ciclos: otoño-
invierno y pleno verano en la zona sur de Tenerife. En el ciclo de otoño-invierno, todos 
los cultivares ensayados tuvieron un comportamiento aceptable, siendo ‘Tercia’, 
‘Karneval’ y ‘Kamis’ los de mayor producción, con valores algo superiores al testigo 
‘Casper’. El primero y el último de ellos tuvieron un ciclo de 102-116 días y una 
producción relativamente concentrada, mientras que ‘Karneval’ tuvo un ciclo más corto, 
de 76 días y recolección más escalonada. En el ciclo de verano, sólo ‘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 recolección concentrada (83 días 
de ciclo y el 90% de la recolección en 2 pasadas), mientras que ‘Linda’ y ‘Karneva’ se 
comportaron como ‘Aviso’ (83-85 días de ciclo y más de 4 pasadas para un 90% de 
recolección). 
Palabras clave: Brasicca oleracea var. botrytis, adaptabilidad, ciclo de cultivo, 
producción, variedad, híbrido 

INTRODUCCIÓN 

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 (Consejería de Agricultura, Ganadería, 
Pesca y Aguas Gobierno de Canarias, 2016). Este cultivo se considera de zonas 
relativamente frescas, ya que la planta necesita un periodo de vernalización para poder 
formar las cabezas florales, que varía según el tipo de cultivar: para coliflores de invierno, 
las temperaturas deberían estar entre 6 y 10 °C; para coliflores de otoño, entre 8 y 15 °C, 
y para coliflores de verano, superiores a los 15 °C (Baixauli y Maroto, 2017). Existe 
material vegetal más adaptado a altas temperaturas (tipos “tropicales”) que puede formar 
cabezas florales entre 20 y 25ºC (Grubben y Denton, 2004) 

El mercado es cada vez más exigente demandando una oferta constante de 
productos hortícolas durante todo el año, lo que obliga a producir coliflor durante todo el 
año, incluso fuera de su época óptima de cultivo. Por otra parte, este cultivo tiene una 
serie de ventajas para ser incluido en la programación 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 recolección que permiten la práctica de la 
biofumigación (Tascón et al., 2008).  

Teniendo en cuenta que la elección del cultivar apropiado en función de la fecha 
de plantación es una de las decisiones más importantes para el éxito del cultivo y dado 
que el último ensayo de cultivares de coliflor fue realizado por el Servicio Técnico de 
Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife en el año 2002 (Ríos et 
al., 2002), y que el relevo varietal en este cultivo se produce con cierta rapidez, dentro del 
Plan Anual de Trabajo para el año 2014 se planteó 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 MÉTODOS 

La experiencia consistió en realizar un ensayo de cultivares de coliflor, en dos 
ciclos: otoño invierno y en verano. La experiencia se llevó a cabo en la explotación 
colaboradora de Demelsa Delgado Gómez en la zona de El Malpaís, 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 
adaptación al ciclo. En algunos casos, se cambiaron los cultivares mientras que en otros 
se utilizó el mismo material, siempre siguiendo el criterio de la Casa Comercial. Se utilizó 
en el ciclo de otoño-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 

  Cultivar     Casa comercial 
Ciclo ensayado 

Otoño 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 

‘ISI 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, fertirrigación, labores culturales y 

tratamientos fitosanitarios) se realizó de acuerdo con las prácticas 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-1, 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-1 y un 
pH de 8,5. 

Los cultivares se sembraron en un semillero comercial. En el ciclo de otoño, el 
trasplante se realizó el 15/09/2014. El marco de plantación fue de 0,5 m entre plantas y 
0,6 m entre filas (3,3 plantas·m-2). La recolección comenzó el 20/10/2014 y se prolongó 
hasta el 26/01/2015.  

En el ciclo de verano, las plantas se trasplantaron el 2 de julio de 2015. La 
recolección comenzó el 17/09/2015  y se dio por finalizada el 13/10/2015. Se utilizó un 
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marco de plantación de 0,6 m entre filas y 0,4 m entre plantas, dando una densidad de 4,2 
plantas·m-2.  

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 tenían el aspecto de alcanzar los 500 gramos.  

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

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

Características del ciclo: Se determinó la duración  del periodo de recolección y 
número de pases de corte, así como la producción recolectada en cada corte. Con esos 
datos se calculó el ciclo definido como la media de días transcurridos desde el trasplante 
hasta la fecha en que se recolectó el 50% de la producción.  

El ensayo se dispuso en un diseño estadístico en bloques al azar con tres 
repeticiones por tratamiento. El tamaño de la unidad experimental en la plantación de 
otoño-invierno fue 8,4 m2 (28 plantas) mientras que en el ciclo de otoño no fue de 7,2 m2 
(30 plantas). Los datos obtenidos  de producción, peso medio de la pieza y porcentaje de 
plantas recolectadas se sometieron a un análisis de varianza y separación de medias 
mediante el Test de la diferencia significativa menor (LSD), utilizando el paquete 
estadístico Statitix 10. Se utilizaron los datos climáticos registrados en la estación 
agrometeorológica Araya, perteneciente a la red de estaciones del Cabildo Insular de 
Tenerife. Dicha estación está situada a 525 msnm y a 1,5 km del ensayo. Las temperaturas 
registradas se presentan en la figura 1 y 2. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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 llegó al 50%. ‘Bola de Nieve’ no 
tuvo cabezas comerciales recolectadas, siendo éstas muy abiertas y de color amarillento. 
El resto de cultivares tenía 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 recogió una cantidad de cabezas de ‘Charlot’ y 
‘Density’ por debajo del 40%. ‘Kamis’, ‘Tercia’ y ‘Tipton’ no llegaron a formar cabezas 
comerciales, siendo de pequeño tamaño, 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 18ºC 
y que desde el 12 al 24 de julio no se bajó de 25ºC (Figura 2), lo que haría que sólo los 
cultivares claramente de verano o de comportamiento tropical, adaptados a producir 
cabezas florales con temperaturas altas podrían producir en este ciclo. 

Producción comercial: El cultivar más productivo en el ciclo de otoño-invierno 
fue ‘Tercia’, con 2,85 kg·m-2, seguido a distancia de ‘Karneval’, ‘Kamis’, ‘Ardent’ y 
‘Charlot’, con producciones entre 2,3 y 2,5 kg.m-2 (Tabla 1). ‘Freedom’, con sólo 0,9 
kg.m-2 tuvo una producción significativamente más baja que el resto de cultivares 
ensayados. Sólo ‘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-2, tuvo una producción 
significativamente mayor que el resto de cultivares.  ‘Aviso’, ‘Freedom’ y ‘Karneval’ se 
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movieron en el entorno de 3 kg·m-2, mientras que ‘Ardent’ obtuvo 2,4 kg.m-2. El resto de 
cultivares tuvo un comportamiento bastante regular con producciones por debajo de 2 
kg·m-2 (‘Marine’, ‘Density’ y ‘Charlot’) o malo sin producción comercial (‘Kamis’, 
‘Tercia’ y ‘Tipton’). 

Peso de la pella: En otoño-invierno, ‘Tercia’ obtuvo pesos medios de coliflor de 
1 kg/pieza, valor significativamente más 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 más bajo que el testigo (Tabla 1).  

 En verano, ‘Linda’, ‘Freedom’ y ‘Aviso’, con cabezas de más de 650 g/pieza 
tuvieron los mejores resultados, aunque ‘Karneval’ casi alcanzó los 600 g/pieza. En un 
segundo escalón estaría ‘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 recolección en el ciclo de 
otoño-invierno. A los 77 dtt y con sólo 2 pases, ya se había recogido el 95% de la 
producción  de ‘Freedom’ y el 68% de ‘ISI 16280’, por lo que podrían ser los cultivares 
más precoces, seguidos de ‘Karneval’, con el 91% de la producción recolectada a los 87 
días. ‘Freedom’ e ‘ISI 16280’ tienen un ciclo de 74 días (Figura 3). Por el contrario, 
‘Tercia’ fue el cultivar que más tardó en recogerse, ya que se recolectó el 90% de la 
producción entre los 126 y 133 dtt. El segundo cultivar más tardío sería ‘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 más precoz, 
recogiéndose el 50% de la producción en el primer pase y el 90% en el 2º, 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 recolección del 90% de las cabezas. Por el contrario, ‘Charlot’ y ‘Marine’ 
fueron algo tardías, tardando 95 – 98 dtt en tener al menos el 50% de la producción 
recolectada (Figura 4). 

La duración de los ciclos fue similar en los cultivares que tuvieron producción 
comercial en ambas plantaciones, aunque el tiempo entre la primera y la última 
recolección fue menor en verano que en otoño-invierno. 

CONCLUSIONES 

 Casi todos los cultivares ensayados en el ciclo de otoño-invierno se comportaron 
igual que el testigo ‘Casper’, salvo ‘Marine’ y ‘Freedom’. Sin embargo, en verano, sólo 
‘Freedom’, ‘Linda’ y ‘Karneval’ tuvieron un comportamiento aceptable, con valores 
similares o ligeramente superiores al testigo ‘Aviso’. La elección del cultivar en el ciclo 
de verano en las condiciones del ensayo es un factor muy importante en el éxito de la 
plantación. 
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TABLAS 

Tabla 1: Parámetros productivos. Ensayo de otoño-invierno 

Cultivar 
Porcentaje cabezas 

comerciales  
Producción comercial Peso coliflor 

kg·m-2 gramos/pieza 
‘Ardent’ 87 a* 2,31 abc 797 bc 

‘Bola de Nieve’ 0 -- --  --  

‘Casper’ 69 ab 1,90 bc 815 bc 

‘Charlot’ 82 a 2,11 abc 771 bc 

‘Freedom’ 49 b 0,89 d 550 d 
‘ISI 16280’ 83 a 2,15 abc 737 bc 
‘Kamis’ 85 a 2,38 abc 805 bc 
‘Karneval’ 83 a 2,45 abc 893 ab 
‘Marine’ 83 a 1,60 cd 578 d 
‘Tercia’ 86 a 2,85 a 1001 a 
CV est. (%)  22  18  10  
*: Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadísticos (LSD, 95%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Tabla 2: Parámetros productivos. Ensayo de verano 

http://www.agrocabildo.org/publica/Publicaciones/hort_80_L_coliflor4.pdf
http://www.agrocabildo.org/publica/Publicaciones/papa_197_L_ENSAYODESINFECCIONSUELOSENPAPA.pdf
http://www.agrocabildo.org/publica/Publicaciones/papa_197_L_ENSAYODESINFECCIONSUELOSENPAPA.pdf
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Cultivar 
Porcentaje cabezas 

comerciales 
Producción comercial Peso coliflor 

kg·m-2 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 c 1,14 c 450 bc 
‘Freedom’ 52 abc 3,08 b 687 a 
‘Kamis’ 1 --- ---  ---  
‘Karneval’ 61 a 3,04 b 587 ab 
‘Linda’ 77 a 3,43 a 755 a 
‘Marine’ 52 abc 1,64 c 360 c 
‘Tercia’ 0 --- ---  ---  
‘Tipton’ 0 --- ---  ---  
CV est. (%)  28  11  17  
*: Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadísticos (LSD, 95%) 
 

 
Tabla 3: Distribución de la producción en el ciclo. Ciclo de otoño invierno 

Cultivar 

Porcentaje de cabezas recolectadas 
nº 

pases días tras el trasplante 

72 77 79 84 87 91 94 98 105 111 115 119 126 133 

‘Freedom’ 22 73   5          3 

‘ISI 16280’ 33 35 1 4 27          5 

‘Karneval’ 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: Distribución de la producción en el ciclo. Ciclo de verano 

Cultivar 

Porcentaje de cabezas recolectadas 
nº 

pases días tras el trasplante 

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 
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FIGURAS 
 

 
Figura 1: Temperaturas diarias registradas. Ciclo de otoño-invierno. (Tmax: temperatura 
máxima, Tmin: temperatura mínima, Tmed: temperatura media). 
 

 
Figura 2: Temperaturas diarias registradas. Ciclo de verano. (Tmax: temperatura 
máxima, Tmin: temperatura mínima, Tmed: temperatura media). 
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Figura 3: Días hasta el comienzo y el final de la recolección y hasta recoger el 50% de 
la producción. Ciclo de otoño invierno. 
 
 
 

 
 
Figura 4: Días hasta el comienzo y el final de la recolección y hasta recoger el 50% de 
la producción. Ciclo de verano. 
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BRÓCOLI: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE OTOÑO DE 
2015 EN EXTREMADURA 
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1Dpto. Hortofruticultura. Instituto de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de 

Extremadura (CICYTEX). Junta de Extremadura. 06187 Guadajira (Badajoz). 
2Dpto. Ingeniería del Medio Agronómico y Forestal. Escuela de Ingenierías Agrarias. 

Universidad de Extremadura. Avda. Adolfo Suárez s/n, 06007 Badajoz. 
e-mail: joseangel.gonzalezg@juntaex.es 

RESUMEN 

El cultivo de brócoli ha tenido en los últimos años una importante expansión en 
Extremadura, con una superficie estimada de unas 2.500 ha según el Ministerio de 
Agricultura, y se localiza fundamentalmente en las Vegas del Guadiana. Se realiza 
principalmente cultivo de otoño, no obstante, se está produciendo un incremento en el 
cultivo de primavera. Su destino más frecuente es la industria transformadora, 
elaborándose brócoli congelado y deshidratado; aunque también hay exportación en 
fresco. 

Este ensayo se realizó en los campos del Instituto de Investigación “Finca La 
Orden Valdesequera”, del centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de 
Extremadura (CICYTEX), con un suelo aluvial, ligeramente ácido y de bajo contenido 
en materia orgánica. Se ensayaron 19 cultivares, el trasplante se hizo el 27/08/2015, con 
una densidad de plantación de 33.333 plantas ha-1, siendo las operaciones de cultivo las 
habituales en la zona. Se tomaron datos de las características de las plantas durante el 
cultivo, y en el momento de la recolección se registraron los parámetros productivos, así 
como las características de calidad sobre 20 pellas de cada cultivar. También se han 
analizado los datos de precipitación y temperaturas durante el ensayo, para intentar 
establecer las relaciones de estos parámetros con algunos datos productivos. 

Los cultivares con mayores rendimientos fueron ‘BRO 1223’ y ‘Baobab’, con casi 
19.000 kg ha-1, en ambas la práctica totalidad de las plantas fueron comerciales. En el 
extremo opuesto, ‘Chronos’, ‘Orantes’ y ‘BRO A-4’ presentaron los rendimientos más 
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 
‘Mónaco’, ‘Tritón’ y ‘Naxos’ por presentar los mayores pesos, así como ‘Baobab’, 
‘Monrello’ y ‘SV 7709’ por la finura de su grano y la compacidad y la forma de sus pellas. 
La recolección se inició el 2 de noviembre en los cultivares más precoces, ‘Chronos’ y 
‘Naxos’ con un ciclo de 66 días y el cultivar de ciclo más largo (89 días) fue ‘K7-097’ 
cuya recolección se inició en 24 de noviembre.  
 
Palabras clave: Brassica oleracea L. botrytis, producción, ciclo, cultivares, calidad 
 

INTRODUCCIÓN 

La superficie de cultivo de brócoli en Extremadura continúa experimentado un 
fuerte crecimiento y se localiza fundamentalmente en las Vegas 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, según estimaciones propias basadas en la información de casas de semillas y 

mailto:joseangel.gonzalezg@juntaex.es
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viveros de producción de planta hortícola. Las cifras oficiales según el Ministerio de 
Agricultura son para el año 2014 de 2.586 ha y 29.946 t (MAPAMA, 2015). 

La expansión del cultivo del brócoli se debe a varios factores. Hay una demanda 
creciente de este producto, ya que los consumidores están cada vez más concienciados de 
la importancia de una alimentación adecuada, rica en frutas y verduras. El brócoli es muy 
apreciado ya que diversas investigaciones han demostrado que es una hortaliza muy 
saludable, por su alta concentración de vitaminas y antioxidantes, así como de otros 
compuestos con carácter funcional, los glucosinolatos, con efectos anticancerígenos. Por 
otra parte, los precios también resultan interesantes para los agricultores extremeños, que 
lo comercializan para su transformación mediante deshidratación o congelación, ya que 
en Extremadura hay varias empresas que elaboran estos productos, aunque también se 
realiza comercialización en fresco.  

En el Instituto de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de Extremadura 
(CICITEX) se vienen desarrollando desde hace mucho tiempo ensayos de cultivares de 
brócoli 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 (campaña 
de 2015) fue conocer el comportamiento agronómico en nuestras condiciones de cultivo, 
establecer la duración de los ciclos y caracterizar las pellas. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

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

Se trata de un suelo aluvial, con pH ligeramente ácido, con textura franco arenosa 
y que posee bajo contenido en materia orgánica. El suelo se preparó en mesetas de 1,5 m 
de ancho, aplicándose el abonado de fondo y un herbicida (Pendimetalina) antes de la 
plantación. El trasplante se hizo disponiendo al tresbolillo dos líneas de plantas sobre la 
cama, con una densidad de 3,33 plantas m-2. La planta fue producida en un vivero 
comercial, la siembra se realizó en bandejas de alveolos el 16 de julio de 2015 y el 
trasplante se llevó a cabo cuando la planta presentaba una altura de aproximadamente 10 
cm, el 27 de agosto. El cultivo se realizó siguiendo las prácticas habituales de la zona, se 
aplicó riego por goteo, según los datos de ETc, y se proporcionó en cobertera un total de 
100 UF ha-1 mediante fertirrigación, siendo el abonado total de 195-95-220 UF ha-1 NPK. 
Durante el cultivo el único problema fitosanitarios de importancia que se produjo fue el 
ataque de Alternaria. 

Se ensayaron 19 cultivares de brócoli y siguiendo la misma metodología que en 
campañas anteriores (González García et al., 2016), se valoraron diversos parámetros de 
calidad de las plantas y de las inflorescencias durante el cultivo y en la recolección.  

 
Cultivar Casa comercial Cultivar Casa comercial 
‘TRITÓN’  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 
‘MÓNACO’ Syngenta ‘15.B.251’ Rijz-Zwann 
‘CHRONOS’ Sakata   
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Las pellas se cosechaban siguiendo criterios comerciales de compacidad y 

tamaño, anotándose durante el periodo de recolección las producciones y las fechas. Se 
determinó la producción comercial, expresada en kg ha-1. Además, para tener una 
caracterización de las pellas, se determinó para cada cultivar, el peso comercial así como 
sus dimensiones y otras características de calidad externa.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las producciones de 2015 pueden observarse en la Figura 1, fueron en general 
más bajas que en otros años de ensayo. Los mejores rendimientos fueron para ‘BRO 
1223’,’Baobab’ y ‘SV 7709’, con 18.750, 18.703 y 17.318 kg ha-1 de producto comercial. 
El cultivar con menor producción fue ‘Chronos’, que en todos los años 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-1, extremadamente bajos para condiciones experimentales. ‘Parthenon’ que 
es el cultivar más empleado por los agricultores en toda España, presentó una incidencia 
baja de Alternaria (16%), con una producción aceptable en comparación con el resto de 
los cultivares, lo que le confirma como un cultivar de alta fiabilidad.  

En esta campaña se produjo una alta incidencia de Alternaria, lo que contrasta con 
los resultados de otros años en los que nunca se observaron problemas fitosanitarios de 
importancia. La Alternaria afectó en mayor medida a los cultivares más 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 días antes de la recolección (Figura 3), que originó 
una elevada humedad relativa, próxima al 100%, y que se mantuvo hasta el final del 
ensayo y 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 características de las pellas (Figura 4), fueron los cultivares ‘BRO 1223’, 
‘Baobab’ y ‘Mónaco’ los que presentaron las pellas más 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 duración del ciclo en esta campaña (Figura 5) fue de 66 días para ‘Chronos’ y 
‘Naxos’, los cultivares más precoces y de 89 días para ‘K7-097’, que como en la campaña 
de 2014 fue el de ciclo más tardío (González García et al., 2016). La duración de los ciclos 
fue similar a la observada en campañas anteriores. Como puede apreciarse en la Figura 4, 
la cosecha del brócoli se inició el 2 de noviembre de 2015, y finalizó el 15 de diciembre. 
En esta campaña de 2015 los periodos de recolección fueron parecidos a los de 2014, en 
torno a los 20 días. En la campaña de 2013, la recolección se prolongó más, entre 42 y 53 
días, ya que este dato depende en gran medida de las condiciones de temperatura 
(González García et al., 2013 y 2016).  

Como conclusión de los resultados de brócoli se pueden destacar por su 
producción y calidad ‘BRO 1223’, ‘Baobab’, ‘SV 7709’, ‘Mónaco’ y ‘Parthenon’. La alta 
sensibilidad de ‘Chronos’ a Alternaria en esta campaña pone en cuestión las buenas 
cualidades que se habían observado previamente, por lo que será necesario en campañas 
sucesivas confirmar estos resultados. Se pone en evidencia que la duración de los ciclos 
de cultivo depende en cierta medida de las condiciones climáticas y que si queremos tener 
un amplio periodo de recolección del producto es preciso establecer las plantaciones en 
diferentes fechas.  

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 



21 
 

 
GONZÁLEZ GARCÍA, J.A.; DAZA DELGADO, C.; AYUSO YUSTE, M.C. 2013. 
Resultados productivos y cualitativos de cultivares de brócoli, coliflor y romanesco. Vida 
Rural, 15, 46-51. 
GONZÁLEZ GARCÍA, J.A.; DAZA DELGADO, C.; AYUSO YUSTE, M.C. 2016. 
Resultados de los ensayos de variedades de brócoli en Extremadura. Vida Rural, 8, 38-
42. 
MAPAMA, 2015. Anuario de Estadística 2015. 
http://www.mapama.gob.es/estadistica/pags/anuario/2015/TABLAS%20PDF/CAPITU
LO%2013/pdfc13_6.32.3.pdf. [Consultado en febrero de 2017] 

AGRADECIMIENTOS 

Los autores desean expresar su agradecimiento al Grupo de Investigación 
AGA001, al proyecto de la Junta de Extremadura GR15112  y a los proyectos  FEDER 
LOI 12020017/7, GR 10130  GR10006 por la cofinanciación. 

 
 
 
 



22 
 

FIGURAS 
 
 

 
Fig. 1. Rendimiento de pellas comerciales de los distintos cultivares de brócoli (kg·ha-1) 
 

 
Fig. 2. Incidencia de Alternaria para los distintos cultivares de brócoli, expresada en 

porcentaje.  
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Temperatura 

 
 
Fig. 3. Precipitación (mm), humedad relativa (%) y temperatura (ºC) durante el cultivo 
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Fig. 4. Peso medio de las pellas comerciales para los distintos cultivares de brócoli (g) 
 
 

 
 
Fig. 5. Calendario de recolección de los cultivares de brócoli: duración del ciclo, 
número de recolecciones y periodo de cosecha  
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NAXOS 66 4 22

TRITÓN 67 3 14

ORANTES 70 4 17

BRO A-4 72 4 16

BRO 1223 72 4 16

BRO 01606 72 3 16

SV 7709 72 4 16

PARTHENÓN 72 3 14

PHAROS 72 3 14

MÓNACO 74 3 12

15.B.15 252 74 3 13

TIRRENO 75 5 35

SEULISA 79 3 8

15.B.251 79 4 31

MONRELLO 79 2 8

BAOBAB 79 3 13

DOMINO 81 4 28

K7-097 89 3 21

C : Ciclo de cultivo (días trasplante-comienzo de recolección) R: Número de recolecciones P: Periodo de recolección (días)
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ENSAYOS DE CULTIVARES DE BROCOLI EN DOS CICLOS 
(OTOÑO-INVIERNO Y PRIMAVERA-VERANO) EN LA ZONA 

NORTE DE TENERIFE (CANARIAS). CAMPAÑA 2014-2015 

 
Trujillo, L.B.1; Santos, B.; Monge, J1.; Fernández, J.1; Beautell, A2; D.J. Ríos1,2 

1 Servicio de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo de Tenerife. 
2 Departamento de Ingeniería Agraria, Náutica, Civil y Marítima. Universidad de La 

Laguna 

RESUMEN 

El brócoli, pese a ser un producto en boga, sigue siendo un cultivo minoritario en 
Canarias, tanto en consumo como en producción. 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 otoño-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’, además del testigo. Estos cultivares presentaron las 
producciones comerciales más elevadas, los mayores pesos unitarios de la pella y tuvieron 
una buena precocidad. Atendiendo a las características cualitativas  de la inflorescencia, 
‘Chronos’ presentó un comportamiento algo superior a ‘Orantes’. En el ciclo de otoño-
invierno no hubieron diferencias en producción entre los cultivares ensayados, pudiendo 
estar la elección varietal a la adaptación del ciclo a las condiciones productivas y de 
comercialización de las explotaciones. ‘Chronos’, ‘Malibu’ e ‘Ironman’ fueron más 
precoces, mientras que  ‘Naxos’ y ‘Jeremy’ concentraron su producción más hacia el 
final. ‘Naxos’, ‘Jeremy’ y  ‘Belstar’ concentraron sus producciones mientras que 
‘Ironman’, ‘Lord’, ‘Malibu’ y ‘Orantes’ tendieron a repartir más la producción. En el caso 
de la calidad de la inflorescencia, destacaron ‘Naxos’ y ‘Parthenon’.  

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

producción, variedad, híbrido 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente, el brócoli está muy revalorizado en el sector alimentario debido a 
su alto valor nutritivo y a sus propiedades funcionales, aspectos cada vez tenidos más en 
cuenta por el consumidor, lo que justifica el creciente interés en su consumo. En otros 
países europeos es un producto conocido y consumido, aunque menos que en España 
(Macua et al., 2010). En Canarias, es un producto con una aceptación 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 
estadísticas oficiales recogen los datos relativos al brócoli junto con los de la coliflor. La 
única referencia relativa a la superficie de cultivo, es la Encuesta sobre Superficie y 
Rendimientos, realizada en el 2013 por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente, en la que se estima una superficie cultivada de 54 ha (MAGRAMA, 
2014) 

El brócoli es un cultivo de estación fría que posee ciertos requerimientos 
climáticos para producir una pella comercializable y de calidad, de manera que las 
condiciones ambientales y por tanto, las fechas de plantación, influyen sobre las 
características de la misma y la duración del ciclo. Dada la gran cantidad de cultivares de 
brócoli que ofrecen las casas comerciales, se le plantea al agricultor la dificultad de elegir 



26 
 

el más adecuado para las particulares condiciones agroclimáticas y de cultivo de las zonas 
productoras de la isla de Tenerife. 

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

MATERIAL Y MÉTODOS 

La experiencia consistió en realizar un ensayo de 10 cultivares de brócoli, en dos 
ciclos: otoño invierno y primavera verano. La experiencia se realizó  en la finca de SAT 
El Miradero, situada en Santa Bárbara, 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, tendría las mejores condiciones para el cultivo de brócoli.  

Los cultivares plantados se solicitaron a las casas comerciales, pidiendo 
adaptación al ciclo. Se utilizó a ‘Ironman’ como testigo, al ser el cultivar más utilizado 
en la zona. En la tabla siguiente se reflejan los cultivares ensayados y sus características 
según 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 microaspersión, fertirrigación, labores culturales 

y tratamientos fitosanitarios) se realizó de acuerdo con las prácticas habituales del 
agricultor. La conductividad eléctrica del agua fue de 1,7 dS·m-1 y el pH de 8,6. El suelo 
tenía un pH de 8,6 y una CE del extracto saturado de 1,7 dS·m-1, dentro de los niveles  
normales de parámetros químicos de la zona.  

En el ciclo de primavera-verano, la siembra se llevó a cabo el 21 de marzo de 2014 
en el vivero de la propia explotación. Las plantas se llevaron a campo el 2 de mayo. La 
recolección comenzó el 26 de junio y terminó el 27 de julio. En el ciclo de otoño-invierno, 
la siembra se llevó a cabo el 3 de septiembre de 2014 en el vivero de la propia explotación. 
Las plantas se llevaron a campo el 10 de octubre. La recolección comenzó el 14 de enero 
de 2015 y se dio por terminada el 30 de enero.  



27 
 

En ambos ensayos, se utilizó un marco de plantación de 0,5 m entre plantas y 0,5 
m entre filas (4 plantas·m-2). El ensayo se dispuso en un diseño estadístico en bloques al 
azar con tres repeticiones por cultivar. El tamaño de la  unidad experimental fue de 16 m2 
(64 plantas). Los datos obtenidos, sin tener en cuenta las plantas del borde de cada unidad 
experimental, se sometieron a un análisis de varianza y separación 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 tenían el aspecto de alcanzar los 500 gramos y sin 
síntomas de sobremadurez. 

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

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

Características del ciclo: Se determinó la duración del ciclo (días desde 
trasplante hasta que se recogió el 50% de la producción), duración del periodo de 
recolección y número de pases de corte. 

Características de la inflorescencia: Se realizó una caracterización cualitativa 
de las inflorescencias, teniendo en cuenta las características que influyen en el valor 
comercial de las mismas, utilizando la guía de criterios de calidad del ITGA de Navarra 
(actual INTIA), tomando los siguientes datos: granulometría, color de la cabeza, granos 
marrones, amarilleamiento, forma, tamaño de los floretes, presencia de hojas en la cabeza, 
tallo hueco y cabezas secundarias. 

Se utilizaron los datos climáticos registrados en la estación agrometeorológica 
situada en la zona de Llanito Perera, perteneciente a la red de estaciones del Cabildo 
Insular de Tenerife. Dicha estación 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 precipitación en los dos periodos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Parámetros 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 recolección entre el 85 y el 98 %. No se recogieron cabezas del cultivar ‘Jeremy’ 
debido al fuerte ataque de bacteriosis que sufrió en el ensayo, favorecido por la 
temperatura, alta humedades relativas y humedad sobre las cabezas registradas durante la 
formación de las inflorescencias (Figuras 1 y 3). 

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

Producción: En relación con la producción total (Tabla 1), ‘Orantes’ fue el más 
productivo, con 25 t·ha-1, seguido de ‘Agassi’, ‘Lord’, ‘Chronos’ y ‘Ironman’, que 
tuvieron 20 – 25 t·ha-1. Por el contrario, ‘Parthenon’, ‘Belstar’ y ‘Naxos’ se quedaron por 
debajo de los 18 t·ha-1, teniendo los dos últimos, valores significativamente más bajos 
que ‘Orantes’ y que el testigo. Los datos de producción comercial cambiaron algo debido 
a los destríos relativamente altos de ‘Belstar’  y  ‘Agassi’, debido a problemas por 
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bacteriosis. ‘Orantes’ volvió a ser el más productivo, con 2,5 kg·m-2, seguido de 
‘Ironman’ y de ‘Chronos’, con 2,3 kg·m-2. ‘Naxos’ y ‘Belstar’ tuvieron una producción 
significativamente menor que ‘Orantes’ y que el testigo (Tabla 1). 

En el ciclo de otoño no hubieron diferencias significativas en producción 
comercial entre cultivares, con valores comprendidos entre 1,3 y 1,6 kg·m-2 (Tabla 2). En 
general, las producciones en el ciclo de otoño 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. Sólo ‘Belstar’ tuvo un peso unitario significativamente menor que 
el testigo. 

 ‘Lord’, ‘Parthenon’ y ‘Orantes’ fueron los cultivares que produjeron cabezas más 
pesadas en el ciclo de otoño-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 estadísticas entre los cultivares ensayados (Tabla 2). 

El peso medio en el ciclo de otoño 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 fertilización frente al ciclo de primavera (con una cantidad bastante menor de 
nitrógeno), junto con los más 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 días presentó un ciclo más precoz. Los cultivares 
más tardíos fueron ‘Naxos’ y ‘Parthenon’, con 73 y 74 días de media. El resto de 
cultivares presentó ciclos de entre 66 y 71 días.  

También hubo diferencias en la duración del período de recolección. ‘Malibu’, 
presentó un ciclo de recolección más largo, con 13 días de recolección y 5 pases de 
recolección. ‘Belstar’, ‘Naxos’ y ‘Parthenon’ presentaron los ciclos de recolección más 
cortos, con sólo 3 días. El resto de cultivares presentó un ciclo de recolección de 7 días y 
2 pases. ‘Agassi’, ‘Naxos’ y ‘Lord’ concentraron en un solo corte más de un  65% de la 
producción. 

En el ciclo de otoño-invierno, las diferencias en ciclo fueron menores, con sólo 10 
días de diferencia entre el cultivar más precoz ‘Ironman’, con 99 días de ciclo, y el más 
tardío, ‘Naxos’ con 109. ‘Lord’ y ‘Naxos’, en menor medida, concentraron mucho su 
producción, con más de un 70% de la producción en 2 pasadas. Por el contrario, ‘Orantes’, 
‘Parthenon’ y ‘Malibu’ tuvieron su producción más repartida. 

Características de la inflorescencia 

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

Granulometría: Los consumidores suelen preferir cabezas de grano fino. 
‘Jeremy’ y ‘Naxo’s tuvieron la granulometría más 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 más aceptado por el mercado es el verde oscuro, 
ligeramente azulado, todos los cultivares corresponderían al tipo buscado, excepto 
‘Jeremy’, ‘Lord’ y ‘Agassi’.  

Porcentaje de granos marrones: A excepción  de ‘Ironman’, ‘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 5 y 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 más redondeada fue 
‘Chronos’. En el otro extremo se encontraron ‘Lord’, ‘Ironman’ y ‘Agassi’, con las pellas 
menos regulares, con mayor número de protuberancias, pero siempre de un 
comportamiento satisfactorio. 

Tamaño 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 tamaño intermedio.  

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

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

Emisión de cabezas secundarias: Ningún cultivar emitió cabezas secundarias en 
el momento de corte de la cabeza floral, excepto Agassi, que si comenzó a desarrollar 
rebrotes en el momento de corte. La emisión de rebrotes secundarios puede resultar un 
aspecto negativo o positivo según lo que se desee de cara a la comercialización del 
producto.  

CONCLUSIONES 

En el ensayo de otoño – invierno, no se encontraron diferencias significativas en 
producción en los cultivares ensayados. La elección varietal se podría basar más bien en 
características 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: Parámetros productivos ensayo primavera verano 
Cultivar Pellas 

recolectadas 
Producción comercial 

(t·ha-1) 
Peso unitario pella 

 (%) comercial (g) 
‘Agassi’ 100 a* 16,5 bc* 538 abcd* 
‘Belstar’ 94 ab 7,2 d 433 d 
‘Chronos’ 93 ab 23,4 ab 633 ab 
‘Ironman’ 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 b 14,8 cd 460 cd 
‘Orantes’ 98 ab 25,0 a 643 a 
‘Parthenon’ 85 ab 17,3 abc 538 abcd 
*: Los cultivares con la misma letra son similares a efectos estadísticos (Tukey, 95%) 

 
Tabla 2: Parámetros productivos ensayo otoño-invierno 
Cultivar Pellas 

recolectadas 
Producción comercial 

(t·ha-1) 
Peso unitario pella 

 (%) comercial (g) 
‘Agassi’ 97 a* 16,3 a* 393 a* 
‘Belstar’ 85 a 12,9 a 363 a 
‘Chronos’ 91 a 12,6 a 368 a 
‘Ironman’ 92 a 13,7 a 380 a 
‘Jeremy’ 93 a 13,4 a 363 a 
‘Lord’ 92 a 15,4 a 431 a 
‘Malibu’ 97 a 13,9 a 359 a 
‘Naxos’ 82 a 12,9 a 385 a 
‘Orantes’ 89 a 14,7 a 412 a 
‘Parthenon’ 92 a 16,1 a 424 a 

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

Cultivar 
Días tras transplante 

Nº 
pasadas 

Ciclo 55 59 62 66 69 73 76 
% producción recolectada 

‘Malibu' 4 19 36 17 24   5 64 
‘Orantes’   19 28 53   3 66 
‘Chronos’   17 19 64   3 67 
‘Ironman’    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 otoño-invierno 

Cultivar 
Días tras transplante 

Nº 
pasadas 

Ciclo 
(dtt) 

97 102 106 110 113 
% producción recolectada 

‘Ironman’ 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 
 

 

Tabla 5: Características de la inflorescencia (ciclo de primavera/verano / ciclo otoño invierno) 

Caracteristica 

Cultivar 

Agassi Belstar Chronos Ironman Jeremy Lord Malibu Naxos Orantes Parthenon 

Granulometría 
Gruesa / M. 

gruesa * 
Media / M. 

fina 
M. Gruesa / 
M. Gruesa 

Media / Media 
fina 

Fina /Fina 
Media / M. 

Gruesa 
M. Fina /M. 

Fina 
Fina /Media 

M. gruesa / 
M. gruesa 

M. fina / M. fina 

Color V. Claro / Verde 
V. Azulado / 

Verde 
V. Azulado / 

V.azulado 
Verde 

Azulado 
Verde / V. 

claro 
Verde / V. 

Claro 

Verde  
Azulado / 

Verde 

V.  
Azulado / V. 

azulado 

V. Azulado 
/ Verde 

Verde Azulado / 
Verde 

Granos  
marrones 

<5 / <1 0 / <1 0 / <1 <5 / <1 0/ n.d. 0/ <1 0/ <1 0/ <1 <5/ <1 0/ <1 

Amarillamiento <10 / <10 <5 / <5 <10 / <5 <5 / <5 0 / n.d. 0 / 0 <5 0 / 0 0 /0 0 / 0 

Forma 
Bultosa / A. 

bultos 

P. 
bultos / P. 

bultos 

Algunos 
bultos / Media 

redonda 

Bultosa / 
Algunos 
bultos 

Pocos 
 bultos / Casi 

redonda 

Bultosa / 
Algunos bultos 

Pocos 
 bultos / 

Pocos bultos 

Pocos 
 bultos / Pocos 

bultos 

Pocos 
 bultos / 
Pocos 
bultos 

Pocos  
bultos / Pocos 

bultos 

Tamaño  
floretes 

M. largo / Medio Corto / Corto 
Corto / M. 

largos 
Medio / 
Medio 

Corto / Corto 
M. largo / 

Largo 
Medio / 
Corto 

Corto / Largo 
M. largo / 

Medio 
Medio / M. 

corto 

Hojas  
cabeza 

Escasa / Media 
Escasa / 
Escasa 

Escasa / 
Escasa 

Escasa / 
Escasa 

Escasa / 
Escasa Escasa / Media 

Escasa / 
Escasa 

Escasa / 
Escasa 

Escasa / 
Escasa Escasa / Escasa 

Tallo 
 hueco 

Nulo / M. alto Nulo /Alto Nulo/Bajo 
M. bajo / 

Medio 
Nulo / M. alto Nulo / M. Alto 

Bajo / M. 
bajo 

Nulo / Bajo 
Medio / M. 

alto 
Nulo /Bajo 

Cabezas  
secundarias 

M. presencia 
/Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Ausencia 
/Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Ausencia 
/Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Ausencia / 
Ausencia 

Característica ciclo primavera verano / Característica ciclo otoño invierno 
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FIGURAS 
 

 
Figura 1: Temperaturas diarias registradas ensayo primavera-verano 
 

 
 

Figura 2: Temperaturas diarias registradas. Ensayo otoño-invierno. 
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Figura 3: Humedades relativas medias y precipitación. 
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COMPORTAMIENTO AGRONÓMICO DEL CV DE ALCACHOFA 
SYMPHONY UTILIZANDO DIFERENTES CONCENTRACIONES 

DE ÁCIDO GIBERÉLICO 

C. Baixuali, A. Giner, J.M. Aguilar, I. Nájera. 
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 plantación, 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 multiplicación. En 
esta experiencia se evalúa el comportamiento agronómico y productivo del cv de 
alcachofa propagable por semilla ‘Symphony’, en el que interesa estudiar técnicas de 
cultivo que permita mejorar la precocidad. 

Se analizó la tecnología del uso del ácido 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 producción precoz entre las 
concentraciones comprendidas entre 40 y 60 ppm, se permitió adelantar el inicio de 
recolección una semana con las concentraciones más altas. Las concentraciones altas de 
ácido giberélico no afectaron a la producción comercial final, incluso con ellas se 
obtuvieron los mejores rendimientos. 

La mayor producción de destrío por brácteas abiertas y total se obtuvo con el 
testigo y la concentración más baja de ácido giberélico. 

La mejora de precocidad con la aplicación de ácido giberélico permitió que se 
produjesen 2 colmos, mientras que en el testigo únicamente 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 plantación, 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 multiplicación. En esta experiencia 
se evalúa el comportamiento agronómico 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 MÉTODOS 

Se analizó la tecnología del uso del ácido 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 ácido giberélico, añadiendo un abono foliar 
(abofol) al 0,1 %: los días 18 de septiembre, 2 y 16 de octubre de 2015. El primer 
tratamiento se realizó cuando la mayor parte de las plantas tenían entre 7 y 8 hojas 
verdaderas y un diámetro de proyección 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 plantación empleado fue de 1,75 m entre hileras y 0,80 m entre plantas. Se 
realizó un diseño estadístico de bloques al azar con 3 repeticiones de 8 plantas por parcela 
elemental. 

Para estudiar la precocidad se determinó el momento de inicio de recolección y la 
producción precoz. Se clasificó la producción comercial y la de destrío acumulado por 
meses durante el período productivo. En el caso de la producción de destrío se separó 
entre las diferentes causas que la provocaron. En cada uno de los meses de recolección se 
determinó el peso medio de los capítulos.  

El 18 de febrero de 2016 se hicieron medidas de altura de la planta, tomando 3 
plantas por repetición. Se hizo un seguimiento de los “colmos”, determinando la fecha 
final del primer colmo, período de transición entre colmos y fecha de inicio del 2º colmo, 
así como estado de la planta al final del cultivo. 

 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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 concentración de 40 ppm se inició la recolección el 30 de noviembre y se realizaron un 
total de 26 cosechas, con la concentración de 30 ppm la recolección se inició el 4 de 
diciembre y se efectuaron 25 cosechas en la parcela testigo la recolección se inició el 12 
de febrero de 2016 y se realizaron un total de 15 cosechas.  

La mayor producción comercial precoz (acumulada en enero) se obtuvo con las 
concentraciones de 40, 50 y 60 ppm, sin diferencias significativas a nivel estadístico 
d.s.n.e. entre ellas, le siguió la concentración de 30 ppm y por último el testigo sin tratar, 
detectando (d.s.n.e.) (p<0,01) entre las concentraciones más altas, la de 30 ppm y el 

Marco de 

plantación

Nº 

plantas/rep

Superficie 

parcela 

elemental 

(m
2
)

Nº 

repeticiones
Riego

1,75 x 0,80 m 8 11,20 3 Localizado

Aplicación de AG
Inicio 

recolección

Final 

recolección

Nº 

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

1º tratamiento 18/09/2015

2º tratamiento 02/10/2015

3º tratamiento 16/10/2015
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testigo. La menor producción 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 capítulos, se deben principalmente al 
desfase en el inicio de recolección, diferencias que se observan de manera más evidente 
en el mes de febrero en el que los capítulos de mayor peso medio se obtuvieron en el 
testigo, le siguió la concentración baja de ácido giberélico y el menor tamaño se obtuvo 
con la concentración de ácido giberélico más alta (Tabla 2). 

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

Con el testigo sólo se obtuvo un colmo, que finalizó a finales de abril, con el resto 
de tratamientos con ácido giberélico se produjeron dos colmos, el primero finalizó el 5, 
19 y 26 de febrero respectivamente para las concentraciones de mayor a menor 
concentración y el 4 de marzo para la concentración de 30 ppm. Iniciaron el 2º colmo los 
días 15, 26 de abril, y 3 de mayo respectivamente (Tabla 7). 

CONCLUSIONES 

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

La mayor producción de destrío por presencia de brácteas abiertas en los capítulos 
y destrío total, se obtuvo con el testigo y la concentración más baja de ácido giberélico. 

La mejora de precocidad con la aplicación de ácido giberélico ha permitido que 
se produzcan 2 colmos, mientras que en el testigo únicamente se desarrolló el primero. 

TABLAS 

Tabla 1. Datos productivos. Producción comercial acumulada 

 
 
Tabla 2. Datos productivos. Peso medio 

Tratamiento

0 0,00      c 0,00      c 0,00      c 0,25    b

30 0,03    bc 0,21    b 0,55    b 0,93 a

40 0,07 abc 0,52 a 0,90 a 1,15 a

50 0,09 ab 0,53 a 0,87 a 1,07 a

60 0,15 a 0,67 a 0,91 a 0,99 a

Significación estadística                     

(F-valor)

1,31

1,20

1,14

1,14

1,25

1,46

1,44

1,39

1,11

0,98

1,16

1,07

0,99

1,14

1,08

n.s.

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas 

p≤0,05 y p≤0,1 respectivamente, según el test LSD.

p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,01 n.s. n.s.

Producción comercial acumulada (kg.m
-2

)

Noviembre Diciembre Enero Febrero M arzo Abril M ayo
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Tabla 3. Datos productivos. Destrío acumulado por capítulos pequeños y deformes 

 
 
Tabla 4. Datos productivos. Destrío acumulado por capítulos con brácteas abiertas 

 
 
Tabla 5. Datos productivos. Destrío acumulado por daños por frío 

 
 
Tabla 6. Datos productivos. Destrío acumulado total 

Tratamiento

0 205,81 a

30 184,92 a 175,60    b

40 165,32    b 171,05    bc

50 157,34    b 158,21    bc

60 149,04    b 156,67      c

Significación estadística                     

(F-valor)

182,00

156,04

161,98

176,58

157,76

166,21

157,08

178,42

148,33

n.s. n.s. n.s.

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas 

p≤0,05 y p≤0,1 respectivamente, según el test LSD.

192,04 165,30

n.s. n.s. p<0,01 p<0,01

M ayo

170,50 157,28

191,43 171,76

177,78 167,03

195,74

171,11

195,00

Peso medio mensual del capítulo (g)

Noviembre Diciembre Enero Febrero M arzo Abril 

Tratamiento

0

30

40

50

60

Significación estadística                     

(F-valor)

0,07

0,12

0,03

0,03

0,00

0,07

0,06

0,01

0,03

0,00

0,07

0,06

0,01

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas 

p≤0,05 y p≤0,1 respectivamente, según el test LSD.

M ayo

- - n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,00

0,00

Noviembre Diciembre Enero Febrero M arzo Abril 

Producción de destrío acumulada por capítulos pequeños y deformes (kg.m
-2

)

Tratamiento

0 0,82 a 0,85 a

30 0,41    b 0,41    b

40 0,28    b 0,28    b

50 0,24    b 0,25    b

60 0,24    b 0,25    b

Significación estadística                     

(F-valor)

0,00

0,11

0,09

0,11

0,08

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,38

0,26

0,20

0,23

0,03

0,32

0,23

0,18

0,21

0,19

p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas 

p≤0,05 y p≤0,1 respectivamente, según el test LSD.

- n.s. n.s. n.s. n.s. p<0,05

Producción de destrío acumulada por capítulos con brácteas abiertas (kg.m
-2

)

Noviembre Diciembre Enero Febrero M arzo Abril M ayo

Tratamiento

0 0,00    b 0,00    b 0,00    b 0,00    b 0,00    b

30 0,01    b 0,01    b 0,01    b 0,01    b 0,01    b

40 0,01    b 0,01    b 0,01    b 0,01    b 0,01    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

Significación estadística                     

(F-valor)
n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas 
p≤0,05 y p≤0,1 respectivamente, según el test LSD.

M ayo

- - p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Producción de destrío acumulada por daños por frío  (kg.m
-2

)

Noviembre Diciembre Enero Febrero M arzo Abril 
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Tabla 7. Datos productivos. Evolución de los colmos 

 
 

FOTOGRAFÍAS 

 

 
Fotografía 1. Cv Synphony 

Tratamiento

0 0,89 a 0,93 a

30 0,48    b 0,55 ab

40 0,30    b 0,32    b

50 0,30    b 0,31    b 

60 0,31    b 0,32    b

Significación estadística                     

(F-valor)

0,03

0,33

0,24

0,22

0,28

0,25

0,44

0,28

0,26

0,30

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,00

0,11

0,10

0,12

0,15

p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas 

p≤0,05 y p≤0,1 respectivamente, según el test LSD.

- n.s. n.s. n.s. n.s. p<0,05

Producción de destrío acumulada total (kg.m
-2

)

Noviembre Diciembre Enero Febrero M arzo Abril M ayo

Dosis de 

giberélico

Fecha final               

primer colmo

Período de transición 

entre colmos

Fecha inicio           

segundo colmo
Observaciones al finalizar el cultivo (13/05/16)

0 26/04/2016 - Planta totalmente agotada y sin aprición del 2º colmo

30 04/03/2016 60 03/05/2016 Buen aspecto. En plena recolección 2º colmo

40 26/02/2016 67 03/05/2016 Buen aspecto. En plena recolección 2º colmo

50 19/02/2016 67 26/04/2016 Buen aspecto. En plena recolección 2º colmo

60 05/02/2016 70 15/04/2016 Buen aspecto. En plena recolección 2º colmo
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Fotografía 2. Cv Symphony 

 

 
Fotografía 3. Aplicación ácido giberélico 
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EVALUACIÓN DEL CULTIVO DE LECHUGA ICEBERG EN EL 
CAMPO DE CARTAGENA. ASPECTOS PRODUCTIVOS Y 

MEDIOAMBIENTALES.  

 
Varó, P. 1,*, Gálvez, R. 1, Otálora, G., Del Amor, F.M. 2 

1 Centro Integrado de Formación y Experiencias Agrárias. C/ Gerardo Molina 30700 
Torre Pacheco. Murcia. 

2 Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario. (IMIDA). c/ 
Mayor 30150 La Alberca .Murcia. 

 
* placido.varo@carm.es 

RESUMEN 

El incremento en la utilización de fertilizantes nitrogenados de síntesis y de 
estiércoles en la agricultura intensiva, genera una mayor concentración de nitratos en los 
cultivos hortícolas, así como en aguas superficiales y subterráneas. Los procesos de 
eutrofización de los ecosistemas acuáticos pueden ser limitados por un mayor control de 
la fertilización nitrogenada, una mayor optimización 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 otoño, en una zona vulnerable a la contaminación por nitratos de origen agrario 
(Campo de Cartagena, Murcia). Se aplicaron tres dosis de nitrógeno sobre lisímetros de 
gravedad de 7x7 m2. Los tres tratamientos consistieron en un tratamiento sin aportación 
de nitrógeno de origen mineral, la aportación recomendada en la normativa de producción 
integrada de la Región de Murcia, y una aportación del 20 % más que el integrado 
(convencional). A todas las parcelas se aportó materia orgánica en forma de estiércol 
(mezcla de gallinaza, ovino y vacuno) a razón de 1,5 kg·m-2. en plantaciones alternas. La 
concentración de nitratos en los lixiviados fue afectada tanto por la dosis y forma de abono 
aplicado, como de la época de aplicación. Así, al final de la plantación invierno-primavera 
el tratamiento sin abonado N de síntesis presentó una concentración de 18,8 ppm frente a 
247,1 y 393 ppm (NO3

-) del integrado y del convencional. Sin embargo, en la plantación 
de otoño, 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 análisis de nitratos en hoja (descartadas las exteriores y más 
deterioradas para el análisis), fue especialmente relevante al presentar valores muy por 
debajo de los límites máximos regulados por la Comisión Europea para este cultivo. En 
la plantación de otoño los tres tratamientos mostraron valores por debajo de 250 mg NO3

- 
kg PF, no habiendo diferencias significativas entre el aporte cero y el integrado. La 
respuesta en la plantación invierno-primavera fue distinta. Si bien ambos tratamientos 
con aporte de N mineral originaron concentraciones en hoja similares de 600 mg NO3

- kg 
PF, estos fueron muy superiores al tratamiento que no se aplicó N mineral. En general, la 
producción fue poco afectada por el incremento en la aplicación de N mineral, pero no 
con la única aportación de N orgánico. La disminución significativa del aporte mineral 
(finalmente inferiores a la dosis máxima en cultivo integrado, debido a la climatología y 
humedad del suelo), indican un amplio margen para el potencial de reducción en la 
aplicación de N mineral, con los consiguientes beneficios medioambientales y 
productivos.  

 
Palabras clave: Uso del agua y los fertilizantes, contaminación por nitratos. 
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INTRODUCCIÓN 

Con este ensayo se pretende extender el conocimiento actual del efecto que la 
fertilización nitrogenada tiene en cultivos de lechuga tipo iceberg (Lactuca sativa, var. 
Capitata, L.), sobre su producción y la lixiviación de nitratos a través del suelo, en una 
zona vulnerable a la contaminación por nitratos de origen agrario correspondiente a los 
Acuíferos 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 Formación y Experiencias Agrarias de Torre 
Pacheco, sobre un suelo arcilloso, muy alterado, representativo de los suelos de la 
Comarca.  

Para ello se ensayarán tres dosis de aportación de nitrógeno, en forma de abono 
químico, sobre 9 lisímetros de gravedad, de 49 m2 (7x7) de superficie, situados al aire 
libre, Las parcelas tendrán una red de drenaje, situada a 0,50 de profundidad que recogerá 
las aguas de percolación producidas durante el cultivo. Esta red constará también de un 
colector y una tubería secundaria, por cada parcela, que conducirá los efluentes hacia un 
depósito donde quedarán almacenados para su medida y caracterización.  

Los tres tratamientos experimentales consistirán en 0 aportación de Nitrógeno de 
origen mineral, la aportación que se recomiendan en la normativa de producción integrada 
de la región de Murcia y el tercero, que denominamos estándar, con una aportación del 
20 % mayor a la integrada El estudio de la lixiviación de nitratos en las diferentes 
cantidades aportadas, nos permitirá evaluar la actividad residual del suelo en relación con 
esta sustancia.   

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

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

Se pretenden obtener resultados sobre la producción y calidad de la lechuga 
iceberg, en los diferentes tratamientos, para lo cual se medirá el peso y las dimensiones 
(alto y ancho) de cada pieza. También se controlarán la lixiviación 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-lisímetros de gravedad de 7x7 m. En el 
Centro Integrado de Formación 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 nitrógeno mineral un 20 % 

superior a la recomendada para el cultivo integrado en la Región de Murcia a la que 
denominamos como “tradicional”. Se aporta el nitrógeno mineral bajo la forma de fosfato 
monoamónico, fosfato monopotásico, nitrato cálcico, nitrato potásico y ácido nítrico. 
Todo ello incorporado a través del sistema de riego localizado, según el programa de 
fertirrigación.  
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Tratamiento 2 (TA). Consiste en aplicar dosis de nitrógeno mineral semejantes 
a las recomendadas en la Región de Murcia para el Cultivo Integrado de lechuga iceberg. 
Se aportará el nitrógeno mineral bajo la forma de fosfato monoamónico, fosfato 
monopotásico, nitrato cálcico, nitrato potásico y ácido nítrico. Todo ello aportado a través 
del sistema de riego localizado, según el programa de fertirrigación.  

Tratamiento 3 (TC). Dosis cero de N mineral. Sin aportación de nitrógeno 
mineral. No obstante, al igual que en los otros tratamientos se aplicará fósforo, potasio y 
magnesio mediante ácido fosfórico, fosfato monopotásico, sulfato potásico y sulfato de 
magnesio. Todo ello aportado a través del sistema de riego localizado, según el programa 
de fertirrigación. 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 disposición 
de las parcelas. Los cultivares de lechuga estudiados en cada ciclo, la fecha de trasplante 
y recolección fueron las siguientes:  

 
1. Cultivares de invierno-primavera 
- Año 2013: ‘Cartagena’ de Rijk Zwaan - Trasplante 4 Feb.- Recolección 17 de 

abril. (73 días) 
- Año 2015: ‘Albanas’ de Rijk Zwaan - Trasplante 13 Feb- Recolección 21 abril 

(T-A y B) (67 días) y 27 de abril (T-C) (73 días).  
2. Cultivares de otoño 
- Año 2013: ‘Alcalá’ de Enza Zaden- Trasplante 4 Oct- Recolección 26 de 

noviembre (54 días) 
- Año 2015: ‘Mestiza’ de Nunhems-Trasplante 13 Oct.- Recolección 21 de 

diciembre (62 días). 
 
El agua total aportada en cada ciclo fue la siguiente: 
 

1 Cultivares de invierno-primavera 
- Año 2013: ‘Cartagena’ de Rijk Zwaan - Trasplante 4 Feb.- 1.470 m3 de riego y 

lluvia 48,3 L·m-2  
- Año 2015: ‘Albanas’ de Rijk Zwaan - Trasplante 13 Feb- 1.055 m3 de riego y 

lluvia 44,4 L·m-2 

2 Cultivares de de otoño 
- Año 2013: ‘Alcalá’ de Enza Zaden- Trasplante 4 Oct- 1.350 m3 de agua de riego 

y lluvia 11,1 L·m-2 
- Año 2015: ‘Mestiza’ de Nunhems-Trasplante 13 Oct.- 1.170 m3 de agua de riego 

y lluvia 67 L·m-2 
El abonado se aplicó mediante fertirrigación utilizando una línea de riego por 

meseta, con goteros integrados de 2 L·h-1 a 0,33 m. Como abonado orgánico, se utilizó 
mezcla de gallinaza+vacuno+ovino en plantaciones alternas, a razón de 1,5 kg·m-2. Los 
fertilizantes se aplicaron con una abonadora por parcela elemental. Se establece como 
referencia para control integrado 130-75-180 UF·ha-1. Las dosis aportadas se presentan 
en las tablas 1 y 2.  

Las concentraciones de NO3
- en la disolución de los drenajes o en hoja (peso seco, 

tras eliminar las hojas viejas más exteriores/deterioradas) se determinaron en un 
cromatógrafo iónico (METROHM 861 Advanced Compact IC; METROHM838 
Advanced Sampler) con la columna METROHM Metrosep A Supp7 250/4.0 mm. Los 
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controles de producción y calidad se realizaron sobre una superficie de 2x2 m de cada 
parcela elemental (Figura  3). 

 
Los análisis estadísticos se han realizado aplicando el Método Duncan 95 %, con 

el software estadístico 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 contribución al total en la ingesta de nitritos es mucho menor que la proporcionada 
por los productos cárnicos curados (Santamaría, 2006). Su concentración depende del 
órgano considerado (el peciolo o la hoja, mayor que en los frutos o la semilla), así como 
de la dosis y frecuencia de aplicación y la radiación luminosa. En la tabla 3 se muestran 
los datos de peso medio de las lechugas según el tratamiento de fertilización. Tanto en las 
plantaciones invierno-primavera como en las de otoño, el tratamiento con el solo aporte 
de fertilización orgánica presentó pesos significativamente menores que aquellos con este 
aporte. A su vez, las diferentes dosis de abonado mineral resultaron en diferencias 
significativas en este parámetro con la excepción de la última plantación durante 2015. 
Con respecto a la altura de la lechuga, si bien hay diferencias entre el abonado mineral y 
el solo aporte de orgánico, en general las diferencias entre las dosis de abonado mineral 
son mucho menores, e incluso en una de las recolecciones el tratamiento integrado 
alcanzó valores significativamente superiores al convencional. En cuanto al ancho de la 
lechuga, los resultados son similares al largo, con una disminución del tratamiento sin 
abono de síntesis y unos resultados similares independientemente de la dosis de N 
mineral. 

La evolución en la concentración 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 últimos muestreos de noviembre donde se aprecia 
una menor diferencia entre estos tratamientos. 

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

Los resultados generales de este estudio nos indican que la calidad de la lechuga 
no viene significativamente determinada por la nutrición nitrogenada, en los aportes 
específicamente estudiados, influye directamente la climatología, labores de cultivo, 
estado del terreno, manejo y estado del sistema de riego y el material vegetal. Las 
aportaciones de nitrógeno en los tratamientos A y B, han estado por debajo de las 
recomendadas como máximas en producción integrada, alcanzando buenos resultados en 
producción y calidad, superando al tratamiento C. Este tratamiento donde no aplicamos 
abono de síntesis, no ha obtenido malos resultados, si bien pueden ser mejorados con 
técnicas de cultivo: abonado orgánico, manejo del riego, duración del ciclo, etc. En cuanto 
a la concentración de N en los lixiviados, se aprecia con claridad la menor concentración 
en el tratamiento “C”, 0 nitrógeno mineral, estos se deben a los aportes de materia 
orgánica. El tratamiento “A”, de producción integrada, está por debajo del tratamiento 
“B”, de mayor aporte de nitrógeno mineral, aunque con mínimas 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 aportación general, la fertirrigación y la 
climatología. Un aspecto a destacar es la concentración de nitrato en las hojas. La 
concentración en hoja de nitrógeno es menor en el tratamiento “C”, con 0 nitrógeno 
mineral, alcanzando la mayor concentración el tratamiento “B”, que corresponde al de 
mayor aportación, pero con niveles muy por debajo de los máximos admitidos por el 
reglamento de la U.E., que no deben superar las 2000 ppm. Este aspecto está directamente 
relacionado con las bajas aportaciones realizadas durante los diferentes ensayos y por la 
climatología. 

Como conclusión final podemos indicar que es aconsejable reducir las cantidades 
de nitrógeno aportadas al cultivo de lechuga a 70/80 UF de nitrógeno en plantaciones 
invierno-primavera y entre 40/60 en las de otoño, según los datos del ensayo para 
plantaciones en suelos de fertilidad estándar y climatología media de la zona, disponer de 
una buena instalación de riego, adecuada fertirrigación, elección del cultivar, según la 
época y destino del producto, así como, la preparación del terreno, abonado orgánico y 
rotación de cultivos. Esta reducción produce un ahorro económico, se ayuda a la 
protección medioambiental con la disminución de lixiviados nitrogenados y lo más 
importante, se obtienen productos más saludables con un menor contenido de nitrógeno 
en su composición. 
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Foto 2. Área de muestreo para determinaciones de producción 

y calidad de cada parcela. 
 

 
 Foto 3. Recolección de las lechugas de acuerdo al tratamiento 

de fertilización utilizado. 
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TABLAS 

 
Tabla 1. Fertilizantes aplicados en las plantaciones invierno-primavera 

 Año 2013: Tp. 4 feb UNIDADES FERTILIZANTES ha  

TRATAMIENTO N2 P2O5 K2O CaO S 

A 105 74,6 185 31,1 4,51 

B 132 74,6 185 38,9 4,51 

C 0 88,8 168 0 164 

 
Año 2015: Tp.13 feb UNIDADES FERTILIZANTES ha 

TRATAMIENTO N2 P2O5 K2O CaO S 
A 74,6 14 79,6 33,6 

 

B 103 114 79,6 33,6 
 

C 0 114 91 0 86,9 

 
Tabla 2. Fertilizantes aplicados en las plantaciones de otoño 

 Año 2013: Tp 4 oct UNIDADES FERTILIZANTES/ ha 

TRATAMIENTO N2 P2O5 K2O 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 

 

Año 2015: Tp. 13 oct UNIDADES FERTILIZANTES/ ha  
TRATAMIENTO N2 P2O5 K2O 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 según el tratamiento de fertilización. 

 
 
 
 
 



49 
 

Tabla 4. Altura media de la lechuga según el tratamiento de fertilización. 

 
 
Tabla 5. Ancho medio de la lechuga según el tratamiento de fertilización. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Método Duncan 95% PLANTACIÓN INV.-
PRIMAVERA : 4 
FEBRERO 

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS

SIN N 359.89 x

CONVENCIONAL 516.44 x

INTEGRADO 569.95 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN OTOÑO 
: 4 OCTUBRE 

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS

SIN N 434.57 x

CONVENCIONAL 561.51 x

INTEGRADO 601.53 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN INV-
PRIMAVERA : 13 
Febrero 

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS

SIN N 438.11 x

CONVENCIONAL 605.93 x

INTEGRADO 496.27 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN 
OTOÑO : 2015

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS

SIN N 526.05 x

CONVENCIONAL 618.34 x

INTEGRADO 629.62 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN INV.-
PRIMAVERA : 4 
FEBRERO 

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

SIN N 12.11 x

CONVENCIONAL 14.73 x

INTEGRADO 15.06 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN 
OTOÑO : 4 
OCTUBRE

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

SIN N 14.54 x

CONVENCIONAL 15.05 x

INTEGRADO 15.85 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN INV-
PRIMAVERA : 13 
Febrero

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

SIN N 15.83 x

CONVENCIONAL 17.47 x

INTEGRADO 17.32 x

Método Duncan 95% PLANTACIÓN 
OTOÑO : 2015

TRATAMIENTO MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

SIN N 15.83 x

CONVENCIONAL 17.47 x

INTEGRADO 17.32 x
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FIGURAS 

 

Fig. 1. Evolución de la concentración de nitratos en los lixiviados de los diferentes 
tratamientos. 
 

Fig. 2. Concentración de nitratos en hoja de los diferentes tratamientos. 
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INFLUENCIA DE LA APLICACIÓN DE ÁCIDO GIBERÉLICO EN 
ALCACHOFAS CALICÓ Y SAMBO F1 

 
Parra, J 

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

RESUMEN 

El cv. Calicó es una alcachofa tardía con capítulos de gran calibre que se destina 
casi exclusivamente a la exportación, principalmente al mercado francés. 

Para este cultivo es de vital importancia el inicio de la recolección, porque 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 
propagación por estacas nos provoca un problema de marras de plantación. 

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 aplicación de Ácido 
Giberélico (AG3) sobre la entrada en producción de ‘Calicó’ y ‘Sambo’ y la influencia 
que pudiera tener dicho tratamiento sobre la calidad y cantidad de los capítulos. 

El cultivo se desarrolló en Elche dentro del campo de ensayo de la Estación 
Experimental Agraria, perteneciente al Servicio de Transferencia de Tecnología de la 
Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climático y Desarrollo Rural. 

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

Terminado el estudio concluimos que el cv. Sambo F1 resultó muy interesante 
como alternativa a ‘Calicó’ 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 tamaño de los capítulos, siendo la de 120 algo excesiva por el 
desarrollo acelerado de las plantas que se traducía en un encamado de las mismas por el 
viento. 

El cv. Calicó produjo alcachofas de mayor calibre y de gran calidad, pero fue más 
tardía y poco uniforme en el arraigue. 

Lo ideal sería combinar su plantación con ‘Sambo’ F1 para alargar el ciclo 
productivo. La dosis 30 ppm sería la perfecta a la hora de hacerlo. Ya que 60 ppm produjo 
mucho menos y con 120 ppm se adelantó algo más pero a cambio de descender la cosecha 
y el tamaño de los capítulos. 

 
Palabras clave: precocidad, AG3, alcaucil 
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INTRODUCCIÓN 

‘Calicó’ es un cultivar de alcachofa de producción tardía (marzo-abril), que se 
multiplica vegetativamente mediante zuecas o estacas. Produce capítulos de gran calibre 
que se destina casi exclusivamente a la exportación, principalmente al mercado francés. 

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

Comercialmente, resulta de vital importancia el inicio de la recolección para este 
cultivo, debido a los altos precios que alcanzan los primeros capítulos 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 
ácido giberélico (AG3) para inducir la entrada en producción. 

Con este trabajo buscábamos conocer la influencia de la aplicación de distintas 
dosis de ácido giberélico (AG3) sobre la entrada en producción de ‘Calicó’ y ‘Sambo’ F1 
y el efecto que pudiera tener dicho tratamiento sobre la calidad y cantidad de los capítulos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El cultivo se desarrolló en la Estación Experimental Agraria de Elche (Alicante), 
en una parcela al aire libre, con riego localizado, que previamente se había desinfectado 
durante los meses de junio-julio con una combinación de solarización y Metam-Sodio a 
baja dosis (de 40 g·m-2). 

Se realizó un diseño experimental con una distribución estadística en bloques al 
azar, con dos repeticiones por cultivary dosis, tratados a 120, 60, 30 y 0 ppm de ácido 
giberélico.  

El material vegetal ensayado se recoge en la siguiente tabla: 
 
Cultivar Procedencia Propagación Dosis de AG3 (en ppm) 
Calicó Agricultor Elche Zuecas o estacas 0-30-60-120 
Sambo F1 Nunhems Spain Semilla 0-30-60-120 

 
Se sembró el cultivar Sambo F1 el 8/06/2015 en Viveros La Sala en San Pedro del 

Pinatar y el trasplante del ensayo se realizó el 30/07/2015 
El marco de plantación fue de 1,67 x 0,8 m y 9 plantas por parcela (sobre 7.500 

plantas/hectárea). Lo que supone una parcela elemental de 12 m2. 
Para los tratamientos hormonales se empleó un producto comercial en forma de 

concentrado soluble [SL] con un contenido en ácido giberélico del 1,6% [SL] P/V. El 
calendario de aplicación se inició al alcanzar las plantas alrededor de 7-8 hojas verdaderas 
(Fotos 1 y 2), lo que en el caso del cv. Calicó planteó algunos problemas debido a la 
disparidad de tamaño en las plantas. Se realizaron tres tratamientos (cada 14 días), los 
días 2, 16 y 30 de octubre de 2015, gastando alrededor de 25-30 cc/planta de caldo por 
tratamiento. Este año se retrasó bastante el inicio de los tratamientos con giberélico ya 
que las plantas estaban más pequeñas de lo que suele ser normal en esas fechas. 

Cosechamos los capítulos cada 7-10 días y para la recolección seguimos el criterio 
de exportación, según el cual se corta el capítulo cuando detiene su crecimiento (lo más 
grande posible) antes de que comience a abrirse. 
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En todos los casos se controlaron el peso y número de las alcachofas en cada una 
de las repeticiones, separando la producción comercial del destrío por razón de tamaño, 
forma y/o defectos producidos por causa de plagas, etc. 

Establecimos una clasificación según tamaño del capítulo. Distribuyendo las 
alcachofas en tres categorías: 
 Primera. Para capítulos de gran tamaño, por encima de 250 gramos 
 Segunda. Capítulos entre 250 y 200 gramos. 
 Tercera. Entre 200 y 150 gramos. 

Los datos obtenidos se sometieron a un análisis de varianza y separación de 
medias mediante el Test de la menor diferencia significativa (LSD) para P≤0,05, 
utilizando el software para análisis estadístico “InfoStat”. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las altas temperaturas del verano impidieron el normal desarrollo de las plantas, 
así como su entrada en producción, provocando que retrasáramos el inicio de las 
aplicaciones de giberélico. 

Durante el otoño y el inicio del invierno también se dieron temperaturas por 
encima de lo normal (Figura 1), lo que pudo influir en el tamaño de las primeras 
recolecciones, ya que las altas temperaturas causan la recolección prematura de capítulos 
antes de que estos lleguen a alcanzar máximo calibre. 

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

La recolección de alcachofas se inició el 30 de diciembre (Tabla 1) en los cvs. 
tratados con AG3 a 120 ppm, a los 8-11 días 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 último corte se le dio a todas las parcelas el 2 de mayo de 2016. 

La aplicación de AG3, además de adelantar las recolecciones (figura 2) también 
sirvió para alargar el periodo productivo, realizándose más de 15 cortes en las parcelas 
tratadas, frente a los 5 o 6 de los testigos. 

Del total de plantas trasplantadas, el 100% de ‘Sambo’ F1 enraizó y se cosechó 
de manera normal, mientras que el porcentaje de arraigue en el cv. Calicó varió 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 producción por planta (Tabla 3), nos 
aparece una mayor diferencia estadística al analizar la producción por hectárea (Tabla 4), 
a consecuencia de que en el estudio por hectárea ‘Calicó’ produce menos debido a las 
marras de plantación. 

En ningún caso hay diferencias significativas en los capítulos de destrío. 
En el estudio del peso medio de los capítulos observamos un mayor peso en los 

testigos y ‘Calicó’ a 30 ppm (Tabla 5). 
Separamos los capítulos por tamaño en tres categorías (Tabla 6), clasificándolos 

en capítulos por encima de 250 gramos, capítulos entre 250 y 200 gramos y entre 200 y 
150 gramos. Observándose un mayor número de capítulos de gran calibre en ‘Calicó’ 0 
ppm y en ‘Sambo’ F1 120 ppm. 

CONCLUSIONES 

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

El cultivar Calicó produce alcachofas de mayor calibre y de gran calidad, pero es 
algo más tardía y poco uniforme en el arraigue. Con 120 ppm de ácido giberélico 
adelantamos las recolecciones pero desciende algo la producción. 

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

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

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

FOTOGRAFIAS 

Foto 1: Primera aplicación AG3 en 
‘Sambo’ F1 

 

 

Foto 2: Primera aplicación AG3 en 
‘Calicó’ 

Foto 3: Efecto del AG3 a 120 ppm sobre 
las plantas de ‘Sambo’ F1 

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

Foto 6: Detalle volcado de plantas. 

 

 

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

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

 

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

 

Tabla 3: Producción comercial final por planta (toneladas-capítulos por planta). 

 

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

DOSIS AG3 CULTIVAR 1ª Última Nº 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

Cultivar
% plantas 

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%
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Tabla 4: Producción comercial final por superficie (toneladas-capítulos por hectárea). 

 

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

 

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

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05), según Test LSD de 
Fisher. . *CV: Coeficiente de Variación. *MDS: Menor Diferencia Significativa 
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Tabla 6: Distribución de la producción comercial según el calibre del capítulo (en %). 

 

Tratamiento >250 gr 250 - 200 gr 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%
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FIGURAS 

 

Figura 1: Datos de Temperaturas-Hora frío del ciclo de cultivo (el 15/10/15 se registró 
un dato erróneo de 0 oC por fallo del sistema) 

 

Figura 2: Producción comercial mensual por tratamiento (kg/planta) 
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INFLUENCIA DEL USO DE NUEVOS COMPOST EN LA 
PRODUCCIÓN DE LECHUGA BABY LEAF EN SISTEMA DE 

BANDEJAS FLOTANTES 

 

A. Giménez1, J.A. Fernández1, C. Egea-Gilabert2, J.A. Pascual3, M. Ros3 y A.B. 

Santísima-Trinidad3 

 
1Dpto. Producción Vegetal. Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), Paseo 

Alfonso XIII, 48, 30203 Cartagena 
2Dpto. Ciencia y Tecnología Agraria (UPCT), Paseo Alfonso XIII, 48, 30203 Cartagena 

3Dpto. Conservación de Suelos y Agua y Manejo de Residuos Orgánicos. CEBAS-
CSIC, Campus de Espinardo, E-30100-Murcia 

RESUMEN 

La producción de lechuga `baby leaf´ en bandejas flotantes se realiza  
normalmente empleando turba como sustrato orgánico. Su empleo lleva implícito 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 más comunes en la 
producción de hortalizas, causada por hongos como Pythium spp. El uso de compost con 
actividad supresiva podría permitir un sistema de producción más sostenible al 
reemplazar el uso de turbas, y además controlar este tipo de patógeno. 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 producción de lechuga cultivada en dos tipos de bandejas. Se 
sembró un cultivar de lechuga `baby leaf´ roja `Antoria´ y se utilizaron dos tipos de 
bandejas (alveolos y tipo ¨styrofloat¨). La recolección se efectuó 35 días tras la siembra, 
analizándose el crecimiento aéreo y radical de la planta. En ausencia de patógeno, no se 
observaron diferencias significativas de crecimiento entre el compost y la turba en peso 
fresco y altura. En condiciones de presión de patógeno el compost (C14) mejoró el 
crecimiento de las plantas de lechuga, obteniendo valores significativamente mayores que 
la turba, en peso fresco aéreo, peso seco, área foliar y altura. Al comparar ambas bandejas, 
se observó un mayor efecto del patógeno en las bandejas tipo alveolo, debido 
posiblemente a un mayor volumen de sustrato usado por planta. El contenido de nitratos 
se redujo considerablemente en C14 en presencia de patógeno 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 patógeno. 

Palabras clave: Lactuca sativa, supresividad, damping off 

INTRODUCCIÓN 

La producción de lechuga `baby leaf´ (Lactuca sativa L.) en sistema hidropónico 
de bandeja flotante se realiza utilizando principalmente turba como sustrato, debido a sus 
características agronómicas positivas tales como propiedades químicas y físicas 
constantes, alta capacidad de retención de agua, porosidad óptima y pH controlado (Pane 
et al., 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 cálidas 



62 
 

(20-30 ° C) y/o exceso de nitrógeno. El cultivo puede ser afectado antes y después de la 
germinación de la semilla, produciendo una hoja amarillenta, doblando el tallo y, 
finalmente, la muerte de la planta. 

Existe un interés por evaluar otros sustratos orgánicos alternativos a la turba, como 
son los compost (Raviv, 2005). La industria procesadora de frutas y hortalizas produce 
una gran cantidad de residuos orgánicos, que representan una importante fuente de 
nutrientes para las plantas y microorganismos y, por tanto, mejoran la producción de los 
cultivos (Benítez et al. 2003, Hernández et al. 2014). Estos residuos, a través del 
compostaje, producirán un compost de alta calidad para ser utilizados en agricultura 
(Blaya et al., 2015). El compost puede utilizarse como sustrato de cultivo, de acuerdo con 
las directrices establecidas por la legislación española (RD 865/2010), así como en 
sustitución parcial de la turba (Bustamante et al., 2008; López-Mondejar et al., 2010). 

Además, el uso de determinados compost tiene un valor añadido por su carácter 
supresor de enfermedades (Hadar et al., 2012, Blaya et al., 2015), a diferencia de la turba 
que casi nunca es supresiva contra patógenos (Bonanomi et al. 2010). Los materiales 
iniciales, la madurez, la composición y la actividad microbiana del compost son 
características importantes que pueden determinar la capacidad supresora del sustrato 
(Castaño et al., 2011). El uso de compost puede evitar el establecimiento de estos 
patógenos, evitando el uso de productos químicos. Para las hortalizas de hoja pequeña 
(baby leaf), además de controlar  patógenos, el compost también podría mejorar el 
rendimiento y la calidad del producto final, influyendo de forma positiva en el contenido 
de compuestos polifenólicos en las plantas (Tomás-Barberán y Espin 2001). En este 
sentido, el compost representa una alternativa cada vez más atractiva a la turba en la 
producción agrícola 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 producción de lechuga `baby leaf´ 
cultivada, utilizando dos tipos de bandejas flotantes.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en la estación experimental agrícola “Tomas Ferro” de la 
UPCT (37º 41 'N; 0º 57' O). En el experimento se utilizó el cultivar de lechuga roja 
‘Antoria’ de la casa Rijk Zwaan. La siembra se realizó 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 cm3 de volumen por alveolo, y las tipo 
"styrofloat", donde los alveolos han sido sustituidos por fisuras tronco-cónicas de 32,4 
cm3 de volumen por fisura y de dimensiones 20 cm x 41cm. Una vez sembradas, las 
bandejas fueron introducidas en una cámara a temperatura constante de 18 ºC, 90% de 
humedad relativa y oscuridad durante 48 horas para facilitar la germinación. A 
continuación, las bandejas se pasaron a unas mesas de cultivo de dimensiones 1,35 x 1,25 
x 0,2 m y 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. El compost fue producido por el 
CEBAS-CSIC en pilotes al aire libre, con una fase bioxidante y una de maduración de 75 
y 42 días, 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 -20ºC y 4ºC para 
su posterior uso. La composición y propiedades de los compost se describen en la Tabla 
1. La solución de micelio de Pythium irregulare se obtuvo a partir de un inóculo infectivo 
crecido en placa Petri de patata dextrosa agar a 28ºC durante 7 días, 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  2,08x103 copias ITS P en cada una de las mesas. Se consideraron dos 
condiciones, el agua no infectada (SP) e infectada (PA) con el patógeno Pythium 
irregulare. 

Transcurrida una semana se realizó un aclareo de plántulas, en bandejas de 
alveolo, dejando una por alveolo y en bandejas tipo ¨styrofloat¨, dejando 8 por fisura, con 
una densidad de plantación de 910 plantas·m-2 en ambas bandejas. A partir de esa fecha 
se empleó una solución nutritiva con un pH: 5,8 y una conductividad eléctrica (CE): 2,5 
dS·m-1, conteniendo las siguientes concentraciones iónicas en µmol·L-1: NO3

-, 7200; 
NH4

+, 4800; H2PO4
-, 2000; K+, 6000; Mg2+, 1500; Ca2+. A esta solución se le añadió una 

mezcla comercial de microelementos y un quelato de Fe, ambos a una concentración de 
0,02 g·L-1. La solución nutritiva fue oxigenada mediante bombas de aire y tubos 
perforados situados en la base de las mesas de flotación. 

La duración del ciclo de cultivo fue de 35 días. En la recolección se analizó el 
crecimiento aéreo (altura de planta, peso fresco y seco, área foliar (medido con LICOR- 
3100 C), el crecimiento radical (longitud, diámetro medio, área y volumen de raíces) 
medido con el programa Winzhizo LA 1600 y el contenido de nitratos (mediante 
cromatografía iónica). 

Para el diseño experimental se consideró 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 análisis de variancia multifactorial ANOVA, utilizando el 
test LSD (95%) para la separación de las medias mediante el software Statgraphics Plus 
para Windows, versión 2.1 

 
Condiciones Sustrato Tipo de bandeja 

Agua no infectada (SP) Turba Styrofloat 
Alveolo 

C14 Styrofloat 
Alveolo 

Agua Infectada (PA) Turba Styrofloat 
Alveolo 

C14 Styrofloat 
Alveolo 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el crecimiento vegetativo hubo una interacción significativa entre la infección 
y el tipo de sustrato en todos los parámetros, entre el tipo de sustrato y el tipo de bandeja 
en el área foliar y entre la infección y el tipo de bandeja en peso fresco, peso seco y área 
foliar (Tabla 2). El peso seco presentó una interacción significativa entre la infección, el 
tipo de sustrato y el tipo de bandeja (Tabla 2). De los resultados de la interacción entre la 
infección y el tipo de sustrato se destaca que el valor de peso fresco, área foliar y altura 
se redujo significativamente en turba en condiciones de infección (Figura 1). C14 no 
mostró diferencias significativas en el área foliar y la altura entre ambas condiciones de 
infección. De la interacción entre el tipo de sustrato y el tipo de bandeja se observó que 
el valor del área 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 mostró una interacción significativa entre 
la infección y el tipo de bandeja en la longitud, área y volumen de la raíz (Tabla 3). Los 
valores de longitud, área y volumen fueron significativamente mayores en bandeja de 
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alveolo en ausencia de patógeno (Figura 2). Las bandejas tipo styrofloat no mostraron 
diferencias significativas en ausencia o presencia del patógeno para estos mismos 
parámetros de crecimiento radicular. 

El contenido de nitratos presentó una interacción significativa entre la infección, 
el tipo de sustrato y el tipo de bandeja empleada (Tabla 2). De los resultados obtenidos 
de la interacción entre la infección y el tipo de sustrato se observó que el contenido de 
nitratos fue significativamente mayor en turba en ausencia de patógeno (Figura 1). Los 
niveles de nitratos en plantas infectadas con Pythium fueron los más bajos debido, 
probablemente, a que parte del nitrógeno es requerido por la planta para la biosíntesis de 
proteínas relacionadas con la patogénesis, así 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 máximos establecidos por la Comisión Europea 
en el Reglamento de la UE 1258/2011, que para lechuga en invernadero en dichas fechas 
es de 5000 mg·kg-1. 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 liberación lenta produce una reducción del contenido de nitratos en las 
plantas, por lo que la utilización de compost podría favorecer la reducción de nitratos 
debido a su forma gradual de liberación de nutrientes.  

CONCLUSIONES 

En condiciones de presencia del patógeno el uso de un nuevo sustrato como el 
compost agroindustrial C14 mejoró el crecimiento aéreo de las plantas de lechuga tipo 
`baby leaf´ cultivada en bandeja. Además, el contenido de nitratos en hojas se vio 
reducido considerablemente, mejorando la calidad de las plantas en presencia de 
patógeno. El uso de bandejas styrofloat, tanto en presencia y como en ausencia del 
patógeno, favoreció la reducción 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 patógeno. 
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TABLAS 

Tabla 1. Propiedades y composición del  compost usado (C14). 
 

Propiedades físico-químicas Patógenos 
pH 8,85 Salmonella in 25 g A 
CE (dS·m-1) 3,07 Listeria A 
C/N 18,69 Estreptococus faecalis (Ufc x g) 1200 
N (g·kg-1) 25,8 Escherichia coli (Ufc x g) <10 
P (g·kg-1) 4,9 Composición (%) 
K (g·kg-1) 15,4 Poda 12 
Fe (mg·kg-1) 798 Tomate 71 
Mn (mg·kg-1) 68 Cebolla 17 
Cd (mg·kg-1) <0,1   
Cu (mg·kg-1) 16   
Cr (mg·kg-1) 14   
Pb (mg·kg-1) 1   
Ni (mg·kg-1) 3   

http://scholar.google.es/scholar?oi=bibs&cluster=6424381930732330749&btnI=1&hl=es
http://scholar.google.es/scholar?oi=bibs&cluster=6424381930732330749&btnI=1&hl=es
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=JackSchultz&UID=71868
http://community.frontiersin.org/people/HeidiAppel/105355
http://community.frontiersin.org/people/AbigailFerrieri/105382
http://www.frontiersin.org/Community/WhosWhoActivity.aspx?sname=ThomasArnold_2&UID=71899
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Tabla 2. Influencia de la condición de infección (no infectada -SP- e infectada -
PA-) y tipo de sustrato (turba –T- y compost –C14-) en  los parámetros 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. 

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

 
 

Tabla 3. Influencia de la condición de infección (no infectada -SP- e infectada -
PA-) y tipo de sustrato (turba –T- y compost –C14-) en  los parámetros 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. 

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

 

 Peso 
fresco (g) 

Peso seco 
(g) 

Área 
Foliar 
(cm2) 

Altura 
(cm) 

Nitratos 
(mg kg-1 ) 

Infección (I)      
SP 1,373 by 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 

C14 1,259 0,035 36,582 b 11,056 b 538,31 a 
Bandeja (B)      

A 1,283 b 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 

Significación      
IxS ***z *** *** ** *** 
IxB * * *** n.s. *** 
SxB n.s. n.s. *** n.s. *** 

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

 Longitud 
total (cm) 

Área raiz 
(cm2) 

Diámetro 
raiz(mm) 

Volumen raiz 
(cm3) 

Infección (I)     
SP 174,945 by 5,879 b 0,335 0,157 
PA 160,012 a 5,377, a 0,335 0,143 

Sustrato (S)     
T 176,414 b 5,718 0,322 a 0,146 

C14 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 

Significación     
IxS n.s.z n.s. n.s. n.s. 
IxB *** *** n.s. *** 
SxB n.s. n.s. n.s. n.s. 

IxSxB n.s. n.s. n.s. n.s. 
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FIGURAS 

     
 

     
 
Figura 1. Efecto sobre el peso fresco (A), área foliar (B), altura (C) y contenido de nitrato 
(D) en condiciones de infección (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). 
 

  

 

Figura 2. Efecto sobre la longitud (A), área (B), volumen (C) en condiciones de infección 
(no infectada -SP- e infectada -PA-) y el tipo de  bandeja (Alveolo y Styrofloat) en raíz 
de lechuga roja baby leaf cultivar ‘Antoria’. Diferentes letras indican diferencias 
significativas (P <0,05). 
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RESUMEN 

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

Se estudiaron 9 cvs de sandía 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 sandía triploide de piel 
oscura, 3 cvs de sandía diploide (con semillas) de piel oscura y 5 cvs diploides de piel 
rayada con micropepitas y calibre mini. Se evaluó la producción comercial, destrío 
clasificado por sus diferentes causas, se realizó una evaluación en campo del 
comportamiento de la planta y una descripción de cada uno de los cvs. 

En el grupo de sandías 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 sandía 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’, ‘Ivona’ y la 
línea ‘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 
sandías diploides de pulpa roja y piel negra destacaron los cvs ‘Sofía’ y ‘Conguita’. De 
las sandías rayadas, diploides con micropepitas y calibre mini los mejores resultados se 
obtuvieron con la línea ‘62-337’ y el cv. ‘Premium’. 

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

INTRODUCCIÓN 
En el cultivo de sandía tiene especial importancia la elección del material vegetal, 

por esa razón se estudian nuevos tipos y cvs de sandía, prestando especial atención al 
material vegetal que da lugar a frutos sin pepitas de mediano y bajo calibre, evaluando el 
comportamiento productivo y agronómico de nuevos cvs de sandía sin pepitas de calibre 
grueso, mediano, mini, de piel negra y jaspeada de pulpa roja y cvs diploides de piel negra 
y mini con micropepita. 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta 
(Valencia). Se realizó la siembra de la totalidad del material vegetal el 16 de febrero de 
2016, fue injertado sobre el cv ‘RS-841’ que se sembró 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 realizó un diseño estadístico de bloques 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 sandías de calibre 
grande, se utilizó como polinizador el cv ‘Azabache’, para las sandías mini el cv de sandía 
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diploide ‘Miniazabache’ y para las sandías 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-2, que se retiró con la 
aparición de las primeras flores pistiladas (20 mayo). El marco de plantación empleado 
fue el que consideramos más apropiado para cada tipo de sandía, dejando 3 m entre 
hileras y 1 m entre plantas para los cvs de calibre más 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 sandía 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 sandía triploide de piel oscura, 3 cvs de sandía diploide de piel negra y 5 cvs 
diploide rayada con micropepita. 

Se midió el rendimiento comercial, separando los frutos de sandía sin pepitas del 
polinizador. Para ello, los frutos se pesaron uno por uno para obtener tanto el peso medio 
como un calibrado. La producción de destrío se clasificó en función de las distintas causas 
que lo produjeron. En campo se hizo una valoración 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 
oídio y plateado necrótico en las hojas. También se hizo una descripción somera de la 
forma, veteado y color exterior de los frutos. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La recolección de las sandías 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 sandía rayada triploide mini y las rayadas con 
micropepita se recolectaron en 2 pasadas los días 6 y 18 de julio. 

 Separado por tipos de sandías se exponen los resultados de producción 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 producción de producto no comercial clasificada en función 
de la causa.  

En las sandías triploides de piel rayada, calibre grueso y pulpa roja, los cvs más 
productivos fueron ‘Estel Deluxe’ y ‘Star gem’, sin observar diferencias significativas a 
nivel estadístico (d.s.n.e.) entre los distintos cvs. El 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 proporción 
de frutos de calibre superior a los 7 kg, aunque tampoco de detectaron d.s.n.e. La 
producción de destrío fue baja en todos los casos, sin observar d.s.n.e. (Tabla 1). 

En el grupo de cvs de sandía sin pepitas de calibre medio, la mayor producción 
comercial de frutos sin pepitas se obtuvo con el cvs ‘Romalinda’, aunque sin detectar 
d.s.n.e. entre los cultivares estudiados. El 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 producción de frutos deformes fue 
significativamente mayor en las líneas ‘80-850’ y ‘81459’ (Tabla 1). 

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

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

Entre las sandías diploides con micropepitas el mayor rendimiento comercial se 
obtuvo con la línea ‘62-337’ y el cvs ‘Premium’, detectando d.s.n.e. respecto al resto de 
material ensayado. El mayor peso medio de los frutos se obtuvo con el cv ‘Premium’, sin 
d.s.n.e. respecto las líneas ‘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 descripción de los distintos tipos y 
cvs. 

  
CONCLUSIONES 

En el grupo de sandías 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 sandías 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 línea de calibres altos y 
piel oscura destacaron los cvs ‘Style’, la línea ‘10343’ y el cvs ‘Ivona’. 

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

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

De las sandías diploides con micropepitas destacó el comportamiento de la línea 
‘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 

Cultivar
Rendimiento                         

(kg.m
-2

)

Peso 

M edio                              

(kg)

< 3 kg 3-4 kg 4-5 kg 5-6 kg 6-7 kg >7 kg

Rendimiento 

polinizador                          

(kg.m
-2

)

Rendimiento 

total 

comercial 

((kg.m
-2

)

Deforme                  

(kg.m
-2

)

Rajado                    

(kg.m
-2

)

Destrío                  

(kg.m
-2

)

Destrío 

total           

(kg.m
-2

)

Estel 

Deluxe 
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

Star gem 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

Reina de 

corazones
7,98 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

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

Reina 

linda 
6,39 7,470 1,33 3,12 1,85 4,64 25,24 63,83 1,34 7,74 0,19 0,00 0,00 0,19

M otril 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 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrío



73 
 

 

 
 
 
 

TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPA ROJA Y CALIBRE M EDIO

Cultivar
Rendimiento                         

(kg.m
-2

)
< 3 kg 3-4 kg 4-5 kg 5-6 kg >7 kg

Rendimiento 

polinizador                         

(kg.m
-2

)

Rendimiento 

total 

comercial 

(kg.m
-2

)

Goma                 

(kg.m
-2

)

Rajado                    

(kg.m
-2

)

Planchado 

(kg.m
-2

)

Romalinda 7,03 5,107 a 1,06 14,31 22,08 31,66 23,44 a 7,45 2,28 9,31 0,00   b 0,33 0,00 0,00 0,00   b 0,33   b

Berta 5,72 4,188   b 4,12 44,26 17,78 24,19 7,45 ab 2,20 0,53 6,26 0,00   b 0,14 0,00 0,00 0,16   b 0,30   b

80-850 5,50 4,327   b 10,09 22,73 32,66 23,07 2,66   b 8,79 1,70 7,20 2,01 a 0,00 0,00 0,09 0,08   b 2,18 a

81459 4,29 4,019   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 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s  - n.s

Peso M edio                              

(kg)
6-7 kg

Deforme                         

(kg.m
-2

)

Destrío                           

(kg.m
-2

)

Destrío total 

(kg.m
-2

)

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrío

TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPA ROJA Y CALIBRE M INI

Cultivar
Rendimiento                         

(kg.m
-2

)

Peso 

M edio                              

(kg)

< 2 

kg
3-4 kg 4-5 kg 5-6 kg >6 kg

Rendimiento 

polinizador                         

(kg.m
-2

)

Rendimiento 

total 

comercial 

(kg.m
-2

)

Goma                 

(kg.m
-2

)

Destrío 

total 

(kg.m
-2

)

Precious 

petite
11,26 2,705 4,60 59,28 a 31,04 3,21 1,86 0,00 2,04 13,30 0,13 0,13

Bibo 10,69 2,932 3,43 42,51   b 44,05 10,01 0,00 0,00 1,49 12,18 0,24 0,24

n.s n.s n.s n.s n.s n.s  - n.s n.s n.s n.s

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrío

2-3 kg

p<0,05
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TRIPLOIDE DE PIEL NEGRA

Cultivar 3-4 kg 4-5 kg 5-6 kg 6-7 kg >7 kg

Rendimiento 

polinizador                         

(kg.m
-2

)

Rendimiento 

total 

comercial 

(kg.m
-2

)

Deforme                  

(kg.m
-2

)

Goma                 

(kg.m
-2

)

Rajado                    

(kg.m
-2

)

Destrío                  

(kg.m
-2

)

Destrío 

total 

(kg.m
-2

)

Style 11,68 a 6,821 a 0,00     c 0,73 5,34 10,38 30,46 53,09 1,70 13,38 0,00 0,16 0,00 0,08 0,23

10343 9,90 ab 6,838 a 0,00     c 0,00 2,84 15,71 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     c 0,00 7,32 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 3,89 5,00 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     c 4,00 5,28 8,14 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 3,24 3,27 7,19 25,83 57,81 1,71 10,22 0,13 0,18 0,53 0,00 0,84

Fashion 7,28     cd 5,550   b 5,66 a 4,40 20,52 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

n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

Destrío

Rendimiento                         

(kg.m
-2

)

Peso M edio                              

(kg)
< 3 kg

p<0,05 p<0,01 p<0,01

Sin semillas % en peso de cada calibre

TRIPLOIDE, PIEL RAYADA Y DE PULPA AM ARILLA

Cultivar
Rendimiento                         

(kg.m
-2

)
< 3 kg 3-4 kg 5-6 kg 6-7 kg

Rendimiento 

polinizador                         

(kg.m
-2

)

Rendimiento 

total 

comercial 

(kg.m
-2

)

Deforme                  

(kg.m
-2

)

Goma                 

(kg.m
-2

)

Rajado                    

(kg.m
-2

)

Planchado 

(kg.m
-2

)

Destrío                  

(kg.m
-2

)

Destrío 

total 

(kg.m
-2

)

Pekin 11,42 5,479   b 0,00 2,72 24,29 a 39,09 22,84 11,06   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 0,00 1,31   b 22,80 18,85 57,04 a 2,28 11,56 0,00 0,63 0,00 0,00 0,18 0,81

n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.sp<0,01 p<0,01 p<0,01

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrío

Peso Medio                              

(kg)
4-5 kg >7 kg
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Tabla 2. Descripción y valoración de los distintos cvs. 

NEGRA DIPLOIDE

Cultivar
Rendimiento                         

(kg.m
-2

)

Peso 

Medio                              

(kg)

< 3 kg 3-4 kg 5-6 kg 6-7 kg

Rendimiento 

polinizador                         

(kg.m
-2

)

Rendimiento 

total 

comercial 

(kg.m
-2

)

Deforme                  

(kg.m
-2

)

Goma                 

(kg.m
-2

)

Rajado                    

(kg.m
-2

)

Planchado 

(kg.m
-2

)

Destrío                  

(kg.m
-2

)

Destrío 

total 

(kg.m
-2

)

Sofía 10,45 4,125 5,29 31,56 47,77 a 15,37 0,00 0,00   b 0,00 10,45 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21

Conguita 9,84 4,276 4,95 31,86 34,48 a 16,70 8,12 3,90   b 0,00 9,84 0,39 0,00 0,00 0,11 0,28 0,78

10259 7,62 5,810 4,34 11,47 7,98   b 14,43 16,90 44,89 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 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

4-5 kg >7 kg

p<0,05 p<0,01

Sin semillas % en peso de cada calibre Destrío

M ICROSEM ILLA DE CALIBRE M INI

Cultivar < 2 kg 3-4 kg 4-5 kg >6 kg
Deforme                  

(kg.m
-2

)

Goma                 

(kg.m
-2

)

Rajado                    

(kg.m
-2

)

Planchado 

(kg.m
-2

)

Destrío                  

(kg.m
-2

)

Destrío 

total 

(kg.m
-2

)

62-337 15,20 a 3,974 ab 1,02 6,41   b 33,52 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 4,65   b 28,87 49,79 13,40 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 32,81 2,91   b 0,00 0,10 0,92 0,00 0,00 0,00 1,03

NUN 

03115
9,75   b 3,651 ab 0,56 8,71   b 55,62 26,33 8,79 ab 0,00 0,95 0,29 0,00 0,00 0,00 1,24

10400 9,44   b 3,027     c 1,44 35,75 a 51,31 11,50 0,00   b 0,00 0,12 1,23 0,00 0,19 0,11 1,65

n.s n.s n.s 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, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas p≤0,05 y p≤0,1 según el test LSD

Destrío

Rendimiento                         

(kg.m
-2

)

Peso M edio                              

(kg)
2-3 kg 5-6 kg

p<0,05 p<0,01 p<0,05 p<0,05

Sin semillas % en peso de cada calibre
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA Y DE PULPA ROJA

Cultivar
Vigor                                

(0-5)

Necrosis 

foliar                 

(0-5)

Color externo Forma fruto

Sensibilidad 

Oidio          

(0-5)

Plateado 

hoja            

(0-5)

Observaciones

Estel Deluxe 4,00 0,75
Veteado oscuro 

sobre fondo medio
Redondeada 0,00 0,75

Calibre homogéneo. Buen 

aspecto

Star gem 3,75 0,50
Veteado oscuro 

sobre fondo medio
Redondeada 0,00 1,00

Calibre homogéneo. Buen 

aspecto

Reina linda 3,67 0,83
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,17

No está mal. Ligeramente 

deforme en algunas piezas

Reina de 

corazones
3,67 1,00

Veteado medio 

sobre fondo claro

Redondeada - 

alargada
0,00 0,83

Calibre grueso. Buen 

aspecto y homogénea

Boston 3,50 1,00
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,25

Calibre homogéneo. Buen 

aspecto

Trix Paula 3,50 1,00
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,33

Calibre homogéneo. Buen 

aspecto. Afectada por 

nematodos

M otril 3,33 1,17
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,50

Calibre homogéneo. Buen 

aspecto. Afectada por 

nematodos

Akiless 3,25 1,00
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,75

Calibre grueso. Buen 

aspecto y homogénea

Kasimira 3,17 1,17
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,50

Calibre homogéneo. Buen 

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

Cultivar
Vigor                                

(0-5)

Necrosis 

foliar                 

(0-5)

Color externo Forma fruto
Sensibilidad 

Oidio (0-5)

Plateado 

hoja (0-5)
Observaciones

80-850 4,50 0,67
Veteado oscuro 

sobre fondo medio
Redondeada 0,00 0,50

Piezas deformes y con mal 

aspecto. Homogeneidad 

media

81459 3,83 0,83

Veteado oscuro 

ancho y 

difuminado sobre 

fondo medio

Redondeada 0,00 0,67

No está mal de aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

Romalinda 3,33 0,83

Veteado medio-

oscuro y 

difuminado sobre 

fondo claro

Redondeada 0,00 1,00
Buen aspecto y buena 

homogeneidad

Berta 3,17 0,75
Veteado medio 

sobre fondo claro
Redondeada 0,00 1,00

Buen aspecto y buena 

homogeneidad

n.s n.s  - n.s
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA, DE PULPA ROJA Y CALIBRE M INI

Cultivar
Vigor                                

(0-5)

Necrosis 

foliar                 

(0-5)

Color externo Forma fruto
Sensibilidad 

Oidio (0-5)

Plateado 

hoja (0-5)
Observaciones

Bibo 3,50 1,50
Veteado oscuro 

sobre fondo medio

Redondeada - 

alargada
0,00 1,17 Buen aspecto y homogénea

Precious petite 3,50 1,33

Veteado oscuro, 

ancho y 

difuminado sobre 

fondo medio

Redondeada 0,00 1,17 Buen aspecto y homogénea

n.s n.s  - n.s
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TRIPLOIDE DE PIEL NEGRA

Cultivar
Necrosis foliar 

(0-5)

Color 

externo
Forma fruto

Sensibilidad 

Oidio (0-5)
Plateado hoja (0-5) Observaciones

Style 4,00 a 0,83 Verde oscuro Redondeada 0,00 0,50 Buen aspecto

Fenway 3,67 ab 1,00

Verde medio 

marcando el 

veteado

Redondeada 0,00 0,33 Buen aspecto

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

10343 3,00     c 0,83

Verde medio 

marcando el 

veteado

Redondeada 0,00 0,50 Buen aspecto

AR 34347 3,00     c 0,83

Verde medio 

marcando el 

veteado

Redondeada 0,00 0,67 Buen aspecto

Fashion 3,00     c 1,00

Verde medio 

marcando el 

veteado

Redondeada 0,00 0,67 Buen aspecto

Ivona 3,00     c 1,00 Verde oscuro Redondeada 0,00 0,50 Buen aspecto

n.s  - n.s

Vigor                                

(0-5)

p<0,01
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TRIPLOIDE, PIEL RAYADA Y DE PULPA AMARILLA

Cultivar
Vigor                                

(0-5)

Necrosis 

foliar                 

(0-5)

Color externo Forma fruto
Sensibilidad 

Oidio (0-5)

Plateado 

hoja (0-5)
Observaciones

Graciosa 4,17 0,67
Veteado oscuro 

sobre fondo medio
Redondeada 0,00 0,67

Buen aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

Pekin 4,17 1,17

Veteado medio-

oscuro sobre 

fondo claro

Redondeada 0,00 0,33
Buen aspecto y buena 

homogeneidad

n.s n.s n.s n.s

NEGRA DIPLOIDE

Cultivar
Vigor                                

(0-5)

Necrosis 

foliar                           

(0-5)

Color externo Forma fruto
Sensibilidad 

Oidio (0-5)

Plateado 

hoja (0-5)
Observaciones

Conguita 3,33 0,67 Verde oscuro Redondeada 0,00 1,33

Buen aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

Sofía 3,00 0,67 Verde medio

Redondeada - 

muy lig. 

alargada

0,00 1,83
Buen aspecto y buena 

homogeneidad

10259 3,00 1,00 Verde oscuro Redondeada 0,00 1,50

Buen aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

n.s n.s  - n.s
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M ICROSEM ILLA DE CALIBRE M INI

Cultivar
Vigor                                

(0-5)

Necrosis 

foliar (0-5)
Color externo Forma fruto

Sensibilidad 

Oidio (0-5)
Observaciones

Nanor 3,50 1,17
Veteado oscuro 

sobre fondo medio

Redondeada - 

lig. alargada
0,00 0,50     c

Buen aspecto y 

homogénea

62-337 3,33 1,00
Veteado oscuro 

sobre fondo medio
Redondeada 0,00 1,83 ab

No está mal de aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

Premium 3,17 1,17
Veteado oscuro 

sobre fondo medio

Redondeada - 

alargada
0,00 1,00   bc

No está mal de aspecto. 

Homogeneidad buena

10400 2,83 1,67

Veteado oscuro 

ancho y 

difuminado sobre 

fondo medio

Redondeada - 

muy lig. 

alargada

0,00 2,17 a

Buen aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

NUN 03115 2,67 1,00

Veteado oscuro y 

difuminado sobre 

fondo medio

Redondeada - 

alargada
0,00 1,83 ab

No está mal de aspecto. 

Homogeneidad bastante 

buena

n.s n.s  -

Plateado hoja (0-5)

p<0,05

n.s: No significativo. Las letras distintas en una misma columna, minúsculas y minúsculas en cursiva indican diferencias significativas p≤0,05 y 

p≤0,1 según el test LSD
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USO DE PORTAINJERTOS EN EL CULTIVO DE SANDIA BAJO 
PLÁSTICO 

Meca, D., Gázquez, J. C., Pérez, C, Meca, D, Segura, M. D. y Doméne, M. Á. 
Estación Experimental de Cajamar Caja Rural (El Ejido, Almería) 

RESUMEN 

El principal injerto para sandia que se utiliza en España 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 características de 
calidad respecto a los habituales portainjertos de calabaza. 

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

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

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

Palabras clave: Cucurbitáceas, polinización, producción. 

INTRODUCCIÓN 

El uso de portainjertos en sandia, es desde hace más 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 destrucción 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 sólidos solubles, etc (Lee et al., 2010; Hoyos, 2012; 
Miguel, 2011; Miguel et al, 2007).  

Existe una amplia gama de especies de cucurbitáceas, de los géneros Cucurbita, 
Lagenaria, Benincasa, Citrullus y Praecitrullus (P. stulosus) que se puede utilizar como 
portainjertos, pero la elección de uno u otro será determinado por la resistencia al 
patógeno 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 sandía) sobre la productividad del cultivo de sandía bajo plástico, así 
como la calidad de sus frutos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó durante la campaña 2014 en la Estación Experimental de 
Cajamar Caja Rural situada en el término municipal de El Ejido, Almería. Se desarrolló 
en un invernadero tipo venlo orientación Este-Oeste con material vidrio difuso. La 
estructura era de acero galvanizado, con una separación entre pies de 4 m, altura en banda 
de 4,6 m y 5,5 m en cumbrera, con ventilación 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-2. El grado de apertura y cierre de las ventanas se realizó mediante 
un controlador climático (mod., Multima, Hortimax, Almería, España).  

El material vegetal utilizado fue sandía (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 realizó el 20 de febrero de 2014 y finalizó el 5 de junio de 2014, 
104 días después, con una densidad de 0,35 pl m-2. La polinización natural se realizó con 
abejas (Apis mellifera), introduciendo una colmena en cada invernadero el 5 de abril de 
2014.  

El sistema de cultivo empleado fue hidropónico con sacos de fibra de coco.  
El polinizador se dispuso en la misma fila de cultivo, con una proporción de 1:3, 

25% de la superficie para el polinizador y 75% para el cultivar triploide. 
La gestión de plagas y enfermedades se realizó según el Reglamento Específico 

de Producción Integrada de Cultivos Hortícolas Protegidos para el cultivo de sandía 
(Orden de 15 de diciembre de 2015, publicado en BOJA 248 de 24 de diciembre de 
20015). Esta gestión se basa en la gestión de plantas banker de cebada inoculadas con 
Rophalosiphum padi y en la suelta del ácaro 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 ,empleándose la misma cantidad de 
individuos (62,5 Amblyseius swirskii por m2) por estrategia. Se realizó un conteo 
periódico 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 determinó producción distinguiendo entre producción total, comercial y no 

comercial, así como por categoría (I y II), número de frutos y peso medio del fruto 
comercial, según la norma de calidad para sandia (artículo 10 del Decreto 402/2008 de 8 
de julio de 2008), y calidad de los frutos (grosor de la corteza, firmeza, índice de color, 
acidez titulable, pH, índice de forma y contenido medio de sólidos solubles (%)). La 
calidad se determinó según metodología descrita por Domene y Segura, 2014 

Se realizó un diseño experimental unifactorial, con 4 repeticiones por tratamiento 
y cada repetición estaba formada por 4 plantas. Para determinar las diferencias 
estadísticamente significativas entre los tratamientos se utilizó el programa estadístico 
Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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

El rendimiento productivo alcanzado al final del ciclo productivo, considerando 
los dos cultivares de sandía triploide fue similar empleando ambos portainjertos, tanto el 
de sandía como el de calabaza. Igual ocurre con la producción comercial, estando 
comprendida entre 7,4-7,6 kg·m-2. No se observan diferencias estadísticamente 
significativas en los parámetros productivos (producción total y comercial). Respecto al 
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cultivar diploide, el rendimiento fue similar entre los portainjertos y sin diferencias 
estadísticas significativas. En otros estudios, el portainjerto tradicional obtiene mejores 
rendimientos respecto al portainjerto de sandía (Baixauli, et al, 2013). 

En relación a los calibres, en el cultivar sin semillas ‘Bengala’ destaca el 
portainjertos cv ‘Primor’ con el 70% de su producción en calibre comprendido entre 5 y 
7 kg, mientras que con el portainjerto tradicional casi el 30% de la producción son  frutos 
entre 7 y 9 kg. En el cultivar ‘Fashion’ no existe tanta diferencia entre calibres según el 
patrón empleado. En la variedad diploide y portainjertos cv ‘Primor’, el 19% de su 
producción 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 diámetro mayor con el 
portainjerto cv ‘Primor’, respecto al portainjerto tradicional. En calidad interna, el 
contenido de sólidos solubles es ligeramente mayor con el portainjerto cv ‘Primor’ y 
cultivares ‘Fashion’ (12,6 frente a 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 PLÁSTICO’ en hidropónico 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 producción 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 sandía (cv ‘Primor’) 
mejora el contenido en sólidos solubles respecto al portainjerto tradicional. 
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TABLAS 

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

Cultivar Portainjertos 
Prod. total 
(kg m-2) 

Prod. 
comercial 
 (kg m-2) 

Prod. no 
comercial  
(kg m-2) 

Frutos 
comerc. 
(nº m-2) 

Peso 
medio 
fruto 
comercial 
(g fr-1) 

Fashion RS-841 7,8 a 7,6 a 0,2 a 1,4 a 5.5 a 

Fashion Primor 7,7 a 7,5 a 0,2 a 1,5 a 5,1 a 

Bengala 
RS-841 7,6 a 7,4 a 0,2 a 1,3 a 5,9 a 

Primor 7,8 a 7,6 a 0,2 a 1,4 a 5,6 a 
 
Tabla 2. Producción total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrío), frutos 
comerciales y peso medio del fruto comercial  para el cultivo de sandia en la campaña 
2014. Cultivar diploide. Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes 
difieren significativamente (P < 0,05) (LSD). 

Cultivar Portainjertos 
Prod. total 
(kg m-2) 

Prod. 
comercial 
 (kg m-2) 

Prod. no 
comercial  
(kg m-2) 

Frutos 
comerc. 
(nº m-2) 

Peso 
medio 
fruto 
comercial 
(g fr-1) 

Crisby 
RS-841 8,1 a 8,0 a 0,1 a 1,1 a 7,3 a 

Primor 8,2 a 8,0 a 0,2 a 1,2 a 6,9 a 
 
 
Tabla 3. Parámetros de calidad analizados en el cultivo de sandía con portainjertos:  
grosor de corteza (e) firmeza (F), pH, acidez titulable (A), coeficiente de forma (CF), 
índice de color (IC), contenido medio de sólidos solubles (SS), % jugosidad (J). Valores 
dentro de la misma columna seguido de letras diferentes difieren significativamente (P < 
0,05) (LSD). 

Cultivar Portainjertos 
e 
(mm) 

F (N) pH A CF IC SS 

Bengala 
RS-841 12,6 a 5,6 a 5,7 a 0,8 a 1,0 a 36,9 a 11,0 b 

Primor 11,7 a 6,0 ab 5,7 a 0,7 a 1,0 a 36,1 a 11,5 ab 

Fashion 
RS-841 13,8 a 7,2 a 5,7 a 0,8 a 1,0 a 35,9 a 12,1 a 

Primor 12,8 a 7,4 a 5,7 a 0,7 a 1,0 a 35,3 a 12,6 a 

Crisby 
RS-841 15,5 a 6,4 a 5,4 b 0,7 a 1,0 a 38,3 a 10,1 c  

Primor 14,5 a 6,3 a 5,4 b 0,7 a 1,0 a 40,1 a 10,7 bc
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FIGURAS 

 

 
Figura 1. Evolución de Ambliseuys swirskii, trips y mosca blanca en función del 
sistema de suelta sobre vs.bote. 
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Figura 2. Reparto porcentual de la producción comercial, por calibres para el cultivo de 
sandia triploide con dos portainjertos en la campaña 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). 
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EVALUACIÓN DE LA POLINIZACIÓN EN SANDÍA: USO DE 
POLINIZADORES DESECHABLES VS  POLINIZADORES 

ESTÁNDAR 

 
D. Meca, J.C. Gázquez, C. Pérez, M.D. Segura y M.A. Doméne. 

Estación Experimental de Cajamar, Paraje Las Palmerillas, 25, 04710 El Ejido, España. 

RESUMEN 

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

En los últimos años se están desarrollando plantas polinizadoras sin fruto o de 
fruto desechable que aseguren la polinización y la fecundación permitiendo plantar toda 
la superficie de cultivo de sandía triploide (sandía sin semilla). 

El objetivo del ensayo es comparar dos estrategias de polinización en sandía 
comparando polinización estándar con sandías diploides vs. Polinizadores de fruto 
desechable. El material vegetal fue sandía sin semilla cultivar ‘Bengala’ (Nunhems) y 
‘Babba’ (Monsanto).  Los polinizadores fueron ‘Premium’ (Nunhems, diploide) y 
‘Polifun’ (Monsanto, desechable). Se trasplantó el 18 de marzo de 2015 y tras 86 días de 
cultivo, finalizó el 12 de junio de 2015.  

 
Palabras clave: Cucurbitáceas, Citrullus lanatus, floración, cuajado, producción 

INTRODUCCIÓN 

España es el principal origen de la producción consumida en Europa: supone el 
47 % de todo el comercio europeo de sandía. Dentro de España, Almería es la provincia 
con unas exportaciones más altas (suma el 43 % del total, 20 % de toda la sandía 
consumida en la Unión Europea). Otras áreas relevantes son: Murcia y Valencia, con un 
volumen, respectivamente, del 25 y el 20 % nacional. 

El consumo de sandía ha experimentado en los últimos años un cambio que se ha 
traducido en un traslado de este hacia la sandía sin semillas, aspecto que ha influido de 
manera más que notable a nivel de producción en España, principal productor de Europa. 
Según Ampuero y Cárdenas (2014) el segmento de sandías sin semillas supuso más del 
70 % de la oferta actual de la producción española en el año 2012. 

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

En los últimos años se están desarrollando plantas polinizadoras sin fruto o de 
fruto desechable que aseguren la polinización y la fecundación permitiendo plantar toda 
la superficie de cultivo de sandía triploide. 

El objetivo del ensayo es comparar dos estrategias de polinización en sandía 
comparando polinización estándar con sandias con semilla vs. polinizadores de fruto 
desechable. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se desarrolló en dos invernaderos parral tipo “raspa y amagado”, con 
900 m2 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 m y 3 m en el amagado. Contaba con ventilación lateral (Norte-Sur) y cenital 
automatizadas y cubiertas de malla anti-insectos 20*10 hilos·cm-2. El riego fue por goteo, 
con goteros de 3 L·h-1. 

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

Se trasplantó el 18 de marzo de 2015 y tras 86 días de cultivo, finalizó el 12 de 
junio de 2015. Se cultivó en fibra de coco a una densidad de plantación de 0,35 pl·m-2. 

La distribución del material vegetal se resume a continuación: 
Tratamiento 1: Polinizador desechable ‘Polifun’ y cultivares triploides ‘Bengala’ 

y ‘Babba’ 100 % sandia triploide. La disposición del polinizador se incluye en la 
plantación sin que disminuya el número de plantas triploides (1:3). 

Tratamiento 2: Cultivar diploide ‘Premium’ y cultivares triploides ‘Bengala’ y 
‘Babba’. Relación 1:3. La disposición del polinizador se realizó dentro de las líneas de 
cultivo con el  25% de polinizador. 

El sistema de cultivo empleado fue hidropónico con bolsas de fibra de coco.  
La polinización se realizó mediante la introducción de una colmena de abejas 

(Apis mellifera) preparada por un apicultor profesional y adaptada a la dimensiones del 
invernadero, colocándose en el lado norte de la parcela y orientada hacia el sur. 

Se determinó producción distinguiendo entre producción total, comercial y no 
comercial, así como por categoría (I y II), número de frutos y peso medio del fruto 
comercial, según la norma de calidad para sandía (artículo 10 del Decreto 402/2008 de 8 
de julio de 2008). Se realizó también una determinación de calidad organoléptica de frutos 
en el primer corte realizado. 

Se realizó un diseño experimental unifactorial, con 4 repeticiones por tratamiento 
y cada repetición estaba formada por 4 plantas. Para determinar las diferencias 
estadísticamente significativas entre los tratamientos se utilizó el programa estadístico 
Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Sandía ‘Bengala’ 
No se observan diferencias estadísticamente significativas en los parámetros de 

producción analizados teniendo en cuenta toda la superficie ocupada por polinizadores y 
sandias triploides y toda la sandía recolectada (Tablas 1,3).  

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

La producción comercial de sandía triploide fue un 22 % mayor en el tratamiento 
con polinizador desechable, alcanzando 7,9 kg·m-2 frente a los 6,45 kg·m-2 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 sandía 
triploide  a favor de polinizador desechable y entre 6.3-6.7 % de total de sandía diploide 
y triploide mayor con polinizador diploide). Romeu et. al., (2009) compararon la 
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producción de dos sandías triploides polinizadas con polinizador desechable y sandía 
diploide al aire libre, obteniendo una producción comercial casi idéntica; mientras que 
Martínez (2012) obtuvo un rendimiento del 13 % a favor de la polinización con 
polinizador desechable (‘SP-4’ vs ‘Jenny’) en sandía ‘Fashion’ en invernadero.  

El número 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 Martínez 
(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). 

Sandía ‘Babba’ 
Se observan diferencias estadísticamente significativas en los parámetros de 

producción analizados para las sandias triploides (Tabla 2), pero no a la hora de evaluar 
toda la sandía en conjunto (Tabla 3) donde la producción comercial fue similar (8,35 
frente a 8,2 kg·m-2, Tabla 3).  

La producción comercial de sandía triploide fue un 24 % mayor en el tratamiento 
con polinizador desechable, alcanzando 8,2 kg·m-2 frente a los 6,6 kg m-2 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 sandía 
triploide  a favor de polinizador desechable y entre 6,3-6,7 % de total de sandía diploide 
y triploide mayor con polinizador diploide). Romeu et. al., (2009) compararon la 
producción de dos sandías triploides polinizadas con polinizador desechable y sandía 
diploide al aire libre, obteniendo una producción comercial casi idéntica; mientras que 
Martínez (2012) obtuvo un rendimiento del 13 % a favor de la polinización con 
polinizador desechable (‘SP-4’ vs ‘Jenny’) en sandía ‘Fashion’ en invernadero.  

Tanto el número de frutos comerciales por m2 como el peso medio de fruto fueron 
similares en ambos tratamientos. 

CONCLUSIONES 

La producción total obtenida con polinización estándar ha sido ligeramente 
superior a la obtenida con polinizadores desechables. No obstante, la producción 
comercial de sandía 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 parámetros de calidad 
analizados. 

Al hacer un balance económico comparando ingresos frente a costes podemos 
observar que prácticamente el beneficio neto fue el mismo en ambas estrategias de 
polinización. 
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TABLAS  

Tabla 1. Producción total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrío), frutos 
comerciales y peso medio del fruto comercial  para el cultivo de sandía ‘Bengala’ en la 
campaña 2015 teniendo en cuenta la superficie real. Valores dentro de la misma columna 
seguido de letras diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD). 

Tratamientos Cultivar 
Prod. 
total 
(kg m-2) 

Prod. 
comercial 
 (kg m-2) 

Prod. no 
comercial  
(kg m-2) 

Frutos 
comerc. 
(nº m-2) 

Peso 
medio 
fruto 
comercial 
(g fr-1) 

T1 Bengala 8,0 a 7,9 a 0,1 ab 1,6 b 5,0 a 

T2 

Bengala 6,75 ab 6,45 ab 0,3 a 1,6 b 5,3 a 

Premium 
(polinizador 
diploide) 

1,75 b 1,75 b 0 b 2,1 a 3.5 b 

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

Tratamientos Cultivar 
Prod. 
total 
(kg m-2) 

Prod. 
comercial 
 (kg m-2) 

Prod. no 
comercial  
(kg m-2) 

Frutos 
comerc. 
(nº m-2) 

Peso 
medio 
fruto 
comercial 
(g fr-1) 

T1 Babba 8,4 a 8,2 a 0,2 ab 1,7 a 4,9 a 

T2 

Babba 6,9 b 6,6 b 0,3 a 1,9 a 4,7 a 

Premium 
(polinizador 
diploide) 

1,75 c 1,75 c 0 b 2,1 a 3.5 b 

 
 
Tabla 3. Producción total (PT), comercial (PC) y no comercial (Destrío) bajo ambas 
estrategias de polinización. Valores dentro de la misma columna seguido de letras 
diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD). 

Tratamientos Cultivar 
Prod. 
total 
(kg m-2) 

Prod. 
comercial 
 (kg m-2) 

Prod. no 
comercial 
 (kg m-2) 

T1 Bengala 8,0 a 7,9 a 0,1 a 

T2 Bengala + Premium 8,5 a 8,2 a 0,3 a 

T1 Babba 8,4 a 8,2 a 0,2 a 

T2 Babba + Premium 8,65 a 8,35 a 0,3 a 
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Tabla 4. Determinación de parámetros de calidad interna de fruto del cultivar ‘Bengala’: 
sólidos solubles totales, acidez (% ácido cítrico), pH, humedad (%), índice de color (IC) 
e índice 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 11,3 a 0,08 a 5,54 a 89,4 a 37,3 a 136,7 a 

T2 11,5 a 0,1 a 5,64 a 91,3 a 39,2 a 117,5 a 

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

Tratamientos C. pistilar Grosor corteza Firmeza Diámetro  Altura CF 

T1 21,1 a 12,0 a 7,35 a 20,8 a 33,5 a 1,0 a 

T2 18,1 a 11,6 a 7,21 a 21,4 a 34,4 a 1,0 a 

 
Tabla 6. Determinación de parámetros de calidad interna de fruto del cultivar ‘Babba’: 
sólidos solubles totales, acidez (% ácido cítrico), pH, humedad (%), índice de color (IC) 
e índice 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 11,2 a 0,1 a 5,48 a 89,4 a 37,3 a 136,7 a 

T2 11,3 a 0,1 a 5,70 a 91,3 a 39,2 a 117,5 a 

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

Tratamientos C. pistilar Grosor corteza Firmeza Diámetro  Altura CF 

T1 25,2 a 12,0 a 7,5 a 21,6 a 33,5 a 1,0 a 

T2 19,7 a 12,6 a 8,0 a 20,8 a 34,4 a 1,0 a 
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Tabla 8  Beneficio neto para un cultivo de sandía con polinización estándar y con plantas 
de fruto desechable durante la campaña 2015/16.  

Tratamientos Ingresos  (€ m-2)* Costes (€ m-2)** 
Beneficio neto  

(€ m-2) 
T1 2.45 1.66 0.79 

T2 2.37 1.60 0.77 

*teniendo en cuenta producción comercial y precio en origen. 

**Costes de cultivo incluyendo mayor cantidad de planta en T1. 

Figuras 

 
Figura 1. Producción comercial de sandía triploide ‘Bengala’ y diploide ‘Premium’ considerando 
la superficie real de cada polinizador. En g·m-2. 
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TIPOS DE PODA EN PIMIENTO ITALIANO. CULTIVO AL AIRE 
LIBRE  

Giner, A., Aguilar, J.M., Baixauli, C., Nájera, 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 común realizar ningún tipo de poda. En ocasiones se puede hacer una 
limpieza de brotes axilares, hasta llegar a la cruz de la planta, coincidiendo con la emisión 
de las primeras flores. En esta experiencia se comparó una poda en la que se eliminaron 
los brotes axilares hasta la cruz, frente un testigo en el que no se realizó ningún tipo de 
intervención, prestando especial atención a la presencia de frutos torcidos. 

Para ello se utilizaron 2 cvs: ‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realizó la siembra en 
semillero profesional el 21 de enero de 2016 y se procedió al trasplante el 16 de marzo. 
Se utilizó un sistema de semiforzado a base de acolchado con polietileno negro y 
microtúnel, empleando como cubierta, polipropileno no tejido de 17 g·m-2. El marco de 
plantación 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-2. 

La eliminación de brotes axilares hasta la altura de la cruz parece que podría 
mejorar ligeramente la producción comercial de 1ª categoría, especialmente en el cv 
‘Italrres’. 

La producción de frutos torcidos y destrío por frutos deformes y pequeños, fue 
algo mayor en el testigo, en cambio la eliminación de brotes podría inducir una mayor 
presencia de frutos afectados por podredumbre apical, resultando ligeramente más 
sensible el cv ‘Italrres’. 

En el cv ‘Estrada’, que hubo algo más de incidencia de virus, la eliminación de 
brotes pudo en algún momento reducir la presencia de virus. 

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

En la altura de las plantas se observaron diferencias en la última medición, 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 común 
realizar ningún tipo de poda. En los últimos años, parece ser que ha habido una alta 
incidencia de frutos torcidos y el sector productor nos pidió 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 emisión 
de las primeras flores. En esta experiencia se comparó una poda en la que se eliminaron 
los brotes axilares hasta la cruz, frente a un testigo en el que no se realizó ningún tipo de 
intervención.  

MATERIAL Y MÉTODOS 
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El ensayo se desarrolló en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta 
(Valencia). Para ello se compararon 2 tipos de manejo, por un lado se realizó una poda, 
en la que eliminaron los brotes axilares hasta la cruz de la planta, que se comparó con un 
testigo, en el que no se hizo ningún tipo de intervención. Para ello se utilizaron 2 cvs: 
‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realizó la siembra en semillero profesional el 21 de enero de 2016 
y se procedió al trasplante el 16 de marzo. Se utilizó sistema de semiforzado a base de 
acolchado con polietileno negro y microtúnel, empleando como cubierta, polipropileno 
no tejido de 17 g·m-2. El marco de plantación 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-2. Se 
realizó un diseño estadístico 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 producción comercial de primera categoría, de segunda y frutos 
torcidos (que podrían considerarse como comerciales). La producción de destrío 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 síntomas de virosis 
y el destrío total acumulado. Del producto comercial de primera y segunda categoría se 
determinó mensualmente 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 
repetición. 

En tres fechas distintas: el 6 de julio, 4 de agosto y 22 de septiembre, utilizando 
índices de 0 (no presencia) a 5 (mucha incidencia), se hizo una valoración de la presencia 
de oídio y síntomas de virosis. Se midió la altura de 5 plantas por cada repetición y se 
calculó el porcentaje de plantas afectadas por virus. 

 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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.  

Producción comercial de 1ª categoría: se apreció una producción de primera 
categoría precoz y final ligeramente superior en la poda hasta la cruz de los brotes (sin 
brotes), aunque esa diferencia no fue estadísticamente significativas (d.s.n.e.). El cv en el 
que se obtuvo una mayor producción precoz y final fue ‘Italrres’ aunque sin detectar 
d.s.n.e. respecto al cv ‘Estrada’. En la producción de primera categoría se detectó una 
interacción e.s. en la producción 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 producción acumulada en esa fecha fue significativamente mayor con la 
eliminación de los brotes (Tabla 1 y 2). En el peso medio de los frutos de 1ª categoría, no 
se apreciaron d.s.n.e., ni entre la técnica de poda ni entre los cvs ensayados (Tabla 3). 

Cultivar Firma comercial Resistencias

Estrada Nunhems TSWV

Italress Seminis - Monsanto
Tm 0-3: (L4), 

TSWV

Sistema de poda

Eliminando brotes hasta la cruz

Sin eliminar brotes
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Producción comercial de 2ª categoría: no se apreciaron d.s.n.e. para esta 
producción 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). 

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

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

Producción de destrío: la mayor producción por frutos deformes y pequeños se 
obtuvo con el testigo, aunque sin detectar d.s.n.e. Entre cvs no se apreciaron diferencias. 
(Tabla 8). No se obtuvo prácticamente 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 
producción de frutos con podredumbre apical, aunque sólo se detectaron d.s.n.e. en la 
producción acumulada en el mes de julio (Tabla 10). En relación a la producción de frutos 
afectados de virosis (TSWV y virus del haba BBWV) se apreció una mayor cantidad en 
las plantas testigo, detectando d.s.n.e. en la producción acumulada en septiembre. Entre 
cvs la mayor cantidad de destrío se obtuvo con el cv ‘Estrada’ aunque sólo se apreciaron 
d.s.n.e. en la producción acumulada en septiembre. En esa fecha se detectó una 
interacción 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 producción de destrío 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 afección de 
oídio, porcentaje de plantas afectadas de virus o posible nivel de afección. Entre cvs 
únicamente se apreciaron d.s.n.e. en la última medida de altura de planta, en la que se 
observó una mayor altura del cv ‘Estrada’ y una interacción 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, sí que se observaron d.s.n.e. para el cv ‘Italrres’ en el que la planta fue 
más alta en la parcela testigo (Tablas 15 a 18) 

CONCLUSIONES 

La eliminación de brotes axilares hasta la altura de la cruz parece que podría 
mejorar la producción comercial de 1ª categoría, especialmente en el cv ‘Italrres’. 

La producción de frutos torcidos y de destrío por frutos deformes y pequeños, fue 
algo mayor en el testigo, en cambio la eliminación de brotes podría 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 apreció una mayor incidencia de virus, la 
eliminación de brotes pudo en algún momento reducir dicha afección. 

El tipo de poda no afectó a la susceptibilidad a oídio ni el porcentaje de plantas 
afectadas por virus, aunque éste último fue ligeramente mayor en el testigo.  
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En relación a la altura de la planta, se observaron diferencias en la última 
medición, siendo mayor en el tratamiento de poda para el cv ‘Estrada’ y para el caso del 
cv ‘Italrres’ en el testigo. 

 
 
FOTOGRAFÍAS 
 

 
Fotografía 1. Poda con eliminación de brotes axilares 

 

 
Fotografía 2. Testigo (sin poda de brotes axilares) 

  



99 
 

TABLAS 

Tabla 1. Datos productivos. Rendimiento comercial 1ª categoría. 

 
 

Tabla 2. Datos productivos. Interacción Rendimiento comercial 1ª categoría. Mes 
agosto 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

2,63 4,48 5,93 6,63 6,78

3,16 5,30 6,69 7,25 7,37

2,55 4,53 6,03 6,64 6,79

3,24 5,25 6,59 7,24 7,36

Tipo poda x Cultivar
Rendimiento 1ª (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Estrada

Testigo

Poda

Italrres

Testigo

Poda

LSD (P≤0,05)

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

Cultivar (1)

Tipo poda x Cultivar (1)

5,80

7,58
1,68

Probabilidad (F)

n.s.

n.s.

Tipo poda x Cultivar

Rendimiento 

1ª (kg.m
-2

)

Agosto

6,26

5,59

*

ns, *, **. No significativo, P≤0,05 y P≤0,01 

respectivamente. Las letras distintas en una misma 

columna indican diferencias significativas P≤0,05, 

según el test LSD
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Tabla 3. Datos productivos. Peso medio frutos 1ª categoría. 

 
 

Tabla 4. Datos productivos. Rendimiento comercial 2ª categoría 

 
 

Tabla 5. Datos productivos. Peso medio 2ª categoría 

 
 

 
 
 
 

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. -

n.s. n.s. n.s. n.s. -

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. -

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

148,42 130,08 99,13 92,88

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

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

Tipo poda x Cultivar
Peso medio 1ª (g fruto 

-1
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

0,02 0,05 0,11 0,34 0,39

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

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

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

)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. -

n.s. n.s. n.s. n.s. -

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. -

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

84,25 63,38 55,25 59,96

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

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

Tipo poda x Cultivar
Peso medio 2ª (g fruto

 -1
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 6. Datos productivos. Rendimiento comercial fruto torcido 

 
 

Tabla 7. Datos productivos. Rendimiento comercial total 

 
 

Tabla 8. Datos productivos. Rendimiento destrío por frutos pequeños y deformes 
acumulado 

 
 

 
 
 

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada 1,82 a 2,84 a

Italrres 1,28    b 2,37    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

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

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

3,78 4,56 4,56

3,26 3,90 3,90

1,75 2,82 3,71 4,41 4,41

1,35 2,39 3,34 4,05 4,05

Tipo poda x Cultivar
Torcido (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

4,51 7,40 9,81 11,41 11,56

4,46 7,72 10,06 11,50 11,67

4,35 7,45 9,88 11,30 11,47

4,61 7,68 9,99 11,61 11,76

Tipo poda x Cultivar
Rendimiento comercial total (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,82 0,99 1,66 1,96 1,96

0,52 0,75 1,40 1,90 1,92

0,77 1,07 1,73 2,14 2,15

0,57 0,67 1,34 1,72 1,73

Tipo poda x Cultivar
Destrío por frutos deformes y pequeños (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 9. Datos productivos. Rendimiento destrío por frutos planchados 

 
 

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

 
 

Tabla 11. Datos productivos. Rendimiento destrío por frutos con síntomas de virus 

 
 
 
 
 

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Tipo poda x Cultivar
Planchado (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada 0,41    b

Italrres 0,71 a

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

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

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,20 1,04 1,50 1,50

0,35 1,27 2,18 2,18

0,20 0,46 1,05 1,73 1,73

0,35 0,66 1,26 1,94 1,94

Tipo poda x Cultivar
Blossom end rot (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo poda

Testigo 0,61 a

Poda 0,35    b

Cultivar

Estrada 0,67 a

Italrres 0,29    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

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

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

Probabilidad (F)

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

0,05 0,08 0,21 2,24

0,01 0,03 0,09 1,99

0,05 0,09 0,19 2,26

0,00 0,02 0,10 1,98

Tipo poda x Cultivar
Virus (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 12. Datos productivos. Interacción Rendimiento destrío por frutos con síntomas 
de virus. Mes septiembre 

 
 

Tabla 13. Datos productivos. Rendimiento destrío total 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estrada

Testigo

Poda

Italrres

Testigo

Poda

LSD (P≤0,05)

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

Cultivar (1)

Tipo poda x Cultivar (1)

0,27

0,31

0,35

Probabilidad (F)

*

**

Tipo poda x Cultivar
Virus (kg.m

-2
)

Septiembre

0,95

0,39

*

ns, *, **. No significativo, P≤0,05 y P≤0,01 

respectivamente. Las letras distintas en una misma 

columna indican diferencias significativas P≤0,05, 

según el test LSD

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

0,88 1,42 2,77 4,37 6,09

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

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

Tipo poda x Cultivar
Destrío total acumulado (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre



104 
 

Tabla 14. Medidas del fruto 

 
 

Tabla 15. Valoración de planta. 6 julio 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo poda

Testigo

Poda

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

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, 

según el test LSD

Probabilidad (F)

n.s. n.s.

n.s. n.s.

n.s. n.s.

20,35 4,85

20,57 4,77

19,43 5,02

Tipo poda x Cultivar
Fecha: 30/06/2016

Longitud (cm) Anchura (cm)

19,65 4,93

% Plantas 

virus

Nivel afección 

virus (0-5)

Tipo poda

Testigo 2,78 0,83

Poda 2,78 0,83

Cultivar

Estrada 4,17 1,33

Italrres 1,39 0,33

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

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, según el test LSD

Probabilidad (F)

n.s. n.s.

n.s. n.s.

n.s. n.s.

114,33 0,75

114,87 0,58

116,87 1,00

Tipo poda x Cultivar

Fecha: 06/07/16

Altura planta 

(cm)
Oídio (0-5)

117,40 0,83
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Tabla 16. Valoración de planta. 4 agosto 2016 

 
 

 Tabla 17. Valoración de planta. 22 septiembre 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% Plantas 

virus

Nivel afección 

virus (0-5)

Tipo poda

Testigo 23,61 2,00

Poda 19,44 2,33

Cultivar

Estrada 25,00 2,17

Italrres 18,06 2,17

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

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, según el test LSD

Probabilidad (F)

n.s. n.s.

n.s. n.s.

n.s. n.s.

131,60 0,75

131,90 1,00

133,47 0,75

Tipo poda x Cultivar

Fecha: 04/08/16

Altura planta 

(cm)
Oídio (0-5)

133,77 1,00

% Plantas 

virus

Nivel afección 

virus (0-5)

Tipo poda

Testigo 45,83 2,67

Poda 37,50 2,83

Cultivar

Estrada 143,73 a 41,67 2,67

Italrres 135,97    b 41,67 2,83

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

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

Cultivar (1) 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, según el test LSD

139,33 2,92

2,92

2,83

Probabilidad (F)

n.s. n.s.

Tipo poda x Cultivar

Fecha: 22/09/16

Altura planta 

(cm)
Oídio (0-5)

140,37 2,83
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Tabla 18. Interacción altura planta. 22 septiembre 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estrada

Testigo

Poda

Italrres

Testigo

Poda

LSD (P≤0,05)

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo poda (1)

Cultivar (1)

Tipo poda x Cultivar (1)

Tipo poda x Cultivar
22-09-16

Altura (cm)

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, según el test LSD

140,67

146,80

140,07

131,87

6,95

Probabilidad (F)
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TÉCNICAS DE ENTUTORADO EN PIMIENTO ITALIANO. 
CULTIVO AL AIRE LIBRE  

Giner, A., Aguilar, J.M., Baixauli, C., Nájera, 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 más o menos elaborados. En los últimos años, parece ser 
que ha habido una alta incidencia de frutos torcidos y el sector productor nos trasladó el 
interés en analizar posibles soluciones que permitan reducir la incidencia. 

En ocasiones se utiliza únicamente la varilla del microtúnel 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 cañas cruzadas 
o cualquier otro material que permite añadir más hilos de entutorado y así mantener la 
planta erecta hasta el final del cultivo. En esta experiencia se comparó un  entutorado 
utilizando sólo la varilla de hierro del microtúnel (varilla), frente a un entutorado al que 
se le añadió las cañas para elevarlo, manteniendo la planta erguida hasta el final del 
cultivo. Para ello se utilizaron 2 cvs: ‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realizó la siembra en 
semillero profesional el 21 de enero de 2016 y se procedió al trasplante el 16 de marzo. 
Se utilizó sistema de semiforzado a base de acolchado con polietileno negro y microtúnel, 
empleando como cubierta, polipropileno no tejido de 17 gr·m-2. El marco de plantación 
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-2. 

El entutorado utilizando el encañado mejoró ligeramente la producción de los 
frutos de 1ª calidad y el rendimiento de frutos de 2ª. Con el encañado se redujo la 
producción de frutos torcidos y se mejoró la producción comercial total.  

El cvs ‘Estrada’ dio una mayor producción de frutos de 1ª categoría, de mayor 
peso medio en las producciones de julio y agosto, en cambio el cv ‘Italrres’ dio una mayor 
producción de frutos de 2ª calidad. Con el cv ‘Estrada’ se obtuvo una mayor producción 
comercial total. 

En relación a la producción de destrío, se apreció una mayor incidencia de frutos 
afectados por virosis y destrío total en el entutorado con varilla. Entre cvs ‘Estrada’ se 
comportó más sensible a virosis y planchado. 

En cuanto al comportamiento de la planta, con el entutorado utilizando encañado 
se obtuvo una planta de mayor altura. Con la utilización de varilla se detectó una mayor 
presencia de plantas con virus y mayor susceptibilidad a oídio en el tramo final del 
cultivo. 

Palabras clave: varilla, encañado, virosis, planchado. 

INTRODUCCIÓN 

Para el cultivo de pimiento del tipo italiano al aire libre, los sistemas de entutorado 
son más o menos elaborados. En los últimos años, parece ser que ha habido una alta 
incidencia de frutos torcidos, por esa razón el sector productor nos trasladó la posibilidad 
de soluciones que permitiesen reducir su nivel de incidencia, se consideró que el sistema 
de entutorado podría ser un factor a tener en cuenta. En algunos casos se utiliza 
únicamente la varilla del microtúnel para con hilos transversales, sujetar la planta durante 
los primeros meses de desarrollo, dejándola caer por los laterales posteriormente. Hay 
agricultores que prefieren reforzarlo colocando unas cañas cruzadas o cualquier otro 
material que permita añadir más tramadas y así mantener la planta erecta hasta el final 
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del cultivo. En esta experiencia se compara un  entutorado utilizando sólo la varilla de 
hierro del microtúnel (varilla) frente un entutorado al que se le añade las cañas para elevar 
dicho entutorado manteniendo la planta erguida hasta el final. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se desarrolló en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta 
(Valencia). Para ello se compararon 2 tipos de manejo, por un lado se realizó un 
entutorado con hilos de rafia utilizando como soporte las varillas del microtúnel (varilla) 
y se comparó con el entutorado al que posteriormente se le añadió un encañado para poder 
elevar la planta colocando más cantidad de hilo de rafia lateral (encañado). Para ello se 
utilizaron 2 cvs: ‘Estrada’ e ‘Italrres’. Se realizó la siembra en semillero profesional el 21 
de enero de 2016 y se procedió al trasplante el 16 de marzo. Se utilizó sistema de 
semiforzado a base de acolchado con polietileno negro y microtúnel, empleando como 
cubierta, polipropileno no tejido de 17 g·m-2. El marco de plantación 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-2. Se realizó un diseño estadístico 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 producción comercial de primera categoría, de segunda y frutos 
torcidos (que se consideran como comerciales). La producción de destrío 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 síntomas de virosis 
y el destrío total acumulado. Del producto comercial de primera y segunda categoría se 
determinó 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 repetición. 

En tres fechas distintas: el 6 de julio, 4 de agosto y 22 de septiembre, utilizando 
índices de 0 (no presencia) a 5 (mucha incidencia), se hizo una valoración de la incidencia 
de oídio y síntoma de virosis. Se midió la altura de 5 plantas por cada repetición y se 
calculó el porcentaje de plantas afectadas por virus. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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.  

Producción comercial de 1ª categoría: se obtuvo una producción de primera 
categoría total ligeramente superior en el encañado, aunque esa diferencia no fue 
estadísticamente significativa (d.s.n.e.). El cvs en el que se obtuvo una mayor producción 
precoz y final fue el cvs ‘Estrada’ aunque sin detectar d.s.n.e. Para el peso medio de los 
frutos de 1ª categoría: no se apreciaron d.s.n.e. entre los sistemas de entutorado. En las 

Cultivar Firma comercial Resistencias

Estrada Nunhems TSWV

Italress Seminis - Monsanto Tm 0-3: (L4), TSWV

Tipo de 

entutorado

Encañado 

Varilla

Observaciones

Entutorado lateral con cañas

Hilo a la varilla del tunelillo de semiforzado
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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). 

Producción comercial de 2ª categoría: se obtuvo una mayor producción 
estadísticamente significativa (e.s.) en la técnica de encañado 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 detectó un mayor peso medio del cvs ‘Italrres’ en la producción de 
julio y una interacción e.s. para el peso medio de frutos de 2ª categoría durante ese mes, 
que 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 encañado (Tablas 3, 4 y 5). 

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

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

Producción de destrío: no se observaron diferencias en la producción por frutos 
deformes y pequeños entre sistemas de entutorado y cvs. (Tabla 8). No se observaron 
prácticamente frutos afectados de planchado, aunque el cvs‘Estrada’ fue algo más 
sensible a esta alteración (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 varilla y con el cv ‘Italrres’ (Tabla 10). En relación a la producción de 
frutos afectados de virosis (TSWV y virus del haba BBWV) se apreció una mayor 
incidencia en la técnica del entutorado con varilla y con el cv ‘Estrada’ detectando d.s.n.e. 
Se observó una interacción 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 sólo la varilla (Tablas 11 y 12). Aunque no 
se apreciaron d.s.n.e. la mayor producción de destrío total se obtuvo con el entutorado 
utilizando la varilla, detectando d.s.n.e. en la producción acumulada en septiembre. Entre 
cvs no se detectaron d.s.n.e. para la producción de destrío 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 sí se observó una mayor anchura en los frutos procedentes de la técnica de 
encañado. Entre cv ‘Estrada’ dio frutos de mayor longitud que el cv ‘Italrres’ (Tabla 14). 

Desarrollo de las plantas: con la técnica del encañado se obtuvo una mayor altura 
de las plantas, detectando d.s.n.e. en la primera y última observación, en cambio no se 
observaron d.s.n.e. para la altura de las plantas entre cvs. En relación a la incidencia de 
oídio se apreció un mayor ataque en el entutorado con la varilla en la última observación. 
En el porcentaje de plantas con síntomas de virus se apreció una mayor susceptibilidad 
en el entutorado con varilla, aunque sólo se observaron d.s.n.e. en la valoración realizada 
en agosto (Tablas 15 a 17) 

CONCLUSIONES 

El entutorado utilizando el encañado mejoró ligeramente la producción de los 
frutos de 1ª calidad y el rendimiento de frutos de 2ª. Con el encañado se redujo la 
producción de frutos torcidos y con este sistema se mejoró ligeramente la producción 
comercial total.  

El cv ‘Estrada’ dio una mayor producción de frutos de 1ª categoría y de mayor 
peso medio en las producciones de julio y agosto. En cambio el cv ‘Italrres’ dio una mayor 



110 
 

producción de frutos de 2ª calidad. Con el cv ‘Estrada’ se obtuvo una mayor producción 
comercial total. 

En relación a la producción de destrío se apreció una mayor incidencia de frutos 
afectados por virosis y destrío total en el entutorado con varilla. El cv ‘Estrada’ fue más 
sensible a virosis y planchado de sus frutos. 

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

FOTOGRAFIAS 

 

 
Fotografía 1. Entutorado varilla 

 

 
Fotografía 2. Encañado 
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TABLAS 
 
Tabla 1. Datos productivos. Rendimiento comercial 1ª categoría 

 
 

Tabla 2. Datos productivos. Peso medio 1ª categoría. 

 
 
Tabla 3. Datos productivos. Rendimiento comercial 2ª categoría. 

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

2,70 4,41 5,71 6,19 6,38

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

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

Tipo entutorado x Cultivar
Rendimiento 1ª (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada 128,17 a 103,86 a

Italrres 113,50    b 96,00    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

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

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

154,79 90,17 73,25

151,38 86,46 83,42

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

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

Tipo entutorado x Cultivar
Peso medio 1ª (g fruto 

-1
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 4. Datos productivos. Peso medio 2ª categoría  

 
 
Tabla 5. Interacción peso medio 2ª categoría mes de julio 

 

Tipo entutorado

Varilla 0,44    b 0,44    b

Encañado 0,78 a 0,85 a

Cultivar

Estrada 0,43    b 0,47    b

Italrres 0,78 a 0,82 a

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

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

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

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

0,12 0,15 0,26

0,05 0,19 0,41

0,09 0,18 0,31

0,08 0,16 0,36

Tipo entutorado x Cultivar
Rendimiento 2ª (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada 71,58 a

Italrres 65,42    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

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

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

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. -

72,13 55,83 54,17

79,02 57,29 55,25

78,65 68,67 56,38 54,33

72,50 68,33 56,75 55,08

Tipo entutorado x Cultivar
Peso medio 2ª (g fruto

 -1
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 6. Datos productivos. Frutos torcidos 

 
 
 
 
 

Estrada

Varilla

Encañado

Italrres

Varilla

Encañado
LSD (P≤0,05)

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

*

61,33

69,50

7,29

Probabilidad (F)

n.s.

*

Tipo entutorado x Cultivar
Peso medio 2º

Julio

76,00

67,17

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

1,66 2,67 3,86 4,31 4,31

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

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

Tipo entutorado x Cultivar Torcido (kg.m
-2

)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 7. Datos productivos. Rendimiento comercial total 

 
 

Tabla 8. Datos productivos. Destrío por frutos deformes y pequeños 

 
 
 
 
 
Tabla 9. Datos productivos. Destrío por planchado 

 
 

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

4,41 7,27 9,97 11,28 11,51

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

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

Tipo entutorado x Cultivar Rendimiento comercial total (kg.m
-2

)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

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

0,59 0,90 1,69 2,18 2,18

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

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

Tipo entutorado x Cultivar
Destrío por frutos deformes y pequeños (kg.m

-2
)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada 0,13 a 0,17 a 0,18 a 0,18 a

Italrres 0,04    b 0,04    b 0,04    b 0,04    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. * * * *

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,01

0,00

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,00 0,06 0,07 0,09 0,09

0,01 0,10 0,13 0,13 0,13

Tipo entutorado x Cultivar Planchado (kg.m
-2

)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 10. Datos productivos. Destrío por Blossom end rot 

 
 

Tabla 11. Datos productivos. Destrío por virus 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo entutorado

Varilla

Encañado

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

0,29 0,54 0,89 1,22 1,22

0,31 0,56 1,18 1,74 1,74

0,33 0,62 1,22 1,69 1,69

0,27 0,49 0,86 1,26 1,27

Tipo entutorado x Cultivar Blossom end rot (kg.m
-2

)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 0,13 a 0,42 a 1,08 a 2,26 a

Encañado 0,03    b 0,08    b 0,30    b 1,59    b

Cultivar

Estrada 0,13 a 0,38 a 0,92 a 2,19 a

Italrres 0,03    b 0,11    b 0,46    b 1,66    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. * ** ** *

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

0,01

0,03

0,04

0,00

Probabilidad (F)

n.s. * ** ** **

Tipo entutorado x Cultivar Virus (kg.m
-2

)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
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Tabla 12. Datos productivos. Destrío por virus acumulado 

 
 

Tabla 13. Datos productivos. Destrío total acumulado 

 
 

Estrada

Varilla

Encañado

Italrres

Varilla

Encañado

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

** ** **

** ** *

0,26 0,30 0,51

Probabilidad (F) Probabilidad (F) Probabilidad (F)

0,15 0,66 1,74

0,08 0,26 1,59

0,69 1,51 2,78

0,07 0,33 1,59

Tipo entutorado x Cultivar Virus (kg.m
-2

) Virus (kg.m
-2

) Virus (kg.m
-2

)

Agosto Septiembre Octubre

Tipo entutorado

Varilla 5,08 a

Encañado 3,87    b

Cultivar

Estrada

Italrres

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

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, según el test LSD

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Probabilidad (F)

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

0,91 1,75 3,17 4,53 5,84

0,90 1,53 3,02 4,42 5,62

Octubre

0,97 1,79 3,40 6,26

0,83 1,49 2,79 5,20

Tipo entutorado x Cultivar Destrío total acumulado (kg.m
-2

)

Junio Julio Agosto Septiembre
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Tabla 14. Medidas del fruto. 

 
Tabla 15. Valoración de campo. 6 julio 2016 

 
 

Tabla 16. Valoración de campo 4 agosto 2016.  

 

Tipo entutorado

Varilla 4,90    b

Encañado 5,41 a

Cultivar

Estrada 21,32 a

Italrres 19,07    b

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1)

Cultivar (1)

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

5,17

5,14

Probabilidad (F)

n.s. *

* n.s.

Tipo entutorado x Cultivar
Fecha: 30/06/2016

Longitud (cm) Anchura (cm)

20,22

20,17

% Plantas 

virus

Nivel afección 

virus (0-5)

Tipo entutorado

Varilla 101,23    b 5,56 0,67

Encañado 113,07 a 4,17 1,33

Cultivar

Estrada 2,78 0,67

Italrres 6,94 1,33

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1) n.s n.s

Cultivar (1) n.s n.s

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

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

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

n.s. n.s

n.s. n.s

104,83 0,50

109,47 0,67

Probabilidad (F)

* n.s

Tipo entutorado x Cultivar

Fecha: 06/07/16

Altura planta 

(cm)
Oidio (0-5)

0,50

0,67

% Plantas 

virus

Nivel afección 

virus (0-5)

Tipo entutorado

Varilla 23,61a 2,17

Encañado   11,11   b 2,50

Cultivar

Estrada 16,67 2,17

Italrres 18,06 2,50

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1) * n.s.

Cultivar (1) n.s. n.s.

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

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

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

Tipo entutorado x Cultivar

Fecha: 04/08/16

Altura planta 

(cm)
Oidio (0-5)

n.s. n.s.

107,47   b 1,00

133,53 a 1,17

122,60 1,17

118,40 1,00

Probabilidad (F)

** n.s.

n.s. n.s.
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Tabla 17. Valoración de campo 22 septiembre 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% Plantas 

virus

Nivel afección 

virus (0-5)

Tipo entutorado

Varilla 107,90    b 3,33 a 61,11 3,00

Encañado 135,83 a 2,83    b 50,00 3,00

Cultivar

Estrada 56,94 3,00

Italrres 54,17 3,00

Análisis de la varianza

Parámetros (grados de libertad)

Tipo entutorado (1) n.s. -

Cultivar (1) n.s. -

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

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

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

n.s. n.s.

n.s. n.s.

122,80 3,25

120,93 2,92

Probabilidad (F)

** *

Tipo entutorado x Cultivar

Fecha: 22/09/16

Altura planta 

(cm)
Oidio (0-5)
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CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA DE 6 
CULTIVARES DE PEPINO DULCE CULTIVADOS EN 

INVERNADERO EN ALMERÍA 

 
García-García, M.C., Felipe Hermoso, A., Quintas Salmerón, I., Font, R. , del Río-

Celestino, M. 
 

IFAPA Centro La Mojonera, C. San Nicolás, 1, 04745 La Mojonera, Almería. 
Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía. 

RESUMEN 

 El  pepino  dulce o pera-melón  (Solanum  muricatum Aiton)  es  una especie  
originaria  de  la  región  andina,  donde  se  cultiva  hace varios  miles  de  años.  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 países como Nueva Zelanda, 
Australia, Estados Unidos o España. 
     El principal objetivo de este trabajo fue estudiar la calidad físico-química de 6 
cultivares de pepino dulce cultivadas en invernadero en Almería, con la finalidad de que 
consumidores, agricultores, asesores y comercializadoras agroalimentarias  dispongan de 
dicha información con vista a diversificar y potenciar su producción y consumo. 
 Se determinó el perfil de producción y calidad de fruto por contrastada 
metodología. Las producciones variaron entre 8,6 y 16 kg /planta, determinándose el 
porcentaje de destrío en cada cv. La caracterización morfológica dejó patente la gran 
variabilidad entre cv. Diferencias significativas fueron encontradas para textura del fruto 
y contenido en sólidos solubles, manifestándose como los más dulces los cultivares 
‘Valencia’ y ‘Sweet Long’. 
 Igualmente se ha constatado la existencia de variabilidad para componentes de 
calidad con actividad antioxidante (ácido ascórbico, carotenos, fenólicos). Todos los 
cultivares de pepino dulce presentaron un bajo contenido en carotenos. 

Palabras clave: calidad, compuestos antioxidantes 

INTRODUCCIÓN 

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

El pepino dulce o pera-melón (Solanum muricatum) es una especie originaria de 
la región andina, donde se cultiva hace varios miles de años. 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 países como Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos o España. 

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

Más allá 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 físico-química de 
variedades modernas de pepino dulce cultivadas en invernadero en Almería, con la 
finalidad de que consumidores, agricultores, técnicos y empresas agroalimentarias 
dispongan de dicha información con vista a diversificar y potenciar el consumo y la 
producción. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

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

El ensayo se llevó a cabo en un módulo de invernadero mediterráneo de 600m2 
localizado en el Centro IFAPA La Mojonera, en la provincia de Almería, equipado con 
control de fertirrigación. El trasplante se realizó desde contenedores de 12 cm de diámetro 
donde fue esquejado el material vegetal inicial a contenedores de polipropileno de 15L, 
utilizando como sustrato fibra de coco. La separación entre cada unidad experimental fue 
de 2 m. 

El diseño experimental fue el de bloques completos al azar con tres repeticiones 
por variedad (‘Sweet Long’, ‘Sweet Round’, ‘Puzol’, ‘Turia’, ‘Valencia’, ‘Cariño’) y 20 
plantas por cada repetición. Se tomaron 2 frutos por planta (5 plantas), los cuáles se 
combinaron para el análisis. 

La producción se llevó a cabo a partir  de la cosecha de todas las plantas para cada 
variedad así como la tipificación de los frutos en categoría comercial y no comercial 
(destrío). 

Caracterización del perfil físico: Se realizaron 3 repeticiones por variedad, 
tomando 10 frutos en estado maduro por cada repetición. Los frutos se recogieron y 
procesaron el mismo día tomándose de manera inmediata los datos de peso (g), tamaño 
(cm), color y firmeza (N). Todos ellos determinados como peso de fruto fresco (pf). 

Caracterización de la calidad química: Se determinó el contenido en sólidos 
solubles (ºBrix), pH, acidez titulable (g/100g  peso fresco (pf)). En relación a los 
compuestos antioxidantes, el mismo día de la cosecha se determinó el contenido en ácido 
ascórbico (mg/100g pf). Para el resto de las determinaciones las muestras se conservaron 
a -80ºC hasta su posterior análisis: contenido total e individual en carotenoides (µg/100g 
pf), compuestos fenólicos totales (mg de equivalente de ácido gálico (GAE) por 100g de 
pf) y actividad antioxidante (µg moles de Trolox por g pf). 
 
Análisis estadístico:  
Se utilizaron 90 muestras (6 cultivares x 3 repeticiones/cv x 5 plantas/repetición) para 
cada parámetro de calidad estudiado. Con los datos obtenidos se realizó un análisis de 
varianza (ANOVA) y la prueba LSD para la comparación entre los valores medios de los 
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cultivares para los distintos parámetros de producción y calidad. Los valores medios con 
una probabilidad inferior al 5% de ser iguales a los otros tratamientos se consideraron 
estadísticamente diferentes. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La producción comercial mostró valores medios que oscilaron entre 8,6 kg/planta 
para el cultivar ‘SR’ y 15,91 kg/planta para el cultivar ‘Valencia’, encontrándose 
diferencias significativas entre los seis cultivares ensayados para este parámetro. La 
cantidad final de destrío en los seis cultivares fue inferior a 1,36 Kg/planta ( cv. ‘Puzol’). 

La piel de fondo del fruto presentó colores variando de amarillo a verde-claro, 
presentando manchas o vetas más o menos oscuras de color morado. El rango de variación 
del tono o ángulo hue (hº) osciló 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 más alto (332,14 g), seguidos del cultivar Sweet Long (311g). 
Los frutos del cultivar Puzol mostraron el peso medio más 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 relación 
longitud-diámetro cercana a 1, mientras que los frutos del cultivar Cariño fueron 
ligeramente ovales. Los frutos de los cultivares Turia, Sweet Long, Puzol y Valencia 
fueron alargados con una relación longitud-diámetro superior de aproximadamente 3. Las 
diferentes formas en el fruto de los cultivares pueden ser muy útiles para adaptarse a 
distintos métodos de comercialización y de preparación culinaria. 

El rango de variación para el valor medio de firmeza del fruto estuvo comprendido 
entre 88,24 N (SR) y 146,92 N (SL). La firmeza es un parámetro 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 variación (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 más alto en ácido cítrico fueron Valencia y Sweet Long (0,13%). Éstos 
valores fueron más 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 más alto (aproximadamente 
70% peso/volumen). 
Estos valores coinciden con trabajos previos con contenidos variando entre 60- 68%. 

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

El contenido medio en ácido ascórbico (principal componente de la Vitamina C) 
osciló de 4,56 a 10,61 mg/100 g de fruto fresco, siendo los cultivares Cariño, Valencia y 
Turia los que presentaron los valores más altos (Figura 4). La ingesta de 200 gramos de 
fruto fresco de pepino dulce aportaría más del 30% de la dosis diaria recomendada de 
ácido ascórbico. Estas concentraciones son similares a las obtenidas en trabajos previos 
(11,8 mg de ácido ascórbico/100 g) (Kola, 2010). 
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El contenido medio en compuestos fenólicos presentó 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 más altos (Figura 5). 

La ingesta de 200 gramos de fruto fresco de pepino dulce aportaría 
aproximadamente 31% de la dosis diaria recomendada de compuestos fenólicos. Estas 
concentraciones son similares a las obtenidas en trabajos previos para el contenido en 
compuestos fenólicos (50,9- 114,2 mg GAE/100g) (Rodríguez-Burruezo et al., 2011). 
 El interés por el contenido en carotenos ha aumentado en los últimos años al 
atribuírseles propiedades antioxidantes. El contenido total de carotenos osciló entre 43,2 
(Valencia) a 105,2 (Sweet Round) g/100g fruto fresco (Figura 6). Estos valores son 
similares a los obtenidos en trabajos anteriores (Rodríguez-Burruezo et al., 2011). 
 
CONCLUSIONES 

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

La caracterización morfológica dejó patente la gran variabilidad existentes dentro 
de la especie Solanum muricatum. Los cultivares más elongados fueron Turia y Sweet 
Long, la más redondeada Sweet Round y con forma elipsoide el cultivar Cariño. 

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

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

Los cultivares Valencia y Sweet Long presentaron el contenido en sólidos solubles 
totales significativamente más alto. 

Se ha constatado la existencia de variabilidad para componentes de calidad con 
actividad antioxidante (ácido ascórbico, carotenos, fenólicos). Siendo los cultivares 
Cariño, Valencia y Turia los que presentaron valores más altos para ácido ascórbico 
(aportando aproximadamente 30% de la dosis diaria recomendada para una ración de 
200g de fruto) y los cultivares Valencia, Sweet Long y Turia, aquello que mostraron los 
contenidos más altos para fenólicos (aportando el 31% de la dosis diaria recomendada, 
para una ración de 200g de fruto). Todos los cultivares de pepino dulce presentaron un 
bajo contenido en carotenos. 
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Figura 1. Producción comercial y destrio en las 6 variedades de pepino dulce ensayadas. 
Valores seguidos de una letra igual no tienen diferencia significativa para P<0,05.

Figura 2. Rendimiento del zumo (% peso/volumen) para las variedades de 
pepino dulce ensayadas. Barras con una misma letra no presentan diferencias 
significativas para P<0,05.

Figura 3. Contenido medio en ºbrix para las variedades de pepino dulce ensayadas. 
Barras con una misma letra no presentan diferencias significativas para P<0,05.

Figura 5. Contenido medio en fenólicos (mg GAE /100g fruto fresco) 
para las variedades de pepino dulce ensayadas. Barras con una misma 
letra no presentan diferencias significativas para P<0,05.

Figura 6. Contenido medio en carotenos totales (µg/100g fruto fresco) 
para las variedades de pepino dulce ensayadas. Barras con una misma 
letra no presentan diferencias significativas para P<0,05.
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RESUMEN 

El tomate es la hortaliza que ocupa el primer puesto en el ranking de producción 
y superficie de la mayor zona de producción de hortalizas de primor de Europa: el sudeste 
español. Igualmente, es el producto cuya tipología se encuentra más 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 exportación intracomunitaria es el principal destino de la producción de tomate 
cherry, destacando por volumen Alemania, Francia, Países Bajos y Reino Unido. Las 
empresas comercializadoras están en constante evolución respecto a la elección de 
cultivares cuya producción planificarán para futuras campañas, siendo de máxima 
utilidad no sólo las especificaciones agronómicas sino también la calidad de fruto en 
diversos factores, que resultarán decisivos para la aceptación 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 
plantación se realizó en agosto de 2016, en invernadero tipo  raspa y amagado, simétrico, 
de 4.000 metros cuadrados de superficie, cultivo  en suelo y con aplicación de técnicas 
de producción integrada. El invernadero se ubica en el Centro de Experimentación de 
UNICA Group, T.M. El Ejido. Los frutos analizados corresponden al periodo de máximo 
potencial de contenido en sólidos solubles y la metodología para cada análisis queda 
reflejada en el artículo, al igual que los resultados obtenidos, que manifiesta importantes 
diferencias entre cultivares y aspectos diversos. 

 
Palabras clave: Solanum licopersicum, dulzor, licopeno, ascórbico, parámetros 

internos y externos 

INTRODUCCIÓN 

El tomate es la hortaliza que ocupa el primer puesto en el ranking de producción 
y superficie de la mayor zona de producción de hortalizas de primor de Europa: el sudeste 
español. Igualmente, es el producto cuya tipología se encuentra más 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 exportación intracomunitaria es el principal destino de la producción de tomate 
cherry, destacando por volumen Alemania, Francia, Países Bajos y Reino Unido. Las 
empresas comercializadoras están en constante evolución respecto a la elección de 
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cultivares cuya producción planificarán para futuras campañas, siendo de máxima 
utilidad no sólo las especificaciones agronómicas sino también la calidad de fruto en 
diversos factores, que resultarán decisivos para la aceptación y fidelidad de los 
consumidores europeos. 

Sin dejar de lado los importantes caracteres físicos, considerados imprescindibles 
para la postcosecha del fruto y la atracción extrínseca del mismo por parte de los 
consumidores, en la actualidad se valora igualmente el contenido en sólidos solubles y 
antioxidantes, objeto de la actual mejora genética de los nuevos cultivares. Los 
consumidores cada vez están más 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 aceptación por parte del consumidor prima a la hora de elegir un producto en 
el mercado y por ello son objetivos de este trabajo, la caracterización físico-química, 
nutricional y sensorial de 7 cultivares de tomate cherry. Así 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 segmentación de 
consumidores en función de dichas preferencias. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El material vegetal evaluado consistió 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 m2, cultivo  en suelo, con técnicas de producción integrada y ubicación en el 
Centro de Experimentación de UNICA Group, T.M. El Ejido. La plantación se realizó el 
28 de agosto de 2016 y las muestras recolectadas el 17 de febrero del 2017, 
correspondiendo al periodo de máximo potencial de contenido en sólidos solubles. Los 
frutos fueron trasladados al laboratorio de Fruticultura del CITE II-UAL, donde 
permanecieron cuatro días  a temperatura ambiente hasta el momento de los análisis. 
 La muestra analizada para los caracteres físico-químicos consistió en 5 frutos por 
cv. escogidos de forma aleatoria. El peso del fruto se determinó con una balanza digital 
de precisión y los resultados se expresaron en gramos. Para determinar longitud y calibre 
se utilizó calibre digital y se expresaron en mm. El color se determinó en la piel (dos 
medidas opuestas en zona ecuatorial) y en la pulpa (dos medidas: una por mitad) mediante 
un espectrocolorímetro portátil Minolta, a través de la escala CIE Lab. La firmeza se 
determinó con un analizador de textura TA-TX plus, con velocidad de penetración de 
2mm.s-1, comprensión de los frutos de 4mm y una sonda de 3 mm. de diámetro. 
 El pH y la acidez titulable (expresada en % ácido cítrico, ácido mayoritario) se 
determinaron con el jugo de 5 frutos triturados, mediante un potenciómetro digital. Los 
tomates se trituraron con una licuadora. La evaluación de ambos parámetros se llevó a 
cabo pesando 2g del triturado, según método 942.15 de la AOAC (1990). Los sólidos 
solubles totales se midieron con el jugo de frutos licuados y decantados con un 
refractómetro digital Atago, expresando el resultado como °Brix. El licopeno se 
determinó con el método descrito por Fish et al. (2002), partiendo de 0,4g de triturado de 
tomate. El contenido de licopeno se estimó usando electrofotómetro UV-Visible, a 503 
nm. de absorbancia. 
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 Para el análisis sensorial comparativo se realizó una cata conformada por 8 
personas. La elección de los  integrantes del panel de cata se realizó de forma aleatoria, 
observando paridad de sexo y con edades comprendidas entre los 24 y 56 (35 años edad 
media). Se colocaron grupos de 20-30 tomates por cultivar (identificada) en una bancada 
del laboratorio, sobre fondo blanco. Cada participante cumplimentó individualmente los 
cuestionarios para el análisis de parámetros externos e internos del fruto. La cata duró 1 
hora. 
 Con los datos obtenidos para cada uno de los parámetros estudiados se realizó un 
análisis 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 DISCUSIÓN 

 En la tabla 1 se representan los valores medios de los parámetros físicos obtenidos 
de los 7 cv. de tomate cherry analizados. Existen diferencias significativas entre peso, 
longitud y calibre de los diferentes cv., situándose 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 características externas que determina la 
aceptación del producto por parte del consumidor. Durante la maduración tiene lugar 
importantes modificaciones en la coloración de estos frutos asociados en gran medida con 
la disminución en el contenido en clorofilas (color verde) y la acumulación 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 más roja en el exterior del 
fruto. Los rojos menos intensos de piel se obtienen en los cv. 1 y 6. La pulpa cuyo rojo es 
más intenso es la correspondiente al cv. 5 y el menos intenso el cv. 4.  

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

Investigaciones desarrolladas por Vogel et al., ( 2010) indican que los cultivares 
de tomate que presentan alto contenido en sólidos solubles y ácido cítrico, 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 ácido cítrico·100g-1) y la mayor para el cv. 4 (1,00mg 
ácido cítrico·100g-1). 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 límite superior de pH de 4,5, como 
óptimo para sabor y aroma, todos los cv. se encuentran en este rango, aun existiendo 
diferencias significativas entre cv. El máximo pH obtenido es 4,20. 

Arana et al., (2007) señalan que las cualidades organolépticas de los tomates están 
relacionadas  con  su composición química, y que los mismos en su período de madurez 
comercial deben poseer un contenido de sólidos solubles entre 4 y 6 °Brix. Conocido es  
que los tomates tipo cherry  son frutos ricos en azúcares y ácidos, de modo que el 
contenido de los cv. evaluados, con un rango de 5,99 a 8,11, se sitúa por encima de lo 
señalado por Arana et al.(2007) y más en consonancia con los valores de otros autores 
(García 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-1; 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 evaluación sensorial de parámetros 
externos (Tabla 2) de los 7 cv. de tomate cherry, los cv. 2 y 4 son los que obtienen menor 
tamaño apreciado y el cv 5 el máximo, coincidiendo estos resultados con las mediciones 
efectuadas. La intensidad de color rojo no es la apropiada al gusto de los catadores en los 
cv. 1 y 4, sobresaliendo en el cv. 2, 3 y 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 valoración obtienen respecto a su forma y todos 
alcanzan buena puntuación en ausencia de defectos de epidermis. La firmeza en dedos no 
es aceptable para el cv. 3, obteniéndose una evaluación global superior en todos los casos 
al umbral de aceptación, consiguiéndose las más altas puntuaciones los cv. 4, 6 y 7. 
Respecto a los parámetros internos, todos los cv. obtienen una buena valoración de su 
aroma, tanto en intensidad como en persistencia, siendo para ambos caracteres el cv.5 el 
que más alta puntuación logra. Muy alta valoración obtienen también todos los cultivares 
para la jugosidad en boca; no así sucede con la dureza de los mismos, obteniéndose 
valoraciones diversas y situándose el cv. 5 en la más baja apreciación. Respecto al sabor, 
los 7 cv. superan el umbral de aceptación, despuntando el cv. 7 en dulzor y el cv. 6 en 
baja acidez. Los cv. 1, 5 y 7 sobresalen en su calificación global de parámetros internos. 

CONCLUSIONES 

En la evaluación global de los 7 cv. de tomates tipo cherry, el cultivar que 
sobresale con mayor calificación con respecto a los demás es el cv. 7, en los parámetros 
internos y externos de la cata sensorial realizada a los consumidores. Sin embargo, los 
cultivares con mayor valor en parámetros nutricionales son el cv. 1, 2 y 6; y en los 
parámetros físico-químicos el cv. 1, 5 y 6. 
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TABLAS 

Tabla 1. Valores medios de parámetros físico-químico analizados en 7 cv. cherry. 

 
              Diferentes letras indican diferencias estadísticamente significativas. (p<0,05) 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Valores medios de parámetros externo e internos. Cata sensorial de 7 cv.   
 

Cv.

Peso 

fresco 

(g)

Longitud 

(mm)

Calibre 

(mm)

Textura 

(N)

a/b 

piel

a/b 

pulpa

CSS 

(ºbrix)

Ácido 

citrico 

(g.100g-1)

      

pH

Ácido 

Ascórbico 

(mg.100g-1)

1 20,62b 37,67b 31,79b 16,81b 0,84d 1,25bc 7,5ab 0,76c 3,94ab 39,73a

2 12,30d 35,02b 24,39d 13.68c 0,97bc 1,3b 7,91a 0,87b 5,07a 37,22a

3 17,01c 36,59b 27,69c 9.84d 1,13a 1,3b 6,64bcd 0,75c 3,32b 33,76a

4 13,52d 27,38d 29,09c 17.82b 0,91cd 0,88e 7,26abc 1,00a 3,30b 39,04a

5 30,82a 44,02a 35,17a 10.80d 1,10a 1,41a 5,99d 0,73c 3,10b 31,88a

6 21,23b 30,54d 33,32ab 26.24a 0,86d 1,07d 6,37cd 0,82bc 3,35b 37,33a

7 10,96d 31,63d 24,50d 11.61d 1,05ab 1,19c 8,11a 0,81bc 3,31b 38,74a

4,04bc

4,13ab

3,93cd

4,06b

3,89d

4,02bc

Licopeno 

(mg.100g-1)

4,20a



129 
 

 
  

Cultivar Tamaño

Color 

Intensidad

Color 

Uniformidad Forma

Defectos 

epidermis Firmeza

Evaluación 

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

4 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

Intensidad Persistencia Jugosidad Dureza Dulce Ácido

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

Parametros Externos

Parametros Internos

Aroma Textura Pulpa Sabor Evaluación 

globalCultivar
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RESUMEN 

En la pasada campaña 2016 se llevaron a cabo tres microensayos de variedades 
de patata en Aragón, diferenciados según el destino, consumo o frito, y la época de 
recolección, temprana o tardía. En estos ensayos se ha evaluado el comportamiento 
agronómico, la productividad y la adaptación de los cultivares en las distintas zonas, así 
como la aptitud y calidad de los cultivares para los distintos usos y utilizaciones 
industriales a los que se podrían destinar (patata lavada para comercializar en fresco, 
cocción, congelado y frito en chips). 

El ensayo de frito temprano y de consumo se realizó en el municipio de La 
Almunia, Comarca de Valdejalón, y el ensayo de frito tardío para almacenamiento y 
conservación en el municipio de Cella en la Comarca de Teruel. 

Tras la recolección de los ensayos, se llevan a cabo diferentes pruebas tanto de 
laboratorio como de valoración industrial. En el ensayo de frito tardío se van realizando 
diferentes pruebas durante todo el periodo de almacenamiento para valorar su evolución 
y aptitud para frito durante la conservación. 

La realización de estos ensayos son fruto de la colaboración existente entre el 
Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragón) 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 
Investigación. 

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

Palabras clave: industria, frito, consumo, congelado 

INTRODUCCIÓN 

En la pasada campaña 2016 se llevaron a cabo tres microensayos de cultivares de 
patata en Aragón, diferenciados según el destino, consumo o frito, y la época de 
recolección, temprana o tardía. En estos ensayos se ha evaluado el comportamiento 
agronómico, la productividad y la adaptación de los cultivares en las distintas zonas, así 
como la aptitud y calidad de los cultivares para los distintos usos y utilizaciones 
industriales a los que se podrían destinar (patata lavada para comercializar en fresco, 
cocción, congelado y frito en chips). 

El ensayo de frito temprano y de consumo se realizó en el municipio de La 
Almunia, Comarca de Valdejalón, y el ensayo de frito tardío para almacenamiento y 
conservación en el municipio de Cella en la Comarca de Teruel. 

Tras la recolección de los ensayos, se llevan a cabo diferentes pruebas tanto de 
laboratorio como de valoración industrial. En el ensayo de frito tardío se van realizando 
diferentes pruebas durante todo el periodo de almacenamiento para valorar su evolución 
y aptitud para frito durante la conservación. 
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La realización de estos ensayos son fruto de la colaboración existente entre el 
Centro de Transferencia Agroalimentaria (Gobierno de Aragón) 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 
Investigación. 

La intención de los ensayos es evaluar los nuevos cultivares que van apareciendo 
en el mercado, comparándolos 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 producción comercial de patata, lo más 
homogéneas posibles, con la intención de que los resultados sean lo más equiparables a 
un cultivo real de un agricultor. Cada cultivar necesita unas condiciones concretas de 
prebrotación, densidad, fertilización, riego y tratamientos fitosanitarios, sin olvidar que 
cada cultivar puede tener un ciclo distinto de cultivo, más temprano o más tardío, que el 
testigo de referencia, para desarrollar todo su potencial. Pero, sino se realiza en unas 
condiciones homogéneas e iguales para todas, sería imposible poder compararlas y 
valorarlas con una referencia existente y conocida. Además, las referencias de los ensayos 
siempre hay que restringirlas a su zona agroclimática y a las condiciones ambientales de 
ese año en concreto, no siendo directamente extrapolables a otras zonas ni a otros años 

La elección de los cultivares a ensayar se acuerda conjuntamente con las casas 
comerciales en función de los años de estudio, resultados de años anteriores y número de 
cultivares por casa comercial, teniendo siempre en cuenta la limitación en número por 
ensayo para que sea manejable. La participación en los ensayos está abierta a todas las 
casas comerciales presentes en España. 

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

Cultivares ensayados 

CULTIVAR PROCEDENCIA 

AMBITION AGRICO 

C
O

N
S

U
M

O
 

CONSTANCE AGRICO 

JAERLA ALAVESA DE PATATAS 

LAUDINE AGRICO 

LEVANTINA EUROPLANT 

MADELEINE AGRICO 

MARFONA ALAVESA DE PATATAS 

MONALISA ALAVESA DE PATATAS 

MONTANA EUROPLANT 

NK00-006 NEIKER 

NK00-51 NEIKER 

RED PONTIAC ALAVESA DE PATATAS 

ROSAGOLD AGRICO 

RUDOLPH AGRICO 

658.06.2 STATION DE RECHERCHE DU COMITÉ NORD F
R

IT
O

 T
E

M
P

R
A

N
O

 

AGRIA imp AGRICO 

AGRIA nal ALAVESA DE PATATAS 

ALICANTE AGRICO 

BABYLON AGRICO 

CORSICA AGRICO 

HERMES PEP 

LADY AMARILLA MEIJER 

LYONESS EUROPLANT 

HONORATA EUROPLANT 

OTTAWA EUROPLANT 

658.06.2 STATION DE RECHERCHE DU COMITÉ NORD 

F
R

IT
O

 T
A

R
D

IO
 

AGRIA imp AGRICO 
ALICANTE AGRICO 

AUREA STATION DE RECHERCHE DU COMITÉ NORD 

CORSICA AGRICO 

HERMES PEP 

LADY AMARILLA MEIJER 

LADY CLAIRE MEIJER 

LYONESS EUROPLANT 

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 recolección 05/08/2016 18/11/2016 
Densidad de siembra 47.214 plantas/ha 49.383 plantas/ha 
Marco de plantación 0,75 m x 0,28 m 0,75 m x 0,27 m 

 
Los microensayos se llevaron a cabo siguiendo un diseño experimental de bloques 

al azar con cuatro repeticiones y parcelas de dos surcos con 50 tubérculos. En estos 
ensayos se estudia el comportamiento agronómico (nascencia, floración, madurez, 
sensibilidad a enfermedades y agentes climáticos), se valora y cuantifica la producción 
(rendimiento, características y aspecto de los tubérculos) y el destrío, comparándolos 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 ojos 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 último, resistencia de la carne a la 
oxidación una vez troceada durante el mayor tiempo posible. 

A las muestras, después de lavadas, peladas y troceadas, se les realiza un 
escaldado. Posteriormente se enfrían y se congelan a -20 ºC. Pasados por lo menos 10 
días, se les realiza una cocción de 10 minutos. La patata óptima para este fin es la que 
presenta desintegración 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 valoración se realiza en las instalaciones de una congeladora de la zona. 

Controles de aptitud para la cocción. 

Estos análisis son realizados por los técnicos de NEIKER – Tecnalia (Instituto 
Vasco de Investigación y Desarrollo Agrario) en sus instalaciones de Arkaute (Álava). 

Baremos de valoración de la cocción 

Desintegración 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 húmedo; 2 ligeramente húmedo; 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 
desintegración nula o ligera, consistencia firme o bastante firme, no harinosas o 
ligeramente harinosas, de estructura fina o bastante fina, sabor neutro o ligeramente 
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pronunciado y sin oscurecimiento. Si se van a utilizar para ensalada los tubérculos deben 
tener desintegración nula, consistencia firme y no ser harinosos. 

Estas mismas muestras son evaluadas por una empresa comercializara de patata 
para fresco evaluando los siguientes parámetros: calidad de lavado, calibres, categorías, 
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, 8 y 9 son los óptimos 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 (fotografía 1). 

La patata de producción tardía 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 duración 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 cámaras en las instalaciones de Neiker en 
Arkaute (Vitoria) con una humedad y temperatura constantes del 95% y 10ºC 
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 también se conservan en cámaras 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 año siguiendo su procedimiento habitual valorando 
los siguientes parámetros: color, tonalidad y uniformidad, sabor, porcentaje y tipo de 
defectos, tamaño y puntuación total. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

En el ensayo de La Almunia (Tablas 1-4), la media en producción comercial, fue 
de 53.714 kg·ha-1. Tomando como índice de referencia 100 del testigo de la zona, ‘Red 
Pontiac’, destacó en producción, 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 cocción, tal como se ve en la Tabla 4 que recoge 
los análisis realizados en el Instituto Vasco de Investigación y Desarrollo Agrario 
(NEIKER) los cultivares ‘Jaerla’, ‘Laudine’, ‘Marfona’, ‘Monalisa’, ‘NK00-51’ y ‘Red 
Pontiac’ resultaron aptos para el hervido. 

La desintegración, consistencia y harinosidad de los tubérculos está en función del 
contenido en materia seca y almidón. Un bajo contenido en los mismos, proporciona una 
nula desintegración, alta consistencia y baja harinosidad. 

El mayor o menor contenido de almidón y de materia seca de los tubérculos en 
principio es una característica intrínseca de cada cultivar, pero que puede verse 
modificado por un lado por su estado de madurez en el momento de la recolección y por 
otro por factores externos como la fertilización y el aporte de agua. 

En el ensayo de La Almunia (Zaragoza) para frito (Tablas 5-8), la media en 
producción comercial, fue de 38.073 kg·ha-1. Tomando como índice de referencia 100 del 
testigo de la zona, ‘Agria’, varios cultivares lo superaron en producción, como no suele 
ser habitual. El cv que más alta producción obtuvo fue ‘Ottawa’ con 44.652 kg·ha-1. 

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 puntuación. 
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En el ensayo de Cella (Teruel) para frito (Tabla 9-12), la media del ensayo, en 
producción comercial, ha sido de 40.874 kg·ha-1. Tomando como índice de referencia 100 
del testigo de la zona, ‘Agria’, solo el cultivar ‘Ottawa’ con un índice de 107 y 56.143 
kg·ha-1 resultó 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 análisis, 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 cámaras de 
NEIKER. Por último, 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 ubicación. Los resultados de los tres análisis 
de cada cultivar en las distintas fechas se agrupan en un número de tres dígitos que 
permite visualizar la evolución de la calidad durante el almacenamiento. 

CONCLUSIONES 

La preparación y realización de los ensayos del pasado año 2016 fue bastante 
complicada y por lo tanto los resultados no son del todo representativos, aunque nos 
muestran varios detalles interesantes. 

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

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

Con todo ello, de los resultados de este año destacamos algunos cultivares nuevos 
que podrían 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 año de 
evaluación. 
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FOTOGRAFIAS 

 
Fotografía 1. Vista general del ensayo de La Almunia. 

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

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

 

 
 
 
Fotografía 5. Diferencias entre cultivares industria congelado. 
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Fotografía 6. Pruebas de lavado en los cultivares de consumo estudiados. 

Monalisa      Montana 

 
 

Red Pontiac     Rudolph 
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TABLAS 

Tabla 1. Datos de producción. Cultivares para mercado fresco. Ensayo de La Almunia – 
Zaragoza. 

CULTIVAR 
Prod. Comercial 

(kg./ha.) 
% sobre 
testigo 

Tub. 
/plant 

Prod 
/planta 

Peso med. 
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 
NK00-006 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 
NK00-51 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 
(1) Según muestra 

 

Tabla 2. Datos de producción 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 
NK00-006 85 15 0 
NK00-51 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. Características de los cultivares. Ensayo de La Almunia – Zaragoza. 

CULTIVAR 
MATERIA SECA 

(%) 
ALMIDON (%) 

DENSIDAD 
(g/cm³) 

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 
NK00-51 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. Valoración de la aptitud para cocción. Cultivares para 
mercado fresco. Ensayo de La Almunia – Zaragoza. 

CULTIVAR VALORACION APTITUD 

AMBITION CCA2A1A No apto 
CONSTANCE CCA1A1B No apto 
JAERLA BBA2A1B Hervido 
LAUDINE ABB2A1B Hervido 
LEVANTINA BBA1B1C No apto 
MADELEINE BBA1A1A No apto 
MARFONA BBB2A1A Hervido 
MONALISA BAA2A1A Hervido 
MONTANA ACA2C4A No apto 
NK00-006 CCC3A6A No apto 
NK00-51 BAA2A1A Hervido 
RED PONTIAC BBA1A1A Hervido 
ROSAGOLD BAB3C1B No apto 
RUDOLPH BBA2A1C No apto 
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Tabla 5. Datos de producción. Cultivares para industria de frito. Ensayo de La Almunia 
– Zaragoza. 

CULTIVAR 
Prod. Comercial 

(kg./ha.) 
% sobre 
testigo 

Tub. 
/plant 

Prod 
/planta 

Peso med. 
Tuberc.(1) 

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 
(1) Según muestra 

 
 

Tabla 6. Datos de producción 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. Características de los cultivares. Ensayo de La Almunia – Zaragoza. 

CULTIVAR 
MATERIA SECA 

(%) 
ALMIDON 

(%) 
DENSIDAD 

(g/cm³) 

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. Valoración del color de los chips. 
Cultivares del ensayo de La Almunia – 
Zaragoza. 

CULTIVAR 
VALORACION 

FRITO 

658.06.2 7 
AGRIA imp 4 
AGRIA nal 6 
ALICANTE 7 
BABYLON 5 
CORSICA 8 
HERMES 9 
LADY AMARILLA 8 
LYONESS 9 
HONORATA 6 
OTTAWA 9 
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Tabla 9. Datos de producción. Cultivares para industria de frito. Ensayo de Cella – Teruel. 

CULTIVAR 
Prod. Comercial 

(kg./ha.) 
% sobre 
testigo 

% 
destrío 

Tub. 
/plant 

Prod 
/planta 

Peso med. 
Tuberc.(1) 

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 
(1) Según muestra 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 10. Datos de producción 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 77 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. Valoración del color de los chips; influencia del tiempo de almacenamiento y de las condiciones del 
mismo. Cultivares del ensayo de Cella. 

CULTIVAR 

VARIACION DE 
PESO (%)(1) 

VARIACION DE PESO 
TRAS FRITO (%)(2) 

VALORACION FRITO(3) 

ALMACENISTA NEIKER 

a 23/02 a 29/05 
13-
dic 

23-
feb 

29-
may 

MEDIA 13/12 23/02 29/05 - 23/02 15/05 

658.06.2 5,56 7,78 32 36 35 35 7 7 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 7  5 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 7 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 7 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 5 4 4  8 7 
OTTAWA 3,11 5,46 33 35 34 34 6 6 5  7 7 
(1) Desde recolección a la fecha marcada.    (2) Peso después de frito.   (3) Color de los chips. Influencia del almacenamiento. 

 
 

 

Tabla 12. Características de los cultivares. Ensayo de Cella – Teruel. 

CULTIVAR 
MATERIA SECA 

(%) 
ALMIDON 

(%) 
DENSIDAD 

(g/cm³) 
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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RESUMEN 

 
La diversificación es una de las principales herramientas con las que cuenta la 

horticultura protegida en Almería para mantenerse competitiva y es una excelente 
oportunidad de posicionamiento de los productos en un mercado cada vez más dinámico 
y exigente. 

En los últimos años el cultivo de hortalizas mini, entre ellas el pimiento, se ha 
mostrado como una alternativa de diversificación de la producción 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 así poder 
rentabilizarlo. En este sentido, es de gran interés determinar la actitud y opinión de los 
diferentes agentes implicados en la cadena de valor para satisfacer sus demandas y 
obtener el mayor valor añadido al producto. En este contexto, este estudio pretende 
analizar las actitudes y opiniones de las comercializadoras sobre el pimiento snack, y 
determinar sus preferencias en relación a unos atributos y características representativos 
de dicho pimiento tales como tamaño, precio, sabor, aroma, tipo de envase, y la 
combinación con otras hortalizas snack. La información 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 conocían el pimiento snack, aunque casi todas 
coinciden que es una oportunidad interesante de mercado. Los atributos que juegan un 
papel más importante para los encuestados en la decisión de compra de este tipo de 
pimientos son, por este orden, precio, presentación, color, sabor y tamaño. Además, 
prefieren los frutos con pedúnculo, de tamaño intermedio y tricolor, siendo la 
combinación con tomate cherry y pepino snack la más interesante para comercializar.  
 En cuanto al precio, creen que el consumidor debería pagar como máximo 2 € por 
un envase de 200 g. 

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

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

La diversificación es una de las principales herramientas con las que cuenta la 
horticultura protegida en Almería para mantenerse competitiva y es una excelente 
oportunidad de posicionamiento de los productos en un mercado cada vez más dinámico 
y exigente. 

En los últimos años el cultivo de hortalizas mini, entre ellas el pimiento, se ha 
mostrado como una alternativa de diversificación de la producción 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 conservación en 
postrecolección y transporte y de evaluación de la calidad tanto objetiva midiendo en 
laboratorio parámetros físico-químicos, 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 así 
poder rentabilizarlo. Para ello, es imprescindible la participación directa del sector 
comercializador. En este sentido, es de gran interés determinar la actitud y opinión de los 
diferentes agentes implicados en la cadena de valor para satisfacer sus demandas y 
obtener el mayor valor añadido al producto.  

Este estudio pretende analizar las actitudes y opiniones de las comercializadoras 
sobre el pimiento snack, mediante el diseño y la realización de una encuesta, que permita 
determinar sus preferencias en relación a unos atributos y características representativos 
de dicho pimiento tales como tamaño, precio, sabor, aroma, tipo de envase, y la 
combinación con otras hortalizas snack y, por tanto, los factores más influyentes en la 
decisión de compra. 

MATERIAL Y METODOS 

 La información manejada en este estudio proviene de una encuesta realizada entre 
octubre y noviembre de 2015, a 31 empresas del sector de la comercialización hortícola 
(intermediarios en origen) ubicadas en la zona de cultivos protegidos de la provincia de 
Almería 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 mayoría con respuesta múltiple, 
estructuradas en 3 bloques: 

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

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

III.  Características de las empresas encuestadas en cuanto al ámbito geográfico, 
especies comercializadas y volumen de producto comercializado. Se incluyeron 



148 
 

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 I y III. 
Para elaborar el cuestionario, además del conocimiento de los propios 

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

Asimismo, al no disponer físicamente de todas las combinaciones posibles de los 
pimientos snack estudiados en cuanto a presentación 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 información, varias de las preguntas del cuestionario se han ilustrado con 
unas fichas, elaboradas con tal fin, que contienen imágenes e información explicativa de 
los atributos tratados en cada caso (ver un ejemplo en la Figura 1). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La mayoría de las empresas entrevistadas (87%) dedican totalmente o una parte 
importante de sus productos a la exportación y tan sólo el 13% operan exclusivamente en 
el mercado nacional. Los volúmenes de negocio van de menos de 10.000 T a más de 
100.000 T, incluyendo así distintos tamaños de empresas que operan en el mercado. Las 
personas encuestadas trabajan en el área comercial en un 42%, en el área de gestión un 
35% y el área de calidad un 23%, intentando  recoger la opinión de un amplio abanico de 
perfil de trabajadores con capacidad de decisión en estas empresas. Por último, destacar 
que el 23% de los entrevistados son mujeres y el 26% tienen edades mayores de 50 años. 

De los resultados obtenidos, cabe destacar que el 94% de las comercializadoras 
entrevistadas conocían 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 años (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 más importante en la decisión de compra de este 
tipo de pimientos son, por este orden, precio, presentación, color, sabor, tamaño, y en 
menor medida, la información contenida en el envase relativa a la funcionalidad del 
alimento, el método de producción, la zona de origen, sugerencias de elaboración para el 
consumo y el contenido en semillas (Figura 2). 

Además, la mayoría de las comercializadoras prefieren los frutos con pedúnculo 
(81%) y de tamaño 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 presentación aleatoria (Figura 3), seguido por  la presentación bicolor (12%) y por 
último la monocolor (19%), siendo el monocolor amarillo el menos valorado. 

Respecto a la combinación del pimiento snack con otras hortalizas para consumo 
en fresco, la presentación con tomate cherry y pepino snack se considera por el 51% de 
las empresas la alternativa más interesante para comercializar. Las combinaciones sólo 
con tomate o sólo con pepino son, sin embargo, menos valoradas. 

En cuanto al tipo de envase que consideran más interesante, las comercializadoras 
optan claramente por el plástico rígido, estando igualado prácticamente 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 opinión respecto al 
precio máximo que debería pagar el consumidor por un envase de 200 g, afirmando la 
mitad un precio entre 1 y 2 € y la quinta parte entre 2,5 y 3 €.  

Otra información aportada por los encuestados hace referencia a la importancia 
de la información adicional que debería incluir el envase al tratarse de un producto 
novedoso y poco conocido. En este sentido, recomiendan que debería aparecer 
información 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 características 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 o 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 exportación de hortalizas, donde el pimiento tipo snack 
tiene un mayor nicho de mercado, y sólo un 13% de ellas operan en el mercado nacional. 

Los factores más determinantes de la decisión de compra de este tipo de pimiento 
son el precio, presentación y color. El perfil del pimiento snack preferido por las empresas 
comercializadoras es con pedúnculo, tricolor, de tamaño grande para este tipo de pimiento 
(7-10 cm). El formato tricolor en envase de plástico rígido tipo vaso/copa es el más 
demandado, siendo la combinación preferida con tomate cherry y pepino snack.  

El 79% de los encuestados cree que el consumidor debería pagar un precio 
máximo de 2 € por un paquete de 200 gramos. 

Los resultados anteriores son de gran interés para diseñar 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, sería oportuno ampliar el estudio a otros 
agentes de la cadena de valor hortícola y estudiar con mayor profundidad la opinión del 
consumidor final para identificar su nivel de conocimiento, disposición a comprar y pagar 
por estos tipos de pimientos y, por consiguiente, segmentar dicha demanda en función de 
sus preferencias. 
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FIGURAS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Ejemplo de ficha ilustrativa de las preguntas del cuestionario (tipo de envases). 
 

 
 
Figura 2: Factores más determinantes de la decisión 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 (valoración escalar de 1 a 9). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



152 
 

EL USO DE PORTA-INJERTOS EN CULTIVARES DE PIMIENTO 
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RESUMEN 

El estrés salino es, dentro de los clasificados como abióticos, uno de los de mayor 
incidencia en los cultivos de regiones áridas y semiáridas, siendo una de las principales 
irregularidades medioambientales que limita su crecimiento y reduce su productividad. 
Entre las especies vegetales que se cultivan en el área mediterránea, el pimiento ocupa un 
lugar primordial y se considera como sensible a la salinidad. El estrés salino altera su 
desarrollo al perturbar la evolución y la fisiología de sus órganos, perjudicando a su 
respuesta productiva, y siendo estos daños diferentes según 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 práctica agronómica común en otras hortalizas como 
tomate y melón. 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 llevó a cabo en invernadero, cultivando las plantas en contenedores 
de 10 L de capacidad, sobre una mezcla de sustrato hortícola, 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 sí misma y sin injertar. Los efectos provocados fueron evaluados 
sobre parámetros vegetativos, fotosíntesis y de producción.  

Los resultados obtenidos indicaron que el estrés salino afectó 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 disminución 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 degradación del suelo, junto con el agotamiento 
de los acuíferos, reducen la producción alcanzable, poniendo en riesgo la capacidad de 
los agricultores para satisfacer las brechas de producción y mejorar la seguridad 
alimentaria. Asegurar una producción adecuada de alimentos, es por tanto un tema 
importante en el contexto de una población humana cada vez mayor. Las zonas 
cultivables que presentan problemas de salinidad, se están incrementando debido al uso 
de aguas de mala calidad y al cambio climático. El término “salinidad” implica alta 
concentración de sales en el suelo y/o el agua, y el NaCl constituye la parte predominante 
de esta salinidad. El estrés salino es uno de los más importantes estreses abióticos en 
regiones áridas y semiáridas (Ashraf and Harris, 2004) y tiene el mayor impacto en la 
reducción 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 múltiples estrategias que pueden 
amortiguar el impacto de la salinidad (Colla et al., 2010). De entre los cultivos vegetales 
que crecen en el área mediterránea, el pimiento es uno de los más 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 
morfológicos, fisiológicos y de rendimiento. Los efectos negativos de la salinidad en la 
producción, se han descrito principalmente como resultado de un incremento de sal en las 
hojas, lo que puede conducir a toxicidad por la acumulación de sales y a una reducción 
total de la fotosíntesis, lo que modifica el balance de carbono requerido para mantener el 
crecimiento (Piñero 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 evaluó el efecto de una solución salina en  plantas de la variedad ‘Gacela’ F1 
(Syngenta Seeds, Holanda) injertadas sobre tres porta-injertos comerciales: ‘Atlante’ 
(Ramiro Arnedo, España), ‘Creonte’ (De Ruiter Seeds, Holanda), y ‘Terrano’ (Syngenta 
Seeds, Holanda) y sobre sí mismas. Plantas de ‘Gacela’ sin injertar e injertadas sobre los 
mismos porta-injertos, se usaron como control. Las plántulas se trasplantaron 
individualmente el 22 de diciembre de 2015 a macetas de 10 L que contenían una mezcla 
de 50% arena, 30% de sustrato hortícola y 20% de vermiculita.                                       

 El tratamiento de salinidad se inició el 14 de marzo añadiendo NaCl (35 Mm) a 
la solución de riego para llegar a una CE de 5,5 mS.cm-1.  La CE de la solución fertilizante 
en el tratamiento control fue de 1,8 mS.cm-1. El riego por goteo se suministró basado en 
estimaciones de la evapotranspiración del cultivo semanal (ETC). La solución salina se 
dejó drenar libremente en las macetas y el drenaje osciló entre el 10% y el 20%, 
dependiendo de la radiación solar. El ciclo de cultivo finalizó el 25 de julio de 2016. 

Al final del ciclo de cultivo (202 DDT), 15 plantas de cada tratamiento se usaron 
para medir diferentes parámetros vegetativos: altura de la planta y biomasa aérea.  

Se analizó el intercambio de gases en hojas totalmente desarrolladas a los 142 
DDT (días después del trasplante), de 9:00-11:00 am (GMT). La tasa fotosintética (Amax, 
μmol CO2/m-2s) y transpiración (E, mmol H2O/m-2s) se midieron en condiciones 
constantes de saturación de luz (800 mmol /m2s) y 400 ppm de CO2 con un medidor de 
fotosíntesis portátil LI-6400 (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA). Las relaciones 
hídricas determinadas fueron el potencial hídrico (Ψh), el cual se determinó con una 
cámara de presión (cámara Scholander), y el potencial osmótico (Ψo), el cual se 
determinó con un osmómetro Vapro Pressure Osmometer 5520 (Wescor Inc., Logan, 
Utah, USA). La producción total fue controlada en seis recolecciones. 

Plantas injertadas y sin injertar crecieron en una unidad modular de invernadero. 
El diseño experimental fue en bloques al azar. Cada tratamiento (material vegetal) fue de 
tres bloques, con 8 plantas cada uno. El programa estadístico 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 reducción 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 sí mismas, ‘Gacela’/’Gacela’. El número 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 lignificación en las estructuras de la planta 
(Figura 2). 

Por lo que respecta a las relaciones hídricas e intercambio gaseoso (Figura 3), se 
pudo observar que las plantas no injertadas presentan valores de potencial hídrico foliar 
(Ψh) más altos que las injertadas, y que los valores más bajos se daban en la variedad 
injertada, sobre ‘Atlante’ y ‘Terrano’, tanto en condiciones de estrés o no.  

Se constató la disminución de la fotosíntesis bajo condiciones de estrés salino, 
siendo una de las alteraciones fisiológicas más observadas (Colla et al., 2010), debida 
principalmente a una limitación estomática. La actividad fotosintética presentó valores 
más altos en plantas injertadas con ‘Creonte’, observándose en todas las plantas injertadas 
tasa fotosintética más altas que en las no injertadas, en las dos condiciones NS y S (Figura 
4).  

Con respecto a la producción (Figura 5), el rendimiento de las plantas en 
condiciones salinas se ve afectado, con menor producción, descendiendo en un 60 % en 
las plantas no injertadas; sin embargo en las plantas injertadas esta reducción fue menor, 
destacando las plantas realizadas sobre ‘Creonte’ y ‘Atlante’, en las que la producción 
disminuyó en un 44 % y 45 %, respectivamente. Esta menor reducción en la producción, 
podría estar relacionada con la capacidad de regulación del patrón en el transporte del 
Cl- hacia los órganos sumidero de los frutos. Similares resultados se han constatado para 
plantas injertadas de tomate (Estañ et al., 2005) y de pimiento (Calatayud et al., 2011). 
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FIGURAS 
 

 
Figura 1. Altura de la planta en las distintas combinaciones variedad-injerto bajo 
condiciones de estrés y no estrés salino. 
 
 
 

 
Figura 2. Biomasa aérea en las distintas combinaciones variedad-injerto bajo 
condiciones de estrés y no estrés salino. 
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Figura 3. Potencial hídrico medido en las distintas combinaciones variedad-injerto bajo 
condiciones de estrés y no estrés salino. 
 
 

  
Figura 4. Fotosíntesis medida en las distintas combinaciones variedad-injerto bajo 
condiciones de estrés y no estrés salino 
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Figura 5. Producción total obtenida en las distintas combinaciones variedad-injerto bajo 
condiciones de estrés y no estrés salino. 
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CULTIVO DE PIMIENTO AL AIRE LIBRE BAJO MALLAS DE 
SOMBREO 

López-Marín, J., Gálvez, A., Rodríguez, 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 reducción 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 transmisión, absorción y reflexión de la luz, sin 
embargo, la mayoría de las mallas utilizadas con ese fin son negras y poco fotoselectivas. 
Últimamente 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 realizó con el propósito de evaluar el efecto fotoselectivo 
de cinco nuevas mallas en la respuesta fisiológica, estado nutricional y conducta 
agronómica de un cultivo de pimiento, constatando su influencia en la producción 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 utilizándose como referencia el cultivo sin sombreo. Se han analizado los efectos 
producidos sobre parámetros vegetativos, fotosíntesis, conductancia estomática, CO2 
intercelular, transpiración, fluorescencia de las clorofilas y en otros aspectos productivos. 

Se realizaron tres recolecciones, a los 71, 84 y 104 días después del trasplante. 
Los resultados obtenidos muestran mayor eficiencia de la fotosíntesis 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 traspiración, 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, producción, fotosíntesis, calidad 

INTRODUCCIÓN  

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 producción de algunos cultivos, como el de pimiento, 
de aquí que sea necesario paliar la incidencia de la radiación adaptando e introduciendo 
sistemas de sombreo (López-Marín et al., 2012).  

Como opción alternativa a los encalados se están volviendo a emplear mallas de 
sombreo, que tradicionalmente fueron usadas en estas zonas agrícolas para reducir la 
penetración de la radiación 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 transmisión, absorción y reflexión de la 
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luz, aunque, la mayoría de las mallas utilizadas con ese fin son negras y poco 
fotoselectivas (Hemming et al., 2006).  

Últimamente están apareciendo otras mallas coloreadas, cada una de las cuales 
modifica específicamente el espectro de luz transmitida en las regiones ultravioleta, 
visible y rojo lejano, intensificando su contenido relativo de dispersión de luz difusa, 
afectando sus efectos térmicos (región infrarroja), en función de los aditivos cromáticos 
de sus elementos constituyentes y del diseño del tejido (Oren-Shamir et al., 2001; Shahak 
et al., 2004). Estas nuevas mallas plásticas con propiedades ópticas especiales representan 
un nuevo enfoque para mejorar el aprovechamiento de la radiación solar en los cultivos 
agrícolas (Ganelevin, 2008).  

El objetivo del estudio realizado tuvo el propósito de evaluar agronómicamente la 
influencia de la fotoselectividad de cinco de estos nuevos materiales, sobre los efectos 
producidos en parámetros vegetativos, fotosíntesis, conductancia estomática, CO2 
intercelular, transpiración, fluorescencia de las clorofilas y en otros aspectos productivos. 

MATERIAL Y MÉTODOS  

Los ensayos se han llevado a cabo en la finca experimental Torreblanca, del 
IMIDA, geográficamente situada a 37º45’ de longitud norte y 0º59’ 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 plantación fue de 25.000 
plantas·ha-1, con un marco de plantación de 100 cm entre líneas de cultivo y 40 cm entre 
plantas. El trasplante se realizó el 31 de marzo y el ensayo finalizó 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 túnel, modelo Kioto, de 5.50 m de ancho, 9.5 m de largo 
y 2.5 m de altura.  

La radiación se midió a las 13:00, registrándose con un data logger LI-1400 (LI-
COR Inc., USA), el cual llevaba conectados dos sensores independientes  para radiación 
PAR y 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 midió en hojas totalmente desarrolladas. La medida se 
realizó a los 197 DDT, desde las 9:00 am hasta las 11:00 am (GMT).La tasa fotosintética 
(Amax, μmol CO2/m2s), conductancia estomática (gs, mmol H2O/m2s), transpiración (E, 
mmol H2O/m2s) y CO2 intercelular (Ci, μmol CO2/mol aire) se midieron en condiciones 
constantes de saturación de luz (1000 mmol /m2s) y 400 ppm de CO2, con un medidor de 
fotosíntesis portátil LI-6400 (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA).  Así el máximo de 
eficiencia quántica del PSII en el estado de oscuridad adaptada (30 minutos) se calculó 
según Fv/Fm= (Fm-Fo)/Fm. La clorofila (SPAD) se determinó con un clorofilímetro 
SPAD-502 (Konica Minolta, Spectrum Technologies Inc., Illinois, USA). 

Se recolectaron los frutos de las 15 plantas controladas. La calidad de la 
producción comercial se evaluó de acuerdo a las prácticas comerciales de la zona, 
descartándose los frutos con desordenes fisiológicos (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 maduración en verde, y la ultima en rojo.  

El diseño experimental fue en bloques al azar. Cada tratamiento de sombreo 
estaba integrado por tres bloques de 5 plantas. El programa estadístico utilizado para la 
interpretación de los datos 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. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Figura 1, se pueden observar los datos de fotosíntesis, 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 fotosíntesis fue mayor, y lo mismo ocurre con 
la conductancia estomática (Figura 2), siguiendo una tendencia lógica ya que las plantas 
que crecen bajo altas radiaciones muestran tasas fotosintéticas más altas que las plantas 
que crecen con una irradiancia menor; durante el desarrollo de la planta, el punto de 
saturación de la luz también se incrementó con aumentos de la irradiancia (Evans and 
Poorter, 2001, Kyei-Boahe et al., 2003). 

En cuanto al CO2 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 transpiración (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 más traspiración realizaban. El 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 número de  
frutos, este fue mayor bajo mallas Gris Perla y Roja del 30 %, en este orden, tanto en 
producción precoz, correspondiente a la primera recolección, como en la producción 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 producción no comercial o destrío (Figuras 10 y 11), se apreció una 
conducta lógica, siendo ésta mayor en el testigo, debido al estrés múltiple sufrido por las 
plantas, similar al analizado en otros estudios realizados en pimiento (López-Marín et 
al.,2011). 
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Fotografía 1: Mallas de sombreo fotoselectivas. 
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FIGURAS 
 

 

Figura 1. Fotosíntesis en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas de sombreo. 

 

Figura 2. Conductancia estomática en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas 

de sombreo. 
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Figura 3. Concentración CO2 intercelular en plantas de pimiento con, y sin, diferentes 

mallas de sombreo. 

 

Figura 4. Traspiración en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas de sombreo. 
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Figura 5. Uso eficiente del agua en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas de 

sombreo. 

 

Figura 6. Fluorescencia de las clorofilas en plantas de pimiento con, y sin, diferentes 

mallas de sombreo.  
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Figura 7. Clorofilas en Spad en plantas de pimiento con, y sin, diferentes mallas de 

sombreo.  

 

 

 

Figura 8. Numero de frutos comerciales de pimiento obtenidos  con, y sin, diferentes 

mallas de sombreo. 
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Figura 9. Rendimientos obtenidos con, y sin, diferentes  mallas de sombreo. 

 

 

Figura 10. Numero de frutos de destrío recolectados con, y sin, diferentes mallas de 

sombreo. 
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Figura 11. Peso de frutos de destrío obtenidos con, y sin, diferentes mallas de sombreo. 
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EVALUACIÓN DE VARIEDADES DE PIMIENTO CALIFORNIA 
TOLERANTES A OIDIO 

Buendía, L; Pérez, C; Meca, D; Domene, M. A; Segura, M.D.; Gázquez, J. C.  

Estación Experimental Cajamar, Paraje Las Palmerillas, 25. 04710 El Ejido, Almería 

RESUMEN 

El oídio 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 están desarrollando líneas de investigación 
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  oídio  respecto  a  un  cultivar  control. 

No hubo diferencias significativas entre cultivares en producción comercial. 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente el pimiento es uno de los cultivos de mayor producción en Almería 
después del tomate, según datos de la campaña 2015 con un total de  9.356 ha (memoria 
Resumen año 2015 delegación provincial de Almería de la consejería de agricultura y 
pesca de la junta de Andalucía).  

Es importante que las variedades que van apareciendo en el mercado sean 
resistentes a una de las enfermedades con mayor afección en este cultivo como es el oídio, 
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 síntomas iníciales consisten en 
manchas blancas y pulverulentas en el haz que se van tornando de color amarillo y detrás 
de las cuales puede verse un polvillo blanquecino en el envés. Estas manchas aumentan 
de tamaño y número y van extendiéndose de las hojas viejas a las jóvenes atenuando el 
desarrollo de la planta. 

El hongo se conserva en los restos de vegetación afectada de cultivos precedentes 
y sobre otras plantas huéspedes cultivadas o malas hierbas y se difunde mediante 
conidios. 

Los daños producidos son secado de masa foliar provocando defoliaciones y 
quemaduras en los frutos al quedar expuestos directamente al sol originando importantes 
pérdidas de cosecha. 

Sus condiciones óptimas de desarrollo son de 20 a 30 ºC y 70-80 % de humedad 
relativa. Esta enfermedad fúngica se muestra fundamentalmente en las hojas. Los 
primeros síntomas aparecen en las hojas más viejas y a medida que avanza la enfermedad 
los síntomas aparecen en las hojas más nuevas, que se defolian pudiendo parar el 
desarrollo de la planta y frutos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó durante la campaña 2016/17 en la Estación Experimental de 
Cajamar situada en el término municipal de El Ejido, Almería. Se desarrolló en un 
invernadero en un invernadero tipo venlo con cubierta de vidrio difuso de 4 mm de 
espesor, con transmisión perpendicular total a la luz visible y difusión del 90,8 % y 23,5 
% respectivamente. Consta de 6 capillas de 4 m de anchura cada una y presenta una altura 
al canalón de 4,7 m, siendo ésta a la cumbrera de 5,5 m. Las capillas se disponen en 
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dirección Este-Oeste y ángulos de 22⁰. Cada capilla está provista de 9 ventanas abatibles, 
automatizadas, de 2,94 m de longitud orientadas de forma alterna al norte y al sur. Las 
bandas están provistas de una ventana tipo guillotina a lo largo de todo el lateral norte y 
sur,  siendo la superficie de ventilación lateral del 12,5 %. Todas las ventanas tienen malla 
anti-insectos de 20 x 10 hilos·cm-2.  

El material vegetal utilizado fueron distintas variedades de pimiento resistente a 
oídio. 

El trasplante se realizó el 21 de julio de 2016 y finalizó el 2 de marzo de 2017, 
224 días después, con una densidad de 2,10 pl m-2.  

El sistema de cultivo empleado fue hidropónico con bolsas de fibra de coco, de 
segundo año, de textura media, contenida en sacos de polietileno bicolor de 28 L de 
capacidad e instaladas en  2015.  

La gestión de plagas y enfermedades se realizó según el Reglamento Específico 
de Producción Integrada de Cultivos Hortícolas Protegidos para el cultivo de pimiento 
(Orden de 15 de diciembre de 2015, publicado en BOJA 248 de 24 de diciembre de 
20015).  

La metodología seguida para el conteo del oídio fue la propuesta  por la EPPO, nº 
516 (“European and Mediterranean  Plant Protection Organization”). Se realizó un 
muestreo la primera semana de octubre se seleccionaron 64 hojas de los diferentes 
tratamientos. Para la intensidad se tuvo en cuenta la siguiente codificación:  

 

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 

 

 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 
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Se determinó producción distinguiendo entre producción total, comercial y no 
comercial, así como por categoría (I y II), número de frutos y peso medio del fruto 
comercial, según la norma de calidad para pimiento (artículo 10 del Decreto 402/2008 de 
8 de julio de 2008). 

Se realizó un diseño experimental unifactorial, con 6 repeticiones por tratamiento 
y cada repetición estaba formada por 4 plantas. Para determinar las diferencias 
estadísticamente significativas entre los tratamientos se utilizó el programa estadístico 
Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU).  

La primera semana de octubre se realizó un muestreo de incidencia de oídio para 
ello se seleccionaron 64 hojas de los diferentes tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La producción total y comercial alcanzada al final del ciclo productivo fue similar 
para todas las variedades, no hubo diferencias significativas entre ellas. 

Se obtuvieron diferencias estadísticamente significativas entre los parámetros 
productivos de categoría de I en rojo, ‘Miyabi’  fue la variedad más productiva. En 
categoría de II para frutos verdes y rojos, ‘Kiruna’ destacó en producción de frutos verdes,  
‘Canzion’ y ‘Nirvin’ para la del rojo.   

Respecto a la calidad externa de los frutos, no hubo diferencias en los parámetros 
de peso y espesor, sin embargo en longitud la variedad que destacó fue ‘Canzion’ y 
‘Acorde’. En calidad interna, el contenido de sólidos solubles fue ligeramente mayor en 
la variedad ‘Kabuki’ y en cuanto a los parámetros de color la variedad con frutos más 
rojos fue ‘Nirvin’ y los más luminosos correspondieron a ‘Acorde’ la más. 

Las variedades con resistencia a oídio tuvieron menos incidencia del hongo que 
la variedad testigo. 

CONCLUSIONES 

Las principales conclusiones del ensayo ‘EVALUACIÓN DE VARIEDADES DE 
PIMIENTO CALIFORNIA TOLERANTES A OIDIO’ han sido:  
-No hubo diferencias significativas entre cultivares en producción comercial y total, 
aunque los cultivares  ‘CANZION’ y ‘MIYABI’ obtuvieron un mayor rendimiento 
respecto al testigo. El cultivar ‘KABUKI’ tuvo la menor producción pero puede ser 
debido a que se puso una semana después de la fecha tope de plantación recomendada.  
-Los cultivares  ‘NIRVIN’, ‘ACORDE’, ‘KABUKI’, han destacado por tener frutos con 
un color más intenso, más firmes y con mayor contenido en sólidos solubles, 
respectivamente. 
-Los cultivares con resistencia intermedia a oídio han presentado un mejor 
comportamiento que el cultivar testigo.  
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TABLAS 

Tabla 1. Producción total (PT), comercial (PC), no comercial (Destrío), frutos 
comerciales, categoría de primera en verde y rojo, categoría de segunda en verde y rojo y 
destrío para el cultivo de pimiento en la campaña 2016/17. Ciclo de cultivo: 224 días. 
Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes difieren 
significativamente (P < 0,05) (LSD). 

  PT PC 
Cat I 
Verde 

Cat I 
Rojo 

Cat II 
Verde 

Cat II 
Rojo Destrío 

TRATAMIENTOS 
(kg 
m-2) 

(kg 
m-2) (kg m-2) 

(kg m-

2) (kg m-2) (kg m-2) 
(kg m-

2) 
T1: ACORDE 8,6 a 6,4 a 0,7 a 3,1 b 0,4 ab 2,2 ab 0,9 a 
T2: KIRUNA 8,1 a 6,6 a 0,6 a 3,5 ab 0,5 a 1,2 ab 1,0 a 
T3: NIRVIN 8,6 a 6,3 a 0,5 a 2,9 b 0,3 ab 1,6 a 0,9 a 

T4: MIYABI 8,6 a 6,8 a 0,7 a 4,3 a 0,1 b 1 ab 0,7 a 
T5: KABUKI 7,7 a 5,8 a 0,6 a 3,5 b 0,2 ab 1 b 0,7 a 
T6: CANZION 9,0 a 7,3 a 0,6 a 3,8 ab 0,5 a 2,5 a 0,7 a 

 

Tabla 2. Datos de calidad de pimiento, peso, espesor, longitud y firmeza en la campaña 
2016/17. Ciclo de cultivo: 224 días. Valores dentro de la misma columna seguido de letras 
diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD). 

TRATAMIENTOS Peso (g) 
Espesor 

(mm) 
Longitud 

(mm) 
Firmeza 

(N) 

T1: ACORDE  195,7 a 6,7 a 80,7 c 19,8 a 
T2: KIRUNA  184 a 6,9 a 86 abc 18,8 ab 
T3: NIRVIN  196 a 6,8 a 88,7 ab 18,1 ab 
T4: MIYABI  191,5 a 6,3 a 85,3 abc 17,5 b 
T5: KABUKI  182 a 7,2 a 82,9 bc 18,7 ab 
T6: CANZION  201,8 a 6,8 a 89,6 a 18,1 ab 

 

Tabla 3. Parámetros 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 a b L ° Brix 
T1: ACORDE  28,9 c 19,2 b 37,1 b 7 b 
T2: KIRUNA  31,8 b 21,7 a 38,4 ab 7,3 ab 
T3: NIRVIN  34 a 22,2 a 38,9 ab 7,3 ab 
T4: MIYABI  30,4 bc 20,6 ab 38 b 7 b 
T5: KABUKI  30,6 bc 20,5 ab 36,3 a 7,6 a 
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T6: CANZION  30,8 b 20,8 ab 38,2 ab 7,3 ab 

Tabla 4. METODOLOGÍA EPPO, nº 516 (“European and Mediterranean  Plant 
Protection Organization”) usada para el muestreo del oídio. 

CULTIVARES 
FRECUENCIA 

(%) 
INTENSIDAD 

(%)  

T1: ACORDE  28 2,7 

T2: KIRUNA  - -  

T3: NIRVIN  -  -  

T4: MIYABI  10 1 

T5: KABUKI  9,3 1 

T6: CANZION  9, 3  1 

 

FIGURAS 

 

Figura 1. Reparto porcentual de la producción comercial y destrío 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ACORDE

KIRUNA

NIRVIN

MIYABI

KABUKI

CANZION

P comercial

Destrío



173 
 

 

 

Figura 2. Número de frutos de los cultivares  por metro cuadrado 

 

 

 

Figura 3. Peso medio del fruto comercial (g f-1) por cultivares 
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Figura 4. Firmeza (N) de los diferentes frutos del cultivo de pimiento 
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CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA Y AGRONÓMICA DE 
ACCESIONES DE CAUPÍ DEL SUR EUROPEO  

 
Martos-Fuentes, M.1,2, Egea-Gilabert, C.1,3, Fernández, J.A.1,2, Weiss,  J.1,3 y Egea-

Cortines, M.1,3 
1Instituto de Biotecnología Vegetal. Cartagena, España. 

2Departamento de Producción Vegetal. ETSIA. Cartagena, España. 
3Departamento Ciencia y Tecnología Agraria. ETSIA. Cartagena, España. 

RESUMEN 

El caupí (Vigna unguiculata L. Walp.) es un cultivo anual sudafricano del cual se 
aprovechan las diversas partes (hojas, vainas, semillas) según el uso, ya sea consumo 
humano como animal. Como leguminosa, el caupí puede fijar el nitrógeno 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 caracterización morfológica y agronómica de 
distintas accesiones de caupí del sur de Europa durante dos años de cultivo (2015 y 2016), 
bajo unas condiciones de cultivo convencional al aire libre, para su posterior selección en 
un programa de mejora genética. En dicha caracterización se utilizaron 15 accesiones de 
caupí, 6 accesiones locales de la Región de Murcia, 6 accesiones de Portugal, 2 accesiones 
de Grecia y la línea de referencia IT97K-499-35 del International Institute of Tropical 
Agriculture (IITA) Kano, Nigeria. Las accesiones caracterizadas pertenecían 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 
caracterización fueron de acuerdo al International Board for Plant Genetic Resources. 
Según los resultados obtenidos, hubo diferencias significativas, en los dos años en los que 
se realizó el estudio en los descriptores analizados. El mayor rendimiento del cultivo en 
ambos años (g·m-2) se observó en accesiones locales de la Región de Murcia, Vi13 y 
BGE038474. El mayor porcentaje en proteína de semilla seca la obtuvo la accesión 
portuguesa Cp5051, en 2016 con un 27,85% y en 2015 con un 26%. En cuanto a la 
morfología 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 
producción. 
Palabras clave: Leguminosas, productividad, método Kjeldahl. 

INTRODUCCIÓN 

El caupí (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 
morfología y domesticación (Padulosi and Ng 1997). Actualmente este cultivo se produce 
sobretodo en África, pero también es importante en América Central, Sudamérica, 
Sudeste Asiático y Sur de los EE.UU (Davis et al. 1991; Timko and Singh 2008). También 
se está empezando a cultivar a pequeña escala en muchas zonas del Sur de Europa y en 
países de la cuenca mediterránea (Domínguez-Perles et al. 2015). Como otra leguminosa, 
el caupí es capaz de hacer simbiosis con rizobios fijadores de nitrógeno, por lo que se 
adapta mejor que otros cultivos a zonas de baja fertilidad. Esta cualidad implica una 
disminución del aporte de abonos nitrogenados y reducción de la contaminación. 
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Además, es una de leguminosas más ampliamente adaptadas, versátiles y con buen 
contenido proteico en el grano (Ehlers and Hall 1997). 

Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto de Investigación Europeo 
EUROLEGUME, que trata de encontrar variedades de leguminosas que se adapten bien 
a las distintas zonas de producción, que tengan un elevado contenido en proteína, y que 
se puedan usar tanto para consumo humano como animal. 

En este caso en concreto, el objetivo fue caracterizar morfológica y 
agronómicamente 15 accesiones de caupí, 14 de ellas autóctonas 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 caracterización se contaron con las 15 accesiones 
siguientes:  

 

Nombre Origen 
Institución 

donante 
Tipo de 
accesión 

IT-97K-499-35 Nigeria IITA1 Línea comercial 
AUA1 Grecia AUA2 Local 
AUA2 Grecia AUA Local 
Vg59 Portugal UTAD3 Local 
Vg60 Portugal UTAD Local 
Vg73 Portugal UTAD Local 
Cp4877 Portugal INIAV4 Local 
Cp5051 Portugal INIAV Local 
Cp5553    Portugal INIAV Local 
BGE038479 España CRF-INIA5 Local 
BGE044375 España CRF-INIA Local 
BGE040000 España CRF-INIA Local 
BGE038478 España CRF-INIA Local 
BGE038474 España CRF-INIA Local 
Vi13 España RMS6 Local 

1International Institute of Tropical Agriculture. 2The Agricultural University of Athens. 3Universidade de Trás-os-
Montes e Alto Douro. 4Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária. 5Centro de Recursos Fitogenéticos-

Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria. 6 Red Murciana de Semillas. 

 

Dentro de estas accesiones había plantas de porte trepador, las cuales requirieron 
la colocación de tutores (BGE038479, BGE044375, BGE040000, BGE038478, 
BGE038474, Vi13) (Fotografía 1A) y de porte rastrero (IT-97K-499-35, AUA1, AUA2, 
Vg59, Vg60, Vg73, Cp4877, Cp5051, Cp5553) (Foto 1B). 

Las accesiones caracterizadas pertenecían a dos grupos V. unguiculata (L.) Walp. 
subsp. unguiculata grupo Unguiculata que era de vaina corta (IT-97K-499-35, AUA1, 
AUA2, Vg59, Vg60, Vg73, Cp4877, Cp5051, Cp5553, BGE038479, BGE038478 y 
BGE038474) (Fotografía 2A) y V. unguiculata (L.) Walp. subsp. unguiculata grupo 
Sesquipedalis  que eran de vaina larga (BGE044375, BGE040000 y Vi13) (Fotografía 
2B). 
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Se realizó una siembra directa a mano el 29 Mayo 2015 y el 15 Junio de 2016. Se 
dispusieron cuatro repeticiones por accesión en bloques aleatorios y la densidad de 
siembra fue de 10 semillas·m-2. Los bloques tenían 7 m2, 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 
presentó 1,97% de materia orgánica, 78 mg·kg-1 de P2O5, 354 mg·kg-1 de K2O2 y pH 
(KCl) 8,4 en 2015 y 2,18% de materia orgánica, 80,13 mg·kg-1 de P2O5, 415,82 mg·kg-1 
de K2O2 y un pH (KCl) de 8,27 a principio del ciclo de 2016. 

En ambos ciclos de cultivo, se preparó 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-1 de nitrato de amonio, 170 kg·ha-1 de nitrato de potasio y 
250 kg·ha-1 de fosfato monoamónico. 

- Caracteres agronómicos y morfológicos: 

Para dicha caracterización se emplearon una serie de descriptores morfológicos, 
de acuerdo al International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR, 1982). 

Los datos fenotípicos de los días de floración 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 número de semillas por vaina se midieron en diez 
plantas por bloque seleccionadas al azar. Se evaluó el rendimiento de semilla seca en g·m-

2. El contenido de proteínas de la semilla seca (AOAC, 1990) se obtuvo a través del 
análisis del contenido de Nitrógeno (N), que se determinó mediante el método de Kjeldahl 
(Hoeger, 1998), mediante la siguiente fórmula: Contenido de proteína (%) = contenido 
de N (%) × 6,25. 

- Análisis estadísticos: 

Los análisis de varianza de los descriptores analizados se hicieron mediante un 
test ANOVA simple y el test LSD de Fisher en el programa estadístico STATGRAPHICS 
Centurion. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Dentro de los descriptores analizados se observó que las accesiones más precoces 
para entrar en floración fueron BGE038479, Cp5051 y Cp5553 que tan solo necesitaron 
alrededor de los 60 y 50 días para los años 2015 y 2016, respectivamente (Tabla 1). Las 
accesiones más tardías fueron Vg73, BGE044375, y BGE038474 (Tabla 1). Las dos 
primeras tardaron en florecer alrededor de los 80 y 60 días para los años 2015 y 2016, 
respectivamente (Tabla 1). La accesión BGE038474, la más tardía, tardó 94 y 75 días en 
2015 y 2016, respectivamente (Tabla 1). 

En ambos años se observó que la accesión con mayor altura de planta fue 
BGE038478, llegando a alcanzar casi los 3 m, y la más baja la línea 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 Vi13 
(entre 57 y 61 cm) (Tabla 1). 

En cuanto a la morfología de la vaina se observaron diferencias significativas tanto 
en la anchura y como en la longitud. Se encontraron diferencias más 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 accesión 
BGE044375 llegó a alcanzar más de 80 cm en algunas vainas (Figura 1) (Fotografía 2). 
Sin embargo, dentro del grupo Unguiculata, las vainas no llegan a alcanzar los 30 cm 
(Figura 1) (Fotografía 2). En la anchura también se apreciaron diferencias entre las 
distintas accesiones estudiadas, siendo la accesión portuguesa Cp5051 la que presentó 
vainas más anchas en ambos años, con una media de 1,02 cm de ancho (Tabla 1).  

El mayor rendimiento del cultivo en semilla se seca (g·m-2) se observó en las 
accesiones locales de la Región de Murcia, Vi13 y BGE038474 (Figura 2). Por último, la 
mayor producción de proteína de la semilla seca la obtuvo la accesión portuguesa Cp5051 
con más del 25% en ambos años (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 producción. 
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Fotografía 1. A. Accesiones de porte trepador. B. Accesiones de porte rastrero. 
 

 
Fotografía 2. A. Accesión Cp5051 del grupo Unguiculata, accesión de vaina corta. B. 
Accesión BGE044375 del grupo Sesquipedalis, accisión de vaina larga. 
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TABLAS 
 
Tabla 1. Media de los descriptores: días hasta floración, altura de la planta, altura hasta 
la primera vaina y anchura de la vaina, en los dos ensayos de caupí de 2015 y 2016 para 
todas las accesiones evaluadas. 
 

ACCESIONES 

DESCRIPTORES 

DÍAS HASTA 
FLORACIÓN 

ALTURA 
ALTURA HASTA 

LA PRIMERA 
VAINA 

ANCHURA 
VAINA 

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

AUA1 70,50 64,00 194,36 193,46 41,39 45,79 0,83 0,85 

AUA2 68,00 70,50 195,25 193,29 29,57 32,71 0,87 0,91 

BGE038474 94,00 75,00 258,43 266,11 55,98 55,32 0,80 0,81 

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 

Vi13 62,75 63,00 260,32 262,64 57,93 60,00 0,96 0,93 
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FIGURAS 
 

 
Figura 1. Media de la longitud de la vaina para las accesiones de caupí analizadas durante 
los dos cultivos de 2015 y 2016. 
 

Figura 2. Media del rendimiento del cultivo en g·m-2 de semilla seca para las accesiones 
de caupí analizadas durante los dos cultivos de 2015 y 2016. 
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Figura 3. Media del porcentaje del contenido en proteína de la semilla seca para las 
accesiones de caupí analizadas durante los dos cultivos de 2015 y 2016. 
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EL CULTIVO ECOLÓGICO DEL 
CÁÑAMO (Cannabis Sativa L.) PARA USO INDUSTRIAL Y 

FARMACEÚTICO. 

 
 

Parra Galant, J.; Bartual Martos, J. 
 

Estación Experimental Agraria de Elche (Alicante). 

RESUMEN 

Recientes estudios han demostrado los efectos positivos del cannabidiol (CBD) 
que se encuentra en las flores y hojas del cáñamo sobre el sistema inmunológico, 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 ecológica. Buscamos valorar las 
extracciones en nutrientes del cultivo y los rendimientos en CBD, fibra y semilla de tres 
cultivares. El cultivo se desarrolló en una parcela ecológica sita en el campo de ensayo 
de la Estación Experimental Agraria de Elche, con tres cultivares (‘Tiborszallasi’, ‘USO 
31’ y ‘Futura 75’). 

El cultivo del cáñamo en ecológico obtuvo rendimientos en materia fresca y peso 
seco similares al cultivo tradicional. En la extracción de nutrientes del suelo destacó el 
consumo de fósforo en profundidad (19% menos a 60 cm tras el cultivo). Estos datos 
deberían contrastarse en futuros ensayos y de confirmarse los resultados podría ser una 
planta interesante para cultivar en suelos con excesos de fósforo. Consideramos que el 
control de la flora adventicia debería manejarse de manera preventiva mediante técnicas 
de cultivo como la falsa siembra, ya que, aunque el desarrollo del cultivo es muy rápido, 
es importante que en la germinación no exista competencia con otras plantas. De los tres 
cultivares ensayados destacó el cv ‘Futura 75’ que, a pesar de no mostrar diferencias 
estadísticas significativas a nivel de producción por hectárea, al tener un mayor contenido 
en Cannabidiol (CBD) resulta mucho más interesante para el cultivo con fines 
farmacológicos. El cv. ‘USO 31’ no vegetó correctamente y no alcanzó el tamaño mínimo 
necesario para cosechar. Sería de gran interés para futuros trabajos estudiar el momento 
de la recolección y su influencia sobre el contenido en CBD y la introducción de cultivares 
con un mayor rendimiento en este compuesto. 

Palabras clave: tetrahidrocannabinol (THC) menor 0,2%, uso terapéutico. 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo del cáñamo (Cannabis sp) para la obtención de fibras naturales y 
producción de derivados tuvo gran importancia hasta la década de los años 60 del siglo 
XX en la provincia de Alicante y, más concretamente, en la comarca de la Vega Baja del 
Segura. La aparición de las fibras sintéticas, entre otras causas, provocó la desaparición 
de la industria del cáñamo y el abandono de su cultivo. 

En la actualidad, el cáñamo vuelve a emplearse por su fibra natural en multitud de 
sectores (como aislante térmico y acústico, tapizados, etc). En la UE, los cultivadores de 
cáñamo están obligados (según Reglamento CE Nº1782/2003) 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 cáñamo, el 
cannabidiol (CBD), que se encuentra en las flores y hojas del cáñamo industrial, sobre el 
sistema inmunológico, para combatir el insomnio, problemas digestivos, dolores de 
cabeza, dolores en las articulaciones y enfermedades respiratorias. 

La autorización médica de compuestos con Cannabidiol (CBD) y el alto precio 
que puede llegar a alcanzar este extracto, ha provocado que el cultivo del cáñamo vuelva 
a despertar interés en los agricultores de nuestra comunidad. En esta línea, diversas 
instituciones y empresas privadas llevan algún tiempo ensayando la reintroducción 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 más potente del crecimiento de células cancerosas (Ligresti et al, 2006) 

Además, en el aspecto agronómico, el cáñamo ha sido siempre considerado como 
una alternativa de gran interés dentro de las rotaciones de cultivo, ya que su raíz pivotante 
mejora el terreno explorando las capas más profundas del suelo y por su competencia 
sobre la flora adventicia dado su rápido crecimiento (Acosta, 2001). Si sumamos a todo 
ello la escasa incidencia de plagas y enfermedades que presenta tendríamos un cultivo 
ideal para cabeza de rotación en una parcela ecológica. 

El objetivo de este trabajo fue el de estudiar las posibilidades de introducir este 
cultivo dentro de las rotaciones de una parcela ecológica. Buscamos valorar las 
extracciones en nutrientes del cultivo y los rendimientos en CBD, fibra y semilla de tres 
cultivares. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El cultivo se desarrolló en una parcela ecológica sita en el campo de ensayo de la 
Estación Experimental Agraria de Elche. Se tomaron muestras de suelo a 30 y 60 cm de 
profundidad (Fotografía 1) para su análisis físico-químico, antes de la siembra y al 
finalizar el cultivo, para conocer la evolución de la fertilidad del terreno.  

La siembra se realizó mediante sembradora a chorrillo (Fotografía 2) en una 
superficie total de 1080 m2 (45 m x 24 m), con tres cultivares (‘Tiborszallasi’, ‘USO 31’ 
y ‘Futura 75’). Las características de los cultivares empleados se resumen en la siguiente 
tabla. 

 

Nº Cultivar Porte Planta Origen 

1 TIBORSZALLASI alto Dioica España 

2 USO 31 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 diseño estadístico 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 aportó estiércol maduro de oveja a 
razón de 2 kg·m-2. Para el riego se utilizó cinta portagoteros con emisores de 1,16 L·h-1 a 
20 cm de distancia. No se realizó ningún tratamiento fitosanitario. En determinadas zonas 
se observó una importante presencia de flora adventicia que llegó a afectar al desarrollo 
del cultivo (Fotografía 3). 

La recolección se realizó 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 (Fotografía 5) y en el 
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segundo, el 21/09/2016, el tallo restante (Fotografía 7), por su interés como subproducto 
para la obtención de fibra, de la zona más próxima al suelo.  

En el momento de la recolección se midió la altura media de planta completa y el 
peso fresco en muestras de 1 m2 por subparcela. Se pesó por separado la producción en 
peso fresco y en peso seco de tallos, hojas y semillas. El análisis del contenido en 
cannabidiol se realizó en los laboratorios de la Fundación CANNA. 

El secado de las plantas (Fotografías 6 y 8) se realizó bajo una malla de sombreo 
en el interior de un invernadero de plástico con el lateral abierto en secadero, separándose 
las hojas y flores de los tallos el día 21/10/16, una vez secos (Fotografías 9 y 10). 

Los datos obtenidos se sometieron a un análisis de varianza y separación de 
medias mediante el Test de la menor diferencia significativa (LSD) para P≤0,05, 
utilizando el software para análisis estadístico “InfoStat”. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los análisis de suelo (Tabla 1) muestran diferencias tras el cultivo en el contenido 
en Fosforo y Nitrógeno. En el análisis final observamos en los horizontes más profundos 
del terreno (60 cm) una disminución en el Fosforo del 19% y en el Nitrógeno del 25%. 
De confirmarse estos resultados en futuros ensayos sería 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 recolección de 177 y 175 mm, respectivamente. 

El cultivar ‘USO 31’ (Fotografía 3), fue eliminado de los resultados del ensayo ya 
que no vegetó correctamente y no alcanzó el tamaño mínimo 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 realizó en fechas parecidas un cultivo de cáñamo en agricultura convencional en 
zona de Vega Baja, también se encontró con problemas en la nascencia del cv ‘USO 31’, 
teniendo que eliminarlo de sus ensayos. 

Lo cierto es que el cultivo se sembró algo tarde, ya que tradicionalmente en nuestra 
zona se sembraba del 25 de marzo al 15 de abril los cvs. del país y del 15 al 30 de abril 
los cvs turcos que eran más tardíos (Hansen, 2015). 

En la Tabla 2 se muestran los datos de producción referidos al peso fresco de las 
plantas recién cortadas en kg por hectárea. El cv ‘Futura 75’ tuvo una producción un 20% 
superior al cv ‘Tiborszallasi’, aunque sin diferencias significativas en el análisis 
estadístico, pero con un alto coeficiente de variación entre subparcelas. Estas diferencias 
fueron debidas al efecto de la flora adventicia y la competencia que ejerció con el cultivo. 
La parte de tallo recolectada para el aprovechamiento en fibra, no arrojó tampoco 
diferencias significativas entre cultivares. 

En las parcelas de cáñamo 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 cultivó en ecológico y el suyo en convencional.  

El análisis de composición 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 
producción de hoja y flores triplica el rendimiento por hectárea en CBD. 

Los valores de THC en ambos casos fueron inferiores al 0,5%, estando dentro de 
los límites marcados por la legislación vigente. 

CONCLUSIONES 
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El cultivo del cáñamo en ecológico obtuvo rendimientos en materia fresca y peso 
seco similares al cultivo tradicional sin problemas fitosanitarios, por lo que sería una 
alternativa muy interesante para introducirse dentro de las rotaciones de una parcela 
ecológica 

En la extracción de nutrientes del suelo destacó el consumo de fósforo en 
profundidad (19% menos a 60 cm tras el cultivo). Este resultado debería contrastarse en 
futuros ensayos y de confirmarse podría ser una planta interesante para cultivar en suelos 
con excesos de fósforo. 

De los tres cultivares ensayados destacó el cv ‘Futura 75’ que, a pesar de no 
mostrar diferencias estadísticas significativas a nivel de producción por hectárea, al tener 
un mayor contenido en Cannabidiol (CBD) resulta mucho más interesante para el cultivo 
con fines farmacológicos. El cv ‘USO 31’ no vegetó correctamente y no alcanzó el 
tamaño mínimo necesario para cosechar por lo que no sería apropiado para nuestra zona 
de cultivo. 

Consideramos que el control de la flora adventicia debería manejarse de manera 
preventiva mediante técnicas de cultivo como la falsa siembra, ya que, aunque el 
desarrollo del cultivo es muy rápido, es importante que en la germinación no exista 
competencia con otras plantas. 

Sería de gran interés para futuros trabajos estudiar el momento de la recolección 
y su influencia sobre el contenido en CBD y la introducción de cultivares con un mayor 
rendimiento en este compuesto. 
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FOTOGRAFIAS 
  

Foto 1. Toma muestras de suelo Foto 2. Siembra. 

Foto 3. Flora adventicia en el cultivo. Foto 4. Cv USO 31 (eliminado ensayo). 

Foto 5. Recolección planta para CBD Foto 6. Plantas recién cortadas en 
secadero 
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Foto 7. Recolección tallo restante. Foto 8. Tallo seco para fibra. 

Foto 9. Plantas secas Foto 10. Separación del tallo y la 
hojas+semillas una vez secas. 
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TABLAS 

Tabla 1: Análisis de suelos, anterior (20/05/16) y posterior (21/09/16) al cultivo. 

 

 

Tabla 2: Altura media de las plantas en metros, producción final en fresco y en seco (kg/ha) y contenido en Cannabidiol (CBD) 

 
*CV: Coeficiente de Variación 
*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

Porcentaje de 

saturación

CE en extracto 

saturación
MO oxidable C oxidable N orgánico Relación

(%) (dS/m a 25ºC) (% sms) (% sms) (% sms) C/N Ca
2+ 

Mg
2+

Na
+

K
+

Muestra 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

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

Cationes extraídos 

por acetato amonio 

(ppm suelo seco)

20/05/2016

21/09/2016

Fecha Muestra 
P soluble en 

NaHCO3

CO3
-2

 en 

caliza

Semillas Resto Tallo Hojas y flores

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

MDS n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

54,24

1,01

CULTIVAR
ALTURA 

(metros)
% sobre hojas 

y flores secas

Peso Seco    (kg/ha) 

Total Tallo
Planta 

Peso fresco (kg/ha)

kg/ha

Contenido en CBD

Planta Total Tallo



191 
 

Tabla 3: Resultados de la empresa CAFINA en cultivo convencional (kg/ha). 

 

Tabla 4: Análisis de Cannabinoides (% peso/peso) mediante HPLC (Fundación CANNA). 

 

 

 
 

Semillas Resto Tallo
Hojas y 
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

Recolección
CULTIVAR

Peso fresco (kg/ha) Peso Seco    (kg/ha) Contenido en CBD

Total Tallo Planta Total Tallo

Planta 
% sobre hojas 

y flores secas
kg/ha

FECHAS

Siembra

CULTIVAR THC CBD THCA CBDA CBGA CBG CBN

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 SEGÚN SU ORIGEN SOBRE LA CALIDAD Y 

PRODUCCIÓN EN CAMPO 

 
Marsal, J.I*, Cerdá, J.J., Calatayud, A 

Centro de Citricultura y Producción Vegetal 
Dpto. de Horticultura I.V.I.A. – Moncada (Valencia) 

Ctra. Moncada-Náquera, Km 5, 46113, Moncada. 
e-mail*: jimarsal@ivia.es 

RESUMEN 

El cultivo de la chufa (Xufa) en Valencia, aunque minoritario, sigue 
considerándose importante tanto para el sector de productores de chufa como para las 
empresas que elaboran la horchata bajo la denominación 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 años problemas asociados a la 
calidad de los tubérculos, principalmente el llamado “chufa negra” que están provocando 
que este cultivo deje de ser rentable y pueda desaparecer. Los agricultores más 
concienciados del valor de este producto están empleando nuevas técnicas que eviten en 
lo posible los efectos adversos y los problemas sobre el cultivo. Entre las técnicas 
empleadas destaca la biofumigación con o sin aplicación de metam-sodio, bio-
solarización, el descanso del campo por periodos más largos y la selección de material 
vegetal de siembra de más calidad.  

El departamento de Horticultura dentro del Centro de Citricultura y Producción 
Vegetal del IVIA trabaja en una solución basada en reducir el impacto de los problemas 
asociados al cultivo mediante la selección para la siembra de chufas de calidad producidas 
en condiciones controladas de aislamiento y en sustratos inertes. Los tubérculos con 
dichas garantías son transferidos a los productores de la D.O. para la siembra. 

En esta campaña los resultados de los ensayos en parcelas comerciales indican 
que la obtención y selección 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 utilización de material de siembra de calidad procedente de 
plantas sanas sin síntomas aparentes de enfermedad influye en gran medida sobre las 
calidades y producciones finales.  

También podemos destacar que la utilización de semillas de segundo año 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 interacción con el suelo de 
las parcelas (suelos infectados) que  provoca la rápida reinfección de los tubérculos.  

Palabras clave: Sanidad vegetal, chufa negra, mejora, selección, producción. 

INTRODUCCIÓN 
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La chufa (Cyperus esculentus L.) es una planta herbácea de entre 40 y 50 
centímetros de altura que presenta un potente sistema radicular rizomático del que parten 
raicillas en cuyos extremos se forman los tubérculos o chufas. Fotografías 1 y 2 

La chufa es un cultivo importante y emblemático 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% están amparados por la 
Denominación de Origen Chufa de Valencia. La mayoría de destina a la industria de 
fabricación de horchata,  conservando un  2% para la posterior siembra.   

Actualmente, siguen persistiendo varios problemas que afectan a la producción y 
calidad de la chufa, que además su incidencia varía dependiendo del año climático 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 más comunes: 

Podredumbre negra o “alquitranat”.   

Enfermedad de la “mancha negra” o “chufa negra”. Fotografía 3. 

Necrosis foliar “hongo aéreo” o “seca”. Fotografía 4. 

El lepidóptero Barrenador (Bactra lanceslana).  

El gusano de alambre (Agriotes spp). 

Además, un problema medio-ambiental importante lo constituye desecación y quema de 
la planta antes de la recolección. 

El departamento de Horticultura integrado en el Centro de Citricultura y 
Producción Vegetal del IVIA trabaja en la selección para la siembra de chufas de calidad 
producidas en condiciones controladas de aislamiento y en sustratos inertes que no 
presenten síntomas como solución para reducir los problemas de la mancha negra 
asociada a los tubérculos.  

La posterior multiplicación de las plantas se realiza en campos limpios y alejados del 
cultivo tradicional (Parcelas en IVIA Moncada) y posterior testaje y selección de los 
tubérculos obtenidos para asegurar una cantidad mínima inicial de semilla limpia para 
repartir a productores de chufa para siembra.  

Los ensayos y seguimiento de la producción 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 ayudarán a 
comprobar la viabilidad del método, el efecto que ejerce el suelo sobre las semillas que 
se utilice y si la re-infestación es rápida o más lenta de lo esperado. 

MATERIAL Y METODOS. 

Se obtuvo planta madre en invernadero para las campañas 2015/17 cuyos 
tubérculos fueron sembrados en  campos aislados (parcelas del IVIA) que dieron origen 
a la semilla para las pruebas. De este modo se consiguió una colección de tubérculos de 
chufa aparentemente exenta de “seca” y “mancha negra”. Fotografías 5 y 6. 

Estos ensayos se realizan en parcelas de cultivo de la D.O. para la comparación 
de material vegetal de varios orígenes para determinar el efecto de la utilización de 
semilla sana y la interacción con el efecto del suelo de cultivo sobre la producción y 
sanidad de la chufa: 
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En abril de 2016 El IVIA proporcionó chufa para siembra limpia obtenida en 
campos aislados de la zona productora (parcelas del departamento de horticultura IVIA) 
para la realización de un ensayo en tres parcelas pertenecientes a un agricultor de la D.O. 
en las que se testaron tubérculos procedentes de tres orígenes:  

 

Origen del material vegetal empleado  

CHUFA PROCEDENTE DE SELECCIÓN IVIA 2016 (Primer año de siembra) 

CHUFA PROCEDENTE DE SELECCIÓN IVIA 2015 (Segundo año de siembra) 

CHUFA PROCEDENTE DE PROVEEDOR COMERCIAL 

 
a) Chufa reproducida y seleccionada procedente de la selección IVIA 2016.  
b) Chufa seleccionada procedente de la obtenida en una parcela de ecológico (Abril- 

Noviembre 2015). Son las chufas hijas de las seleccionadas en 2014-15 del IVIA. 
Para verificar si existe degradación de la sanidad de la chufa vinculada al suelo de  la 
zona productora. 

c) 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 continuación contiene los tres tipos de 
chufa de siembra según origen. Las parcelas presentan las siguientes características: 
 

1.- Parcela nº 6 del polígono nº 10 de Alboraia. Parcela en rotación intensiva de 
cultivo de chufa (cada dos años) sin tratamiento de desinfección. 
2.- Parcela nº 41 del polígono 4 de Alboraia. Parcela en cultivo ecológico, con 
rotación intensiva de chufa (cada dos años) y tras un cultivo de col China precedido 
de biofumigación. En esta parcela se produjo una mala nascencia según el 
agricultor por exceso de humedad inicial. 
3.- Parcela nº 72 del polígono 10 de  Alboraia. Parcela con rotación intensiva de 
cultivo de chufa, desinfectada mediante biofumigación para esta campaña.  

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. Fotografías 7, 8 y 9. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Producción 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 año supera en 
producción  por  hanegada a los otros tipos de chufa, en un 18% a la del comercio y en 
un 14% a la semilla de segundo año.  

El efecto debido al tipo de parcela con respecto a su potencial productivo es mayor 
en la parcela nº 72  que ha sido desinfectada en esta campaña, superando en un 23% a la 
parcela nº6 y en un 35% más de producción por hanegada a la nº41.  

Distribución del porcentaje de la Producción Media Total dependiendo del origen 
de la semilla y de las tres parcelas de ensayo: Figura 2. 
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En esta  Gráfica vemos la distribución en porcentajes de la Producción Total con 
respecto al origen de la semilla y el efecto de la parcela utilizada. Esta información 
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 año supera 
en calidades a las otras dos. 

La semilla de segundo año que ha pasado una campaña en campo es similar a  la 
semilla comercial en lo que respecta a calidades. 

La semilla comercial seleccionada sigue manteniendo altos porcentajes de destrío 
y negra. 

Efecto de la parcela: 

La parcela nº 72 parece ofrecer los mejores resultados en porcentajes de calidad, 
independientemente del tipo de chufa sembrado según su origen.  

Distribución de los porcentajes de los tubérculos comerciales, destríos y negros en 
las tres parcelas de ensayo dependiendo del origen de la semilla: Interacción. Figura 
3. 

Estas gráficas 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 IVIA 2016 de primer año supera 
en calidades a las otras dos, observándose que la presencia de tubérculos negros es 
prácticamente ausente.  

La semilla de segundo año que ha pasado una campaña en campo sigue siendo 
superior en cuanto a calidades a la semilla comercial, especialmente en destríos, aunque 
en porcentaje de chufa negra los valores obtenidos son similares. 

La semilla comercial seleccionada mejora sus producciones pero sigue 
manteniendo altos porcentajes de destrío y negra 

Resultados de la distribución de los Tamaños Medios. Figura 4. 

Estas gráficas indican el tamaño 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 más 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 gráfica indica el Peso medio promediado dependiendo del origen de semilla. 
Los tubérculos de la semilla procedente del IVIA 2016 de primer año superan en 

Peso medio a las otras dos procedencias especialmente a la de semilla de origen 
comercial. 

La semilla de segundo año que ha pasado una campaña en campo sigue siendo 
superior en cuanto a calibre a la semilla comercial. El  tamaño de las chufas es el  único 
parámetro que sale claramente beneficiado en las chufas de 2º año, 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 año. Los kilos obtenidos en las 
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chufas de segundo año 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 producción.  

Sin haber diferencias significativas la semilla procedente del IVIA 2016 de primer 
año supera en Peso medio 50 a las otras dos en todos los casos. 

CONCLUSIONES  

Los resultados de los ensayos muestran que la utilización de semilla sana de origen 
aislado proporciona un aumento apreciable de la producción y permiten un aumento de 
la calidad, al menos el primer año. 

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 utilización de semilla obtenida de campos tradicionales de cultivo produce un 
descenso importante de la producción y un deterioro progresivo de la calidad de la semilla 
aunque se realice una selección de la misma. Presentando los mayores índices de destrío 
y chufa negra del ensayo. 

La multiplicación y selección continuada de chufa limpia representa una estrategia 
válida para el aumento de la producción y disminución de problemas asociados. 

Proponemos un método de obtención de semilla basado en la producción de chufa 
en campos aislados de la zona productora utilizando exclusivamente semilla sana. 

El cultivo de la chufa presenta una problemática fitosanitaria en aumento y 
requiere de una constante actuación si se quiere mantener y potenciar. También se 
requiere una mayor y más activa implicación del sector.  

Se han abierto dos líneas nuevas de investigación y mejora que podrían dar luz 
sobre el problema, una es la secuenciación genética del material vegetal (departamento 
de virología del IVIA), que podría encontrar la etiología del problema y la otra línea 
llevada a cabo por el departamento de Horticultura (IVIA) en la selección y replicación 
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 excepción de los agricultores de cultivo ecológico. Un punto intermedio  
aconsejable podría ser aplicar los protocolos tipo “proyecto cero”. 
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FOTOGRAFIAS 
 

 
Fotografía 1. Planta de chufa.                              Fotografía 2.  Herbácea rizomatosa. 
 

  
Fotografía 3. Chufa con “mancha negra”            Fotografía 4. Síntomas “seca” 2016 
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Fotografía 5. Tubérculos sanos procedentes de planta madre aisladas. 
 

  
Fotografía 6. Obtención de semilla asintomática 
 

 
Fotografía 7. Siembra del ensayo. 
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Fotografía 8. Plantas sanas Ivia 2016            
 

 
Fotografía 9. Plantación Material Ivia (Alboraia julio 2016) 

 
 

FIGURAS 
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Figura 1 
 
 
 
 

 
Figura 2 
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Figura 3 
 
 
 

 
Figura 4: Porcentajes de chufa limpia según su origen 
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INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DE RIZOMA SEGÚN EL 
SISTEMA DE PRODUCCIÓN, SECANO vs. REGADÍO, EN EL 

CULTIVO DE ESPÁRRAGO. 

Cermeño-Sacristán, P.; Romero-Solís, M.J. 

Centro IFAPA Las Torres. Alcalá del Río. Sevilla. 

RESUMEN 

El cultivo de espárragos en el sur de España (Andalucía) ha alcanzado grandes 
extensiones que superan las diez mil hectáreas. Existen dos sistemas de producción 
regadío 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 (regadío) y Setenil (secano). El cultivar evaluado fue Darzilla. Se plantó la 
garra a diferentes profundidades: 10, 20, 30, 40, y 50 cm. En el primer año del cultivo se 
midieron los parámetros morfológicos: altura de la planta, calibre, altura de la primera 
ramificación, número de tallos, rendimientos en peso fresco y en materia seca.  

Para los parámetros altura de la planta, calibre, rendimiento en peso fresco y en 
materia seca los máximos valores se obtuvieron en regadío a la profundidad de 40 cm, el 
menor se observó en las garras plantadas a 50 cm de profundidad, apreciándose 
diferencias significativas con respecto al resto de los tratamientos y no significativas entre 
estos en el sistema de producción de regadío; en secano no se aprecian diferencias 
significativas entre tratamientos. El mayor crecimiento en altura fue en las garras 
plantadas a 30 cm de profundidad en el sistema regadío alcanzándose 158,48 cm, el mayor 
calibre fue 10,76 cm, se obtuvo en regadío a la profundidad de 40 cm. En secano no se 
aprecian diferencias significativas entre tratamientos. En el número de tallos y y altura de 
la primera ramificación no se produjeron diferencias significativas en cuanto a la 
profundidad, si bien fue superior en el sistema de regadío frente a secano. El espárrago es 
rentable, cuando se compara con otros cultivos en el mismo sistema de producción 
(secano/regadío); si bien se puede apreciar grandes diferencias en el desarrollo, 
producción y costes del cultivo entre los dos sistemas estudiados. 
Palabras clave: 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo del espárrago en España es de las principales hortalizas de exportación 
como producto fresco y congelado. Hoy en día continúa aumentando la superficie 
cultivada de espárrago alcanzándose 12.589 ha, de las cuales 9.060 ha se cultivan en 
Andalucía (MAPAMA, 2016). A nivel nacional las perspectivas de mercado se han visto 
afectada por el incremento de superficie productiva de algunos países como Perú y China. 
Entre los factores productivos para optimizar, para mejorar su competitividad, estarían la 
selección de nuevos cultivares, cultivares resistentes a Fusarium, zonas de cultivos, 
fertilización, riego tecnificado, densidad de plantación en el establecimiento del cultivo, 
periodos de cosecha, evaluación de cultivares 100% machos. 

El objetivo de estudio es evaluar el crecimiento y desarrollo del espárrago en el 
primer año de cultivo en función del sistema de producción regadío-secano y la 
profundidad de plantación de la garra. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
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Se han realizado dos ensayos de profundidad de plantación del rizoma, uno 
ubicado en la Vega del Guadalquivir, es una zona de producción en regadío, y el otro 
ubicado en el Término municipal de Setenil de las Bodegas (Sierra de Cádiz), zona de 
producción en secano 

Se ha utilizado el cultivar Darzilla en ambas localidades. La plantación de la garra 
se realizó a diferentes profundidades: 10, 20, 30, 40 y 50 cm en el ensayo en regadío 
ubicado en la Vega del Guadalquivir. En el ensayo en secano ubicado en Setenil de las 
Bodegas la plantación se realizó a 20, 30 y 40 cm de profundidad. La distancia entre 
plantas era de 33 cm y la distancia entre líneas del cultivo fue de 1,50 cm. La plantación 
se efectuó manualmente el 18 marzo de 2016. 

Se han medido los siguientes parámetros: altura de la planta, calibre de los tallos, 
altura de la primera ramificación, número de tallos, peso fresco y materia seca de la parte 
aérea. 

El diseño experimental empleado ha sido bloques al azar con 3 repeticiones. La 
parcela elemental consta de 30 m2. Posteriormente se ha realizado un análisis estadístico 
mediante el software Statistix 9.0. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El valor de los parámetros altura de la planta y producción de peso fresco es 
inferior para 50 cm de profundidad que para el resto de tratamientos en regadío, entre los 
valores en secano no se aprecian diferencias y son inferiores a los de regadío, las 
diferencias que mencionamos son significativas (Figura 1 a y e). Estos parámetros 
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 producción 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 regadío excepto para el valor 
de 50 cm (Figura 1 b y f). En los tratamientos de regadío existe una tendencia ascendente 
en el calibre según aumenta la profundidad hasta 40 cm, ello corrobora el argumento de 
Lindgren (1990), al aumentar la profundidad de plantación el crecimiento de los turiones 
se retrasa ya que las yemas quedan expuestas a temperaturas menores durante el periodo 
de brotación, lo que promueve un mayor diámetro. 

La altura de la primera ramificación (Figura 1c) es mayor para 30 cm de 
profundidad en regadío y no existen diferencias en secano. Sí se aprecian diferencia entre 
secano y regadío siendo  inferior en secano. Según Asprelli et al. (2005) el turión durante 
su crecimiento es capaz de responder anatómica y metabólicamente a las condiciones 
ambientales inmediatas. 

En el número de tallos no se aprecian diferencias significativas entre los valores 
de riego ni entre los de secano, sí se aprecian diferencias entre ambos sistemas de riego. 
Al aumentar la profundidad existe una tendencia descendente de los valores de este 
parámetro en riego (Figura 1d). El rendimiento depende del número y tamaño de los 
turiones, el número de turiones emitidos sería la componente más importante del 
rendimiento que lo afectaría de manera directa, tal como observaran Ito & Currens (1965). 

CONCLUSIONES 

En el rendimiento del cultivo influyen tanto el sistema de cultivo regadío-secano 
como la profundidad de plantación del rizoma. 

El calibre aumenta con la profundidad hasta 40cm en este tipo de suelo. 
Profundidades mayores implican una disminución del calibre. 
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Los rendimientos obtenidos en  el espárrago lo hacen económicamente 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 producción (secano/regadío); 
si bien se puede apreciar grandes diferencias en el desarrollo, producción y costes del 
cultivo entre los dos sistemas estudiados. 
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FIGURAS 

 

 

Figura 1. Parámetros morfológicos y agronómicos medidos: a) Altura de la planta, 
b)Calibre del tallo, c)Altura de la primera ramificación, d) Número de tallos, e) 
Producción de biomasa fresca, f) Producción de materia seca, según las diferentes 
profundidades de plantación del rizoma P10: 10 cm; P20: 20cm; P30: 30 cm; P40: 40 cm; 
P50: 50 cm. LSD (P< 0,05) 
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SITUACIÓN ACTUAL DE LA HORTICULTURA ECOLÓGICA 
BAJO PLÁSTICO EN EL LITORAL ORIENTAL ANDALUZ.  

 
Bertuglia, A., González Roa, M.C., Villa Asensi, J.P. 

 
Área de Economía de la Cadena Alimentaria. Instituto de Investigación y Formación 

Agraria y Pesquera (IFAPA). Junta de Andalucía. 
 

RESUMEN 

España se encuentra entre los diez primeros países del mundo con mayor 
superficie ecológica, y dentro de la Unión Europea ocupa el primer lugar. En Andalucía 
se concentra más del 50% de la superficie ecológica total española, siendo las hortalizas 
uno de los principales cultivos certificados y demandados por el consumidor ecológico. 
La producción se localiza básicamente en Almería y Granada, que asimismo son las 
principales productoras de hortícolas bajo plástico. 

En el presente artículo se exponen los resultados preliminares de un estudio 
centrado en el análisis de las principales características de las explotaciones hortícolas 
ecológicas bajo plástico del litoral oriental andaluz, en base a 70 encuestas realizadas en 
2016 a horticultores ecológicos en las provincias de Almería y Granada. Se identifican 
los principales cultivos de la zona así como las características de los invernaderos. Se 
obtiene, además, información sobre las razones que inducen a los productores a la 
adopción de la agricultura ecológica.  

Finalmente, se identifican los principales canales de comercialización utilizados 
por los horticultores ecológicos entrevistados y las principales problemáticas de las 
explotaciones. 
 
Palabras clave: Invernaderos, hortalizas ecológicas, comercialización, Almería, 
Granada. 

INTRODUCCIÓN 

 Desde hace años la calidad de los alimentos es unos de los aspectos más valorados 
por los consumidores, cada vez más preocupados por la salud y los efectos que la 
adopción de determinadas prácticas agrarias pueden provocar en el medioambiente. La 
introducción de los sistemas de gestión de calidad en la agricultura que incluyeran la 
adopción de buenas prácticas agrarias, como es el caso de Globalgap en hortícolas, 
constituyeron un primer paso para el alcance de una agricultura más sostenible, que  
satisfaciera además las necesidades de los consumidores más exigentes en tema de calidad 
y salubridad alimentaria.   
 En las últimas décadas se ha avanzado hacía una agricultura ecológica, que prevé 
la eliminación de productos químicos de síntesis y que, además, constituye una alternativa 
a la agricultura convencional, proporcionando a los productores mayores  márgenes para 
sus productos.  
 Según datos FiBL, en 2014 la superficie mundial ocupada por la agricultura 
ecológica ascendía a 43,7 millones de ha, incluida la superficie en conversión, siendo 
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Oceanía y Europa los dos continentes con mayor superficie cultivada (17,3 y 11,6 
millones de hectáreas, respectivamente). España, con una superficie de 1,7 millones ha, 
es el quinto productor a nivel mundial (Figura 1), ocupando el primer lugar dentro de la 
Unión Europea (Figura 2). Dentro de España, más de la mitad de la superficie se concentra 
en Andalucía, siendo las hortalizas uno de los principales cultivos certificados y 
demandados por el consumidor ecológico (MAPAMA, 2016). 

 En el litoral mediterráneo oriental, entre las provincia de Almería y Granada, la 
horticultura bajo plástico ocupa un lugar determinante para la economía de la zona, 
destinándose las producciones principalmente a países europeos, donde las exigencias de 
calidad son elevadas y donde el consumo de productos ecológicos está bastante 
extendido. 
 Numerosos son los estudios que se centran en el análisis del sector hortícola 
intensivo del litoral mediterráneo oriental. En particular entre los estudios más recientes  
se encuentran, por ejemplo los de Valera et al. (2014) y Montero (2012), que analizan las 
características 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 Sánchez (2010), Calatrava et al. (2013), etc., que estudian aspectos 
referentes a la comercialización en el litoral mediterráneo oriental. Numerosos también 
son los estudios sobre aspectos referentes a la adopción de sistemas de gestión de calidad 
de los productos en el sector hortícola bajo plástico (Díaz et al., 2002; Bertuglia et al., 
2013, entre otros), o aspectos referentes a la adopción de la agricultura ecológica desde 
el punto de vista agronómico. Sin embargo escasos son los trabajos que estudian el sector 
hortícola ecológico bajo plástico desde el punto de vista socio-económico.  
 En el presente artículo se presenta un avance de resultados de un estudio más 
amplio, realizado en el ámbito del Proyecto Transforma “Innovación participativa para 
una agricultura protegida sostenible” cofinanciado con fondos FEDER.  

El presente estudio tiene como principal objetivo el análisis de las características 
de las explotaciones hortícolas ecológicas bajo plástico en el litoral oriental andaluz, entre 
las provincias de Almería y Granada, así como la identificación de los canales de 
comercialización usados para dichos productos. Finalmente se analizan las principales 
problemáticas que afectan a las explotaciones y sus titulares. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 Para la realización del estudio se ha partido de la información generada por un 
sondeo a 70 horticultores del litoral oriental andaluz, entre las provincias de Almería 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: 

 Características de la explotación: Tipo de cultivos, superficies, rendimientos, 
características de los invernaderos, etc. 

 Producción ecológica: Año de adopción, razones de adopción, etc. 
 Comercialización: Pertenencia a una entidad asociativa, formas de 

comercialización, etc. 
 Principales problemáticas de las explotaciones. 
 Características de los titulares de las explotaciones: sexo, edad, nivel de estudios, 

etc. 
 A partir de la información contenida en la base de datos del Sistema de 
Información sobre la Producción Ecológica en Andalucía (SIPEA), se han obtenido datos 
de contacto de horticultores ecológicos del litoral granadino y almeriense y se ha 
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procedido a la realización de las encuestas a dichos productores. Posteriormente se ha 
realizado un análisis descriptivo de los datos obtenidos.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Características de las explotaciones y de sus titulares 

 Las explotaciones tienen una superficie media de 2,08 ha, con superficie máxima 
de 16,10 ha y mínima de 0,4 ha, siendo 2,21 el número medio de invernaderos por 
agricultor. La superficie media de los invernaderos asciende a casi una hectárea (0,94 ha), 
teniendo el invernadero de mayor dimensión 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 sandía (18,10%), presente en segundo ciclo (Figura 
3). 
 En la tabla 2 se han aportado las características de un invernadero tipo ecológico 
del litoral oriental andaluz. Como se observa, los invernaderos suelen presentar una 
estructura metálica multicapilla (raspa y amagado) con lámina de cubierta de polietileno 
térmico de larga duración, y como sistema de cultivo enarenado en tierra original, 
características que no difieren de las encontradas en invernaderos convencionales del 
litoral granadino en un estudio anterior realizado en 2008 por Bertuglia y Calatrava 
(2008). 
 Más de la mitad de los invernaderos disponen de sistema de recogida de agua de 
lluvia y está bastante generalizado el blanqueo como método de refrigeración. La 
ventilación de los invernaderos suele realizarse mediante la instalación de ventanas 
cenitales y laterales, no disponiendo los invernaderos de sistemas de ventilación forzada 
o de control automático de la humedad. Finalmente, más del 60% de los invernaderos 
disponen de sistema de riego automático. 
 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 físico, hasta la gestión y organización de las explotaciones (81,42% de los 
productores).  
 En cuanto a las características socio-demográficas de los titulares de las 
explotaciones, la mayoría son hombres (77,14%) con una edad comprendida 
mayoritariamente entre los 40 y 49 años (41,42%), estudios primarios (55,71%) o 
secundarios (37,14%), siendo su dedicación total a la agricultura (87,14%). 

Agricultura ecológica 

 El número de productores que han ido adoptando la agricultura ecológica en 
explotaciones hortícolas intensivas se ha incrementado en los últimos años, como muestra 
la figura 5 referente al número anual de productores adoptantes y a la adopción 
acumulada, observándose unos picos en la adopción en los años 2006 y 2008, y más 
recientemente en 2015. Las razones de la adopción, como manifiestan los productores, 
son principalmente económicas, en particular se deben a los mejores precios ofertados 
por los productos ecológicos. Entre otras razones destacan también la preocupación por 
la salud y el medioambiente, según el 25,55% y 17,77% de los productores entrevistados, 
respectivamente (Figura 6). Además de la producción ecológica, el 62,85% de los 
productores adopta Globalgap, certificación de calidad extendida en el litoral desde hace 
años, impuesta por los clientes procedentes de países europeos.  

Comercialización 
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 La principal forma de comercialización de los productos (62,85%) es a través de 
entidades asociativas (Cooperativas o SAT) y en segundo lugar (37,15%) a través de otros 
tipos de empresas (Sociedades Anónimas, Sociedades Limitadas, etc.), dedicadas a la 
manipulación y comercialización de los productos. Más del 80% (82,85%) de los 
productores suele utilizar un sistema de comercialización único para sus productos, 
manifestando una elevada fidelización con su sistema de comercialización.  

Problemáticas 

 Las principales problemáticas de las explotaciones están asociadas a las plagas y 
enfermedades (74,42%), que afectan a los cultivos ecológicos 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 explotación. 

CONCLUSIONES 

 Los invernaderos ecológicos del litoral mediterráneo andaluz suelen tener un nivel 
tecnológico básico, no difiriendo de los invernaderos convencionales de la zona. 
 Los principales cultivos son el tomate en primer ciclo o ciclo largo y sandía en 
segundo ciclo, siendo otros cultivos comunes en la zona el pepino y el pimiento, presentes 
en primer ciclo. 
 Las explotaciones suelen tener carácter exclusivamente familiar o familiar con 
contratación de mano de obra asalariada 
 Se observa una evolución creciente de la adopción de la agricultura ecológica, 
encontrándose picos de adopción en los años 2006, 2008 y más recientemente en 2015. 
 La principal razón para adoptar la agricultura ecológica está relacionada con el 
mayor precio de los productos y en segundo lugar con la preocupación por la salud. 
 La principal forma de comercialización es a través de entidades asociativas 
(Cooperativas o SAT). 
 Las principales problemáticas 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 

 Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar 

Superficie total explotación (ha) 0,40 16,10 2,08 1,94 

N.º invernaderos por horticultor 1 9 2,21 1,41 

Superficie de los invernaderos 0,12 3 0,86 0,45 

 
 
Tabla 2. Características de un invernadero tipo 

 Características % 

Estructura Multicapilla (Raspa y amagado) 65,80 

Lamina de cubierta Polietileno térmico larga duración 72,41 

Sistema de cultivo Enarenado en tierra original 70,74 

Recogida agua de lluvia Disponen 50,32 

Ventilación Ventanas cenitales y laterales 74,67 

Sistema de refrigeración Blanqueo o encalado 83,44 
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FIGURAS 
 
Figura 1. Los diez países con mayor superficie de Agricultura Ecológica en 2014 (mill. 

de ha) 
 

 
 
 

Figura 2. Principales países productores de la Unión Europea 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Superficie ocupada por los distintos cultivos 
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Figura 4. Mano de obra utilizada en la explotación 
 

 
 
 
Figura 5. Adopción anual y acumulada de la Agricultura ecológica (Nº de adoptantes) 
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Figura 6. Razones de adopción de la Agricultura ecológica 
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EFECTO DE LA DOSIS DE FERTIRRIGACIÓN SOBRE EL 
CULTIVO DE LEGUMINOSAS EN INVERNADERO ECOLÓGICO 

 
Martín, E.; del Río-Celestino, M.; Gómez, P.; García-García, M.C. 

 

IFAPA Centro La Mojonera, C. San Nicolás, Nº1, C.P. 04745, La Mojonera, Almería. 
Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía. 

RESUMEN 

La sociedad demanda cada vez más una agricultura sostenible y una producción 
de alimentos sanos y de mayor calidad; esto hace necesario la utilización de sistemas 
agrícolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el 
tiempo, siendo la agricultura ecológica una alternativa real al sistema convencional de 
producción agrícola.  

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecológica son la 
preservación de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigación sobre el cultivo de diferentes 
especies de leguminosas bajo invernadero ecológico, como continuación a la línea de 
diversificación de hortícolas convencionales emprendida por IFAPA.  

Para ello se ensayaron dos tratamientos diferentes de fertirrigación: dotación usual 
de riego y abono (100% de fertirrigación) y dotación restringida (50% de fertirrigación), 
sobre guisante, judía 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), judía verde (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Helda’, y tirabeque (Pisum 
sativum L. ssp. macrocarpon) cv. ‘Tirabi’. Para cuantificar los efectos de la dosis de 
fertirrigación se obtuvieron resultados de producción y tipificación de los frutos 
recolectados.  

Se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento del 100% y el 50% 
de fertirrigación en el cultivo de judía, siendo mayores la producción y el peso del fruto  
en el tratamiento del 100% de fertirrigación. Sin embargo, en los cultivos de guisante y 
de tirabeque no se encontraron diferencias significativas de producción entre ambos 
tratamientos.  

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 
producción, el cultivo de guisante y tirabeque en producción ecológica con reducción de 
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, haciendo el sistema mucho más 
sostenible. 
 
 
Palabras clave: Diversificación, Guisante, Judía, Tirabeque, Volumen de Riego.  

 

INTRODUCCIÓN 

La sociedad demanda cada vez más una agricultura sostenible y una producción 
de alimentos sanos y de mayor calidad. Esto hace necesario la utilización de sistemas 
agrícolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el 
tiempo, siendo la agricultura ecológica una alternativa real al sistema convencional de 
producción agrícola.  

Además, las directrices de la Unión Europea nos indican que se debe potenciar y 
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promover la diversificación de los cultivos y productos agrícolas y evitar caer en los 
peligros del monocultivo que cada vez más se da en los cultivos de hortalizas bajo 
invernadero.  

Una alternativa importante de diversificación puede ser el cultivo ecológico 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 España, y aún 
menos en cultivo ecológico. 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 asociación simbiótica con bacterias fijadoras de nitrógeno 
atmosférico (Ramírez-Bahena et al., 2016). Además, son una valiosa fuente de proteína 
tanto  para alimentación 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 mediterránea.  

En cuanto a las condiciones de cultivo, las leguminosas son sensibles al estrés 
hídrico y al calor presente con frecuencia de forma simultánea en las etapas fenológicas 
más sensibles de la planta. El estrés por sequía es causado, entre otros factores, por la baja 
disponibilidad de agua en el suelo, modificando negativamente la productividad. Ésta es 
afectada dependiendo de la intensidad, duración de la escasez de agua y de la rapidez con 
la cual se alcance dicha intensidad, además de la etapa fenológica en que el efecto ocurra. 

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecológica son la 
preservación de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigación sobre sobre la producción  
de diferentes especies de leguminosas bajo invernadero ecológico.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en el Centro IFAPA La Mojonera (Almería), en dos 
invernaderos tipo “raspa y amagado” simétricos, con estructura metálica y cubierta de 
polietileno, con una superficie de 800 m2 cada uno y suelo enarenado. Se experimentó 
con diferentes leguminosas, concretamente con judía, guisante y tirabeque, cultivando 
según la reglamentación europea de agricultura ecológica. Se realizó la plantación el 7 de 
octubre de 2016, realizando un ciclo de otoño-invierno, iniciándose la recolección el 18 
de noviembre de 2016 y finalizando el cultivo el 25 de enero de 2017. La densidad de 
plantación fue de 2 plantas m-2. 

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar, con 2 tratamientos de 
fertirrigación y 3 repeticiones para cada tratamiento y cultivar ensayado. El número de 
plantas por repetición fue de 35 plantas. A los resultados obtenidos se les aplicó el análisis 
de la varianza al nivel del 95% de significación. 

Los cultivos ensayados fueron: cultivo de judía 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 

Judía Helda 

Tirabeque Tirabi 

Guisante Lincoln 

Guisante BGE 033620 
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Las técnicas culturales, fitosanitarias (con preferencia de control biológico) y de 
fertirrigación, cumplían las directivas europeas de producción ecológica y así se ratificó 
con la certificación especializada en Producción Ecológica (CAAE-Ecovalia). 

Los dos tratamientos de fertirrigación fueron: dotación usual de riego (100% de 
fertirrigación) y dotación restringida de riego (50% de fertirrigación).  

La programación del riego se llevó a cabo mediante el manejo de tensiómetros 
instalados a 15 centímetros de profundidad. Siendo la consigna utilizada regar cada vez 
que el tensiómetro situado en la parcela del tratamiento de dotación usual de riego (100% 
de fertirrigación) marcaba una tensión de 22 cb. Se procedía a variar los tiempos de 
fertirriego de los dos tratamientos. Durante el periodo de máximo desarrollo del cultivo 
se fertirrigaba durante 30 minutos en el tratamiento de dotación usual de riego (100% de 
fertirrigación) y la mitad de tiempo (15 minutos) en el tratamiento de dotación restringida 
de riego (50% de fertirrigación). Al final del ensayo el volumen de agua total aplicado en 
el tratamiento de 100% de fertirrigación fue de 60 L m-2, aportándose la mitad de agua y, 
por tanto, la mitad de abono en el tratamiento del 50% de fertirrigación.  

La fertilización aplicada en cada tratamiento fue la misma en todas las especies y 
se hizo mediante abonado de fondo con estiércol de oveja (composición sobre materia 
seca: Materia Orgánica 45,6%; Nitrógeno Total 17,7 g kg-1; Amonio 889 mg kg-1; Nitrato 
520 mg kg-1; Fósforo 2,2 g kg-1; Potasio 16,5 g kg-1; Calcio 100,9 g kg-1) a razón de 0,7 
kg m-2 y fertirrigación a lo largo del ciclo de cultivo. 

Para realizar la fertirrigación se utilizó agua de pozo con pH 7,3 y C.E. 1,45 mS 
cm-1 y C.E. de la solución nutritiva aplicada a los cultivos de 2,4 mS cm-1 de media. El 
pH se programó en el cabezal de riego a 6,5 y se logró la acidificación mediante vinagre 
(ácido 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: Ácidos húmicos y fúlvicos (Extracto húmico total 26% p/p; Ácidos 

húmicos 10% p/p + Ácidos fúlvicos 16% p/p) 
• TANQUE C: Sulfato potásico (K2O 52% + SO3 45%). 
• Inyectores: Aminoacidos (Aminoácidos libres 24% p/p +  Nitrógeno total 3,3% 

p/p; Nitrógeno orgánico 3% p/p y Nitrógeno amoniacal 0,3% p/p). 
Para cuantificar los efectos de la dosis de fertirrigación se obtuvieron resultados 

de producción y tipificación de los frutos recolectados. La producción se obtuvo de la 
totalidad de las plantas, realizando pesadas de las sucesivas recolecciones.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cultivo de judía cv. ‘Helda’ la producción comercial obtenida en el 
tratamiento con dotación usual de riego (100% de fertirrigación) fue de 1,60 kg m-2 
mientras que en el tratamiento con dotación de riego restringida (50% de fertirrigación) 
la producción comercial fue de 1,08 kg m-2, encontrándose diferencias significativas entre 
ambos tratamientos (Figura 1). Esta mayor producción en el tratamiento 100% de 
fertirrigación se debe fundamentalmente al peso del fruto de judía, donde también existen 
diferencias significativas entre el tratamiento 100% de fertirrigación y el tratamiento 50% 
de fertirrigación, siendo el peso medio del fruto mayor en el tratamiento 100% de 
fertirrigación (20 g fruto-1) frente 15 g fruto-1 del tratamiento reducido (Figura 2).  

 
En los cultivos de guisante y tirabeque no se encontraron diferencias significativas 

entre el tratamiento 100% y 50% de fertirrigación, ni en producción comercial ni en peso 
medio de fruto (Figuras 1 y 2). Si bien, hay que destacar que el guisante tradicional (cv. 
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‘BGE 033620’) obtuvo una mayor producción comercial (1 kg m-2) que el guisante cv. 
‘Lincoln’ (0,6 kg m-2) (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 hídrico dependen de la frecuencia, duración, 
intensidad y de la fase de crecimiento en que se produzca. La judía es muy sensible a la 
sequía durante la fase de prefloración (10-12 días antes de la antesis) y floración. El estrés 
hídrico en esta fase produce un exceso de floración, generación de vainas prematuras y 
aborto de semilla (Muñoz-Perea et al., 2006; Singh, 2007). Las variedades sensibles 
responden al estrés con una fotoinhibición de forma más temprana, lo que afectará de 
forma directa a su producción final (Cruz de Carvalho et al., 1998; Lizana et al., 2006). 
En términos generales, el estrés hídrico supone una reducción de la biomasa, una 
reducción en la producción de grano, un menor número de semillas y vainas, así como la 
reducción de la masa de las mismas. También se reduce la absorción de fósforo, así como 
la concentración, distribución y fijación de nitrógeno (Serraj y Sinclair, 1998; Lodeiro et 
al., 2000; Jiménez et al., 2004; Muñoz-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 judía ya que es más sensible a la sequía que otras leguminosas. 
Sin embargo, para el cultivo de judía en condiciones restringidas de agua, si existe un 
déficit del 25-50% es tolerable a lo largo de toda la campaña, o durante los periodos 
vegetativo y de maduración, pero no es tolerable en la época de prefloración y floración 
(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 
producción, el cultivo de guisante y tirabeque en producción ecológica con reducción de 
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, aumentando de esta forma la 
sostenibilidad del sistema. 
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Figura 1.- Producción 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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CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DEL TOMATE ‘ROSA DE 
LIAÑO’ DE CANTABRIA. 

 
García-Méndez, E.1, Narro, L.1, García, T.1, Alzugaray, R.2, Castrillo, B.2, y Gutiérrez, 

M. R. 1 
 

1Área Hortofruticultura, Centro de Investigación y Formación Agrarias de Cantabria 
*2Laboratorio Agrícola-CIFA (Gobierno de Cantabria) 

RESUMEN 

El cultivo del tomate es una de las alternativas hortícolas más 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 región, se han venido cultivando en pequeños huertos normalmente para 
autoconsumo, empleando semilla propia y siendo uno de los criterios de selección la 
calidad organoléptica del fruto. El objetivo principal de este trabajo ha sido estudiar el 
comportamiento morfológico, agronómico, físico-químico y de calidad, del tomate  
tradicional ‘Rosa de Liaño’ bajo un sistema de producción ecológica. Como testigos se 
utilizaron tanto el cultivar comercial híbrido ‘Jack’, como una de las entradas del tomate 
tradicional ‘Rosa de Barbastro’ suministrada por el Banco de Germoplasma de Especies 
Hortícolas de Zaragoza. 

Los resultados de la caracterización morfológica mostraron que el tomate ‘Rosa 
de Liaño’ presentó menor peso medio del fruto, ausencia de hombros en fruto inmaduro 
y mayor precocidad que el tomate ‘Rosa de Barbastro’. En cuanto a la producción 
comercial, no se observaron diferencias estadísticamente significativas con respecto al 
cultivar híbrido, aunque sí se observó un mayor porcentaje de destrío causado por necrosis 
apical. El análisis físico-químico reveló que ambos cultivares tradicionales diferían con 
respecto al hibrido comercial en la relación a*/b* y firmeza, pero los valores de acidez 
titulable fueron significativamente menores en el tomate ‘Rosa de Basbastro’. En el 
análisis sensorial, el panel de cata pudo distinguir entre sí ambos cultivares tradicionales, 
siendo el cultivar Jack el mejor valorado. 
Palabras clave: Solanum lycopersicum, producción, calidad organoléptica 

INTRODUCCIÓN 

La hortofruticultura ecológica se ha nutrido en gran medida de cultivares que han 
sido seleccionados bajo el manejo de la agricultura convencional, pero las condiciones 
convencionales y ecológicas son distintas y difieren fundamentalmente tanto en el control 
de las plantas adventicias, enfermedades y plagas, así como en el manejo de la fertilidad 
del suelo. Por otro lado, los requerimientos varietales también son diferentes y la correcta 
elección de un cultivar es uno de los pilares fundamentales dentro de estos sistemas de 
producción. 

En el caso del tomate, es necesario estudiar el comportamiento agronómico y de 
calidad de cultivares tradicionales que están localmente adaptados a nuestra región y 
normalmente, a sistemas de cultivo con un reducido uso de insumos. Estos cultivares 
tradicionales se han venido cultivando en pequeños huertos normalmente para 
autoconsumo, empleando semilla propia y siendo además uno de los criterios de selección 
la calidad organoléptica del fruto (junto con otros caracteres deseables), por lo que la 
recuperación y caracterización agronómica y sensorial es fundamental para la 
conservación y uso racional de la biodiversidad genética. 



222 
 

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el comportamiento agronómico, 
físico-químico y de calidad organoléptica en cultivo ecológico, del cultivar tradicional de 
tomate de Cantabria conocido como ‘Rosa de Liaño’ y compararlo con otro cultivar 
tradicional con características morfológicas similares y con un tomate híbrido comercial 
ampliamente cultivado en la zona norte de España. Los objetivos específicos planteados 
son los siguientes: 

1) Conocer el comportamiento agronómico de cada cultivar ensayado. 
2) Caracterizar el material vegetal mediante el empleo de descriptores 

internacionales. 
3) Analizar las características de calidad mediante el empleo de diferentes 

parámetros físico-químicos. 
4) Evaluar las características organolépticas mediante la realización de diferentes 

pruebas de análisis sensorial. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Material vegetal 

Para la realización del ensayo los cultivares empleados fueron los siguientes: 

Cultivares Procedencia/casa comercial 
‘Rosa de Liaño’ Red de semillas de Cantabria 
‘Rosa de Barbastro’ BGHZ-CITA 3576 
‘Jack’ Seminis 

Características del ensayo 

El ensayo se llevó a cabo en el año 2016, bajo un sistema de producción ecológica, 
en el Centro de Investigación y Formación Agrarias (Cantabria), en una superficie de 120 
m2 dentro de un invernadero de placa semirrígida de policarbonato y dotado con 
ventilación automática y riego automatizado (fotografía 1).  

El diseño adoptado fue de bloques al azar con tres repeticiones. El marco de 
plantación fue de 1,20 m entre líneas y 0,30 m entre plantas, lo que supuso una densidad 
de plantación de 3 plantas·m-2. La plantación se realizó el 18 de abril de 2016 con la 
primera recolección el 1 de julio y finalización del ensayo el 29 de septiembre de 2016. 

La poda se realizó a una guía, 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, anudándolo a la planta en la parte inferior y 
atándolo en la parte superior a los alambres de entutorado. Previo a la realización del 
ensayo, se incorporó una fuente de abono verde (Fagopyrum esculentum) y para aumentar 
la biodiversidad a nivel de cultivo se introdujeron plantas acompañantes (compuestas, 
labiadas y umbelíferas). 

Para el control de Tuta absoluta se utilizaron trampas delta y cromotrópicas negras 
(en posición horizontal sobre fondo blanco a una dosis de 200 por hectárea), ambas con 
feromona. En el control biológico, se utilizó Nesidiocoris tenuis, Adalia bipunctata, 
Aphidius ervi y Aphidius colemani. Semanalmente se evaluó el nivel de plagas y de 
auxiliares, así como un conteo de placas indicadoras. 

Determinaciones 

a) Caracterización morfológica. La caracterización de los cultivares fue llevada a 
cabo mediante la utilización de 24 descriptores internacionales (IPGRI, 1996; Moreno, et 
al., 2010), donde se evaluaron caracteres de planta, inflorescencia y fruto, estos últimos 
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fueron estimados sobre 50 frutos. En caso de polimorfismo se asignó el valor porcentual 
de cada tipo. 

b) Análisis de la producción. Las mediciones se realizaron sobre 12 plantas por 
variedad y repetición, con dos recolecciones semanales.  

b) Análisis de la calidad. Para determinar los parámetros físico-químicos 
indicadores de calidad de los tomates, en cinco analíticas a lo largo del ciclo de cultivo, 
se analizaron 5 tomates de la mezcla de las repeticiones de un mismo cultivar.  

Los parámetros determinados fueron los siguientes: 
-Color. Se determinó mediante un colorímetro Minolta (Chroma meter CR400), 

utilizando el espacio de color CIELAB (1976). Los parámetros estimados fueron: L 
(luminosidad), a (cambio de verde a rojo) y b (cambio de color de azul a amarillo) y 
relación 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 determinó con un penetrómetro TR TURONI SRL 
usando un puntal de 8 mm. Este parámetro se estimó 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 determinó mediante una prueba de compresión con un 
texturómetro TA-XT2. Plus Texture Analyzer con una sonda cilíndrica de 7,95 mm, una 
distancia de 10 mm y una velocidad de ensayo de 1 mm·s-1. La variable estimada fue la 
fuerza máxima (Fmax) expresada en kg. 

-Jugosidad. Se estimó de acuerdo con Mollendorf et al. (1992), pesando el líquido 
decantado y expresada como porcentaje total del peso. 

-Contenido de sólidos solubles. Expresado en ºBrix, se determinó directamente 
sobre el zumo mediante un refractómetro digital ATAGO Pal-1. 

-pH. Se determinó en zumo usando un pH-metro SARTORIUS PB-11. 
-Conductividad eléctrica (CE). Se determinó directamente en zumo usando un 

conductímetro CRISON Basic 30. Este parámetro fue expresado como mS·cm-1. 
-Acidez titulable (AT). Se calculó por valoración con NaOH hasta pH 8,1 con 

bureta digital, fue expresada como g de ácido cítrico·kg -1 de peso fresco. 
-Materia seca. Expresada en porcentaje, se obtuvo secando una parte del triturado 

en una estufa a 65 ºC durante 72 horas. 
-Contenido en Vitamina C (mg·L-1) mediante la utilización de un reflectómetro 

de tiras reactivas, RQflex 10 Plus (Ariza et al., 2015). 
-Licopeno siguiendo la metodología propuesta por Fish et al. (2002) y estimado 

como mg·kg-1  de peso fresco. 
c) Análisis sensorial  
Para conocer la preferencia del consumidor y observar si existían diferencias entre 

los cultivares analizados se realizaron tres tipos de pruebas sensoriales: ordenación, 
triangulares y la utilización de una ficha de cata estructurada de 5 puntos con 6 
descriptores. El grupo de cata se formó con un total 23 de catadores no entrenados, con 
un mínimo de 10 catadores por sesión. 

Las pruebas de ordenación se realizaron seis veces a lo largo del ciclo de cultivo. 
En cada sesión se evaluaron los tres cultivares simultáneamente, ordenándose según 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 análisis se realizaron un total de 12 pruebas entre los meses de agosto y septiembre, 
distribuidas en cuatro sesiones. 
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En la utilización 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 puntuación total. Las puntuaciones de intensidad se 
asignaron de acuerdo a la siguiente escala: (1) Ausente; (2) Débil; (3) Medio; (4) Intenso; 
(5) Muy intenso  

Análisis estadístico 

Con los resultados obtenidos en el rendimiento, los parámetros físico-químicos 
medidos instrumentalmente y los caracteres sensoriales de la ficha de cata, se realizó un 
análisis de varianza mediante el programa estadístico SPSS. Cuando se apreciaron 
diferencias significativas se llevó a cabo una separación de medias mediante el test de 
Duncan con un nivel de significación del 5%. 

En las pruebas de ordenación, los resultados se analizaron utilizando el Test de 
Friedman como prueba estadística no paramétrica y para conocer el grado de significación 
de los resultados en las pruebas triangulares, se consultaron las tablas de distribución 
binomial (p = 1/3) citadas en la norma UNE 87-006-092. 

Por otro lado, para estudiar las posibles relaciones entre la percepción de los 
consumidores y los parámetros indicadores de la calidad del tomate medidos 
instrumentalmente, se realizó un análisis de correlaciones mediante el coeficiente de 
correlación de Pearson. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Morfología 

En la tabla 1 están representados algunos de los resultados obtenidos en la 
caracterización agronómica y morfológica de los cultivares. Como se puede observar, el 
tomate ‘Rosa de Liaño’ (Fotos, 2 y 3) se diferenció del cultivar ‘Rosa de Barbastro’ en la 
intensidad de los hombros en fruto inmaduro, precocidad de maduración, peso medio, 
acostillado, relación longitud-anchura del fruto e intensidad de hombros en fruto maduro.  

Producción 

El análisis estadístico de la producción comercial acumulada en función de los 
días después del trasplante (Figura 1) reveló la existencia de diferencias estadísticamente 
significativas entre los cultivares estudiados. Los valores medios oscilaron entre 17,2 
kg·m-2 de ‘Rosa de Barbastro y 10,7 kg·m-2 del tomate tradicional de Cantabria con 
diferencias significativas entre ellos. El tomate híbrido comercial obtuvo producciones 
intermedias con 12,6 kg·m-2. Este descenso de la producción comercial del tomate ‘Rosa 
de Liaño’ fue debido fundamentalmente al alto porcentaje de destrío causado por su 
mayor sensibilidad a la aparición de necrosis apical (Figura 2). 

Calidad 

El análisis de varianza realizado para los parámetros físico-químicos medidos 
instrumentalmente, mostró que existieron diferencias estadísticamente significativas 
entre los cultivares para los parámetros relacionados con el color (excepto para el 
parámetro a), firmeza y textura del fruto (Tabla 2). En la luminosidad y en la relación 
a*/b* el cultivar híbrido se diferenció de los cultivares tradicionales con valores medios 
mas bajos. Para el parámetro 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 Liaño’ y 28,8 para el cultivar híbrido ‘Jack’. En cuanto a la firmeza o dureza del 
fruto, los valores más bajos correspondieron a los dos cultivares tradicionales mientras 
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que los valores más altos correspondieron a ‘Jack’ con medias de 1,7 kg para la fuerza 
máxima y con 3,1 kg para la firmeza del fruto estimada mediante penetrómetro. 

En la tabla 3 están representadas la separaciones de medias realizadas para el 
contenido en materia seca, jugosidad, pH, CE, ºBrix y Acidez titulable. En estos 
parámetros 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 relación al 
pH, todos los cultivares mostraron valores medios de pH entre 4 y 5, valores considerados 
necesarios para un buen sabor, siendo además muy próximos entre sí y estando 
comprendidos entre 4,09 del cultivar ‘Rosa de Liaño’ 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 ácido cítrico·kg -1) para ‘Rosa de Barbastro’ y 5,3 y 5,7 (g ácido 
cítrico·kg -1) para ‘Jack’ y ‘Rosa de Liaño’ 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-1) para ‘Rosa de Barbastro, 180,6 (mg·L-1) para ‘Rosa de Liaño’ y 196,6 
(mg·L-1) para el cultivar híbrido. En el contenido en licopeno, los valores oscilaron entre 
46, 6 mg·kg-1 de ‘Jack’ y 52,6 mg·kg-1 de ‘Rosa de Liaño’. 

Análisis sensorial 

Los resultados obtenidos en el conjunto de las seis pruebas de ordenación 
realizadas mostraron la existencia de diferencias significativas entre los cultivares y por 
lo tanto preferencias por parte del panel de cata. Según 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 Liaño’ y ‘Rosa de Barbastro’ no existieron 
diferencias significativas, con puntuaciones medias de 2,15 y 2,16 respectivamente. 

Por otro lado, según los resultados obtenidos para las pruebas triangulares al nivel 
de significación del 0,1% (Tabla 3), el panel de consumidores fue capaz de distinguir 
entre sí los dos cultivares tradicionales y entre el cultivar híbrido ‘Jack’ y ‘Rosa de 
Barbastro’ (Tabla 5). 

En la tabla 6 están representadas las comparaciones de medias obtenidas de los 
caracteres sensoriales evaluados a través de la ficha de cata. Según los resultados 
obtenidos, los parámetros 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 
permitió establecer diferencias entre los cultivares tradicionales y el híbrido comercial, el 
grosor de la carne fue significativamente mayor en el cultivar tradicional ‘Rosa de 
Barbastro’ y la acidez permitió establecer diferencias entre ‘Rosa de Barbastro’ y ‘Jack’. 

Al analizar las correlaciones existentes entre los resultados obtenidos en el perfil 
sensorial y los parámetros 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 caracterización morfológica 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 maduración, peso 
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medio, acostillado, relación longitud-anchura del fruto e intensidad de hombros en fruto 
maduro. 

La producción comercial fue significativamente más baja en el cultivar tradicional 
de Cantabria que en el cultivar ‘Rosa de Barbastro’ aunque en nuestro ensayo, no se 
diferenció del cultivar híbrido debido a que ambos presentaron más sensibilidad a la 
aparición de necrosis apical. 

Los parámetros físico-químicos medidos instrumentalmente que permitieron 
establecer diferencias entre los cultivares, independientemente de los parámetros de color, 
fueron la firmeza o dureza del fruto, el contenido en materia seca, pH y acidez, siendo 
además esta última un carácter diferenciador entre los dos cultivares tradicionales. 

Los análisis sensoriales mostraron que los cultivares analizados no tuvieron la 
misma valoración por parte del consumidor, siendo además capaces de distinguir entre sí 
los dos cultivares tradicionales, del mismo modo, algunos parámetros 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 Liaño’ mediante 
el inicio de un programa de selección intrapoblacional y con el objetivo de mejorar sus 
características agronómicas y de homogeneidad para poder ofertar al mercado un 
producto de calidad diferenciada. 
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FOTOGRAFIAS 

 

 
Foto 1. Detalle del ensayo 
 
 
 
 

 
Foto 2. Fruto inmaduro, cicatriz peduncular y estilar del tomate ‘Rosa de Liaño’ 
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Foto 3. Corte transversal y longitudinal del tomate ‘Rosa de Liaño’ 
 
TABLAS 
Tabla 1. Caracteres morfológicos de los cultivares realizados sobre 50 frutos 

Cultivar Inten. 
hombros1 

Maduración 
(DTT) 

Peso Long./ 
Anchura 

Acostill.2 Inten. 
hombros3 

Rosa de 
Liaño 

1 80 323,4 0,70 
5 (30%)- 
7 (47%) 

3 (91%) 

Rosa de 
Barbastro 

5 90 444,7 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. Parámetros de color y firmeza del fruto 

Cultivar L a b a*/b* Fmax 
(Kg) 

Firmeza 
(kg) 

Rosa de 
Liaño 

46,5 b 25,7 20,6 b 1,3 b 1,4 a 2,4 a 

Rosa de 
Barbastro 

45,1 b 22,6 17,4 a 1,3 b 1,2 a 2,2 a 

Jack 43,0 a 23,8 28,8 c 0,8 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, ºBrix y Acidez titulable 

Cultivar MS 
(%) 

 

Jugosidad 
(%) 

pH CE 
mS cm-1 

ºBrix A. titulable 
(g ác. cítrico. 

Kg. -1)  
Rosa de 
Liaño 

7,3 ab 81,6 4,09 a 7,6 6,3 5,7 b 
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Rosa de 
Barbastro 

6,4 a 79,9 4,23 b 7,2 5,7 3,8 a 

Jack 7,6 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%. 

 
Tabla 4. Contenido en Vitamina C y Licopeno 

Cultivar Vitamina C 
(mg L-1) 

Licopeno 
(mg Kg-1) 

Rosa de 
Liaño 

180,6 52,6 

Rosa de 
Barbastro 

169,6 49,2 

Jack 196,6 46,6 

 
 
 
Tabla 5. Niveles de significación al 0,1% obtenidos para las pruebas triangulares 

 
 
 
 
 
 
 

+ Cultivar diferenciable; - Cultivar no diferenciable. 
Significaciones obtenidas a través de tablas de distribución binomial (p = 1/3). Norma UNE 87-006-92. 

 
Tabla 6. Separaciones de medias obtenidas en los caracteres sensoriales 

Cultivar Dureza de 
la piel 

Grosor 
de la carne 

Acidez Dulzor Jugosidad Aroma 

Rosa de 
Liaño 

2,76 a 2,88 a 2,68 ab 2,76 3,42 3,18 

Rosa de 
Barbastro 

2,78 a 3,30 b 2,40 a 2,84 3,64 2,94 

Jack 3,34 b 2,96 a 2,94 b 2,68 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%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cultivar 
Rosa de 
Liaño 

Rosa de 
Barbastro 

Jack 

Rosa de Liaño  + - 
Rosa de Barbastro +  + 
Jack - +  
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FIGURAS 

 
Figura 1. Producción acumulada en función de los días 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%. 
 
 

 

 
Figura 2. Producción comercial y causas de destrío (%) de cada uno de los cultivares. 
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EFECTO DE LA DOSIS DE FERTIRRIGACIÓN SOBRE EL 
CULTIVO DE LEGUMINOSAS EN INVERNADERO ECOLÓGICO 

 
Martín, E.1; del Río-Celestino, M.1; Gómez, P.1; García-García, M.C. 1 

 
1IFAPA Centro La Mojonera, C. San Nicolás, Nº1, C.P. 04745, La Mojonera, Almería. 

Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucía. 
 

RESUMEN 

La sociedad demanda cada vez más una agricultura sostenible y una producción 
de alimentos sanos y de mayor calidad; esto hace necesario la utilización de sistemas 
agrícolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el 
tiempo, siendo la agricultura ecológica una alternativa real al sistema convencional de 
producción agrícola.  

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecológica son la 
preservación de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigación sobre el cultivo de diferentes 
especies de leguminosas bajo invernadero ecológico, como continuación a la línea de 
diversificación de hortícolas convencionales emprendida por IFAPA.  

Para ello se ensayaron dos tratamientos diferentes de fertirrigación: dotación usual 
de riego y abono (100% de fertirrigación) y dotación restringida (50% de fertirrigación), 
sobre guisante, judía 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), judía verde (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Helda’, y tirabeque (Pisum 
sativum L. ssp. macrocarpon) cv. ‘Tirabi’. Para cuantificar los efectos de la dosis de 
fertirrigación se obtuvieron resultados de producción y tipificación de los frutos 
recolectados.  

Se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento del 100% y el 50% 
de fertirrigación en el cultivo de judía, siendo mayores la producción y el peso del fruto  
en el tratamiento del 100% de fertirrigación. Sin embargo, en los cultivos de guisante y 
de tirabeque no se encontraron diferencias significativas de producción entre ambos 
tratamientos.  

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 
producción, el cultivo de guisante y tirabeque en producción ecológica con reducción de 
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, haciendo el sistema mucho más 
sostenible. 

Palabras clave: Diversificación, Guisante, Judía, Tirabeque, Volumen de Riego.  

INTRODUCCIÓN 

La sociedad demanda cada vez más una agricultura sostenible y una producción 
de alimentos sanos y de mayor calidad. Esto hace necesario la utilización de sistemas 
agrícolas y modelos productivos respetuosos con el medio ambiente y sostenibles en el 
tiempo, siendo la agricultura ecológica una alternativa real al sistema convencional de 
producción agrícola.  
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Además, las directrices de la Unión Europea nos indican que se debe potenciar y 
promover la diversificación de los cultivos y productos agrícolas y evitar caer en los 
peligros del monocultivo que cada vez más se da en los cultivos de hortalizas bajo 
invernadero.  

Una alternativa importante de diversificación puede ser el cultivo ecológico 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 España, y aún 
menos en cultivo ecológico. 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 asociación simbiótica con bacterias fijadoras de nitrógeno 
atmosférico (Ramírez-Bahena et al., 2016). Además, son una valiosa fuente de proteína 
tanto  para alimentación 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 mediterránea.  

En cuanto a las condiciones de cultivo, las leguminosas son sensibles al estrés 
hídrico y al calor presente con frecuencia de forma simultánea en las etapas fenológicas 
más sensibles de la planta. El estrés por sequía es causado, entre otros factores, por la baja 
disponibilidad de agua en el suelo, modificando negativamente la productividad. Ésta es 
afectada dependiendo de la intensidad, duración de la escasez de agua y de la rapidez con 
la cual se alcance dicha intensidad, además de la etapa fenológica en que el efecto ocurra. 

Puesto que los principios fundamentales de la agricultura ecológica son la 
preservación de los recursos naturales y el aumento de la biodiversidad, el objetivo de 
este trabajo fue evaluar el efecto de la dosis de fertirrigación sobre sobre la producción  
de diferentes especies de leguminosas bajo invernadero ecológico.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en el Centro IFAPA La Mojonera (Almería), en dos 
invernaderos tipo “raspa y amagado” simétricos, con estructura metálica y cubierta de 
polietileno, con una superficie de 800 m2 cada uno y suelo enarenado. Se experimentó 
con diferentes leguminosas, concretamente con judía, guisante y tirabeque, cultivando 
según la reglamentación europea de agricultura ecológica. Se realizó la plantación el 7 de 
octubre de 2016, realizando un ciclo de otoño-invierno, iniciándose la recolección el 18 
de noviembre de 2016 y finalizando el cultivo el 25 de enero de 2017. La densidad de 
plantación fue de 2 plantas·m-2. 

 
Los cultivos ensayados fueron: cultivo de judía 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 

Judía Helda 

Tirabeque Tirabi 

Guisante Lincoln 

Guisante BGE 033620 
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Las técnicas culturales, fitosanitarias (con preferencia de control biológico) y de 
fertirrigación, cumplían las directivas europeas de producción ecológica y así se ratificó 
con la certificación especializada en Producción Ecológica (CAAE-Ecovalia). 

Los dos tratamientos de fertirrigación fueron: dotación usual de riego (100% de 
fertirrigación) y dotación restringida de riego (50% de fertirrigación).  

La programación del riego se llevó a cabo mediante el manejo de tensiómetros 
instalados a 15 centímetros de profundidad. Siendo la consigna utilizada regar cada vez 
que el tensiómetro situado en la parcela del tratamiento de dotación usual de riego (100% 
de fertirrigación) marcaba una tensión de 22 cb. Se procedía a variar los tiempos de 
fertirriego de los dos tratamientos. Durante el periodo de máximo desarrollo del cultivo 
se fertirrigaba durante 30 minutos en el tratamiento de dotación usual de riego (100% de 
fertirrigación) y la mitad de tiempo (15 minutos) en el tratamiento de dotación restringida 
de riego (50% de fertirrigación). Al final del ensayo el volumen de agua total aplicado en 
el tratamiento de 100% de fertirrigación fue de 60 L·m-2, aportándose la mitad de agua y, 
por tanto, la mitad de abono en el tratamiento del 50% de fertirrigación.  

La fertilización aplicada en cada tratamiento fue la misma en todas las especies y 
se hizo mediante abonado de fondo con estiércol de oveja (composición sobre materia 
seca: Materia Orgánica 45,6%; Nitrógeno Total 17,7 g·kg-1; Amonio 889 mg·kg-1; Nitrato 
520 mg·kg-1; Fósforo 2,2 g·kg-1; Potasio 16,5 g·kg-1; Calcio 100,9 g·kg-1) a razón de 0,7 
kg·m-2 y fertirrigación a lo largo del ciclo de cultivo. 

Para realizar la fertirrigación se utilizó agua de pozo con pH 7,3 y C.E. 1,45 
mS·cm-1 y C.E. de la solución nutritiva aplicada a los cultivos de 2,4 mS·cm-1 de media. 
El pH se programó en el cabezal de riego a 6,5 y se logró la acidificación mediante vinagre 
(ácido 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: Ácidos húmicos y fúlvicos (Extracto húmico total 26% p/p; Ácidos 

húmicos 10% p/p + Ácidos fúlvicos 16% p/p) 
• TANQUE C: Sulfato potásico (K2O 52% + SO3 45%). 
• Inyectores: Aminoacidos (Aminoácidos libres 24% p/p +  Nitrógeno total 3,3% 

p/p; Nitrógeno orgánico 3% p/p y Nitrógeno amoniacal 0,3% p/p). 
Para cuantificar los efectos de la dosis de fertirrigación se obtuvieron resultados 

de producción y tipificación de los frutos recolectados. La producción se obtuvo de la 
totalidad de las plantas, realizando pesadas de las sucesivas recolecciones.  

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar, con 2 tratamientos de 
fertirrigación y 3 repeticiones para cada tratamiento y cultivar ensayado. El número de 
plantas por repetición fue de 35 plantas. A los resultados obtenidos se les aplicó el análisis 
de la varianza al nivel del 95% de significación. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cultivo de judía cv. ‘Helda’ la producción comercial obtenida en el 
tratamiento con dotación usual de riego (100% de fertirrigación) fue de 1,60 kg·m-2 
mientras que en el tratamiento con dotación de riego restringida (50% de fertirrigación) 
la producción comercial fue de 1,08 kg·m-2, encontrándose diferencias significativas entre 
ambos tratamientos (Figura 1). Esta mayor producción en el tratamiento 100% de 
fertirrigación se debe fundamentalmente al peso del fruto de judía, donde también existen 
diferencias significativas entre el tratamiento 100% de fertirrigación y el tratamiento 50% 
de fertirrigación, siendo el peso medio del fruto mayor en el tratamiento 100% de 
fertirrigación (20 g·fruto-1) frente 15 g·fruto-1 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 fertirrigación, ni en producción comercial ni en peso 
medio de fruto (Figuras 1 y 2). Si bien, hay que destacar que el guisante tradicional (cv. 
‘BGE 033620’) obtuvo una mayor producción comercial (1 kg·m-2) que el guisante cv. 
‘Lincoln’ (0,6 kg·m-2) (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 hídrico dependen de la frecuencia, duración, 
intensidad y de la fase de crecimiento en que se produzca. La judía es muy sensible a la 
sequía durante la fase de prefloración (10-12 días antes de la antesis) y floración. El estrés 
hídrico en esta fase produce un exceso de floración, generación de vainas prematuras y 
aborto de semilla (Muñoz-Perea et al., 2006; Singh, 2007). Las variedades sensibles 
responden al estrés con una fotoinhibición de forma más temprana, lo que afectará de 
forma directa a su producción final (Cruz de Carvalho et al., 1998; Lizana et al., 2006). 
En términos generales, el estrés hídrico supone una reducción de la biomasa, una 
reducción en la producción de grano, un menor número de semillas y vainas, así como la 
reducción de la masa de las mismas. También se reduce la absorción de fósforo, así como 
la concentración, distribución y fijación de nitrógeno (Serraj y Sinclair, 1998; Lodeiro et 
al., 2000; Jiménez et al., 2004; Muñoz-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 judía ya que es más sensible a la sequía que otras leguminosas. 
Sin embargo, para el cultivo de judía en condiciones restringidas de agua, si existe un 
déficit del 25-50% es tolerable a lo largo de toda la campaña, o durante los periodos 
vegetativo y de maduración, pero no es tolerable en la época de prefloración y floración 
(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 
producción, el cultivo de guisante y tirabeque en producción ecológica con reducción de 
fertirriego y el consiguiente ahorro en agua y abono, aumentando de esta forma la 
sostenibilidad del sistema. 
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Figura 1.- Producción 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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ATRIBUTOS INTRÍNSECOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL 

CONSUMIDOR 

 
Navarro, V.1; Sayadi, S.2; García-García, M.C.1 

 
1 IFAPA Centro La Mojonera. Área de Ingeniería y Tecnología Agroalimentaria. 

Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural. Junta de Andalucía. (Almería). 
2 IFAPA Centro Camino de Purchil. Área de Economía de la Cadena Alimentaria.  

Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural. Junta de Andalucía. (Granada). 

 RESUMEN 

El actual modelo productivo agrario ha generado una gran uniformidad en la 
variedad de las especies cultivadas, una disminución de la diversidad biológica y una 
erosión genética de los cultivares tradicionales, los cuales han sido sustituidos por nuevos 
cultivares comerciales, generalmente híbridos, 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 climáticas o 
patogénicas y, sobre todo, la imposibilidad de multiplicación por parte de los agricultores. 

En este sentido, el Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, 
Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica (IFAPA) pretende fomentar la 
necesidad de rescatar los cultivares tradicionales más representativos por su calidad tanto 
visual como gustativa, que puedan suponer una oportunidad para la diversificación del 
cultivo de hortalizas protegidas y una respuesta a la demanda de potenciales segmentos 
de consumidores. 

Para ello, se ha realizado una evaluación de varios atributos intrínsecos de once 
cultivares de tomate tradicional de producción ecológica en invernadero con la finalidad 
de determinar su aceptación y preferencias por parte de los consumidores. El estudio ha 
consistido en organizar durante el año 2015 varias catas a 262 consumidores de las 
capitales de Almería y Granada, dando a probar los once cultivares de tomate tradicional 
seleccionados. 

Los atributos intrínsecos 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. 

Además de la valoración de los atributos anteriores, se ha estimado la valoración 
global otorgada por los consumidores a dichos cultivares, teniendo en cuenta su 
percepción general de la calidad gustativa de los respectivos frutos. Así mismo, se ha 
determinado la frecuencia de consumo y la disposición a pagar por un kilogramo de 
dichos tipos de tomates. 

Los resultados obtenidos son de gran interés para diseñar estrategias de marketing 
con el fin de potenciar su compra y consumo, satisfacer potenciales segmentos de 
mercado y obtener el mayor valor añadido por parte de los productores. 

Palabras clave: Calidad; cultivares tradicionales; preferencia; acidez; dulzor; firmeza; 
jugosidad. 
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INTRODUCCIÓN 

El IFAPA a través de su proyecto TRANSFORMA “Desarrollo sostenible en 
cultivos hortícolas protegidos”, realizó un ensayo de once cultivares de tomate tradicional 
para evaluar su comportamiento en invernadero mediante el análisis de su producción y 
calidad de fruto físico-química 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 certificación 
especializada en Producción Ecológica. Para más detalle al respecto, el lector puede 
consultar los trabajos de Martín et al. (2015) y García et al. (2015). 

En este trabajo se pretende obtener información de los consumidores sobre la 
aceptación y preferencias hacia atributos intrínsecos más representativos de los cultivares 
tradicionales ensayados mediante la valoración de su calidad gustativa. Para ello, se han 
realizado catas de degustación en las que el encuestado evaluó “in situ” los siguientes 
atributos intrínsecos: firmeza, jugosidad, dulzor, acidez y persistencia. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Para conocer la percepción y el grado de aceptación del consumidor final de los 
once cultivares tradicionales de tomate ecológicos 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 Almería 
y Granada durante el año 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 así obtener 
resultados comparativos a través de los juicios de los mismos catadores para todas los 
cultivares y sus respectivos atributos intrínsecos. Además, en las pruebas anteriores a 
dichas catas, se ha apreciado que este número 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 relación al resto de los cultivares ensayados. 

En ningún momento durante el proceso de cata, el catador conocía de qué cultivar 
de tomate se trataba o cuál era su procedencia, es lo que se denomina cata “a ciegas”, 
identificando cada cultivar con la letra “T” seguida de un número de 1 a 12 (sin contar el 
2, ya que la cosecha del cultivar T2 no llegó a su fin por problemas de virosis). Cada 
catador ha degustado de forma ordenada los diferentes cultivares de tomate en pequeñas 
porciones, tomando agua y pan entre una muestra y otra para evitar la saturación gustativa 
por acumulación de los distintos atributos. Los atributos intrínsecos "olfativos-gustativos" 
valorados por los consumidores han sido los siguientes: firmeza, jugosidad, dulzor, acidez 
y persistencia de sabor, ofreciendo al consumidor una breve explicación al respecto. 

Para la valoración de los diferentes atributos separadamente de cada cultivar, se 
utilizó una ficha de cata con una escala hedónica de 5 puntos (siendo el 1: No comestible, 
2: Malo, 3: Aceptable, 4: Bueno y el 5: Excelente). Además, utilizando la misma escala, 
se ha preguntado a los catadores su valoración global a dichos cultivares, teniendo en 
cuenta su percepción de la calidad gustativa de sus respectivos atributos individuales. 

Los participantes fueron informados, antes de comenzar la sesión de cata, de todos 
los pasos a seguir y las instrucciones necesarias para completar un cuestionario para cada 
cata/cultivar, que incluye además de la ficha de cata anteriormente mencionada, unas 
preguntas relativas a sus datos sociodemográficos (edad, sexo y nivel de estudios), 
frecuencia de consumo y disposición a pagar por dichos cultivares. 
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Tras finalizar la sesión de cata, se recogieron todas las encuestas y tras su revisión 
y verificación, se procedió a eliminar aquellas que son incompletas o dudosas. 
Finalmente, se recopilaron los datos obtenidos y se procedió a realizar unos análisis 
descriptivos comparativos utilizando medias y distribución de frecuencias. 

Los cultivares de tomates tradicionales considerados en este experimento han sido 
los siguientes: 

 

Código Nombre Común 
Entidad de 
Conservación 

T0* Delizia Casa comercial (CLAUSE) 

T1 Pilón 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 

* T0: “referencia” o “testigo”. 
** IFAPA: Instituto Andaluz de Investigación y  Formación Agraria, Pesquera, 

Alimentaria y de la Producción Ecológica. 
*** COMAV Centro de Conservación y Mejora de la  Agrodiversidad 

Valenciana. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Una vez revisadas y verificadas, las encuestas los resultados obtenidos sobre los 
datos sociodemográficos de los encuestados nos indican que el 38,2% tienen una edad 
comprendida entre 45 y 55 años (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 básico (Figura 2). 

La mayoría de los encuestados consumen tomates “habitualmente” (56,6%) o de 
manera “frecuente” (27,9%) (Figura 3). 

En cuanto a la percepción de los diferentes atributos intrínsecos de los distintos 
cultivares de tomate, en la Tabla 1 se incluyen las valoraciones medias de los atributos 
considerados según la escala de 1 a 5. Vemos como en el caso de la firmeza del fruto, se 
destacan, en este orden, los cultivares T9, T0, T5, T3, T8 y el T1. El cultivar T0 (el testigo) 
destaca por su jugosidad con una valoración 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 valoración media), 
seguido del T11 y el T8. En cuanto a la acidez, el cultivar más valorado en promedio ha 
sido el T10 (valoración media de 4,43), seguido por el T9. Este último cultivar ha sido 
asimismo, el mejor valorado en cuanto a su persistencia, seguido por el T10. 
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Tras la valoración de los diferentes atributos, se ha preguntado a los consumidores, 
su valoración global de dicho cultivar, teniendo en cuenta su percepción general de la 
calidad degustativa del fruto. 

Según los resultados obtenidos podemos ver como los cultivares con mayor 
valoración media son, por este orden, el T9, T0, T8, T1, T3 y T12 (Tabla 1). 

Por último, cuando se le pregunta al encuestado cuánto estaría dispuesto a pagar 
por un kilo de tomates tradicionales ecológicos hay que destacar que un 62,5% pagarían 
más de lo que cuesta un kilo de tomates convencionales (1€·kg-1), llegando incluso a 
pagar el doble (Figura 4). Se aprecia como el valor marginal o el precio implícito de lo 
tradicional y ecológico, según los entrevistados, despliega una cierta disposición a pagar 
por estas características 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 T0, 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 ecológico 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 intrínsecos considerados en el experimento. 

En cuanto a la disposición a pagar de los consumidores, se aprecia que los  
diferentes tipos de tomate están muy bien valorados y apreciados ya que el 62,5% de los 
catadores afirman que podrían llegar a pagar por un kilo de tomate tradicional ecológico 
hasta el doble de lo que cuesta un tomate convencional. 

Las conclusiones anteriores son de gran interés para diseñar 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 
ecológico en los productos hortícolas. 
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TABLAS 

Tabla 1. Valoraciones medias obtenidas de los diferentes atributos intrínsecos 
considerados (valoración escalar de 1 a 5). 

Cultivar T0* T1 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

Firmeza 4,29 3,96 4,03 3,92 4,06 3,52 3,38 3,9 4,31 3,64 3,67 3,73 

Jugosidad 4,5 3,83 3,64 3,92 4,03 3,58 3,57 3,3 4,31 3,86 4 4 

Dulzor 3,86 2,96 3,79 3,31 3,82 3,42 3,24 3,9 4,31 3,86 4,07 3,76 

Acidez 2,64 2,58 3,41 2,62 2,94 2,97 2,95 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 

Valoración Global 4,29 4 4 3,83 3,9 3,48 3,29 4,1 4,31 3,86 3,73 3,94 

 *El cultivar T0 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. Disposición a pagar (€) por 1 kilogramo de tomates tradicionales ecológicos. 
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TOMATES ECOLÓGICOS TRADICIONALES: EVALUACIÓN DE 
ATRIBUTOS EXTRÍNSECOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL 

CONSUMIDOR 

 
García-García, C.1; Navarro, V.1; Sayadi, S.2 

 
1 IFAPA Centro La Mojonera. Área de Ingeniería y Tecnología Agroalimentaria. 
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 RESUMEN 

La necesidad de diversificación de la producción hortícola bajo abrigo está 
impulsando la disponibilidad de cultivares de calidad diferenciada como pueden ser los 
cultivares tradicionales. La introducción de estos cultivares proporcionan rusticidad 
frente a determinadas condiciones climáticas o patogénicas. 

En este sentido, el Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, 
Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica (IFAPA) pretende fomentar la 
necesidad de rescatar los cultivares tradicionales más representativos por su calidad tanto 
visual como gustativa que puedan suponer una oportunidad para la diversificación del 
cultivo de hortalizas protegidas y una respuesta a la demanda de potenciales segmentos 
de consumidores. 

Para ello, se ha realizado una evaluación de atributos extrínsecos de once 
cultivares de tomate tradicional ecológico en invernadero con la finalidad de cuantificar 
su aceptación y preferencias por parte de los consumidores. El estudio llevado a cabo 
durante el año 2015, ha consistido en una valoración por parte de 262 consumidores del 
aspecto general de los once cultivares de tomate ecológico tradicional y la elección de los 
cultivares que destaquen por algún atributo extrínseco. 

Los atributos extrínsecos de los tomates considerados en el experimento para ser 
evaluados por los consumidores han sido: aspecto general, forma, color y rareza del fruto. 

Además de la valoración de los atributos anteriores, se ha estimado el nivel de 
conocimiento e importancia relativos a cuestiones de interés, como son la preferencia por 
el tamaño, grado de maduración, el precio máximo que estarían dispuesto a pagar por un 
kilogramo de tomate ecológico tradicional, así como la disponibilidad de estos tipos de 
tomates en sus establecimientos habituales de compra. 

Los resultados obtenidos son de gran interés para diseñar estrategias de marketing 
para potenciar su compra y consumo, satisfacer potenciales segmentos de mercado y 
obtener el mayor valor añadido por parte de los productores. 

Palabras clave: Calidad, cultivar tradicional, preferencia, color, forma, rareza. 

INTRODUCCIÓN 

El IFAPA a través de su proyecto TRANSFORMA “Desarrollo sostenible en 
cultivos hortícolas protegidos”, realizó un ensayo de once cultivares de tomate tradicional 
para evaluar su comportamiento en invernadero mediante el análisis de su producción y 
calidad de fruto físico-química y nutricional. Para más detalle sobre los ensayos en 
general y la calidad de dichos tomates de los diferentes cultivares pueden consultarse los 
trabajos de Martín et al., (2015) y García 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 certificación 
especializada en Producción Ecológica. 

En este trabajo se pretende obtener información de los consumidores sobre la 
aceptación y preferencias hacia atributos extrínsecos más representativos de los cultivares 
tradicionales ensayados mediante una valoración visual. Esta valoración se realizó “in 
situ” y se evaluaron los siguientes atributos extrínsecos: aspecto general, forma, color y 
rareza del fruto. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Para conocer la percepción y el grado de aceptación del consumidor final de los 
once cultivares tradicionales de tomate ecológicos 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 
Almería y Granada durante el año 2015, obteniendo 262 encuestas del conjunto de los 
cultivares. En cuanto al procedimiento de evaluación, se ha optado para que todos los 
consumidores accedan a cada uno de los cultivares de forma consecutiva, permitiendo así 
obtener resultados comparativos a través de los juicios de los mismos evaluadores para 
todas los cultivares y sus respectivos atributos extrínsecos. 

En ningún momento durante el proceso de evaluación, el encuestado conocía de 
qué cultivar de tomate se trataba o cuál era su procedencia, es lo que se denomina 
evaluación “a ciegas”, identificando cada cultivar con la letra “T” seguida de un número 
de 1 a 12 (sin contar el 2, ya que la cosecha del cultivar T2 no llegó a su fin por problemas 
de virosis). Cada encuestado ha evaluado visualmente de forma ordenada los diferentes 
cultivares de tomate. Los atributos extrínsecos "visuales" valorados por los encuestados 
han sido los siguientes: aspecto general, forma, color y rareza. 

Para la valoración del aspecto general de los distintos cultivares de tomates, se 
utilizó una ficha de evaluación con una escala hedónica 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 sesión de evaluación, 
de todos los pasos a seguir y las instrucciones necesarias para completar un cuestionario 
para cada cultivar, que incluye además de la ficha de evaluación anteriormente 
mencionada, unas preguntas relativas a sus datos sociodemográficos (edad, sexo y nivel 
de estudios), frecuencia de consumo y disposición a pagar por dichos cultivares. 

Tras finalizar la sesión de evaluación, se recogieron todas las encuestas y tras su 
revisión y verificación, se procedió a eliminar aquellas que son incompletas o dudosas. 
Finalmente, se recopilaron los datos obtenidos y se procedió a realizar unos análisis 
descriptivos comparativos utilizando medias y distribución de frecuencias. 

Los cultivares de tomates tradicionales considerados en este experimento han sido 
los siguientes: 

 

Código Nombre Común 
Entidad de 

Conservación 

T1 Pilón 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 Investigación y 
 Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica. 

**Las siglas COMAV corresponden a Centro de Conservación y Mejora de la 
 Agrodiversidad Valenciana. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Una vez revisadas y verificadas las encuestas los resultados obtenidos sobre los 
datos sociodemográficos de los encuestados, nos indican que el 38,2% tienen una edad 
comprendida entre 45 y 55 años (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 básico (Figura 2). 

La frecuencia de consumo de tomate, teniendo en cuenta lo que señalaron en la 
encuesta, es habitual y frecuente con un 56,6% y un 27,9%, respectivamente (Figura 3). 

Respecto a la valoración media del aspecto general del fruto, se destacan en este 
orden los cultivares T11, T12, T10, T3, T8, T9 y el T1 (Tabla 1). 

Un 16,7% de los encuestados destacan el cultivar T11 por su forma, seguido del 
T12 y T9 (Figura 4). 

En relación 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 
T4 y T10 (Figura 6). 

Tras la valoración de los diferentes atributos extrínsecos, se ha preguntado a los 
consumidores, su preferencia por el tamaño y grado de maduración de los tomates, 
indicando la mayoría que prefieren un tomate grande (el 44,2%) y pintón (63%) (Figura 
7 y 8). 

A los participantes también se les preguntó dónde suelen comprar los tomates 
ecológicos afirmando más 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 ecológicas, o en las tiendas de barrio (Figura 9). 
Además, el 61% prefieren comprarlo envasado y el resto a granel. 

El 85% de los encuestados saben lo que es un tomate ecológico certificado, y un 
88% lo que es un tomate de un cultivar tradicional. 

Un 62,5% de los encuestados estarían dispuestos a pagar por un kilogramo de 
tomates tradicionales ecológicos más de lo que cuesta un kilogramo de tomates 
convencionales (1€·kg-1), 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 relación 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 tamaño grande y con un grado de 
maduración pintón. Además, suelen comprar los tomates ecológicos 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 mayoría de los consumidores que conocen lo que es un tomate ecológico certificado 
y lo que es un tomate de cultivar tradicional. 

 Estos tipos de tomate están muy bien valorados y apreciados ya que el 62,5% de 
los encuestados afirman que podrían llegar a pagar por un kilo de tomate tradicional 
ecológico hasta el doble de lo que cuesta un tomate convencional. 
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TABLAS  

Tabla 1. Valoración media obtenida del aspecto general de los distintos cultivares de 
tomates ecológicos tradicionales (valoración 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 3,24 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 ecológico tradicional por su forma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Preferencia de los cultivares de tomate ecológico tradicional por su color. 
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Figura 6. Preferencia de los cultivares de tomate ecológico tradicional por su rareza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 y 8. Preferencia de tamaño (Figura 7: izquierda) y grado de maduración (Figura 
8: derecha) de los tomates. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Preferencia por el grado de maduración de los tomates. 
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Figura 10.-Disposición a pagar (€) por 1 kilogramo de tomates tradicionales ecológicos. 
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EVALUACIÓN DE BIOESTIMULANTES PARA EL CUAJE EN 
CALABACÍN 

Pérez, C, Meca, D, Gázquez, J. C., Buendía L. 

Estación Experimental Cajamar, Paraje Las Palmerillas, 25. 04710 El Ejido, Almería 

RESUMEN 

Tradicionalmente el cuajado de los frutos de calabacín en invernadero se realizaba 
mediante tratamientos con auxinas sintéticas (ANA + ANA amida). Pero en el afán por 
obtener mayores producciones y de mayor calidad sin residuos, nace la necesidad de 
buscar nuevas estrategias de producción respetuosas con el medio ambiente, libres de 
residuos químicos, sin renunciar en calidad y cantidad de los productos hortícolas. 

Durante la campaña 2016/17 se evaluó la respuesta productiva de un cultivo de 
calabacín aplicando diferentes bioestimulantes para el cuajado de los frutos. Para ello se 
comparó un tratamiento en el que aplicó un fitorregulador tradicional y 3 bioestimulantes 
ecológicos. Los resultados obtenidos muestran que al utilizar únicamente 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 
ecológico producciones similares al convencional, habría que plantear una estrategia 
combinada, donde se utilicen los polinizadores naturales (abejas o abejorros) junto con la 
aplicación de bioestimulantes. 

INTRODUCCIÓN 

El calabacín es el tercer cultivo en importancia en Almería, con una superficie de 
cultivo de 7490 ha y una producción de 428425 T, (CAPDR, 2015). Es un cultivo 
interesante a nivel productivo, cultivando hasta tres ciclos consecutivos durante la misma 
campaña. 

Tradicionalmente el cuajado de los frutos de calabacín en invernadero se realizaba 
mediante tratamientos con auxinas sintéticas (ANA + ANA amida) (Gazquez et al, 2011), 
pero en el afán por obtener mayores producciones y de mayor calidad sin residuos, nace 
la necesidad de buscar nuevas estrategias de producción respetuosas con el medio 
ambiente, libres de residuos químicos, sin renunciar en calidad y cantidad de los 
productos hortícolas. En la Estación Experimental Cajamar se han realizado durante 
varias campañas 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 
calabacín aplicando únicamente bioestimulantes para el cuajado de los frutos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó durante la campaña 2016/17 en la Estación Experimental 
Cajamar situada en el término municipal de El Ejido, Almería. Se desarrolló en un 
invernadero multitúnel, con orientación Este-Oeste y una superficie de 630 m2. La 
estructura era de acero galvanizado, con una separación entre pies de 4 m, altura en banda 
de 3 m y 4,5 m en cumbrera, con ventilación automatizada, con ventanas laterales (bandas 
norte y sur) y cenitales en cada una de las capillas, protegidas con malla anti-insecto 
20x10 hilos·cm-2. El grado de apertura y cierre de las ventanas se realizó mediante un 
controlador climático (mod., Multima, Hortimax, Holanda). El cerramiento plástico 
estaba formado por un plástico interior antigoteo y alta transparencia de 600 galgas (150 
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µm; TRC TH AF, Sotrafa S.A.) y otro exterior de alta transparencia y sin características 
antigoteo de 800 galgas (200 µm; TRC TH 3C, Sotrafa S.A.) instalado en agosto de 2014. 

El material vegetal utilizado fue calabacín (Cucurbita pepo) cultivar ‘Sinatra’ 
(H.M. Clause S.A.). El trasplante se realizó el 28 de octubre de 2016 y finalizó el 10 de 
abril de 2017, 164 días después, con una densidad de 1,0 planta·m-2. La primera 
recolección fue a los 31 días del trasplante, 28 de noviembre de 2016 y se realizaron un 
total de 54 recolecciones con una frecuencia media de 3 días. 

El sistema de cultivo empleado fue hidropónico 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 gestión de plagas y enfermedades se realizó según el Reglamento Específico 
de Producción Integrada de Cultivos Hortícolas Protegidos para el cultivo de calabacín 
(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 características de cada producto usado en el ensayo son las siguientes: 

 Testigo: ANA 0,45%+ANA-Amida 1,2% WP. Fitorregulador con actividad sobre 
el inicio de la vegetación, floración, cuajado y otros procesos fisiológicos de los 
vegetales. 

 Bioestimulante 1: Bioestimulante natural con efecto citoquinínico. Contiene 
extracto de algas Ascophyllum nodosum. Activador de procesos fisiológicos de 
los cultivos, de origen vegetal, obtenido a través de un proceso de producción 
exclusivo de forma que mantiene todos sus componentes activos Composición: 
fósforo 3 %; potasio 3 %; carbono orgánico 5,8 %. Su aplicación estimula la 
división celular en los órganos en desarrollo, moviliza los nutrientes y reduce la 
dominancia apical. Su uso es apto para agricultura ecológica. 

 Bioestimulante 2: Concentrado soluble de abono NPK que contiene aminoácidos 
libres procedentes de fermentación con bacterias del genero Brevibacterium y de 
hidrólisis enzimática de proteínas vegetales y molibdeno. Composición: 
aminoácidos libres 6 %; nitrógeno total 3 % (nitrógeno orgánico 2 %); fósforo 5 
%; potasio 5 %; molibdeno 4 %. Aminograma: ácido L-glutámico 1,8 %; glicina 
1,8 %; lisina 1,2 %; metionina 1,2 %. Estimula el cuajado y engorde de frutos así 
como previene y correge carencias de Molibdeno. Su uso es apto para agricultura 
ecológica. 

 Bioestimulante 3: Bioactivador y antiestresante, con aminoácidos y 
micronutrientes. Composición: aminoácidos totales 35 %; aminoácidos libres 
24,7 %; N total 5,8 % (N amoniacal 5,6 %); fósforo 1,7 %; potasio 1,9 %; materia 
orgánica 89,1 %; hidratos de carbono 44,1 %.  Favorece la emisión 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 producción. Su 
uso es apto para agricultura ecológica. 
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Las aplicaciones se realizaron con mochila y a una dosis de 0,3 cc·L-1 para el 
tratamiento testigo, 1,5 cc·L-1 para el bioestimulante 1, 1 cc·L-1 para el bioestimulante 2 
y 0,5 g·L-1 +1,5 cc·L-1 para el bioestimulante 3. Se aplicaron mediante pulverización foliar 
a toda la planta salvo el testigo que se aplicó solamente a la parte apical de las plantas, 
con una frecuencia de 3 días respectivamente.  

Se determinó producción total, comercial y no comercial, así como por categorías 
(I y II), número de frutos y peso medio del fruto comercial, según la norma de calidad 
para calabacín (artículo 10 del Decreto 402/2008 de 8 de julio de 2008). En calidad se 
determinó parámetros externos como color y firmeza según descripción de Domene y col, 
2014.  

Se realizó un diseño experimental por bloques, unifactorial, con 4 repeticiones por 
tratamiento y cada repetición estaba formada por 6 plantas. Para determinar las 
diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos se utilizó el programa 
estadístico Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics Inc, EEUU). 

RESULTADOS 

El rendimiento productivo del calabacín al final del ciclo de cultivo fue mayor en 
el tratamiento testigo, con 13,2 kg·m-2 y 11,5 kg·m-2 en producción total y comercial 
respectivamente. Al utilizar únicamente los bioestimulantes para el cuajado de frutos, la 
producción comercial disminuyó 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·m-2 con los 
bioestimulantes 2 y 3 respectivamente. El 75,3% de la producción comercial correspondió 
a la Categoría I en el tratamiento testigo, mientras que con el uso de bioestimulantes, la 
producción de Categoría I osciló entre el 48,4 % (bioestimulante 3) y el 55,7 % 
(bioestimulantes 1 y 2) respectivamente.  

Respecto a producción no comercial, los tratamientos menos productivos 
alcanzaron producciones no comerciales mayores, oscilando entre 4,2 kg·m-2 para el 
bioestimulante 1y 5 kg·m-2 para el bioestimulante 3. Entre los parámetros analizados de 
producción no comercial, destaca principalmente los frutos mal formados (‘chupados’), 
oscilando entre el 75 % de la producción no comercial en el testigo y 91 % en el 
bioestimulante 1 respectivamente. 

El análisis estadístico mostró diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos para los parámetros de producción total, comercial, no comercial,  Categoría 
I, peso medio fruto comercial y números de frutos comerciales. 

Según estudios realizados por Gazquez y col (2011), al aplicar una estrategia 
combinada para el cuajado de frutos de calabacín utilizando polinizadores naturales 
(abejas o abejorros) junto con la aplicación de bioestimulantes se obtuvieron buenos 
rendimientos productivos y puede ser una alternativa al utilizar únicamente 
bioestimulantes para el cuajado de frutos. 

Al analizar el parámetro de firmeza o resistencia a la manipulación, el análisis 
estadístico mostró  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.  

CONCLUSIÓN 

La principal conclusión del ensayo  ha sido, que al utilizar únicamente 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, habría que plantear una estrategia combinada, donde 
se utilicen los polinizadores naturales (abejas o abejorros) junto con la aplicación de 
bioestimulantes. 
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TABLAS 

Tabla 1. Producción total (PT), comercial (PC), categorías primera (PCI), categoría 
segunda (PCII), no comercial, frutos comerciales y peso medio del fruto comercial  para 
el cultivo de calabacín en la campaña 2016/17. Ciclo de cultivo: 164días. Valores dentro 
de la misma columna seguido de letras diferentes difieren significativamente (P < 0,05) 
(LSD). 

Tratamientos 
PT 

(kg m-2) 

PC 

(kg m-2) 

PCI 

(kg m-2) 

PCII 

(kg m-2) 

No 
comercial 

(kg m-2) 

Frutos 
comerc. 

(nº m-2) 

Peso 
medio 
fruto 

comercial 

(g fr-1) 

TESTIGO 13,2 a  11,5 a  8,7a 2,8 a 1,7 c  39,9 a  289,1 a  

BIOEST. 1 11,7 b  7,5 b  4,2 b 3,3 a 4,2 b  28,7 b  261,0 b  

BIOEST. 2 11,1 b  6,4 b  3,5 b 2,9 a 4,7 ab  26,4 b  243,9 c  

BIOEST. 3 11,5 b  6,4 b  3,1 3,3 a 5,1 a  25,2 b  253,4 bc  
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Tabla 2. Producción no comercial para el cultivo de calabacín en la campaña 2016/17. 
Ciclo de cultivo: 164días. Valores dentro de la misma columna seguido de letras 
diferentes difieren significativamente (P < 0,05) (LSD). 

Tratamientos 

Chupados 

(kg m-2) 

Deformes 

(kg m-2) 

Flor 

(kg m-2)r 

Patógeno 

(kg m-2) 

Enfermedad 

(kg m-2) 

Otros 

(kg m-2) 

TESTIGO 1,30 a 0,27 a 0,09 a  0,01 b 0,04 b 

BIOEST. 1 3,83 b 0,21 a 0,02 a 0,02 a 0,08 ab 0,05 b 

BIOEST. 2 4,04 b 0,26 a 0,03 a 0,02 a 0,11 a 0,17 a 

BIOEST. 3 4,54 b 0,33 a 0,03 a  0,13 a 0,04 b 

 
Tabla 3. Parámetros de calidad externa analizados en un cultivo de calabacín en la 
campaña 2016/17. Valores dentro de la misma columna seguido de letras diferentes 
difieren significativamente (P < 0,05) (LSD). 

Tratamientos  
FIRMEZA 

(N) 

COLOR 

L a b 

TESTIGO  25,3 a 37,1 a -8,1 b 9,5 a 

BIOESTIM. 1  27,4 a 34,5 b -6,2 ab 8,2 a 

BIOESTIM. 2  26,6 a 34,4 b -6,1 a 7,9 a 

BIOESTIM. 3  26,7 a 35,4 ab -6,1 a 7,9 a 
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FIGURAS 

 
Figura 1. Evolución de la producción comercial para el cultivo de calabacín en la 

campaña 2016/17 al aplicar diferentes bioestimulantes para el cuajado de 
los frutos frente a un testigo 

 

 
Figura 2. Reparto porcentual de la producción comercial, por calibres para el cultivo 

de calabacín en la campaña 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 producción no comercial, por tipología, en el cultivo 
de calabacín al aplicar diferentes bioestimulantes para el cuajado de los frutos  
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RESUMEN 

La optimización de insumos en los sistemas agrarios es un objetivo recurrente en 
investigación y política agraria pero generalmente de lenta y reticente implantación. De 
igual modo, la innovación en tecnología en este sector ha ido a menudo dirigida por la 
evolución de los costes de producción. Así, la escasez de agua y en menor medida los 
costes energéticos y de los fertilizantes químicos, han fomentado en la Región de Murcia 
una revolución 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 inelástica 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 diversificación del agricultor 
y especialización en monocultivo aumenta la incertidumbre en el beneficio, 
disminuyendo igualmente la capacidad de adaptación frente a eventos climatológicos 
extremos. Frecuentemente en la agricultura, el éxito de las acciones adaptativas para un 
nuevo salto tecnológico están unidas a la percepción del riesgo. El salto tecnológico 
generacional del regadío en el sureste español ha marcado un hito en la pervivencia de 
nuestra agricultura y ejemplo de adaptación. Sin embargo, este progreso tuvo lugar en 
una época de relativa estabilidad climática unido a relativamente abundantes recursos 
técnicos, financieros y naturales. El nuevo escenario para el garantizar un nuevo éxito es 
significativamente distinto. Si bien parte de los diferentes impactos podrían ser atenuados 
por determinadas acciones de mitigación, es necesario recurrir a nuevas medidas de 
adaptación que integren sistemas mas eficientes. En este ámbito, se ha desarrollado un 
prototipo de gestión para el ahorro de agua y fertilizantes mediante acuaponía. 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 
concentración de CO2 en combinación con diferentes situaciones de estrés, iii) sistemas 
de producción de peces (tilapia) como segundo cultivo para proveer parte de las 
necesidades de nitrógeno y reutilización del agua, iv) sistema de fotocatálisis de la materia 
orgánica para proveer desinfección de la disolución, temperatura y oxidación de la 
materia orgánica como fuente de CO2. Los resultados indican la viabilidad técnica y 
comercial de este sistema en la optimización de insumos en invernadero.  

 

Palabras clave: Uso del agua y los fertilizantes, contaminación por nitratos, 
invernadero, sostenibilidad del regadío, estrés abiótico. 
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INTRODUCCIÓN 

El incremento de la población, el cambio climático, el incremento de los costes 
energéticos y de las materias primas, junto con la escasez de agua y la seguridad 
alimentaria son desafíos mundiales para lograr nuevas cotas en la optimización de la 
producción de alimentos. El informe de la UE “Escasez de Agua y Sequía” (2008) señaló 
que el estrés hídrico afecta a 130 millones de habitantes (30% de la población en Europa). 
El agua de buena calidad es un recurso limitado y su uso para el riego de los cultivos está 
en fuerte competencia con la demanda de consumo de los hogares e industria, así como 
la necesidad de protección de la calidad de los ecosistemas acuáticos. Es necesario, por 
tanto, un nuevo impulso a la búsqueda soluciones para un uso más productivo de este 
recurso, y un control más efectivo del uso del agua para el riego. Estos esfuerzos son aún 
más esenciales cuando los cambios climáticos pronosticados plantean la amenaza sobre 
de los recursos hidrológicos, que se acentúan debido al aumento en la frecuencia e 
intensidad de las sequías, la desertificación y las inundaciones, incrementando la 
salinidad del agua y la erosión del suelo. 

El significativo aumento en población de las ciudades va acompañado de sistemas 
de apoyo de redes de infraestructura, redes de transporte y logística, una mayor demanda 
de alimentos y transporte de estos. Esto implica largas cadenas de suministro, 
comunicación, comercio, conduciendo al crecimiento y desarrollo de ciudades, pero 
simultáneamente, la urbanización también implica una marcada transformación del medio 
rural. Por ello, desde la revolución industrial, la tierra gradualmente cultivable para la 
agricultura ha estado bajo presión 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 población, el cambio climático, la degradación del 
suelo, la escasez de agua y especialmente la seguridad alimentaria. Es por lo tanto urgente 
encontrar métodos más eficientes, entre los que destaca la acuaponía. La acuaponía, es 
un sistema de circuito cerrado que incluye elementos hidropónicos y de acuicultura, que 
tiene el potencial para contribuir a solucionar estos problemas. Este sistema consiste en 
una combinación de producción intensiva de peces en contenedores y la producción de 
plantas en un sistema hidropónico (Klinger y Naylor, 2012). De este modo, la producción 
adicional de las plantas puede aumentar el valor añadido y la sostenibilidad de la 
producción de alimentos. Estos sistemas, de alta productividad y eficiencia, con mínima 
contaminación, pueden ser instalados próximos o incluso en las propias ciudades, siendo 
una solución óptima para el concepto de SmartCities, con una baja huella de carbono por 
el transporte de alimentos. Sin embargo, existe una falta de investigación cuantitativa y 
cualitativa en  el desarrollo de sistemas de acuaponía económicamente viables. Aunque 
muchos estudios han abordado algunos aspectos científicos, ha habido un enfoque muy 
limitado en la implementación comercial, con numerosos problemas asociados.  

La acuicultura es uno de los sectores de producción de alimentos de más rápido 
crecimiento (FAO, 2014). Las propuestas de utilización de sistemas de acuicultura 
recirculante, que emplearían un 90-99% menos de agua que los sistemas convencionales, 
y reduciendo significativamente la contaminación al medio ambiente, tiene una 
importancia fundamental (Verdegem, 2013). La principal fuente de aporte de nitrógeno 
en los sistemas de acuaponía es la alimentación de los peces, que es excretada por estos 
en forma de nitrógeno amoniacal (90%). Es este nitrógeno amoniacal excretado por los 
peces el que proporciona una fuente de nitrógeno para el crecimiento de las plantas. Los 
nutrientes se transforman mediante la nitrificación y la desnitrificación biológica (Figura 
1), y la asimilación por parte de las plantas en forma mayoritaria de nitrato y en menor 
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medida de amonio. La acuaponía tiene un gran potencial para convertirse en una 
tecnología sostenible con la producción simultánea durante todo el año de pescado y 
verduras de alta calidad, mientras se pueden lograr cotas muy elevadas en el ahorro de 
agua. Las directrices de la Unión Europea en los últimos años reflejan claramente la 
especial sensibilidad y prioridad por los aspectos relacionados con el medioambiente y la 
calidad y seguridad alimentaria. En la Región de Murcia, donde también se ha iniciado 
esta investigación, es un claro ejemplo de demanda de soluciones e iniciativas para la 
implantación y optimización de técnicas de minimización de la contaminación, asociada 
a los nitratos en los sistemas agrarios.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) cv. ‘Herminio’ se trasplantaron el 
30 de noviembre de 2016, a un invernadero formado por tres módulos 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 módulo fue regada con una disolución 
estándar Hoagland modificada (control) y la otra procedente de la recirculación del 
sistema de acuaponía (Figura 2). La tilapia (Oreochromis niloticus) ha sido la especie 
utilizada por: rápido crecimiento, tolerancia a rangos amplios de factores ambientales 
(temperatura, salinidad, bajo contenido en oxígeno disuelto, etc.), resistencia al estrés y a 
las enfermedades, capacidad para reproducirse en cautividad y corto tiempo generacional, 
alimentación de niveles tróficos inferiores y aceptación de dieta artificial inmediatamente 
después de la absorción del saco vitelino, y relativamente fácil manejo del sistema. En 
nuestro sistema, 75 tilapias se dispusieron en cada uno de los tres tanques de 1m3 de 
capacidad.   

Con respecto al control climático, para cada uno de los módulos descritos se 
mantuvieron diferentes concentraciones de CO2, de 400, 800 μmol·mol-1, mediante la 
inyección de CO2. 

Se tomaron medidas de producción, número de frutos y el peso de estos. 
Dividiendo los frutos en las categorías de extra, primera, segunda y destrío según 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 II 
(150–199 g, color uniforme, estado saludable, forma no cuadrada), no comercial 
(físicamente dañado o de color y forma no adecuados para el mercado).  

Cada tratamiento (2 tratamientos de riego x 3 concentraciones de CO2 ambiental), 
consistió en 2 bloques por fila (4 bloques en total y 2 sacos de 6 plantas por bloque). El 
análisis estadístico fue realizado, mediante el Método Duncan 95 %, con el software 
estadístico IBM SPSS Statistics V. 21.0.    

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados que se presentan forman parte de un estudio más exhaustivo sobre 
la idoneidad y capacidad de la implantación de un sistema de producción de acuaponía 
en combinación con la fertilización carbónica, en diferentes especies hortícolas.  

En general, la comparación del sistema de producción de acuaponía, frente al 
tradicional, no originó cambios significativos en la producción total y comercial,  
considerando solo las primeras seis semanas de producción (Figura 3). Durante este 
periodo, sí que se observó una respuesta significativa respecto a la aplicación más elevada 
en la concentración de CO2 en la atmósfera.  

En cuanto al espesor del pericarpio, y al peso medio de los frutos, no se observaron 
diferencias para esta cultivar, respecto al sistema de producción (tradicional en cultivo 
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sin suelo, o en acuaponía) o considerando las diferentes concentraciones de fertilización 
carbónica aplicada. 

El sistema de producción acuapónico pudo mantener unos niveles productivos en 
las primeras fases del cultivo a pesar de que el tanto el aporte de N como la concentración 
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 reducción 
de los aportes de N, sin mermas considerables en la producción. La producción y los 
efectos del incremento del CO2, se han descrito en recientes estudios sobre el pimiento 
(Piñero 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).     

CONCLUSIÓN 

Los resultados preliminares de este estudio, nos permiten ya afirmar las 
importantes ventajas de la acuaponía, en tanto al ahorro de agua y fertilizantes. Los 
nuevos análisis de calidad nutricional y funcional, de los dos productos (frutos y peces), 
permitirá determinar con mayor exactitud los múltiples beneficios de este sistema 
combinado y sinérgico de producción simbiótica.    
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Fig. 1. Componentes del sistema de acuaponía con fotocatálisis y fertilización 
carbónica. 
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Fig. 2. Sistema de recuperación de drenajes para la recirculación de la disolución 
nutritiva.  
 
 

 

 
Fig. 3 Producción total y comercial durante las primeras 6 semanas de cultivo. Media 
±SE. Valores con la misma letra no difieren significativamente según test Duncan 
(P≤0.05). 
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Fig. 4 Grosor del pericarpio y peso medio del fruto. Media ±SE. Valores con la misma 
letra no difieren significativamente según test Duncan (P≤0.05). 
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RESUMEN 

El Llano de Zafarraya, situado al suroeste de la provincia de Granada, cuenta con 
una superficie de unas 2.000 hectáreas dedicadas al cultivo de hortícolas al aire libre. 

El riego se sustenta en los acuíferos de Sierra Gorda y el Polje de Zafarraya. Se 
trata de un acuífero superficial, muy dependiente de la pluviometría.  

Como consecuencia de la explotación agrícola de la zona, se han detectado 
problemas de sobreexplotación del recurso, dando lugar a la salinización y nitrificación 
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 lámina de agua del acuifero de Zafarraya a lo largo de dos 
ciclos de cultivo, para poder hacer recomendaciones que mejoren la gestión de la 
fertirrigación. 

Los niveles de salinidad del agua se han mantenido entre 1,0 y 1,5 dS m-1 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-1 debido al exceso de 
fertilización nitrogenada. En cuanto a la altura de la lámina de agua, se puede observar 
un claro descenso coincidiendo con las épocas de cultivo, que se recupera en las épocas 
de mayor pluviometría. Se recomienda reducir el aporte de fertilizantes nitrogenados. 

 

Palabras clave: salinidad, nitratos, lámina de agua, seguimiento  

INTRODUCCIÓN 

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 península ibérica con una 
superficie de 30 km2. Formado por hundimiento del terreno en esta zona kárstica, ha 
generado una cuenca endorreica donde vierten sus aguas las montañas circundantes, 
situando el nivel freático próximo a la superficie.  

Por otra parte, los procesos erosivos de las laderas del Polje acumulan en éste gran 
cantidad de material aluvial.  

La especial configuración 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 
precipitación anual de más 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 agrícola, convirtiéndola en 
una zona de horticultura intensiva con una superficie de unas 2.000 hectáreas dedicadas 
principalmente a hortícolas al aire libre. El riego se sustenta en el sistema acuífero de 
Sierra Gorda y el Polje de Zafarraya. Durante la mayor parte del ciclo de cultivo se utiliza 
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el acuífero superior, superficial y muy dependiente de la pluviometría, y cuando este se 
agota, se recurre al inferior.  

Como consecuencia de la explotación agrícola de la zona, ha aumentado la 
demanda de agua y se han detectado problemas de sobrexplotación del recurso, dando 
lugar a la salinización y nitrificación del mismo.  

Debido a la karstificación y al escaso desarrollo del suelo, su poder de 
autodepuración es muy bajo, la permeabilidad es elevada y el riesgo de contaminación 
por nitratos alto, ya que estos percolan fácilmente a las aguas subterráneas. Por todo ello 
la Junta de Andalucía la catalogó como zona vulnerable a la contaminación por nitratos 
(Decreto 36/2008, de 5 de febrero, de la Junta de Andalucía y órdenes posteriores) de 
acuerdo con la directiva de la Unión Europea 96/6767CEE relativa a la protección de las 
aguas contra la contaminación causada por nitratos procedentes de fuentes agrarias, 
estableciendo para esta zona un código de buenas prácticas agrícolas y un programa de 
actuación de obligado cumplimiento (Orden 18 noviembre de 2008, Junta de Andalucía). 

El sistema de riego empleado en las fincas objeto de estudio es el riego por goteo. 
La fertilización, en términos generales, consta de una aplicación en fondo de materia 
orgánica y fertirrigación durante el ciclo de cultivo con fertilizantes sólidos solubles 
aplicados mediante tanques de derivación. Los equilibrios nutricionales varían entre 
cultivos y ciclos y se establecen en función de la experiencia del agricultor y/o la 
recomendación 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, judía, 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 lámina de agua del acuífero detrítico de 
a lo largo de dos ciclos de cultivo, para poder hacer recomendaciones encaminadas a 
mejorar la gestión del riego y la fertilización. 

MATERIAL Y METODOS 

El estudio se ha llevado a cabo sobre diez pozos superficiales del acuífero superior 
detrítico del Polje de Zafarraya. La elección de los pozos se hizo en función de su 
ubicación, a fin de conseguir una distribución representativa de toda la zona de influencia 
del acuífero (Figura 1). 

El seguimiento se inició en mayo de 2015 y continúa en la actualidad, aunque los 
resultados que aquí 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 lámina de agua, 
con el fin de evitar los efectos que la incidencia de la luz pudiera tener sobre su 
composición, para ello se utilizó una botella de recogida de agua en profundidad (Figura 
2).  

Para cada pozo se realizó un seguimiento de la concentración de nitratos [NO3-] 
(mg L-1) y de la conductividad eléctrica (CE) (dS m-1) del agua.  

Los análisis de [NO3-], se realizaron con el medidor de iones B-743 LAQUAtwin 
Compact Nitrate Meter (Horiba Co. Ltd., Japón). La CE con un conductímetro EC-Meter 
Basic 30+ (Crison Instruments). 

Además se determinó la evolución del nivel piezométrico estático realizando 
mediciones desde marzo de 2016, tomando como referencia el brocal de los pozos que se 
consideró nivel 0. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los niveles de salinidad del agua se han mantenido entre 1,0 y 1,5 dS·m-1durante 
todo el periodo de muestreo (Figura 3). Estos valores pueden ser limitantes para el 
desarrollo de los cultivos de la zona como judía y lechuga. Se observa un descenso 
progresivo de la CE en todos los pozos a partir del mes de noviembre, coincidiendo con 
la finalización 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 concentración de nitratos los niveles son muy altos (Figura 4), por 
encima de los 300 mg·L-1 en todos los pozos, superando los 400 mg·L-1  en 5 de los 10 
pozos muestreados y los 500 mg·L-1el pozo 1. Estos valores son hasta 10 veces superiores 
al umbral de 50 mg·L-1 establecido por la directiva  96/6767CEE.  

Se observa un incremento de la concentración de nitratos desde el primer 
muestreo. Probablemente este incremento se debe al aporte de los abonados orgánicos de 
fondo y al exceso de fertilización nitrogenada mineral que retorna al acuífero con las 
aguas de riego. 

En cuanto a la altura de la lámina de agua, hay que mencionar que no contamos 
con datos de las cantidades bombeadas del acuífero. En las mediciones tomadas se puede 
observar un claro descenso durante la época de cultivo, que además coincide con la 
ausencia de lluvias (Figura 5). En la época de mayor pluviometría, que coincide con la 
ausencia de cultivo, los niveles de los pozos se han recuperado, llegando a superar en el 
último muestreo, realizado en enero de 2017, los niveles de altura de la lámina de agua 
que presentaban cuando se inició 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-1. Estos valores pueden presentar problemas 
para algunos de los cultivos hortícolas que se plantan en la zona.  

En lo que respecta a la concentración de nitratos, los resultados muestran niveles 
excesivos que superan en hasta 10 veces el umbral de 50 mg·L-1 marcado por la directiva  
96/6767CEE. 

El nivel piezométrico se ha recuperado después de cada ciclo de cultivo y periodo 
de lluvias. Al ser un acuífero superficial muy dependiente de la pluviometría, los 
resultados pueden ser diferentes en años más secos. 

La recomendación inicial sería ajustar la fertilización nitrogenada a las 
extracciones de los cultivos y la dosis de riego a las necesidades hídricas de los cultivos, 
evitando la percolación al acuífero de las aguas cargadas de nitratos. 

Es necesario continuar este estudio para seguir la evolución del acuífero y aportar 
datos que ayuden a reducir su contaminación. 
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FIGURAS 
 

 
Figura 1. Distribución de los pozos muestreados en el Llano de Zafarraya. 
 

 
Figura 2. Botella para recogida de muestras de agua en profundidad. 
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Figura 3. Evolución de la CE en los pozos muestreados. 
 

 
Figura 4. Evolución de la concentración de nitratos en los pozos muestreados. 
 

 
Figura 5. Evolución de la altura de la lámina de agua y pluviometría. 
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RESUMEN 

La lechuga es dentro de las hortalizas el principal cultivo, en superficie, en la 
Región de Murcia, destinándose a la exportación más de 500.000 t, que sitúan a esta 
Comunidad Autónoma 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 países destinatarios Alemania, Francia y el Reino Unido. 

Botritis y esclerotinia son las enfermedades más graves en el cultivo de la lechuga, 
resultando en algunos casos un factor limitante en su cultivo. 

El ozono es un gas que actúa como desinfectante natural, que favorece la 
oxigenación de las raíces 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 realizó en el CDTT El Mirador situado en la pedanía del mismo 
nombre perteneciente al Ayuntamiento de San Javier, sobre una parcela de 1400 m2 
dotada de riego por goteo. 

El material vegetal utilizado fueron lechugas del cultivar ‘Siberinas’ de la casa 
comercial Rijk Zwaan. El cultivo se llevó a cabo al aire libre entre los meses de 
septiembre y noviembre, dado que las condiciones climáticas de la zona lo permiten, con 
temperaturas suaves y escasas precipitaciones. 

Los tratamientos efectuados fueron: 
 T0: Riego con agua sin ozonizar, actuando como testigo. 
 T1: Riego con agua ozonizada. 
 T2: Riego con agua ozonizada más tratamiento aéreo con agua ozonizada. 
 Los resultados muestran una clara diferencia entre el área regada con agua 

ozonizada (T1) 31,39% y  la zona regada con agua sin ozono (T0) 64,46% en lo referente 
a la incidencia de las enfermedades botritis y esclerotinia. 

La producción comercial de las parcelas cultivadas con agua donde se inyectó 
ozono (T1; 68,61%) fue muy superior a la obtenida en aquellas parcelas regadas con agua 
sin aplicación de ozono T1; 35,54%). 

Palabras clave: Lactuca sativa, riego, podredumbre, producción 

INTRODUCCIÓN 

Según las estadísticas agrarias correspondientes al año 2015 de la Consejería de 
Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Región de Murcia la lechuga (Lactuca sativa, 
L.) es la hortaliza más 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 exportación de lechuga en España  fue de un total de 723.848 t de las cuales 
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Murcia exportó 501.985 t que representan un 69,3% siendo la principal Comunidad 
Autónoma exportadora seguida de Andalucía con un 20 % del total nacional. El valor de 
las exportaciones de lechuga alcanzó 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 más graves en el cultivo de 
la lechuga en la comarca del Campo de Cartagena. Ambas se desarrollan en condiciones 
de temperaturas suaves entre los 10ºC y los 30 ºC con un óptimo de 20 ºC y una humedad 
relativa alta entre el 60 y el 80%. El ozono (O3) es un gas natural  siendo la forma más 
activa del oxígeno (O2). Se trata de una variedad alotrópica del oxígeno compuesto por 
tres átomos de oxígeno y que está presente en la estratosfera, donde se forma por la acción 
de los rayos ultravioletas del sol. Posee un poder oxigenante mayor que el del oxígeno. 

El ozono es un desinfectante natural muy eficaz, respetuoso con el medio 
ambiente que no deja ningún tipo de residuos químicos 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 acción biocida del ozono se debe fundamentalmente a los radicales activos que 
oxidan las moléculas o compuestos químicos como las cetonas, hidrocarburos, ácidos, 
derivados del oxígeno y nitrogenados, etc. Oxida la pared celular, rompiéndola y atacando 
a los constituyentes de los ácidos nucleicos (ADN y ARN) eliminando bacterias, hongos 
y virus sin que estos puedan desarrollar inmunidad al ozono. 

Además el ozono potencia y estimula la actividad radicular de las plantas, lo que 
permite aumentar la producción 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, así como su efecto sobre la producción en el cultivo de lechuga. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó al aire libre en las instalaciones del CDTT El Mirador situadas 
en el paraje El Hondón de la pedanía de El Mirador y en concreto en la parcela 24 del 
polígono 2 del término municipal de San Javier, sobre una superficie de 1400 m2 

correspondientes a las subparcelas 5 y 6 (Fotografía 13) 
Preparación del terreno: Antes de realizar el trasplante se realizarán dos labores 

de subsolador, otras dos de rotovator, una aplicación de estiércol,  el corte de tierra con 
tilde para dejar definidos los caballones y, por último, la disposición del acolchado. 

El diseño estadístico utilizado fue el de bloques al azar con tres repeticiones. La  
duración de la fase de semillero fue de 35 días y la plantación se llevó a cabo el día 23 de 
septiembre de 2015 sobre banquetas de cultivo acolchadas con plástico negro separadas 
entre sí por 1 metro y con líneas pareadas con una disposición a tresbolillo y una 
separación de  0,20 entre filas y 0,40 entre plantas lo que resultó una densidad de 
plantación de 50.000 plantas·ha-1. La recolección se realizó el día 16 de noviembre de 
2015 por lo que la duración del cultivo fue de 54 días. 

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 arena y 16,60% 
de limo. Las características del mismo se muestran en la tabla 1 

En cuanto a la climatología, 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 estación meteorológica TP52, perteneciente  a la 
red de estaciones que dispone el SIAM y que se encuentra en el propio centro. 

Riego y abonados: El CDTT dispone de un sistema de riego localizado 
automatizado mediante electroválvulas que permite el riego por sectores. La parcela del 
ensayo se riega mediante líneas portaemisores de 16 mm de diámetro colocadas a una 
distancia de 1,0 m y goteros interlinea separados 0,35 m con un caudal de  2,2 L·h-1. Los 
dos primeros riegos (plantación y enjuague) se realizarán sin abono, con una duración 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-1 sobre el agua del pantano (1,1  
mS·cm-1) con Ca(NO3)2 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. Además se realizan tres pulverizaciones 
a la parte aérea de la planta con  el agua ozonizada recogida directamente del depósito, 
aplicándose los días 1 y 22  de octubre y el 3 de noviembre. De esta forma los tratamientos 
que se efectuaron fueron: 

  
 T0: Riego con agua sin ozonizar, actuando como testigo 
 T1: Riego con agua ozonizada 
 T2: Riego con agua ozonizada más tratamiento aéreo con agua ozonizada 
En cada repetición,  que estaba formada por tres banquetas, se recolectaron 

solamente las lechugas de la banqueta central, considerando las banquetas laterales como 
bordes. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 En la recolección se realiza un conteo del número de piezas por tratamiento así 
como la afección por botritis y esclerotinia.  La lechuga se clasifica en función de su  peso 
y calibre  aplicando las clasificaciones  utilizadas por las cooperativas de la comarca que 
son las siguientes: 

  
Categoría EXTRA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, del calibre 

10, con un peso mínimo de 500 g y un diámetro de 47 a 52 mm. 
Categoría PRIMERA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, del 

calibre 9, con un peso mínimo de 560 g y un diámetro de 52 a 55 mm. 
Categoría SEGUNDA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, de los 

calibres 9 y 10, pero con falta de peso. Pesos mínimos de 450 g (cal 9) y 400g (cal 10). 
Categoría TERCERA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, del 

calibre 12, con un peso mínimo de 350 g y diámetro de 43 a 47 mm. 
Categoría CUARTA: Producto con defectos que los hagan inservibles para su 

comercialización: falta excesiva de peso, podridos, presencia de pulgón, gusano, etc., 
También, tamaños inferiores al calibre 15 y/o calibre 12 que queden blancos y/o faltos de 
peso. 

Categoría QUINTA: Producto de buena forma, color y estado sanitario, de los 
calibres 6, 7 y 8, con pesos mínimos de 700, 600 y 500 g, respectivamente y diámetros 
de 55 mm y superiores. 

Categoría SEXTA: Producto del calibre 15, con un peso mínimo de 300 g; y 
productos de los calibres 6 al 10 que al limpiarlos queden blancos. Diámetros: calibre 15 
= 40/43 mm y calibre 16 = 37/40 mm. 

Los resultados (Tabla 2) muestran que  con la aplicación de ozono vía radicular 
se obtienen unas mayores producciones en lechuga (Figura 4) a la vez que resulta  muy 



275 
 

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 estadísticamente significativas entre aquellas 
parcelas regadas con agua ozonizada (T1:31,39%) y aquellas que además se trataron con 
agua ozonizada vía foliar (T2:32,50%). Dentro de los destríos 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 destrío no se incluyen 
aquellas lechugas afectadas por oídio o mildiu. 
 En la tabla 2 también podemos observar que la producción comercial de aquellas 
zonas tratadas con agua ozonizada es significativamente superior a la conseguida en las 
áreas regadas con agua sin tratar (T0:35,54%). Tampoco se aprecian diferencias 
estadísticamente significativas en este parámetro entre los tratamientos T1:68,61% y T2: 
67,50%. 
 Desglosando los porcentajes de la producción comercial obtenidos en cada una de  
los tratamientos la mayor parte de la misma corresponde a la categoría Extra  siendo muy 
inferior las categorías Primera  y Tercera (Figura7).  Esto quiere decir que, en general, los 
productos obtenidos han sido de un peso mínimo de 500 gramos. Comparando los 
tratamientos, estos porcentajes de extra han sido superiores en las tratadas con ozono. Así 
obtenemos unos resultados de un 32,48% de Extra en el T0 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 T2 un 59,17%  de Extra de un total de 67,72% 
comercializable. Observamos  que no hay diferencia estadísticamente significativa entre 
las dos zonas ozonizadas (riego y riego + foliar) en cuanto a la calidad de la producción. 

Si realizamos un análisis de las distintas repeticiones podemos observar que la que 
presentó un mejor comportamiento fue la T3R3 mientras que los peores resultados se 
obtuvieron en la T0R1 (Figuras 8 y 9).   

CONCLUSIONES 

La aplicación 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 más destrío produce, 
mientras que esclerotinia ha afectado a la producción en menor medida. 

Regando las lechugas con agua ozonizada se consiguieron unas producciones muy 
superiores con respecto a aquellas donde no se aplicó este tratamiento.  

La pulverización vía foliar de agua ozonizada no mejora los resultados de 
producción comercial ni reduce la incidencia de enfermedades con respecto al uso del 
agua ozonizada vía riego. 
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Foto 1: Estercolado    Foto 2: Corte del terreno 
 

  
 Foto 3: Plantación    Foto 4: 1ª aplicación foliar del ozono 
 

  
Foto 5: 2ª aplicación foliar del ozono Foto 6: 3ª aplicación foliar del ozono 
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Foto 7: Botritis    Foto 8: Esclerotinia 
 
 

Evolución del cultivo 
 

  
Foto 9: 1ª semana     Foto 10: 2ª semana 
 

  
Foto 11: 5ª semana    Foto 12: Última semana 
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Foto 13 : Vista aérea de las instalaciones del CDTT El Mirador 

TABLAS 

 Tabla 1: Características del suelo 

ph (extracto acuoso 
1:2, a 25,83°C) 

7,93 Potasio asimilable 529,59 ppm 

Conductividad 
(Extracto acuoso 1:2, 

25°C) 

1,73 mS·cm-1 Calcio asimilable 2045,41 ppm 

Cloruros 5,52 mEq/l Magnesio asimilable 385,69 ppm 

Sulfatos 7,68 mEq/l Materia Orgánica 2,89% 

Sodio 4,00 mEq/l Carbono orgánico 1,64% 

Sodio asimilable 197,93 ppm Hierro asimilable 0,24 ppm 

Bicarbonatos 0,60 mEq/l Boro asimilable 0,66 ppm 

Nitratos 786,16 ppm Manganeso asimilable 0,24 ppm 

Fosforo asimilable 410,90 ppm Cobre asimilable 0,15 ppm 

Potasio 2,39 mEq/l Zinc asimilable 4,07 ppm 

Calcio 7,9 mEq/l Caliza total 62,21% 

Magnesio 4,33 mEq/l Caliza activa 18,81% 
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Tabla 2: Resultados 

Tratamientos 
Repeticiones 

Producción comercial % Destrio % 

Extra Primera Tercera Total Botritis Esclerotinia Total 

T0R1 26,56 3,78 0,58 30,92 52,66 16,42 69,08 

T1R1 52,72 3,64 1,83 58,19 33,62 8,19 41,81 

T2R1 56,11 1,03 1,03 58,17 36,73 5,10 41,83 

T0R2 43,77 1,08 0,54 45,39 42,69 11,92 54,61 

T1R2 50,97 10,79 1,97 63,73 18,63 17,64 36,27 

T2R2 40,47 15,05 2,16 57,68 19,01 23,31 42,32 

T0R3 27,11 2,68 0,53 30,32 35,63 34,05 69,68 

T1R3 79,30 3,45 1,16 83,91 10,35 5,74 16,09 

T2R3 80,94 4,76 0,96 86,66 9,53 3,81 13,34 

                

Media T0 32,48 2,51 0,55 35,54 43,66 20,80 64,46 

Media T1 61,00 5,96 1,65 68,61 20,87 10,52 31,39 

Media T2 59,17 6,95 1,38 67,50 21,76 10,74 32,50 

 

FIGURAS 

Figura  1: Condiciones meteorológicas de septiembre 2015 

 

0
1

/0
9

/2
0

1
5

0
2

/0
9

/2
0

1
5

0
3

/0
9

/2
0

1
5

0
4

/0
9

/2
0

1
5

0
5

/0
9

/2
0

1
5

0
6

/0
9

/2
0

1
5

0
7

/0
9

/2
0

1
5

0
8

/0
9

/2
0

1
5

0
9

/0
9

/2
0

1
5

1
0

/0
9

/2
0

1
5

1
1

/0
9

/2
0

1
5

1
2

/0
9

/2
0

1
5

1
3

/0
9

/2
0

1
5

1
4

/0
9

/2
0

1
5

1
5

/0
9

/2
0

1
5

1
6

/0
9

/2
0

1
5

1
7

/0
9

/2
0

1
5

1
8

/0
9

/2
0

1
5

1
9

/0
9

/2
0

1
5

2
0

/0
9

/2
0

1
5

2
1

/0
9

/2
0

1
5

2
2

/0
9

/2
0

1
5

2
3

/0
9

/2
0

1
5

2
4

/0
9

/2
0

1
5

2
5

/0
9

/2
0

1
5

2
6

/0
9

/2
0

1
5

2
7

/0
9

/2
0

1
5

2
8

/0
9

/2
0

1
5

2
9

/0
9

/2
0

1
5

3
0

/0
9

/2
0

1
5

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

SEPTIEMBRE 2015

HRMED  (%) PREC  (mm) TMIN  (º C) TMED  (º C) TMAX  (º C)



281 
 

 

Figura  2: Condiciones meteorológicas de octubre 2015 
 

Figura 3: Condiciones meteorológicas de noviembre 2015 

 
Figura 4: Producción total 
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Figura 5: Destrío 
 

 
Figura 6: Incidencia de cada una de las enfermedades 
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Figura 7: Calidades de producción comercial 
 

 
Figura 8: Resultados por tratamientos y repeticiones 
 

 
Figura 9: Producción total desglosada 
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RESUMEN 

Los isótopos estables del nitrógeno representan una herramienta muy útil para su 
utilización en estudios de nutrición vegetal. Existen numerosos procesos físicos y 
bioquímicos que se producen a lo largo de la asimilación de los nutrientes hacia la planta. 
Si bien, en sistemas agrarios equilibrados, las relaciones fuente-sumidero son muy fuertes 
y reflejan la firma isotópica de partida.  

La técnica de espectrometría de relaciones isotópicas muestra una potencialidad 
para diferenciar entre sistemas con distintas tipologías de fertilizantes (ecológicos y 
convencionales). La dosis de fertilización que se está llevando a cabo puede afectar a la 
firma isotópica del vegetal dependiendo de la zona muestreada, ya que una dosis más 
limitada, tiene a producir un mayor fraccionamiento. La comparación y enlace con los 
suelos y fertilización resulta vital para entender cómo realizar una fertilización más 
adecuada y eficiente convirtiéndose así esta técnica en una plataforma para una 
agricultura basada en la sostenibilidad de los recursos agrarios y medioambientales. 

Palabras clave: Fertilización ecológica, trazabilidad, 15N/14N 

INTRODUCCIÓN 

Los isótopos estables de un átomo (pej. nitrógeno) se diferencian entre sí en su 
masa, más concretamente en el número de neutrones, mientras que mantienen las mismas 
propiedades electroquímicas. El nitrógeno posee una abundancia natural de nitrógeno 14 
en torno al 99,5%, mientras que el 0,5% restante correspondería al nitrógeno 15. El 
estudio de las relaciones isotópicas del nitrógeno posee un gran interés gracias a sus 
aplicaciones en agricultura. Existen numerosos procesos físicos y bioquímicos que se 
producen en el suelo y procesos enzimáticos que ocurren en las plantas y que están 
ampliamente estudiados en la literatura científica con respecto a su fraccionamiento 
(distribución de los isótopos). El fraccionamiento ocurre cuando se modifica la relación 
existente entre el nitrógeno ligero y el pesado debido a las reacciones que se producen en 
el proceso de asimilación del mismo por las plantas. Esta modificación se produce debido 
a que las numerosas reacciones que se producen, poseen diferente nivel de energía para 
romper los enlaces de nitrógeno. De esta manera, procesos físicos como la volatilización 
o procesos bioquímicos como la nitrificación o desnitrificación poseen una gran tendencia 
al fraccionamiento (presentando así mismo un amplio rango de valores, dependiendo de 
la temperatura o de cinéticas bacterianas) mientras que otros procesos como la 
asimilación de NH4

+ o NO3
- poseen unos valores de fraccionamiento menores con un 

rango de valores que suele estar más estandarizado. (Mariotti et al. 1981). 
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La notación que se utiliza para referirnos a los isótopos estables son los valores de 
delta (δ) por mil (‰). Es decir, la diferencia por millar respecto a una muestra estándar. 
δ = [(Rmuestra/Restándar)-1] x 103. Donde R es la ratio entre la cantidad de nitrógeno 15 
con respecto al 14. Un valor más alto indica aumentos en el isótopo de la muestra 
analizada con respecto al estándar con el que se compara. En el caso del nitrógeno, el 
material de referencia es el aire atmosférico y el valor establecido es 0 ‰. 

Durante la fabricación de fertilizantes, se utiliza nitrógeno atmosférico para 
producir amoníaco (proceso de Haber). Este proceso genera un fraccionamiento 
despreciable, por lo que el valor isotópico de los fertilizantes convencionales están 
situados en torno a -2‰ y +2‰. Los fertilizantes ecológicos o enmiendas naturales como 
estiércoles, purines o compost se producen mediante numerosos procesos físico-químicos 
en los que se produce un gran fraccionamiento. Así, la firma isotópica de los fertilizantes 
ecológicos poseen un valor superior (δ > +2‰) (Bateman et al. 2007). Esta firma 
isotópica llega a afectar directamente a la firma isotópica del nitrógeno de los propios 
vegetales producidos (Inácio et al. 2015; Bateman et al. 2005). 

Además del punto inicial isotópico dado por el fertilizante en los numerosos 
sistemas agrícolas, también existen numerosos factores que interactúan en los procesos 
de asimilación y translocación del nitrógeno en las plantas. De esta manera, existen otros 
factores determinantes (obviando al más importante, que es la firma isotópica del 
fertilizante) que afectan a la firma isotópica de los vegetales, como son: 1) Los 
mecanismos de subida del NO3

- y del NH4
+, o fraccionamiento en el sistema abierto. 2) 

Los mecanismos de asimilación y translocación del NO3
- y del NH4

+, o fraccionamiento 
en el sistema cerrado. 3) El sistema de asimilación nitrogenada (p. ej. el caso de las 
leguminosas), 4) El papel de la microbiota del suelo y 5) el papel de los genotipos 
utilizados. Así mismo, esta técnica ha sido utilizada para las mediciones del uso eficiente 
del agua y de la utilización del nitrógeno y su interacción (Gao et al. 2017) así como el 
impacto en los distintos sistemas que conforman el bioma agrícola (Choi et al. 2017). 

A esta situación se une la tendencia agrícola de la reducción de insumos en la 
agricultura o un uso más 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 última década, que es la contaminación de aguas (subterráneas y 
superficiales) por nitratos procedentes de fertilizantes. Para reducir y prevenir esta 
contaminación, la UE aprobó la Directiva 91/676/CEE siendo incorporada a nuestro 
ordenamiento jurídico por el Real Decreto 261/1996, sobre protección de las aguas contra 
la contaminación de nitratos procedentes de fuentes agrarias. Los últimos datos 
disponibles sumaron 1,5 millones de ha, un 17% de su superficie total de Andalucía 
situándola como zona vulnerable de contaminación 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 ecológicos (δ15N) más utilizados en agricultura 
y el uso de la técnica de isótopos estables para identificar la asimilación del nitrógeno 
bajo numerosas dosis de fertilizantes y tipología (ecológicos y convencionales) en un 
cultivo extensivo (trigo) y uno intensivo (pepino). 

MATERIAL Y METODOS 

Experimento 1: Caracterización isotópica de los distintos fertilizantes 
nitrogenados utilizados en agricultura convencional y ecológica. Para ello se han 
analizado un total de 56 fertilizantes. 29 fertilizantes ecológicos, de los cuales 8 eran 
líquidos y 27 fertilizantes convencionales, de los cuales 2 eran líquidos. Los fertilizantes 
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pertenecen a 16 casas comerciales y a numerosos agricultores que han aportado las 
enmiendas orgánicas que habitualmente utilizan (Fotografía 1).  

Categorías 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. 

Categorías por las que hemos segmentado los fertilizantes nitrogenados 
ecológicos:1) Aminoácidos 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 ecológico, fueron tomados en la finca experimental “Tomejil” 
en el término municipal de Carmona (Sevilla) propiedad del IFAPA. Las características 
de estos suelos se recogen en la tabla 1. El experimento se desarrolló en un invernadero 
localizado en el centro “Alameda del Obispo” en Córdoba. Se empleó el cultivar ‘Eneas’ 
de trigo harinero (Triticum aestivum L. cv. ‘Eneas’). El suelo se tomó de dos parcelas, el 
suelo se tomó de dos parcelas: una cultivada en sistema convencional y otra de ecológico 
Se realizaron tres abonados, (fondo y dos coberteras coincidiendo con el ahijamiento y el 
llenado del grano). Para el abonado de fondo se utilizaron dos abonos sintéticos (8-15-15 
y triple 15), una mezcla de abonos orgánicos comerciales (Naturgan© + PatentKali©) y 
dos enmiendas de estiércol (gallina y caballo). Para las coberteras se utilizó un abono 
sintético -urea (Fertiberia)- y un abono permitido en agricultura ecológica  -Greenstim© 
(Massó)- y estercolado. Cada una de las aplicaciones correspondía con 20 unidades de 
fertilización (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 
(Fotografía 2). Se recogieron 6 plantas como réplica. 

Experimento 3: Impacto de la tipología de fertilización en el producto final en 
cultivo intensivo. El material vegetal utilizado fueron tres cultivares de pepino: tipo 
Almería, francés y corto. Las muestras de pepino ecológico estaban  certificadas por el 
CAAE y por Sohiscert. Las muestras se recogieron durante campañas consecutivas. Un 
total de 89 muestras fueron evaluadas. 

Espectrometría de Masas de Relaciones Isotópicas: Las muestras fueron 
previamente liofilizadas (fotografía 3) y trituradas con un molino de bolas a 25 Hz durante 
30 segundos. Las muestras se transfirieron a un vial y una alícuota fue pesada en una 
balanza de precisión (fotografía 4) y empaquetada en una bala de estaño. La secuencia 
fue corregida con estándares internacionales y se utilizaron estándares internos para 
comprobar la precisión de los análisis y evitar posibles derivas que pudiesen ocurrir 
durante el análisis. 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). Éste se une a un espectrómetro de masas de relaciones 
isotópicas (IRMS, de sus siglas en inglés) a través de un interfaz universal para análisis 
en flujo continuo ConFlow IV (Thermo Fisher Scientific) (fotografía 5). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Experimento 1: Los fertilizantes ecológicos mostraron mayores valores de δ15N 
comparados con los fertilizantes convencionales (figura 1). Los fertilizantes 
convencionales mostraron valores δ15N entre -2 y 2, con un valor medio en torno a cero, 
claramente diferenciado de los fertilizantes ecológicos. Los fertilizantes convencionales 
presentaron valores muy estandarizados con baja dispersión. Los aminoácidos y 
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derivados de melazas de remolacha (que presentan una alta concentración de 
aminoácidos) presentan unos valores cercanos a cero. Los valores de los fertilizantes de 
origen marino presentaron unos valores más bajos que los productos provenientes de 
ecosistemas terrestres. Estos valores están contrastados con los valores obtenidos por 
Bateman et al. (2007).  

Experimento 2: Los tallos (apical y basal) mostraron un mayor poder de 
discriminación en comparación con el resto de las partes de trigo estudiadas (tabla 3). Por 
lo tanto reflejaron mejor las relaciones fuente-sumidero. La fertilización de fondo 
(abonado triple) sin coberteras (urea) muestra valores altos de δ15N que impiden su 
discriminación en las hojas, grano y espiguillas. El abonado convencional con altas dosis 
nitrogenadas mostró los menores valores en todas las partes estudiadas. Por lo tanto, la 
naturaleza y la dosis del fertilizante determinaron el valor δ15N de las partes del trigo. La 
dosis de fertilización y su naturaleza afectaron directamente a la firma isotópica de todas 
las partes del producto. 

Experimento 3: Se pudo diferenciar el sistema de cultivo (ecológico y 
convencional) en las  variedades de pepino corto y francés. Los isotopos estables del 
nitrógeno no permitieron discriminar el tipo de cultivo (ecológico y convencional) en 
pepino tipo Almería Se ha obtenido una elevada variabilidad de datos en el pepino 
Almería ecológico. Los valores de pepino obtenidos en el resto de variedades son 
similares a los valores encontrados en otras investigaciones (Rogers 2008). 

CONCLUSIONES 

Los fertilizantes ecológicos mostraron una gran amplitud de valores por lo que 
mayor trazabilidad (procedimiento de obtención, origen, etc.) es necesaria en los 
productos comerciales ecológicos. La diferenciación entre sistemas ecológicos y 
convencionales usando δ15N debe considerar la dosis de fertilización que se está llevando 
a cabo, ya que una dosis más limitada en convencional puede tender a producir un mayor 
fraccionamiento y acercar sus valores con los ecológicos. La comparación y enlace con 
los suelos y fertilización resulta vital para entender cómo realizar una fertilización más 
adecuada y eficiente para una agricultura sostenible de los recursos agrarios y 
medioambientales.  
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Foto 5. Analizador elementar acoplado a un espectrómetro de masas. 
 

TABLAS 

Tabla 1. Características edafológicas de los suelos  
Parámetros de suelo  Ecológico  Convencional  
Capacidad de intercambio catiónico  41.30 meq/100g  39.13 meq/100g  
Potasio de cambio  1.34 meq/100g  1.68 meq/100g  
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Fósforo asimilable  7.7 meq/100g  11.8 meq/100g  
Materia orgánica oxidable  1.53 %  1.56 %  
Magnesio de cambio  4.49 meq/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 fertilización 
Tratamiento Abonado fondo 1ª cobertera 2ª cobertera 
Ecológico EEE Naturgan© + PatentKali© Greenstim© Greenstim© 
 Estiércol gallina Estiércol gallina Estiércol gallina 
 Estiércol caballo Estiércol caballo Estiércol caballo 
Ecológico EE- Naturgan© + PatentKali© Greenstim©  
 Estiércol gallina Estiércol gallina  
 Estiércol caballo Estiércol caballo  
Ecológico 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. Análisis de la varianza entre las distintas dosis y tipologías usadas en trigo 
harinero    

Grano 
entero 
(δ15N) 

Espigui
lla 
(δ15N) 

Hoja 
apical 
(δ15N) 

Hoja  
basal 
(δ15N) 

Tallo 
apical 
(δ15N) 

Tallo 
basal 
(δ15N) 

ECOLÓGICO  
       

Fondo + dos 
coberteras  

 
EEE  

3,25 a  2,84 a  5,34 a  4,55 a  3,21 a  4,97 a  

Fondo + cobertera  EE-  2,76 a  2,08 a  4,47 ab  3,21 ab  3,70 a  5,97 a  

Fondo  E--  2,98 a  2,36 a  4,31 ab  2,90 ab  2,79 a  4,63 a  
CONVENCIONAL  

       

Fondo + dos 
coberteras  

CCC  0,26 c  -0,33 c  1,70 c  -0,13 cd  -1,27 bc  -0,81 c  

Fondo + cobertera  CC-  0,74 bc  0,11 bc  3,59 abc  -1,44 d  -2,06 c  -0,01 c  

Fondo  C--  2,10 ab  1,87 ab  2,06 bc  1,62 bc  0,05 b  2,43 b  

Significancia  **  **  *  ***  ***  ***  
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 significación estadística (LSD test)  

 

FIGURAS 
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Figura 1. Firmas isotópicas (δ15N) de los fertilizantes convencionales y ecológicos 
evaluados 
 

 
 
Figura 2. Firmas isotópicas (δ15N) en distintos tipos de pepino convencional y 
ecológico evaluado   

δ
15

N 
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RESUMEN 

Los cultivos hortícolas bajo abrigo se caracterizan por presentar una elevada 
eficiencia de uso del agua de riego y fertilizantes en relación a otros sistemas productivos, 
aún así, el margen de mejora es amplio. Hoy día es posible maximizar esta eficiencia 
implementando tecnologías de control del fertirriego. Una de las tendencias tecnológicas 
es el empleo de sensores de humedad de suelo para activar automáticamente 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 otoño 
de calabacín, así como sobre el drenaje y la lixiviación de nutrientes. El experimento fue 
desarrollado en un invernadero tipo “parral” con suelo enarenado y fertirrigación y 
cultivado con calabacín. El sistema de riego instalado es localizado con emisores 
autocompensantes y antidrenantes de 3 L·h-1 y 2 emisores·m-2. El invernadero está dotado 
de 12 lisímetros de drenaje de dimensiones 1 m2 colocados a 50 cm de profundidad. Para 
la activación del riego se emplearon tensiómetros electrónicos. Se establecieron tres 
tratamientos de fertirrigación. T1, activación del riego a potencial matricial del suelo -10 
kPa y dotación de 1,5 L·m-2; T2, activación del riego a -25 kPa y dotación de 2,0 L·m-2 y 
T3, activación del riego a -40 kPa y dotación de 3,0 L·m-2. La solución de fertirrigación 
establecida para todos los tratamientos en mmol·L-1 fue: 12 de NO3

-, 1,5 de H2PO4
-, 6,5 

de K+, 4,5 de Ca2+ y 1,5 de Mg2+. Las determinaciones realizadas fueron: volumen de 
agua y fertilizantes aplicados, volumen de drenaje (L·m-2), biomasa (g·m-2), área foliar 
(cm2) y producción (kg·m-2). Todos los parámetros estudiados fueron afectados por el 
nivel de potencial matricial del suelo a excepción del drenaje y la lixiviación. El 
tratamiento T1 obtuvo mayor producción, consumo de agua, área foliar y biomasa, y 
menor EUA y nutrientes que los tratamientos T2 y T3. El T2 presentó un número de frutos 
similar al T1 pero de menor peso medio respecto a los frutos del T1. Sin embargo, el T2 
produjo una reducción significativa en el consumo de agua y nutrientes respecto a T1, de 
forma que mostró los valores más elevados de EUA y nutrientes junto con T3. El T3, a 
pesar de presentar una alta EUA y nutrientes, redujo drásticamente la producción con 
respecto a T1 y T2. En ninguno de los tratamientos, se obtuvo drenaje, por lo tanto no 
existieron perdidas de nutrientes por lixiviación. En las condiciones de desarrollo del 
ensayo, el umbral de tensión matricial del suelo de -25 kPa y dotación de 2,0 L·m-2 fue el 
que mejor se comportó considerando aspectos productivos y medioambientales. 

Palabras clave: Cucurbita pepo, riego, electrotensiómetros, eficiencia uso del agua, 
eficiencia uso de los nutrientes 

INTRODUCCIÓN  

El agua es un recurso escaso en regiones áridas y semiáridas, como la cuenca 
Mediterránea. La agricultura es el mayor consumidor mundial de agua dulce mundial, 
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representando el riego el 70% de las extracciones (WWAP, 2009). El aumento de la 
eficiencia del uso del agua (EUA) en los sistemas agrícolas, definida como la producción 
obtenida por unidad de agua aplicada (Howell, 2003), es posible con una adecuada 
programación de riego (Buttaro et al., 2015; Létourneau et al., 2015), reduciendo además 
los impactos ambientales asociados a las pérdidas de agua por percolación y nutrientes 
por lixiviación. 

Las investigaciones más recientes se centran en optimizar la gestión del riego, 
basándose fundamentalmente en la medida del estado hídrico 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 hídrico de la planta todavía presenta muchas dificultades teóricas y prácticas, la 
mayoría de las cuales se discuten en la revisión realizada por Jones (2004). Sin embargo, 
la medida directa del agua en el suelo, ya sea el contenido de agua o el potencial mátrico 
del suelo, es más factible ya que tiene la ventaja de ser relativamente fácil de medir y 
automatizar (Van Iersel et al., 2013), resultando viable para su aplicación a nivel de 
parcela. Los tensiómetros determinan el potencial mátrico del suelo y son dispositivos 
rápidos, baratos, fáciles de manejar y adecuados para el seguimiento del estado hídrico 
del suelo. A menudo se prefieren a otro tipo de sensores de humedad de suelo debido a 
su bajo coste, simplicidad de uso, alta precisión de la medición, y a que las mediciones 
no están influenciadas por la temperatura o el potencial osmótico del suelo, además 
presentan la posibilidad de la adquisición electrónica de datos a través de transductores 
de presión diferencial (Thalheimer, 2003) permitiendo la automatización de la 
fertirrigación. Sin embargo es determinante establecer un valor del potencial mátrico de 
suelo adecuado para cada cultivo y condiciones de desarrollo que optimice la producción 
y la EUA y 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 otoño de calabacín, así como sobre el drenaje y la lixiviación de nutrientes.  

MATERIAL Y MÉTODOS  

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 implantó un cultivo de calabacín (Cucurbita pepo L. cv. ‘Casiopée’) (Fotografía 1). El 
trasplante se realizó el 13 de enero de 2015, finalizando el ciclo de cultivo el 1 de junio 
de 2015. La densidad de plantación fue de 1 planta m-2. El sistema de riego fue localizado 
con emisores compensantes y antidrenantes de 3 L·h-1 y 2 emisores m-2. El invernadero 
estaba dotado de 9 lisímetros de drenaje de 1 m-2 de superficie, instalados a 50 cm de 
profundidad, descontando la capa superior de arena.  

El diseño 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 

Activación (kPa) 
Duración del Riego 

(minutos) 
Dotación de 

Riego/Pulso (mm) 
T1 -10 15 1,5 
T2 -25 20 2,0 
T3 -40 30 3,0 

 
La solución de fertirrigación establecida para todos los tratamientos en mmol·L-1 

fue: 12 de NO3
-, 1,5 de H2PO4

-, 6,5 de K+, 4,5 de Ca2+ y 1,5 de Mg2+, basada en Camacho 
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(2009). La dotación de riego se estableció considerando la curva de retención de la 
humedad del suelo. Para la medida del potencial matricial del suelo se instalaron 12 
tensiómetros (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 electrónico que transfería los datos a un equipo de control (Sistema Red 
Himarcan®).  

Las determinaciones realizadas fueron: volumen de agua (L·m-2), y nutrientes (N, 
P, K, Ca y Mg en g·m-2) aplicados, volumen de drenaje (L·m-2), biomasa total (g·m-2) del 
cultivo considerando parte vegetativa y generativa, área foliar (cm2) y producción (kg·m-

2).  
Se realizó un análisis de la varianza ANOVA para identificar el efecto de los 

tratamientos estudiados. Cuando el análisis estadístico reveló diferencias significativas 
entre tratamientos se aplicó un test de comparación de medias (LSD; mínima diferencia 
significativa) con p ≤ 0,05 y p ≤ 0,01.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

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 
más 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% más de agua y nutrientes 
con respecto a T3. El tratamiento T2 reduce un 19% el consumo de agua y nutrientes con 
respecto a T1, incrementándolo un 16% con respecto a T3 (Tabla 1). No existió volumen 
drenado en ninguno de los tratamientos durante el ciclo de cultivo (Tabla 1), por tanto no 
hubo pérdida de nutrientes por lixiviación. 

Biomasa, área foliar y producción 

El desarrollo vegetativo del cultivo fue afectado por el nivel de humedad del suelo, 
obteniéndose valores de biomasa y área foliar menores en los tratamientos con una tensión 
matricial más negativa (Tabla 2).  

Al igual que en el desarrollo vegetativo, los tratamientos de riego mostraron 
diferencias estadísticamente significativas en producción de fruto. El descenso en la 
tensión matricial del suelo de -10 a -25 kPa afectó ligeramente la producción, 
reduciéndola significativamente en un 10%. Sin embargo, el descenso hasta -40 kPa (T3) 
supuso una reducción en la producción del 23%. Se puede concluir que el aumento de la 
tensión matricial del suelo hasta -40 kPa ha producido un descenso considerable en la 
producción. El porcentaje de destrío se situó entre el 12-13% según tratamiento, sin 
presentar diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 2).  

Eficiencia de Uso de Agua (EUA) y nutrientes 

La EUA y 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 existió drenaje en ninguno de los tratamientos (Tabla 3). 
La reducción de la EUA al trabajar con una tensión matricial más 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 tensión matricial del 
suelo de -25 kPa fue el que mejor se comportó considerando aspectos productivos y 
medioambientales, ya que fue el más eficiente en el uso del agua y los nutrientes 
alcanzando una producción comercial de 15 kg·m-2.  
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Foto 1. Vista general del cultivo ensayado 
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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-2 g m-2 L m-2 

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, área foliar y producción. 

Tratamiento 
Biomasa total  

(g m-2) 
Área foliar  

(cm2) 

Producción 
Comercial  
(kg m-2) 

Producción 
Destrio  
(kg m-2) 

T1 1402a 59910a 16,6a 2,26a 
T2 1211b 46924b 14,9b 2,02b 
T3 1054c 32554c 12,8c 1,99b 

 

Tabla 3. Eficiencia de uso del agua, EUA (expresada en kg de fruto comercial por m3 
de agua aplicado) y eficiencia de uso de los nutrientes, EUN: Eficiencia de uso del 
nitrógeno, EUP: Eficiencia de uso del fósforo, EUCa: Eficiencia de uso del cálcio, 
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EUMg: Eficiencia de uso del magnesio (expresada en g de fruto comercial por kg de 
nutriente aplicado). 

 EUA EUN EUP EUK EUCa EUMg 
 kg m-3 kg kg-1 

T1 42,6b 253b 915b 167b 236b 1168b 
T2 47,3a 282a 1017a 186a 262a 1298a 

T3 47,1a 280a 1012a 185a 261a 1291a 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas con p ≤ 0,05  

FIGURAS 

 

 
 

Figura 1. Volumen acumulado de agua aplicada 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



298 
 

INFLUENCIA DEL CULTIVAR Y TIPO DE PIMIENTO SOBRE 
LOS NIVELES DE NITRATO Y POTASIO EN SAVIA  
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RESUMEN 

El ajuste de la fertilización mineral a las necesidades de los cultivos hortícolas 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 diagnóstico que permitan conocer de manera 
rápida y fiable el estado nutricional del cultivo. El análisis de savia  puede ser un método 
eficaz para ajustar las necesidades de nutrientes en cultivos hortícolas en invernadero y 
mejorar la gestión en tiempo real del aporte de fertilizantes mediante fertirrigación. El 
objetivo de este trabajo es conocer los niveles que podemos encontrarnos en las 
condiciones de cultivo de invernaderos de la costa mediterránea 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 análisis de savia.  

Para ello se están tomando datos de 3 cultivares de pimiento tipo lamuyo 
(‘Botavara’, ‘Brito’ y ‘Único’) y otros 3 cultivares de pimiento tipo california (‘Melchor’, 
‘Madrigal’ y ‘Olivencia’). En los 6 cultivares se realiza la misma fertirrigación y manejo 
del cultivo y están situadas en la misma finca en invernaderos colindantes. La toma de 
muestras se está realizando en todas las fincas a primera hora de la mañana, cogiendo 
aleatoriamente 16 hojas jóvenes completamente desarrolladas, distribuidas a lo largo de 
todo el invernadero. Una vez cogidas las muestras de las hojas, se extrae la savia de los 
pecíolos mediante una pequeña prensa manual y se mide la concentración de nitratos, 
potasio, C.E. y pH mediante medidores rápidos Laquatwin. 

Observamos que en los tipo lamuyo el rango de valores de nitrato en savia se sitúa 
entre 4000 ppm y 6700 ppm, mientras que en los tipo california se sitúa entre 5000 y 9600 
ppm. Al igual que con los nitratos, el potasio en los tipo lamuyo presenta niveles en 
general más 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 sitúan entre 19,10 
y 26,80 dS·m-1, también por encima de los encontrados en los tipo lamuyo (entre 16,50 y 
22,10 dS·m-1). Sin embargo, en el pH no hay diferencia entre los tipos de pimiento 
incluidos en el ensayo, encontrándose 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 Almería en invernaderos tipo parral, se observa 
que parece existir una relación entre las concentraciones de nitratos, potasio y C.E. en 
savia con el tipo de pimiento, siendo más altas dichas concentraciones en cultivares de 
pimiento tipo california que en los pimientos tipo lamuyo. 

 
Palabras clave: Invernadero, diagnostico nutricional, cultivos hortícolas, fertirrigación.  
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INTRODUCCIÓN 

La agricultura intensiva en invernadero debe avanzar maximizando las 
producciones y la calidad de las mismas en un contexto de preservación del medio 
ambiente y de los recursos naturales, sin olvidar que la rentabilidad económica de los 
cultivos y de las explotaciones son el factor clave para mantener y asegurar el sistema 
productivo. Uno de los insumos más directamente ligados a la cantidad y calidad de las 
cosechas son los fertilizantes, destacando el nitrógeno sobre los demás. El gasto en 
fertilizantes supone en torno a un 6,6% del total de gastos corrientes de la explotaciones 
hortícolas de Almería, 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 fertilización mineral a las necesidades de los cultivos hortícolas en 
invernadero, permite aquilatar costes en fertilizantes y aplicar las cantidades necesarias 
para cubrir las extracciones del cultivo evitando impactos ambientales  indeseados. 
Además, cuando los fertilizantes se aportan mediante fertirrigación, como ocurre con 
estos cultivos, es fácil ajustar en el tiempo los aportes a las demandas de nutrientes. 

En Almería, el manejo de la fertirrigación en el cultivo de pimiento se realiza en 
base a la experiencia de técnicos y agricultores que utilizan, en muchos casos programas 
de fertilización estándar, y/o soluciones nutritivas fijas basadas en el manejo de cultivos 
sin suelo, sin tener en consideración otra fuentes de nutrientes como los aportados por la 
materia orgánica 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 diagnóstico que permitan conocer de manera 
rápida y fiable el estado nutricional del cultivo.  

El análisis de savia puede ser un método eficaz para ajustar las necesidades de 
nutrientes en cultivos hortícolas en invernadero y mejorar la gestión en tiempo real del 
aporte de fertilizantes mediante fertirrigación. Sin embargo, en los cultivos hortícolas 
desarrollados en invernaderos en Almería no se han establecido unos niveles de referencia 
para el diagnóstico nutricional mediante análisis de savia y los datos existentes en 
bibliografía son de zonas como Florida, California o México (Hochmuth, 2015; Spectrum 
Technologies, Inc, 2009; Hartz, 2006; Burgueño, 1999). 

El objetivo de este trabajo es conocer los niveles que podemos encontrarnos en 
las condiciones de cultivo de invernaderos de la costa mediterránea 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 análisis de savia. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se está haciendo el seguimiento de la concentración de nitrato (NO3
-), potasio 

(K+), conductividad eléctrica (C.E.) y pH, en savia, en seis invernaderos de pimiento. 
Concretamente, se están tomando muestras en 3 invernaderos de pimiento tipo lamuyo 
(cv. ‘Botavara’, cv. ‘Brito’ y cv. ‘Único’) 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 Único 

4 California Melchor 

5 California Madrigal 

6 California Olivencia 

 
Los 6 cultivares tienen la misma fertirrigación y manejo de cultivo, representativo 

de la zona, y están situados en la misma finca en invernaderos colindantes.  
La toma de muestras se está realizando en todos los invernaderos entre las 8 y las 

9 de la mañana y con una periodicidad entre 15-21 días, cogiendo aleatoriamente 16 hojas 
jóvenes 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 
pecíolo, y se extrae la savia de los pecíolos mediante una pequeña prensa manual. 
También se toman muestras de la solución nutritiva (SN) aplicada al cultivo recogiendo 
una muestra a partir de los riegos aplicados entre cada dos muestreos. 

La concentración de nitrato (NO3
-), potasio (K+), conductividad eléctrica (C.E.) y 

pH, tanto en la savia como en la solución nutritiva, se está midiendo mediante equipos 
rápidos de análisis Laquatwin. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La solución 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 NO3

- ha estado 
entre 560 y 920 ppm (9 y 15 mmol·L-1). El aporte de K+ (Figura 1) se ha mantenido entre 
160 y 290 ppm (4 y 7,5 mmol·L-1). Mientras que la C.E. de la solución nutritiva se ha 
mantenido entre 2,6 y 2,8 dS·m-1 y el pH entre 6 y 7. 

Observamos que en los pimientos tipo lamuyo el rango de valores promedio de 
nitrato en savia se sitúa entre 4000 ppm y 6700 ppm, mientras que en los tipo california 
se sitúa entre 5000 y 9600 ppm (Figura 4). Estos valores, en general, son más altos a los 
niveles obtenidos en cultivo de pimiento en Florida donde en la época de floración están 
entre 6200 y 7100 ppm y en la época de recolección están 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 
aplicación de fertilizantes (Burgueño, 1999). 

Al igual que con los nitratos, el potasio en los tipo lamuyo presenta niveles en 
general más 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 más 
altas que las obtenidas en Florida que están entre 2000 y 3500 ppm (Hochmuth, G., 2015), 
y algo más altos que los niveles obtenidos en México 6500-7700 ppm (Burgueño, 1999). 

Con respecto a los valores medios de C.E. en savia los tipo california se sitúan 
entre 19,10 y 26,80 dS·m-1, también por encima de los encontrados en los tipo lamuyo 
(entre 16,50 y 22,10 dS·m-1) (Figura 10). Sin embargo, en el pH no hay diferencia entre 
los tipos de pimiento incluidos en el ensayo, encontrándose 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-1) (Burgueño, 1999). 

CONCLUSIONES 

A la vista de los resultados obtenidos durante la primera parte del ciclo de cultivo 
(octubre a marzo) en las condiciones de Almería en invernaderos tipo parral, se observa 
que parece existir una relación entre las concentraciones de nitratos, potasio y C.E. en 
savia con el tipo de pimiento, siendo más 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 NO3

-, K+, C.E. y pH en savia que podemos encontrarnos en las 
condiciones de cultivo de invernaderos de la costa mediterránea andaluza. 
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Figura 1. Concentración de nitrato (NO3
-) y potasio (K+) aplicados en la solución 

nutritiva. 
 
 
 

 
Figura 2. Concentración de nitrato (NO3

-) en savia en los cultivares de pimiento tipo 
lamuyo. 
 
 
 

 
Figura 3. Concentración de nitrato (NO3

-) en savia en los cultivares de pimiento tipo 
california. 
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Figura 4. Concentración promedio de nitrato (NO3

-) en savia en los pimientos tipo 
lamuyo y tipo california. 
 
 
 

 
Figura 5. Concentración de potasio (K+) en savia en los cultivares de pimiento tipo 
lamuyo. 
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Figura 6. Concentración de potasio (K+) en savia en los cultivares de pimiento tipo 
california. 
 
 
 
 

 
Figura 7. Concentración media de potasio (K+) en savia en los pimientos tipo lamuyo y 
tipo california. 
 
 
 

 
Figura 8. Conductividad eléctrica (C.E.) en savia en los cultivares de pimiento tipo 
lamuyo. 
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Figura 9. Conductividad eléctrica (C.E.) en savia en los cultivares de pimiento tipo 
california. 
 
 
 
 

 
Figura 10. Conductividad eléctrica (C.E.) media en savia en los pimientos tipo lamuyo y 
tipo california. 
 
 
 

 
Figura 11. pH en savia en los cultivares de pimiento tipo lamuyo. 
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Figura 12. pH en savia en los cultivares de pimiento tipo california. 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 13. pH en savia obtenido en los pimientos tipo lamuyo y tipo california. 
 
FOTOGRAFÍAS 

Foto 1. Prensa manual utilizada para la extracción de la savia de los pecíolos del cultivo 
de pimiento. 
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Foto 2. Equipos rápidos de análisis Laquatwin utilizados para medir la concentración 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 EVOLUCIÓN DE 

NITRATOS EN LA SOLUCIÓN DEL SUELO  

 
Cánovas, G., Contreras, J.I., Alonso, F., Baeza, R. 

 

Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera (IFAPA). Centro La 
Mojonera (Almería) 

 

RESUMEN 

La mayor concentración de invernaderos a nivel mundial se encuentra situada en 
el campo de Dalías (Almería), donde el principal recurso hídrico son las aguas 
subterráneas. Esta zona se encuentra declarada como vulnerable a la contaminación por 
nitratos debido al excesivo aporte de fertilizantes y riego que se ha realizado en los 
cultivos hortícolas intensivos y a la lixiviación de nitratos que tiene lugar principalmente 
con los riegos de desinfección y lavado al finalizar los cultivos. La técnica de fertilización 
utilizada en los cultivos hortícolas invernados, casi en exclusividad, es la fertirrigación, 
con lo cual, optimizar el volumen de fertirriego aplicado es indispensable para evitar 
pérdidas por lixiviación de nitratos. En este trabajo se analiza la influencia de la tensión 
matricial del suelo sobre el nivel de nitratos en la solución del suelo. El estudio se 
desarrolló en un invernadero del Centro IFAPA La Mojonera (Almería) sobre cultivo de 
pimiento (Capsicum annuum cv. ‘Mazo’). Se establecieron tres tratamientos de riego 
gestionados automáticamente con electrotensiómetros, T1, T2 y T3, con consignas de -
10 kPa, -20 kPa y -30 kPa, respectivamente, y dotación de 2 L·m-2 para todos. Se 
determinó el volumen de agua aplicado (L·m-2), volumen de drenaje (L·m-2), producción 
comercial (kg·m-2) y evolución del nivel de nitratos en la solución del suelo. El 
tratamiento que recibió la mayor cantidad de agua fue el T1 (-10 kPa) con 508 L·m-2, 
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 registró drenaje. La producción fue significativamente 
inferior en el tratamiento T3, no existiendo diferencias entre T1 y T2. El nivel de humedad 
de suelo no tuvo influencia en la evolución de nitratos en la solución 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 concentración de fertirrigación. 
 
Palabras clave: Capsicum annuum, riego, electrotensiómetros, contaminación, 
fertirrigación 

INTRODUCCIÓN 

La producción hortícola 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 últimas décadas ha afectado a la sostenibilidad de los 
principales recursos hídricos, de origen subterráneo. La demanda hídrica de más 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-explotación 
generalizada y salinización de los principales acuíferos. Los niveles de nitratos en los 
acuíferos superficiales asociados a la principal comarca productora, el Campo de Dalías, 
y a otras comarcas productoras han obligado a que todas ellas sean declaradas como zonas 
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vulnerables a la contaminación por nitratos (Consejería de Agricultura y Pesca, 2009). El 
desplazamiento de nitratos desde los suelos cultivados hacia los estratos inferiores 
requiere la conjunción de dos factores: elevados niveles de nitrógeno disponible en el 
suelo y percolación de la solución 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 hídricos, 
las soluciones que se plantean, una vez descartada la posible reducción de la superficie 
cultivada son: la utilización 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 contaminación por nitratos, las medidas de mitigación pasan por la reducción de los 
procesos de percolación y por el control de la fertilización nitrogenada. Un adecuado 
control requiere del conocimiento de los niveles de nitrato disuelto en la solución de suelo. 
Diversos estudios muestran la posibilidad de mantener niveles bajos en la concentración 
de nitrato en suelo que no afecten a la producción en cultivo de pimiento en invernadero. 
Para ello plantean actuar sobre el equilibrio de fertirriego en función de los valores 
observados en solución de suelo extraída mediante sondas de succión de bajo coste 
(Fernández et  al., 2011). 

Recientes investigaciones para optimizar la gestión del riego, se basan en la 
medida del estado hídrico 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 mátrico del suelo, es más factible por presentar la ventaja 
de ser relativamente fácil de medir y automatizar (Van Iersel et al., 2013), resultando 
viable para su aplicación a nivel de parcela. Los tensiómetros determinan el potencial 
mátrico del suelo y son dispositivos rápidos, baratos, fáciles de manejar y adecuados para 
el seguimiento del estado hídrico del suelo. A menudo se prefieren a otro tipo de sensores 
de humedad de suelo debido a su bajo coste, simplicidad de uso, alta precisión de la 
medición, y a que las mediciones no están influenciadas por la temperatura o el potencial 
osmótico del suelo, además presentan la posibilidad de la adquisición electrónica de datos 
a través de transductores de presión diferencial (Thalheimer, 2003) permitiendo la 
automatización de la fertirrigación.  

El presente trabajo tiene por objetivos analizar la influencia del nivel de humedad 
del suelo (gestionado automáticamente con electrotensiómetros) sobre el nivel de nitratos 
en la solución del suelo y el porcentaje de drenaje. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en un invernadero tipo Almería de “raspa y amagado” situado 
en el Centro IFAPA La Mojonera (Almería), construido sobre un suelo enarenado 
artificial, característico de los cultivos hortícolas intensivos del sureste peninsular. El 
suelo presentaba los siguientes perfiles: capa superior de arena de granulometría 1-5 mm 
y 6-8 cm de espesor, capa de tierra de cañada 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 realizó el 9 de septiembre de 2015 a un marco de 2 plantas·m-2 y 
el ciclo finalizó el 16 de mayo de 2016. El riego se aplicó mediante un sistema de riego 
localizado con emisores autocompensantes y antidrenantes de 3 L·h-1 y un marco de riego 
de 2 emisores·m-2. El invernadero cuenta con 12 lisímetros de drenaje de 1 m2 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 dotación en todos los tratamientos fue la misma e igual 2 L·m-2. El 
tratamiento T4 consistió en la programación del riego basada en la evapotranspiración de 
cultivo (ETc).  

 

Tratamiento 
Consigna de 

activación del riego  
Dosis de riego 

 Ѱm (kPa) L·m-2 

T1 -10 2 
T2 -20 2 

T3 -30 2 

T4 ETc 2 

 
La ETc se estimó usando el software de riegos PrHo v 2.0 © 2008 (Fundación 

Cajamar) para cultivo de calabacín y pimiento en invernadero. La ETc se estima con un 
modelo que está basado en el modelo propuesto por la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977) 
y que ha sido adaptado para su uso en los cultivos hortícolas en invernadero, de manera 
que la ETc puede ser estimada con precisión a partir de valores medidos de radiación solar 
exterior y la temperatura dentro de invernadero (Fernández et al., 2011). Para la obtención 
de datos medios, se utilizaron dos series de datos históricas, una para la temperatura 
interior del invernadero (serie perteneciente a la Estación Experimental de la Fundación 
Cajamar localizada en La Mojonera, compuesta por 15 años de datos) y otra para la 
radiación solar exterior (serie perteneciente a la estación de La Mojonera de la Red de 
Información Agroclimática de Andalucía, compuesta por 10 años de datos).   

En cada tratamiento se instalaron cuatro tensiómetros electrónicos (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 tensiómetros estaban 
acoplados a un transductor electrónico que transfería los datos a un equipo de control 
(Sistema Red Himarcan®). Cada tratamiento de riego, salvo el T4, era activado con un 
tensiómetro electrónico, el resto se empleaban para registrar medidas del potencial 
matricial del suelo.  

El equilibrio de fertirriego fue el mismo en todos los tratamientos. La solución de 
partida fue la siguiente: 12 de NO3

-, 1,5 de H2PO4
-, 6,5 de K+, 4,5 de Ca2+ y 1,5 de Mg2+. 

A lo largo del ciclo de cultivo, en base a la información obtenida de los análisis de 
solución de suelo, se realizaron dos correcciones a esta solución, disminuyendo la 
concentración iónica, manteniendo la relación entre iones.  

Para la extracción de la solución de suelo se emplearon sondas de succión Rhizom 
SMS Rhizosphere®. Se instalaron 6 sondas por tratamiento a una profundidad de 15 cm 
y en una posición equidistante entre el emisor de riego y la planta, en la zona central de 
la línea de humedad. Se hicieron extracciones quincenales de solución de suelo, utilizando 
para ello tubos de vacío de 9 mm (Foto 1). Los análisis de concentración de nitrato se 
realizaron con el medidor de iones B-743 LAQUAtwin Compact Nitrate Meter (Horiba 
Co. Ltd., Japón). Además se  realizaron determinaciones de la tensión matricial del suelo 
(kPa), del volumen de agua aplicada (L·m-2), volumen de drenaje (L·m-2), altura media 
de las plantas (m), producción comercial (kg·m-2) y concentración de nitrato en la 
solución de suelo.  

Se realizó un análisis de la varianza ANOVA para identificar el efecto de los 
tratamientos estudiados. Cuando el análisis estadístico reveló diferencias significativas 
entre tratamientos se aplicó un test de comparación de medias (LSD; mínima diferencia 
significativa) con p ≤ 0,05 y p ≤ 0,01.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El sistema de activación automática 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 tensión matricial a lo largo de todo el ciclo de tensión 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 oscilación muestra episodios 
temporales de discordancia entre el consumo de agua del cultivo y las necesidades 
calculadas mediante la estimación de la ETc (Figura 2). 

En cuanto al consumo de agua el tratamiento que recibió la mayor cantidad de 
agua fue T1 (-10 kPa) con 508 L·m-2. Le siguieron los tratamientos T2 (-20 kPa) y T4 
(ETc) con un 24% y un 27% menos, respectivamente. Finalmente, el tratamiento T3 (-30 
kPa) recibió la menor cantidad de agua, casi un 40% menos que T1. En ninguno de los 
tratamientos se registró drenaje (Tabla 1). La evolución de los volúmenes de agua 
aplicados a lo largo del ciclo de cultivo mostró curvas divergentes entre los tratamientos 
con control automatizado del riego. La curva del T4, tratamiento programado a partir de 
la ETc estimada a partir de los datos climáticos medios, prácticamente se superpuso a la 
correspondiente al T2 (-20 kPa) (Figura 3). Estas diferencias en el consumo de agua están 
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 más 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 producción fue significativamente inferior en el tratamiento T3, no existiendo 
diferencias entre los demás tratamientos (Tabla 1). La evolución de la producción 
comercial acumulada muestra mayor precocidad en el tratamiento T3 (Figura 5).  

En lo que respecta a la concentración de nitrato en la solución de suelo no se han 
observado diferencias significativas entre tratamientos, mostrando todos ellos curvas de 
evolución similares (Figura 6). Dado que la solución 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 función del desarrollo 
alcanzado por el cultivo, no observándose acumulación al final del ciclo, ni pérdidas por 
drenaje en ninguno de los casos. Si ha sido significativa la acumulación de nitrato en el 
periodo inicial del ciclo de cultivo en todos los tratamientos, mostrando una 
concentración iónica excesiva en la solución nutritiva de partida. Tras realizar la primera 
reducción en la concentración de la solución nutritiva se ha observado una rápida 
reducción de la acumulación. Al final del ciclo, tras la segunda reducción de la 
concentración de la solución nutritiva, ha bajado la concentración de nitrato en solución 
de suelo por debajo de los niveles iniciales, con valores inferiores a 10 mmol·L-1.  

CONCLUSIONES 

El sistema de activación automática del riego se ha mostrado eficiente en el 
mantenimiento de la humedad del suelo. El consumo de agua ha variado en función del 
nivel de humedad establecido. Las diferencias en consumo de agua entre tratamientos 
están 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 concentración de nitrato en la solución de suelo no ha mostrado diferencias 
entre tratamientos. La corrección de la solución nutritiva ha permitido reducir la 
concentración de nitrato en la solución de suelo. 
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Foto 1. Sonda de succión  Rhizom SMS Rhizosphere® (izqda.). Extracción de la solución 
del suelo en tubo de vacío (drcha.). 
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Tabla 1. Producción comercial, riego aplicado y drenaje para cada tratamiento. 

Tratamientos Producción comercial 
(kg·m-2) 

Riego aplicado 
(L·m-2) 

Drenaje 
(L·m-2) 

T1 9,8 a 508 0 

T2 9,3 a 387 0 
T3 7,8 b 312 0 
T4 8,8 ab 372 0 

1Letras diferentes en la misma columna y cultivo indican diferencias significativas con una p≤0,05. 

FIGURAS 

 

 
Figura 1. Esquema de instalación de los lisímetros y perfil del suelo enarenado 
 

 
 

Lisímetro
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Figura 2. Evolución de la tensión matricial del suelo en un periodo de 50 días (rojo T1, 
azul T2, verde T3, violeta T4).  
 

 
 
Figura 3. Evolución del volumen de agua aplicada en cada uno de los tratamientos. 
 

 
 
Figura 4. Altura media de las plantas al final del ciclo de cultivo. Letras diferentes indican 

diferencias significativas con una p≤0,05. 
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Figura 5. Evolución de la producción comercial acumulada durante el periodo de 
recolección. 
 
 

 
 
Figura 6. Evolución de la concentración de nitrato en la solución de suelo para cada 
tratamiento. SN: solución nutritiva.  
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EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN SOBRE LA PRODUCCIÓN Y 
CALIDAD DE LA VARIEDAD DE TOMATE ‘ORONE’® 

Raya, V.1; Socorro A.R.2 y Amador, L.J.3 
1 ICIA. Dpto. Ornamentales y Horticultura. EIH Santa Lucía de Tirajana (Las Palmas) 

2 ICIA. Dpto. Suelos y Riegos. Finca Isamar (S/C Tenerife) 
3 Cultesa. Dpto. I+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 nutrición que asegurase un rendimiento y calidad de fruta óptimos, se 
desarrolló un ensayo aportando diferentes equilibrios entre el nitrógeno y el potasio en la 
solución nutritiva: Tratamiento Control (TC), relación nitrógeno-potasio N/K (mmol·L-

1) = 2; Tratamiento A (TA), relación N/K = 1,3 (30 % más de potasio que el Control); 
Tratamiento B (TB), relación N/K = 0,9 (40 % menos de nitrógeno y 30 % más de potasio 
que el Control). Como cultivar control se utilizó ‘Doroty’, por ser una de las más 
cultivadas para el mercado canario de exportación y tener un tamaño medio de fruto 
similar al cultivar local. 

La variedad comercial ‘Orone’® mostró un buen comportamiento productivo, 
alcanzando mayores producciones netas que ‘Doroty’ (15,5 kg·m-2 frente a 13,1 kg·m-2, 
respectivamente), siendo los tratamientos de fertilización TC y TA los de mayor 
producción y mejor comportamiento postcosecha en ambas variedades. Con la 
fertilización TB, aunque se mejoró la eficiencia en el uso de nutrientes con respecto a los 
demás tratamientos de fertilización, la producción total obtenida fue significativamente 
menor (16,5 kg·m-2 en TB en relación a 19,4 kg·m-2 tanto en TC como en TA). 

El tipo de abonado no influyó en la cantidad total de sólidos solubles de los frutos, 
pero sí 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 
pintón como en maduro. 

En función de los resultados obtenidos, el cultivar ‘Orone’® presentó un buen 
comportamiento productivo y de calidad con la fertilización Control (sin tener que 
aumentar las aportaciones de potasio), recomendándose para plantaciones tardías y de 
ciclos cortos a medios. 
 
Palabras clave: nutrición, concentración de absorción, potasio, nitrato. 

INTRODUCCIÓN 

‘Orone’® es la primera variedad comercial (NRVC 20130157) y protegida (NRVP 
20135074) de tomate registrada en Canarias por el Ministerio de Agricultura y Pesca, 
Alimentación y Medioambiente (B.O.E.). Dentro de los estudios de caracterización 
morfológica, bromatológica, organoléptica y evaluación agronómica llevados a cabo con 
una colección de tomate tradicional canario representada por 57 accesiones (Amador et 
al., 2009, 2012), el cultivar ‘Orone’® se diferenció 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 sitúa en la isla de La Gomera, 
que se ha recuperado por ser un tomate carnoso, jugoso, sabroso, aromático, con un color 
intenso y una larga conservación.  

http://www.mapama.gob.es/app/regVar/DetalleVariedad.aspx?id=es&TipoV=C&IDVariedad=20130157
http://www.mapama.gob.es/app/regVar/DetalleVariedad.aspx?id=es&TipoV=P&IDVariedad=20135074
http://www.mapama.gob.es/app/regVar/DetalleVariedad.aspx?id=es&TipoV=C&IDVariedad=20130157
http://www.mapama.gob.es/app/regVar/DetalleVariedad.aspx?id=es&TipoV=P&IDVariedad=20135074
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Tras un proceso de selección y mejora llevado a cabo desde el año 2009 con la 
población 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’® está en condiciones de competir con cualquier otro tomate 
que se está 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 nutrición en los parámetros productivos y de calidad de 
fruta, resultó 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 rápido crecimiento del cultivo junto con una alta carga de frutos 
(Chapagain and Wiesman, 2004). Bajos niveles de potasio en planta, se traducen en una 
reducción drástica de la expansión de hojas, cosecha y proporción de frutos de primera 
calidad (Passam et al., 2007). Según Besford and Maw (1974), concentraciones de potasio 
en la solución nutritiva inferiores a 2 meq·L-1 retrasaron el desarrollo de flores y el 
establecimiento de los frutos, alcanzando mayores producciones con concentraciones por 
encima de 5 meq·L-1. 

En cuanto a los parámetros 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 sólidos 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 solución 
nutritiva se relacionan con desórdenes en la maduración (Adams, 2002), mejorando la 
coloración interior y exterior del fruto al aumentar la fertilización potásica (Hartz et al., 
1999). A su vez, el aporte de nitrógeno por encima de los niveles considerados como 
óptimos, puede reducir algunas características cualitativas del fruto, como el pH, sólidos 
solubles, contenido en glucosa y fructosa, así como la relación entre azúcares reducidos 
y sólidos totales (Parisi et al., 2006). El contenido de fósforo en suelo, no parece influir 
de manera considerable en los sólidos solubles totales, pH, acidez y coloración del fruto 
(Oke et al., 2005). En cambio, el calcio sí juega un papel importante en la calidad del 
fruto, asociado a su influencia en la aparición 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 producción y calidad óptimas de fruto, 
se llevó a cabo un ensayo de fertilización aplicando diferentes equilibrios entre el nitrato 
y el potasio. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

En ensayo se realizó en la Finca La Estación situada en Vecindario (Gran Canaria) 
perteneciente al Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA). Se utilizó un 
invernadero multitúnel 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 ventilación 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). El marco de plantación utilizado fue de 2 
m entre filas y 0,4 m entre plantas a 2 tallos por planta (2,5 tallos·m-2), utilizando el 
sistema de conducción con entutorado alto y descuelgue de tallos (Fotografía 1Fotografía 

2).  



318 
 

La fecha de trasplante fue el 2 de diciembre de 2014 y el cultivo finalizó el 12 de 
junio de 2015. La recolección de la fruta comenzó el 26 de febrero de 2015. 
Tratamientos 

Para comparar el efecto de la nutrición sobre la calidad del fruto, se utilizaron 3 
tipos de fertilización, en función de la relación entre el Nitrato y el Potasio (N/K) en 
mmol·L-1: 

Tratamiento Control (TC): relación N/K = 2 (7 - 8 mmol·L-1 de nitrato y 3,5 - 4 
mmol·L-1 de potasio). 

Tratamiento A (TA): relación N/K = 1,3 (30% más de potasio que el Control). 
Tratamiento B (TB): relación N/K = 0,9 (40% menos de nitrato y 30% más de 

potasio que el Control). 
 
La composición media de la solución nutritiva aplicada en cada tratamiento se 

muestra en la siguiente Tabla: 
  

TC 
(mmol·L-1) 

TA 
(mmol·L-1) 

TB 
(mmol·L-1) 

N-NO3
- 6,9 6,1 4,2 

P-H2PO4
- 1,8 1,8 1,7 

K+ 3,6 4,6 4,7 
Ca+2 2,8 2,7 2,6 
Mg+2 2,6 2,3 2,2 
S-SO4

-2 1,4 2,0 2,9 
Na+ 8,5 8,3 8,5 
Cl- 10,5 10,4 10,5 
HCO3

- 0,6 0,5 0,4 
 

Controles 
 Volumen diario de agua aplicada y drenada en 2 tablas de lana de roca por 

tratamiento y repetición. 
 Consumo total de nutrientes: calculado como la diferencia entre el volumen y 

composición de la solución nutritiva aplicada y el volumen y composición de la 
solución nutritiva drenada. 

 Concentración de absorción de nutrientes: cantidad de nutrientes aplicados por 
volumen de agua consumida. Para ello, cada quince días se realizó el análisis de 
la composición de la solución nutritiva aplicada y drenada. 

 Parámetros de rendimiento: Producción 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)].  

 Parámetros de calidad: se determinó en varios momentos a lo largo del ciclo con 
fruta en dos estados de maduración (pintón y maduro). Los parámetros evaluados 
en 5 frutos por medida fueron: dureza (durómetro Durofel con punta de 0,25 cm2) 
y contenido de sólidos solubles totales (SST) (refractómetro Atago ATC-20E) y 
color (colorímetro Minolta CR 400). 

Diseño experimental 
El diseño experimental fue en split-plot, con la variedad (Orone® y Doroty) como 

factor principal y el tipo de fertilización (TC, TA y TB) como factor secundario, con 3 
repeticiones. La unidad experimental constó de 2 tablas de sustrato con 3 plantas cada 
una (6 plantas en total). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Consumo de Agua 
Se encontraron diferencias significativas en el consumo de agua entre cultivares, 

con 454 L·m-2 en ‘Orone’® frente a 384 L·m-2 de ‘Doroty’ y, a su vez, entre tratamientos 
de fertilización, alcanzando menor consumo las plantas del tratamiento TB (367 L·m-2), 
frente al TA y el Control (454 y 436 L·m-2, respectivamente) (Figura 1). 
Consumo de Nutrientes 

En general, el cultivar ‘Orone’® alcanzó un consumo de nutrientes superior a 
‘Doroty’: entre 18 % - 37 % más de N, 14 % - 33 % de P y 7 % - 17 % de K, según el 
tratamiento de fertilización (Tabla 1). Al comparar los tipos de fertilización aplicada, se 
observó una reducción 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. 
Concentración de Absorción de Nutrientes 

La reducción en la concentración de nitrato aplicada en la solución nutritiva del 
tratamiento B, influyó en la menor concentración de absorción observada en este 
tratamiento con respecto a los otros dos, en ambas variedades. Las diferencias fueron más 
acusadas en los primeros meses hasta el momento de la recolección, con medias en torno 
a 7 mmol·L-1 en TB, frente a 8,3 y 8,5 mmol·L-1 en TA y TC, respectivamente, en ambas 
variedades. 

Con respecto al potasio, se observó un incremento en su concentración de 
absorción en el momento de engorde de los primeros frutos, entre 3 y 4 semanas antes del 
comienzo de la recolección (finales de febrero), coincidiendo con la reducción en las 
concentraciones de nitrato, fosfato, sulfato, calcio y magnesio, al igual que lo observado 
por Magán (2005) y Raya (2014). Este máximo en la concentración de potasio coincide 
con el aumento en la carga de frutos, lo que podría explicarse por la mayor proporción de 
este nutriente en el fruto con respecto a nitrato, calcio y magnesio (Voogt, 1993). Según 
Gertsson (1995), además de influir el cambio de crecimiento vegetativo a generativo de 
la planta, el pico en la absorción de potasio coincide con un incremento súbito en la tasa 
de crecimiento del cultivo. Otros autores (Voogt, 1993), también sugieren que el período 
de alta carga de fruta coincide con una reducción del crecimiento de las raíces, lo que 
puede resultar en una reducción de la capacidad de absorción de calcio y magnesio. Por 
tanto, se podría pensar en la mayor dependencia, durante este período, del estado de 
desarrollo del cultivo en la concentración de absorción de nutrientes (Magán, 1999; Parra 
et al., 2008), momento en el que, según Gertsson (1995), se equilibra la relación 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 
recolección, se encontraron valores mayores de absorción de potasio en TA y TB con 
respecto al Control, en ambas variedades: 4 mmol·L-1 en TC frente a 5 mmol·L-1 en los 
tratamientos TA y TB (Figura 2). 

Después del comienzo de la recolección, las concentraciones de absorción de los 
diferentes elementos se mantuvieron relativamente constantes, con oscilaciones que se 
asocian a las condiciones climáticas (Jemaa et al., 1995; Sonneveld, 2000), ya que 
diversos autores han encontrado buenas correlaciones realizando regresiones múltiples 
entre las concentraciones de absorción de iones, principalmente nitrógeno y potasio, y 
variables climáticas como radiación, temperatura y DPV (Raya, 2014; Gómez et al., 
2003; Klaring et al., 1997; Jemaa et al., 1995). 

Al final del ciclo de cultivo, las concentraciones de absorción de los diferentes 
nutrientes comenzaron a descender coincidiendo con el aumento de la radiación y 
temperatura en ese periodo (mayo-junio). 
Producción 
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No se encontraron diferencias significativas en la producción total obtenida entre 
cultivares, pero sí entre tratamientos de fertilización, con menor producción en el 
tratamiento de fertilización TB, con 16,5 kg·m-2, frente a 19,4 kg·m-2 tanto TA como en 
TC. Esta reducción en cosecha podría asociarse a un aporte de nitrógeno inferior al óptimo 
en el tratamiento TB, que reduce el número y tamaño de los frutos producidos, además 
de su calidad, color y sabor. El nitrógeno es un elemento constituyente de proteínas y 
aminoácidos, sin el cual no se posibilitan funciones vitales del crecimiento y reproducción 
de las plantas (Sainju et al., 2003). 

En cuanto a la producción neta, el cultivar ‘Orone’® alcanzó una producción 
significativamente mayor que ‘Doroty’ (15,5 frente a 13,1 kg·m-2, respectivamente), con 
el Control y TA obteniendo también mayor producción (14,9 kg·m-2) que el tratamiento 
TB (13,1 kg·m-2) (p = 0,02). Se observó una cierta interacción entre las variedades y los 
tratamientos de fertilización. Así, el cultivar ‘Orone’® mostró una mejor producción con 
la Fertilización Control, mientras que en ‘Doroty’ fue con la fertilización TA (Figura 3).  

También se encontraron diferencias significativas en la producción de destrío 
entre cultivares, con un 17 % en ‘Orone’® frente a un 27 % de ‘Doroty’. 
Calibres 

Los calibres predominantes en ambas variedades fueron M y MM, observándose 
diferencias en los porcentajes obtenidos en función del tratamiento de fertilización 
aplicado. Los mayores porcentajes de calibre M en ambas variedades, se encontraron en 
los tratamientos de fertilización TC y TA (66 y 62 %, respectivamente), valores 
significativamente superiores a los encontrados en TB (56 %). Sin embargo, en el calibre 
MM se alcanzó un porcentaje significativamente mayor en TB (43 %) en relación a TC y 
TA (38 % y 34 %, respectivamente) (Figura 4). 
Eficiencia en el Uso de Nutrientes (EUN) 

Al relacionar el consumo de nutrientes con la producción 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 fertilización aplicada, las mejores eficiencias en 
el uso de nutrientes se alcanzaron con el tratamiento TB, en relación a TC y TA. Con 
respecto al potasio, el cultivar ‘Orone’® mostró 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 relación al Control (Figura 5). 
Parámetros de calidad del fruto 

Se realizaron medidas de parámetros de calidad de fruto a lo largo del ciclo de 
cultivo, desde principios de mayo hasta finales de junio, con fruta en estado verde pintón 
(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 maduración, 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 
pintón, el tratamiento TC tuvo un mejor comportamiento en cuanto a la dureza de fruto, 
aunque en estado maduro no se observó una tendencia clara en función del tratamiento 
de fertilización aplicado (Figura 6). 

El tipo de abonado no influyó en la cantidad total de sólidos solubles de los frutos, 
pero sí se alcanzaron diferencias significativas entre cultivares, con 4,6º Brix en el cultivar 
‘Orone’® frente a 4,0º Brix del cultivar ‘Doroty’, tanto en estado pintón como maduro 
(Figura 7). 

Con respecto al color del fruto en estado maduro, se observaron diferencias 
(p=0,018) entre ‘Orone’® (59,5 ºHue) y ‘Doroty’ (65,0 ºHue), sin que la fertilización 
afectara a este parámetro (Figura 8). 
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CONCLUSIONES 

La variedad local ‘Orone’® mostró un comportamiento productivo óptimo, 
alcanzando mayor producción neta que ‘Doroty’.  

En ambos cultivares, los tratamientos de fertilización Control y TA (30 % más de 
potasio que el Control) mostraron mayor producción y frutos de mayor calibre en relación 
a TB (40 % menos de nitrato y 30 % más de potasio que el Control).  

Con la fertilización TB, aunque se mejoró la eficiencia en el uso de nutrientes con 
respecto a los demás tratamientos de fertilización, la producción total obtenida fue 
significativamente menor (16,5 kg·m-2 en TB en relación a 19,4 kg·m-2 tanto en TC como 
en TA), lo que apunta a que el nivel de nitrógeno aportado en dicho tratamiento estuvo 
por debajo del óptimo en ambos cultivares. 

No se observó una mejora clara en dureza o contenido de SST en el momento de 
la recolección según el tipo de fertilización, pero sí se alcanzaron diferencias entre 
cultivares en este último parámetro, con medias de 4,6 ºBrix en ‘Orone’® frente a 4,0º 
Brix en ‘Doroty’.  

A la vista de los resultados obtenidos, el cultivar ‘Orone’® presentó un buen 
comportamiento productivo y de calidad con la fertilización Control (sin tener que 
aumentar las aportaciones de potasio), mejorando incluso la producción neta y el 
contenido en SST en relación a ‘Doroty’, recomendándose en plantaciones tardías y de 
ciclos cortos a medios. Los estudios de fertilización, producción y calidad de fruto 
llevados 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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FOTOGRAFÍAS 

 

Fotografía 1: Ensayo experimental al mes del trasplante 

 
 

   

Fotografía 2: Cultivo en producción, cultivares ‘Orone’® (izda) y ‘Doroty’ (dcha). 

   
 

a) b) 
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Foto 3: Estado de maduración para las medidas de calidad de fruto: a) estado pintón (CBT 3-5) y 
b) estado maduro (CBT 7-9). 

TABLAS 

Tabla 1: Consumo de elementos nutritivos (g·m-2) en Orone® y Doroty, para cada uno de los 
tratamientos de fertilización (TC, TA y TB). 

Variedad Trat N P K Ca Mg S 
 TC 48,9 a* 24,1 a 84,1 b 50,3 a 15,7 ab 18,1 

Orone® TA 50,3 a 22,6 a 88,9 a 49,2 a 17,3 a 21,2 
 TB 33,0 c 16,2 c 63,0 d 33,5 cd 12,4 cd 17,9 
 TC 38,5 b 19,7 b 73,5 c 39,8 b 13,5 bc 15,6 

Doroty TA 36,7 bc 16,9 c 75,7 bc 37,6 bc 13,7 bc 17,8 

  TB 27,9 d 14,2 d 58,9 d 30,5 d 10,9 d 16,2 

*Datos seguidos de la misma letra dentro de la misma columna, no son significativamente 
diferentes con una probabilidad de error del 5 % según el test LSD. 

FIGURAS 

 

Figura 1: Consumo de agua (L·m-2) en ‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los tratamientos de 
fertilización (TC, TA y TB). Datos seguidos de la misma letra no son significativamente 
diferentes con una probabilidad de error del 5 % según el test LSD. 
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Figura 2: Concentraciones de absorción de nutrientes (mmol·L-1) de N-Nitrato, P-Fosfato y 
Potasio, en ‘Orone’® (O) y ‘Doroty’ (D), para cada uno de los tratamientos de fertilización 
(TC, TA y TB). 

 

Figura 3: Producción Total (izda) y Neta (dcha) en ‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los 
tratamientos de fertilización (TC, TA y TB). Datos seguidos de la misma letra no son 
significativamente diferentes con una probabilidad de error del 5 % según 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 fertilización, TC, TA y TB. 

 

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 fertilización (TC, TA y 
TB). 
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Figura 6: Dureza de los frutos recolectados en estado verde pintón (izda) y maduro (dcha), en 
‘Oron’e® y ‘Doroty’, para cada uno de los tratamientos de fertilización (TC, TA y TB). 
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Figura 7: Contenido de sólidos solubles totales (SST), en ºbrix, de los frutos recolectados en 
estado verde pintón (izda) y maduro (dcha), en ‘Orone’® y ‘Doroty’, para cada uno de los 
tratamientos de fertilización (TC, TA y TB). 
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Figura 8: Color de la piel, en ángulos Hue, de los frutos recolectados en estado verde pintón (izda) 
y maduro (dcha), en ‘Orone’® y ‘Doroty’, en cada uno de los tratamientos de fertilización (TC, 
TA y TB). 
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RESUMEN 
 

Se desarrolló un experimento en una parcela experimental de la Escuela 
Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) de la Universidad Miguel Hernández de Elche 
(UMH). En la citada parcela se aplicó una estrategia de riego con cuatro tratamientos para 
mantener la tensión del suelo entre 10 y 20 mb. Las diferencias entre tratamientos 
dependían de la adición de diferentes tipos de enmiendas y abonado en el suelo y se le 
añadió un tratamiento control. Se escogió como cultivo de control la lechuga (Lactuca 
Sativa L) pues tiene un ciclo corto y se pueden obtener resultados de una manera 
relativamente rápida y sencilla. 

Se evaluaron las estrategias culturales más adecuadas en el manejo del cultivo en 
la parcela experimental a partir de los datos periódicos proporcionados por una estación 
meteorológica próxima y los datos de sensores de humedad del suelo e imagen (fotografía 
digital de bajo coste) instalados en los cuatro tratamientos citados. En uno de los 
tratamientos se hizo el seguimiento del riego mediante la instalación de un lisímetro de 
pesada compacto enterrado. Adicionalmente se realizaron análisis periódicos de la textura 
y la composición química del suelo, análisis cromatográfico del suelo, composición 
química de las hojas y principales parámetros de cosecha (peso, producción por 
superficie, calibre, entre otros). Se completó el estudio con el análisis químico del agua 
de riego. 

Se muestran en esta comunicación algunos resultados experimentales iniciales, así 
como el uso simultáneo de la lisimetría 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 
Economía. 
Palabras clave: Lisimetría compacta, gestión de riego, tratamiento digital de imagen, 
balance hídrico, sensores de bajo coste, agricultura de precisión 
 

INTRODUCCIÓN 

La inadecuada gestión del agua y la energía en una instalación de riego puede 
causar serios efectos medioambientales y socioeconómicos. El primer paso para 
desarrollar una adecuada gestión de estos recursos en una explotación agrícola es la 
determinación 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 (transpiración, evaporación y drenaje) que están inmersas en el balance de 
agua de un cultivo. Aunque existe una variada gama de metodologías para la estimación 
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de las necesidades de agua de los cultivos, éstas se pueden resumir en tres: sensores de 
suelo, estaciones agroclimáticas y lisímetros. 

El uso de sensores de suelo trata de determinar la programación de riego según 
medidas de las características del estado hídrico del suelo (contenido en agua, potencial 
hídrico, balance hídrico, entre otras). Existen actualmente una larga gama de sensores de 
humedad y potencial hídrico del suelo, con salidas analógicas o numéricas utilizables para 
fines de programación del suelo. (Thomson et al., 2017). Es un método de programación 
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 agroclimáticas se lleva a cabo una estimación de la demanda 
climática y de las necesidades hídricas de los cultivos (formulas empíricas, modelos de 
evapotranspiración, etc.) y el establecimiento del balance hídrico 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 climáticos en tiempo 
real, o bien referidos a estadísticas climáticas de un año “medio” y de probabilidad de 
precipitaciones. Sus principales ventajas son que no necesita medidas del estado hídrico 
del suelo y/o de la planta, y que permite una estimación media, válida a escala de la 
parcela. 

Un lisímetro es un dispositivo introducido en el suelo, rellenado con el mismo 
terreno del lugar y con vegetación. Se utilizan para medir directamente la 
evapotranspiración de referencia (ETo) o del cultivo (ETc). La medida de la 
evapotranspiración es determinada por el balance hídrico de los dispositivos. 
Normalmente hay una balanza en el fondo del lisímetro donde se puede determinar la 
cantidad de agua que se va evapotranspirando en el sistema. 

Simultaneamente a la determinación de las necesidades de agua de los cultivos se 
puede medir la cobertura vegetal aplicando técnicas de fotografía digital. Esta técnica 
permite determinar con mayor precisión las necesidades específicas para cada zona, ciclo 
y tipo de cultivo (Escarabajal et al. 2015; Fernández-Pacheco et al., 2014). Además de la 
toma de fotografías cenitales a lo largo del ciclo del cultivo, se han de determinar  in situ 
las medidas de diámetro, altura de planta, altura de raíz y peso con el fin de correlacionar 
estos valores con el consumo hídrico (González-Esquiva et al., 2017). En diversos 
cultivos, estas técnicas se han combinado con tecnología LiDAR y UAV y fotogrametría 
tridimensional para determinar el uso de las zonas de cultivo (Weiss y Baret, 2017; Ruiz 
et l, 2013; Mesas-Carrascosa et al., 2012). 

En esta comunicación se muestra el empleo simultáneo de varias de las técnicas 
previamente citadas para el seguimiento del riego en lechuga. Únicamente se presentan 
algunos resultados preliminares. 

MATERIAL Y METODOS 

Se desarrolló un experimento en una parcela experimental de la Escuela 
Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) de la Universidad Miguel Hernández de Elche 
(UMH), España. El área de trabajo se encuentra situado en una parcela experimental de 
cultivo (UTM ETRS89 HUSO 30  X = 676942; Y = 4215291; latitud 38º 4’ 10.17’’N y 
longitud 0º 59’ 6.81’’W) en la Escuela Politécnica Superior de Orihuela, del Campus de 
Desamparados, Universidad Miguel Hernández 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 m2 (una longitud de 28 
metros y una anchura de 15,5 metros). 
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En la citada parcela se aplicó una estrategia de riego genérica para mantener la 
tensión del suelo entre 20 y 30 cb. Adicionalmente se aplicaron cuatro tratamientos según 
la adición de diferentes tipos de enmiendas y abonado en el suelo, junto con un 
tratamiento control (Figura 2). Se escogió 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 rápida y sencilla. Para los tres tratamientos principales (T1, T2 y 
T3) se planteó realizar tres repeticiones de cada uno, con un diseño 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 escogió un marco de plantación de las lechugas al tresbolillo, con una separación entre 
lechugas de 33 cm para conseguir un mayor número de ejemplares por superficie de 
cultivo. El diseño inicial se muestra en la Figura 2. Se le añade el tratamiento T4 que 
ocupa únicamente una faja de cultivo. 

Cultivo de control: lechuga (Lactuca Sativa L cv Neruda) 
TRATAMIENTOS 

T1(D) T2(C) T3(B) T4(A) 
Harina de pórfido + 
Abono inorgánico 
+ Abono de fondo 

Harina de pórfido + 
Compost 

Abono de Fondo Control 

Entre octubre de 2016 y mayo de 2017 se hizo un seguimiento del agua y 
fertilizantes aportados durante el desarrollo del cultivo durante dos campañas en la 
parcela experimental. Simultáneamente se obtuvieron los datos periódicos 
proporcionados por una estación meteorológica próxima 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 instalación de un lisímetro de pesada compacto 
enterrado (Figura 4). Para realizar un seguimiento del crecimiento de la cubierta vegetal 
se realizaron fotografías cenitales 2D periódicas. Éstas últimas se contrastaron con 
algunas medidas puntuales de fotogrametría 3D (Figura 5). Adicionalmente se realizaron 
análisis periódicos de la textura y la composición química del suelo, análisis 
cromatográfico del suelo, composición química de las hojas y principales parámetros de 
cosecha (peso, producción por superficie, calibre, entre otros). Se completó el estudio con 
el análisis químico del agua de riego. En esta comunicación se presentan solamente 
algunos resultados iniciales del experimento propuesto relacionados con el seguimiento 
del riego. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se muestran en esta comunicación algunos resultados experimentales iniciales, así 
como el uso simultáneo de la lisimetría de pesada, tratamiento digital de imagen y 
sensores de humedad del suelo de bajo coste. 

Para el seguimiento del patrón 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. Según se muestra en la Figura 3, se registraron los episodios 
de riego a lo largo del período de cultivo y la variación 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 hídrico. Del mismo modo, se contrastaron las medidas estimadas 
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del drenaje con las obtenidas mediante lisimetría de pesada. Aunque puntualmente dieron 
resultados similares, esta técnica debe contrastarse con más medidas en campo. 

Las cantidades de agua aportada de riego en la campaña para cada tratamiento 
fueron las siguientes: Teniendo en cuenta la superficie regada de 96,9 m2, las cantidades 
de riego en m3·y en L·m-2 fueron para cada tratamiento los siguientes valores: T1: 9,86 
m3, 102,01 L·m-2; T2: 10,00 m3, 103,20 L·m-2; T3: 11,93 m3, 123,1 L·m-2; T4: 3,50 m3, 
108,4 L·m-2. Las cantidades de agua aportadas fueron similares en los cuatro tratamientos. 

Las producciones obtenidas para cada tratamiento fueron las siguientes: T1: 9,56 
kg·m-2; T2: 8,11 kg·m-2; T3: 9,99 kg·m-2; T4: 8,61 kg·m-2. 

Las profundidades de la raíz oscilaron entre 6,50 y 12,00 cm para el tratamiento 
T1; entre 6,50 y 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 evolución 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 diámetros de planta evolucionaron para el T1 entre 7,90 y 35,07 cm. Para el 
T2 los diámetros crecieron en el rango de 7,55 y 33,06 cm. Para el T3 los diámetros 
variaron entre 7,88 y 36,54 cm y para el T4 fueron entre 8,74 y 36,55 cm. Estos diámetros 
se obtuvieron mediante el análisis de imagen cenital bidimensional a lo largo del período 
de cultivo de la lechuga. Se contrastó con el análisis tridimensional para dos medidas 
puntuales y se obtuvieron resultados iniciales adecuados, aunque no se ha usado todavía 
debido a que la técnica no está 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 
inorgánico en combinación con harina de pórfido da mejor resultado que con el empleo 
de abonos orgánicos y esa misma enmienda. Ello debe ser contrastado con los datos de la 
segunda campaña, no disponibles a la fecha de esta publicación. 

CONCLUSIONES 

La metodología utilizada para la medida simultánea del balance hídrico se ha 
contrastado y es válida. Es necesario contrastar con más campañas. 

La influencia de la enmienda en el crecimiento vegetativo no ha sido validada. No 
obstante, según las sondas de humedad del suelo, hay una diferencia en cuanto al 
movimiento de agua en el suelo en el T1 respecto a los demás tratamientos. Es posible 
que la harina de pórfido en combinación con el abono inorgánico mejore el movimiento 
del agua en el suelo y mejore el perfil de humedad. 

Los volúmenes 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 tensión de succión del suelo entre 20 y 30 cb. 

Se han de perfeccionar más los métodos de lisimetría y fotogrametría 3D para 
poder simultanear con el resto. 
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Figura 1. Emplazamiento de la zona de estudio 
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Figura 2. Tratamientos diferenciales de riego y emplazamiento del lisímetro. 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Sensor de humedad del suelo de bajo coste y algunos resultados obtenidos. 
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Figura 4. Lisímetro de pesada y algunos resultados obtenidos. 

 
Figura 5. Tratamiento digital de imagen 2D y 3D. 
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EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE MELÓN EN 
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RESUMEN 

El melón (Cucumis melo L.) es un fruto de importancia económica en la Región 
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 ó ETc. Los requerimientos del cultivo deben variar 
considerablemente con la demanda de evaporación, la profundidad de enraizamiento y el 
tipo de suelo, así 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 pretendió comparar dos manejos de riego en cultivo de melón 
variedad piel de sapo ‘Ricura’ en combinación con dos sistemas de cultivo (ecológico y 
convencional).  Por un lado, el riego tradicional basado en riegos largos cuyo aporte de 
agua varía en función de la fase de desarrollo del cultivo, y por otro lado, riegos cortos 
donde la frecuencia está controlada por un programador de riego en función de los datos 
de la radiación solar acumulada medida con un solarímetro. El sistema de cultivo 
ecológico fue abonado con 4 kg·m-2 de estiércol, mientras que el cultivo tradicional tuvo 
además del estiércol un aporte de fertilizante NPK según desarrollo del cultivo. 

Los resultados muestran que la producción total fue mayor en el sistema de cultivo 
tradicional por el método de la radiación acumulada y la menor para el ecológico 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 según el 
método de la radiación acumulada fueron los que alcanzaron mayor contenido en ºbrix y 
en % materia seca, con respecto a aquellos por el método estándar del tanque 
evaporimétrico clase-A, sin que el sistema de fertilización tuviera un efecto significativo. 
La mayor concentración de Nitrógeno en fruto se produjo en el sistema de cultivo 
tradicional siendo significativamente diferente al sistema de cultivo ecológico. El peso 
medio, pH y firmeza de fruto de melón no fue afectada por la frecuencia de riego y por la 
fertilización. La longitud y anchura del fruto de melón se ve afectada por el sistema de 
fertilización aplicado, siendo el tratamiento ecológico el que obtiene frutos más largos y 
el tratamiento tradicional el que obtiene frutos más anchos. 

 
Palabras clave: Programación de riego, Cucumis melo L., Tanque evaporimétrico 
clase-A, Radiación. 

INTRODUCCIÓN 

La duración 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 ó ETc. Un exceso de agua de riego supone el lavado de fertilizantes, lo que puede 
acarrear problemas medioambientales por la contaminación de las aguas subterráneas. 
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Además, en suelos pesados es corriente la aparición de problemas de encharcamiento y 
asfixia radicular. Por el contrario, una aportación de agua inferior a la ETc puede llegar a 
provocar déficit hídrico y por tanto una reducción de la producción. 

Los requerimientos del cultivo deben variar considerablemente con la demanda 
de evaporación, la profundidad de enraizamiento y el tipo de suelo, así 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 evapotranspiración del cultivo o ETc es un proceso que engloba la pérdida de 
agua del suelo por evaporación y por la transpiración de la planta. La evapotranspiración 
está influenciada por humedad, radiación solar, viento y temperatura. El tanque 
evaporimétrico clase A es un método sencillo y ampliamente utilizado en la programación 
del riego. Otro método para determinar cuando la planta necesita agua es mediante el 
tensiómetro.  

Además, la ETc es un fenómeno que tiene como base el paso de agua del estado 
líquido a gaseoso, por lo que se requiere una fuente de energía que es proporcionada por 
la radiación. Por tanto, la radiación está altamente relacionada con la tasa de transpiración 
de la planta y a medida que la radiación solar aumenta, el consumo de agua aumenta de 
manera proporcional. 

Dado que la reducción de la evapotranspiración afecta el crecimiento y los 
rendimientos de los cultivos, la ETc es un criterio importante para tener un buen control 
en la práctica del riego. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Las plantas de melón “piel de sapo” cv. Ricura se trasplantaron el 26 de febrero 
de 2016 a un marco de plantación de 1,56 x 0,90 m en un invernadero multitúnel de 680 
m2 dotado de 8 lisímetros independientes, con las siguientes dimensiones: 7,6 m largo, 
6,5m ancho y 0,9 m de profundidad. En cada parcela de 50 m2 (8 parcelas) fueron 
plantadas 21 plantas en 3 filas con 7 plantas por fila.  

Los tratamientos consistieron en dos sistemas de cultivo: ecológico y 
convencional en combinación con dos estrategias de riego localizado (estándar  mediante 
el tanque evaporimétrico de clase A, y de alta frecuencia por medio de radiación 
acumulada). El tratamiento de alta frecuencia de riego fue establecido de acuerdo a la 
radiación acumulada (1000, 900 o 800 Wm-2) correspondiente a cada periodo (0-40, 40-
55 y 55-71 DDT- días después del trasplante), con una duración de 6 minutos. El 
tratamiento estándar consistió en la aplicación de riego según la metodología del tanque 
evaporimétrico de clase A, colocado en el interior del invernadero, así como los 
coeficientes de cultivo de acuerdo a su fenología (Castilla, 2012). Se colocaron baterías 
de tensiómetros en cada parcela a 30 cm de profundidad para el control de la humedad 
del suelo (manteniendo valores de tensión de 10-25 cb), y sondas de succión. El 
tratamiento de fertilización convencional recibió la siguiente aplicación de nutrientes 
mediante fertilización química (g·m−2): 17,5 N; 15,0 P2O5; 27,5 K2O; 5,0 MgO, mientras 
que el tratamiento ecológico solo recibió aportación de agua durante el desarrollo del 
cultivo. Ambos tratamientos recibieron 4 kg·m-2 de estiércol. 

Para el control de la producción y calidad cada tratamiento dispuso de 3 bloques 
con 7 plantas. Se tomaron medidas de producción, número de frutos, peso de los frutos, 
longitud y anchura de estos. La firmeza de los frutos se determinó mediante un 
penetrómetro (Ibertest), y los sólidos solubles totales (ºBrix) mediante un refractómetro 
digital (Atago Pal-3).  La ácidez titulable (AT) se cuantificó titulando 10 mL de jugo de 
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fruto de melón con NaOH 0,1N a pH final 8,1 (Metrohm 716, DMS Titrino, Suiza). Para 
el contenido de humedad y sólidos totales se secaron los frutos de melón en una estufa a 
65 ºC durante 72 horas y se calculó como la diferencia entre el peso fresco y el peso seco. 
El contenido de nitrógeno fue determinado mediante el analizador de nitrógeno / Proteína 
de LECO modelo FP-528 empleando la técnica de combustión DUMAS. 

Los análisis estadísticos se realizaron con el paquete informático 
STATGRAPHICS (versión 16.0.). Los datos se analizaron usando un análisis de varianza 
(ANOVA) y las medias se compararon mediante el test de rango múltiple de Tukey con 
un nivel de significación de p < 0,05.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados iniciales muestran un efecto diferencial de la frecuencia de riego 
según el método de fertilización empleado (tradicional o ecológico) (Tabla 3 y 4). 

Los criterios de riego aplicados al cultivo de melón ‘Ricura’ en Torre Pacheco no 
tienen efecto significativo sobre el número de frutos promedio ni sobre el peso promedio 
de frutos. Estos resultados están 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 tamaño 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 tamaño del fruto. 

Los niveles de N  y los distintos regímenes de riego inducen notables diferencias 
en la longitud del fruto de melón. La fertilización nitrogenada disminuyó la longitud del 
fruto y el valor más alto se obtuvo para los tratamientos con fertilización básica, es decir, 
para los tratamientos ecológicos. La anchura del fruto de melón se ve influenciado por la 
cantidad de agua aplicada y está aumenta al aumentar el aporte. Matheis y Fellman (1999) 
indicaron que el riego cerca de la cosecha podría resultar en un aumento del volumen de 
la fruta.  

La producción total fue mayor en el tradicional por el método de la radiación 
acumulada y la menor para el ecológico para el mismo método de fertilización, siendo a 
su vez los que presentaron una mayor y menor eficiencia en el uso del agua, 
respectivamente (Tabla 1 y 2).  

Con respecto a la calidad interna del fruto de melón, a pesar de que el pH no 
registró diferencias significativas, los resultados están en concordancia con los obtenidos 
por Sensoy et. al., (2006), en donde se plantea que mientras menos agua aplicada menos 
ácido es el fruto.  

Los valores de acidez titulable (AT) del fruto de melón fueron significativamente 
más bajos para el sistema de cultivo ecológico que los valores del sistema de cultivo 
tradicional. El valor más alto y más bajo de AT se encontraron para el cultivo tradicional 
de alta frecuencia de riego (0,93 g·L-1) y el cultivo ecológico de baja frecuencia de riego 
(0,71 g·L-1), respectivamente. Los valores de AT para el cultivo tradicional de baja 
frecuencia de riego fue de 0,89 g·L-1 y para el riego ecológico de alta frecuencia fue 0,75 
g·L-1. La aplicación de riego de alta frecuencia aumenta la AT.  

Los frutos producidos con la dosis de riego según el tratamiento estándar por el 
tanque evaporimétrico de clase-A fueron los que alcanzaron menor contenido en ºbrix, 
con respecto a aquellos por el método de la radiación acumulada, sin que el sistema de 
fertilización tuviera un efecto significativo. Esto se puede deber a que el mayor contenido 
de sólidos solubles está 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 parámetro que está influido, entre otros factores, por 
la madurez del fruto. La aplicación 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 radiación) 
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 aumentó con la disminución de intervalo de riego. El 
tratamiento tradicional con riego de alta frecuencia tiene el valor más alto con 12,75% y 
el cultivo tradicional con el riego de baja frecuencia tenían el más bajo con el 11,22%. 

El aumento de la cantidad de N incrementa tanto la concentración de N como su 
acumulación en los diferentes órganos de la planta del melón. 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 
concentración de N en este órgano varió de la misma manera como la biomasa. 

Los resultados iniciales obtenidos, que son actualmente ampliados con estudios 
más detallados sobre calidad nutricional de los frutos, podrán permitir definir estrategias 
de fertilización para un uso más eficiente del agua y mejorar la calidad de fruto, para 
sistemas de cultivo en invernadero en ecológico y tradicional. 

CONCLUSIÓN 

 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 más frecuentemente y con una duración inferior 
  Mediante riegos de alta frecuencia podemos aumentar la cantidad de sólidos 
solubles y materia seca. 
 La utilización de fertilizantes inorgánicos contribuye al aumento del rendimiento 
comercial, eficacia del uso del agua, acidez titulable y anchura del melón.  
 En el peso medio del melón y en el pH no se vieron afectados por la utilización 
del manejo de riego y tampoco por el sistema de cultivo utilizado. 
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TABLAS 

 
 

Tabla 1. Número de riegos, tiempo de riego y caudal aportado para cada tratamiento.  

MESES 

RIEGO RADIACIÓN 
ACUMULADA 

RIEGO TANQUE 
EVAPORIMÉTRICO CLASE A 

Nº Tiempo de 
Caudal 

Aportado Nº Tiempo de      
Caudal 

Aportado 

Riegos 
Riego 
(min)  (L •m-2 ) Riegos 

 Riego 
(min)  (L •m-2) 

Febrero 2 366 16,56 2 366 16,56 
Marzo 8 259 12,65 8 235 10,97 

Abril 115 1054 53,43 31 1138 53,40 
Mayo 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, producción comercial y eficiencia del riego para cada sistema 
de cultivo y frecuencia de riego.  

CULTIVAR 

RIEGO RADIACIÓN 
ACUMULADA 

RIEGO TANQUE 
EVAPORIMÉTRICO CLASE A 

Caudal 
Aportado 

Producción 
Total 

Eficiencia 
Caudal 

Aportado 
Producción 

Total 
Eficiencia 

(m3) (kg) (kg·m-3) (m3) (kg) (kg·m-3) 

ECOLÓGICO 13,49 67,62 5,01 15,04 82,71 5,50 

TRADICIONAL 40,46 347,69 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 parámetros de calidad interna en fruto de melón. Letras diferentes 
indican diferencias significativas según el test de rango múltiple de Tukey (p<0.05). Niveles de significación representados mediante “*” indican 
* p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001 y ns no significativo. 

Tratamiento  Calidad interna del fruto de melón 

Sistema de 
cultivo 

Frecuencia de 
riego 

 pH Ác titulable     
(g ác cítrico L-1) 

SS (ºBrix) Firmeza    
(kg cm-2) 

% Agua %Nitrógeno 
total 

         

 
 

Ecológico 

Tanque 
evaporimétrico  A 

  
6.12 ± 0.03 a 

 
0.72 ± 0.04 a 

 
12.22 ± 0.21 a 

 
5.09 ± 0.15 a 

 
88.46 ± 0.30 bc 

 
0.91 ± 0.03 a 

 
Radiación 
acumulada 

  
 

6.15 ± 0.02 a 

 
 

0.75 ± 0.05 ab 

 
 

13.47 ± 0.23 b 

 
 

4.98 ± 0.16 a 

 
 

87.70 ± 0.20 ab 

 
 

0.85 ± 0.02 a 
         

 
 

Tradicional 

Tanque 
evaporimétrico  A 

  
6.11 ± 0.02 a 

 
0.89 ± 0.04 b 

 
12.31 ± 0.21 a 

 
5.27 ± 0.14 a 

 
88.78 ± 0.17 c 

 
1.17 ± 0.02 b 

 
Radiación 
acumulada 

  
 

6.13 ± 0.02 a 

 
 

0.93 ± 0.05 b 

 
 

13.31 ± 0.18 b 

 
 

4.88 ± 0.12 a 

 
 

87.25 ± 0.19 a 

 
 

1.27 ± 0.03 c 
         

 Sist. cultivo  ns *** ns ns ns *** 

Factor  Frec. riego  ns ns *** ns *** 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 física de los frutos de melón, producción y eficiencia en el uso del 
agua. Las letras diferentes en una misma columna representas valores significativamente diferentes de acuerdo al test de rango múltiple de Tukey 
(p≤ 0.05). Niveles de significación representados mediante “*” indican * p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001 y ns no significativo. 

Tratamiento  Calidad física y rendimiento del fruto de melón 

Sistema de 
cultivo 

Frecuencia de 
riego 

 
Peso medio (g) 

Longitud 
(mm) 

Anchura (mm) 
Rendimiento 

comercial (kg m-2) 
Eficiencia riego 

(Kg m-3) 
        

 
 

Ecológico 

Tanque 
evaporimétrico  A 

  
1412.18 ± 33.64 a 

 
18.15 ± 0.19 b 

 
12.65 ± 0.12 ab 

 
1.65 ± 0.15 ab 

 
5.50 ± 0.51 a 

 
Radiación 
acumulada 

  
 

1356.49 ± 32.53 a 

 
 

18.35 ± 0.22 b 

 
 

12.47 ± 0.13 a 

 
 

1.35 ± 0.18 a 

 
 

5.01 ± 0.67 a 
        

 
 

Tradicional 

Tanque 
evaporimétrico  A 

  
1415.45 ± 20.74 a 

 
17.41 ± 0.11 a 

 
13.01 ± 0.08 b 

 
2.00 ± 0.30 ab 

 
6.67 ± 1.00 ab 

 
Radiación 
acumulada 

  
 

1407.68 ± 16.75 a 

 
 

17.79 ± 0.10 b 

 
 

12.80 ± 0.06 ab 

 
 

2.32 ± 0.10 b 

 
 

8.59 ± 0.38 b 
        

 Sist. cultivo  ns *** ** * ** 

Factor  Frec. riego  ns ns ns ns ns 

 Cultivo x Riego  ns ns ns ns ns 
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MANEJO DEL CULTIVO DE CALABACÍN EN INVERNADERO 
CON DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD EN SUELO. 

INFLUENCIA SOBRE EL DESARROLLO DE PATOLOGÍAS. 

Baeza Cano, R., Cánovas Fernández, G., Alonso López, F., Contreras París, J.I. 

Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera (IFAPA). Centro La 
Mojonera, Camino San Nicolás nº 1, La Mojonera (Almería), España.  

RESUMEN 

La mayor superficie de cultivo bajo invernadero de calabacín se desarrolla en el 
sureste de España, en zonas áridas, donde la disponibilidad de recursos hídricos es 
limitante. El uso de tecnologías que permiten controlar el nivel de humedad del suelo 
ayudan a mejorar la eficiencia en el uso del agua. Una de estas tecnologías es el empleo 
de electrotensiómetros para la activación automática del riego. Con una adecuada gestión 
de los electrotensiómetros es posible mantener los niveles de humedad del suelo dentro 
de unos rangos preestablecidos. El manejo del riego influye en el desarrollo vegetativo y 
la evapotranspiración 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 patologías del cultivo. 
Las condiciones más 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 propagación, a diferencia de otros hongos parásitos, se ve favorecida 
por una mayor aireación 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 patologías detectadas en cultivo de 
calabacín en invernadero: Erwinia carotovora y Sphaeroteca fuliginea. El ensayo se 
realizó en el centro IFAPA La Mojonera (Almería), en cultivo de calabacín 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 
(oídio) y grado de afección de las mismas en función de la posición relativa de las hojas 
(apical, media y basal), y número 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 generó un incremento en la evapotranspiración del cultivo que pudo influir en 
parámetros ambientales, como la humedad relativa. La incidencia de bacteriosis ha sido 
significativamente mayor en el tratamiento más regado, mientras que la de oídio ha sido 
más significativa en el menos regado. 

Palabras clave: Cucurbita pepo, riego, electrotensiómetros, oidio, podredumbre 

INTRODUCCIÓN 

El uso eficiente del agua se ha convertido en uno de los mayores desafíos de la 
agricultura del siglo XXI. En particular, en áreas que presentan escasez de recursos 
hídricos, resulta imprescindible maximizar esta eficiencia y aumentar la productividad 
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del agua. La producción hortícola intensiva desarrollada en la zona litoral de la provincia 
de Almería, con una superficie invernada de 30.230 hectáreas (CAPDR, 2015), resulta 
ser eficiente en el uso de este recurso. Sin embargo aún existe un margen de mejora en la 
gestión eficiente del recurso, ya que en algunos cultivos o periodos del ciclo fenológico 
se realizan aportes excesivos de agua (Fernández et al., 2007). Una aproximación racional 
para optimizar la gestión del riego es el uso de controladores automáticos del riego 
(Romero et al., 2012). Una posibilidad es la gestión automática del riego manteniendo 
niveles estables de humedad de suelo. Para ello se pueden emplear electrotensiómetros 
acoplados a un programador de riego. Con esta tecnología el riego se activa al alcanzar 
un determinado nivel de tensión 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 será 
diferente en función de la consigna de activación (tensión matricial) establecida. Esta 
decisión afectará a parámetros 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 está afectado por las condiciones del suelo, 
especialmente la humedad ambiental. Esta influencia es aún mayor en cultivos en 
ambientes cerrados (invernadero), donde la cubierta limita la circulación del aire. En estos 
sistemas de cultivo, una adecuada gestión climático debería incluir, además de los 
controles habituales (ventilación y sombreo), el control de la humedad del suelo. 

Las enfermedades criptogámicas y las bacteriosis están muy relacionadas con las 
condiciones ambientales, especialmente temperatura y humedad. Cada una de estas 
patologías presenta unos niveles óptimos de humedad para su propagación y desarrollo. 
En el cultivo del calabacín dos de las patologías que generan mayores pérdidas 
económicas son la podredumbre blanda y el odio. 

Podredumbre blanda del calabacín 

Causada por bacterias del género Erwinia. Es una bacteria muy polífaga que puede 
afectar a numerosas especies de plantas cultivadas, entre ellas el calabacín, tanto al aire 
libre como en invernadero. Los síntomas consisten en una podredumbre húmeda y blanda 
del tallo a distintos niveles. Exteriormente se observan zonas negruzcas y húmedas, 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 inserción con el pedúnculo. El 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 ºC. Las 
condiciones de humedad óptimas para el desarrollo del patógeno se alcanzan con niveles 
de saturación o cercanos (López Rodríguez et al. 2001). 

Oídio del calabacín 

Causado por el hongo Sphaeroteca fuliginiea. El 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 climáticas 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 período estival. La 
temperatura de crecimiento del oídio está relacionada con la humedad y con la luz. El 
óptimo de temperatura se sitúa entre 23-26ºC. La humedad relativa óptima para el 
crecimiento de Sphaerotheca fuliginea es de aproximadamente un 70%. Contrariamente 
a muchos hongos parásitos de las cucurbitáceas, los oídios no necesitan la presencia de 
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una película de agua sobre las hojas para desarrollarse. Además, 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 campaña 2015-2016 se han observado 
síntomas de esta patología 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 recolección está 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 fenológico en el que se encuentra el cultivo. Fuente: RAIF (Red 
de Alerta e Información Fitosanitaria de Andalucía). 

El objetivo de este trabajo ha sido determinar la influencia del nivel de humedad 
del suelo sobre el desarrollo de dos de las principales patologías detectadas en cultivo de 
calabacín en invernadero: Erwinia carotovora y Sphaeroteca fuliginea. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en un invernadero tipo Almería de “raspa y amagado” en el 
Centro IFAPA La Mojonera (Almería), con suelo enarenado aportado de textura franco 
limosa, característico de los cultivos hortícolas intensivos del sureste peninsular. El 
material vegetal implantado en la primera campaña fue un cultivo de calabacín (Cucurbita 
pepo L. var. Casiopee). El trasplante se realizó el 13 de enero de 2015 a un marco de 1 
planta·m-2 y el ciclo finalizó el 1 de junio. El riego se aplicó mediante un sistema de riego 
localizado con emisores autocompensantes y antidrenantes de 3 L·h-1 y un marco de riego 
de 2 emisores·m-2. Solución de fertirrigación para todos los tratamientos en mmol·L-1 fue: 
12 de NO3

-, 1,5 de H2PO4
-, 6,5 de K+, 4,5 de Ca2+y 1,5 de Mg2+. 

El diseño 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 

Activación (kPa) 
Duración del Riego 

(minutos) 
Dotación de 

Riego/Pulso (mm) 
T1 -10 15 1,5 
T2 -25 20 2,0 
T3 -40 30 3,0 

 
La activación del riego en los tratamientos de consigna se realizó automáticamente 

cuando el electrotensiómetro llegaba al valor umbral establecido en cada tratamiento. En 
cada tratamiento se colocaron cuatro electrotensiómetros (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 tensiómetros estaban acoplados 
a un transductor electrónico que transfería los datos a un equipo de control (Sistema Red 
Himarcan®). 

Cada tratamiento de riego era activado con un tensiómetro electrónico, 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 afección de 
las mismas en función de la posición relativa de las hojas (apical, media y basal) 
(Fotografía 1), y número de plantas muertas por Erwinia carotovora (bacteriosis) al 
finalizar el ciclo de cultivo.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Biomasa del cultivo y consumo de agua 

Los tratamientos de riego mostraron diferencias estadísticamente significativas en 
producción de fruto. El descenso en la tensión matricial del suelo de -10 a -25 kPa afectó 
ligeramente la producción, reduciéndola significativamente en un 10%. Sin embargo, el 
descenso hasta -40 kPa (T3) supuso una reducción en la producción del 23%. El desarrollo 
vegetativo del cultivo también fue afectado por el nivel de humedad del suelo, 
obteniéndose valores de biomasa y área foliar menores en los tratamientos con una tensión 
matricial más negativa (Tabla 1). En principio cabría pensar que las diferencias de agua 
aplicada entre tratamientos deberían ser pequeñas y estar asociadas a la mayor resistencia 
a la absorción de agua al incrementarse la tensión 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 está en el desarrollo 
vegetativo. A mayor tensión matricial de trabajo se ha obtenido menor desarrollo 
vegetativo, tanto en altura de las plantas como en área foliar. Por tanto, al ir avanzado el 
cultivo se han ido diferenciando los valores de evapotranspiración al disminuir el 
coeficiente de cultivo en los tratamientos de mayor tensión 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. El mayor desarrollo 
vegetativo generó un incremento en la evapotranspiración del cultivo que pudo influir en 
parámetros ambientales, como la humedad relativa.  

La incidencia de bacteriosis ha sido significativamente mayor en el tratamiento 
más regado, mientras que la de oídio ha sido más significativa en el menos regado. El 
porcentaje de plantas afectadas por Erwinia carotovora aumentó significativamente entre 
los dos muestreos en los tratamientos con más humedad mientras que el más seco se 
mantuvo estable. El grado de afección 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 más seco (T3) el más 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 generó un incremento en la evapotranspiración del 
cultivo que pudo influir en parámetros 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 más significativa en el menos regado. 
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FOTOGRAFÍAS 

Foto 1. Grados de afección por Sphaeroteca fuliginea. 

TABLAS 

Tabla 1. Área foliar y biomasa 

Tratamiento Área foliar 
(cm2·m-2) 

Materia 
seca aérea 

(g·m-2) 

Porcentaje de materia seca 
aérea destinada a fruto 

(%) 

 26/3/15 30/04/15   
T1 44575a 59910a 1402a 66a 
T2 37325b 46924b 1211b 65a 
T3 23811c 32554c 1054c 67a 

Categoría 1                   Categoría 2                  Categoría 3                  Categoría 4 

<10%       10-25%           25-50%  >50%   
Sin síntomas visuales            Primeros síntomas                  Avanzada                              Extendida casi completamente 
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FIGURAS 

 
 

 
Figura 1. Producción de fruto 

 

 
Figura 2. Volumen acumulado de agua aplicada 
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Figura 3. Plantas muertas por Erwinia carotovora. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Porcentaje de hojas y grado de afección por Erwinia carotovora. 
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RESUMEN 

Desde hace unos años en el cultivo de la zanahoria se observan síntomas de 
amarilleos, enrojecimientos en las hojas, proliferación de raicillas, brotaciones anómalas 
en la corona, enanismo de hoja y raíz, etc. que han provocado pérdidas de producción 
importantes. Estos síntomas han sido relacionados con la presencia de la bacteria 
Candidatus Liberibacter solanacearum (CaLso). El vector identificado hasta ahora como 
transmisor de esta bacteria en España en cultivos de umbelíferas es Bactericera trigónica.  

En el caso del puerro, hace 2-3 años empezaron a aparecer síntomas 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 psílido identificado 
como Bactericera tremblayi. A diferencia de la zanahoria, no ha sido posible encontrar 
hasta ahora la relación de estos síntomas con la presencia de algún patógeno. 

Con el objetivo de monitorizar la presencia de psílidos en estos dos cultivos, se 
realizó un seguimiento en tres parcelas: una de zanahoria temprana, otra de zanahoria 
tardía y una de puerro durante la campaña 2016. Las tres parcelas estaban situadas a 
menos de 400 m entre ellas en la localidad de Gomezserracín, emplazada en plena zona 
del Carracillo (Segovia), principal zona productora de puerro y zanahoria de la región de 
Castilla y León.  

Para el seguimiento del ciclo biológico de Bactericera spp., en cada ensayo se 
dispusieron 5 trampas amarillas, se realizaron capturas de insectos mediante manga 
entomológica y se evaluaron 20 plantas cada 7-10 días. El seguimiento de adultos se 
realizó mediante la identificación 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 evaluación 
realizada en las plantas.  

En los tres cultivos se observó un aumento de la población de adultos al final del 
cultivo, llegando a valores máximos en el promedio de las 5 trampas amarillas de 700 
adultos/trampa en el caso de la zanahoria tardía, que fue la que estuvo mayor tiempo en 
el campo.  

El número de huevos y ninfas registrado fue muy bajo, llegando en el caso de los 
huevos a un máximo de 20 huevos/planta al final del cultivo de la zanahoria temprana, 
recogida a finales de julio. 
Palabras clave: psílido, ciclo biológico, trampas amarillas, mangueos, huevo y ninfa 

INTRODUCCIÓN  

La superficie de hortalizas de Castilla y León (Anuario Estadística Agraria, 2015) 
es de 13.780 ha.  La mayor zona de producción hortícola de Castilla y León se localiza 
en las comarcas agrarias de Cuéllar en Segovia y sureste de Valladolid con casi el 50% 
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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 hortícolas de gran importancia en la 
Comunidad y a nivel nacional. Castilla y León es el primer productor de puerro en España 
y segundo productor de zanahoria después de Andalucía. 

En los últimos años se han observado en la zona síntomas de amarilleos, 
enrojecimientos en las hojas, proliferación de raicillas, brotaciones anómalas en la corona, 
enanismo de hoja y raíz, etc. que han provocado pérdidas de producción en la zona. Estos 
síntomas han sido relacionados con la presencia de la bacteria Candidatus Liberibacter 
solanacearum. En ensayos realizados en otras zonas de producción en España en la zona 
de Villena (Alicante), la presencia de la bacteria en planta fue detectada en el 65% del 
total de la producción (López et al., 2013). En Tenerife, los resultados de los análisis 
realizados para la detección de CaLso 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). El vector identificado hasta ahora como 
transmisor de esta bacteria en España en cultivos de umbelíferas es Bactericera trigónica.  

En el caso del puerro, se llevan observando desde hace 2-3 años síntomas de 
raicillas con geotropismo negativo, amarilleamiento del fuste, rajado del puerro y por 
tanto, pérdida comercial de la producción. Los síntomas se han asociado a la presencia de 
otro psílido identificado como Bactericera tremblayi. A diferencia de la zanahoria, no ha 
sido posible encontrar hasta ahora la relación de estos síntomas con la presencia de algún 
patógeno. 

Además, teniendo en cuenta estudios realizados en el Norte de Europa las pérdidas 
de producción no sólo se deben al daño directo de la presencia de la bacteria en la planta, 
en el caso de la zanahoria, sino también al daño que ejerce el propio vector, que además 
de transmitir la bacteria a la planta, es capaz de provocar pérdidas de producción en las 
raíces y sintomatologías en planta con solamente la picadura. (Nissinen et al., 2014).  

Actualmente existe poca información 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 biológico de las dos 
especies de psilidos en cultivo de puerro y de zanahoria con dos ciclos de cultivo, 
temprano y tardío, en la zona de producción hortícola del Carracillo (Segovia).  

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se establecieron tres ensayos, uno de zanahoria temprana, otro de zanahoria tardía 
y otro de puerro en tres parcelas de la localidad de Gomezserracín (Segovia), donde estos 
dos cultivos son tradicionales en la zona. La distancia máxima 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 realizó el seguimiento del ciclo biológico 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 días.  

El seguimiento de vuelo de adultos se realizó mediante la colocación de trampas 
cromáticas amarillas. Se dispusieron un total de 5 trampas por parcela, situadas a la altura 
de la vegetación con una distancia entre trampas de 20-25 m. La recogida de las trampas 
se realizó en fundas transparentes o en papel de film, etiquetadas con el nombre de la 
parcela y localización, la fecha de puesta y la fecha de recogida de las trampas, y el 
número de trampa. Para su conservación se mantuvieron en frigorífico a 4º C para evitar 
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que se estropeasen los individuos de las placas. En laboratorio se contó el número de 
adultos por trampa.  

En el momento de la recogida de las trampas se realizaron muestreos para la 
identificación y presencia de adultos de Bactericera spp. con manga entomológica. Cada 
muestreo consistió en 10 mangueos de 10 batidas cada uno de ellos. En el laboratorio se 
procedió a la identificación y al conteo de cada muestra.  

Por último, se evaluó la presencia de huevos y ninfas en 20 plantas. Se contaron 
el número de huevos, ninfas N1-N2 y ninfas N3-N5 de este género de psílidos, potenciales 
vectores de CaLso. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Puerro 
Los resultados obtenidos en el conteo de psílidos de las trampas cromáticas 

muestran que existe un primer pico de vuelo el 8 de junio. A partir de ese momento los 
niveles de población se mantienen en unos valores de promedio próximos a 200 
adultos/trampa por semana hasta el día 20 de julio, próximo a la cosecha en el que los 
valores se disparan hasta casi 500 en el momento de la recolección (Figura 2).  

El resultado de las capturas de adultos con manga entomológica se presenta en la 
Figura 3, encontrando que las capturas son escasas en general en todo el ciclo, aunque los 
picos máximos también se dan en el momento que hubo más capturas en las trampas 
cromáticas.  

A pesar de los valores obtenidos en las trampas cromáticas, en la evaluación de 
las 20 plantas hubo muy pocos huevos y ninfas, apareciendo también más al final de la 
campaña (Figura 4). 

En principio el mayor número de adultos en las trampas cromáticas, huevos y 
ninfas al final de la campaña 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 campaña está finalizando, ya que el puerro es un cultivo donde los tratamientos 
insecticidas para trips son muy frecuentes. 
Zanahoria  

La población de adultos capturados en las trampas cromáticas de la parcela de 
zanahoria temprana presentó 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 
máximo 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 
entomológica, aunque al igual que en el puerro las capturas fueron muy escasas (Figura 
6). 

En la zanahoria tardía se observa un aumento de la población muy elevado la 
primera semana de junio, en el momento que el cultivo tenía cinco semanas con tres hojas 
verdaderas. A partir de ahí se establece la población presentando otros dos picos máximos 
en el momento que se cosechó la parcela de zanahoria tardía y un último en el momento 
de la cosecha (Figura 5). Aunque el número de adultos capturados en los mangueos es 
también bajo, también se observa la misma dinámica poblacional con los aumentos y 
descensos de la población a lo largo del cultivo (Figura 6).  

El número de huevos y ninfas observados en ambos cultivos también en este caso 
fue bajo, sobre todo en el caso de ninfas. También se observó un repunte en el número 
observado al final del cultivo (Figuras 7 y 8). Estos valores pueden ser debidos a la 
presencia de algún parasitoide de estos dos estadíos. Durante el seguimiento del ciclo, sí 
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se observaron ninfas parasitadas, sin embargo, sería necesario realizar estudios más 
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 sí se observan ciertos picos de la población, 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 
próximas que se han cosechado.  

En zanahoria los tratamientos insecticidas son poco habituales, por tanto, los 
aumentos y descensos de individuos capturados en las trampas cromáticas se deben a la 
propia biología de la especie. En la zanahoria tardía, cuyo ciclo de cultivo coincide con 
los meses en los que la población de Bactericera spp. presenta unos valores más elevados, 
se observan estos picos poblacionales de forma más clara. 

Los bajos valores del número de huevos y ninfas, pueden deberse, en el caso del 
puerro a los tratamientos realizados, y en ambos cultivos a la presencia de algún 
parasitoide y/o depredador de estos dos estados de la especie. Por tanto, sería necesario 
el estudio de posibles depredadores y/o parasitoides de los diferentes estados y estadíos 
de la plaga.  
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Fotografía 1. Síntomas en puerro asociados a la presencia de Bactericera tremblayi. 

 

Fotografía 2. Huevos y ninfa de Bactericera spp. en hoja de puerro. 
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Fotografía 3. Ninfa de Bactericera spp. 

 

Fotografía 4. Adulto de Bactericera spp. en trampa cromática amarilla 

TABLAS 

Tabla 1. Fechas de siembra y cosecha de las tres parcelas.   

Parcela 
Fecha 

trasplante Fecha cosecha 

Zanahoria temprana 20/2/16 12/8/16 

Zanahoria tardía 30/4/16 12/9/16 

Puerro 25/3/16 12/8/16 
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FIGURAS 

 

Figura 1. Situación de los ensayos de puerro, zanahoria temprana y zanahoria tardía en 
Gomezserracín (Segovia) en 2016. 

 

Figura 2. Promedio de adultos por trampa cromática del ensayo de puerro. 
Gomezserracín (Segovia) – Año 2016. 
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Figura 3. Evolución del promedio de los adultos capturados en 10 mangueos en una 
parcela de puerro en Gomezserracín (Segovia, 2016). 

 

Figura 4. Evolución de las medias por planta (20 plantas) de los huevos y ninfas de 
psílidos localizadas en el ensayo de puerro de Gomezserracín (Segovia, 2016). 
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Figura 5. Promedio de adultos por trampa cromática del ensayo de zanahoria temprana 
(ZNH1) y zanahoria tardía (ZNH2) de Gomezserracín (Segovia) – Año 2016. 

 

Figura 6. Evolución del promedio de los adultos capturados en 10 mangueos en una 
parcela de zanahoria temprana (ZNH1) y tardía (ZNH2) en Gomezserracín (Segovia) - 

Año 2016. 
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 Figura 7. Evolución de las medias por planta (20 plantas) de los huevos y ninfas 
de psílidos localizadas en el ensayo de zanahoria temprana (ZNH1) de Gomezserracín 

(Segovia) - Año2016. 

 

 

Figura 8. Evolución de las medias por planta (20 plantas) de los huevos y ninfas de 
psílidos localizadas en el ensayo de zanahoria tardía (ZNH2) de Gomezserracín 

(Segovia) - Año2016. 
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EVALUACIÓN DE LA EFICACIA DE CORAGEN 20 SC EN EL 
CONTROL DE LA POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA  EN 

TENERIFE (CANARIAS).  

 
Perera, S..; Trujillo, E.; Ríos, 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 paisajística, gastronómica y cultural, constituyendo uno de los 
agrosistemas más característicos de la isla. Desde su detección en 1999 la polilla 
guatemalteca de la papa Tecia solanivora (Povolny) 1973 se ha convertido en la plaga 
más 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 realizó 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 tuberización dirigidas al interior 
y base de la planta y dirigidas a la parte aérea. Se evaluó el peso y número de tubérculos 
sanos y afectados por la plaga y la intensidad del daño con el número de galerías por 
tubérculo afectado. Los resultados muestran que los porcentajes de eficacia con la 
aplicación 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 aplicación de Coragen 20 SC debe ir acompañada 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 

INTRODUCCIÓN 

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 investigación que estudian el control 
de esta plaga destacan que el uso de insecticidas químicos es sólo una medida 
complementaria al resto de medidas culturales y recomiendan: 

 
- que las aplicaciones de insecticidas líquidas 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 químico 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 crítico para el daño de la polilla se ha establecido entre el inicio 
de la tuberización y la maduración del cultivo. 
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En todo caso se debe basar en experiencias locales, ya que aspectos como el inicio 
de tuberización y maduración del cultivo van a depender de la variedad, estado fisiológico 
de la semilla, manejo agronómico y condiciones climáticas, entre otros (Niño, 2004).  

Se han publicado bastantes ensayos de evaluación de productos fitosanitarios para 
el control de Tecia en Sudamérica (Torres, 1998, Clavijo y Notz, 1995, Gallegos et al., 
2002, Soriano, 2003,  Niño et al., 2005, Domínguez et al. ,2009), con un éxito moderado, 
con eficacias máximas en el entorno del 50%. En Tenerife, desde la introducción de la 
plaga, también se han realizado ensayos de eficacia de insecticidas de aplicación foliar 
(Perera y Trujillo, 2008, Perera y Trujillo, 2013) o aplicados en el terreno, también con 
eficacias muy bajas. 

El único producto fitosanitario que ha sido testado sobre T. solanivora en España 
y hasta el momento es Coragen 20 SC (clorantraniliprol 20%) con una eficacia aceptable 
según nos ha comunicado la empresa. En la actualidad, este producto está autorizado en 
España 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 páginas web de las empresas de 
comercialización de enemigos naturales indican que este producto es respetuoso con los 
principales himenópteros parásitos de huevos de lepidópteros. 

Teniendo en cuenta que las recomendaciones en la aplicación de productos 
fitosanitarios en los países de origen de la plaga que señalan 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 aplicación 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 MÉTODOS 

La experiencia se realizó 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 realizó el día 9 de enero de 2016 con el cultivar Fandango Fandango se 
siguieron las prácticas de cultivo habituales en la zona. El marco de plantación fue de 0,7 
metros entre líneas y 0,30 metros entre plantas. En la parcela se realizaron 3 aplicaciones 
de fungicidas para el control del mildiu de la papa. La recolección se realizó de forma 
manual el día 6 de junio de 2016 tomando para la evaluación los dos surcos centrales de 
la parcela experimental.  

Se colocó 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 Aplicación 
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 realizó coincidiendo con el inicio de tuberización. 

En total se realizaron dos aplicaciones durante el ciclo con un intervalo de 14 días. La 
primera aplicación se realizó 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 presión en la 
pulverización fue de 5 atmósferas con un gasto de caldo de aproximadamente 550 L·ha-1 
y una dosis de 0,150 L·ha-1. 

El diseño del ensayo fue en bloques al azar con 3 tratamientos y 4 repeticiones. 
Cada parcela experimental constó de 4 líneas de cultivo con una superficie de 28 m2 (10 
m * 2,8 m). Las diferencias entre los tres tratamientos fueron estudiadas mediante un 
análisis de varianza unifactorial ANOVA unido a un test de rango múltiple de Tukey 
(P<0,05) tomando los porcentajes de tubérculos afectados en peso y en número previa 
transformación de los datos arcsen √x. Todos los análisis estadísticos se realizaron 
empleando el paquete Statistix Versión 10.0. Para evaluar la eficacia de los tratamientos 
se empleó la fórmula de Abbott (1925) tomando el porcentaje de producción afectada. 

Los tubérculos cosechados de cada parcela experimental fueron lavados con agua 
para la mejor observación de la presencia de galerías provocadas por la polilla y se 
determinaron los siguientes parámetros: 

 Peso y número de tubérculos sanos y afectados por T. solanivora de cada 
parcela experimental.  

 Número de galerías por tubérculo afectado por T. solanivora de cada parcela 
experimental. 
Además 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 plástico 
aireado (evolucionario) para identificar los adultos de polilla (T. solanivora o P. 
operculella) y la presencia o ausencia del himenóptero parásito Copidosoma koehleri. 

Los datos meteorológicos se tomaron de la estación agrometeorológica más 
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 DISCUSIÓN 

Porcentaje de producción afectada por tratamiento: Los resultados estadístico 
del porcentaje de tubérculos afectados por T. solanivora en kilogramos y número 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 alcanzó un 25,8% sin diferencias significativas entre los tres 
tratamientos. Se observa que los porcentajes obtenidos con la aplicación dirigida a la base 
de la planta superan en aproximadamente un punto porcentual a los obtenidos por la 
aplicación 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 número de tubérculos del 41,6 y 39,6% respectivamente. Los 
porcentajes de eficacias obtenidos con la aplicación del producto a la parte aérea fueron 
menores que los obtenidos en la aplicación dirigida a la base de la planta, alcanzando 
valores en peso y número de tubérculos del 38,5 y 34,1% respectivamente. 

Intensidad del daño: La intensidad del daño valorada en número de galerías por 
tubérculo y por tratamiento se detalla en la tabla 4. El resultado estadístico del número de 
galerías por tubérculo indica que no existen diferencias significativas entre tratamientos 
no llegando la media a las dos galerías por tubérculo en ninguno de los tres tratamientos. 

Identificación 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 observó la presencia de 
Copidosoma koehleri. 

CONCLUSIONES 

Los porcentajes de eficacia con la aplicación 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. 

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 biología y hábitos de la plaga, al modo de acción del producto y a las recomendaciones 
de los principales centros de investigación 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 aplicación de Coragen 20 SC debe ir 
acompañada 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 Número 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. 
 
Tratamiento  

Porcentaje tubérculos afectados 
en peso en número 

Coragen aplicado a la base 15,1 ± 3,6 a 13,0 ± 2,8 a 

Coragen aplicado  parte aérea 15,9 ± 2,2 a 14,2 ± 1,7 a 

Testigo seco 25,8 ± 5,8 a 21,6 ± 4,5 a 

p 0,2158 0,1717 

CV (%) 23,4 21,7 

Los datos han sido sometidos para su análisis estadístico a una transformación de arcsen √(x). Valores 
medios seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba de rango múltiple de 
Tukey (p<0,05). CV = coeficiente de variación.  
 

Tabla 3: Resultado del porcentaje de eficacia.. 
 
Tratamiento  

Porcentaje tubérculos afectados 
en peso en número 

Coragen aplicado a la base 41,6 39,6 

Coragen aplicado  parte aérea 38,5 34,1 

 
Tabla 4: Resultado estadístico del número de galerías por tubérculo y tratamiento. 

http://www.agrocabildo.org/publica/Publicaciones/papa_207_L_eficaciainsectpolilla2008.pdf
http://www.agrocabildo.org/publica/Publicaciones/papa_207_L_eficaciainsectpolilla2008.pdf
https://correo.carm.es/OWA/redir.aspx?C=Ake0PjJ41itq1RAtGU9MRyWu4DEcRKysTWh9yzt7PE2icg0mckjWCA..&URL=http%3a%2f%2fwww.agrocabildo.org%2fpublicaciones_detalle.asp%3fid%3d600
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Tratamiento nº galerías tubérculos afectados 

Coragen aplicado a la base 1,76 ± 0,15 a 

Coragen aplicado a la parte aérea 1,49 ± 0,06 a 

Testigo seco 1,56 ± 0,15 a 

p 0,1135 

CV (%) 9,6 

Valores medios seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba de rango 
múltiple de Tukey (p<0,05). CV = coeficiente de variación.  
 

 Tabla 5: Resultados del registro de adultos de las dos especies de polillas de la papa 
por tratamiento. 

TRATAMIENTOS  
Nº adultos/u. experimental 

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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FIGURAS 
 

 
Figura 1: Temperaturas diarias registradas  
 

 
 

Figura 2: Humedades relativas y precipitación registradas. 
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NUEVO VIRUS DEL CRIBADO (MNSV-W-SP) DESCRITO EN EL 
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RESUMEN 

Durante la primavera de 2014, se observaron en plantas de sandía de un 
invernadero situado en la provincia de Almería, síntomas similares a los que induce 
Melon necrotic spot virus (MNSV) como son, necrosis en frutos, en hojas y tallos de la 
planta. La inoculación mecánica hecha en el laboratorio a partir de las plantas de sandías 
sintomáticas sobre melón, pepino, calabaza vinatera, calabacín, calabaza, y sandía, 
produjo síntomas similares a los observados en campo sólo en el caso de la sandía 
mientras que el resto de las cucurbitáceas inoculadas permanecieron asintomáticas. 
Utilizando técnicas moleculares como secuenciación de alto rendimiento, se determinó 
que los síntomas en sandía eran atribuidos a una nueva cepa de MNSV denominada como 
MNSV-W-SP y no descrita hasta el momento. En los cultivos de sandía, 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 sandía son resistentes al virus. 

MNSV-W-SP es una nueva cepa de MNSV no descrita hasta el momento y cuyo 
rango de huéspedes hortícolas parece estar restringido a plantas de sandía. Debido a esto 
y, para desarrollar un buen cultivo, recomendamos el uso de planta de sandía injertada 
sobre calabaza.  

 
Palabras clave: MNSV, sandía, cucurbitáceas 

INTRODUCCIÓN 

En España, el virus de las manchas necróticas del melón o virus del “cribado” 
(Melon necrotic spot virus, MNSV) fue detectado por primera vez en 1984 en cultivos 
protegidos de melón en la zona de Almería, siendo identificado por transmisión a especies 
indicadoras y posteriormente caracterizado un aislado español en dicha zona (Martínez 
de Salinas et al., 1987). La enfermedad se extendió 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 Córdoba, Granada y Sevilla, y en otras zonas de España como Zaragoza, 
Valencia, Alicante, Murcia, Tenerife, Ibiza y Baleares (Luis-Arteaga, 1994, García-
Jiménez et al., 2000). Los síntomas en melón y pepino se caracterizan por la aparición de 
pequeñas manchas cloróticas de 0,5 a 2 mm en las hojas que evolucionan a necróticas. 
Otro síntoma típico, y conocido como “enrejado”, es la necrosis de las nerviaciones de 
las hojas inferiores e intermedias. Pueden aparecen estrías necróticas en el cuello y tallo 
de las plantas, a veces como único síntoma de la enfermedad, o una necrosis marrón en 
la base del tallo que sólo afecta a la epidermis, y que también constituya el único síntoma 
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 
que puede estar presente en la superficie y en el endospermo de las plantas enfermas.  

 
En la provincia de Almería, durante el mes de mayo de 2014, se observaron 

síntomas típicos de MNSV en un invernadero de plantas de sandía (Foto 1). Se observó 
una incidencia cercana al 100% de dichos síntomas e incluso, muchas de las plantas 
afectadas murieron. La inoculación mecánica de las plantas de sandías sintomáticas sobre 
melón (Cucumis melo), pepino (C. sativus), calabaza vinatera (Lagenaria siceraria), 
calabacín (Cucurbita pepo), calabaza (C. maxima) y sandía (Citrullus lanatus), produjo 
síntomas similares a los observados en campo sólo en el caso de la sandía mientras que 
el resto de las cucurbitáceas inoculadas permanecieron asintomáticas. Sin embargo, 
cuando las muestras de sandía sintomáticas se sometieron a un análisis ELISA (Loewe), 
el resultado fue negativo, por lo que se realizaron otros análisis moleculares para dilucidar 
la etiología de la enfermedad.  

Los extractos de las plantas de sandía sintomáticas se analizaron por 
secuenciación de alto rendimiento Ilumina (Solexa), capaz de generar millones de 
secuencias a la vez. Utilizando esta técnica y la de "secuenciación por paseo" o "primer 
walking" se obtuvo una secuencia de 2211 nucleótidos que correspondía 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 homología con el 
aislado de MNSV descrito con anterioridad en esta zona. La secuencia obtenida se 
depositó en la base de datos GenBank con el código KT962848 (Ruiz et al., 2016). 

Con antelación se describió en Japón (Ohki et al., 2008) una cepa de MNSV de 
sandía que no causa enfermedad en melón y que es serológicamente diferente a las cepas 
comunes, que sí infectan a melón. Al igual que la cepa japonesa, MNSV-W-SP, afecta 
sólo a cultivos de sandía y, además, es genéticamente diferente a la cepa anteriormente 
descrita (Ruiz et al., 2016).  

MATERIAL Y MÉTODOS 

En los cultivos de sandía, 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 más utilizados en el cultivo de la sandía. Para ello, 0,1g de hojas de sandía 
infectadas con MNSV-W, fueron homogeneizadas en tampón fosfato 50mM (pH 7,0) e 
inoculadas mecánicamente en cinco plántulas de C. moschata ‘Ancora’ F1 (Takii Seeds), 
y de los siguientes híbridos (C. maxima x C. moschata): ‘RS-841’ (Seminis), ‘Azman 
RZ’ F1 (Rijk Zwaan), ‘Cobalt RZ’ F1 (Rijk Zwaan), ‘Shintosa F90’ 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 sandía (Citrullus 
lanatus (Thomb.) Mansf. ‘Dulce maravilla’). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Después de 14 días, las cinco plántulas de sandía utilizadas como control positivo 
murieron, mientras que todas las plántulas de las variedades injertadas permanecieron 
vivas y sin síntomas. El análisis por RT-PCR con los cebadores diseñados a partir de la 
secuencia KT962848 confirmó la ausencia de virus en los patrones inoculados,  y mostró 
su presencia en las plántulas de sandía muertas. 
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En España aproximadamente un 95% de la sandía se cultiva injertada sobre un 
patrón (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata), totalmente afín con la sandía. En 
Almería, este  patrón híbrido fue introducido en 1980 y actualmente casi la totalidad de 
la sandía cultivada es injertada. El método más utilizado es el injerto de aproximación, en 
el que durante la fase de unión, las dos plantas, patrón 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 plantación, para que su raíz no sea una puerta de entrada 
de los patógenos frente a los que del patrón es inmune.  Otro método es el “adosado” (un 
cotiledón), que se practica en algunos semilleros de Almería y Murcia; este método 
necesita un control preciso de las condiciones ambientales en la fase post-injerto, pero es 
muy rápido en su ejecución y la calidad de la unión que resulta es perfecta. Con este 
último sistema, en el momento de la soldadura del injerto, ni el patrón ni la variedad 
tienen raíz; simultáneamente se produce la soldadura de la unión y el crecimiento de una 
nueva raíz en el portainjerto. Nuestros resultados indican que la sandía injertada sobre 
calabaza sigue siendo la mejor opción para combatir enfermedades que se transmiten por 
el suelo. 

CONCLUSIONES  

La nueva cepa MNSV-W-SP, no descrita en España con anterioridad, presenta un 
rango de huéspedes hortícolas restringido a sandía. Debido a esto y, para desarrollar un 
buen cultivo, recomendamos el uso de planta de sandía injertada sobre calabaza.  
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FOTOGRAFÍAS 

 
Foto 1. Síntomas de MNSV-W-SP en sandía: necrosis en una planta (a), deformación 
externa (b) y necrosis interna (c) de un fruto. 
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