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EXTREMADURA

Territorio

La region extremeiia tiene una superficie de 41.631 km? y una poblacion de
1.069.420 habitantes, lo que supone una densidad de las mas bajas de Espafia con 25,7
habitantes/km?.

Clima

El clima es de cardcter mediterraneo y continental, con prolongada ausencia de preci-
pitaciones en el periodo veraniego, que abarca casi desde mediados del mes de mayo
hasta los primeros dias de octubre. La continentalidad es moderada, por la influencia at-
lantica debida a la ausencia de relieves montaiiosos al oeste de la regidn, lo que facilita
la entrada de aire humedo, haciendo que el régimen pluviométrico se eleve por encima
del resto de la Meseta y que el régimen térmico sea mas moderado durante el periedo in-
vernal, sobre todo en la parte occidental de Extremadura.

La precipitacién media de la regién es superior a los 500 mm, alcanzindose en las
zonas montaiiosas del norte de la regidn precipitaciones superiores a los 1.000 mm (in-
cluso 1.500 y hasta 2.000 mm) en la Sierra de Gata, Hurdes, Hervas, Gredos y nicleo
central de la Sierra de Guadalupe. En las zonas montafiosas del sur se llegan a alcanzar
valores de 800 mm (sierra de Tentudia). La zona de menor lluvia es la zona de Trwjillo y
La Siberia, con precipitaciones en torno a los 400 mm.

La temperatura media anual oscila entre los 15 y 17 °C. El periodo de heladas va de
mediados de noviembre a abril, aunque este periodo es mas corto a medida que nos des-
plazamos hacia el oeste. El verano presenta temperaturas elevadas desde primeros de ju-
nio hasta finales de septiembre,



Orografia y fisiografia

Extremadura presenta principalmente dos zonas montafiosas: al notte {sierras de Gre-
dos, Hervas, Bé&jar, Hurdes, Gata} y al sur (Tentudia). También existen sierras de menor
importancia al sur de Caceres (Villuercas es la de mayor altura). El resto del territorio es
bastante llano (centro de Céceres, centro y este de Badajoz). La altitud mas baja de la re-
gién se encuentra en las Vegas del Guadiana (180 m).

Dos grandes rios cruzan Extremadura, el Tajo y el Guadiana. Estos rios y sus afluen-
tes estan regulados por presas que se construyeron a partir de los afios 50, con los objeti-
vos de transformar grandes zonas de secano en regadio, el aprovechamiento hidroeléc-
trico y la eliminacién de los dafios que tradicionalmente producian las avenidas de los
rios en invierno. Actualmente existen mas de 20 embalses en la cuenca del Tajo (Ga-
briel y Galan, Borbollén, Rosarito,...) y mas de 80 en la cuenca del Guadiana (La Sere-
na, Cijara, Garcia Sola, Orellana, Zjjar....}.

Estructura econémica

Extremadura es una de las comunidades autdnomas espariolas donde la agricultura
tiene un mayor peso especifico dentro de su estructura econdmica y social.

Tienen una gran importancia los sectores basicos: agricultura y construccion, mien-
tras que cuenta con un sector industrial escasamente desarrollado y un sector servicios
creciente en importancia,

La actividad agraria (tabla 1) ocupa el 15,2% de la poblacion activa de la regién, por-
centaje que es mas del doble del encontrado en Espaiia (6,6%). En Extremadura es el se-
gundo sector en importancia tras el sector servicios.

La proporcion del PIB del sector agrario (tabla 2) es unas tres veces mayor que a ni-
vel nacional, un 12,89% frente a un 3,89%. A este PIB se tendria que afiadir la industria
agroalimentaria {que supone un 6% del PIB en Extremadura, y un 2,5% del PIB en
Espaita).

LA AGRICULTURA EN EXTREMADURA
Distribucion general de la tierra en Extremadura

De un total de 4.163.441 ha (tabla 3), las tierras de cultivo suponen el 29,63% con
1.233.722 ha. De estas hectareas, 628.091 estan ocupadas por cultivos herbaceos
(15,11%), 359.321 ha por cultivos lefiosos (8,63%), y 245.500 ha (5,90%) son barbecho
y tierras no ocupadas.

Distribucién de los cultivos
Los cultivos més importantes en cuanto a superficie (tabla 4) son los cereales
(36,2%), el olivar (26,1%), los cultivos forrajeres (11,1%), el viiiedo (8,6%), los culti-

vos industriales (7%), v las leguminosas (4,8%), ocupando las hortalizas el séptimo lu-
gar (3,6%)
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Las hortalizas suponen el 3,6% de la superficie dedicada a cultivos en Extremadura,
con 35.735 ha (afo 2001), a las que habria que afiadir 2.200 ha de pimiento para pimen-
ton, que a nivel de estadistica se considera cultive industrial, y 2.130 ha de patata, que a
nivel de estadistica estaria incluida en tubérculos. Con lo que la superficie real de horta-
lizas asciende a 40.065 ha (4%).

Aunque las hortalizas sélo suponen el 4% de las superficie dedicada a cultivos, su
contribucién a la produccion final vegetal (tabla 5) es del 20,7% (173,07-10% euros),
24,5% incluyendo la patata (2%) y ¢l pimiento para pimentén (1,8%), siendo el segundo
sector en importancia econdmica, detrds de los cereales.

LA HORTICULTURA EN EXTREMADURA
Datos generales

La horticultura que se desarrolla en Extremadura es fundamentalmente una horticul-
tura extensiva, en que las hortalizas alternan en las rotaciones con cultivos extensivos y
reciben un trato similar a éstos.

Es una horticultura que se localiza fundamentalmente en las zonas de regadio: Vegas
del Guadiana (Badajoz), y valles del Tiétar y del Alagbn-Arrago (Caceres). En secano
sblo se cultiva parte de la superficie de sandia, meldn y ajo, y en su totalidad las habas
verdes y la calabaza.

Actualmente (afio 2001) las zonas de regadio ocupan 132.751 ha en Badajoz y
86.259 ha en Caceres, lo que hace un total de 219.010 ha, que es un 18% de las tierras
cultivadas.

La estructura de las parcelas es la siguiente:

» Parcelas inferiores a 2 ha, cerca de los niicleos de poblacion, procedentes del re-
parto de una gran finca entre los habitantes del pueblo.

» Parcelas procedentes de las expropiaciones que se hicieron al poner en riego las
distintas zonas, con superficies que van de 3 a 10 ha. Un conjunto superior al 40%
de los regantes de las zonas mas importantes se encuentran en esta categoria, con
un 30% de la superficie.

+ Fincas con grandes superficies-de riego, procedentes de las reservas de expropia-
cidn o exceptuadas de las mismas al constituirse las zonas regables, o bien fincas
regadas fuera de dichas zonas. La mayor parte entre 10 y 50 ha, siendo las explota-
ciones grandes, de més de 50 ha, pocas en nimero pero con una cierta importancia
en cuanto a superficie regada,

La media de superficie por explotacién es de 5,43 ha.

En cuanto a los sistemas de riego empleados, los planes generales de puesta en riego
de las grandes superficies de iniciativa estatal en Extremadura se hicieron pensando en
transformaciones de riego por el sistema de agua rodada con acequias. A partir de la mi-
tad de la década de los 60 se comienza a proyectar transformaciones mediante el sistema
de aspersion.

Casi simultdneamente con la aparicion de los primeros sistemas de riego por asper-
sién, comenzaron a utilizarse pequeiias instalaciones de riego por goteo, que se han ex-
tendido bastante, primero en los frutales y actualmente en las horticolas (fundamental-
mente en las Vegas del Guadiana). En las grandes explotaciones en regadio, uno de los
sistemas que mas se aplica es el mecanizado por pivot.
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Los sueios de estas zonas son suelos ligeramente acidos (pH entre 6 y 6,5), aunque en
algunas zonas como la Vera (Norte de Caceres) la acidez es mayor. El contenido en ma-
teria organica suele ser bajo (entre el 0,5% y el 1%). La textura mas frecuente es la fran-
ca y la franca-arenosa.

En su mayor parte las producciones son de plena temporada, aunque en los Gltimos
afios se han instalado invernaderos en las Vegas Altas y en el valle del Alagon, que pro-
ducen tomate, pimiento, judia verde, espinaca, lechuga,... Los tnicos cultivos protegi-
dos en campo, que adelantan la produccion, son el esparrago y el melon.

El destino de la produccién es fundamentalmente la transformacion: tomate de indus-
tria, pimiento para pimenton, cebolla para deshidratado, esparrago para conserva, bras-
sicas para deshidratado y congelado,... Para el consumo en fresco se cultiva el esparra-
2o, ¢l melén, fa sandia, la patata, el ajo,...

La superficie de cultivos horticolas (tabla 6) se sitGa en los ultimos afios en tome a
las 40.000 ha. Destacan el tomate para industria, seguido a gran distancia por ¢l melén y
el esparrago.

Los cultivos que han presentado un incremento en los ultimos diez afios han sido el
tomate, junto con el pimiento para pimentén y la espinaca, aunque estos Gltimos con un
pequefio descenso de superficie en los Ultimos cuatro afies.

Otros han disminuido su superficie en la ultima década, pero se encuentra estabiliza-
da en los Gltimos afios: melén, esparrago, patata y pimiento, y en otros cultivos se estd
produciendo, tras un descenso, cierta recuperacion de supetficie al final de dicho perio-
do: habas verdes y cebolla.

Otros cultivos han presentado un descenso de la superficie de una manera mis o me-
nos continua: sandia, ajo y brassicas (por el descenso de la coliflor).

A continuacién se pasa a ver, de forma detallada, la situacién de cada uno de los cul-
tivos horticolas que tienen una presencia relevante en Extremadura. Los datos de super-
ficie, produccién y econdmicos corresponden al afio 2001.

Cultivos horticolas
TOMATE DE INDUSTRIA

Superficie: 19.460 ha (el 85% de la superficie esta localizada en las Vegas del Gua-
diana).

Produccion: 1.090.247 t. Mas del 70% de la produccion espafiola de tomate de in-
dustria se localiza en las Vegas del Guadiana. Es destacable el fuerte incremento de los
rendimientos medios que han pasado de 35.000 kg/ha a mas de 55.000 kg/ha en menos
de diez afios.

Importancia econdmica: Supone el 52,2% de la produccién final horticola, siendo ¢l
segundo cultivo en importancia econdémica en Extremadura detras del maiz, con un
10,8% de la produccion final vegetal.

Zonas de cultivo: El 85% de la superficie se localiza en Badajoz (Vegas Bajas y Ve-
gas Altas del Guadiana), y el 15% en Céaceres (Vegas Altas del Guadiana y en los rega-
dios del Alagon).

Destino: Es la industria de transformacién del tomate, cuya importancia a nivel re-
gional es muy importante, de hecho el 50% del total del valor de las exportaciones in-
dustriales de la region son conservas de tomate.
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Un 89% se utiliza en la elaboracion de concentrado, un 1% para pelado entero y un
10% para otros productos (tomate triturado).

Una parte importante del concentrado que se fabrica se destina a la exportacion y el
resto se reelabora en las propias industrias, en su mayor parte para la fabricacion de to-
mate frito, aunque también se hacen zumos y otras salsas, como keichup. Hay industrias
que destinan parte del concentrado que fabrican a la produccién de polvo o copos de to-
mate,

Variedades: Algunas de las variedades que mas se cultivan son: H-9661, H-9280,
H-3044, Early-Nemapride, Juncal, Elegy.

Mecanizacién: El transplante es con planta con cepellén, y la siembra directa se loca-
liza fundamentalmente en las Vegas Altas del Guadiana, en explotaciones de mediana o
gran dimension. El porcentaje de tomate recolectado mecanicamente se aproxima al
100%.

Situgcion del sector: En los niltimos aiios ¢l rendimiento por superficie se ha incre-
mentado notablemente, pero la rentabilidad del cultivo se ha reducido y depende en
gran medida de la ayuda de la Unidén Europea. Por ello, para que el sector siga mante-
niéndose es necesario que los productores disminuyan los costes del cultivo, con un
aumento de los rendimientos unitarios y con una mejora de la calidad industrial del
tomate.

El aumento de los rendimientos unitarios se consigue via una mayor racionalizacion
y mecanizacion del cultivo: dimension adecuada de las parcelas de cultivo, eleccion
adecuada de cultivares, mecanizacion de la siembra o plantacion, automatizacion y opti-
mizacion de los sistemas de riego, optimizacion de la fertilizacién y los tratamientos fi-
tosanitarios, y mecanizacion de la recoleccién. Asi hay productores extremeiios que si-
guiendo estos criterios yva consiguen rendimientos superiores a 80 t/ha, sin incrementar
ostensiblemente los costes de produccion.

La mejora de la calidad del tomate, via incremento del contenido en sdlidos solubles
(°Brix) con la utilizacion de variedades con alto contenide en sélidos solubles, y me-
diante un manejo adecuado de las técnicas de cultivo (fundamentalmente el riego) diri-
gido a aumentar dicho contenido.

ESPARRAGO

Superficie: 2.700 ha (todas con acolchado plastico).

Produccion: 11.890 ¢,

Importancia econémica: Supone et 12,8% de la produccién horticola y el 2,7% de la
produccion final vegetal.

Zonas de cultivo: Distribuidas entre Caceres (valle del Tiétar) y Badajoz (Vegas
Altas).

Destino: La modalidad de cultivo es el esparrago blanco. El destino es la produccion
en fresco para exportacidn y la industria conservera.

Variedades: Las mas extendidas son Grolim (Supermacho) y Ciprés (Hibrido de
clon).

Situacion del sector: Se ha producido en los dltimos afios una disminucion importan-
te de superficie, debido a las importaciones de producto mucho mds barato procedentes
de zona con mano de obra barata y con posibilidades de producir durante todo el afio
(Asia y Suramérica). Se han hundido las exportaciones de esparragos y han aumentado
las importaciones. El sector industrial trata de mantenerse a costa de los buenos precios
que se consiguen con el esparrago fresco en las primeras operaciones de exportacion {fi-
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nales de febrero-primeros de marzo), fecha en las que normalmente no hay otros espa-
rragos en el mercado europeo. Por consiguiente, adquiere una mayor relevancia el espa-
rrago para consumo ¢n fresco frente al esparrago para conserva.

PATATA

Superficie: 2.100 ha.

Produccion: 49.200 t. Toda de media estaciéon, con recoleccidn del 15 de junio al 30
de septiembre.

Importancia econémica: Supone el §,2% de la produccion horticola y el 2% de la
produccion final vegetal.

Zonas de cultivo: Alrededores de Badajoz y de Don Benito, en Caceres destaca Coria
(valle del Alagdn).

Destino. El destino principal es para consumo en fresco, con un 45% con contrato.
La mitad aproximadamente de esta produccién se comercializa a través de cooperativas,
OPFH, almacenistas, asentadores..., siendo el destino fuera de Extremadura v el resto lo
hace por venta directa, mercadillos... Un 10% del total de la produccion de patata se
destina a la industria agroalimentaria: congeladoras y patatas chips.

Variedades: 1.a mas extendidas son Jaerla, Desirée, Kennebec, Draga. Para congela-
cion se utilizan Jaerla y Spunta, y para la fabricacién de patatas chips: Agria, Turia y
Kennebec.

Situacion del sector: Este sector en Extremadura presenta la misma problematica que
a nivel nacional. Se trata de un cultivo ciclico con desajustes entre oferta y demanda,
con consumo similar aunque disminuyan los precios, v con problemas por atomizacion
de la oferta (falta de instalaciones adecuadas de acondicionado en origen, escaso poder
de negociacion a la hora de fijar prectos), comercializacion deficiente (pocos contratos,
falta de adaptacion de las variedades a las exigencias del mercado) y falta de conexién
entre los diferentes escalones comerciales. Otro problema importante es la elevada ofer-
ta de Holanda y Alemania, con unos precios muy bajos. Todos estos problemas han trai-
do como consecuencia un descenso importante de la superficie en los ultimos afios, es-
tabilizandose a partir del afio 1998 en tormo a las 2.000 ha.

PIMIENTO PARA PIMENTON

Superficie: 2.200 ha.

Produccion: 6.600 t.

Importancia economica: Supone el 7,3% de la produccion horticola y el 1,8% de la
produccion final vegetal.

Zonas de cultivo: Hay 700 ha en Badajoz en las Vegas del Guadiana, y 1.500 ha en
Caceres en los regadios del Tiétar y del Alagdn.

Destino: En las Vegas del Guadiana ¢l destino es la deshidratacion industrial, que se
realiza en industrias de la regidn o en otras regiones, para posteriormente obtener pi-
menton.

En Céceres suele ser el propio agricultor el que realiza la deshidratacion en secaderos
tradicionales de cormriente vertical con hogar inferior de lefa de encina o de roble, y una
vez seco el pimiento lo vende a uno o varios de los molinos existentes en la zona. Un
60% del total de la produccion cacereiia de pimenton es secado en los secaderos tradi-
cionales, molido y envasado en determinadas comarcas cacerefias, fundamentalmente
en La Vera, para la obtencion de pimentén con Denominacién de Origen «Pimenton de
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la Vera», La produccion restante se dedica a la deshidratacion industrial o en secaderos
y fabricacion de pimentén fuera de la Denominacion de Origen, y otra parte a la obten-
cidn de oleorresinas.

Variedades: El cultivo en Caceres se hace en base a dos cultivares: Bola (19%), que
se utiliza para la fabricacion de pimentén dulce, y Agridulce de la Vera (81%), para la
elaboracidn de pimentones agridulces y picantes. El SIDT, a partir de diversos ecotipos
de «Agridulce de la Vera», que es el cultivar tradicional de la Comarca de la Vera, selec-
ciond tres variedades con buenas caracteristicas productivas y alta intensidad de color:
Jaranda, Jariza y Jeromin, de los cuales Jaranda es la que representa en la actualidad casi
la totalidad del cultivo del tipo Agridulce de la Vera. En Badajoz es también la variedad
mas utilizada.

Situacion del sector: La superficie de cultivo en Caceres en los afios 80 se situaba en
torno a las 2.000 ha, a partir del aiio 1989 desciende debido a las importaciones de pi-
miento seco a precios mucho mas bajos, procedentes de Marruecos, Sudafrica y Zim-
babwe fundamentalmente, estabilizandose en torno a las 1.000 ha, hasta el afio 1997 en
que se incrementa la superficie hasta 1.500 ha.

Para evitar la desaparicion del cultivo y de la industria pimentonera, era necesario
mantener un alto nivel de calidad a un precio razonable, para poder competir con las im-
portaciones de pimentdn.

En el mantenimiento de la calidad, la labor de la Denominacién de Origen «Pimentén
de la Veran, cuyos comienzos se sithan en ¢l afio 1991 como Denominacién de Calidad,
ha sido muy buena desde el punto de vista de la comercializacion del producto final,
pues al garantizar la calidad de producto permite mantener unos buenos precios, a la vez
que se evitan fraudes y falsificaciones.

Pero la competencia de los pimentones fordneos es muy fuerte, el producto esta so-
metido al libre comercio internacional, la concurrencia es total, y hay que enfrentarse a
otras zonas productoras donde la mano de obra es barata. Ademas algunos de los pro-
ductos que llegan a bajo precio tienen una calidad aceptablemente buena.

La permanencia del sector pimentonero requiere por consiguiente:

¢ Mantener un nivel de calidad que lo diferencie de otros pimentones, con la utiliza-
cion de un buen material vegetal, técnicas de cultivo adecuadas y mejora de la téc-
nica tradicional del secado, de manera que se pueda obtener un buen precio por ¢l-
producto

¢ Adoptar medidas orientadas a reducir costes de cultivo y de la transformacion del
producto, como son técnicas de cultivo adecuadas para lograr la méaxima mecani-
zacion, incluyendo la recoleccion, racionalizacién de la operacién de secado, con
un menor consumo de lefia y otras medidas complementarias.

MELON

Superficie: 4.250 ha.

Produccion: 67.900 t.

Importancia econémica: Supone el 5% de la produccion horticola y el 1% de la pro-
duccion final vegetal.

Zonas de cultivo: En secano (1.300 ha) se cultiva fundamentalmente en Tierra de Ba-
rros (Badajoz), y en regadio (3.000 ha) se cultiva en las Vegas del Guadiana y regadios
de Céceres.

Destino: Consumo en fresco.
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Variedades: los tipos mas abundantes son Piel de sapo, Pifionet, Amarillo Oro.

Situacion del sector: Se ha ido abandonando el cultivo en secano en favor del de re-
gadio. La superficie esta estabilizada, y su mantenimiento parece probable con la tecni-
ficacion del cultivo: progresiva introduccion en los ultimos afios de semillas de calidad
(material mas productivo, més precoz y con mas resistencias a plagas y enfermedades)
abandonando los ecotipos locales, del acolchado plastico (que supone actualmente el
80% de la superficie de regadio) y del riego por goteo.

SANDIA

Superficie: 1.650 ha.
Produccion: 25550 t.
Zonas de cultivo: Secano: 700 ha, regadio: 950 ha.
Destino: Consumo en fresco.
Variedades: Pata Negra y Crimson Sweet,
. Situacion del sector: Es un cultivo en retroceso,

BRASSICAS

Superficie: Broculi: 300 ha. Coliflor: 125 ha.

Produccién: Broculi: 2050 t. Coliflor: 2500 t

Zonas de cultivo: Vegas Bajas del Guadiana (Badajoz), y en los regadios del valle del
Tiétar (Caceres).

Destino: El bréculi tiene como destino principal la industria de congelacién y de des-
hidratacion; la coliflor, aparte de estos destinos, se comercializa para fresco.

Variedades: Las mas extendidas en la region son, de broculi: Marathon, y de coliflor:
Cabrera, Escaler, Faddon, Tucson y Deakin.

Situacion del sector: El cultivo del bréculi para congelacion estd experimentando un
incremento en los (ltimos afios. El cultivo de la coliflor presenta cierta tendencia al des-
censo.

HABAS VERDES

Superficie: 1.170 ha:

Produccion: 4.680 t.

Zonas de cultivo: Se cultiva en secano en la provincia de Badajoz (94%).
Destino: Industria de congelacién

PIMIENTO

Superficie: 953 ha.

Produccion: 18.230 t.

Destino: Industria conservera (pimiento del piquillo, morrén), fresco (Infante,...)
AJO

Superficie: 960 ha.

Produccion: 5.596 t.
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Zonas de cultivo: Aceuchal, La Albuera (Badajoz), Alagén (Caceres-Monteher-
moso).

Destino: Consumo en fresco.

Variedades: El Murciano de tipo castafio es muy cultivado.

Situacion del sector: Se ha producido un descenso de la superficie en los filtimos
afios, con una evolucion hacia el cultivo en regadio (el 93% de la superficie total). La si-
tuacién es incierta ante las importaciones de ajo chino con bajo precio, aunque cada vez
hay mayor demanda del consumidor por los componentes beneficiosos para la salud que
contiene.

CEBOLLA

Superficie: 960 ha (fundamentalmente en Badajoz).

Produccion: 41,550 t.

Destino: Industria de deshidratado y consumo en fresco,

Siruacion del sector: Cultivo estable, del que se prevé un incremento de la superficie,
ya que la principal empresa deshidratadora de la zona se ha especializado en cebolla, y
en este sentido estd ampliando sus instalaciones. El cultivo estd totalmente mecanizado,
desde la siembra a la recoleccion, con riego realizado casi en su totalidad por aspersi6n,

ESPINACA

Superficie: 740 ha (fundamentalmente Badajoz).
Produccion: 11725 t.
Destino: Industria de congelacion,

RESUMEN DE LA SITUACION DEL SECTOR HORTICOLA
EN EXTREMADURA

La agricultura representa en Extremadura una mayor aportacién al PIB y a la ocupa-
¢ién de peblacion activa que la media nacional.

El sector horticola en Extremadura es el segundo sector en importancia econdmica,
tras los cereales, siendo el cultivo de mayor importancia el de tomate de industria.

Se realiza una horticultura extensiva, de regadio, dirigida fundamentalmente a la
transformacion industrial.

El futuro de la horticultura en Extremadura va a depender de:

¢ La tecnificacion del cultivo para incrementar los rendimientos (riego, nuevas va-
riedades, acolchado), reducir costes (mecanizacion, racionalizacién de inputs) y
aumentar la calidad, con el objetivo de obtener productos competitivos.

 La introduccion de sistemas de proteccion de cultivos para favorecer la precoci-
dad, y obtener productos de alta calidad fuera de temporada para comercializar en
fresco.

* La utilizacion de las técnicas de cultivo de produccion integrada y agricultura eco-
légica, buscando la conservacion del medio ambiente, la calidad en la produccion
y la introduccién en nuevos mercados.

¢ La mejora de la comercializacion.
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Tabla 1
POBLACION (% SOBRE LA POBLACION ACTIVA)

Sector Extremadura Espaiia
Agricultura. .. ... .. 15,2 6,6
Industria. . . ... .. o e e s 10,5 18,2
COonStrucCiON. . . . .. .. e it et e 15,1 11,4
Servicios ... ... .. .. e 55,6 59,8
Noclasificables. . . ... ... ... ... ... ... .. . ... . ... 36 3.3
Total (n°depersonas). .. ........... .. ... .. ... 417.400 17.814.600

Fuente: INE. Encuesta de Poblacion Activa 2001.

Tabla 2
PIB (%)-ESTIMACION ANO 200t
Sector Extremadura Espaiia
Agricultura. . .. . e 12,89 3,89
Industria. . ... oot e et e 14,37 20,54
Construceion. . .. ...t 11,80 9,54
SEIVICIOS . o e 60,93 65,77
Total (millones deeuros) . .. .. ... ... ... ... .. ... 11.948 651.766

Fuente: FUNCAS.

Tabla 3

DISTRIBUCION GENERAL DE LA TIERRA EN EXTREMADURA
EN EL ANO 2001

APROVECHAMIENTO Hectareas %
Tierras ocupadas por cultivos herbaceos. . ......... ... 628.901 15,1
Barbechos y otras tierras noocupadas . . . ......... ... 245,500 5,90
Tierras ocupadas por cultivos lefiosos ... ............ 359.321 8.63
TIERRASDECULTIVO. ........... ... .. ... ... 1.233.722 29,63
PRADOS Y PASTIZALES. ...................... 981.369 23,57
TERRENOFORESTAL. ........................ 1.606.350 38,58
OTRASSUPERFICIES . . .. ... ... ............... 340.500 8,18
SUPERFICIE PROVINCIAL . . .. ... ... ......... 4.163.441 100,00

Fuente: Seccion de Estadistica. Consejeria de Agriculura y Medio Ambiente de la Junta de Extremadura.
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Tabla 4

DISTRIBUCION DE CULTIVOS EN EXTREMADURA EN EL ANO 2001

BADAJOZ CACERES EXTREMADURA

Cultivos Superficie % Superficie % Superficie o

(ha) ’ (ha) ’ (ha) ?
Cereales. .......... 300.685 39.8 62.360 252 363.045 36,2
Leguminosas. . . ..... 38.590 5,1 9.455 38 48.045 438
Tubéreulos .. ....... 1.320 0,2 310 0,3 2.130 02
C. industriales. . .. ... 47,852 6,3 22222 9,0 70.074 7.0
Flores. ............ 32 0,0 20 0,0 32 0,0
C. forrajeros . . ... ... 58.895 7.8 52.425 212 111.320 11,1
Hortalizas. . . ....... 28.425 3.8 1.310 3,0 35.735 3,6
Frutales .. ......... 13.420 1,8 10.873 4.4 24.293 2.4
Vifiedo. ... ........ 81.698 10,8 4.712 1,9 26.410 8.6
Obivar ............ 184.000 24,4 77.200 31,2 261.200 26,1
TOTAL ........... 754917 1000 247.387 100,0 1.002.304 1000

Fuente: Seccion de Estadistica. Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de la Junta de Extremadura.

Tabla 5
PRODUCCION FINAL VEGETAL EN EXTREMADURA
200
PRODUCTOS {Valor-millones % 2002 (%) Ya
de euros)

Cereales . . ................... 234,71 281 231,848 27,2
Leguminosas. . .. .............. 12,175 1,5 13,51 2.2
Raices y tubérculos .. . .. ........ 18,601 2.2 5,765 0,7
Cultivos industriales ... ......... 5748 6,9 54,381 64
Frutales ..................... 101,993 12,2 119,023 14,0
Vinoymosto . ..o 69,073 83 71,963 8.4
Aceitunade mesa . ............. 47,462 5,7 37,379 4.4
Acgile ... e 57,151 6,9 64,063 7.5
Otras producciones . ............ 62,448 7.5 62,451 7.3
Horticolas. . .. ................ 173,076 20,7 186,552 219
Tomate. ..................... 80,256 10.8 - -
Espamago.................... 22,105 2.7 - -
Melon . ..................... 8,675 Lo - -
Oas ... 51,634 6.2 - -
PRODUCCION FINAL VEGETAL. . 834,168 100 851,925 100

Fuiente: Seccion de Estadistica. Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de la Junta de Extremadura.

* Estimaciones.
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Tabla 6

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE (ha) DE CULTIVOS HORTICOLAS

EN EXTREMADURA

Cultivo 1992 1998 1999 2000 2001 2002*
Tomate .. .......,... 13.275 16.600 19.700 19.400 19.460 20.410
Meldn, ............ 7.750 3.700 4,230 4.360 4.300 4.250
Esparrago .......... 5.350 2.560 2.5370 2.600 2.700 2.607
Patata . ............ 8.948 1.750 1.950 2.100 2.130 2.100
P.pimenton......... 595 2.270 2.460 2.338 2.200 2.050
Sandia. . ........... 2.700 1.620 1.800 1.670 1.650 1.200
Habas verdes. .. ... .. 2.140 730 758 750 1.170 1.050
Pimiento . .. ........ 2.430 935 1.004 893 953 984
AjO. .o 1.600 1.04¢ 1.180 §.17¢ 960 975
Cebolla............ 970 570 545 340 960 0945
Espinaca........... 310 340 929 820 695 740
Brassicas. . ......... 650 550 555 487 425 435
Oos . ...ovevinnn. 4,425 5.736 2.868 3.096 2.462 1.554
TOTAL............ 51.993 38.921 40,549 40.224 40.065 35,300

Fuente: Seccién de Estadistica.
* Estimaciones,
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LA MEJORA GENETICA DEL TOMATE DE
INDUSTRIA EN EL SERVICIO DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA JUNTA
DE EXTREMADURA

JUAN GRAGERA FACUNDO

Departamento de Hortofruticultura,
Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
Finca La Orden, E-06187 Guadajira (Badajoz)

RESUMEN

Dada la importancia del cultivo del tomate de industria en Extremadura, el Servicio
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Junta de Extremadura se planted en
1992 iniciar una linea de investigacion dedicada a la mejora genética de este cuitivo,
con ¢l objetivo de obtener materiales que pudieran ser explotados directamente por el
sector productor, para reducir ast los costes de cultivo,

Dentro de esta linea de investigacion se han concluido dos programas de mejora de la
resistencia a enfermedades, y se continian otros dos programas: uno de ellos de intro-
duccidn de tolerancia al herbicida metribucina, v el otro de obtencion de lineas de alto
contenido en sdlidos solubles, que es el caracter que mas determina el rendimiento y la
calidad del tomate de industria. Hasta 2003 se han obtenido cultivares de tomate de in-
dustria de polinizacién abierta resistentes a Fusarium, nematodos del género Meloi-
dogyne y TSWV (virus del bronceado del tomate), materiales segregantes altamente to-
lerantes a metribucina y portadores de genes de resistencia a Fusarium, nematodos y
TSWYV, y materiales segregantes con un contenido en sélidos solubles hasta un 50% su-
perior al de los cultivares comerciales de tomate de industria actuales.

Dos cultivares resistentes a Fusarium y nematodos se han registrado en el Instimto
Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (INSPV), y se ha solicitado ¢l registro como
variedad protegida de un cultivar resistente a Fusarium, nematodos y TSWYV, en la Ofi-
cina Comunitaria de Obtenciones Vegetales. Aunque los resultados de varios ensayos de
los dos cultivares registrados en el INSPV mostraron que eran materiales con un com-
portamiento agronomico y una calidad industrial media, ninguna agrupacion de produc-
tores ha mostrado interés por su multiplicacion.

A partir de los materiales segregantes tolerantes a metribucina obtenidos hasta la fe-
cha, se pretenden obtener cultivares tolerantes a este herbicida que permitirdn un control
mds barato y eficaz de las malas hierbas.
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A partir de los materiales segregantes de alto contenido en sélidos solubles, se pre-
tenden obtener lineas fijadas que tengan un elevado contenido en sélidos solubles y
unas caracteristicas morfolégicas, agrondmicas y de calidad industrial similares a las de
un cultivar de tomate de industria, La caracterizacién fenotipica y molecular de estas li-
neas permitira localizar genes que eleven ¢l conienido en s6lidos solubles. Estos genes
se podran introgresar posteriomente en cultivares de tomate de industria.

Aunque por diversas razones los resultados obtenidos no han tenido hasta ahora apli-
cacion practica, si en un futuro préximo el sector productor mostrara interés por intro-
ducirse en el sector de produccion de semilla, probablemente tendria en estos resultados
una de las referencias més importantes para la obtencidn de sus propios cultivares.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
nematodos, Meloidogyne, TSWV (virus del bronceado del tomate), herbicidas, metri-
bucina, solidos solubles, retrocruzamiento, intercruzamiento, autofecundacion, selec-
cion.

INTRODUCCION

El tomate de industria s un cultivo de regadio muy extendido en las comarcas extre-
mefias de las Vegas del Guadiana, y significativamente importante en ¢l resto de las tie-
rras de regadio de Extremadura. Con una superficie de cultivo de alrededor de 20.000 ha
y una produccion de mas de 1 millén de toneladas en los Gltimos afios (Diaz, 2000; Diaz
y Sanchez, 2002; Rubio, comunicacion personal), Extremadura produce alrededor del
80% del tomate de industria espafiol, que supone aproximadamente el 16% de la pro-
duccion de la Unién Europea, segundo productor mundial de tomate de industria tras
EE.UU. (AMITOM, 2000 y 2001),

Aunque los cultivadores de tomate de industria extremefios perciben la ayuda que la
Unién Europea establece para este cultivo (Consejo de la Unidn Europea, 1996), las ex-
plotaciones con deficiencias estructurales (pequefia dimensién, falta de mecanizacion,
poca especializacion del titular de la explotacion) obtienen una rentabilidad muy baja al
tener unos costes de cultivo elevados. Como consecuencia de lo anterior, en los Gltimos
anos se estd produciendo la bipolarizacién del sector, coexistiendo pequeiias explotacio-
nes, con graves problemas de rentabilidad y avocadas por lo tanto a desaparecer, con ex-
plotaciones de tamaiio medio o grande, regidas por agricultores individuales o pequefios
grupos de agricultores muy especializados en el cultivo. Incluso este grupo de agriculto-
res més especializados se enfrenta al reto de incrementar la rentabilidad del cultivo; para
superarlo existen dos caminos: por un lado, la obtencién de mayor valor afiadido del
producto y, por otro, la reduccion de costes de cultivo.

Hasta la reforma de la OCM del sector de frutas y hortalizas transformadas del aiio
2000 {Consejo de la Unién Europea, 2000), los productores de tomate de industria no
tuvieron posibilidades reales de obtener un mayor valor afiadido de su producto median-
te su participacién en el sector transformador, porque hasta dicha reforma la ayuda co-
munitaria se pagaba a través de las industrias de transformacién existentes, disponiendo
cada una de ellas de una cantidad de tomate subvencionable denominada cuota, Con la
reforma de la OCM mediante el Reglamento CE 2699/00, se suprimié el reparto en cuo-
tas del umbral nacional. Esto ha permitido el acceso de algunos cultivadores al sector
transformador; asi actualmente hay dos industrias propiedad de agrupaciones de cultiva-
dores con una capacidad conjunta de 180.000 t, y se prevé la construccién de al menos
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dos mas con alrededor de 200.000 t de capacidad. Si estas nuevas industrias son correc-
tamente gestionadas en su funcionamiento interno ¥ comercializan bien sus productos,
los cultivadores comprometidos en estos proyectos obtendrin un mayor valor afiadido y
mejoraran su posicién negociadora a la hora de vender su producto.

En Extremadura se tiende cada vez mas a producir tomate de industria en superficies
de tamaiio medio o grande (mdas de 20 ha), mecanizando y automatizando la mayor par-
te de las operaciones de cultivo, aunque todavia el sector productor no tiene en gran
consideracion aspectos de los costes de cultivo tates como la optimizacién de la aplica-
cién de fertilizantes o productos fitosanitarios, o la eleccidén adecwada de variedades y
del sistemna de implantacién del cultivo, ni aspectos de rendimiento y calidad tan impor-
tantes como ¢l contenido en sélidos solubles del preducto fresco.

Desde su creacién, el Departamento de Hortofruticultura del Servicie de Investiga-
cién y Desarrollo Tecnoldgico se ha dedicado a desarrollar numerosos proyectos de in-
vestigacion cuyos objetivos basicos eran obtener conclusiones para poder optimizar la
utilizacion de los factores de cultivo mas importantes, al objeto de poder dar recomen-
daciones que permitieran una reduccion de los costes de cultivo. Asi, desde la década de
los 80 hasta mediados de los 90 se realizaron ensayos sobre sistemas de implantacion de
cultivo (cepellén, raiz desnuda y siembra directa), variedades comerciales, programa-
¢idn de siembras, abonado, dosis y sistemas de riego, optimizacién de tratamientos her-
bicidas y fitosanitarios, mecanizacion de recoleccidn, etc. (Rodriguez y Ruiz, 1982; Ro-
driguez y Calder6n, 1982; Rodriguez y Calderon, 1984; Rodriguez y Gonzalez, 1984;
Rodriguez et al., 1992; Rodriguez et al., 1993a; Rodriguez et. al., 1993b; Rodriguez e
al., 1995a). Aunque entonces muchos de los resultados de estos trabajos no tuvieron la
suficiente repercusion en el sector, algunas de las practicas culturales habituales actual-
mente tienen mucho que ver con las conclusiones obtenidas en los mismos.

Considerando que el mercado de semillas en Extremadura (que actualmente supone
un minimo de 3 millones de euros) estaba totalmente dominado por empresas multina-
cionales, el Departamento de Hortofruticultura también se planted iniciar en 1991 una
linea de investigacion dedicada a la mejora génetica del tomate de industria con el ambi-
cioso objetivo de obtener de variedades comerciales de tomate de industria que pudieran
ser multiplicadas directamente por las agrupaciones de productores extremefias (Gonza-
lez et al., 1997). Los programas de mejora planteados hasta la fecha han tenido por ob-
jetivo la obtencién de cultivares de polinizacién abierta en lugar de cultivares hibridos,
considerando que el coste de produccion de los primeros es de un 20 a un 30% menor
que el de los segundos (Fernandez-Mufioz et al., 1999), asi como la mayor facilidad de
multiplicacion de los cultivares de polinizacién abierta. -

Los programas de mejora que desarrollados hasta la fecha han tenido como objetivos
la mejora de la resistencia a enfermedades comunes o potencialmente peligrosas, la me-
jora de la tolerancia a determinados herbicidas de uso comin en el cultivo del tomate de
industria, vy la mejora de la calidad.

Dentro del objetivo mejora de la resistencia a enfermedades comunes o potencial-
mente peligrosas, se ha desarrollado un programa de mejora que ha permitido obtener
cultivares de tomate de industria de polinizacion abierta resistentes a dos enfermedades
muy extendidas y muy peligrosas para el tomate de industria: fusariosis y ataques de ne-
matodos (Fernandez-Muiioz er al., 1999}, y otro mediante ¢l cual se ha introducido un
gen de resistencia al aislado mas agresivo del virus del bronceado del tomate (TSWV)
del sureste espaiiol, a partir del cual se han obtenido materiales resistentes a Fusarium,
nematodos y TSWV (Gragera et al., 2003b). Dentro del objetivo de mejora de la tole-
rancia a determinados herbicidas, se esta trabajando en la introduccion de un gen recesi-
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vo que confiere una alta tolerancia a la metribucina, que es probablemente el herbicida
de hoja ancha mas utilizado en el cultive de tomate de industria. Por Gltimo, dentro del
objetivo de mejora de la calidad, considerando que el contenido en solidos solubles es el
caracter cualitativo mas importante en el tomate de industria, se estd desarrollande un
progrma a partir del cual se pretenden obtener materiales que retnan el mayor nimero
posible de las caracteristicas de un cultivar de tomate de industria, y que tengan ademas
un contenido en sélidos solubles mas elevado que los cultivares de industria comercia-
les actuales (Gragera, 2002}).

A continuacion se describen brevemente los programas de mejora concluidos o en
curso llevados a cabo en el Departamento, asi como los resultados obtenidos hasta este
momento.

DESARROLLOQ DE Lil}lEAS PURAS RESISTENTES A FUSARIUM Y
NEMATODOS DEL GENERO MELQIDOGYNE

En primer lugar se desarrolld, en colaboracion con la Estacion Experimental del
CSIC «La Mayora» (Malaga), un programa de mejora para obtener cultivares de tomate
de industria de polinizacion abierta resistentes a dos de las enfermedades endémicas
mas peligrosas para el cultivo como eran las fusariosis provocadas por las razas 0 y 1 de
Fusarium oxysporum f. sp. Iycopersici y los ataques de nematodos dei género Meloi-
dogyne. El obtener materiales de polinizacion abierta en lugar de hibridos permitiria una
mayor facilidad de multiplicacion de estos materiales, y en principio no conllevaria gra-
ves desventajas en cuanto a rendimiento y calidad segiin los datos de ensayos varietales
realizados a principios de los 90 (Cuartero ef al., 1993; Rodriguez ef al., 1995a).

Como el gen dominante /-2 confiere resistencia a Fusarium oxysporum f, sp. lyco-
persici razas 0 y 1 (Rodriguez, et al. 1995b), v el gen dominante Mi confiere resistencia
a nematodos del género Meloidogyne (Bailey, 1941), y considerando que muchos de los
hibridos comerciales que se cultivaban a principios de los 90 eran heterocigéticos para
ambos genes, y que las pocas variedades de polinizacion abierta que se cultivaban en-
tonces eran sensibles a ambas enfermedades, el programa de mejora que se planteé con-
sistié en realizar hasta tres ciclos de retrocruzamiento seguidos de cuatro autofecunda-
ciones (Fernandez-Muiioz ef al., 1999), partiendo de una serie de cruzamientos iniciales
entre parentales recurrentes elegidos entre cultivares de polinizacion abierta comercia-
les (FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204), y pareniales donanies elegidos entre los
hibridos comerciales heterocigdticos para la resistencia a ambos patégenos {Centurion,
Elios, Ipanema, I-115 y Nemagema). Tanto los donantes como los recurrentes elegidos
para iniciar este programa habian mostrado buenas caracteristicas agronémicas y de ca-
lidad industrial en ensayos previos de materiales comerciales (Rodriguez y Ruiz, 1982;
Rodriguez y Calderén, 1982; Rodriguez y Gonzalez, 1984; Rodriguez y Calderon,
1984; Rodriguez et al., 1992; Rodriguez et al., 1995a). Para poder seleccionar en cada
ciclo de retrocruzamiento caracteres agronémicos y de calidad industrial ademas de re-
sistencia a Fusarium y nematodos, se evaluaron clones de unas 10 plantas en lugar de
plantas individuales (George, 1996): sendos lotes de al menos 3 plantas de cada clon se
emplearon para evaluar la resistencia a sendas enfermedades (Espérrago ef al., 1994,
Rodriguez et al., 1995b), mientras que un tercer lote de al menos 4 plantas se cultivo en
campo, evaludndose a partir del mismo las caracteristicas agrondmicas y de calidad in-
dustrial mas importantes (Rodriguez ef al., 1993a).
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El resultado de estos trabajos fue la obtencion a partir de 1995 de una serie de lineas
que presentaban caracteristicas agronomicas y de calidad industrial similares a la media
de los cultivares comerciales mas extendidos por entonces en Extremadura. Dos de es-
tas lineas fueron enviadas al registro de variedades del Instituto Nacional de Semillas y
Plantas de Vivero con las denominaciones de «Gévora» y «Guadajira». Ambas se ensa-
yaron en numerosas parcelas comerciales durante dos afos, comportandose general-
mente de forma similar a la media de los cultivares comerciales mas comunes (tabla 1;
Rodriguez et al., 1996; Cuartero ef al., 1996; Gonzilez et al., 1997; Fernandez-Muiioz
et al., 1999). A pesar de lo anterior ninguna agrupacién de agricultores mostro interés
por su multiplicacién. De ambas lineas se han recibido peticiones de semilla de organis-
mos publicos y empresas multinacionales de semilla (Seminis, Peto, Campbell, Kago-
me); estas altimas tal vez las han empleado en sus programas de mejora y obtencion de
material hibrido.

El desarrollo de este programa de mejora desde su inicio fue financiado en su mayor
parte con fondos procedentes del Plan Nacional de Investigacion (Comisién Interminis-
terial de Ciencia y Tecnologia) a través de los proyectos AGF92-0456-C02-02 y
AGF95-0023-C02-02,

DESARROLLO DE LINEAS PURAS RESISTENTES AL VIRUS DEL
BRONCEADO DEL TOMATE (TSWYV, TOMATO SPOTTED WILT VIRUS)

Una vez conocidas la extension y gravedad de los dafios causados por el TSWV en
los cultivos horticolas de ia costa mediterranea espafiola (Aramburu ef al., 1994; Jorda,
1996; Rosellé et al., 1996 y 1999; Soler ¢ al., 1998; Rosellé y Nuez, 1999), y habién-
dose detectado la enfermedad en el tomate de industria extremefio en 1992 (Santiago ef
al., 1997), a partir de 1993 se ha desarrollado un programa de mejora genética para in-
troducir la resistencia a esta virosis en cultivares de tomate de industria. Este programa
se ha llevado a cabo en colaboracidén con la Escuela Técnica Superior de la Universidad
Politécnica de Valencia y el Centro de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario de
Murcia, ¥ se ha concluido en 2003.

La fuente de resistencia a TSWV empleada en este programa ha sido una F7 descen-
diente de un cruzamiento entre las lineas de mejora sudafricanas Stevens y RDD (Ste-
vens et al., 1991). Este material es homocigotico para el gen dominante Sw-5 (Stevens
et al., 1992), que segin numerosos ensayos previos realizados en la costa mediterrdnea
espaiiola confiere un elevadisimo grado de tolerancia a los aislados mas agresivos de
TSWYV del sureste espaiiol. Como parentales recurrentes se utilizaron nuevamente los
cultivares de tomate de industria de polinizacidn abierta FM-6203, H-324-1, Peclmech
y UC-204. El programa de mejora consisti6 en realizar cuatro ciclos de retrocruzamien-
to seguidos de cuatro ciclos de autofecundacion, seleccionando, simulianemante en cada
uno de los ciclos de retrocruzamiento tanto la resistencia al TSWV, mediante infeccio-
nes artificiales (Roselld ez al., 1999), como las caracteristicas agronomicas y de calidad
industrial mas importantes. Para ello se evaluaron clones de unas 15 plantas en lugar de
plantas individuales. A partir de 1995 y en los retrocruzamientos en los que intervenia
FM-6203, este parental recurrente se sustituy6 por el cultivar denominado Gévora, que
se habia obtenido en ¢l programa de desarrollo de cultivares resistentes a Fusarium y
nematodos del género Meloidogyne. Gévora se habia obtenido a partir de retrocruza-
mientos en los que el parental recurrente fue FM-6203, y tenia los genes /-2 y Mi en ho-
mocigosis (Fermandez-Muiioz et al., 1999).
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El resultado de este trabajo fue la obtencion en 1999 de una serie de lineas resistentes
a TSWYV, dos de las cuales presentaban también resistencia a Fusarium y nematodos del
género Meloidogyne (una de ellas se ha enviado a la Oficina Comunitaria de Variedades
Vegetales, solicitando su registro como variedad protegida con la denominacion de Li-
monetes). Las lineas obtenidas han sido probadas en diversos ensayos junto con los an-
tecesores y ofros materiales comerciales en 2000 y 2001, y en condiciones de fuerte ata-
que natural de TSWV al aire libre en Murcia en 1999. En estos ensayos las lineas
obtenidas han demostrado tener una elevada tolerancia a TSWV y unas caracteristicas
agrondmicas y de calidad industrial medias (tabla 2; Gragera ef al., 2001; Gragera et al.,
2003b).

En 2003 se han desarrollado dos ensayos, localizados uno en La Orden (Badajoz) y el
otro en La Alberca (Murcia), en los que se han incluido hibridos obtenidos de cruza-
mientos entre estas lineas, al objeto de medir su aptitud combinatoria general y especifi-
ca. A partir de los resultados de estos ensayos se podré averiguar cuiles de las lineas ob-
tenidas son mas interesantes para la produccion de hibridos comerciales.

La mayor parte de los fondos necesarios para el desarrollo de este programa de mejo-
ra han venido del INIA (perteneciente antes al Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion, y actualmente al Ministerio de Ciencia y Tecnologia), a través de los proyec-
tos 5C-93-183-C3-2, SC-97-105-C5-3 y RTA01-022-C3-3. Ademads, una pequeiia parte
de los fondos ha sido aportada por la Consejeria de Educacion, Ciencia y Tecnologia de
la Junta de Extremadura a través del proyecto IPROCA039 del I Plan Regional de Inves-
tigacion y Desarrollo Tecnolégico.

DESARROLLO DE LINEAS PURAS DE TOMATE DE INDUSTRIA
RESISTENTES A LA METRIBUCINA

La mayor parte de la superficie de regadio extremeiia presenta graves problemas de
infestacion de malas hierbas. En el cultivo del tomate de industria estd ampliamente ex-
tendido el uso de la metribucina como herbicida de postemergencia porque controla
muy bien las malas hierbas de hoja ancha, y ralentiza el crecimiento de algunas de las
malas hierbas de hoja estrecha. A pesar de lo anterior, las aplicaciones de metribucina
" llegan a provocar daiios en el cultivo cuando en los tratamientos el herbicida llega a to-
car parte de las tomateras, o cuando se aplica el herbicida a través del riego por goteo.

Existen ciertos genotipos de tomate argentinos altamente tolerantes a la metnbucina
(Calvar, comunicacion personal). Estos materiales no sufren dafios en tratamientos por
pulverizacion directa con concentraciones de metribucina 10 veces superiores a la con-
centracion maxima recomendada para el control de malas hierbas en tomate (Gragera,
inédito). La tolerancia de estos genotipos se debe a que poseen el gen recesivo mfo en
homocigosis. Considerando lo anterior, en 1994 se inicid un programa de mejora genéti-
ca para introducir la tolerancia a metribucina en cultivares comerciales de tomate de in-
dustria culiivados en Extremadura. En el programa se han ido intercalando ciclos de re-
trocruzamiente con ciclos de autofecundacion, selecciondndose la tolerancia a
metribucina en estos ultimos pulverizando las plantulas en semillero con una dosis de
metribucina doble de la maxima recomendada en tomate. Como parentales donantes de -
la tolerancia se han utilizado los cultivares argentinos Quil-quil, UCO-5 y UCO-8, todos
ellos homocigéticos para mre; como parentales recurrentes se empezaron utilizando los
cuitivares FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204, y a medida que se ha ido avanzando
¢l programa éstos se han ido sustituyendo por materiales obtenidos a partir de los dos
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programas de mejora anteriormente descritos que ya incorporan los genes /-2, Mi, y
Sw-5. Hasta la fecha se han realizado tres ciclos de retrocruzamiento ¥ aim no se ha ob-
tenido un material lo suficientemente avanzado como para comenzar un proceso de fija-
cién de lineas.

DESARROLLO DE LINEAS DE MEJORA CON ALTCG CONTENIDO
EN SOLIDOS SOLUBLES A PARTIR DE CRUZAMIENTOS ENTRE
CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA Y LINEAS DE MEJORA
DE LYCOPERSICON ESCULENTUM Y L. CHEESMANII

El factor que en mayor medida determina el rendimiento y ia calidad del tomate de
industria es su contenido en solidos solubles (CSS), que se suele medir en °Brix
(LV.T.PA, 1991). Cuanto mayor es el °Brix del tomate, mayor rendimiento se obtiene
en la elaboracién de tomate concentrado, Por esta razon se planted desarrollar un pro-
grama de mejora genética det CSS del tomate de industria (Gragera, 2002).

Considerando que el CSS es un caracier poligénico muy influido por las condiciones
ambientales y negativamente relacionado con diversos caracteres (Tanksley y Hewitt,
1988; Paterson ef al., 1990 y 1991; Triano y St. Clair, 1995; St. Clair, 1995; Tanksley ef
al., 1996; Bernacchi et al., 1998; Haanstra ef al., 1999; Saliba-Colombani ez ai., 2000;
Monforte y Tanksley, 2000), antes de desarrollar el programa de mejora se realizé un es-
tudio del modo de herencia del CSS, azacares solubles (AS), y otros caracteres que po-
drian estar relacionados con los anteriores y deberian alcanzar un determinado nivel en
un cultivar de tomate de industria (Gragera et al., 1994, 1998 y 1999; Gragera, 2002). El
motivo de la realizacion de estos estudios fue poder disefiar un programa de mejora lo
més eficiente posible dada la naturaleza det cardcter a mejorar. Estos estudios genéticos
se realizaron en familias descendientes de cruzamientos entre cuatro cultivares de toma-
te de industria FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204, que normalmente alcanzaban
en torno a 5 °Brix, y tres lineas de Lycopersicon esculentum que segin la Rick (1974)
alcanzaban en torno a 7 °Brix, y en familias descendientes de cruzamientos entre los
cultivares de tomate de industria antes indicados y dos entradas de L. cheesmanii . mi-
nor, que segin las diversas fuentes consultadas superaban los 12 °Brix y cruzaban muy
bien con L. esculentum (Rick, comunicacion personal; Garvey y Hewitt, 1984; Esqui-
nas-Alcazar y Nuez, 1995).

El estudio de la herencia de los caracteres estudiados en las familias intraespecificas
permitié deteciar efectos aditivos para °Brix y pH (0,8 “Brix y 0,25 unidades de pH) v
comprobar que la composiciéon de AS en el fiuto de las F fue cuantitativamente supe-
rior, pero cualitativamente similar, a la observada en los cultivares de industria. En las
familias interespecificas se observé que la aditividad para el °Brix fue grande (4 °Brix),
que con ¢! contenido en AS ocurrid practicamente lo mismo que en las familias intraes-
pecificas, y que el nivel alcanzado por algunos de los caracteres evaluados (peso de fru-
to y tipe de planta sobre todo) seria desfavorable desde el punto de vista de la mejora
(Gragera, 2002; Gragera et al., 2003a), Tanto en las familias intraespecificas como en
las familias interespecificas, también a dominancia y diferentes interacciones jugaron
un papel significativo en la herencia del °Brix. El efecto del ambiente sobre el caracter
fue algo mayor en las familias intraespecificas que en las familias interespecificas. El
numero aproximado de genes de alto °Brix que aportaban los par¢ntales donantes debia
ser menor de tres en las familias intraespecificas y entre cuatro y ocho en las familias in-
terespecificas. En las familias intraespecificas se observé que habia relacién entre alto
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“Brix y alto pH, que podria atribuirse a pleiotropia o ligamiento. En las familias interes-
pecificas se observd que el alto °Brix estaba relacionado con bajo peso de fruto, alto pH,
tipo de planta silvestre, y color de fruto naranja.

Con estos antecedentes se diseiid un programa de mejora del CSS a partir de los RC,
de H-324-1, Peelmech y UC-204 por LA-530. En ¢l programa de mejora se intercalaron
tres ciclos de intercruzamiento, para reagrupar genes de alto °Brix, con tres ciclos de re-
trocruzamiento, para eliminar introgresiones de ADN donante indeseables, y tres ciclos
de autofecundacion cuando por causas de fuerza mayor no se pudieron realizar cruza-
mientos (tabla 3; Gragera, 2002; Gragera et al. 2002). La evaluacidén del primer inter-
cruzamiento en 1995 indicé que la eficacia de la seleccién a partir de la evaluacion de
una unica planta de cada genotipo fue nula, debido a la influencia del ambiente sobre el
°Brix (Gragera, 2002). Por esta razén se decidi6é continuar el programa de mejora eva-
luando clones de varias plantas por genotipo, obtenidos mediante cultive in vitro; ac-
tuando de este modo se mejord notablemente la eficacia de la seleccion (Gragera ef al.,
1998 y 1999).

Por limitacion de medios sélo se continud la mejora a partir de la familia de UC-204,
desechandose la familia de H-324-1 debido al bajo peso medio del fruto de este parental
(alrededor de 45 g), y la familia de Peelmech por haberse obtenido poca semilla RCz. En
2003 se han obtenido genotipos con morfologia de planta de cultivar de industria, ¢le-
vada produccion de fruto, pH por debajo del exigido por la industria del concentrado,
tamaiio de fiuto aceptable para recoleccion mecanica, y con un 50% mas de °Brix que
UC-204 (tabla 3; Gragera et al., 2002; Gragera, 2002).

A partir de los materiales obtenidos en 2003 se va a iniciar un proceso de fijacion de
lineas que concluird en 2005 con la evaluacion del méaximo nimero posible de lineas fi-
jadas. En 2005 también se pretende refacionar los resultados de dicha evaluacién con
los obtenidos a partir de una caracterizacion molecular de las lineas evaluadas, para po-
der asi localizar genes de L. cheesmanii que acrien elevando el CSS.

Tanto el estudio de la herencia de los caracteres indicados como el desarrollo del
programa de mejora descrito en este apartado han sido financiados basicamente a través
del INIA y la CICYT a través de los proyectos AGF92-0456-C02-02 y AGF95-0023-
C02-02, ambos de 1a CICYT, y SC99-011 y RTA03-017 ambos del INIA.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Las lineas generales de los trabajos de mejora genética del tomate de industria se han
centrado en ¢l desarrollo de programas para introducir resistencia a enfermedades endé-
micas de las Vegas del Guadiana y a una virosis que podria alcanzar importancia a me-
dio plazo en dicha comarca, ¢ introducir genes de tolerancia a metribucina, que permi-
ticran un control de malas hierbas mas eficaz v barato, y para obtener lineas de tomate
de industria con un contenido en solidos solubles mas elevado. Con el tiempo se han ido
integrando los diversos genes introgresados en un mismo material, aunque aiin no se tie-
nen materiales que agrupen conjuntamente la resistencia a enfermedades, tolerancia a
metribucina y alto contenido en solidos solubles.

Aunque los programas de mejora desarrollados ya han permitido registrar dos culti-
vares (Guadajira y Gévora) resistentes a enfermedades endémicas o potencialmente pe-
ligrosas para este cultivo en las Vegas del Guadiana, como la actual legislacion en mate-
ria de obtenciones vegetales no permite multiplicar ni comercializar en exclusividad las
obtenciones registradas por organismos piblicos, las empresas de semillas no muestran
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interés por multiplicar y comercializar estos cultivares (Gragera y Rodriguez, 1999).
Esto, unido a la falta de interés de las organizaciones de productores de tomate de indus-
tria por la multiplicactén de éstos cultivares, debido a que éstos no han tenido un com-
portamiento realmente destacable en ensayos localizados en campos de cultivo comer-
cial, hace que ninguno de los cultivares obtenidos se esté comercializando actualmente,
A pesar de ello, varias de las empresas multinacionales del sector de semillas han mos-
trado interés para ensayar estos cultivares de modo privado, solicitando semilla de los
cultivares Guadajira y Gévora.

Probablemente los materiales que se han obtenido a partir del programa de mejora de
introduccién de resistencia al TSWV, y los que se obtengan con el programa de intro-
duccidn de la tolerancia a la metribucina, corran una suerte parecida a la de los cultiva-
res Guadajira y Gévora, siendo sdlo aprovechados indirectamente por las grandes multi-
nacicnales de semilla del tomate de industria.

Los resultados obtenidos a partir del programa de obtencién de lineas de tomate de
industria de alto contenido en sélidos solubles probablemente no van a poder ser aplica-
dos directamente en el sector productor, pero su repercusion puede ser muy importante
desde el punto de vista de la genémica y la mejora vegetal. Gracias al desarrollo de este
programa, actualmente se dispone de una serie de materiales segregantes con un conte-
nido en solidos solubles notablemente superior al de los cultivares de tomate de indus-
tria comerciales. A partir de estos materiales se podran obtener, simplemente por auto-
fecundacion, una serie de poblaciones que permitiran identificar, nitida y claramente,
genes procedentes del genoma de L. cheesmanii que eleven el contenido en sélidos so-
lubles. Una vez identificados este tipo de genes, su introgresion, asistida por marcadores
moleculares, en cultivares comerciates de tomate de industria serd relativamente rapida
y sencilla, y permitira obtener cuitivares comerciales con un contenido en sélidos solu-
bles elevado,

A pesar de que hasta hoy ninguno de los cultivares obtenidos con estos programas de
mejora se estan cultivando en parcelas comerciales, considerando que las empresas
multinacionales de semillas dominan totalmente este suministro clave para el sector, el
que un organismo publico como el Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecncologico
continde obteniendo material vegetal que pueda ser utilizado de modo no exclusivo pue-
de ser de gran utilidad a medio plazo. Observando lo que esté ocurriendo en el sector de
transformados de tomate, donde determinados segmentos del sector productor comien-
zan a tomar posiciones, no s descabellado pensar que en un futuro no muy lejano una
parte del sector productor comience a mostrar interés por sectores de produccion de su-
ministros especificos tales como las semillas. Si esto ocurriera, esa parte del sector pro-
ductor entraria en clara competencia con las empresas multinacionales de semillas, y
probablemente tendria que recurrir a obtenciones piblicas para iniciar sus propios pro-
gramas de mejora.
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Tabla 1

PRODUCCION COMERCIAL Y CARACTERES DE CALIDAD DEL FRUTO DE
LOS CULTIVARES GUADAIJIRA Y GEVORA, DE SUS PARENTALES FM-6203
Y CENTURION, Y DE LOS CULTIVARES HIBRIDOS COMERCIALES
SOPRANOC Y SUAN. MEDIAS + ERRORES ESTANDAR DE SEIS ENSAYOS
REALIZADOS EN 1995, 1996 Y 1997

Cultivar Pmdi t?ﬁ;ﬂ?mial °Brix Color (a/b) pH
Guadagira. ... .......... 85+ 16 53 %02 23101 4,22 £0,10
Gévora. . .............. 71 %18 55104 24 0.1 4,22 £ 0,11
FM-6203 .............. 83 x17 53103 24+0,1 420 + 0,12
Centurion Fy. . .......... 87+ 13 54106 24101 423 + 0,07
Soprano Fy. ... ........ 89 + 27 51104 2301 4,20 £ 0,14
Soan F, ... ... e 89 + 27 5105 2,301 4,24 1 0,21
Tabla 2

PRODUCCION COMERCIAL Y CARACTERES DE CALIDAD DEL FRUTO
DE SEIS CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA RESISTENTES A TSWYV,
DE SUS PARENTALES RECURRENTES FM-6203 (DE LOS CULTIVARES D),
H-324-1 (DE LOS CULTIVARES E) Y PEELMECH (DE LOS CULTIVARES F},
Y DEL CULTIVAR HIBRIDO COMERCIAL EARLY NEMAPRIDE. MEDIAS +
ERRORES ESTANDAR DE CINCO ENSAYOS REALIZADOS EN 2000 Y 2001

Cultivar Prod. comercial *Brix Color (arb) pH
(t/ha
D-2-1-12-6 (Limonetes). . 758 53102 2320, 4,22 + 0,10
(D-2-1-12-15 ... ... ..., .. 7T+eo 55+04 24+£0,1 422 + 0,11
E-2-5-1-8..... e 77213 53+0.72 2310, 422+ 0,10
E-2-5-1-14 . ... ... ..., 72+ 11 55+04 24+£0,1 422+ 0,11
F-11-7-2-8 . ... . ........ T7+6 53102 2,3+ 0,1 422 + (L10
F-11-7-2-16 ... ......... 0+ 6 55204 24 £ 0,1 422 + 0,11
FM-6203 .. ............ T6+2 53+03 24 +£0,1 4,20 + 0,12
H-324-1............... 86 + 33 54106 24 £ 0,1 4,23 + 0,07
Peelmech.............. 7810 51+04 2,301 4,20 £ 0,14
Early Nemapride F . . .. .. 8311 5105 230, 4,24 + 0,21
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Tabla 3

NUMERO DE PLANTAS (N), °BRIX + DESVIACION ESTANDAR, PESO DEL
FRUTO (P. FRUTO), PRODUCCION EN KG POR PLANTA (PROD.), TIPO DE
PLANTA (T. PL.) Y CALIFICACION AGRONOMICA GLOBAL (CAL. AGR.),
DE LAS GENERACIONES SEGREGANTES SUS SELECCIONES (SEL.)
DURANTE LOS CICLOS DE MEJORA DE 1994 A 2003. JUNTO AL °BRIX DE
CADA GENERACION Y SELECCION SE INDICA ENTRE PARENTESIS EL
“BRIX ALCANZADO POR «UC-204» EN EL MISMO CICLO DE CULTIVO

n Brix P. fruto Prod. T. pl. Cal. agr.
RC (1994) .. .. .. 57| 81 +1,1(62)1207+84 - (1) -
RCisel (1994) ... | 4 |10,3%0,7(6,2)|183 +4.2 - - -
IC, (1995)....... 166 | 6,9+0,8(46)j283+82 - - -
IC) sel. (1995). ... 51 85209(4,0)1173 %793 - - -
RC, (1997)* ... .. 54 | 57£04(49) 46,1 9,7 6,6+ 1.3 - -
RC; sel. (1997} . . . 10| 622024938159 | 73206 - -
@ (1998) ....... 146 | 59+08(4,6)[32,1 £12,8] 3,1+2,1 - -
® sel. (1998). . ... 10| 67+02@6)(327+72 | 4,102 - -
®® (1999). . . ... 169 | 64+08(4.9) (488 + 163 - 27£07 | 22+£06
®E® sel. (1999). .. 19| 7,0+0,7(4,9)(53,3 146 - 34207 | 23203
IC, (2000). . ... .. 79 72+08(48)141,5%£9.2 - 34+£07 | 2,720,
IC; sel. (2000). . .. 4| 82%0,5(4,8) (40,7456 - 334206 3303
RC; (2001) ... ... 166 | 49+x03(43)|71.8£85 | 12733 | 50 25x05
RC; sel. (2001) . .. 19 55+0,1(43)(633£59 [125£33( 5,0 2000
@D (2002) .... | 198 [ 54%0,1{45)|782+83 - 5,0 2309
@@ sel. (2002) . 19| 7007 (89 |625£46 [ 140239 | 5,0 35203
IC; (2003%%)y . ... 276 | 6,7 (4,5)| 58 - 5,0 -

* A partir de 1997 se sustituyo la evaluacion de individuos por la evaluacion de clones.

** Avance de resultados,
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ESTUDIO COMPARATIVO DE VARIEDADES
COMERCIALES DE BERENJENA EN NAVARRA

J. I. MACUA
I. LAHOZ
J. GARNICA
A, SANTOS

Instituto Técnico y de Gestidn Agricola
Crta. El Sadar s/n Edificio El Sario, 3.* planta
31006 Pamplona, Navarra

RESUMEN

Durante los (ltimos afios, ¢l interés de la industria agroalimentaria, en particular de
las industrias del congelado, por el cultivo de berenjena para produccion principalmente
de rodajas, y en menor medida de cubitos y dados, ha contribuido al aumento de superfi-
cie de este cultivo en Navarra, que ha pasado de 35 ha en 2001 a 66 ha en ¢l afio siguien-
te, con una produccion media de 34,5 t/ha. Debido a ello, el ITGA esta realizando ensa-
yos para determinar las variedades comerciales con mayor adaptacion a nuestra zona de
cultivo y que presenten las mejores caracteristicas agroindustriales, En este trabajo, rea-
lizado durante el afio 2002, se analizd el comportamiento agronomico de las siguientes
variedades de berenjena cilindricas: Abrivado, AG.147, AR.04019, B.10004, Faselis,
Mileda, Nilo, RZ.10.766, Senegal y Solara, cultivadas sobre acolchado plastico y con
riego por goteo. Las variedades se desarrollaron perfectamente, alcanzandose unas pro-
ducciones muy elevadas, con una media del ensayo de 84,5 t/ha. Las variedades mas
productivas fueron Senegal (103 /ha) v Solara, RZ.10.766 y A(G.147, con una produc-
ci6n alrededor de 92 t/ha. Senegal dio los frutos de mayor peso medio, 336 g. B.10004
fue la variedad con menor produccion, 56,5 t'ha, debido al menor calibre y peso medio
de sus frutos, 168 g. Dentro de las variedades mas productivas RZ.10.766 y AG.147
presentaron una mayor uniformidad de calibre en toda su longitud.

Palabras clave: Solanum melongena, productividad, caracteristicas agrondmicas, ca-
lidad industrial.
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INTRODUCCION

La berenjena (Solanum melongena), perteneciente a la familia de las solandceas, es
originaria de las zonas tropicales y subtropicales asiaticas. Hacia el afio 1200 ya se culti-
vaba en Egipto, desde donde fue introducida en la Edad Media en la Peninsula Ibérica y
Turquia, extendiéndose posteriormente por el mediterraneo vy resto de Europa. Fue en el
siglo XVII cuando se introdujo en la alimentacion, tras ser utilizada en medicina para
combatir inflamaciones cutineas y quemaduras. En el ambite mundial China es ¢l ma-
yor productor de berenjena, con una produccion de 15.430.099 t durante el afio 2002
(datos FAQ), seguida de India y Turquia. En Europa, Italia es el principal pais produc-
tor, con una produccion durante ese afio de 357.769 t. En Espania, la produccidn fue de
135.000 t, destinada principalmente al mercado en fresco. Las principales zonas produc-
toras son Andalucia y Baleares, seguidas de la Comunidad Valenciana. Por provincias,
Almeria es la que tiene mayor superficie cultivada, tanto al aire libre como en inver-
nadero.

En Navarra la berenjena es un cultive minoritario, que esta experimentando un creci-
miento debido al interés de las industrias agroalimentarias, en particular de las indus-
trias del congelado, que estin demandando este producto tanto para rodajas como para
cubitos y dados. Durante la campaiia 2001 la superficie destinada a su cultivo fue de 35
hectareas, con una produccion media de 35,7 tha y una produccion total de 1.250 t. Ya
en la campaiia 2002 la superficie cultivada ha pasado a 66 hectareas, con una produc-
cién de 2.280 t,

Respecto a la comercializacion, las variedades de berenjena se clasifican segin la
forma y tamafio de los fiutos en cilindricas, largo-ovales y redondas, estas nitimas muy
productivas tanto en invernadero como al aire libre. Ademas, pueden ser de diferentes
colores (negras, moradas, blancas, jaspeadas, etc.). .

Uno de los principales aspectos que determina la calidad de la berenjena es el mo-
mento optimo de recoleccidn, cuando ain no ha finalizado todo su desarrollo y el color
de la piel es radiante y la pulpa firme. Un retroceso en la recoleccion puede implicar una
disminucion en el brille del color de fondo, 1a aparicién de fibrosidad en la pulpa, un de-
sarrollo excesivo de las semillas que adquieren una coloraciéon marrén, comunica un sa-
bor amargo y una consistencia esponjosa.

Como aspectos de calidad en la comercializacion de berenjena para industria se con-
sideran una coloracion brillante que va asociada al momento dptimo de recoleccion y
lleva implicito todos los factores sefialados anteriormente; el porcentaje de semillas, ya
que un elevado nmero de semillas produce agrietamientos en las rodajas, que han su-
frido un proceso de congelacion en la industria, en el momento de consumitlas fritas, y
las dimensiones del fruto, aspecto destacado en las variedades cilindricas destinadas a
rodajas y no en aquellas utilizadas para cubitos o dados (redondas), ya que para aumen-
tar el rendimiento industrial se busca una berenjena con vn didmetro minimo de 4 cm y
maximo de 6 cm, ¥ aquellas que superan este didmetro van destinadas a cubitos.

Debido al interés de industrias congeladoras de la zona, se estin realizando ensayos
en colaboracidn con las mismas, para determinar dentro de las variedades comerciales
existentes en el mercado aquellas que mas se adaptan a nuestra zona de cultive y que
presentan las mejores caracteristicas agroindustriales.
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MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizd en la Finca Experimental de la Comunidad Foral de Navarra en
Cadreita, en una parcela de textura franco arcillosa, durante la campaiia 2002,

Se han estudiado 10 vartedades de tipo cilindrico: Abrivado (Gautier), AG-147 (Gau-
tier), AR-04019 (R. Amedo), B-10004 (Intersemillas), Faselis {De Ruiter), Mileda
(Syngenta), Nilo (Rick Zwaan}, RZ-10766 (Rick Zwaan), Senegal (Fit6) y Solara (Se-
minis)

La plantacion se realiz6 el 21 de mayo a una densidad de plantacién de 22.222 plan-
tas/ha, en mesas de acolchado piastico separadas a 1,50 m y 0,60 m entre plantas, con
dos lineas de cultivo por mesa. El sistema de riego utilizado fue por goteo. La parcela
elemental constaba de 2 lineas de cultivo de 19,2 m de longitud y 28,8 m?.

La fertilizacidn consistié en la aplicacion de 60-150-200 kg/ha en fondo y en cober-
tera 120 kg N/ha en cinco aplicaciones en fertirrigacion.

La recoleccion fue escalonada, inicidndose el 17 de julio y finalizando el 10 de sep-
tiembre. En total se realizaron 7 recolecciones; en cada una de ellas se determiné la pro-
duccion total, comercial y de destrio, el peso medio del fruto y sus caracteristicas res-
pecto a tamafio y forma, asi como paradmetros de calidad industrial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Conforme a los resubtados obtenidos, podemos ver la gran variabilidad en precocidad
y produccion existente entre las variedades estudiadas.

Aparecen importantes diferencias de produccion entre las variedades, siendo Sene-
gal, RZ-10766, AG-147 y Solara las mas productivas, 103, 92,7, 91,9 y 91,7 vha respec-
tivamente. Por el contrario, B-10004, Abrivado y Mileda obtuvieron las menores pro-
ducciones (tabla 1).

El porcentaje de produccién comercial fue muy alto en todas las variedades (tabla 1),
destacando AG-147 y Solara con un 96%. Abrivado fue la tnica variedad con un por-
centaje comercial infertor al 90%, en concreto un 88%.

Si analizamos el peso medio, encontramos grandes diferencias entre variedades. Los
frutos de mayor peso medio correspondieron a Senegal, Solara y RZ-10766, superior a
300 gramos. En el extremo opuesto esta B-10004 con frutos de 173 gramos de peso me-
dio (tabla 1).

Respecto a la distribucion de la produccién durante toda la recoleccion, se observa en
la mayoria de variedades que la mayor produccion se da entre mediados de agosto y
principios de septiembre (tabla 2).

En la tabla 3 aparecen las caracteristicas de grosor (didmetro inicial, en medio y fi-
nal} y longitud del fruto. Este aspecto es muy importante en las variedades cilindricas,
destinadas a rodajas, donde la uniformidad de grosor a lo largo de toda la longitud ¢s
fundamental para aumentar el rendimiento de elaboracién. En este aspecto destaca en
primer lugar Mileda y después RZ-10766 y Nilo.

Otro aspecto de calidad es la ausencia de coloracion en las semillas, de ahi la impor-
tancia en el momento de la recoleccion, que debe efectuarse cuando no se ha completa-
do ¢l desarrolle del fruto y éste presenta un aspecto negro brillante. Hay que destacar en
este aspecto la variedad B-10004, con frutos de pequefio tamaifio que indujeron a una re-
coleccion posterior al momento Gptimo de recoleccion.
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Tabla 1
PRODUCCION Y PESO MEDIO DEL FRUTO
Produccion comercial (vha) Peso
Variedad %o | o) | medio
precoz (15-ago) total comerct s (g)
Abrivado. . ... ........ 19,4 72,4 88,0 9,9 269
AGIA4T. ... 28,2 91,9 96,0 38 265
ARD4019 . ... .. ... ... 28,5 87,5 92,5 7.1 271
B.100O4 .. ... ...... 2.3 564 90,4 6,0 173
Faselis .............. 25,1 34,6 92,0 7.3 283
Mileda . ............. 18,4 76,1 921 6,5 289
Nilo................ 34,1 88,8 92.0 7.7 284
RZ.10.766. ........... 32,7 92.7 90,3 9,4 313
Senmegal. .. ........... 45,3 103,0 947 58 333
Solara. . ............. 14,0 91,7 96,2 3,6 327
Tabla 2
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE RECOLECCION DE LAS DIFERENTES
VARIEDADES
Varjedad 17-jul 23-jul 2-ago 12-ago | 21-ago | 2-sep 10-sep
Senmegal ........... 5,7 3,2 6,1 290 325 20,6 3,0
ARGAOLS . .. ..... .. 2,2 0.6 7.7 22,1 40,8 19,6 7,0
Nilo.............. 14 3,2 6,4 275 31,2 19,6 10,8
AG147 ... 0,9 34 10,3 16,0 22,4 333 13,7
Abrivado . ......... 0,5 1.0 8,4 16,9 36,6 28,5 8.1
Faselis .. .......... 0,5 64 7.7 15,0 243 346 11,5
RZ.10.766 ... ...... 0,5 5,9 88 20,0 356 18,2 1,0
BAOOO4 .. ... ... ... 0,3 0,1 24 1,2 40,7 38,4 16,8
Mileda............ 2,0 5,0 17.1 53,7 i8,1 4.0
Solara ............ 0,4 3,7 11,1 48,6 22,9 133
Media ............ 1,5 2,6 6,6 17,6 36,6 254 9.9
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Tabla 3

CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Diametro (mm)

Variedad Longitud

Inicio Mitad Final (cm)
Abrivado. . .................. 374 45.4 59.5 29,0
AGI4T .. 44 1 53,8 63,3 23,1
ARO4OIO .. ... .. .., 44,0 56,6 67,1 22,9
BJ00O4. ... ... ... .. ..., 36,9 45,2 43.6 15,6
Faselis. ... .................. 47,1 56,8 62,3 23,1
Mileda. . .................... 40,3 477 56,2 25,7
Nilo ........ .. ... .. ... ... 38,0 46,1 55,7 27,0
RZI0.766 . .................. 43,0 52,5 38,9 25,2
Semegal .. ................... 43,0 53,1 64,7 239
Solara . .. ................... 490 63,8 71,5 230
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ENSAYO DE PRODUCTOS BIOESTIMULANTES DE
LA FRUCTIFICACION DEL CALABACIN EN CICLO
DE OTONO. CAMPANA 2001-2002

JUAN CARLOS GAZQUEZ GARRIDO
DAVID ERIK MECA ABAD
EVA MARIA TOLEDO MARTIN

Estacion Experimental de Cajamar «Las Palmerillas»

RESUMEN

El objetivo por el que se llevé a cabo este ensayo formado por distintos productos
bicestimulantes de la fructificacion del calabacin es determinar cuél de ellos proporcio-
na una mejor respuesta productiva, y por tanto una mayor rentabilidad para los agricul-
tores.

Se presentan los resultados de la campaiia 2001/2002 en los que se evaluaron cuatro
de los bioestimulantes mds empleados en Almeria en el cultivo del calabacin, algunos
de ellos son de naturaleza hormonal y otros no (abonos CEE), ¥ son comparados frente
a un Testigo (sin aplicacion alguna).

Destacan los resultados obtenidos por FRUITONE y BIGGER frente al resto, por ¢l
contrario el Testigo ha sido el ratamiento menos productivo.

Se ha observado como el principal efecto de los bioestimulantes se producen en las
primeras fases del cultivo, ayudando a regular notablemente la planta del calabacin.

Palabras clave: calabacin, fructificacion, bioestimulantes.

INTRODUCCION

El calabacin es uno de los cultivos més importantes en la provincia de Almeria. La
Memoria Resumen de la Junta de Andalucia del afio 2001, recoge que durante la cam-
paiia 2000-2001 hubo 3.335 ha de este cultivo, presentando una produccion media de
5,5 kg m?, y alcanzando su produccion comercializada el valor de 115,097 millones de
curos.

El objetivo del ensayo que determinar la respuesta productiva de un cultivo de cala-
bacin bajo la accion de cuatro productos bioestimulantes de la fructificacion.
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MATERIAL Y METODOS

Material

El material vegetal utilizado fue la especie Cucurbita pepo L., cv. Consul. Este culti-
var se caracteriza por ser una planta vigorosa y abierta, con frutos de color verde medio
oscuro, con brillo, de gran densidad. Se recomienda para cultivos tempranos y cuando
se desee un ciclo corto de cultivo.

El ensayo se efectué en la Estacion Experimental de Cajamar «Las Palmerillas», ubi-
cada en el término municipal de El Ejido. El invernadero utilizado fue de cubierta plana
con 2,33 m de altura, disponia de ventanas laterales enrollables recubiertas de malla
16 x 10 hilos' cm™ y polietileno accionadas mecanicamente. Como medio de cultivo se
utiliza el «enarenado». Se realizo siembra directa el 31 de agosto del 2001. EI marco de
plantacién fue de 1,5 x 0,75 m, lo que determina una densidad de 0,89 plantas m—.

Métodos

El disefio experimental para el estudio de la produccion fue de bloques completos
generalizados al azar, contando con dos bloques y cinco tratamientos, existiendo tres
repeticiones por bloque y tratamiento. La parcela
experimental fue de 9,79 m? y se controlaron once
plantas por repeticion. Para determinar la existencia
de diferencias estadisticamente significativas se
realizo el Analisis de la Varianza sobre los datos
obtenidos clasificados segin categorias y periodos.
Posteriormente se aplico el Test de Minimas Dife-
rencias Significativas (LSD) con una significacion
del 5%.

TRATAMIENTOS ENSAYADOS

TRATAMIENTO BIOESTIMULANTES DOSIS 1" DOSIS 2%
Tl FRUITONE 1 g/ 1.5 g/l
T2 TESTIGO
T3 HORMOCUR 1 g/ 1,5 g/l
T4 AUXYN + FRUITONE 1,5cel+03 g1 | 2cel+0,5 g
TS BIGGER 2 cell 3 co/l

*! Dosis aplicada al principio y final del ciclo de cultivo.

*2 Dosis intermedia, debido a que con la dosis inicial no se conseguia regular adecuadamente las plantas.
Ademads a todos los tratamientos se le aplico durante el invierno Ergostim (1 cc/l) y Goemar (3 ce/l).

Las aplicaciones de los productos bioestimulantes se realizaron dirigidas a las flores con mochila.

Se ha analizado la produccion atendiendo a las normas de calidad para los calabaci-
nes (REGLAMENTO CEE 1292/81, modificado por el REGLAMENTO CE 888/97),
determinando: produccion total, produccién comercial, produccion precoz, produccion
no comercial, produccion por categorias y peso medio del fruto comercial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos que mayor produccidn total han obtenido han sido FRUITONE y
BIGGER, con 7,87 kg/m? y 7,73 kg/m?, no presentandose diferencias significativas en-
tre ellos y si enire el primero de ellos y el resto. Mientras que el TESTIGO aicanzé la
minima produccion més baja con sélo 6,2 kg/m?.

En produccidn comercial, de nuevo FRUITONE y BIGGER son quienes alcanzan las
producciones mas elevadas, demostrando el analisis estadistico diferencias significati-
vas entre ellos y el resto de tratamientos. La produccion comercial mas baja la obtiene
de nuevo EL TESTIGO con sélo 4,79 kg/m?,

Si analizamos la produccién no comercial HORMOCUR, AUXYN + FRUITONE y
el TESTIGO superan los 1,4 kg/m?, mientras que BIGGER y FRUITONE apenas supe-
ran | kg/m?.

En cuanto a la produccion por categorias FRUITONE y BIGGER, con mas de 5
kg/m? en términos absolutos, y méds de un 64% en términos relativos, son también los
tratamientos de mayor calidad. Por el contrario, los han presentado que mayores tasas
productivas de frutos de segunda categoria han sido HORMOCUR y el TESTIGO con
un 26%.

Consideramos la produccion del periodo 1 como produccién precoz. El producto
bioestimulante que mayor precocidad ha concebido ha sido FRUITONE, alcanzando la
produccidén maxima de 3,79 kg/m?, seguido por BIGGER con 3,59 kg/m?, no existiendo
diferencias significativas entre ellos. Por el contrario el TESTIGO fue el tratamiento
que mads tardd en regular la planta y por ello obtiene la menor produccion comercial de
1,14 kg/m2.

Las producciones obtenidas durante el periodo 2 son similares en todos los trata-
mientos, de lo que se desprende que una vez que la planta se regula y entra en produc-
¢idén disminuye la importancia de la aplicaciéon de los productos bioestimulantes. En
cambio si parece que juegan un papel fundamental para forzar la entrada de la planta en
produccion, maxime por estar prohibido el uso de reguladores del crecimiento como es
¢l caso del Clormecuat.

Aunque no se ha calibrado la produccion si se ha determinado el peso medio del fruto
comercial, y, l6gicamente, los tratamientos que obtienen las producciones mas elevadas,
como son FRUITONE y BIGGER, son también los que presentan los frutos de mayor
peso medio, ademas el TESTIGO es el que tiene menor peso medio del fruto, estando
por debajo de los 200 g/fruto, lo que confirma el efecto positivo de bicestimulantes.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se desprende que FRUITONE y BIGGER son los pro-
ductos que mejor comportamiento presentaron en ciclo de otofio, el FRUITONE regula
antes a la planta pero la envejece mas, y, ademas, presenta el inconveniente del plazo de
seguridad con el que esta registrado en calabacin, por lo que BIGGER se presenta como
alternativa més eficaz.

El empleo de fitohormonas envejece notablemente el cultive de calabacin, por lo que
una vez regulada la planta, resultaria conveniente utilizar solamente estimulantes y/o el
empleo de polinizadores (Bombus terrestres o Aphis melifera).
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Tabla 1

PRODUCCION TOTAL, COMERCIAL, NO COMERCIAL, DE CATEGORIA I
Y DE CATEGORIA I DE CALABACIN (g/m?) POR PERIODOS

CICLO DE CULTIVO
PRODUCCION
CULTIVARES .
NO CATEGORIA
TOTAL COMERCIAL | o ieneral CATEGORIA | I
FRUITONE ........ 7.868,3 | a 68593 |a|1.00901b| 50592 |alt8000]|a
TESTIGO. ......... 62007 | d | 47872 [d] 141350 a|3.1603 |c| 16270 a
HORMOCUR........ 69748 | c | 543551 ¢ | 15393 [ a | 3.6269 | c | 18086 | a
AUXYN + FRUITONE | 74454 | b | 60219 [ b | 14235 | a [ 42796 | b | 1.7424 | a
BIGGER .......... 77303 |ab| 65917 | a | 1.138,6 | b | 5.0099 | a [ 1.581,9 | a
PERIODO 1
PRODUCCION
CULTIVARES .
NO CATEGORIA
TOTAL COMERCIAL | OMERCIAL CATEGOR[A 1 M
FRUITONE ........ 37900 | a | 29538 | a 836,1 | b| 22723 | a 681,6 a
TESTIGO. . ........ 19625 | d | 11427 | e 3198 | b 68835 | ¢ 454.3 b
HORMOCUR....... 25101 | c | 15198 | d 990,3 | ab 9902 | ¢ 5296 |ab
AUXYN + FRUITONE | 32286 | b { 21183 | ¢ [ L1172 | a | 1.5035 | b 6079 |ab
BIGGER .......... 35885 |ab| 26192 | b 9693 |ab| 19627 | a 656,5 |ab
PERIODO 2
PRODUCCION
CULTIVARES i
NO CATEGORIA
TOTAL COMERCIAL | ~MERCIAL CATEGORIA [ N
FRUITONE ........ 40783 | a | 39055 | a 172,8 b|278701a]| 11185 | a
TESTIGO. . ........ 42382 | a | 36445 | a 5937 a 2418 [a|ll172,7 ] a
HORMOCUR....... 44647 | a | 39157 | a 5490 a|2636,7]a[127190]| a
AUXYN + FRUITONE | 4.2168 | a § 3.910,6 | a 306,2 b 27761 | afll345]| a
BIGGER .......... 41418 | a [ 397251 a 169,2 b| 30472 | a 9254 | a

Ciclo de cultivo: 0 - 143 DDS; Periodo 1: 0 ~ 70 DDS; Periodo 2: 71 - 143 DDS. Del 31-08-01 al 21-01-02
Nota: Test de rangos miltiples de Minimas Diferencias Significativas (LSD), mimeros seguidos de distinta letra de-
notan diferencias significativas (nivel 5%). Cada nimero es media de seis repeticiones.
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Tabla 2

PESO MEDIO DEL FRUTO (G/FRUTO) COMERCIAL, DE CATEGORIA I
Y DE CATEGORIA 11, PARA CADA PERIODO ANALIZADO

CICLO DE CULTIVO

PESO MEDIO DEL FRUTO

CULTIVARES
FRUTO DE FRUTO DE
FRUTO COMERCIAL | - \TEGORIA 1 CATEGORIA I
FRUITONE. . ......... 2449 a 272.5 a 282.4 a
TESTIGO . ... ........ 1923 ¢ 191.9 c 169.2 c
HORMOCUR . .. .... .. 204.5 c 2419 b 166.7 c
AUXYN + FRUITONE .. | 2222 b 250,3 ab 2289 b
BIGGER. ............ 232.6 ab 261.5 ab 2552 ab
PERIODO |
PESO MEDIO DEL FRUTO
CULTIVARES
FRUTO DE FRUTO DE
FRUTO COMERCIAL | -~ ATEGORIA CATEGORIA 1
FRUITONE. . ......... 276.3 a 272,5 a 2824 a
TESTIGO . ........... 183,6 d 191,9 c 169,2 [
HORMOCUR . ........ 208,0 c 2419 b 166,7 c
AUXYN + FRUITONE .. | 2439 b 250.3 ab 228.9 b
BIGGER............. 260.1 ab 261.5 ab 2552 ab
PERIODO 2
PESO MEDIO DEL FRUTO
CULTIVARES
FRUTO DE FRUTO DE
FRUTO COMERCIAL CATEGORIA I CATEGORIA 11
FRUITONE. . ......... 22,5 a 2244 a 217,7 a
TESTIGO . ........... 196,6 d 200,0 [ 191,2 a
HORMOCUR ......... 2034 cd 205,3 be 199,9 a
AUXYN + FRUITONE .. | 2103 be 210,6 b 2102 a
BIGGER. ............ 2165 ab 20 a 2032 a

Ciclo de cultivo: 0 - 143 DDS; Periodo 1: 0 — 70 DDS; Periodo 2: 71 — 143 DDS. Del 31-08-0t al 21-01-02

Nota: Test de rangos multiples de Minimas Diferencias Significativas (LSD), nirmeros seguidos de distinta letra de-

notan diferencias significativas (nivel 5%). Cada nimero es media de seis repeticiones.
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RESULTADOS DEL PROYECTO
DE EXPERIMENTACION DE SEIS CULTIVARES
DE CEBOLLA BLANCA TARDIA DE LLEIDA
UTILIZADAS PARA EL CULTIVO DE CALCOT

P. MUNOZ
Departament de Tecnologia Horticola. IRTA Centre de Cabrils

0. SANTOS
ADV Viticultors de L’Alt Camp

A. BALLVE
DARP Assessorament Rural i Innovacié Tecnologica

C. MATAS
ADV Cambrils

RESUMEN

El «calgot» es un producto horticola emblematico en Catalufia. Los calgots son los ta-
los o hijuelos obtenidos a partir de un tipo especifico de cebolla blanca, Allium cepa L.
de la variedad Grande tardia de Lleida. A pesar de la existencia de una Indicacién Geo-
grafica Protegida (IGP) «Calgot de Valls» no existe informacién contrastada sobre los
cultivares existentes en la zona.

Con el fin de obtener informacién que permitiera caracterizar los cultivares de cebo-
lla para «calgot», se realizé un ensayo experimental en el que se evaluaron los parame-
tros de produccion y calidad, de seis cultivares de Cebolla Blanca Grande Tardia de
Lleida utilizados de forma habitual en el campo de Tarragona para la produccién de
«calgots». Asimismo, se evalud 1a incidencia sobre la sensibilidad a enfermedades y la
variacion de los parametros productivos y de calidad originados por la aplicacion de una
técnica de cultivo tradicional consistente en cortar la cebolla de plantacion.

Palabras clave: cebolla, cultivares de cebolla blanca, cebolla tierna o «calgotr.
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INTRODUCCION

El «calgot» es un producto horticola emblemético para Cataluiia, que cuenta con una
tradicion de mas de 100 afios. Los calgots son los hijuelos o tallos obtenidos a partir de
un tipo de cebolla blanca, Allium cepa L., de la variedad blanca tardia de Lleida. Los hi-
Juelos nacidos de estas cebollas se someten a una serie de practicas culturales que origi-
naran una mata méas o menos numerosa de calgots.

Desde el 9 de octubre de 2001 est4 vigente el Reglamento de la Indicacién Geografi-
ca Protegida Calgot de Valls, que define la zona produccion, las normas y fases del culti-
vo, las caracteristicas minimas del calgot de calidad, asi como la presentacion y acondi-
cionamiento del producto.

A pesar de la creacion de la Indicacion Geografica Protegida (IGP) no existe infor-
macion contrastada sobre los cultivares utilizados en la zona. Es por ello, que el Consell
Comarcal de I’Alt Camp, el DARP y el IRTA decidieron realizar un estudio sobre culti-
vares que permitiera obtener informacién practica para el agriculior,

Para ello, se planted la realizacion de un ensayo de campo de seis cultivares de cebo-
IIa blanca con los siguientes objetivos:

a) Evaluar las posibles diferencias originadas por la técnica cultural utilizada en la
plantacidn de los bulbos: cortar la cebolla o plantarla entera.

b) Evaluar el comportamiento vegetativo de los diferente parametros de produc-
cion y calidad de seis cultivares de cebolla blanca aptos para la produccién de
calcot.

MATERIAL Y METODOS
Aspectos generales

El ensayo se desarrolld en el término municipal de La Masé (Tarragona) en una finca
(de 1.700 m?) destinada al cultivo de calgot.

Los cultivares de cebolla blanca evaluados en el ensayo experimental fueron:

Hort del Ros.

Hort del Pastoret.

Cebolla «Grande tardia de Lleida» (Batlle 1)
Cebolla «Blanca Multicalgot» (Batlle 2)
Cebolla «Blanca Grande del pais» (Fitd)
Cebolla «Blanca de calgot llarg» (Semar)

Los cuatro ultimos son cultivares correspondientes a las casas comerciales Batlle,
Fité y Semar, son semillas estindar sometidas a la normativa de la Uni6én Europea, los
dos restantes son cultivares autéctonos seleccionados por semilleristas profesionales.

Las semillas suministradas por cada obtentor se sembraron el 17 de noviembre de
2000 en bandejas de poliestireno de 294 aivéolos, introduciendo 3 semillas por alvéolo.
El transplante del cebollino se realizé el 7 de febrero de 2001 en una parcela en La Mas6

hasta conseguir el desarrollo y madurez adecuados para amancarse el 17 de julio de
2001.
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Plantacién definitiva. Disefio experimental

La plantacién de los bulbos se realizé el 6 de septiembre de 2001 en una parcela de
1.700 m2. El diseito experimental del campo de ensayo fue en bloques al azar con 3 blo-
ques o repeticiones y 2 factores: factor A (cultivar) y factor (B) (cebolla entera o corta-
da). Este disefio proporciona un total de 12 unidades experimentales por bloque (6 culu-
vares por 2 tratamientos) con 150 bulbos o cebollas por unidad experimental (figura 1).

Evaluaciones y controles

Controles durante el periodo de brotacion

Con el fin de evaluar la incidencia del virus del enanismo amarillo de la cebolla
{OYDV) en funcion del tratamiento (cebolla entera o cortada) y el cultivar, se realizaron
tres controles a lo largo del ciclo de cultivo (20/09/01; 03/10/01 y 25/10/01) determi-
nandose en cada caso el numero de cebollas brotadas, no brotadas, causa de no brota-
cion, asi como el nimero de plantas afectadas por virosis. Una vez detectadas las plan-
tas afectadas por virus se arrancaron y eliminaron.

Controles durante el periodo de cosecha

La cosecha de calgot se inici6 la segunda semana de enero y se prolongo hasta finales
de marzo (tabla 1).

Semanalmente, y de forma alternativa, se muestrearon las unidades experimentales
correspondientes a uno de los tratamientos (cebolla entera o cortada) determindndose
los siguientes parametros productivos:

¢ Namero de plantas arrancadas.

¢ Nimero total de calgots/planta.

» Calgots comerciales, nimero y peso bruto.

¢ Calcots no comerciales, numero y peso bruto.

« Numero de manojos de 50 calgots, y peso neto de los calgots comerciales de cada
cosecha.

Para evaluar los pardmetros de calidad de forma cuantitativa se utilizaron los crite-
rios expresados en el reglamento de ta IGP, de acuerdo con este reglamento ¢l calgot co-
mercial debe presentar un diametro comprendido entre 0,17-0,25 cm y una longitud de
la parte blanca entre 15-25 cm. En cada muestreo se determinaron los siguientes para-
metros de calidad:

— Calibre del calgot comercial.
— Longitud del calgot comercial.

Con el fin de analizar los resultados se agruparon los muestreos en cosechas, consi-
derando dentro de una misma cosecha los muestreos correspondientes a cebolla entera o
cortada (tabla 1).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia del virus del enanismo amarillo de la cebolla (OYDV)

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se han presentado diferencias significati-
vas en la incidencia de virosis entre tratamientos. Contrariamente a lo esperado, el trata-
miento con cebolla entera ha presentado un valor medio de incidencia virdtica (4,83
plantas) superior al tratamiento con cebolla cortada (3,94).

Respecto a los cultivares, tal y como se puede observar en la figura 2, anicamente el
cultivar Batlle 1 se ha mostrado estadisticamente superior en incidencia de virosis. Este
cultivar ha presentado una incidencia un 20% superior al resto de cultivares.

Parametros productivos

Tal y como se observa en la figura 3, 1a influencia del tratamiento sobre el nitmero de
calgots comerciales por planta Unicamente se observé en la tercera cosecha, en la que se
obtuvo un valor medio estadisticamente superior en el caso de la cebolla cortada (6,2
frente a 4,1). En las dos primeras cosechas el valor medio fue ligeramente superior para
el tratamiento con cebolla entera, pero sin que existieran diferencias estadisticamente
significativas.

La diferencia obtenida para la tercera cosecha puede, no obstante, compensarse ¢ in-
cluso invertirse si se considera el valor de 4 calgots por planta obtenidos en la cuarta co-
secha Unicamente realizada con el tratamiento con cebolla entera. _

Respecto a los cultivares, si se obtuvieron diferencias significativas en todas las cose-
chas evaluadas (tabla 2),

La primera cosecha muestra valores medios de calgot por planta estadisticamente su-
periores para los cultivares Batlle 2 (5,9), Hort del Pastoret (5,7) y Semar (5,4). Los cul-
tivares Batlle 1 (4,3), Hort del Ros (4,3) y Fit6 (4,2) presentan valores medios significa-
tivamente inferiores pero iguales entre ellos.

Estas diferencias se mantienen aproximadamente iguales para la segunda cosecha,
pero en este caso es el cultivar Semar (6,6) ¢l que presenta un valor medio de calgots por
planta estadisticamente superior al resto. En la tercera cosecha los resultados son simila-
res con Batlie 2 (6,0), Hort del Pastoret (5,9) y Semar (5,7) con los valores mayores.

La cuarta y ultima cosecha no presentd diferencias significativas entre cultivares a
pesar de que los valores medios mostraron la misma tendencia.

Parametros de calidad
Longitud

La longitud media de los calgots comerciales en cada cosecha superd claramente el
valor limite de 15 cm definido por el reglamento de la IGP. Si se comparan los trata-
mientos, se observa que si bien para la primera cosecha no se presentaron diferencias y
los valores fueron muy similares, para la segunda vy tercera el tratamiento con cebolla
entera presentod valores de longitud estadisticamente superiores a los de cebolla cortada
(figura 4).

En el caso de los cultivares se presentaron diferencias significativas en las tres cose-
chas. El cultivar Semar es el que presentd valores estadisticamente superiores, seguido
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de Batlle 1 y Hort del Pastoret con valores ligeramente inferjores. Los cultivares Fitd y
Batlle 2 presentaron valores intermedios y estadisticamente diferentes, mientras que
Hort del Ros en todas las cosechas presento los menores valores de longitud {tabla 3).

Diametro

De forma analoga a la longitud, las medidas del diametro del calgot presentaron re-
sultados en todos los casos dentro de los limites reflejados por el reglamento de la IGP
(1,7-2,5 em). Respecto a los tratamientos, en las dos primeras cosechas, ¢l didmetro del
tratamiento con cebolla entera fue clara y estadisticamente superior, mientras que en la
iltima el resultado fue al contrario, con valores para el tratamiento con cebolla cortada
ligera y significativamente superiores (figura 5).

En el caso de los cultivares no se apreciaron grandes diferencias, Unicamente Hort
del Ros en la primera cosecha y Semar en la Tercera presentaron valores del didmetro
del calgot estadisticamente superiores.

CONCLUSIONES

* Los resultados obtenidos mediante la técnica tradicional de cortar la cebolla antes
de la plantacion no han permitido apreciar diferencias estadisticamente significati-
vas ni en precocidad, produccién ni calidad, Tampoco se ha observado una mayor
incidencia de virosis en las plantas sometidas a este tratamiento. Parece claro que
el tiempo y la mano de obra necesarios para realizar esta técnica no estarian justifi-
cados en funcion de los resultados obtenidos.

» Respecto a la sensibilidad varietal a virosis, los controles realizados han permitido
observar una respuesta muy clara para el cultivar Batlle Grande tardia de Lleida,
con una incidencia superior al 20% respecto al resto de cultivares en los resuitados
de ésta primera campafia. No obstante, seria necesario contrastar y confirmar los
resultados con datos de campaiias posteriores.

+ Los parametros de produccién han presentado una respuesta muy variable en fun-
ci6n de los cultivares. A pesar de ello, tres cultivares parecen presentar mejores re-
sultados en relacion con €l nimero y peso de calgots comerciales por planta: Hort
de Pastoret, Blanca multicalgot (Batlle) y Blanca de calgot llarg (Semar).

¢ Los parAmetros de calidad de los calgots han permitido comprobar que el cultivar
Blanca de calgot llarg (Semar} es el que presenta una longitud media mayor, por
encima de Hort dei Pastoret y Blanca grande tardia de Lleida (Batile).

En cuanto al didmetro, inicamente Hort del Ros y Blanca de calgot llarg (Semar)
se han mostrado claramente superiores al resto en una de las cosechas.

* A pesar de los resultados y conclusiones expuestos, como (nicamente se dispone
de datos de una campaiia, Ias conclusiones deben tomarse con prudencia y esperar
a los datos de proximas campaiias para confirmar los resultados obtenidos.

AGRADECIMIENTOS

Los autores del estudio quieren mostrar su agradecimiento a los sefiores Josep, Se-
bastid y Josep Maria Banis de La Masé por su colaboracion a lo largo de todo el desa-

63



rrollo del ensayo. Agradecer también el apoyo y el trabajo realizado a los sefiores Laza-
1o Aods y Jesis Fermin Gil.

Este estudio ha sido posible gracias al convenio de colaboracion subscrito por el
Consell Comarcal de I’Alt Camp el DARP y el IRTA.

Tabla 1

FECHAS DE LOS MUESTREOQOS Y CORRESPONDENCIA CON LAS
DIFERENTES COSECHAS EVALUADAS

Fecha muestreo Cosecha | Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Cebollaentera . ............. 24/01/02 21/02/02 07/03/02 21/03/02
Cebollacorada. ............. 07/02/02 28/02/02 18/03/02

Tabla 2

NUMERO MEDIO DE CALGOTS COMERCIALES POR PLANTA Y ERROR
ESTANDAR EN CADA COSECHA Y PARA CADA CULTIVAR ANALIZADO.
LETRAS DIFERENTES INDICAN DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE

SIGNIFICATIVAS (p < 0,05, TEST DE TUCKEY)

Cultivares Cosecha | Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Pastoret . ............ 57+03 64 1 0,6 59+ 0,3 48+ 03
Batlle 1 ............. 431 0,1 4.8+ 03 4,65 £ 0,7 39106
Batlle 2 ............. 5,99+ 04 5,5t + 0,3 6,00 £04 48 + 0.9
Fitd................ 4,2+ 03 52 40,2 43 £ 06 351204
Ros................ 43b+ 02 429 +03 44¢ £0.7 34104
Semar . ............. 54* + 0,3 6,6° £ 0,2 5,7+ 09 4,7+£0,3

Tabla 3

LONGITUD MEDIA DE LOS CALCOTS COMERCIALES Y ERROR
ESTANDAR EN CADA COSECHA Y PARA CADA CULTIVAR ANALIZADO.
LETRAS DIFERENTES INDICAN DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE

SIGNIFICATIVAS (p < 0,05, TEST DE TUCKEY)

Culuvares Cosecha | Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4
Pastoret . . ........... 16,18+ 0,16 | 16,82°+ 0,16 18,07 + 0,21 19,40 + 0,27
Batlle ! ............. 16,20° £ 0,18 | 16,99+ 0,16 18,792 + 0,28 | 20,96 £ 0,33
Batlle2 .. ........... 14,99 £ 0,15 16,10° £ (0,12 17,18 £ 0,15 20,97 £ 0,289
Fitb................ 15,15 £ 0,14 16,28 £ 0,15 17,74* £ 0,21 18,76 £ 0,19
Ros................ 14,339 £ 0,13 15,429 £ (0,15 17,08 £ 0,22 18,58 + 0,23
Semar . ............. 18,252 £ 0,15 18,56* £ 0,18 18,90% £ 0,21 20,64 £ 0,32
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Figura 2
VALOR MEDIO DE PLANTAS AFECTADAS POR EL VIRUS DEL ENANISMO
AMARILLO DE LA CEBOLLA (OYDV) PARA CADA CULTIVAR EVALUADO

67



CALCOTS COMERCIALES
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Figura 3

PRODUCCION DE CALCOTS COMERCIALES EN FUNCION DEL
TRATAMIENTO (CEBOLLA ENTERA O CORTADA) PARA CADA UNA
DE LAS COSECHAS REALIZADAS
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Figura 4
LONGITUD DE LOS CALCOTS COMERCIALES EN FUNCION DEL
TRATAMIENTO (CEBOLLA ENTERA O CORTADA) PARA CADA
COSECHA EVALUADA
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DIAMETRO CALCOTS COMERCIALES

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
@ Cebolla entera Il Cebolla cortada

Figura 5

DIAMETRO DE LOS CALCOTS COMERCIALES EN FUNCION DEL
TRATAMIENTO (CEBOLLA ENTERA O CORTADA) PARA CADA
COSECHA EVALUADA
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RESUMEN

Se han ensayado siete cultivares de cebolla tardia, en los que se han evaluado la pro-
duccion y las caracteristicas cualitativas, basicamente morfologicas: forma del bulbo,
altura, diametro, esfericidad y peso unitario.

E! cultivar de mayor produccion fue Granero, con 26,93 kg/m?, aunque, en general,
todos los cultivares tuvieron un buen comportamiento, con producciones cercanas o li-
geramente superiores a los 20,00 kg/m?. Han destacado los cultivares Castille y Madero
por presentar las producciones mas bajas con 18,00 y 18,83 kg/m?’ respectivamente.

Los pesos medios unitarios obtenidos son algo altos, cercano a los 700 g en el cv.
Granero y cercano a los 500 g en el resto de cultivares, por lo que se aconseja aumentar
la densidad de plantacién en proximos ensayos para conseguir pesos medios mas co-
merciales, alrededor de los 250 g.

Los bulbos mis altos fueron los del cultivar Granero, con una altura media de 9,48
cm, seguidos de cerca por Legend y Recas, con 9,22 y 9,17 cm de media, respectiva-
mente, el resto de los cultivares tuvieron valores parecidos, siendo ¢! cv. Delfos el de
menor altura, con 3,89 cm.

El diametro de los bulbos obtenidos en los cultivares Recas y Granero, 10,59 y 10,50
cm respectivamente, ha sido superior al de los obtenidos en el cv. Castillo, 9,31 ¢m. En
el resto de cultivares los bulbos han presentado valores intermedios, que han oscilado
entre los 9,73 cm de los obtenidos del ¢v. Legend y los 10,05 cm del cv. Delfos.

En general los bulbos de todos los cultivares han sido bastante esféricos, como de-
mandan los consumidores, con coeficientes de esfericidad superiores o cercanos a 0,90.
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El coeficiente mas alto (bulbos mas redondos) se ha encontrado en los bulbos de los cul-
tivares Legend y Castillo (0,95 en ambos) y el mas bajo (bulbos alge més achatados) en
los obtenidos de los cultivares Delfos y Recas (0,87 en ambos). Los bulbos obtenidos
del resto de cultivares han tenido valores de esfericidad intermedios que han oscilado
entre 0,90 y 0,94,

INTRODUCCION

Esta planta ocupa un lugar destacado entre las horticolas cultivadas en Castilla-La
Mancha, tanto por su produccién como por su superficie, ocupando el cuarto puesto tras
la patata, el melon y el ajo, con mas de 8.000 hectireas.

Es un cultivo muy interesante para los agricultores por ser muy facil su mecaniza-
cidn, desde la siembra hasta la recoleccion, sobre todo en zonas como ésta, en las que no
se encuentra facilmente mano de obra.

Ademas, se puede combinar con el cultivo de cebolla de dia corto en primavera, y
aunque son dos productos muy diferentes, desde el punto de vista de la comercializa-
cion (la de dia corto en fresco para el pronto consumo, la de dia largo mas seca externa-
mente, con posibilidades de consumo a mas largoe plazo), pueden solaparse a lo largo del
afio y de esta manera, con uno u otro producto, cubrir la demanda de los clientes que de-
seen comprar cebolla en esta zona. :

Se han elegido cultivares de cebolla tipo «Recas» por ser la mas demandada en la
Zona Centro y reconocida como de gran calidad. En general, son cultivares de gran ta-
mafio de bulbo cuando se les deja suficiente espacio para crecer, y en este ensayo, aun-
que seran plantadas a densidad alta (40 pl.m=2), podran expresar en buena medida ese
potencial, no descartdndose que, en un futuro, los cultivares que en este ensayo den bue-
nos resultados debieran ensayarse a densidades mas altas.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

El material elegido ha sido hibrido {excepto el cv. Recas, que se ha utilizado como
testigo) para conseguir una mayor produccion y que ésta sea mas uniforme. También se
han buscado cultivares con buena aptitud para la conservacion. Los cultivares ensaya-
dos son Granero, Vaquero y Madero de la Empresa Nunhems; Legend y Castillo de la
Empresa Bejo; y Recas y Delfos de 1a Empresa Fité. Algunas de sus caracteristicas son:

— DELFOS: Bulbos de forma globosa y color amarillo cobrizo.
— VAQUERQ: Elevada capacidad de produccién y rendimiento, Bulbos grandes de
forma globosa y muy uniformes. Tolerante a raiz rosada y Fusarium basal.

- LEGEND: Muy uniforme, alto rendimiento neto. Bulbo de buena calidad y larga
conservacion. Tolerante a raiz rosada y Fusarium. Siembra de primavera.

— CASTILLO: Planta muy vigorosa. Bulbos globosos, esféricos, buena conservacién.
Alto rendimiento. Tolerante a raiz rosada y Fusarium basal.

— RECAS: Bulbos de color oscuro.
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Diseiio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacién

La plantacién se realizé en bloques al azar con tres repeticiones, en parcelas elemen-
tales de 3 m?. Se plant6 a una densidad de 40 plantas/m=2, colocadas en lineas separadas
25 em y con 10 cm de separacién entre plantas dentro de la linea.

Los parametros medidos son los siguientes:

~ Peso sucio: corresponde al peso de los bulbos sin limpiar, tras una semana de
secado.

—Peso limpio: se refiere al peso de los bulbos acondicionados para su comercializa-
cion, es decir, una vez desprovistos de las hojas y capas exteriores y transcurrido
un mes de secado.

— Altura desde la base hasta el inicio del tallo, medida con calibre digital.

— Didmetro de la zona ecuatorial del bulbo.

— Perimetro medido en la zona ecuatorial del bulbo.

— Esfericidad, calculada como el cociente entre la altura del! bulbo y el diametro del
mismo,

— Produccién en kg/m?.

Cultivo

Siembra y trasplante

La siembra en semillero se realizo el dia 27 de febrero del aiio 2002, utitizando ban-
dejas de poliestireno expandido de 296 alvéolos de 2 x 2 ¢m de lado a los que se aiiadi6
sustrato comercial estandar de la Empresa KLASMANN. Se depositaron dos semillas
por alvéolo para asegurar la nascencia y una mayor uniformidad entre las plantas, y una
vez nacidas las plantulas se eliminé una de ellas, quedando todos los alvéolos con
una sola planta. La nascencia global de las semillas se produjo hacia el 11 de marzo del
afio 2002,

La plantacion se llevo a cabo manualmente el dia 25 de mayo, transcurridos 88 dias
desde la siembra.

Riego y abonade

El sistema de riego fue localizado, colocando una linea de goteros tipo taberinto des-
montable con un caudal de 4 I'h-! entre cada dos lineas de plantacién. Se dio un primer
riego tras la plantacion para asegurar un buen asentamiento de la planta, y posterior-
mente los riegos se aportaron a demanda, en funcién del estado fenologico y de la época
de cultivo.

Como abonado de fondo se aportaron 100 g/m? del complejo 9-18-27, incorporando-
los al terreno mediante un pase con cultivador y otro pase con rotovator. Durante el cul-
tivo, y hasta un mes antes de la recoleccion, se aportaron semanalmente como abonado
de cobertera 2 g/m? de nitrato potasico.

Defensa fitosanitaria

Las plantas se desarrollaron de forma satisfactoria sin aparecer problemas patolégi-
€Os a resefiar.
Las malas hierbas se controlaron de forma manual.
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RESULTADOS

La recoleccion tuvo lugar el dia 17 de septiembre (116 dias tras el trasplante), cuando
la cebolla presentaba el color caracteristico de maduracion, que viene dado por el seca-
do de las capas exteriores y el agachado del tallo. Se constato la ausencia de espigado
prematuro, no se contabilizod ninguna planta subida a flor. Tras un mes de secado se rea-
lizaron los controles de calidad.

El peso sucio de los bulbos fue bastante alto en todos los cultivares, alrededor de los
700 g en los cultivares Delfos, Granero v Recas y de los 550 g en el resto de cultivares
(figura 1). Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en el peso su-
cio de los cultivares, siendo el peso del bulbo de los cultivares Granero, Recas y Delfos
superior al del resto con 705,79, 697,22 y 666,67 g respectivamente (tabla 1).

El peso limpio de los bulbos también fue muy alto en todos los cultivares, el mayor
peso limpio se ha obtenido en el ¢v. Granero (673,36 g), siendo esta diferencia estadisti-
camente significativa (tabla 1 y figura 1). El peso limpio de los bulbos del cv. Recas ha
sido estadisticamente superior al de los obtenidos en el cv. Castillo, los bulbos del resto
de los cultivares han conseguido pesos limpios intermedios. En la figura 1 puede verse
como la mayor diferencia entre el peso sucio y el limpio, es decir, mayor pérdida de
peso debido a la limpieza y secado de los mismos, se ha producido en los bulbos de los
cultivares Castillo, Delfos y Recas que han perdido un 22,1, 21,9 y 21,7% (coeficiente
de 0,78, 0,78 v 0,78) del peso sucio tras su secado, respectivamente (tabla 1). En el resto
de cultivares las pérdidas han estado en niveles del 10-15% excepto los bulbos del culti-
var Granero, que sélo perdieron el 4,4% del peso bruto.

Los bulbos mas altos fueron los del cultivar Granero, con una altura media de 9,48
cm, seguidos de cerca por Legend y Recas, con 9,22 v 9,17 cm de media, respectiva-
mente (tabla 2 y figura 2); el resto de los cultivares tuvieron valores parecidos, siendo el
cv. Delfos el de menor altura, con 8,89 cm, aunque en ningin caso se han encontrado di-
ferencias estadisticamente significativas al respecto.

En cuanto al didmetro, se han encontrado diferencias estadisticamente significativas
entre los diferentes cultivares, El diametro de los bulbos obtenidos en los cultivares Re-
cas ¥ Granero, 10,59 y 10,50 cm respectivamente {33,28 y 33,00 cm de perimetro), ha
sido superior al de los obtenidos en el cv. Castillo, 9,31 cm (29,26 cm de perimetro). En
el resto de cultivares los bulbos obtenidos han presentado valores intermedios, que han
oscilado entre los 9,73 cm de los bulbos del cv. Legend y los 10,05 cm del cv. Delfos
(tabla 2 y figura 2).

En general, los bulbos de todos los cultivares han sido bastante esféricos, como de-
mandan los consumidores, con ceeficientes de esfericidad superiores ¢ cercanos a 0,90,
no existiendo diferencias estadisticamente significativas entre ellos (tabla 2). El coefi-
ciente mas alto (bulbos mas redondos) se ha encontrado en los bulbos de los cultivares
Legend y Castillo (0,95 en ambos) y €l mas bajo (bulbos algo mas achatados) en los ob-
tenidos de los cultivares Delfos y Recas (0,87 en ambos). Los bulbos obtenidos del resto
de cultivares han tenido valores de esfericidad intermedios que han oscilado entre 0,90
y 0,94,

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la produc-
cidn obtenida en los distintos cultivares (tabla 1 y figura 3). La produccion obtenida en
el ¢v. Granero, 26.93 kg/m?, ha sido superior a la obtenida en el resto de cultivares con
mas de 5 kg/m? de diferencia sobre la segunda mayor produccion (21,83 keg/m? obteni-
dos en el cv. Recas). La produccién obtenida en el cv. Recas ha sido supenor a la obteni-
da en el cv. Castillo (este cultivar ha sido el que ha conseguido menor produccién, 18,00
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kg/m?). La produccién del resto de cultivares se encuentra en niveles intermedios que
oscilan entre los 18,83 kg/m? conseguidos con el cultivar Madero y los 20.83 kg/m™?
conseguidos con el cultivar Delfos. Sin embargo, estas producciones se deben al alto
peso unitario de los buibos de estos cultivares, por lo que sera interesante, en ensayos
futuros, probarlos con densidades mas altas para ver si se pueden alcanzar tamafios mas
cercanos a los 250 g y mantener estas producciones.

DISCUSION

Los pesos obtenidos han sido bastante altos en general, por lo que la densidad em-
pleada puede incrementarse hasta 50 e incluso 60 plantas por m?, ya que hay mucho
margen en tamafio hasta lo que se puede considerar mas comercial, alrededor de
200-250 g.

El cultivar Granero ha sido el mas productivo, con mas de 5 kg/m? de diferencia so-
bre ¢l cv. Recas que ha sido el siguiente. En general todos los cultivares han obtenido
buenas producciones con valores cercanos o superiores a 20,00 kg/m?, la produccion
mas baja se ha obtenido con el cv. Castillo con el que sblo se han conseguido 18,00
kg/m2. Sin embargo, los pesos unitarios han sido muy altos, de casi 700 g en el cultivar
Granero y cercanos a los 500 g en el resto de cultivares, siendo algo problematica la co-
mercializacion de bulbos de este tamatfio, ya que el consumidor prefiere tamafios meno-
res, con pesos alrededor de los 250-300 g. De esta manera, ¢s necesario que se aumente
la densidad de plantacién de cara a obtener bulbos de menor peso unitario, mas comer-
ciales, sin que con ello la produccion se vea disminuida.

Los resultados obtenidos han sido muy interesantes desde el punto de vista producti-
vo y de calidad en la mayoria de los cultivares ensayados, por lo que este cultivo en pe-
quefias superficies y con una buena presentacion puede constituir una buena alternativa
para los agricultores de la zona.
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Tabla 1

PESOS MEDIOS Y PRODUCCION OBTENIDA EN LOS DIFERENTES
CULTIVARES DE CEBOLLA

. Peso neto/ Produccion

Cultivar Peso bruto (g) | Peso neto (g) Peso bruto (kgmi2)

Delfos .. .............. 666,67 a 520,83 bc 0,78 20,83 be
Granero . .. ............ 705,79 a 673,36 a 0,96 26,93 a
Vaquero. .. ... ..., ... 57222°b 508,33 be 0,89 20,34 be
Madero . .............. 544.44 b 470,83 be 0,86 18,83 he
Legend. . .............. 57222 b 495,83 be 0.87 19,84 be
Castillo . ... .......... 577178 b 450,00 ¢ 0,78 18,00 ¢
Recas. ................ 697,22 a 54583 b 0,78 2183 b

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 2

PARAMETROS DE CALIDAD DE LOS BULBOS OBTENIDOS EN LOS
DIFERENTES CULTIVARES DE CEBOLLA

: Altura Didmetro {Perimetro) Esfericidad
Cultivar (cm) (cm) (altura/didmetro)
Delfos ................ 3,89 10,05 ab (31,59 ab) 0,87
Granero . . ............. 9.48 10,50 a (33,00 a) 0,90
Vaquero. . ............. 9,10 9,99 ab (31,39 ab) 0,92
Madero . .............. o.11 9,77 ab (30,69 ab) 0,94
Legend. .. ............. 9,22 9,73 ab (30,58 ab) 0,95
Castillo .. ............. 9,06 931 b (29,26 b) 0,95
Recas. ................ 9,17 10,59 a (33,28 a) 0,87

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.
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ENSAYO DE CULTIVARES DE CEBOLLA DE DiA
CORTO EN LA ISLA DE TENERIFE
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RESUMEN

En el afio 2001, se realizé un ensayo de cultivares de cebolla de plantacion otofial, de
ciclo corto o intermedio, en blisqueda de material apto para las condicicones de tempera-
tura vy fotoperiodo de Tenerife. Para ello se plantaron 12 cultivares, 11 de ciclo corto o
intermedio (Almera, Americana Dulce, BGS130, Basic, BGS 146, Espuiia, Imai Early
Yellow, Mondego, Moulin Rouge, Orlando y Sivan) y «Guayonje», un cultivar local de
ciclo aparentemente largo, para estudiar su comportamiento. En ¢l ensayo se tomaron
datos de produccidn y algunas caracteristicas en poscosecha. Destacaron: Americana
Dulce, Espuiia y Basic. Estos 3 cultivares parecieron ser los inicos bien adaptados a las
condiciones de temperatura y fotoperiodo de otoiio en la isla de Tenerife.

INTRODUCCION

El Servicio de Agricultura del Cabildo Insular de Tenerife viene realizando desde la
campaiia 1995-1996 ensayos de variedades de diferentes tipos de hortalizas (tomate de
exportacién, papa, pimiento, coliflor, zanahoria, etc.)} para comprobar la potencialidad y
adaptacion de las nuevas obtenciones en las zonas productoras de la isla, utilizando para
ello fincas de agricultores colaboradoras.

Unos de los cultivos donde mas importante es la eleccion del cultivar es la cebolla,
que presenta diferentes tipos (dia largo, dia corto, dia intermedio} en funcion de las con-
diciones de fotoperiodo necesarias para formar bulbo. En las condiciones subtropicales
de Tenerife, muchos de los cultivares adaptados a zonas de produccion europeas no son
utilizables.

El cultivo de cebolla es uno de los mas importantes dentro de los destinados al consu-
mo interior en Canarias. En el afio 2000, la superficie fue de unas 330 ha, de las que a
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Tenerife le corresponderia mas de un tercio. La produccion en ese afio ascendid a
4.400 t en Canarias (Servicio Estadistica Gobiemo Canarias, 2001). En este trabajo se
pretende encontrar cultivares para obtener cebolla a finales de invierno, cvando el mer-
cado esta menos abastecido (Calzadilla, 1996).

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Se probaron 11 cultivares de cebolla de dia corto o intermedio, propuestos por las di-
ferentes casas comerciales para tal fin (tabla 1). Ef cultivar Guayonje, propio de la zona,
se puso en este ensayo para estudiar su comportamiento, ya que no se suele cultivar en
este ciclo.

Las dimensiones de la parcela experimental fueron 2,4 m de largo por 1 m de ancho.
Estuvo compuesta de cinco surcos, con un marco de plantacion de 0,20 m x 0,12 m,
dando un marco de plantacién de 41,7 plantas/m?.

Disefic experimental y caracteristicas de las parcelas experimentales

El ensayo se llevo a cabo en la finca de un agricultor colaborador, localizada en el ba-
rrio de San Juan del municipio de Tacoronte, en el noreste de Tenerife a una altura de
415 msnm. En esta zona se concentra una gran proporcion de la superficie de cebolla de
la isla. Las caracteristicas de la finca (suelo y agua) fueron las normales dentro de la
zona y el cultivo que se trata.

El manejo del cultivo (riegos, fertilizacién, tratamientos fitosanitarios y otras labores
culturales) fueron Ias normales que emplea el agricultor, siendo similar al usado en la
zona, excepto €l uso de semilleros de poliexpan para lograr planta para trasplante. En la
zona sigue siendo frecuente el uso de semilleros en el suelo,

Los semilleros se realizaron el dia 3 de agosto de 2001 en un vivero comercial, en
bandeja multildculos de 247 16culos, pasindose luego a una camara de germinacion en
condiciones controladas y luego a un invernadero de malla para su endurecimiento. El
trasplante, manual, se realizé cuando las plantas alcanzaron 4-6 hojas, 5 semanas tras la
siembra, ¢l 11 de septiembre de 2001,

El niego fue por microaspersion con difusores de 800 1/h, colocados a marco real de
7 x 7 m. La fertilizacion se realizé en su totalidad en cobertera. Se aportd un total de
206,4 1/m? de agua de riego y 588 UF de N/ha, 63 UF de P20s/ha y 237 UF de K>O/ha.

La recoleccion de la parcela se realizé cuando el 80% de los tallos se acostaron. Se
fue recogiendo cada cultivar cuando alcanzd ese momento, hasta dar por finalizado el
ensayo a los 150 dias del trasplante,

El ensayo se realizo siguiendo un disefio estadistico en bloques al azar, con cuatro re-
peticiones. Se sometid a todos los datos a un anélisis de varianza y separacion de medias
por ¢l método de la diferencia significativa menor (L.SD) al 95%,

Datos climaticos

Se tomaron los datos de la estacion situada en la Escuela de Capacitacion Agraria de
Tacoronte, muy cercana al ensayo (figura 1). Los datos de los meses de diciembre de
2001 y enerc de 2002 de temperaturas no estaban completos. Para calcular el nitmero
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total de horas de luz se partié de la latitud de la estacién: 28° 29" 11" N, utilizando el
méiodo propuesto por FAC (figura 2).

Controles en recoleccién y en poscosecha

¢ Porcentaje de bulbos cosechados. Respecto del niinero inicial de plantas sem-
bradas.

¢ Duracion del ciclo. Namero de dias desde el trasplante hasta que se alcanzé un
80% de plantas con tallos blandos o con el inicio del tallo floral visible.

* Produccion total.

» Produccién comercial. Peso de cebollas comerciales. Se consideraron bulbos no
comerciales a las cebollas de didmetro menor de 40 mm y bulbos dobles.

¢ Peso medio del bulbo. Produccion total de cada parcela experimental entre el nti-
mero total de bulbos recolectados.

¢ Calibres. Se determinaron los siguientes calibres >90 mm, 60-90 mm, 40-60 mm
y <40 mm, condensados de la norma de calidad (MAPA, 1988).

¢ Caracterizacién. Utilizando 29 caracteres de las directrices de la UPOV (UPOYV,
1999), i1 de ellos de forma cuantitativa.

¢ Dureza. La dureza se midié en tres cebollas tomadas al azar de la produccion. Se
determiné en dos puntos opuestos de la zona ecuatorial del bulbo. Se midi6 con un
penetrémetro Chatillén 5-50 kg con punta en forma de dintel de 0,7 cm?,

» Solidos totales disueltos. Este contenido se midi6 en tres ceboilas sobre el resulta-
do de extraer su jugo. Se determind mediante un refractometro Atago n.° I (rango
0-32° Brix).

+ Contenido en materia seca. Para ello, una vez troceada una muestra de tres cebo-
llas, se coloco en una estufa a 105 °C durante 2 horas, bajando luego a 65 °C hasta
peso constante (UPOV, 1999).

RESULTADOS

Porcentaje de bulbos cosechados

En la tabla 2 se observa como Orlando, Almera, BGS146, Imai Early Yeilow vy Gua-
yonje superaron el 90% de plantas que llegaron a dar bulbos. Moulin Rouge y America-
na Dulce no alcanzaron el 60% de supervivencia en campo, debido probablemente al
namero alto de plantulas con bulbos formados en el transplante, provocados probable-
mente por una bulbacién prematura por las condiciones de dia largo en el semillero (Mi-
guel y Lopez, 1986).

Duracion del ciclo

Los cultivares que alcanzaron el final del ciclo fueron Guayonje con 120 dias (con un
porcentaje apreciable de plantas subidas a flor), seguidos por Espufia y Americana Dul-
ce con 127 dias. Basic fue algo menos precoz con 138 dias. Moulin Rouge en el tltimo
coiteo no habia alcanzado el 70% de tallos blandos, aunque, extrapolando los valores,
el 80% de tallos blandos se hubiera alcanzado a los 164 dias. Esos ciclos son bastante
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mas cortos que en plantaciones realizadas en la misma época en otras zonas de la penin-
sula, entre 130 y 230 dias (Pardo et al., 1997; Monfort, 1998; Bauxalli, 1999). Sin em-
bargo, Lai er al. (1994) obtuvieron ciclos similares a los determinados en este ensayo,
entre 121 y 140 dias, en condiciones climaticas mas parecidas a las del ensayo.

En la figura 3a se observa que en Almera, BGS130, BGS146, Imai Early Yellow,
Orlando, Sivan y Mondego, los porcentajes de plantas con tallos blandos eran inferiores
al 30-40% a los 120 dias, bajando a los 148 dias a valores inferiores a la primera deter-
minacién, salvo en Sivan. En la figura 3b estdn representados los cultivares que siguie-
ron subiendo el porcentaje de tallos biandos (Americana Dulce, Basic, Espuiia, Guayon-
je ¥ Moulin Rouge).

Entre algunas de las razones por las que en muchos de los cultivares no hubo un final
de ciclo, podrian estar las condiciones desfavorables para la bulbacion, destacando los
fotoperiodos cortos que pueden alargar los ciclos (Mettananda y Fordham, 1997) y pro-
vocar que cebollas con bulbos va formados vuelvan a formar hojas verdes (Wiles,
1994).

Otros factores que podrian favorecer el alargamiento del ciclo podrian ser las bajas
temperaturas al final del ensayo, las lluvias que cayeron en esas fechas (Brewster, 2001)
y las bajas aportaciones de fosforo y altas de nitrégeno durante el ensayo, que pudieron
favorecer la aparicién de cuellos gruesos y retrasar la maduracién de los bulbos (Jimé-
nez, 1994).

Produccion comercial

En cuanto al comportamiento de la produccién comercial (tabla 3), Basic, Americana
Dulce y Espuiia mantuvieron una alta produccidn, sin destrios, con producciones supe-
riores a 8,5 kg/m?, significativamente superiores al resto de cultivares. En un segundo
lugar se encontrarian BGS146 y Moulin Rouge, con 4-5 kg/m?. El resto de cultivares se
mantuvo por debajo de 2 kg/m?. Estas producciones medias estuvieron dentro de los va-
lores normales de otros ensayos (Monfort, 1999; Pardo et al., 1997; Bauxalli ef af,
1998; Lai et al, 1994).

En cuanto al peso medio del bulbo (tabla 3), Basic, Americana Dulce y Espuiia supe-
raron los 200 g, con mas de 240 gramos en Basic. Almera, BGS130, Sivan, Moulin
Rouge rondaron los 150 gramos, Imai Early Yellow y Mondego estuvieron en 110-120
gramos, mientras que Orlando no llegd a 100 gramos. Aunque los bulbos mayores co-
rrespondieron a los cultivares con mayores producciones comerciales, esa relacion no se
cumplié en los de producciones intermedias y bajas. Las referencias sobre ensayos de
cebolla de otofio consultades no tenian un marco parecidoe al del ensayo, por lo que no
son directamente comparables, aun asi los pesos de los bulbos estuvieron entre 180 y
370 g (Lai et al., 1994; Pardo er al.,, 1997; Bauxalii et al, 1998 y Monfort, 1999).

Calibres

En lo referente a calibres (figura 4), un primer grupo formado por Americana Dulce,
Basic, Espufia v Moulin Rouge tendieron a calibres grandes, con mas del 66% de sus
bulbos con didmetros superiores a 90 mm. Un segundo grupo, formado por BGS146,
Guayonje, Mondego y Sivan tuvieron un calibre intermedio, mientras que un tercer gru-
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po, formado por €l resto de cultivares, mantuvieron calibres medios mas bien bajos, des-
tacando Almera y Imai Early Yellow.

Poscosecha

En la tabla 4 se representan los datos de las caracteristicas de calidad de los cultivares
que alcanzaron el 80% de tallos blandos y con bulbos comerciales (contenido en materia
seca, s0lidos totales disueltos y dureza) en la recoleccion de cebolla suelta.

Los 3 cultivares obtuvieron mas de un 8% de materia seca, en especial Americana
Dulce. Se observd la misma ténica en el contenido de sélidos totales disueltos, con mas
de 10° Brix, en todos los casos. La dureza fue también bastante parecida entre cultiva-
res, con valores entre 8,5 v 10 kg, siguiendo la misma tonica que los otros dos para-
metros.

Caracterizacion

Sélo se presentan algunos de los datos mas interesantes de los 4 cultivares que terini-
naron su ciclo (tabla 5).

CONCLUSIONES

Los inicos cultivares adaptados a las condiciones de fotoperiodo y temperatura en
plantacion de otofio fueron Americana Dulce, Basic y Espuiia, compleiando su ciclo de
forma satisfactoria con buenas producciones. Moulin Rouge, que pricticamente acabo
su ciclo, no obtuvo ni una produccién ni una calidad aceptable.
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Tabla 1 -
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS CULTIVARES ENSAYADOS
Nombre Casa comercial | Color came Tipo varietal Ciclo

Almera Petoseed blanca - corte intermedio
Americana Dulce | Agritex blanca - corto
BGS 130 Bejo roja hibrido intermedio
Basic (BGS 144} | Bejo blanca hibrido COrto
BGS 146 Bejo blanca hibrido corto intermedio
Espuiia Petoseed blanca hibrido intermedio
Guayonje Cultivar local roja polinizacion abierta | largo
Imai Early Yellow | Sakata blanca - corto
Mondego Rijk Zwaan blanca hibrido corto
Moulin Rouge Hazera roja polinizacion abierta | corto
Orlando Hazera blanca hibrido intermedio
Sivan Hazera roja hibrido corto
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Tabla 2
PORCENTAIJE DE BULBOS COSECHADOS

Cultivar Porceniaje de bulbos

cosechados
ANDEIE. . i e e e e 95,0+ 1, 41**% a*
Americana Dulce. . .. . . e 55,0+ 3,92 F
BGSI30 . . e e 950+208 a
Basic . ... L e e e 72,5 £330 de
BGSI46 . . .. e 76,3 +082 «od
Espuiia. . ... e 77.5£2,65  bed
Guayonje . . ... .. e 91,3 £ 1,26 abc
Imai Early Yellow . . .. . ... . . 925+£1,29 ab
MONdego . . .. .. 91,3 £ 1,71 abe
Moulin Rouge. .. .. .. ... .. . . 5882096 ef
Orlando . .. .. e 96,3 + 1,50 a
VAN L L e e 77,5+23%  bed
LOD (0,05} . . ... e 3,03

* Valores sin letra comin difieren estadisticamente al 5% de probabilidad.
** Desviacion estandar.

Tabla 3
PRODUCCIONES OBTENIDAS EN LA RECOLECCION
. Produccion Porcentaje Peso medio
Cultivar Produccidn total comercial destrio bulbo
kg/m’ % peso g
Almera .............. 7,24  abcd* 84 de 884 174  abed
Americana Dulee ... .. .. 9,39 ab 939 a 0,0 226 ab
BGSI30. ...... ... ... 6,34  bed 2,12 «od 66,6 159  bed
Basic, . .............. 10,04 a 10,04 a 0,0 241 a
BGSM6. . ............ 5,67 cde 545 b 38 140 cde
Espuia .............. 8,52 abc 852 a 0,0 203 abe
Guayonje. . . .......... 623 <d 0,73 de 88,2 148  cd
Imai Early Yellow .. .. .. 4,65 de 0,6 e 96,6 118  de
Mondego. ............ 462 ¢ 091 de 80,4 12 de
Moulin Rouge . .. ... ... 6,49 bed 3,77 b 41,5 153 bed
Otlando. ............. 3,10 ¢ 1,72 ode 44 6 74 e
Sivan. .. ......... ..., 7,05 abed 1,86 cde 737 169  abed
LSDO05% ........ ... 1,01 0,73

* Valores sin letra comin difieren estadisticamente al 5% de probabilidad.
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Tabla 4

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LOS CULTIVARES

Contenido en materia seca | Sélidos totales disueltos Dureza
Cultivar
% m.s. grados Brix kg/em®
Americana Dulce. . . 11,04 0,43* 11,86 0,71 10,1 0,64
Basic........... 1,13 10,88 0,81 9,2 0,95
Espuiia. ... ...... 0,38 10,07 0,35 8,5 0,61

* Desviacion estandar

Tabla 5
CARACTERIZACION DE LOS CULTIVARES QUE TERMINARON SU CICLO
Cultivar
Caracter .
Ang)i']]g:na Basic Espufia Moulin Rouge
Porte erecto semierecto erecto a erecto a
semierecto semierecto
n.° hojas 12,0 13,3 11,3 7.9
hoja ancho 22 mm 24 mm 23 mm 17 mm
largo 474 mm 628 mm 567 mm 576 mm
bulbo forma eliptico rombica obovada circular
transversal ancho
alura/diametro 0,75 0,94 0,99 1,17
color piel marron marrén medio | marrdén medio rosa
color came blanco blanco blanco rosa
divisiones internas no no no si
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Temperatura (° C)

Figura |
EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS
REGISTRADAS EN LA ESTACION DE LA ESCUELA DE CAPATACES DE

TACORONTE EN EL PERIODO ENSAYADO
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Figura 2
EVOLUCION DEL FOTOPERIODO EN LAS CONDICIONES DEL ENSAYO
(28° 29’ 11" N) EN EL PERIODO ENSAYADO
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Figura 3

VARIACION DEL PORCENTAJE DE TALLOS BLANDOS CON EL TIEMPO:
A: CVS CON DISMINUCION DEL % DE TALLOS BLANDOS Y GRAFICO B:
CVS CON CRECIMIENTO CONTINUO DEL % DE TALLOS BLANDOS
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Figura 4

DISTRIBUCION DE CALIBRES DE LOS CULTIVARES (RECOLECCION
DE CEBOLLA SUELTA)
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EXPERIENCIAS CON CRUCIFERAS.
CAMPANA 2002-2003

JULIA TORRES GREGORIO
JOSE FERNANDEZ GOMEZ

Consejeria de Agricultura y Pesca
Consell Insutar D’Eivissa y Formentera
Avda. Espafia, n.° 49
07800 IBIZA

RESUMEN

Comprobacion de la aclimatacion, produccion y caracteristicas de distintas cultivares
de coliflor, bréculi y romanesco en Ibiza. [slas Baleares.

Palabras clave: ciclo, dias de recoleccion, destrio,

INTRODUCCION

Por tercer afio consecutivo, ert la campafia 2002-2003, se ha establecido un campo de
. ensayo con cruciferas en la finca de experimentacion agraria can Marines, perteneciente
al Consell Insular d’Eivissa i Formentera.

Desde el ITGA* de Navarra se han impulsado y coordinado una serie de ensayos con
coliflor, broculi y romanesco, que se desarrollan en varias comunidades auténomas, en
los cuales se enmarcan las experiencias reflejadas a continuacién.

Un aspecto que ha marcado el desarrollo de la campaiia ha sido la pluviometria, espe-
cialmente durante el mes de agosto, ya que el estado del terreno retrasé las labores pre-
vias al trasplante.

MATERIALES Y METODOS

Al igual que en afios anteriores se ha trabajado con distintos tipos de cruciferas: coli-
flor y broculi. Este afio se ha introducido la col romanesco como novedad, ya que ac-
tualmente no se cultiva en Ibiza.

89



Material vegetal

C:g;;‘;;?ad; ;Z]&gor Cultivares de broculi Cultivares de col romanesco
Cultivar Proveedor Cultivar Proveedor Cultivar Proveedor
Barcelona Vilmorin B-15 Jad ibérica Mavona
Warrin Ram. Arnedo | Belstar Bejo Shannon
White Excel Sakata Chevalier Seminis Veronica
Elcano Clause-Tezier | Iron Seminis
Casper Rijk Zwaan Marathon Sakata
Skywalker Bejo Merit (Filb) Fito
Meridot Bejo Modnaco Syngenta
Cartier Syngenta Monopoli Syngenta
Sirente Seminis Samson Sakata
Meridien Clause-Tezier | Shena Petoseed
Faddon Ram. Arnedo
Indus (V-436) | Vilmorin

Técnicas de cultivo

Se prepard el semillero de todas los cultivares en bandejas de 150 alvéolos, con una

mezcla de perlita y turba, en proporcién 1/3, que se regaron por inmersion. Las plantas
se repicaron a campo con 6 hojas verdaderas.

Especie Fecha de semillero Fecha de trasplante
Coliflor. .. ....... 26 de agosto 2 de octubre (de 2002}
Broculi . ......... 20 de agosto 7 de octubre
Romanesco .. .. ... 26 de agosto 2 de octubre

El suelo de la parcela es de textura franco-arcillosa v el cultivo anterior fue patata. El
terreno se preparé con un pase de vertedera y una labor superficial de fresadora, a fin de
desmenuzar bien el terreno,

El marco de plantacién fue de 1 m entre lineas v 0,4 m entre plantas, con una densi-
dad de plantacién de 25.000 plantas/ha para todas las especies.

En todos los casos se ha optado por el ensayo en parcela Gnica, de 120 plantas.

Para ¢l riego se han utilizado mangueras portagoteros de 16 mm, con goteros de 2,5
/h colocados a 0,3 m.

Abonado, tratamientos y riegos

No se aplicé abonado de fondo, ya que para el cultivo anterior se habia aportado es-
tiéreol.

En todo momento se fertilizaron y regaron las tres especies al mismo tiempo, segin
se refleja en la tabla 2. El volumen de agua aportado en el riego ha sido de 2.333 m/ha.
En la fertilizacién de cobertera se aplicaron 47,75 UF de N/ha y 30,67 UF de K2O/ha.

En cuanto a la sanidad vegetal, tras ¢l trasplante se realizé un tratamiento preventivo
contra caracoles en el perimetro de la parcela experimental, con Mesurol (Metiocarb
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50%). Posteriormente, el 25 de octubre, se aplicdé un wratamiento herbicida con Goal
{Oxifluorfen 24%), a una dosis de 2 V/ha, con un gasto de 4135 litros de aguatha. El trata-
miento se repitid el 20 de noviembre. Sélo fueron necesarios dos tratamientos con Decis
(Deltametrin 2,5%), contra oruga y pulguilla, a vna dosis de 0,5 cc/litro de caldo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Coliflor

Las recolecciones, dos veces por semana (lunes y viemes), se inician el 9 de diciem-
bre, para los cultivares Barcelona y White Excel y finalizan el 28 de enero con el culti-
var Meridot; los ciclos de cultivo oscilan entre los 67 y los 96 dias, y el nimero de reco-
lecciones entre 4 y 8.

En general el comportamiento de todas los cultivares ha sido comecto y los rendi-
mientos oscilan entre las 21,76 t/ha de White Excel y las 30,19 t/ha de Meridien. El peso
de las inflorescencias oscila entre 0,88 y 1,27 kg de White Excel y Meridien, respectiva-
mente.

En todos los cultivares se ha recolectado mas del 98% de las inflorescencias, excepto
White Excel, del que se han recolectado €l 91,67%; ¢l cultivar con mayor porcentaje de
destrio ha sido Indus (V-436), con un 7,5%.

En cuanto al color de las inflorescencias, los cultivares Skywalker, Meridien, Indus,
Faddon presentan un tono marfil, y Cartier y Meridot presentan una tonalidad morada,
sintoma de sobremadurez.

Los resultados de la experiencia se resumen en las tablas y cuadros que se acom-
paiian.

Bréculi

Las recolecciones, dos veces por semana (lunes y viernes), se inician el 16 de diciem-
bre, para los cultivares Belstar, Ménaco y Shena, y finalizan el 17 de enero con los culti-
vares Merit y Samson; los ciclos de cultivo oscilan entre los 70 y los 92 dias, y el nime-
ro de recolecciones entre 3 y 6. S6lo se han tenido en cuenta las inflorescencias
principales, debido a la mala calidad de las secundarias. El cultivar con mayor porcenta-
je de destric ha sido Samson con un 3,83% de destrios.

En general, el comportamiento de todos los cultivares ha sido «flojo», ya que las in-
florescencias principales debian recolectarse con pesos inferiores a los 500 g, Esto se ha
acusado especialmente en el cultivar Samson, el cual, en algunos casos, a partir de los
250 g ya presentaba un aspecto deplorable en cuanto a forma. Las inflorescencias se-
cundarias han sido totalmente desaprovechables,

En general, aunque las recolecciones se realizaban 1 6 2 veces por semana, entre un
pase y otro, algunas inflorescencias ya presentaban sintomas de sobremadurez, lo que
ha repercutido negativamente en la calidad de las inflorescencias.

Los rendimientos oscilan entre las 13,44 t/ha de Shena vy las 8,56 m/ha de Iron, El
peso de las unidades oscila entre 0,36 v 0,56 kg de Belstar y Merit, respectivamente.

Los rendimientos y la calidad de las inflorescencias han estado marcados por la cali-
dad del plantel (aunque su estado sanitario era correcto estaba «envejecidon} y por un
marco de plantacién inadecuado para nuestras condiciones de cultivo (1 x 0,4 m).
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Romanesco

La recoleccion se inicid et mes de enero, una o dos veces por semana (lunes y/o vier-
nes) y finalizo el 3 de febrero. El ciclo de cultivo va desde los 96 dias para Navona hasta

los 109 para Shannon.

Navona presentd un periodo de recoleccion de 26 dias frente a los 14 de Shannon,

con 7 v 4 recolecciones respectivamente,

Los rendimientos oscilan entre tas 22,29 t/ha de Navona y las 10,65 t/ha de Shannon.
El peso de las inflorescencias oscila entre 0,95 y 0,56 kg de Navona y Verénica, respec-
tivamente. Los porcentajes de pellas recolecctadas fueron 94,17% para Navona, 88,33%
para Verdnica y 68,33% para Shannon.

Tabla 1

TEMPERATURA (° C) Y PLUVIOMETRIA (mm) DE LA CAMPANA EN
COMPARACION CON LA MEDIA DE LOS ULTIMOS 29 ANOS

Meses T media T media Precipitacion | Precipitacién
2002/2003 1972/2001 2002/2003 197272001
Agosto . . ... ..., 25,4 259 85,8 19,3
Septiembre .. ........... 236 236 244 50,8
Octubré, .. ........... .. 19,9 19.7 58,0 67,2
Noviembre .. ........... 15,6 15,7 634 495
Diciembre. ... .......... 14,1 13,2 47,3 52,1
Enero. . ....oovvinuns 10,4 1,9 89,3 40,6
Febrero................ 10,3 12,2 46,6 349
Tabla 2
DETALLE DE RIEGOS Y FERTIRRIGACION
Fertilizacidn
Fecha Riego (h)
Fertilizante kg
3-octubre 4 No
6-octubre 2 No
10-octubre 2 No
17-octubre 2 Nitrato amonico 33,5% 2
2]-octubre 2 Nitrato amonico 33,5% 3
25-octubre 2 Nitrato aménico 33,5% 3
30-octubra 2 Nitrato améaico 33,5% 2
4-noviembre 2 Nitrato potasico (I3-0-46) 2
12-noviembre 2 Nitrato amdnico 33,5% 2
19-noviembre 2 Nitrato potasico {13-0-46) 2
26-noviembre 2 Nitrato ambnico 33,5% 2
30-noviembre 2 Nitrato potasico (13-0-46) 2
S-diciembre 2 Nitrato potisico (13-0-46) 2
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Tabla 3

RESULTADOS DE PRODUCCION DE COLIFLOR

Di Dias d o .

ciole | recofeccion | N recol. | % destrio | Kg/blogue | tha | KefPella
Barcelona . .. .. 67 29 7 0,00 135,68 28,27 1,06
White Excel 67 25 8 4,17 104,47 21,76 0,88
Warrin. . ..., .. 74 18 6 3,33 122,26 2547 1,12
El Cano....... 81 15 5 5,83 113,475 23,64 0,99
Sirente ... .... 81 15 5 2,50 110,105 22,94 0,94
Casper. . ... ... 85 1 5 1,67 137,85 28,72 1,17
Skywalker . . . .. 85 11 4 2,50 123,185 25,66 1,01
Meridien . .. ... 88 29 7 3,33 144,915 30,19 1,27
Cartier. . ... ... 92 21 6 5,83 118,98 24,78 0,94
Indus ........ 92 21 4] 7,50 131,825 27,46 1,15
Faddon ....... 92 25 7 5,83 138,41 28,84 1,22
Meridot. . .. ... 96 21 7 0,00 144,375 30,08 117

Tabla 4
RESULTADOS DE PRODUCCION DE BROCOLI

gé?; reg?escgfén N.° recol. | % destrio | kg/bloque ttha kg/Pella
Belstar ... .. .. 70 22 i3 1,67 46,6 9,71 0,36
Monaco ...... 70 22 5 1,67 43,2 9,00 0,41
Shena........ 70 22 6 4,17 60,7 12,65 0,47
B-15......... 77 I5 5 2,5 55,1 11,48 0,49
Chevalier . .. .. 77 15 3 0,83 50,4 10,50 0.41
Ivon .. ....... 77 15 4 3,33 41,1 8,56 0,46
Marathon . . ... 77 15 5 417 53,9 11,23 0,47
Monopoli .. ... 77 15 5 3,33 52 10,83 0,43
Merit .. ...... 92 10 3 5 04,5 13,44 0,56
Samson. ... ... 92 10 3 5,83 56,4 11,75 0,53

Tabla 5 .
RESULTADOS DE PRODUCCION DE ROMANESCO

D Dias d o .

ciéallz rec;?jccfén N.® recol. | % destrio | kg/bloque t/ha kg/Pella
Navona. .. .. .. 96 26 7 5,83 107,01 22,20 0,95
Verdnica. . . ... 102 21 6 11,67 90,72 18,9 0,56
Shannon. . . ... 109 14 4 31,67 51,15 10,65 0,38
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Figuras 1 y 2

Figuras 3 y 4
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ENSAYO DE CULTIVARES DE BROCULL,
PLANTACION DE SEPTIEMBRE EN EL CAMPO
DE CARTAGENA

PLACIDO VARO VICEDO
M. CARMEN GOMEZ HERNANDEZ
PEDRO ANGOSTO CANO
MARIA ROS VICEDO

Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias. Consejeria de Medio
Ambiente Agricultura y Agua. Comunidad Autdonoma de la Region de Murcia.
Avda. Gerardo Molina, 20.

30700 Torre Pacheco (Murcia)

RESUMEN

El cultivo del bréculi ocupa una superficie muy importante en la Region de Murcia,
siendo el cultivo que mayor incremento ha experimentado en los ltimos afios. El con-
sumo en fresco, principalmente para exportacion y la industria del procesado, han hecho
posible estos incrementos tan notables en la produccion.

La climatologia de la zona hace posible el cultivo durante la mayor parte del afio, du-
rante la cual se producen variaciones que afectan a la calidad del producto. Las exigen-
cias del mercado en calidad y seguridad alimentaria, hacen que las casas comerciales de
obtencion de semillas intenten satisfacer las necesidades del sector con nuevos cultiva-
res que retnan las caracteristicas solicitadas por el consumidor y productor.

El objeto del ensayo es comprobar la aclimatacion, produccion y caracteristicas de
los cultivares, para esta época de plantacion.

La plantacion se realiz6 el 27 de septiembre de 2002, en mesetas separadas un metro
con 0,45 m de base superior y 0,20 m de altura. La densidad de plantacién 4 plantas/m?
(una fila por meseta a 0,25 m entre plantas). Parcelas elementales de 10 m? y 3 repeti-
ciones por cultivar,

El material vegetal empleado fue:
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CULTIVAR CASA COMERCIAL
B-15 JAD IBERICA
BELSTAR BEJO
CHEVALIER SEMINIS
IRON (RX140) SEMINIS
MARATHON SAKATA
MERIT FITO
MONACO SYNGENTA
MONOQPOLI SYNGENTA
SAMSON SAKATA
SHENA SEMINIS

En las conclusiones del ensayo se debe tener en cuenta la alteracion de resultados
provocada al principio de la plantacién por el ataque de conejos, reduciendo la produc-
cion y alterando el ciclo v caracteristicas de los cultivares.

Los cultivares que presentan mayores producciones son B-15, Monopoli, Iron y Ma-
rathon, con cantidades superiores a 1,2 kg/m? .

En los cultivares B-15, Chevalier, Merit, Belstar y Ménaco se obtuvieron inflores-
cencias con pesos superiores a 400 kg.

Los cultivares que presentaron mas precocidad fueron Iron, Belstar y Ménaco, y las
mas tardias Marathén, Merit, Samson y Shena.

INTRODUCCION

El cultivo del bréculi ha adquirido una gran importancia para la Region, convirtién-
dose en uno de los principales cultivos, junto la lechuga, melén y alcachofa.

El bréculi ha ido incrementando la superficie en los Gltimos aiios. La produccion esta
orientada a las recolecciones de entre noviembre y abril, con ciclos de cultive con una
duracion de 70 a 95 dias. Las distintas épocas y zonas de cultivo requieren la utilizacidn
de cultivares con pellas de calidad comercial en la época de recoleccion, siendo deter-
minantes las condiciones climaticas, en especial la temperatura.

Con este ensayo se pretende evaluar la aclimatacién de determinados cultivares de
broculi en un ciclo normal en el Campo de Cartagena, estudiando las producciones, du-
racion del ciclo y las caracteristicas de las inflorescencias.

Los resultados del ensayo se van a comparar con los realizados en otras comunida-
des, con el fin de establecer el comportamiento varietal en las diferentes condiciones de
clima y suelo.

MATERIAL Y METODO

La siembra se realizo el 29 de agosto en Semilleros El Jimenado en bandejas de po-
liestireno con sustrato comercial de 294 alvéolos.

La plantacion se Hevo a cabo el 27 de septiembre de 2002 en ¢l Centro Integrado de
Formacion y Experiencias Agrarias de Torre Pacheco (Murcia).

La parcela estuvo ocupada hasta mayo con un cultivo de lechugas de diferentes tipos,
realizdndose las labores de preparacion del suelo para acondicionarlo; estas labores con-
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sistieron en pase de grada de discos y fresadora, esparcir el estiércol (mezcla de gallina-
za y vacuno) a razon de 15.000 kg/ha, pase de fresadora y configuracion de banquetas
de 40 cm de base superior separadas 1 m.

‘En cada banqueta se planté una linea de plantas paralela a la linea de riego, separan-
do las plantas en la linea 25 em, lo que resulta una densidad de 4 plantas/im?. Parcelas
elementales de 10 m? y 3 repeticiones por cultivar.

El sistema de riego fue localizado mediante tuberia de emisores integrados, distan-
ciados 35 cm y de 2,7 I/h de caudal.

Los cultivares ensayados fueron las siguientes:

CULTIVAR CASA COMERCIAL
B-15 JAD IBERICA
BELSTAR BEJO
CHEVALIER SEMINIS
IRON (RX140) SEMINTS
MARATHON SAKATA
MERIT FITO
MONACO SYNGENTA
MONOPOLI SYNGENTA
SAMSON SAKATA
SHENA SEMINIS

T

Los riegos efectuados fueron un total de 14, con un aporte total de 265 I/m2. La plu-
viometria durante el cultivo fue de 127,6 mmm. Todo el abonado se aporté mediante ferti-
rrigacion en cobertera 110-70-115 UF/ha (fosfato monoaménico, nitrato aménico, nitra-
to potasico, nitrato de calcio, acido nitrico vy acido fosforico).

Se realizaron tres tratamientos fitosanitarios empleandose tas siguientes materias ac-
tivas: mancozeb, cipermetrina, procimidona, benomilo, metalaxil, lamba cihalotrin y
mojante.

Se utiliz6 un herbicida selectivo anterior a la plantacion a base de oxifluorfen (Goal).

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con parcelas elementales de
10 m?, estableciendo 3 repeticiones por tratamiento (cultivar).

RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccion comenzd el dia 30 de diciembre de 2002 con los cultivares B-135,
Belstar, Chevalier, Iron, Marathon, Monaco, Monopoli, Samson y Shena, Finalizando el
16 de enero de 2003 con Marath6n, Merit, Samson y Shena.

La duracion del ciclo de cultivo con recolecciones superiores al 50% oscild entre 95
a 103 dias, desde el trasplante, con 2 & 3 recolecciones por cultivar,

En los resultados ha influido negativamente un ataque de conejos a varias parcelas
elementales en las primeras fases de cultivo, afectando a la produccion y aprovecha- -
miento de algunos cultivares.

Para la toma de datos de la inflorescencia se corta el tallo a 2 cm aproximadamente
por debajo de la insercion de los floretes.

En la tabla 1 se muestra el calendario de recolecciones, indicandose el porcentaje de
inflorescencias recogidas en cada fecha. El niimero de recolecciones fue 2, salvo en Ma-
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ratén, Samson y Shena que fueron 3. Los cultivares Belstar, Iron y Ménaco preseniaron
el ciclo méas corto con una duracion de 95 dias, el resto 105 dias.

Los cultivares Maraton, Merit, Samson y Shena presentaron el ciclo més largo, aun-
que con un porcentaje menor de inflorescencias en la dltima recoleccidn. La agrupacidn
de la cosecha oscil6 entre los 8 y 19 dias.

En la tabla 2 se presentan los resultados correspondientes a la produccion, en la pri-
mera columpa se indica ¢l mimero de inflorescencias recolectadas por hectérea, con va-
lores comprendidos entre las 33.320 de Monopoli y 18.971 de Merit. En la segunda co-
lumna se muestra la produccién expresada en kgha siendo Merit el cultivar que
presenta la produccién mas baja con 8.537 kg/ha, y B-15 la preduccién mas alta con
12.420 kg/ha. Los porcentajes de inflorescencias comerciales oscilan entre el 58% Merit
y el 83% Monopoli. Los cuitivares que presentan menor peso de inflorescencia son Mo-
nopoli y Marathon con 0,37 y 0,38 kg, los cultivares con mayor peso son B-15, Cheva-
lier y Merit con 0,45 y 0,46 kg.

En la tabla n.° 3 se muestra el peso, diametro tronco, didmetro inflorescencia, altura,
densidad, compacidad de las inflorescencias obtenidas en los diferentes cultivares en es-
tudio. El menor diametro de inflorescencia lo presenta Chevalier con 13 cm y el mayor
B-15 con 16,5 ¢cm. En compacidad destacaron los cultivares Shena, Samson y Ménaco
0,33 y 0,32, Monopoli v B-15 con 0,26.

CONCLUSIONES

En el estudio de las conclusiones se debe tener en cuenta la alteracion de resultados
provocada al principio de la plantacién por el ataque de conejos, reduciendo la produc-
cién y alterando el ciclo y caracteristicas de los cultivares.

Los cultivares que presentan mayores producciones son B-15, Monopoli, Iron y Ma-
rathon con cantidades superiores a 1,2 kg/m?.

Los cultivares B-15, Chevalier, Merit, Belstar y Mdnaco obtuvieron inflorescencias
con pesos superiores a 400 kg.

El cultivar que presentaron mas precocidad fueron Iron, Bestar y Monaco y las mas
tardias Marathon, Merit, Samson y Shena.
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Tabla 1

CALENDARIO DE RECOLECCIONES

DIiAS N.° DE DiAS

CULTIVARES DIC-30 | ENE-07 | ENE-16 | DA% | phcoree | RECOLEC
BoS ..o, 47 53 103 2 8
BELSTAR .. ..... .. 51 49 95 2 8
CHEVALIER .. .. ... 30 70 103 2 8
IRON (RX140). .. . . 63 37 95 2 8
MARATHON . . ... .. 7 4] 36 103 3 19
MERIT ........... 67 33 103 2 10
MONACO . ........ 55 45 95 2 8
MONOPOLI. . .. .. .. 19 51 103 2 8
SAMSON. . ... ... 2 30 28 103 3 19
SHENA ... ...... .. 28 43 29 103 3 19

Tabla 2
PRODUCCION
N.° INF. % INFLOR.

CULTIVARES COMERCIALES/ha | XM | comerciaLEs | k&/INFLOR
B-15. . ... 27.000 12,420 67,5 0,46
BELSTAR. . ... ..... 24.640 10.595 61.6 0,43
CHEVALIER. . .. ... 29.000 11.600 72.5 0.45
IRON (RX140) . . . ... 29.320 12.314 733 0.42
MARATHON .. . ... 32.320 12.281 30.8 0.38
MERIT. ... ..... 18.971 8.537 587 0.45
MONACO .. ... . ... 27.640 11.885 69.1 043
MONOPOLI .. . ... .. 33.320 12.328 833 037
SAMSON . . ... . . ... 25.320 9.874 63.3 039
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S Tabla3
CARACTERISTICAS DE LA INFLORESCENCIA

Diametro Diametro Altura . . Granule | Tamaiio

CULTIVARES kg tronco (cm) (em) (cm) Densidad Compacidad Color metria floretes
B-15........... 0,46 3,15 16,5 13,0 0,18 0,26 Verde azulado Medio Medios
BELSTAR. ... ... 0,43 3,10 13,2 15,8 0,39 0,30 Verde azulado Medio Cortos
CHEVALIER. . . .. 0,45 3,30 13,0 15,7 0,35 0,3t Verde azulado Fino Medios
IRON (RX140), ... 0,42 3,00 15,5 13,0 0,24 0,27 Verde azulado Medio Medios
MARATHON. .. .. 0,38 3,00 14,1 16,0 0,33 0,31 Verde claro Medio Medios
MERIT. ... ... .. 0,45 3,40 14,1 14,0 0,27 0,28 Verde claro Medio Medios
MONACO. ...... 0,43 3,00 13,3 15,2 0.4 0,33 Verde azulado Fino Cortos
MONOPOLL. ... .. 0,37 3,00 14,7 12,6 0,23 0,26 Verde claro Medio Medios
SAMSON. ....... 0,39 3,60 154 13,6 0,4 0,32 Verde claro Medio Cortos
SHENA. .. ...... 0,39 3,40 13,5 15,4 0,37 0,33 Verde oscuro Medio Medios
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RESUMEN

Las brassicas son un cultivo con buenas perspectivas de futuro para la regién extre-
mefa, ya que permiten en las zonas de regadio la utilizacién det suelo en la época de
otofio-invierno, mejorando el aprovechamiento de los recursos, y supone una demanda
de mano de obra en épocas de poco trabajo agricola. Es preciso disponer de criterios ob-
jetivos para seleccionar aquellos cultivares que se adaptan mejor a las condiciones eda-
foclimaticas de Extremadura,

En este trabajo se ha estudiado el comportamiento agrondémico y las caracteristicas de
calidad de diez cultivares de broculi. Los que presentaron globalmente en este afio de en-
sayo mejores caracteristicas agronomicas y de calidad fueron: Samson, Merit y Shena.

El cultivar Samson ¢s €l que presenta un mayor valor absoluto de las componentes de
color amarilla (b*) y verde (-a*). El cultivar Iron es el de valor mas alto de fuerza maxi-
ma de compresion, entre cinco cultivares ensayados, guardando estos valores una rela-
cion estrecha con los valores de consistencia y con los de densidad.
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Palabras clave: Brassica oleracea L. var. italica Plenck., produccidn, ciclo, inflores-
cencia, compacidad, consistencia, densidad, color, textura.

INTRODUCCION

En Extremadura, el cultivo del broculi se sitla en torno a las 370 ha (http.//www jun-
taex.es/consejerias/aym/sgt/estadistica0l/datos.htm), siendo el destino de la produc-
¢ion, principalmente, las industrias de congelacién y de deshidratacion, aunque también
existen centrales hortofruticolas que empiezan a comercializar en fresco, para rentabili-
zar las instalaciones de frio fuera de la temporada de la fruta. Es un cultivo muy intere-
sante para la regidn extremeiia, por rotar con los cultivos de verano, aumentando el ni-
vel de utilizacion de la tierra, y por emplear una gran cantidad de mano de obra en
épocas de poca actividad en las zonas de regadio.

La amplia difusion de los cultivos de brassicas en diversas zonas del mundo y la me-
jora genética han supuesto la iniroduccion y la seleccion de diversas formas mejoradas
en multiples aspectos. Ademds, en los ultimos afios se han lanzado al mercado cultiva-
res hibridos, lo que hace mas completo y complejo el cuadro de diversidad en la especie
(Cartea y Ordas, 2002). Ante este panorama, el agricultor extremerio tiene dificultad en
elegir €l mas adecuado, ya que desconoce su comportamiento en las condiciones edafo-
climaticas locales.

Dentro de los parametros de calidad puede destacarse color y textura. El color de los
vegetales verdes, como los broculis se debe a los pigmentos clorofilicos que contienen,
interesando cultivares con un color verde claro. El sistema CIELAB se usa frecuente-
mente para determinar €l color en frutas y vegetales (Tijsken ef al., 2001). La textura
también es una caracteristica varietal v puede verse afectada por las condiciones am-
bientales, nutrientes del suelo, estado de madurez, etc. (Sams 1999).

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un ensayo de cultivares de
bréculi durante ta campaiia 2002-2003, con el fin de estudiar su calidad y produccion,
asi como determinar cudles presentan un mejor comportamiento agronémico ¢ indus-
trial en las condiciones edafochmaticas de Extremadura.

MATERIAL Y METODOS

Los cultivares de broculi ensayados fueron: B-15 (Jad Ibérica), Belstar (Bejo), Che-
valier e Iron (Seminis), Marathon y Samson (Sakata), Merit (Fito), Ménaco y Monopoli
{Syngenta), y Shena (Petoseed).

El ensayo de campo se localizd en La Finca «La Orden» del Servicio de Investiga-
¢ion y Desarrollo Tecnologico de Extremadura (SIDT), que esta situada en las Vegas
Bajas del Guadiana, y que tiene un suelo aluvial de textura franco-arenosa, ligeramente
acido y de bajo contenido en materia organica. El disefio experimental fue en bloques al
azar con 3 repeticiones. El nimero de plantas por parcela experimental fue de 40 plan-
tas, con una densidad de 25.000 plantas por hectarea.

La fecha de siembra fue a principios de agosto y el trasplante se realizé el 6 de sep-
tiembre. En lo referente a fertilizacion se aplicé un abonado de fondo de 100-100-200
UF/ha a finales de agosto. El riego se aplicd por goteo v en cobertera se aportd por ferti-
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migacion desde mediados de octubre hasta principios de noviembre un total de 100
UF/ha de N,

Se dieron dos tratamientos con cipermetrina y boro ¢l 19 de septiembre y el 11 de oc-
tubre, y dos tratamientos con deltametrina el 7 de noviembre y el 4 de diciembre.

Se tomaron datos sobre fecha de recoleccién, produccion, y peso de la inflorescencia
de cada cultivar. También se determinaron durante la recoleccion en tres ocasiones, y
para 10 inflorescencias, el peso y el didmetro ecuatorial, y a partir de estos datos se de-
termind la densidad y la compacidad. También se anot la consistencia (1 a 5) y la gra-
nulometria (tipo de grano fino, medio, gruesc).

Para la medida del color se seleccionaron 10 inflorescencias por cultivar y se realiza-
ron diez medidas sobre 1a superficie de las mismas con un colorimetro Minolta CR-200,
determinando L*, a*, y b*. Las medidas instrumentales de textura se hicieron sobre 6
inflorescencias o pellas de cinco cultivares (Chevalier, Iron, Marathon, Monopoli, She-
na), y se realizaron sobre 3 floretes de cada uno de ellos con un texturémetro TAXT2i.
Se analizé la firmeza mediante un ensayo de compresion, registrandose la fuerza
maxima.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ia figura | se muestran las producciones obtenidas para cada uno de los cultivares,
observandose escasas diferencias entre ellos, no existiendo diferencias significativas.
Asi Samson, con 17,38 t/ha, es el de mayor produccion, junto con B-15 (16,92 t/ha) y
Shena (16,51 t'ha). Los de rmenores producciones son Chevalier (14,26 t/ha) v Monopo-
Ii (14,61 t/ha), encontréndose ¢l resto entre las 14 y 16 t/ha.

E! periodo de recoleccion se inici6 el 19 de noviembre, y termino el 20 de diciembre
(tabla 1). Los cultivares mas tardios fueron Merit y Samson. Todos presentaron un ciclo
de entre 74 y 84 dias. En lo que respecta al periodo de recoleccion, se observan diferen-
cias: Iron (13 dias), B-15 (16 dias) y Samson {21 dias) presentaron los periodos més
cortos, el resto oscild entre los 29 vy los 36 dias.

Con respecto a los parametros de calidad de las pellas, se muestran en la tabla 2. La
media de las cabezas de cada cultivar es 639 g. Por debajo de 600 g estan Belstar y Che-
valier, siendo las de mayor peso Merit (711 g), Shena (700 g) y Monaco (667 g). En
densidad, consistencia y compacidad destacd Merit, con valores significativamente su-
periores al resto de los cultivares, presentando también valores altos los cultivares Sam-
son, Shena e Iron. Los valores mas bajos correspondieron a Belstar, Marathon y Mono-
poli. En la medida de textura los valores de fuerza maxima varian entre 110 N para Iron
y 74 N para Marathon, existiendo diferencias significativas entre ¢llos.

En los cinco cultivares en los que se analizo la textura, los valores del parametro
fuerza maxima presentan la misma tendencia que los de consistencia, densidad y com-
pacidad, como puede observarse en la figura 2.

Con respecto a los valores de color obtenidos, todos los cultivares presentan unos va-
lores para el parAmetro L* muy semejantes, presentando el maximo valor el cultivar
Iron seguido de Samson. Los cultivares Iron y Merit tienen los menores valores absolu-
tos de las componentes amarilla (b*) y verde (-a*), diferencidndose Samson del resto de
los cultivares por sus coordenadas a* (—12,59) y b* (17,35). En la figura 3 se puede ob-
servar la distribucion de los cultivares en el plano a*b*.
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CONCLUSIONES

En resumen, podemos decir que de todos los cultivares ensayados los que presenta-
ron globalmente en este afio mejores caracteristicas agronémicas y de calidad fueron:
Samson, Merit, Shena e Iron.

El cultivar Samson es el que presenta un mayor valor absoluto de las componentes
amarilla (b*) vy verde (-a*).

El cultivar Iron es el de-mayor fuerza méxima de compresion, entre cinco cultivares
ensayados, guardando estos valores una relacién estrecha con los valores de consisten-
cia y de densidad.
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Tabla 1

PERIODO DE RECOLECCION

Variedad

Noviembre

Diciembre

B3l somamvein

Ciclo N.* Dias de
20 30 (dias) | recolecciones | recoleccion
74 5 16
74 6 36
74 6 36
77 4 13
74 6 36
80 4 29
77 5 32
74 6 36
84 3 21
77 5 32




Tabla 2

PARAMETROS DE CALIDAD DE LAS INFLORESCENCIAS

Variedad PE;;’;:;’; trlgl:ilong;) Densidad Compacidad M. éi?mm COFIS 1:te5r)|cm Granulometria P C:ior "
B-IS....... 6354 4,52 0,280° 0,388%% | — 4 media-fina 39,31 —9,95% 12,34%
Beistar. . . . . . 561¢ 4,03 0,265° 0,3492 - 3 gruesa 40,04% -10,35° 13,96°
Chevalier. . 587% 4,35% 0,273° 0,361% g4 34 media-gruesa 38,71 —9,50¢ 12,69
Tron. .. ..... 645" 4,05° 0,288™ [ 0395 | n1¢° 4 media-gruesa | 41,53 -8,85¢ 10,90
Marathon, . 6107 4,127 0,258° | 0,366 74 3 media 40,52° -9,97" 12,25%
Merit. . ..... 71P° 5,18 0,351° 0451° - 4-5 media 40,18° 9,154 9,77
Ménaco. . . . . 667 467 0,279 400%9 | 4 media 37,734 -10,18° 12,57%
Monopoli. ... | 626 4.40° 0,263° | 0,376%% g2t 3 media 39,66™ —9,71% 11,88°
Samson. . . . . 649" 5,53 0,342% | 0422° - 4 media 40,61 | -12,59° 17,35°
Shena. . . ... 700" 468° 0,288% 0,417 947 4 media 39,13 -9,96% 11,8454

Por columnas, valores seguidos de leiras distintas difieren significativamente p<0,05.
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Figura 1
PRODUCCIONES DE LOS CULTIVARES DE BROCULI (KG/HA)
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Figura 2
FUERZA MAXIMA, DENSIDAD, COMPACIDAD Y CONSISTENCIA
DE CINCO CULTIVARES
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ENSAYO DE EPOCAS PARA PROGRAMACION
DE CULTIVO DE BROCULI EN ARAGON.
CAMPANA 2002

MIGUEL GUTIERREZ LOPEZ
Gobierno de Aragon. Ejea de los Caballeros (Zaragoza)

RESUMEN

Se establecen siete épocas para la programacion de bréculi para el suministro del
mercado en fresco v de industria de congelado, durante la mayor parte del afio.

El ensayo se llevd a cabo en la localidad de Ejea de los Caballeros (Zaragoza), con
densidades de plantacion de 28.500 plantas/hectirea y sobre acolchado de plastico ne-
gro y por goteo de 2.° aiio, para su mejor aprovechamiento.

Se llevaron a cabo dos plantaciones en el mes de agosto (8-21), dos en septiembre
(11-30), el 21 de noviembre, el 11 de febrero y el 11 de marzo.

Las recolecciones comenzaron 79 dias después de la plantacion en la primera época,
distanciandose a 106 dias y 126 dias en las llevadas a cabo en el mes de septiembre.

Las recolecciones se alargaron hasta 146 dias en la plantacion de noviembre, bajando
los dias a 90 en la plantacion de febrero y a 73 dias en la de marzo.

Las producciones mds elevadas se consiguieron en las tres primeras épocas, asi como
en la de febrero, con mas de 13 t/ha de produccion util.

Los pesos unitarios variaron también en funcidn de las épocas, siendo éstos mas ele-
vados en las dos primeras, asi como en la del mes de febrero, con mas de 500 gra-
mos/unidad y lo mas bajos en las plantaciones del 30 de septiembre y la del 21 de no-
viembre. ' '

En todas las plantaciones hubo un alto porcentaje de plantas en recoleccién, bajando
un poco en las épocas de invierno, lo cual facilitd una alta media de produccion.

Palabras clave: Broculi, programacién, ciclos, Marathén.

INTRODUCCION

El bréculi es conocido en la ribera del Ebro como especie cultivada no hace mas de
10 afios. Su primer y unico destino fue la industria del congelado, no siendo asi en el
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Sur de Andalucia, Valencia, Murcia y Alicante, donde su destino principal son los mer-
cados de exportacion.

En los ultimos 5 afios, el consumidor espaiiol va conociendo el producto, empezan-
dose a introducir en los mercados interiores, pero muy por debajo de la demanda de
otros paises como Holanda, Alemania e Inglaterra.

El broculi cultivado en la cuenca del Ebro es para congelado fundamentalmente, aun-
que son ya importantes las exportaciones, bien directamente o a través de canales inter-
medios como son las empresas en las regiones murciana y alicantinas.

Del bréculi espaiiol exportado, el 60% tiene como destino Inglaterra, un 20% Alema-
nia y un 20% aproximadamente Holanda.

Los principales meses de exportacion son de noviembre a mayo, por lo que las zonas
valenciana, murciana y del sur de Andalucia, el ciclo de recoleccion es de noviembre a
mayo.

En las comunidades del norte, como en la cuenca del Ebro, donde el destino funda-
mental es Ia industria del congelado, la época de producciéon mas importante es de octu-
bre a diciembre, alargindose en ocasiones durante enero y febrero,

Hoy en dia, el mercado en fresco estd empezando a cobrar mucha importancia, alar-
gandose los ciclos hasta la primavera, pudiendo producir broculi a lo largo de casi todo
el aiio.

MATERIAL Y METODO

Se establecen siete épocas para la programacién de bréculi para el suministro del
mercado en fresco y de industria del congelado, durante la mayor parte del afio.

El ensayo se llevd a cabo en la localidad de Ejea de los Caballeros {Zaragoza), con
una densidad de plantacion de 28.500 plantas/ha y sobre acolchado de plastico negro y
por goteo de segundo aiio, para su mejor aprovechamiento.

La variedad utilizada fue Maratén en todos los casos. Se llevaron a cabo dos planta-
ciones en el mes de agosto (8-21), dos en septiembre (11-30), el 21 de noviembre, el 11
de febrero y el 11 de marzo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las recolecciones de las dos primeras épocas de plantacion (8 y 21 de agosto) cum-
‘plieron un ciclo de 79 dias, solapandose con la tercera época (11 de septiembre). En este
caso los ciclos se alargaron hasta los 106 dias.

Es a partir de la 4.% época (30 de septiembre) con 126 dias, cuando se produce un pri-
mer hueco de un mes de parada en la recoleccion,

La 5.7 época (21 de noviembre) alargd el ciclo a 146 dias, creando un segundo hueco
entre el 3 de marzo y el 16 de abril.

La 6.7 plantacién (11 de febrero) se realizé con planta procedente de viveros murcia-
nos, al no ser posible elaborar en los viveros locales planta en condiciones para poder
ser plantada en esas fechas,

Esta plantacidn, junto con la 7.7 época (11 de marzo) se solaparon perfectamente aun-
que estuvieran distanciadas un mes de plantacién. '
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En estas dos 1ltimas se redujeron drasticamente los ciclos a 90 y 73 dias respectiva-
mente, produciendo en la tltima época una inmadurez elevada, lo que causé un alto por-
centaje de destrio.

En las tablas 1 y 2 se muestran los ciclos de produccion, asi como las producciones y
porcentajes de recoleccion.

En la tabla 3 se presentan los calendarios de recoleccién, nimero de recolecciones y
dias entre recoleccion. - .

En cada una de las recolecciones se realiz6 una toma de muestra de 15-20 frutos, tan-
to por época como por recoleccion, en la que se tomaron tanto los didmetros de tallo, ca-
beza, altura de fruto y relacién didmetro/altura. Estos datos aparecen reflejados en la ta-
bla 4.

Sin existir diferencias significativas entre ellas, si se muestra una tendencia en la dis-
minucién de los pesos unitarios, que si que es significativa, asi como una disminucién
del resto de los parametros observados hacia las plantaciones del 21 de noviembre, sien-
do estos valores mas altos en las primeras y Gltimas plantaciones.

CONCLUSIONES

En importante destacar la importancia que tiene la programacidn para poder elaborar
posibles calendarios de produccién. También destacar la importancia que tiene la densi-
dad de plantacién en la produccion, en unidades y en peso unitario. Conforme nos intro-
ducimos en ¢l mes de septiembre es importante aumentar la densidad al disminuir el
peso unitaric del fruto. '

En este ensayo se tomaron referencias con la Unica densidad de 28.500 plantas/ha en
todas las épocas, con el uinico planteamiento de que fuera distinta la variable época sin
variar la densidad.

Conocido este hecho la realidad estaria en que se deberia de aumentar la densidad de
plantacién cuando se va hacia recolecciones de invierno-primavera.

En el primer hueco de produccidon que se produce a mitad del mes de septiembre se
deberia de cubrir con una plantacion mas en este mes. Probablemente se realizarian tres
plantaciones cada 10 dias de intervalo.

El segundo hueco (4.7 y 5.* plantacidn) se podria cubrir con una nueva época de plan-
tacion realizada a mitad del mes de octubre, a sabiendas y segin las experiencias reali-
zadas en otras Comunidades Auténomas del Valle del Ebro, que probablemente tendria
muchas posibilidades de subirse a flor y de concentrar mucho su produccién.

La necesidad de tener que adquirir planta en Murcia para poder elaborar una planta-
cién en febrero condiciona el resto de las épocas, dado que la dltima plantacion seria la
que tradicionalmente se plantaria en la zona.

La altima fecha posible seria la que se realiza en el mes de marzo, teniendo un pro-
blema de inmadurez, dado que ¢l ciclo se acorta de una manera muy brusca a 70 dias,
elevandose los porcentajes de destrio hasta el 30-40% en algunos casos. Esta fecha
completaria las épocas de recoleccion pero no es quizis la mds adecuada para un pro-
ductor no iniciado.
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Tabla |

CICLOS DE PRODUCCION

: CICLO N° Dias
PLANTACION | SEMILLERO | PLANTACION | RECOLECCION (dias) | Recolecciones | recoleccisn
. l-jul 8-ago | 25/10/2002 79 5 20
20 22-jul 21-ago 08/11/2002 79 5 26
32 11-ago 11-sep 26/12/2002 106 3 12
42 29-ago 30-sep 03/02/2003 126 5 28
52 10-0ct 21-nov 31/03/2003 146 8 26
62 MURCIA 11-feb 12/05/2003 90 6 13
7.2 _ 0l-ene 11-mar 23/05/2003 73 3 7
Tabla 2
RENDIMIENTOS Y PORCENTAJES DE RECOLECCION
. Fecha N.* Unidades Porcentaje Rendimiento
Vatiedad | acién ha (%) vha gr/UD.
MARATHON 8-ago 27.409 96 16,116 (,588
2i-ago 27.564 96 13,947 0,506
11-sep 25.693 90 12,461 0,485
30-sep 23.688 83 8,149 0,344
21-nov 24.723 86 8,982 0,364
11-feb 24216 85 13,197 0,545
[1-mar 13.209 46 6,459 0,489

112




£l

Tabla 3

CALENDARIO DE RECOLECCION

EPOCA | Siembra P:;:;;n' octubre novlembre diciembre | enere febrero-marzo abril mayo
N Dias
IS|2| 4| B |13 9|25 3 |12f6| 38|30 1T||I|t6|20 24|28 2| S| 902|161 09| 23)26]29 CICLO | vecolec- | secolee-
clones | eidn
1. Ol-jul | 0B-ago | 5128|3821 @ 79 3 20
27 | 224w | 21-ag0 6 |37|29|19| 6|2 79 5 26
32 11-ago | |l-sep 38| 4815 106 3 12
4.2 29-ago | 30-sep 2 120|29]39|10 126 5 28
52 10-0t | 21-nov 4| 4|9 |22]12212]125] 4 145 8 26
0.° Murcia | 11-feb 2113[16]30]19] 4 ) & 18
7. Ol-ene | Ll-mar 3 g4 3 3 7
Los miimeros representan el % de broculi con respecto al total de la época.
Tabla 4
CARACTERISTICAS DE FRUTO
< o Didgmetro tronco | Diametre fruto
Epoca Plantacién Recoleccion KgUD (crn) (em) Altura (cm) D/MH
1.2 8-ago 25/10/2002 0,571 4,306 16,0 6,5 2,48
22 2l-ago 08/11/2002 0,546 3,770 16,0 6,2 2,59
32 11-sep 26/12/2002 0,526 3,750 15,3 5,6 2,75
4. 30-sep 03/02/2003 0,393 3,247 13.4 5,4 2,47
50 21-nov 314032003 0,357 3,100 14,2 5,6 2,54
6.0 11-feb 12/05/2003 0,589 4,202 16,6 6,2 2,69
7.2 I1-mar 23/05/2003 0,524 4,183 17,2 6,1 2,81
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RESUMEN

En Navarra, en la Qltima década, el broculi se ha convertido en el cultive horticola de
mayor progresion, siendo actualmente el de mayor superficie cultivada, unas 5.000 hee-
tareas con un rendimiento medio de 12,5 t/ha. Debido a la existencia de material comer-
cial de ciclos similares, para realizar una programacion es necesario efectuar diferentes
fechas de plantacién. En este trabajo, realizado en la campaiia 2002, se pretende anali-
zar la influencia de la densidad de plantacion en el comportamiento agrondémico y cali-
dad de la variedad Marathon en diferentes fechas de plantacién, para consumo en fres-
co. Se han estudiado cuatro épocas de plantacion (12 y 29 de julio, 19 de agosto y 2 de
septiembre) y cinco densidades (5,33, 4,44, 3,81, 3,33 y 2,96 plantas/m?), observindose
mayores diferencias de desarrollo vegetativo entre densidades en las plantaciones mas
tempranas que en las tardias y mas alto en las densidades con menor nimero de plantas.
Independientemente de la fecha de plantacion, al aumentar la densidad se produce un
aumento de la produccidn. En todas las densidades hay una disminucion del pese medio
de la inflorescencia al retrasar la plantacion, aunque de forma mas acusada en las densi-
dades mayores. No obstante, al aumentar ei porcentaje de unidades comerciales en las
plantaciones tardias las producciones finales son similares. La densidad no ha influide
en el ciclo de cultive, pero si la época de plantacion, alargandose al retrasar la misma.

Palabras clave: brassica oleracea, produccion, calidad, ciclo de cultivo.
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INTRODUCCION

El broculi comienza a extenderse en Espafia como cultive a principios de los afios se-
tenta en la zona de Levante y Cataluila, pasando posteriormente a otras zonas de Espa-
fia, entre ellas a Navarra.

En Navarra los primeros trabajos sobre broculi datan de 1987, pero a pesar de ello es
en la tltma década cuando 1a importancia del bréculi en Navarra ha aumentado consi-
derablemente, convirtiéndose en el cultivo horticola de mayor progresion y llegando a
situarse en primer lugar en cultivos de regadio en superficie cultivada. Actualmente, en
Navarra, la superficie dedicada a este cultivo supera las 5.000 hectdreas.

Una particularidad de este cultivo es que todas las variedades existentes tienen unos
ciclos de simitar duracion (Macua, 1998), Esto conlleva a que, en todas las plantaciones,
se use un material vegetal homogéneo (principalmente la variedad Marathon) en el que
la duracion de los ciclos esta muy influenciada por la climatologia.

Una planificacion de la recoleccidn previa a la propia plantacidén del cultivo es esen-
cial para optimizar la mano de obra a utilizar y organizar las labores de otros posibles
cultives. Una buena planificacion de la recoleccion parte de la base de un conocimiento
lo mas preciso posible de la duracion de los ciclos de cultivo segiin las épocas de plan-
tacion.

Con la finalidad de ir conociendo cada vez mas el producto y su comportamiento en
Navarra, el [TG Agricola lleva una serie de afios desarrollando experimentos en esta li-
nea, tratando de llegar a acotar la duracién de los ciclos segin la fecha de plantacién
pero siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada campaiia. En este trabajo,
realizado en la campafia 2002, se pretende analizar la influencia de la densidad de plan-
tacién en el comportamiento agrondomice y calidad de la variedad Marathon en diferen-
tes fechas de plantacidn, para consumo en fresco.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizd en la Finca Experimental de la Comunidad Foral de Navarra en
Sartaguda, en una parcela de textura limo arcillosa, durante la campana 2002.

El experimento constd de cuatro ensayos correspondientes a cuatro fechas diferentes
de plantacién con un intervalo aproximado de 15 dias entre ellas (12 de julio, 29 de ju-
lio, 19 de agosto y 2 de septiembre). Cada ensayo (plantacion) se diseiié segin el mode-
lo de bloques completos al azar con 2 repeticiones y cinco tratamientos, correspondien-
tes a las cinco densidades diferentes que se ensayaron.

Las cinco diferentes densidades ensayadas fueron las siguientes: D1 (0,75 x 0,25 =
= 53.333 pl/ha), D2 (0,75 x 0,30 = 44.444 pl/ha), D3 (0,75 x 0,35 = 38.095 pl/ha), D4
(0,75 » 0,40 = 33.333 pl/ha) y DS (0,75 x 0,45 = 29.629 pl/ha).

El material vegetal utilizado fue la variedad comercial Marathon.

La plantacion se realizod en caballones (sin acolchado plastico) y riego por surcos,
con dos lineas de cultivo por caballon. La parcela elemental constaba de 2 lineas de cul-
tivo de 6 m de longitud y 9 m?2

La fertilizacion consistié en la aplicacion de 60-150-200 kg/ha en fondo y en cober-
tera fraccionado en dos aplicaciones 150 kg/ha de N.

La recoleccion fue escalonada, iniciandose el 29 de septiembre de 2002 y finalizando
el 20 de diciembre de ese afio, con destino al mercado en fresco (con un peso de las in-
florescencias de 500-600 gramos).
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Los controles realizados fueron en el aspecto vegetaiivo, arraigue y desarrollo; en el
sanitario, plagas y enfermedades; en el productive, produccién total comercial, destrio,
peso medio de la inflorescencia y ciclo de produccién; y para finalizar, en calidad, para-
metros como presencia de tallo hueco, consistencia y granulometria.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta campania se ha producido un acortamiento de los ciclos de cultivo, en las cua-
tro fechas de plantacion, que los experimentados por Macua e al. (1998), debido a la
suavidad de las temperaturas del verano y otoflo. No obstante, en la plantacion mas tar-
dia la duracidn del cultivo ha sido superior a las otras tres (tabla 1), confimando los re-
sultados obtenidos por Gonzalez ef al. (1993) en Murcia,

Conforme se retrasa la fecha de plantacion se obtiene un mayor agrupamiento de co-
secha (tabla 1}.

En las plantaciones tempranas y con un menor nimero de plantas se alcanzé un ma-
yor desarrollo vegetativo, pero este aspecto no afectd a la produccion comercializable.

Al analizar el porcentaje de inflorescencias comerciales en las diferentes fechas de
piantacion segin las densidades estudiadas (figura 1), vemos que conforme disminuye
la densidad (marcos mas amplios) aumenta dicho porcentaje y siempre es mayor en las
plantaciones tardias que en las tempranas,

En la figura 2 se observa que independientemente de la fecha de plantacion, al au-
mentar el nimero de plantas por hectarea, la produccion comercial disminuye. Las me-
nores diferencias de produccion entre densidades se dieron en la plantacién del 19 de
agoslo.

Se observa un mayor peso medio de la inflorescencia en la plantacién mas temprana
(tabla 2) respecto al resto de plantaciones, con pesos medios similares, fundamental-
mente en las densidades mas altas, con mayor niimero de plantas por hectéarea, tal como
se refleja en la figura 3.

A pesar de un menor peso medio de las inflorescencias en las dltimas épocas de plan-
tacion, debido a un mayor niimero de inflorescencias comerciales, las producciones fi-
nales son similares a las de las primeras épocas e incluse superiores (tabla 2).

Respecto a la aparicién de tallo hueco, se observa una gran variabilidad entre las di-
ferentes fechas de plantacion, llegando a una mayor presencia de esta fisiopatia en las
plantaciones mas tardias (tabla 1 y figura 4), aspecto contrario al sefialado por Gonzalez
et al. (1997,

Los mejores resultades de produccion se han obienide con las plantaciones tardias y
con las mayores densidades de plantacion (mayor nimero de plantas por hectarea).
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Tabla 1

RESULTADOS DE PRODUCCION

Produccion comercial Peso medio Tallos huecos
Fecha plantacién o

% t'ha (g/ud) (%)
12-jul 78,1 18,1 592.8 30,1
29-jul 81,1 17,5 5559 32,7
19-agos 86,4 18,8 563,1 71,2

2-sept 90,1 19,6 558,5 434
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Tabla 2

CALENDARIO DE RECOLECCION
(% DE INFLORESCENCIAS COMERCIALES)

fpoca Sept. Octubre . Noviembre Diciembre [?i as | Dias | N2

25 | 27 1 4 8 i 15 | 1s | 2] 25 ] 29| 3 5 8 12 | 15128 | 4 10 | 20 |cicto| rec. frec.

12-jul 6 14 | 27 18 15 7 6 7 75123 8
29-jul 1018 | 22| 20| 161 14 74|18 | 6
19-agos 9 34 | 24 3 20 13 73 1515
2-sept 13140 |28 |19 |87 )22 )] 4




Figura 1
PORCENTAIE DE INFLORESCENCIAS COMERCIALES EN LAS CUATRO
EPOCAS DE PLANTACION PARA LAS DIFERENTES DENSIDADES

Figura 2
PRODUCCION COMERCIAL (tha) EN LAS CUATRO EPOCAS DE
PLANTACION PARA LAS DIFERENTES DENSIDADES
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Figura 3

PESO MEDIO DE LA INFLORESCENCIA (t/ha) EN LAS CUATRO EPOCAS DE
PLANTACION PARA LAS DIFERENTES DENSIDADES

Figura 4

PRESENCIA DE TALLO HUECO (%) EN LAS CUATRO EPOCAS DE
PLANTACION PARA LAS DIFERENTES DENSIDADES
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RESUMEN

El bréculi es un cultivo que esta adquiriendo una gran importancia en los regadios de
la Ribera Navarra, para mercado en fresco y para industria, en produccion tanto de oto-
flo-invierno como de primavera. Ha pasado de 75 hectareas y 50 toneladas en 1990 a
una produccion de 50.518 toneladas en la campaiia 2002. Este incremento se ha debido
a la gran demanda de la exportacion, principalmente de las industrias congeladoras,
pero también en buena medida a la demanda del mercado en fresco, tanto nacional
como de exportacién. Con este trabajo se pretende determinar la densidad de plantacion
mas adecuada segun el destino de la produccion (fresco o industria) para obtener la ma-
xima rentabilidad y calidad del producto, en una plantacion con recoleccion otoiial. Se
utilizd el cultivar Marathon con cinco densidades de plantacion (5,33, 4,44, 3,81,3,33 y
2,96 plantas/m?), diferenciando el destino por el peso medio de recoleccién de la inflo-
rescencia, mayor para industria que para fresco. Las mayores producciones se obtuvie-
ron con las mayores densidades de plantacion, a pesar del aumento del peso medio de la
inflorescencia y del porcentaje de unidades comerciales al disminuir el nimero de plan-
tas. Independientemente del destino del producto, se observd un mayor porcentaje de ta-
llos huecos al disminuir la densidad de plantacién. En general, este porcentaje ha sido
mas alto cuando las inflorescencias se derivaban hacia la industria, de mayor peso me-
dio. La duracion del ciclo fue muy similar en los dos casos, aunque algo mas corto en
destino para mercado en fresco en las menores densidades.

Palabras clave: Brassica oleracea, produccion, calidad, comercializacion.
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INTRODUCCION

El broculi es un cultivo originario del Mediterraneo oriental, concretamente del Pré-
ximo Oriente {Asia menor, Libano, Siria, etc.) y a escala mundial esta incrementando
tanto su superficie como su produccion,

Es un cultivo que estd adquiriendo una gran importancia en los regadios de 1a Ribera
Navarra y comunidades limitrofes, tanto para mercado en fresco como para industria en
produccidn de otoiic-invierno y primavera; tal como lo demuestra el incremento de su
superficie cultivada. En Navarra durante el afio 2002 fue de 4.054 hectareas, con una
produccidn media de 12,5 t/ha.

En Navarra, en sus inicios era un cultivo destinado en su totalidad a las industrias
congeladoras, que por entonces ya lo adquirian en otras regiones del pais, como Alican-
te y Murcia. El fuerte incremento de produccién experimentado se ha debido a Ia gran
demanda para exportacion, principalmente de las industrias congeladoras, pero también
del mercado en fresco. Ahora que esté adquiriendo gran importancia el mercado en fres-
co, se intenta producir bréculi durante casi todo el afio para mantener una oferta conti-
nua y de calidad.

El producto para mercado en fresco se dirige principalmente a exportacion, a paises
del norte de Europa como Reino Unido y Alemania, centrandose la produccion desde
inicios de septiembre hasta finales de enero. El consumo nacional aiin sigue siendo pe-
querio en relacidn con los paises del norte de Europa, pero va aumentando de afio en afio
considerablemente. El producto para congelado se centra principalmente en los meses
de octubre a diciembre.

En este trabajo, realizado en la campaiia 2002, se pretende analizar la influencia de la
densidad de plantacion en el comportamiento agronomico y calidad del cultivar Marat-
hon en funcién del destino, consumo en fresco o industrializacion.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en la Finca Experimental de la Comunidad Foral de Navarra en
Sartaguda, en una parcela de textura limo arcillosa, durante la campaiia 2002.

Se diseiid segun el modelo de bloques completos al azar con 2 repeticiones y cinco
tratamientos, correspondientes a las cinco densidades diferentes que se ensayaron. La
plantacién se realizd el 29 de jubio,

Las cinco diferentes densidades ensayadas fueron las siguientes: D1 (0,75 x 0,25 =
= 53.333 plantas/ha), D2 (0,75 x 0,30 = 44.444 plantas/ha), D3 (0,75 x 0,35 = 38.095
plantas/ha), D4 (0,75 x 0,40 = 33.333 plantas/ha) y D5 (0,75 x 0,45 = 29.629 plan-
tas/ha).

El material vegetal utilizado fue la vaniedad comercial Marathon.

La plantacién se realizb en caballones (sin acolchado plistico) v riego por surcos,
con dos lineas de cultivo por caballon. La parcela elemental constaba de 2 lineas de cul-
tivo de 6 m de longitud y 9 m-.

La fertilizacion consistid en la aplicacion de 60-150-200 kg/ha en fondo y en cober-
tera fraccionada en dos aplicaciones 150 kg/ha de N.

La recoleccion fue escalonada, durante el mes de octubre (tabla 2). Para destino al
mercado en fresco la recoleccion se realiza con un peso de las cabezas de 500-600 gra-
mos. En cambio, 1a industria admite un bréculi de mayor peso medio para aumentar el
rendimiento industrial.
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Los controles reatizados fueron en el aspecto vegetativo, arraigue y desarrollo; en el
sanitario, plagas y enfermedades; en el productivo, produccion total comercial, destrio,
peso medio de la inflorescencia y ciclo de produccion; y para finalizar, en calidad, para-
metros como presencia de tallo hueco, consistencia y granulometria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha trabajado con un Gnico cultivar, Marathon, independientemente del destino de
la produccion. Por ello, ta caracteristica que se ha utilizado para diferenciar el destino de
la produccién ha sido el tamaiio de la inflorescencia, mayor en el caso de producto para
industria que para mercado en fresco,

Al analizar los resultados obtenidos, se ve que, para los dos destinos comerciales, la
produccidn total obtenida disminuye conforme se reduce el mimeroe de plantas por hec-
tarea (figura 1). En el porcentaje de inflorescencias recolectadas, con calidad comercial,
destinadas a industria no existen diferencias importantes. Por ¢l contrario, para fresco
los menores porcentajes de cabezas comerciales se obtienen con las mayores densidades
(tabla 1).

El peso medio de la inflorescencia, diferente segin el destino de la produccion, ha
aurnentado al disminuir la densidad de plantacion, tanto en un mercado como en el otro.
Este aumento ha sido mas importante cuando el producto se comercializa para industria,
debido a que mientras para fresco el calibre de la inflorescencia esta muy fijado en in-
dustria se prefiere unidades mas grandes siempre que mantengan la calidad requerida.

En la produccion final ha influido més el peso medio de la inflorescencia que el por-
centaje comercial. Esto es mas evidente cuando la produccion se destina a industria que
a mercado en fresco, ya que este porcentaje ha resultado similar entre las diferentes den-
sidades de plantacion ensayadas. Ademds, la produccion total siempre ha sido superior
en destino para industria en todas las densidades estudiadas, a pesar del mayor porcenta-
Jje de unidades comerciales en mercado para fresco, por el valor més elevado del pese
medio de la inflorescencia (tabla | y figura ).

En el calendario de recoleccion (tabla 2) se observa un ligero adelanto en recoleccién
para mercado en fresco respecto a industria, debido al tamafio de recoleccion. Sinos re-
ferimos a la densidad, se aprecia una cierta tendencia de precocidad o agrupamiento de
cosecha al disminuir la densidad.

Respecto a la presencia de huecos en el tallo del broculi, se observa una mayor pre-
sencia de este fenémeno en las unidades para industria, lo que confirma los resultados
segun los que al aumentar ¢l tamaiio de la unidad aumenta la posibilidad de estar hueco
el tallo. Sin embargo, no se ha observado una influencia clara de la densidad de planta-
cién (figura 2), aunque en general en las parcelas con menor niimero de plantas el por-
centaje de tallos huecos ha sido mayor, confirmando lo sefialado por Gonzalez ef al.
(1997). Si se considera la produccion de cabezas comerciales con tallo hueco por hecta-
rea sucede lo contrario, con una Gnica excepcidn en la densidad de 4,44 pl/m? de la par-
cela con destino a fresco con el menor porcentaje de huecos y nimero de plantas con ta-
llo hueco.

Los resultados obtenidos aconsejan aumentar la densidad de plantacton, minimizan-
do el nbmero de pasadas si el destino es para industria por la posibilidad un menor con-
trol sobre el tamafio de la inflorescencia. No obstante, seria necesario hacer un estudio
econémico para comprobar si el aumento de produccion obtenido compensa los mayo-
res gastos de la explotacion en plantas y labores de plantacion.
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Tabla 1

PORCENTAIJE DE INFLORESCENCIAS COMERCIALES Y PESO MEDIO

DE LA INFLORESCENCIA

% Comercial Peso medic {g/ud)
Densidad pl/m’
Fresco Industria Fresco Industria
533 69,8 74,0 536 608
4,44 77,5 71,3 525 689
3,81 83,8 75,0 566 695
3,33 91,7 73,3 548 146
2,96 82,7 78.8 605 765
Tabla 2
CALENDARIO DE RECOLECCION (% DE INFLORESCENCIAS
COMERCIALES)
: Densidad Octubre Dias | Dias | N.°
Destino (plantas/m?) ciclo | rec. | rec
P 11 15 (8 | 22 | 25 { 29 : '
Fresco 5,33 19 15 2 19 26 78 5 14
4.44 13 21 6 13 19 17 74 6 13
3,81 10 16 9 25 14 6 74 6 18
3,33 13 18 27 21 13 9 74 6 18
2,96 8 25 33 21 8 4 74 6 18
Industria 5,33 8 7 20 20 45 78 5 14
4.44 16 9 23 7 46 78 3 14
3,81 16 20 39 6 20 78 5 14
3,33 24 20 29 13 13 78 5 14
2,96 34 12 24 24 5 78 5 14
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Figura |

PRODUCCION TOTAL (t/ha)

85

Figura 2

PORCENTAJE DE TALLOS HUECOS
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INFLUENCIA DE LA DENSIDAD DE PLANTACION
SOBRE LA PRODUCCION DE BROCULI

SOTERO MOLINA VIVARACHO
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Centro de Experimentacion y Capacitacién Agraria
Consejeria de Agricultura de la Junta de Castilla-La Mancha
Marchamalo {Guadalajara)

PEDRO HOYOS ECHEVARRIA

Departamento de Produccion Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid
EUIT Agricola. Ciudad Universitaria
28040 Madrid

RESUMEN

Se establece un ensayo del cultivar de broculi Marathon con tres densidades de plan-
tacion: 3,12, 3,57 y 4,17 plantas/m?. La separacion entre lineas se fija a 0,8 m y se varia
la distancia entre plantas: 40, 35 y 30 cm.

En los parametros analizados no se encontraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los dos marcos estudiados,

Con la densidad intermedia, 3,57 pl/m?, se consiguid un mayor peso unitario y una
preduccion alta y similar a la de la densidad mayor ¢on un ahorro importante en planta.

Los ciclos estan siempre en el entorno de 95-96 dias.

INTRODUCCION

Ademas de conocer el material vegetal mas adecuado, es preciso también estudiar
cudl seria la densidad mas adecuada. En este caso, primer ¢nsayo de densidades de bro-
culi en la zona, nos hemos decantado por trabajar con el cultivar Marathon por ser, en ¢l
momento actual, el material de referencia en muchas otras zonas de Espaiia.

El rango de densidades ensayadas esta en el entorno de 3,50 plantas/m?, incremen-
tandose en aproximadamente 0,50 plantas/m? para arriba y para abajo, conseguidas con
una distancia entre lineas fija: 0,8 m y tres distancias entre plantas dentro de la linea: 30,
35y 40 cm.
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MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

El cultivar elegido es Marathon, de la empresa de semillas Sakata, variedad de ciclo
medio. Planta vigorosa, de porte medio. Pellas abovedadas, densas y compactas, de po-
sicion medio elevada en la planta. Color verde intenso. Floretes cortos de tamafio medio
y uniformes. Granos muy finos de desarrollo lento y uniforme. Apio para mercado en
fresco ¢ industria.

Diseiio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacién

El disefio del ensayo es en bloques al azar con tres repeticiones. La parcela elemental
era de 10 m?.

Las densidades de cultivo fueron de 3,12, 3,57 y 4,17 pl/m~ con 0,8 m entre lineas y
0,40, 0,35 v 0,30 m entre plantas, respectivamente.

Los controles efectuados consistieron en pesar en campo todas las inflorescencias co-
sechadas, midiéndose sobre éstas la altura y el didmetro.

La pauta que se siguié para evaluar el momento adecuado para efectuar la recolec-
cion fue cuando se notaba compacta la inflorescencia, antes de que comenzase a abrir
ninguna flor.

El ciclo se ha determinado como a media ponderada de los dias entre la plantacion y
cada una de las recolecciones.

Cultivo
Siembra y trasplante

La siembra en semillero se realizé el dia 27 de junio del afio 2001, utilizando bande-
Jas de poliestireno expandido de alvéolos de 4x4 cm, y substrato estindar para hor-
ticolas,

La plantacion tuvo lugar el dia 1 de agosto, a los 41 dias de la siembra.

Riego y abonado

Los abonados de cobertera sobre el cultivo se aplicaron en fertirrigacion, con la si-
guiente cadencia y composicion: desde los 15 dias tras el trasplante hasta el 15 de sep-
tiembre se aportaron 1 g/m? de nitrato potasico y 1 g/m? de fosfato monoaménico por
semana; desde el 15 de septiembre hasta el inicio de la recoleccién se aportaron | g/m?
de nitrato magnésico y 2 g/m? de nitrato potasico por semana,

El agua de riego fue aplicada por medio de un sistema localizado con cinta de riego
tipo Queen Gil con separacion de 10 cm entre emisores de salida multiple. La frecuen-
cia de riego ¢s la que habitualmente se sigue en este cultivo para mantener un ambiente
hidrico adecuado. Previamente a la plantacion también se dio un riego para que el terre-
no estuviera en condiciones optimas para recibir la planta.
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Defensa fitosanitaria

Se dieron dos tratamientos con Lambda-cihalotrin para controlar la oruga de la col y
el pulgon. Las malas hierbas se controlaron de forma manual.

RESULTADOS

El mayor peso unitario se consiguié con la densidad intermedia, 3,57 pl/mZ, aunque
este valor no es estadisticamente superior al resto (tabla 1 y figura 1). En cuanto a la
produccién, son similares las conseguidas con las dos densidades mayores, ya que la ba-
Jada del peso unitario conseguido con la densidad mayor es similar (en porcentaje) al in-
cremento de densidad; con todo, estas dos densidades llevan a producciones mucho mas
altas que la conseguida con la densidad més baja, no existiendo entre ellas diferencias
estadisticamente significativas (tabla 1 y figura 1).

Los restantes paradmetros estudiados tienen en todos los casos valores similares (ta-
bla 1 y figura 2), sin haber diferencias estadisticamente significativas. Los ciclos estan
siempre en el entomo de 95-96 dias.

DISCUSION

A igualdad de otras condiciones la densidad mas apropiada es 3,57 pl/m?, ya que
conseguimos una produccion alta y similar a la de la densidad mayor con un ahorro im-
portante en planta (y por tanto coste mas bajo en este concepto). Ademas, el peso unita-
rio es mayor lo que nos permitiria una recoleccién mas répida y puede que mas barata.
El Unico inconveniente pedria estar en que ¢l tamafio fuera un poco grande y tuviera
problemas para su comercializacion.

Tabla 1

VALORES OBTENIDOS PARA CADA PARAMETRO SEGUN CULTIVAR
Y MARCO DE PLANTACION

Peso . . Ciclo
. Marco SO Produccion | Altura | Didmetro | Altura/
Cult ta at . derad
ulvar (m) un;g)no (tn.ha™) (cm) (cm) didmetro po?di:g) °
0,8x040 | 648,12 20,25 7,83 17,37 0,45 95,19
Marathon . . . | 0,8x0,35 | 744,91 26,60 3,28 19,57 0,42 96,47
0,8x0,30 | 627,35 26,13 7,80 17,55 0,44 96,02
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0.8 x 040 (3,12) 0.8 x 0.35 (3,57) 0.8 x 0.30 (4,17)
Bl Peso unitario [ Produccion

Figura |

PESO MEDIO UNITARIO (kg) Y PRODUCCION (kg/m?) EN EL CV.
MARATHON, SEGUN MARCO DE PLANTACION (m) Y DENSIDAD DE
PLANTACION, ENTRE PARENTESIS (pl/m?)

0.8 x 0.40 (3,12) 0.8 x 0.35 (3.57) 0.8 % 0.30 (4,17)
B Altura (cm) @ Didmetro (cm) [ Relacion altura-didmetro

Figura 2

ALTURA, DIAMETRO Y RELACION ALTURA-DIAMETRO (MULTIPLICADA
POR 10) EN EL CV. MARATHON, SEGUN MARCO DE PLANTACION (m)
Y DENSIDAD DE PLANTACION ENTRE PARENTESIS (pl/m?)
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Figura 3

VARIACION DEL PESO MEDIO (a), PRODUCCION (b) Y CICLO (c), SEGUN
EL MARCO DE PLANTACION. LOS MARCOS DE PLANTACION ESTAN
EXPRESADOS EN METROS
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RESUMEN

Se ensayaron cultivares de coliflor de estacién temprana, media y tardia bajo los pro-
gramas, acordados en el Seminario de Técnicos y Especialistas en Horticultura, VACO-
TEYME Y VACOTAR.

En Galicia se realizan tres plantaciones en lugares distintos: Guisamo (A Coruiia nor-
te}, Monforte (Lugo sur} y Ribadumia (O Salnés-Pontevedra), debemos de sefialar que
el campo de Monforte queda anulado a causa de las bajas temperaturas debido a una ola
de frio (10 dias con heladas y temperaturas de —12 °C).

En lo referente a los ciclos productivos, van desde los 65 dias de Barcelona, como
mas cona, a los 180 de Abruzzi y Redoutable, sefialando que la produccion fue conti-
nua desde la mas precoz a la mas tardia no quedando huecos semanales en la recogida.
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Los pesos oscilaron entre los 650 g de Indus y Cartier, como menos pesadas, a los
1.450 g de Triomphant, Meridien y Maginot

De una manera global y teniendo en cuenta los aspectos comerciales para el mercado
gallego de presentacion de pella, ¢color y finura del grano, insercion de la pella, asi como
el ciclo para estar presentes en el mercado, destacamos: Barcelona, Skywalker, Meri-
dot, Meridien, Maginot y Triomphant, que nos cubriria un calendario productivo des-
de inicio de octubre a finales de febrero.

Palabras clave: coliflor, brassica oleracea L var botrytis, cultivares, rendimiento, ci-
clo, textura, celor.

INTRODUCCION

La coliflor forma parte importante de la dieta invemal de los gallegos, que aunque se
producia fundamentalmente para Navidad la acabaron incorporando a todo el invierno,
Esta modificacion, o extension del consumo también, junto a la aparicién de nuevos hi-
bridos, llevd a los productores a adaptarse a estos ciclos.

En los distintos Seminarios de Técnicos y Especialistas en Horticultura se ofrecié la
posibilidad de poder ensayar distintos cultivares de coliflor con distintos ciclos y al mis-
mo tiempo en distintas Comunidades Auténomas, siendo de ahi de donde sale este ensa-
yo. El plantecamiento general del ensayo es ver el comportamiento agrondémico de los
cultivares ensayados en peso, color, grano y ciclo, para ver si podemos hacer programa-
ciones de produccion desde los meses de noviembre a primeros de abril.

MATERIAL Y METODOS

Cultivares

Cultivares de temprana y media estacion - VACOTEYME

Cultivar Casa comercial
Barcelona Vilmorin
Faddom Ramire Arnedo
Skywalker Bejo

Casper Rijk Zwaan
Meridien Clause-Tezier
Cartier Syngenta
Warrin R. Arnedo
Elcano Clause-Tezier
Sirente Seminis

Indus Vilmorin
White Excel Sakata

Meridot Bejo
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Cultivares de estacién tardia - VACOTAR

Cultivar Casa comercial
Belot Bejo
Galiotte Clause-Tezier
Pamiros Syngenta
Dunkel Nuhmens
Maginot Seminis
V-1346 Vilmorin
Triomphant Clause-Tezier
Redoutable Clause-Tezier
Abruzzi Seminis
Cl1-9902 Intersemillas
Daydream Bejo
Localizacion

Comarca de A Coruiia

El ensayo se realiza en la finca del Centro de Formacién e Experimentacién Agraria
de Guisamo (A Coruiia) en la que se vienen realizando ensayos de coliflores desde hace
12 afios. Esta finca se encuentra a 50 m de altitud y a una distancia del mar de 5 km,

Comarca de O Salnés

Este ensayo, en el sur de Galicia, cuenta con la colaboracion de la cooperativa
HORTUMIA, gue estd interesada en este tipo de programacion de coliflor. La finca co-
laboradora en la que se realiza el ensayo se encuentra el la parroquia de Vilarifio del
concello de Cambados, a orillas del Rio Umia, a una altitud de 3 m y una distancia al
mar de 1 km.

Diseiio experimental

Ensayo estadistico en bloques al azar con tres repeticiones, empleando 40 plantas por
cada repeticion, lo que hace un total de 120 plantas por cultivar.

Previo a la plantacién, en el ensayo de Guisamo se procedio a la elaboracion de me-
setas acolchadas con un ancho de 0,90 m de ancho y pasillos de 0,40 m.

En cada UNA van colocadas dos lineas portagoteros con emisores cada 33 ¢m y un
caudal de 4 L.h-1, estas lineas irin paralelas a las lineas de cultivo pero separadas de las
mismas 15 cm. Con este tipo de riego se pretende hacer las labores propias del mismo y
de fertirrigacién en cobertera.

Cultivo

Semillero

Para la realizacion de! semillero usamos bandejas alveolares siendo en Guisamo de
polietileno {de 40 alveolos) y en O Salnés de poliestireno (de 104 alveolos).
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El sustrato usado en ambos semilleros es una mezcla de turba negra 70% y turba ru-
bia 30% enriquecida,
Las fechas de semillado son:

- Guisamo: 2 de agosto
— O Salnés: 6 de agosto

Plantacion

Se realiza el trasplante:

— Guisamo: 28 de agosto
~Q Salnés: 4 de setiembre

El marco de plantacion con ¢l que planteamos este ensayo es de 0,60 m entre lincas y
0,50 m entre plantas o lo que es lo mismo una densidad de 33.300 plantas por hectérea.

La plantacién se realiza en mesetas de 0,9 m de ancho y elevadas unos 10 cm, en
cada meseta plantamos dos lineas de plantas, colocando al lado de cada hilera una linea
portagoteros.

Acolchado

En el ensayo de Guisamo acolchamos con pelietileno negro de 200 galgas de espesor
y 1,20 m de anchura,
En el ensayo de O Salnés no se realiza acolchado.

Fertilizacion de fondo

De fondo realizamos las siguientes aportaciones, en base a los analises de suelo:

Guisamo O Salnés
Estiercol de vacuno . . .. ......... 25.000 kg/ha™! 30.000 kg/ha™!
Calizas magnesianas ... ......... 2.000 kg/ha™! 2.200 kg/ha™'
Nitrato aménico célcico . .. ... .. .. 250 kg/ha™! 250 kg/ha™
Superfosfato decal ............. 400 kgfha™! 450 kg/ha!
Sulfato depotasa. . .. ........... 200 kg/ha™! 200 kg/ha!
BOTAX. oo oo 25 kg/ha™!

Fertilizacion de cobertera

Se establecen dos fertilizaciones de nitrato de cal en cobertera de la siguiente ma-
nera:

1.2 aportacién: 25 g/m? de nitrato de cal a los 15 dias del trasplante
2.2 aportacion: 15 g/m? de nitrate de cal al mes del trasplante

Para los cultivares de estacion tardia se hace una tercera aportacion a los dos meses
del trasplante de 15 g/m? de nitrato de cal.
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Tratamientos fitosanitarios

Previo a la plantacién, y aplicado directamente a las bandejas, se aplica clorfenvinfos
como preventivo de la mosca de la col.

Una vez establecido el cultivo se intenta hacer la menor cantidad de tratamientos y
sdlo se realizan dos aplicaciones de la siguiente manera:

Producto Fecha Guisamo Fecha O Salnés
Bacitlus thuringiensis Kurstaki . . . ., .. 28 de octubre 20 de octubre
Bacillus thuringiensis Kurstaki . . . . ... 29 de noviembre 15 de noviembre
Bacillus thuringiensis Kurstaki . ... ... 12 de diciembre

En la plantacion de Guisamo y aplicado a los pasillos (entre los acolchados) se em-
pleo el herbicida selective metazacloro.

ANALISIS DE RESULTADOS

El inicio de la cosecha en Guisamo ha sido el dia 3 de noviembre con el cultivar Bar-
celona, y en el ensayo de O Salnés ha sido el dia 6 del mismo mes y con el mismo
cultivar.

El iltimo cultivar que se ha recolectado ha sido el Redoutable, en los dos ensayos,
siendo las fechas el 24 y el 12 de marzo, en Guisamo y O Salne, respectivamente.

Los ciclos oscilan desde los 60-70 dias hasta los 180 dias.

El aiio climatolégico ha sido muy malo dadas la bajas temperaturas ha que ha sido
sometido el cultivo, teniendo que anular un ensayo (Monforte de Lemos).

Los resultados de los ensayos en los que se manifiestan los datos de peso con hojas,
peso sin hojas y ciclos quedan reflejados en el apartado 6.

Para determinar la existencia, o no, de diferencias estadisticamente significativas se
realizd un analisis de varianza sobre los datos obtenidos de la pella comercial (peso sin
hojas). Posteriormente se aplico el test de minimas diferencias significativas con una
significacion del 5% y se establece una nomenclatura segin la cual producciones que
tienen la misma letra suponen grupos equivalentes.

CONCLUSIONES

Aunque se manifiestan diferencias estadisticas significactivas, podemos decir que en
términos generales el ensayo ha cumplido con los objetivos marcados, de lo que pode-
mos destacar:

— Es posible hacer un calendario de recogidas en Galicia, con una unica plantacidn,
para recoger entre noviembre y abril.

— La mayoria de los cultivares ensayados (79%) estan entre los pesos demandados
por €l mercado que oscilan entre los 900 y 1.300 g.

- La finura del grano y el color de la inflorescencia responden a lo esperado en la
programacion del ensayo.
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Tabla |
PESQ CON HOJAS
Peso con hojas
gramos
Guisamo O Salnés
Barcelona. .. .......... ... 3.800 3.400
White Excel . .. ... 3.600 3.160
Eleano .. ... 2.400 2.150
Sirente .. ... ... 2,700 2.400
Warrin . ...... .. e 3.100 2.700
Casper............. e e 2200 1.730
Skywalker . .. ..... ... ... oL 2900 2250
Indus . . .......... i 1.900 1.520
Cartier. .. .......... N 1.900 1.900
Meridot .. ............... . ..... 2.600 2.240
Faddom ....................... 4,100 3.310
Galiotte .. ............ ... ... 3.100 2470
Meridien ...................... 3.400 2.500
Dunkeld. ...................... 3.100 3.100
CL990Z. . ... e 3.150 3.050
Maginot. ........... e 3.650 3.400
Belot......... ..o 3.450 3.200
Pamiros ............ ... .. ... 3.100 3100
Val346, ..o 3.200 3.000
Triumphant. . . .................. 4.500 3.500
DayDream..................... 3.500 3.000
Abruzzi . ... ... 3.200 3.200
Redontable . . . .................. 3.450 3.250
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Tabla 2

PESO PELLA (g)

Peso pella
£ramos
Guisamo O Salnés
Barcelona. .. ................... 1.200 1.050
White Excel .. .................. 1.250 1.200
Eleano . ... .0 oo e e e e 900 850
Sirente . . ... ... 200 1.000
WAITID . . o e e 1.350 1.150
Casper. ... 850 800
Skywalker . ... ... ... . L 950 1.100
Indus. .......... ... .. .. 700 650
Camier . ... ... s 750 650
Meridot ........ ... .. ... ... ... 1.200 1.150
Faddom ....................... 1.400 1.200
Galiotte . ... ... . 1.100 1.050
Meridien ............ ... ....... 1.450 1.100
Dunkeld....................... 950 650
CL990Z. . ... . e 930 550
Maginot....................... 1.400 1.250
Belot ..........c0iiinii... 1.100 950
Pamiros . ... covv i i in e 900 850
V1346, .. 00 900
Triwmphant. . ................... 1.450 1.200
DayDream...............c00unrn 1.200 1.250
Abruzzi ... ... e 1.100 950
Redontable . . ................... 1.250 1.100
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Tabla 3
TRATAMIENTO ESTADISTICO DE PESO SIN HOJAS (PELLA)

Faddom A

Maginot A
Triumphant A
Meridien A

Warrin A

White Excel A

Day Dream AB
Redontable AB
Barcelona AB
Meridot AB
Galiotte BC
Skywalker BC
Abruzzi BC

Belot BC
Sirente CD
V.1346 CDE
Elcano CDEF
Pamiros CDEF
Casper DEFG
Dunkeld EFG
CL 9902 FG
Cartier G
Indus G
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Tabla 4

POSIBLE PROGRAMACION DE RECOGIDA DE COLIFLOR EN LA GALICIA
LITORAL (%)

Encro Febrero

Marzo

Barcelona

White Excel

Noviembre
1 [ |

| Diciembre
[

Elcano

Sirente

Warrin

Casper

Skywalker

Indus

Cartier

Meridot

Faddom

Gatiotte

Meridien

Dunkeld

CL-9902

Maginot

Belot

Pamires

V-1346

Tromgphant

Daydream

Abruzzi

Redoutable

(*) Para plantaciones entre el 20 de agosto v el 15 de setiembre
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Tabla 5

144

CICLOS
Ciclo

Cultivar Dias
Barceloma. . ............ ...... 60-70
White Excel. . ................ 70-80
Eleano...................... 70-80
Sirente. . . ....... ... .. ..., 70-80
Warmin. . .. .. ... e 70-80
Casper. .. ... 80-90
Skywalker ................... 80-90
Indus. . ........... ... ...... 80-90
Cartier. . .............u.... 30-90
Meridot. .................... 80-90
Faddom..................... 100-110
Galiotte . .. .................. 100-110
Meridien . ................... 110-120
Dunkeld. . ............. ...... 110-120
CL9902 ... ... ... 110-120
Maginot. .................... 110-120
Belot............. ... ....... 110-120
Pamitos. . . ........conn ... 120-130
V-1346 .. 120-130
Triumphant .. ................ 130-150
DayDream .................. 140-160
Abrvzzi. . ... 160-180
Redontable. . ................. 160-180




Tabla 6

DESARROLLO VEGETATIVO

Cultivar Porte Color Vigor Hoja Otros
Barcelona . ....... Abierto Claro Medio Pequeiia
White Excel. . ... .. Abierto Oscuro Grande Grande riza
Eleano......... .. Erguido Oscuro Pequeiio Pequeiia Tallo hueco
Sirente . ......... Erguido Claro Mediano Grande riza
Warrin. .. ........ Abierto Claro Grande Grande riza Tallo hueco
Casper. . ......... Abierte Claro Pequerio Peq riza
Skywalker. ....... Abierto Claro Medianc Grande
Indus ........... Erguido Claro Pequeiio Pequefia
Cartier. . .. ....... Erguido Clare Mediano Pequefia
Meridot. .. ......: Erguido Claro Pequeiie Mediana Tallo huece
Faddom. ....... .. Abierto Claro Mediano Mediana
Galiotte. . ... ... .. Abierto QOscuro Mediano Mediana
Meridien. . ....... Erguido Oscuro Urande Grande Tallo hueco
Dunkeld ......... Erguido Oscuro Grande Grande
CL9902......... Abierto Claro Mediano Mediana
Maginot ......... Erguido Claro Mediano Mediana
Belot. . .......... Abierto Claro Grande Grande
Pamiros. . . .... ... Abierto Claro Grande Grande
V1346 ... L. Abierto Claro Mediano Mediana
Triumphant . ... ... Erguido Claro Grande Grande
Day Dream . ... ... Erguide Oscuro Muy grande | Muy grande | Tallo hueco
Abruzzi.......... Erguido Clare Grande Grande
Redontable ... .. .. Abierto Claro Grande Grande
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Tabla 7
CARACTERISTICAS INFLORESCENCIA

Cultivar Diametro cm Grano/color Otros datos
Barcelona. .. ......... 23 Fino/1 Cubre muy Bien
White Excel . ......... 23 Fino/2 Abullanada
Eleano ... ........... 19 Fino/2 Bacteriosis
Sirente. .. ........... 19 Fino/1 Insercion ala
Warrin . ............. 22 Fino/3 Abullonada
Casper.............. 18 Muy fino/1 Cubre muy Bien
Skywalker .. ... ...... 18 Fino/1 Bien (*)
Indus............... 16 Fino/2 Pequeiia
Cartier. . ............ 17 Fino/2 Pequeiia
Meridot . ............ 19 Muy fino/] Bien
Faddom ............. 24 Muy fino/1 Bien
Galiotte . . ........... 19 Fino/3 Cubre muy Bien
Meridien . ........... - 23 Fino/1 Bien
Dunkeld. ............ 19 Fino/2 Pilosa
CL9902. . ........... 19 Fino/ Hoja abullonada
Maginot. . ........... 22 Muy fino/l Bien
Belot............... 19 Fino/1 Bien
Pamiros . ............ 18 Fino/2 Bien
V-1346. ... ... ..., 18 Finof3 Bien
Triumphant. . . ........ 24 Fino/1 Bien
Day Dream........... 19 Fino/2 Bien
Abrvzzi ............. 19 Fino/i Bien
Redontable . .. ........ 20 Fino/2 Cubre muy Bien

(*) Bien: Que cubre bien, no tiene pilosidades, no estd antocianada y tiene buena presencia comercial.
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ENSAYO DE CULTIVARES DE COLIFLOR DE CICLO
TEMPRANO Y MEDIC EN EL CAMPO DE
CARTAGENA (VACOTEYME -2002-2003-)

PLACIDO VARO VICEDO
M.* CARMEN GOMEZ HERNANDEZ
MARIA ROS VICEDO
PEDRO ANGOSTO CANO

Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias

JOAQUIN NAVARRO SANCHEZ

Centro de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario. La Alberca (Murcia)
Consejeria de Medio Ambiente Agricultura y Agua
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia
Avda. Gerardo Molina, 20. 30700 Torre Pacheco (Murcia)

RESUMEN

El objetivo del ensayo es comprobar la aclimatacion, produccién y caracteristicas de de-
terminados cuitivares de coliflor de ciclo temprano y medio en distintas zonas de Espaa.
La plantacion se realizo el 18 de octubre de 2002, utilizando mesetas de 40 cm de
base superior y 20 cm de altura separadas 100 ¢cm, con una densidad de plantacién de 4
plantas/m?. Parcelas elementales de 10 m? con 40 plantas y 2 repeticiones por cultivar.
El material vegetalt empleado fue:

CULTIVAR CASA COMERCIAL
BARCELONA VILMORIN
WARRIN RAMIRO ARNEDO
WHITE EXCEL SAKATA
ELCANO CLAUSE-TEZIER
CASPER RIJK ZWAAN
SKYWALKER BEJO
MERIDOT BEJO
CARTIER SYNGENTA
SIRENTE SEMINIS
MERIDIEN CLAUSE-TEZIER
FADDON RAMIRO ARNEDO
INDUS (V-436) VILMORIN
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Las conclusiones de este ensayo se han visto alteradas por problemas de conejos,
principalmente en el aspecto productivo.

Solamente el cultivar Casper obtuvo producciones superiores a los 2 kg/m? |

El mayor peso de las pellas lo presentaron los cultivares Meridien y Warrin.

Los cultivares Barcelona, Warrin, White Excel y Elcano fueron las de ciclo mas cor-
to, con 102 dias, y Meridot, Cartier, Skywalker, Faddon y Indus los de ciclo mas largo
con 120 dias, de las cuales las tres altimas finalizaron la recoleccidon con 138 dias.

INTRODUCCION

La coliflor es un cultivo con gran importancia en la Region, con un aumento en
la produccion en los Gltimos afios por el incremento de la exportacion a los paises
europeos.

La produccidn esta orientada principalmente a la produccion en aire libre en invier-
no, recolecciones de noviembre hasta abril, utilizando normalmente los ciclos cortos y
medios (60-140 dias). Las distintas épocas de cultivo requieren cultivares con diferentes
ciclos, siendo determinantes las condiciones climaticas, en especial la temperatura.

Con este ensayo se pretende evaluar la aclimatacidn de determinadas cultivares de
coliflor de ciclos temprano y medio en el Campo de Cartagena, estudiando sus produc-
ciones, la duracién de sus ciclos y las caracteristicas de sus inflorescencias.

Los resultados del ensayo se van a comparar con los realizados en otras comunidades
autdonomas,-con el fin de establecer el comportamiento varietal en las diferentes condi-
ciones de clima y suelo.

MATERIAL Y METODO

La siembra se realizé en Semilleros El Jimenado en bandejas de poliestireno con
sustrato comercial de 294 aivéoles. La plantacion se llevo a cabo el 18 de octubre de
2002 en el Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias de Torre Pacheco
(Murcia).

La parcela se acondicioné para ei ensayo con labores que consistieron en un pase fre-
sadora y posterior configuracion de banquetas de 40 cm de anchura superior, 20 cm de
altura y separadas 1 m. En cada banqueta se plantaron dos lineas de plantas paralelas a
la linea de riego, con una separacidn entre las plantas en la linea de 80 cm, resultando
una densidad de 4 plantas /m?2.

El sistema de riego fue localizado mediante cinta de goteo situada en el centro de la
banqueta, con emisores integrados distanciados 30 ¢m y de | 1/h de caudal.
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Las cultivares ensayadas fueron las siguientes:

Cultivar Casa Comercial
Barcelona Vilmorin
Warrin Ramiro Amedo
White Excel Sakaia
Elcano Clause-Tezier
Casper Rijk Zwaan
Skywalker Bejo
Meridot Bejo
Cartier Syngenta
Sirente Sentinis
Mendien Clause-Tezier
Faddon Ramiro Amedo
Indus (v-436) Vilmorin

Los riegos efectuados fueron un total de 16, con un aporte total de 280,9 I/m?. La plu-
viometria durante el cultivo fue de 154 mm. Todo el abonado se aportd mediante ferti-
rrigacién en cobertera 110-70-115 UF/ha, (fosfato monoaménico, nitrato amonico, nt-
trato potasico, nitrato de calcio, &cido nitrico y acido fosforico).

Se realizaron tres tratamientos fitosanitarios empleandose las siguientes materias ac-
tivas: mancozeb, cipermetrina, procimidona, benomilo, metalaxil, lamba cihalotrin y
mojante,

Se utilizd un herbicida selectivo anterior a la plantacidn a base de Oxifluorten (Goal).

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con parcelas elementales de
10 m?, estableciendo 2 repeticiones por tratamiento (cultivar).

RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccién comenzé el 28 de enero de 2003 con las cultivares Barcelona, White
Excel, Elcano y Casper, finalizando el 3 de marzo con Skywalker, Faddon e Indus. La
duracién del ciclo de cultivo oscilo entre 102 y 136 dias para las cultivares mas tem-
pranas y mas tardias respectivamente, El nimero de recolecciones por cultivar fue en-
tre 1y 3.

Los resultados se han visto alterados de forma significativa por un problema grave de
conejos, lo que ocasiond la pérdida de numerosas plantas, recolectandose sélo dos repe-
ticiones. Por ello las producciones son sensiblemente mas bajas de lo normal.

En latabla 1 se indica ¢l calendario de recolecciones, la duracion del ciclo de cultivo,
el nimero y dias de recoleccion,

En la tabla 2 se presentan los resultados correspondientes a la produccion, En la pri-
mera columna se muestra el nimero de inflorescencias recolectadas por cada hectarea
con valores comprendidos entre 12.000 de Meridot y 27.000 de Casper. En la segunda
columna se muestra la produccién expresada en toneladas por hectarea, donde destaca
Casper con 21.222, seguida del porcentaje de inflorescencias comerciales, y finalmente
el peso medio de las inflorescencias para cada cultivar.

En ia tabla 3 se presentan los resultados cormrespondientes a las caracteristicas de las
inflorescencias; muestran el peso de las inflorescencias sin hojas, didmetro, altura, den-
sidad y compacidad de la inflorescencia.
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En la tabla 4 se muestran las caracteristicas de las plantas relativas a porte, desarrollo
vegetativo, tamafio y color de la hoja y tipo de cubricion. Los datos numéricos van def |
al 5, siendo el 1 el menor y el 5 el mayor. Destacan con mayor desarrollo Skywalker y
Faddon. Casper es la de menor porte. Las cultivares Barcelona y Cartier tienen una cu-
bricion deficiente.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este ensayo se han visto alteradas por los problemas de conejos,
principalmente en el aspecto productivo.

Solamente la cultivar Casper obtuvo producciones superiores a los 2 kg/m?.

E! mayor peso de las pellas lo presentaron las cultivares Meridien y Warrin.

Las cultivares Barcelona, Warrin, White Excel y Eicano fueron las de ciclo mas cor-
to, con 102 dias, y Meridot, Cartier, Skywalker, Faddon y Indus los de ciclo mas largos,
con 120 dias, de las cuales las tres Oltimas finalizaron la recoleccion con 138 dias.

Destacan con mayor desarrollo Skywalker y Faddon.

Casper ¢s la de menor porte vegefativo.

Las cultivares Barcelona y Cartier tienen una cubricion deficiente.

150



Tabla 1

CALENDARIO DE RECOLECCIONES

CULTIVAR | 28-ene. | Sfeb. | 13-feb. | 3-mar | DS | N Dias de
. ciclo recol. | recoleccion
1-Barcelona . . . . 100 102 1 1
2-Warrin ... ... 75 25 102 2 I5
3-White Excel . . 100 102 1 1
4-Elcano . ... .. 534 46 102 2 8
5-Casper . ... .. 18 37 45 110 3 6
6-Skywalker. . . . 37 37 26 120 3 26
7-Meridot . . ... 100 120 1 1
8-Cartier . . . . .. 100 120 1 1
9-Sirente . . . ... 75 25 10 2 8
t0-Meridien. . . .. 74 26 110 2 8
t1-Faddon. .. ... 55 45 120 2 18
12-Indus . ... ... 60 40 120 2 18
Tabla 2
PRODUCCION
N.? Inflor. % inflor.

CULTIVARES comerciales/ha tha comerciales kg/inflor.
1-Barcelona. . . ......... 11.500 19,039 28,15 0,873
2-Wamin. . ... ... .. ... 18.500 16.557 46,25 0,395
3-White Excel . . ........ 16.500 13.035 41,25 0,790
4-Elcano. ............. 11.000 8.932 27,50 0,812
5-Casper. ... ... 27.000 21222 67,50 0,786
6-Skywalker . .......... 22.500 18.337 56,25 0,815
T-Mevidot . . ........... 12.000 9672 30,00 (0,806
8-Cartier, . ............ 12.500 8.000 31,50 0,640
9-Sirente, . .. .......... 20.000 17.560 50,00 0,878

[0-Meridien . .. ......... 21.000 18.940 52,50 0,902
11-Faddon . ............ 18.500 14.504 46,25 0,784
t2-Indus. .............. 19.006¢ 16.131 47,50 0,849
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Tabla 3

CARACTERISTICAS DE LAS INFLORESCENCIAS

CULTIVAR kgﬂnﬂ9r. Diimetro Altura Densidad Compacidad
sin hoja . Inflor.
1-Barcelona ........ 0,873 18,80 10,45 0,29 0,48
2-Warrin. . ......... 0,895 15,35 9,60 0,38 0,54
3-White Excel. ... ... 0,790 16,17 9,85 0,41 0,51
4-Elcano. . ......... 0,812 16,30 9,96 0,37 0,49
S-Casper. .......... 0,786 15,50 8,71 0,42 0,50
6-Skywalker........ 0,815 15,50 9,97 041 0,52
7-Meridot. ... ...... 0,806 14,85 10,80 0,46 0,53
8-Cartier. . ... ...... 0,640 14,40 9,00 0,41 0,44
9-Sirente. . ......... 0,878 16,82 10,60 0,34 0,51
10-Meridien . ... ..... 0,902 15,50 10,20 0,46 0,57
11-Faddon . ......... 0,784 14,95 10,12 0,46 0,52
12-Indus. .. ......... 0,849 15,37 10,60 0,44 0,54
Tabla 4
CARACTERISTICAS DE LAS INFLORESCENCIAS
Cultivar Porte ?:;:gggg Ta;)n;;i;o Color hoja Cubricién
1-Barcelona. . .. . .. abierta 3.00 2,00 verde morada mal
2-Wartin. . ....... cerrada 3,50 4,00 verde algo morado bien
3-White Excel. . . .. abierta 4.00 3,00 verde oscuro mal
4-Elcano. ........ erguida 4,00 5,00 verde claro violaceo bien
S-Casper. ........ abierta 2,00 2,00 verde muy oscuro bien
6-Skywalker .. . ... erguida 5,00 5,00 verde oscuro bien
7-Meridot .. ... ... abierta 3,00 2,00 verde oscuro violaceo bien
8-Cartier. .. ...... abierta 4,50 2,00 verde medio vicliceo mal
9-Sirente. .. ...... erguido 4,50 4,50 verde medio bien
10-Meridien . . . . ... erguido 3,00 3,00 verde claro bien
11-Faddon ........ abierta 5,00 5,00 verde claro bien
12-Indus (V-436). . . . erguido 1,50 2,00 verde claro violdceo bien
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EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA
SOBRE LA ACUMULACION DE NITRATO EN
DISTINTAS ACCESIONES DE MORICANDIA
ARVENSIS L. (CRUCIFERAE)

A. MARTINEZ-SANCHEZ
C. EGEA

Departamento de Produccion Agraria
Universidad Politécnica de Cartagena

V. CROS
J. FERNANDEZ
J. J. MARTINEZ-SANCHEZ

Departamento de Produccion Agraria, Universidad Politécnica de Cartagena
Grupo de Horticultura Sostenible en Zonas Aridas
Unidad Asociada al CSIC-CEBAS
CARTAGENA (Murcia)

J. LOPEZ

Departamento de Horticultura. IMIDA
LA ALBERCA (Murcia)

RESUMEN

El presente trabajo estudia el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el creci-
miento y la acumulacion de nitrato en tres poblaciones de Moricandia arvensis L. de 1a
Regién de Murcia. Para ello se aplicaron tres tratamientos con diferentes soluciones mi-
trogenadas (T1, T2, T3), mas un control con agua de riego (T0).

A los 53 dias de la plantacidn se recolectd el material vegetal y se midieron diferen-
tes pardmetros de crecimiento y el contenido de nitrato en hojas y tallos.

Solo en una de las poblaciones (01-84) los tratamientos nitrogenados provocaron di-
ferencias significativas en cuanto a los parametros de crecimiento: altura y peso seco de
las plantas.

La comparacion entre poblaciones mostré diferencias significativas en la mayoria de
los parametros estudiados, a excepcién del nimero de hojas por planta, probablemente
provocadas por la diferencia en el genotipo.
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En cuanto acumulacion de nitrato en planta, las tres poblaciones se comportaron de
forma similar, incrementandose dicha concentracion al aumentar la dosis de fertiliza-
cidn, destacando la poblacién 01-85 por su mayor acumulacion de nitrato en todos los
tratamientos. La concentracion en tallos fue siempre mucho mayor que la obtenida en
hojas.

Palabras clave: Fertilizacion nitrogenada, nitratos, planta autoctona, Moricandia ar-
vensis L.

INTRODUCCION

En los altimos afios, el desarrollo de las nuevas técnicas analiticas, asi como el conti-
nuo auge de las empresas de elaboracién de productos de la cuarta gama, ha favorecido
el consumo de plantas silvestres como fuente alimenticia, debido sin duda a que muchas
de estas especies son ricas en minerales y sustancias cardiosaludables, tales como glu-
cosinolatos, acidos omega 3, B-carotenoides, etc. (Palaniswamy ef af., 2001b; Ziegler,
R. G., 1989; Belkhiri et al., 1990),

Asimismo, existe un gran interés de las empresas del sector en la introduccion de
nuevos cultivos alternativos a los cultivos principales. La utilizacion horticola de pian-
tas autdctonas mediterraneas podria suponer un importante ahorro de agua y un menor
uso de productos fitosanitarios, al ser plantas mas adaptadas al medio y por tanto con
menores requerimientos de energia externa,

Moricandia arvensis L. es una de estas especies silvestres que podria ser potencial-
mente importante. Pertenece a la familia de las cruciferas y es conocida vulgarmente
como collejon. Es una planta herbacea de hojas carmosas que crece en cultivos de seca-
no, campos abonados y margenes de caminos. Se usa como alimento para ganado, en
medicina popular y también ha sido consumida localmente como verdura por el
hombre,

Actualmente existe una creciente preocupacion por la cantidad de nitratos y nitritos
ingerida en los alimentos, debido a sus posibles efectos nocivos para la salud. El nitrato
ingerido puede ser transformado durante la digestion en nitrito. El efecto toxico de este
nitrito esta sobradamente demostrado, desarrollando patologias a corto plazo como la
metaglobinemia o enfermedad de los «bebés azules» (Garcia Roché y Hemandez,
1986). Ademas, el consumo continuado de elevadas cantidades de nitrato ha sido rela-
cionado con la generacion de nitrosaminas cancerigenas (Zaldivar y Robinson, 1973;
Hill et al., 1973; Zaldivar y Wetterstrand, 1975; Hill, 1991} y con la disminucién de la
reserva hepatica de vitaminas A, B y carotenos (Garcia-Olmedo y Bosch, 1988 a).

En un estudio realizado sobre la ingesta media de nitrato y sobre su procedencia ali-
menticia (Tremp, 1980), se desprende que las hortalizas son la principal fuente del nitra-
to que se ingiere diariamente. Por consiguiente, la organizacién mundial de la salud
{OMS) ha establecido una Ingesta Diaria Admisible de 5 mg por kilogramo de peso cor-
poral, lo que equivale a 150 mg por dia para una persona de 70 kg {Andnimo, 1994).

El proposito de este trabajo es estudiar como influye ¢l uso de tres soluciones nitro-
genadas sobre la acumulacién de nitrato en tres accesiones de Moricandia arvensis L.
de la region de Murcia,
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MATERIAL Y METODOS
Localizacion del experimento y material vegetal

El experimento fue llevado a cabo en la finca experimental Tomas Femmo de la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena situada en la region de Murcia (37° 36' 52" N, 0° 58
07" O).

El material vegetal utilizado procedia de semillas de tres poblaciones distintas de esta
especie de diferente localizacion dentro de la Regidn de Murcia, registradas como acce-
siones 01-84, 01-85, 01-143 procedentes de Fuente Atamo (UTM:30SXG4484), Carta-
gena (UTM:308XG7283) y Calasparra (UTM:308XG0435) respectivamente.,

Ensayo de campe. Tratamientos

La siembra se realizd el 1/12/02 en bandejas de poliestireno (60 x 41 x 5,3 em) de
176 alvéolos de 26,42 cm? de capacidad, empleando turba como sustrato. Las plantas
permanecieron hasta el momento del trasplante en un umbriculo.

El trasplante a campo se llevo a cabo el 30/01/03 empleando un marco de plantacion
de 10 x 10 cm.

Una vez trasplantadas las plantas recibieron tres tratamientos de fertilizacion que
consistieron en la aplicacion de ires soluciones nitrogenadas diferentes (T1, T2, T3),
més un control con agua de riego (TO). Las soluciones nutritivas empleadas fueron: T1:
360, 200, 150, 125, 50, 240 mg/L, respectivamente de N, P, K, Ca, Mg y §; T2: igual
que Tt pero con el doble de N: 720 mg/l, y T3: igual que T1 pero con el triple de N:
1080 mg/l. Durante el periodo de cultivo tas plantas fueron regadas con dichas solucio-
nes cada 10 dias.

Para el estudio se disefié un sistema de bloques aleatorios teniendo en cuenta las tres
accesiones y los tres tratamientos de fertilizacion aplicados. Para cada tratamiento y lote
se utilizaron tres réplicas.

Parametros estudiados

E! dia 25/03/03 (53 dias después del trasplante) se recolectd el material vegetal y se
midieron los siguientes pardmetros: altura de las plantas, nimero de hojas, nimero de
ramificaciones, produccion (peso fresco, peso seco) y concentracidén de nitrato en hojas
y tallos.

Recogida y procesade de las muestras

Se tomaron 10 muestras de cada replica de cada tratamiento y lote. Las muestras ve-
getales recién cortadas del campo se pesaron separando las hojas de los tallos. Seguida-
mente se secaron en estufa con aire forzado a 65 °C durante 48 horas, hasta conseguir
peso constante.

El material vegetal desecado se guardd en una desecadora, con el fin de preservarlas
de la humedad, hasta su posterior andlisis.
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Determinaciéon del contenido de nitratos

Una vez realizada la extraccion a partir de 2,0 g de material vegetal desecado y moli-
do, se realizé un anglisis por triplicado de cada muestra, Para ello, se midié mediante un
espectrofotometro-UV a dos longitudes de onda: 220 nm y 275 nm

La determinacidon de la concentracidn de nitrato existente en ¢l material vegetal se
llevé a cabo mediante la extrapolacion del dato de absorbancia obtenido por la expre-
sién 4bs 220 nm — 2 x Abs 275 mm en una recta patrén.

Analisis estadistico

Todos los datos fueron sometidos a estudio estadistico empleando el paquete estadis-
tico STATGRAPHICS versidn 2.1. Los datos se analizaron mediante un ANOVA multi-
factorial, seguida de la prueba de tipo miltiple LSD para grupos homogéneos, con un
nivel de significacion del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que los tratamientos nitrogenados no provocaron diferencias
significativas en cuanto a los pardmetros de crecimiento en las accesiones 01-143 y
01-85, mientras que en las plantas de la accesion 01-84 si se observé diferencias signifi-
cativas en altura y peso seco {tabla 1). La altura se incrementd con la aplicacién de los
tratamientos nitrogenados aunque solo con diferencias significativas respecto al control.
El peso seco, sin embargo, se incrementd conforme aumentd la dosis de nitrégeno apli-
cada.

Tanto en los analisis realizados de planta (hojas y taltos) como en los analisis de ho-
jas y tallos por separado, se obtuvo como resultado que al aumentar la dosis de fertiliza-
cién se incremento fa concentracion de nitrato existente en las tres accesiones de M., ar-
vensis L. estudiadas, a excepeion de la acumulacion de nitrato en hojas y en tallos de la
accesion 01-143 que no present6 diferencias significativas en los.distintos tratamientos.

Al comparar las diferentes accesiones entre si, hubo diferencias significativas en to-
dos los parametros de crecimiento a excepcion del nimero de hojas por planta que no se
vio afectado por los tratamientos aplicados. En cuanto a la altura, las plantas de la acce-
sién 01-85 tuvieron una altura menor respecto a las plantas del resto de las accesiones
para todos los tratamientos aplicados. Las accesiones 01-84 y 01-143 solamente difirie-
ron entre si a partir del tratamiento T2, debido al mayor crecimiento de las plantas
01-84,

El niimero de ramificaciones por planta se vio afectade significativamente entre ac-
cesiones para los tratamientos TO y T1. Las plantas 01-84 eran menos ramificadas que
las plantas de la accesion 01-143. Por otra parte, las plantas de la accesién 01-85 no
mostraron diferencias significativas con el resto de las accesiones, mostrando un niime-
ro de ramificaciones intermedio.

La comparacion entre accesiones mostrd diferencias significativas en los pesos fres-
co y seco de las plantas de las accesiones 01-143 y 01-84 regadas con el tratamiento T1,
Las plantas de la accesion 01-84 pesaron en fresco poco mas de la mitad que las de la
accesion 01-143 y en consecuencia también tuvieron un peso seco menor. Al igual que
para el pardmetro anterior, la accesion 01-85 mostré valores intermedios entre ambas.
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Extrapolando la produccién por metro cuadrado a partir del dato de peso fresco (ta-
bla 1), ésta oscilaria entre 1,1 ¥ 2 kg siendo la accesion mas productiva la 01-143 regada
con el tratamiento T1.

La ausencia de diferencias en los parametros de crecimiento tras la aplicacion de las
distintas soluciones nitrogenadas en las accesiones 01-85 y 01-143 indica que en el sue-
lo de cultivo el nitrégeno no fue un factor limitante para el crecimiento de Moricandia
arvensis L.

La acumulacion de nitrato en la accesidon (1-835 fue claramente superior al resto de
las accesiones en todos los tratamientos estudiados, tanto en el conjunto de la planta
como ¢n hojas y en tallos por separado (tabla 1), aunque esta mayor acumulacion de ni-
trato no esta relacionada con una mayor productividad. Ademas, se observé qgue la con-
centracién de nitrato en planta es siempre mayor en los tallos que en las hojas, Una ex-
plicacion de esta diferencia en la concentracidn de nitratos, es debido a su transporte a
través del xilema (Lenzi et al., 2002).

Teniendo en cuenta que M. arvensis L. es una especie horticola de hoja y, que ésta se
comercializaria como producto refrigerado de la cuarta gama, las accesiones 01-84 y
01-143 tendrian en todos los tratamientos aplicados un contenido en nitrato inferior a
los maximos aceptados por la legislacion vigente en productos similares como lechugas
y espinacas (tabla 2). Sin embargo, en la accesiéon 01-85, dos de los tratamientos (T2 y
T3) provocaron una acumulacion de nitrato que sobrepasé el limite establecido en dicha
legisiacion.

Debido a que la fertilizacién nitrogenada y los factores ambientales fueron los mis-
mos en las tres accesiones, parece que la diferencia en la acumulacion de nitrato se de-
bi6 a una variacién en el genotipo. Existen grandes variaciones inter e intraespecificas
en la acumulacién de nitrato. Se han encontrado variedades de lechugas que, en las mis-
mas condiciones, acumulan ¢l doble de nitrato que otras (Vogtam ef al., 1984); variacio-
nes parecidas se han obtenido en espinaca (Blom-Zandstra y Eenink, 1986; Barker et
al., 1974). Estudios realizados en lechuga (Subrayama et al., 1980) concluyeron que la
heredabilidad de la acumulacion de nitrato es cuantitativa y no depende de un tnico
gen. Segun Paschold (1989), el contenido de nitrato en la planta viene determinado por
un conjunto de factores ambientales (luz, temperatura, humedad y otros), nutricionales
(nitrégeno, fosforo, potasio y otros) y propios del cultivo (genotipo, drgano vegetativos,
edad y otros) que interactian entre si.

S$i a esto afiadimos las diferencias entre accesiones referentes a los pardmetros de cre-
cimiento expuestos anteriormente, se hacen necesarios estudios especificos sobre las di-
ferencias genotipicas que pudieran existir entre las diferentes poblaciones de M. arven-
sis en ¢l sureste ibérico,

CONCLUSIONES

En lineas generales, los tratamientos nitrogenados no provocaron diferencias signifi-
cativas en los parametros de crecimiento en dos de las accesiones de Moricandia arven-
sis L. Unicamente en la accesion 01-84 la altura y el peso seco de las plantas se incre-
mentaron significativamente. La accesion mas productiva fue la 01-143 con unos 2
kg/m? para las plantas regadas con el tratamiento T1.

Al aumentar la dosis de nitrégeno aplicada se incrementd la concentracion de nitrato
en planta, siendo la concentracidn de éstos siempre mayor en tallos que en hojas.
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Posiblemente, haya diferencias de acumulacion de nitrato y de productividad entre
genotipes distintos.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos AGL 2000-0521 de 1a CICYT y
PI-27/00753/F5/01 de la Fundacion Séneca de la Regién de Murcia,

BIBLIOGRAFiIA

BELKHIRI, A. and LOCKWQOD, G, BRIAN 1990, An indole derivative and glucosi-
nolates from Moricandia arvensis, Phytochemistry, Volume 29, Issue 4, Pages
1315-1316.

ANONIMO. 1994. Verduras: nitratos, bien. Eroski. 184: 16-19.

BLOM-ZANDSTRA, M. y EENINK, A, H. 1986 Niirate content and reduction in diffe-
rent genotypes of lettuce. J. Amer. Soc. Hort. Sci 1 1 1: 908-911.

GARCIA-OIMEDO, R. y BOSCH, N. 1988a. Ingestion de nitratos procedentes de pro-
ductos horticolas y su incidencia toxicologica. Alimentaria. Abril 88: 76-78.

GARCIA-ROCHE, M. O. y HEMANDEZ, A. M. 1986. Fuentes, presencia y riesgo de
los nitratos y nitritos. Situacién en Cuba. Alimentaria. 86: 67-71.

HILL, M. ). 1991. Nitrates and Nitrites in Food and Water. Series in food science and
technology. Ed. Ellis Horwood. Chichester. England.

HILI, M. J.; HAWKESWORTH, G. y TATTERSALIL G. 1973. Bacteria, nitrosarnines
and cancer of the stomach. Br. J. Cancer 28: 562-567.

LENZI A.; TESI R. y VENTO V., 2002. Variazione del contenuto di nitrati nella rucola
e strategie di controilo. Colture Protette 3: 85-93.

PALANISWAMY, U. R.; MCAVOID, R. J. and BIBLE, B. B, 2001b. Stage of Harvest
and Polyunsaturated Essential Fatty Acid Concentrations in Purslane (Portulaca ole-
raceae) Leaves. J. Agric. Food Chem. 49: 3490-3493,

PASCHOLD, P. J., 1989. The effect of selected cultural measures on the nitrate content
of spinach. I1.- Effect of crop density, irrigation, cuitivar and other factors. Archiv fur
Gartenbau 37: 291-300.

REGLAMENTO CE 194197 DE LA COMISION, del 31 de enero de 1997, por el que
se establecen los limites maximos de nitrato que pueden presentar las lechugas y es-
pinacas. 1 de febrero de 1997.

REGLAMENTO CE 466/2001 DE LA COMISION, de 8 de marzo de 2001, por el que
se fija el contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimen-
ticios. 16 de marzo de 2001.

REININK, K. 1991. Genotype environment interaction for nitrate concentration in let-
tuce. Plant Breeding 107, 39-49.

SUBRAYAMA, R.; VEST, G.; HONMA, S. 1980. Inheritance of nitrate acumulation in
lettuce. HortScience 15: 525-526.

TREMP, E. 1980. Die Belasting der schweizerischen Bevotkemng mit verschiedenen
Eutwicklungsstadien. Archiv fur Gartenbau. 51: 190-192.

158



VOGTARN, H.; TEMPERLI, A. T.; KUNSCH, U.; EICHENBERG, M. y OTT, P. 1984.
Accurnulation of nitrates in leafy vegetables grown under contrasting agricultural
systems. Biol. Agric. Hort 2: 51-68.

ZALDIVAR, R. y ROBINSON, H. 1973. Epidemiological investigation en stomach
cancer mortality in Chileans: association with nitrate fertilisers. Z. Krebsforsch. 30
289-295.

ZALDIVAR, R. y WETTERSTRAND, W. H. 1975. Further evidence of a positive co-
rrelation between exposure to nitrate fertilisers (NaNO; and KNOs) and -gastric can-
cer death rates: nitrites and nitrosaminas. Experientia 31: 1354-1355.

ZIEGLER, R. G. (1989). A review of epidemiologic evidence that carotenoids reduce
the risk of cancer. J. Nutr. 119: 116-122.

159



091

Tabla 1

VALORES MEDIOS POR PLANTA + DESVIACION T{PICA DE DIVERSOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO Y
CONTENIDO DE NITRATO EN HOJAS Y TALLOS PARA LAS TRES ACCESIONES DE M. ARVENSIS ESTUDIADAS.
LETRAS MINUSCULAS DISTINTAS DENTRO DE LA MISMA COLUMNA INDICAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
PARA UN MISMO LOTE. LETRAS MAYUSCULAS INDICAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LOTES PARA
CADA TRATAMIENTO (LSD, P < 0,05)*, (P < 0,05)**, (P < 0,01)*** (P < 0,001). n.s. INDICA QUE NO HAY

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

Nitrate (ppm)
Lote | Tratamiento | Altura (cm) N.* hojas Ramificaciones | P. fresco (g) P seco {g)
Hojas Talio Total
0r-84 T0 27213890 2.00£1,4 403+£294 11,3+6,3 1,03 0,62 37,97 424,204 620,461 41,23 469,21 £ 232,79
Tl 3l d4t49M 2,05+1,2 4,70 +29 " 109+534 1,15 £ 0,6 04 591,62 £ 70,1 b4 1.025,93 £ 82,3 808,77 £ 30,4 **
T2 31,9148 975% 1,3 60633 1366, 144 £ 0,60 82708 £ 171,11 % | 1310,27 720,72 1.068,67 £ 436,42+
T3 36290 95415 636£24 15,1 9,1 1,52£08° 11223 £ 66,1 °* 246043 £ 14,1 b 1.796,10 £ 55,9 b0
01-85 T 2141364 G547 % 1,1 5,10+2,7Ab 19,1 + 7,9 108 £ 0,6 T8OAT£126,6°F | 12073 £ 1144°F | 1.034,03 £ 37,1 °C
TI 20914340 97210 550731 A8 170213278 | 14 £1048 142291 £25,2 8 210558 £117,6%C |  1.787,87 £ 45,6 C
T2 2024464 10,16+ 1,2 506+£372 14,6+ 10,7 1,17£0.8 1.874.26 4 1916 |  2.801,61 + 569,9° 2.388,14 £ 228, B
T3 229+434 9904 1,0 57126 154 £10,8 13109 385796548540 | 535826+250,39F | 473886+ 3524C
01-143 To 28,1518 95815 6,33x26" 14,1 £6,5 13£0,5 6358 £ 484 B 1.071,14 213781 851,37t 65
TI 2072569 1008 +1.4 66042589 207+12,18 1,781,008 758,24 £ 83,94 147048 & 14,1 B {114,354 49,0 %8
T2 274£679 965 1.1 633427 16,2 £9,11 147 £0,8 1.012,57 £ 608,8 & 1.399,06 & 7324 1.205,81 £ 2674 WA
T3 2191368 964114 626124 16883 1,58 +0,8 02734 £35624 | 204601 244494 | 15.636,67 £ 44,3
Significacidn
Tratamiento * ns. ns. n.s, * e e ki
LOIe LLY ] .S ok LL) x* (1L} hark LEZ]
Tralamienlo x Lote > s ns, ns. .5, b b bl




Tabla 2

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE NITRATO EN LECHUGAS
Y ESPINACAS PERMITIDOS EN LA UE (REGLAMENTO 466/2001)

Producto

Contenido maximo de nitrato admitide (ppm)

Espinacas frescas

Espinacas en conserva, refrigeradas o congeladas
Lechugas )

Cosechadas del 1-11 al 31-3
Cosechadas del 1-4 al 31-10
Todo ¢l afio

Cosechadas del 1-10 al 31-3
Cosechadas del -4 al 30-9
Cosechadas del 1-5 al 31-8

3.000
2.500
2.000
4.500
3.500
2.500
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CULTIVARES DE COL ROMANESCO
EN EL VALLE DEL EBRO

MIGUEL GUTIERREZ LOPEZ
Gobierno de Aragon. Ejea de los Caballeros (Zaragoza)

JUAN IGNACIO MACUA GONZALEZ
LT.G.A. Cadreita (Navarra)

RESUMEN

Se ensayaron 8 cultivares de col romanesco de diferente procedencia en dos localida-
des diferentes, Ejea de los Caballeros (Aragon} y Cadreita (Navarra).

Los calendarios de produccion variaron muy poco en ambas localizaciones, siendo
los més precoces Celio, Verdnica y Shannon, con 88-95 dias de ciclo de produccion,
siendo la mas tardia Lazie con 150-160 de ciclo.

Los cultivares mas productivos fueron en las dos localidades Verénica (32-35 t/ha) y
Navona (35 t/ha), produccion media de las dos localidades con hoja.

Los porcentajes de unidades en recoleccion mas elevados fueron los de Navona y Ce-
lio, con mas de un 90% de frutos comerciales, siendo la mas baja de Lazio, Pincio y
Shannon, con un porcentaje medio de entre 65 y 78%.

Las variedad de mas peso unitario con hoja fue Verdnica (1,800-2,300 kilos/unidad),
siendo la de menor peso Palatino (0,800-1,400 kilos/unidad).

Palabras clave: Romanesco, Valle del Ebro, ciclos.

INTRODUCCION

El romanesco es una variedad de coliflor (Brassica olerdcea L. var. botrytis L.), debi-
do a que su organo de aprovechamiento es una preinflorescencia en corimbo, formada
como consecuencia de la hipertrofia de la yema terminal de la planta. Las particularida-
des mas especificas del romanesco consisten en formar una preinflorescencia no excesi-
vamente grande, de color verde-amarillento y que presenta una forma piramidal més o
menos puntiaguda, proporcionando al fruto una morfologia apuntada-helicoidal muy
singular.

Esta vartedad de coliflor procede de Asia Menor y fue traida por los drabes a Espaiia.
Sus atractivas formas y color no son fruto de la ingenieria genética.
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Antes se comercializaba muy poco vy tan sélo se exportaba hacia Holanda, desde don-
de se distribuia este producto para el resto de Europa. El comienzo de esta demanda ve-
nia por parte de los congeladores, los cuales destinaban esta produccion para la exporta-
cién a los paises del norte de Europa donde es un producto muy apreciado.

Las tres cuartas partes de la produccién de romanesco en Espaia se destinan a la in-
dustria del congelado y un cuario, aproximadamente, a consumo en fresco. La superfi-
cie cultivada en el Valle del Ebro esta alrededor de unas 300 hectareas, siendo aqui la re-
coleccién mas corta, desde mediados de noviembre a mitad de enero, mientras que en el
area mediterranea ésta se extiende hasta mitad de febrero.

Segun estimaciones del cultivo, la superficie a escala nacional puede suponer unas
400-500 ha, estando un 80% aproximadamente en la comunidad autonoma de Navarra.

El romanesco también tiene otros destinos, aparte del congelado. El uso industrial
que se le da es el de troceado en brotes, para hacer encurtidos con vinagre y especias o
para liofilizacidn o deshidratacion por frio para sopas instantineas o platos preco-
cinados. :

Es un cultivo desconocido para la mayoria de los agricultores, por lo que en estos pri-
meros afios de introduccion del cultivo se observan problemas, fundamentalmente de
recoleccion, que las hace algo mas complejas que sus parientes las coliflores. El mate-
rial que en estos momentos se esta comercializando en Espaiia empieza a ser hibrido, a
diferencia de los cultivares de hace no mas de dos o tres afios, estando mejor selecciona-
do, ademas de ser un material comercial muy escaso en nimero.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se realizaron en las localidades de Ejea de los Caballeros (Zaragoza) y
Cadreita (Navarra).

Los marcos de plantacién estuvieron en funcion de las técnicas aplicadas en cada una
de las localidades y que fueron de 0,75 x 0,60 en Ejea y de 0,90 x 0,50 en Cadreita, lo
que nos da en ambos casos una densidad de plantacion de 22.222 plantas/ha, densidad
elegida como la més adecuada por los trabajos que se han realizado en los ultimos afios
en las dos cotunidades.

Ambos ensayos se plantaron en la misma fecha, 8 de agosto de 2002.

Los tratamientos realizados, asi como los riegos y abonados, estuvieron en funcion
de las recomendaciones comunes que se establecieron.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los cultivares ensayados, asi como las casas comerciales.

En la tabla 2 se muestran las producciones totales, asi como los porcentajes de unida-
des comerciales y pesos unitarios en las localidades ensayadas.

Destacar, por un lado, que los cultivares mas productivos fueron en ambas localida-
des Verdnica y Navona con 32 y 35 t/ha respectivamente, ademas de tener un alto por-
centaje de unidades comerciales y alto peso unitario.

El porcentaje de unidades en recoleccion los de Navona y Celio, con més de un 90%
de frutos comerciales, siendo las mas bajas Lazio, Pincio y Shannon (65-78%).
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En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de planta y fruto, destacando el gran de-
sarrollo y vigor de los cultivares Celio, Lazio y ¢l bajo desarrollo de Temple, con una
cubricion del terreno algo més escasa.

En las tablas 4 y 5 se reflejan los calendarios de recoleccion en ambas localidades, asi
como los ciclos, dias de recoleccion y nimero de recolecciones.

Destacamos ¢l alto naimero de recolecciones del cultivar Shannon, asi como los dias
de recoleccion y, por el contrario, el muy alto grado de agrupacién de la recoleccion de
Lazio (5-13 dias), aspecto éste a tener en cuenta.

CONCLUSIONES

El comportamiento del material vegetal de Romanesco en el Valle del Ebro es muy
similar, no sélo en cuanto a ciclos de produccion, sino también en los comportamientos
varietales, siendo ésta una muy buena referencia para los productores del Valle del Ebro.

La introduccién de nuevo material vegetal tiene por finalidad obtener una mayor
agrupacion en la recoleccion, la introduccion de nuevo material hibrido que favorezca
una mayor uniformidad de la plantacion y de unos frutos con un mayor rendimiento
final.

Con todos estos aspectos a considerar, son los cultivares Veronica y Navona los que
mejor se estan comportando en el Valle del Ebro para una posible extensificacién del
cultivo en estas zonas.

Tabla 1
VARIEDADES Y CASAS COMERCIALES
VARIEDAD CASA COMERCIAL
NAVONA CLAUSE - TEZIER
SHANNON BEJO
VERONICA BEJO
PALATINO SEMINIS
PINCIO SEMINIS
TEMPLE (AR-1573) RAMIRO ARNEDO
CELIO (CLX-3394) CLAUSE
LAZIO (CLX-3397) CLAUSE
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Tabla 2

PRODUCCIONES
o 1 [ o . y Praduccién Peso
N.* Unidades % Unidades Produccion t/ha (con Peso gramos/fruto
. . : t/ha : gramos/frito
Variedad comerciales/ha comerciales hoja} (sin hoja) {con hoja) (sin hoja)
Ejea Cadreita Ejea Cadreita Ejca Cadreita Cadreita Ejea Cadreita Cadreita
Verénica. . . . 18.182 16.000 22 72 32,74 3834 16,41 1.800 2.396 997
Temple. . . .. 17.778 21.1n 80 95 14,32 35,84 21,16 806 1.698 1089
Navona. . . .. 21,778 20.889 98 94 32,01 33,68 18,38 1.470 1613 ots
Pincio. . . .. 17.094 17.778 17 80 17,20 30,81 17,83 1.006 1.733 994
Celio. . . . .. 21.717 20.222 98 91 22,67 30,54 20,19 1.044 1.510 915
Shannon. . . . 17.391 17.556 78 79 24,45 29,98 16,23 1.406 1.708 932
Palatino. . . . 17.949 20.000 81 90 12,62 28,53 15,93 703 1.427 8318
Lazio. .. ... 14.312 16.889 64 76 23,01 27,02 17,63 1.607 1.600 1101
Tabla 3
CARACTERISTICAS DE PLANTA Y FRUTO
PLANTA FRUTO
Variedad
Porte Desarrollo Color Hoja Forma Hoja Cubricion Color Consistencia
Celio. . .. .. Medio abierto Muy alto V. A. Oscura Muy larga Buena Amarillento Claro Dura
Lazio. . .. .. Medio cerrado Muy alto V. A. Oscura Muy larga Buena Verde Claro Media
Navona. . . .. Medio cerrado Alto V. A. Oscura Larga Buena Amarillento Claro Dura
Palatino, . . Medio abierto Alto V. A CL. Larga Regular Amarillento Claro Media
Pincio. . . .. Medio Alto V. A. CL. Media Regular Amarillento Claro Dura
Shannon. . Medio cerrade Alto V. A. Oscura Larga Buena Amarillente muy claro Media Dura
Temple. . . . . Medio cerrado Medio Bajo V. A CL. Corta Regular Buena Amarillento Claro Dura
Veronica, . . . Medio Medio V. A. Oscura Media Regular Amarillento Claro Dura




Tabla 4

CALENDARIO DE RECOLECCION CADREITA

o Nuvicmbre Diciembre Enero Dias | Dias | N.°
Varicdad Ciclo | Rec. | Rec
11 18 | 24 2 8 15 ’ '
Celio.. . ... 95 23 4
Veronica . . . 95 30 5
Shannon . . . 95 43 7
Palatino . . . . 104 21 4
Temple . . .. 104 21 4
Navona . . .. 104 21 4
Pmeio s 110 37 6
| B 1T 147 13 3
Tabla 5
CALENDARIO DE RECOLECCION EJEA DE LOS CABALLEROS
- Octubre-Noviembre Diciembre Enero Dias | Dias | N.°
Variedad :
3 8 Ciclo | Rec. | Rec.
Shannon . . . 82 53 8
Veronica K8 29 6
Celiv: i s 92 17 4
Palatino. . . . 97 38 6
Temple . ... 97 20 4
Navona .. .. 103 32 S
Pincio . . . . 109 26 4
Lazio. ... .. 148 5 2
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Dpto. Produccion Agraria. Universidad Politécnica de Cartagena

RESUMEN

El problema de la contaminacién edifica con materiales plasticos, procedentes del
empleo de acolchados en cultivos horticolas realizados al aire libre en ciclos de prima-
vera-verano, esta siendo abordado como solucién alternativa, con la introduccion del
empleo de materiales biodegradables que se descompongan en el suelo una vez finaliza-
da su vida util.

Continuando con la evaluacién de nuevos materiales biodegradabies de acolchado
que se encuentran en el mercado, se ha observado el comportamiento de algunos de
eltos de fabricaciéon francesa,

Come caracteristicas diferenciales de estos materiales, mosiraban la diferencia de co-
lor, transparente y opaco, los cuales fueron comparados con un polietileno lineal de baja
densidad, de uso tradicional.

Su valoracion agrondmica se llevé a cabo sobre dos plantaciones, de melén y sandia,
en la comarca del Campo de Cartagena, en un ciclo de cultivo iniciado a mediados de
primavera y siguiendo la tecnologia de cultivo propia de la zona.

INTRODUCCION

Asi como la evolucion de los materiales plasticos de cubierta han sufrido importantes
avances en la mejora de sus propiedades mecanicas y opticas (Diaz ef al., 2001), lo que
hoy en dia permite hacer un filme, practicamente a la carta, de acuerdo con las variables
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medioambientales de la zona y las exigencias del cultivo que se vaya a desarrollar, no ha
ocurtido lo mismo con otros productos plasticos con destino a los semiforzados.

Si en el campo de los semiforzados se incluyen a las cubiertas de los tineles de semi-
forzado y a los acoichados, si se puede decir, con respectos a los primeros, que en éstos
si se han introducido ciertas alternancias. En la Regidn de Murcia, por ejemplo, se em-
plea en los culiivos a los que se aplica esta técnica de cultivo, no solo el tradicional po-
lietileno transparente de baja densidad, de 50 micras de espesor, sino también laminas
de copolimero EVA de 75 micras, y otros, y estd alternandose, cada vez mas, con el fil-
me de tejido discontinuo de polipropileno, o agril, el cual no sdlo se utiliza con el sopor-
te de los arcos, sino también dejindolo caer sobre el cultivo, debido a su poco peso, de
17 g/m?, a modo de cubierta flotante (Gonzilez, et al., 2002).

Sin embargo, los materiales plasticos dedicados a acolchados, sdlo se han diversifica-
do en funcién de su utilizacién, transparentes u opalinos en busca de la termicidad, y ne-
gros y opacos, para provocar un efecto herbicida y un mayor ahorro hidrico. Todo ello
sobre la base del polietileno lineal de baja densidad, con espesores que oscilan entre las
25 y 20 micras. Pero mientras que los materiales de cubierta de los tineles pueden ser
recogidos con comodidad y sus restos desplazados de las parcelas de cultivo, para ser
eliminados, aprevechandolos como fuente de energia o bien reciclandolos vy usdndolos
como materia prima para la fabricacion de otros articulos plasticos, con los acolchados,
no es posible llevar a cabo esta operacién de igual manera, la mayoria de las veces.

Esto se debe a varios factores, entre los que tienen especial relevancia la naturaleza
del suele donde se cultiva, su pequefio espesor, las técnicas de cultive tradicionales, el
elevado precio de la operacion de retirada y el reciclaje dificuitosoe que tiene. En cuanto
a la naturaleza del suelo, porque cuando su textura es arcillosa, de los que se cuentan
una gran mayoria de suelos horticolas, se adhiere de tal manera el filme plastico a la tie-
rra que es muy dificil despegarlo. Su pequeiio espesor hace que cualquier operacién me-
canizada lo fraccione con la tension del arranque, haciendo la labor interminable, difi-
cultosa e imperfecta. Las técnicas de cultive, porque 1o que se ha hecho normalmente ha
sido dejar los restos de cultivo sobre el acolchado, o al maximo hacer pasar el ganado
para que se alimente de ellos, y después dar una labor de fresado y enterrar film y los
desechos maés lignificados de las plantas. Su elevado coste, porque con los inconvenien-
tes citados antes, para que quede el suelo limpio se necesita una inversién de mano de
obra y maquinaria notables. Finalmente, su mal reciclaje, porque no es raro que cuando
llega este desecho a las plantas, en un 80% de su peso pueden ser materiales ajenos al
plastico, por la gran dificultad que entraiia su limpieza; y ya no sélo es el pequeiio rendi-
miento de material reciclado, sino que en estas instalaciones no son muy proclives a re-
cibir estos restos porque averian con gran frecuencia las cadenas de procesado por me-
dio de esos elementos extrafios e impurezas que los acompafian.

Pero estos materiales plasticos son totalmente necesarios para intentar conseguir pro-
ducciones tempranas en los cultivos de semiforzado, ya que su rentabilidad no es tan
alta como para invertir cantidades importantes en la infraestructura de cultivo. De aqui
que haya que buscar soluciones alternativas, para que cultivos tradicionales en la Re-
gién de Murcia, como el meldn vy la sandfa —en primavera-verano— o la lechuga, el bro-
culi, el apio, etc. —en otofio-invierno—, puedan seguir siendo susceptibles de poder apli-
carseles esta tecnologia de cultive, sin ser acompaiado de efectos nefastos de cardcter
medicambiental.

Mas, al dejar este materiai en el suelo, aunque esté troceado y fragmentado, provoca
una contaminacién edafica muy importante en los horizontes superficiales, ya que el po-
lietileno tiene una larga vida 0til si no esta expuesto de forma continua a la accién de los
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agentes climaticos, bajo cuya actividad se va fotodegradando y descomponiendo. Estas
porciones que se encuentran enterradas producen problemas de desarrollo radicular de
las plantulas de las nuevas plantaciones, muy continuadas en una horticultura intensiva
como la murciana, alteran la estructura del suelo impidiendo una aireacién normal, no
esta clara la aportaciéon de elementos quimicos extrafios que emanan en su lentisima
descomposicion, agotardn la capacidad productiva del suelo con el tiempo al aportar
unos 140 kilos por hectarea y cultivo, de material contaminante, etc.

Entre las posibles soluciones para paliar este problema, se encuentra la utilizacién de
una nueva gama de materiales, denominados biodegradables, aplicandose cuando son
de origen natural las materias primas y, en otros casos, en los que el polimero base es un
producto de sintesis. En cualquiera de las dos modalidades, el resultado es la desapari-
cion total del material acolchado; en el caso ideal de usar materias primas de origen ve-
getal, en COz y agua, y cuando el material base es sintético, en otros radicales no noci-
vos y que se incorporan al ecosistema sin efectos negativos.

Dentro del estudio del comportamiento de esta gama de materiales biodegradables, el
Instituto Murciano de Investigaciéon y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA) de la
Regién de Murcia viene desarrollando una actividad de seguimiento de los distintos ma-
teriales que van apareciendo en el mercado, asi como de otros experimentales, en cola-
boracion con entidades de dmbito internacional. Ello, con la intencion de investigar y
asesorar en cuanto a la conducta térmica, malherboldgica, de ahorro hidrico, de ajuste
de las caracteristicas del material a las propiedades que se enumeran en especial su total
degradacion, etc., de estos nuevos productos.

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se ha desarrollado en una finca experimental del IMIDA, situada en la
proximidad de la localidad costera de los Alcazares, a unos 5 km del litoral del mar
Menor.

Las condiciones medioambientales de la zona son de caracter mediterraneo y la tex-
tura del suelo de la parcela de cultivo es arcillosa.

Los materiales de acolchado experimentados han sido dos biodegradables, de apa-
riencias uno opalino translicido y otro opaco —marrén oscuro—, y un tercero fotosolecti-
vo, habiéndose comparado con un polietileno tradicional, como testigo. Estos materia-
les vienen codificados por la empresa DELTALENE como:

— BIOLENE C: color opalino, 1 m de ancho y 20 micras de espesor. Presenta un tac-
to untuoso, propio de estos materiales.

- BIOLENE MARRON: color marrén, | m de ancho y 20 micras de espesor. Presen-
ta un tacto untuoso, propio de estos materiales.

- ENVIROLENE: color transparente, | m de ancho y 25 micras de espesor. Con apa-
riencia similar a un polietileno transparente.

— POLIETILENOQ: color transparente, I m de ancho y 25 micras de espesor. Material
tradicional, polietileno lineal de baja densidad (PELLD).

Siguiendo la tecnologia de cultivo propia de la zona, y pese a que la época era relati-
vamente avanzada, en las fases de trasplante, de crecimiento de los primordios vegetati-
vos y de aparicion de los primeros 6rganos florales, los acolchados estuvieron protegi-
dos por una cubierta flotante de polipropileno de 25 micras de espesor.
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Previamente a la plantacion, se distribuyo la red secundaria de riego, de mangueras
de polietileno negro, y se acolcharon las futuras parcelas de cultivo, dejando las man-
gueras bajo la ldmina de acolchado. A continuacidn, se hizo el trasplante de cepellon; la
planta fue producida en un semillero profesional, en bandejas de 150 alvéolos, lo que
proporcionaba un volumen de cepelién de 40 cm?.

El trasplante se hizo en liano, el 23 de abril, haciendo una pequefia incision en el fil-
me para que penetrara la plantula, cubriéndola de tierra hasta el cuello, aproximadamen-
te, un poco por encima de la cara superior del cepellén. Seguidamente al trasplante, se
colocd encima de las plantas la cubierta flotante de polipropileno, enterrando sus bordes
de tal manera que la lamina de acolchado quedase cubierta a lo ancho v a lo largo.

La densidad de plantacion utilizada ha sido de 2 x | m, es decir, dejando 2 m entre li-
neas y 1 m entre plantas, usando el mismo marco de plantacion para ambas especies. La
orientacion de las lineas de cultivo fue de norte a sur.

El riego aplicado fue localizado, suministrado con emisores de 3 1/h de caudal nomi-
nal, insertados a 1 m de distancia, en mangueras de polietileno negro, de didmetros exte-
rior/interior 10/12. Se colocd una linea de emisores por linea de cultivo, procurando que
los goteros quedasen lo suficientemente proximos a la planta para que ia abarcasen en el
bulbo himedo generado, y no tan cerca como para crear problemas de asfixia radicular.
Los volimenes agua aportados por cultivo fueron de unos 3.000 m*ha en melon, y un
poco menos, alrededor de 2.600 m?/ha, en sandia, al finalizarse antes las recolecciones.

En cuanto a la fertilizacion, y de acuerdo con la Normativa de la Produccion Integra-
da de la Regién de Murcia, se aportaron, en melén, 180 UF/ha de nitrdgenc (N), 150
UF/ha de fésforo (P205s), 250 UF/ha de potasio (K20) y 20 UF/ha de magnesio (Mg O),
que fueron distribuidas fraccionadamente por fertirrigacion, conforme fueron creciendo
las plantas y mostraron sus necesidades, de acuerdo con el estado fenoldgico en que se
encontraron. Los aportes nutritivos en sandia fueron inferiores, reduciendo el nitrogeno
a 150 UF/ha y el potasio a 220 UF/ha, y manteniendo el reste de elementos igual que en
el meldn. Los cultivos, aunque estaban en la misma parcela experimental, se encontra-
ban en dos bloques diferenciados, separados por dos lineas de guarda, lo que permitia
regar y fertilizar independientemente cada uno de los cultivos, al estar cada uno dotado
de su sector de fertirriego.

Los cultivos no han sufrido problemas importantes de cardcter sanitario fuera de los
propios del cultivo y que pueden considerarse endémicos de la zona. Asi, en melon, la
presencia de pulgones y trips fue controlada con tratamientos de imidacloprid, los pri-
meros, y dicarzol y metiocarb, los segundos. La aparicion de oidio fue detenida con
aplicaciones alternativas a base de pirifenox, nuarimol, ete., y unos pequefios brotes de
mildiu, con aplicaciones de metalaxil, foxetil, etc. Y en sandia hubo menor presencia de
todo, apreciandose corrimiento de frutos, pero como una reaccion natural de la planta
ante el cuajado excesivo.

La inercia que propiciaron los materiales de semiforzado fue seguida en todos los tra-
tamientos, a 10 cm de profundidad, zona donde se centra la mayor actividad radicular,
comparando estas temperaturas con las que se daban al aire libre. Este control se ha lle-
vado a cabo con et empleo de sondas de temperatura de lectura instantinea conectadas a
un registrador electronico, el cual ha ido almacenando progresivamente estos datos. La
cadencia de lectura ha sido horaria. En el tltimo mes de cultivo se controld la tempera-
tura a las 8 y 13 horas, al mismo tiempo que se seguian los estados de degradacion de
los materiales.

También se controlé la humedad relativa, comparando la existente a nivel de parcela.
bajo la influencia del cultivo, con la de la zona, ésta Gltima registrada en el observatorio
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meteorolégico de la finca experimental. Igualmente, y en la misma infraestructura, se
determiné la radiacién global diaria por si se podia establecer alguna relacién entre esos
gradientes y los diferentes incrementos de temperatura, se tuvo en cuenta que conforme
iban creciendo las plantas, producian una cubierta vegetal que atenuaba la insolacion di-
recta sobre el suelo y los materiales de acolchado.

La actividad pluviométrica, que podia incrementar el ritmo de degradacion al aumen-
tar los niveles de humedad relativa, también han sido objeto de seguimiento en la in-
fraestructura climatica.

La respuesta vegetativa de las plantas a las distintas condiciones microclimaticas
que, presumiblemente, tenian que producir los diferentes materiales de acolchado, se
realizé controlando el nimero medio de brotaciones que tenian las plantas. Para com-
probar la homogeneidad del material vegetal de partida, en ambas especies, se controlé
el estado vegetativo de las plantulas antes de) trasplante, eligiéndose una muestra de 10
individuos, que correspondian a la media del desarrollo general; las variables controla-
das fueron, altura de la plantula total y hasta los cotiledones, diametro del tallo, nimero
de hojas verdaderas y dimensiones de la primera hoja verdadera.

En cuanto a la repercusién en la floracidn, se observé la aparicion y cantidad de flo-
res femeninas que aparecieron en ambos cultivos.

El comportamiento productivo de ambas especies bajo la influencia de los distintos
materiales de acolchado fue estudiado desde la dptica del rendimiento y la de Ia calidad
de la produccién. En cuanto a! rendimiento, se registrd la produccion total, evaluada
tanto en el peso por unidad de superficie como en las caracteristicas del fruto, longitud y
diametro, por si podian verse en cuanto a las caracteristicas del ideotipo propio de las
variedades cultivadas. En cuanto a las propiedades organolépticas del fruto, se hizo una
determinacion del grade de azicar que contenia la pulpa, utilizando un refractometro de
lectura instantdnea.

Cada tratamiento estuvo compuesto por tres repeticiones de 28 m? de superficie, dis-
tribuidas al azar en el conjunto de la parcela experimental, siendo analizados estadisti-
camente los resultados mediante el test LSD con un rango de significacién del 5 por
ciento.

Como informacién auxiliar de posible ayuda, la parcela experimental ha sido someti-
da a un manejo similar al que planifica el agricultor de la zona, para ello, los restos ver-
des de cultivo fueron limpiados en parte por el ganado el 14 de agosto y a continuacion
se han dado unos pases cruzados de fresadora el 10 de septiembre. El 15 de septiembre
se hizo una prospeccién de restos de acolchados que se encontraban enterrados sobre las
parcelas de cultivo.

RESULTADOS

Evaluacion de la termicidad

En cuanto a la termicidad de los materiales biodegradables y el fotoselectivo, con re-
lacién a la del acolchado tradicional con polietielenc lineal de baja densidad, se observa
que, con respecto a las temperaturas maximas, existen dos fases diferenciadas (tabla 1).
Una primera, en la que los materiales biodegradables permanecen bastante estables, y
en donde los gradientes térmicos son muy similares en los cuatro filmes de acolchado; y
que podria centrarse en las tres o cuatro primeras semanas. Y una segunda, en la que, ¢l
fotoselectivo en primer lugar y ¢l polietileno en segundo, muestran una peguena supe-
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rioridad térmica sobre los dos materiales biodegradables. Pero ya en esta segunda fase
se observa que el crecimiento de las plantas es grande y actia a modo de sombreado, ya
que la temperatura ambiente es bastante superior a la registrada en todos los acolchados
(tabla 1).

En relacién con las temperaturas minimas, se observa un compottamiento similar al
descrito en las temperaturas maximas (tabla 2). Se marcan perfectamente las dos fases
descritas, ademds de notarse ¢l efecto térmico que producen con respecto a la tempera-
tura ambiente, lo que certifica que va a contribuir al buen desarrollo y crecimiento de las
plantas (tabla 2). También se ve que estas temperaturas minimas, aun estando ya los
acolchados cubiertos con masa vegetal, son muy elevadas en esta segunda fase, lo que
induce a tener en cuenta aigin tratamiento fitosanitario de tipo preventivo para alguna
enfermedad del suelo.

Otras variables climaticas que pueden incidir en los procesos de degradacion, han
sido registradas en el observatorio meterologico de la finca experimental (tabla 3). La
humedad relativa observada indica unos minimos bastantes bajos que no ayudan a man-
tener la humedad del suelo necesaria para potenciar los procesos de degradacion de los
faldones enterrados de los materiales de acolchado. En cambio, 1a elevada radiacion, asi
como ¢l alto niimero de horas de sol, presuponen que la parte del filme que queda al ex-
terior se encuentra en presencia de agentes climaticos suficientes para producirse la de-
gradacion completa (tabla 3). Tal vez habria que destacar el total de lluvia caida durante
el mes de mayo, un total de 24,9 I/m?, mientras que en los meses restantes que ha durado
la experiencia ha sido inapreciable.

La diferencia entre la humedad relativa registrada a nivel de parcela experimental y
la del entorno tampoco es excesiva (tabla 3).

Seguimiento de los procesos de degradacién

En los controles iniciales, durante el crecimiento de la planta, efectuados ef 20 de
mayo y 5 y 26 de junio, ya se encuentran dafios de degradacion en los materiales en me-
16n y sandia. Los daiios son coincidentes en ambos cultivos, y el material afectado en
primer lugar fue Biolene C, que al contactar con la manguera de riego, de polietileno y
color negra, se cort6 a todo lo largo de la zona, en mayor o menor proporcién segiin es-
tuviese protegido y sombreado por los crecimientos de la planta.

La evolucion de Biolene marrén fue mucho mejor, ya que aungue los procesos de de-
gradacion se iban sucediendo, aparentemente, se mantuvo la integridad del filme que se
veia; aunque si se le sometia a algun esfuerzo, éste se rompia, precisamente, por haber
ido perdiendo consistencia. De todas maneras, controlé bastante las malas hierbas, y és-
tas sélo emergian en aquellos lugares donde se habia producido una fisura clara.

Envirolene también comenzd a romperse por la zona de contacto con la manguera de
riego, aunque mas tarde que Biolene C. El mantener altos niveles de humedad relativa, al
condensarse el agua que transpiraba el suelo, pudo influir, actuando las gotas como lupas.
Pero al no conocer exactamente el formulado de este material, se prefiere no aventurar hi-
potesis de su degradacion. Este comportamiento también fue similar tanto en melén como
en sandia, aunque los crecimientos y brotaciones en el primero fueron superiores.

A partir del 30 de junio se continuaron los seguimientos de la degradacion, pero in-
troduciendo ademas los tests de punzado y traccion.

Estos controles se realizaron en tres fechas diferentes, correspondientes a los mo-
mentos de recoleccion y de finalizacion del cultivo, llevandose a cabo el 30 de junio, el
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17 de julio y el 29 de julio; e primero y el segundo en los materiales de la sandia, y el
primere y el tercero en los del meldn.

Se ha seguido constatando que el melén se ha desarrollade vegetativamente mas que
la sandia, por lo que ha protegido mas los materiales de acolchado de la incidencia de 1a
radiacion solar.

Las estimaciones al punzado y a la traccion se hicieron segin lo descrito siguiendo,
en ambas, una escala del 1 al 9 identificando el 9, como el estado 6ptimo del maierial, es
decir casi virgen, y el | como muy estropeado y roto.

Respuesta de la vegetacion a los materiales de acolchado

Tras retirar la cubierta flotante, va se habian desarrollado y entrecruzado las ramifi-
caciones de las plantas, por lo que para comprobar el vigor vegetativo de éstas se conta-
ton, en tres plantas de cada repeticion, el numero de brotaciones producidas. En melon,
no hay gran diferencia en el nimero producido, aunque quedan ligeramente por encima
las desarrolladas por las plantas que tenian acolchado de polietileno. En el caso de la
sandia, se repite la misma superioridad de ramificaciones producidas con el polietileno,
¢ igualmente poco importante con respecto a las emitidas en Biolene marron, Envirole-
ne y Biolene C.

Influencia en la floracion de los materiales de acolchado

Aungue a los quince dias del trasplante va existian muestras de flores en ambas espe-
cies, no se hizo un conteo exhaustivo, va que lo dificultaban las cubiertas flotantes.

Coincidiendo con el control vegetativo, se realizo también el floral, contabilizdndose
el niimero de flores femeninas y hermafroditas que se encontraban en las brotaciones
observadas.

En el cultivo de melén, encontramos un pequefioc mayor namero de flores, con res-
pecto a los otros tratamientos, en el acolchado de Biolene marrén, aunque, como se pue-
de observar, las diferencias son minimas.

En cambio, en el cultivo de sandia, tanto Evirolene como polietileno son mas procli-
ves a tener mayor nimero de flores que los acolchados biodegradables. Aunque esto no
sea realmente representativo, ya que en este cultivo hemos observado como algunos fru-
tos cuajados con 2 ¢ 3 cm de didmetro abortaban ante una reaccién natural de la planta,
que no podia sacar adelante un numero excesivo de frutos.

Respuesta de la produccion a la accién de los acelchados

En el aspecto productivo, las distintas recolecciones en melén muestran como en
Envirolene son mayores, a excepeion de la segunda, en la que también se alcanza una
cantidad importante. En los materiales de acolchados, Biolene C tiene un comporta-
miento proximo al obtenido con el polietileno, y Biolene Marrén, al igual que ha ocurri-
do con otras variables, se queda por debajo del conjunto de tratamientos (tabla 4).

En sandia parecen reflejarse en el aspecto productive las caracteristicas de floracidn,
aunque algunas plantas se autodesprendan de frutos, ya que los tratamientos con acol-
chados biodegradables tienen menor produccion que Envirolene y polietileno (tabla 5).
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En cuanto a la calidad de la produccion, en melén, el tamafio del fruto medio corres-
ponde al ideotipo de la variedad, y, en cuanto a sus pesos medios, se consiguen unos va-
lores adecuados, sobre todo pensando en una hipotética exportacion. En este caso, en
Biolene C es donde se dan los frutos un poco més pequeiios que en el resto de trata-
mientos (tabla 6). En cuanto al sabor dulce, no ha sido excesivamente elevado, aunque
si tiene un buen valor medio, no existiendo grandes diferencias entre tratamientos (ta-
bla 6). “Brix, es la media de 2 recolecciones, del 14 y 21 de julio.

En sandia, la forma del fruto lograda corresponde igualmente al fenotipo medio de
estos tipos, y, con respecto al peso medio, igualmente ha existido una gran proximidad
entre tratamientos, aunque en este caso los frutos con el menor peso han sido los del
acolchado con Biolene Marrdn. Hay que sefialar que los pesos se corresponden con los
que se esperan obtener con esta variedad de acuerdo con la fecha de trasplante realizada
(tabla 7). °Brix, es la media de 2 recolecciones, del 2 y 11 de julio.

CONCLUSIONES

- Los materiales biodegradables presentan unas caracteristicas de termicidad muy
proximas a las de otros materiales experimentales y tradicionales de acolchado.
- Las diferencias observadas de crecimiento vegetativo y de floracién en los materia-
les biodegradables suponen un ligero descense de la produccién con respecto a los
obtenidos con otros materiales de acolchado, pero se encuentran dentro de un en-
tomo productivo normal, tanto en sus rendimientos como en la calidad de la pro-

duccién.

- Los materiales biodegradables de acolchado necesitan el empleo de una tecnologia
de cultivo que alargue su vida atil 0 mantenga su integridad mas, ante la existencia
de temperaturas elevadas. Ello podria solucionarse recomendandolos para planta-
ciones precoces,

— El efecto herbicida mostrado por ¢l acolchado biodegradable opaco, Biolene ma-
ITon, €s positivo

~ En muestreos realizados en la parcela experimental, tras labrar los restos de cultivo
con el acolchade que quedaba enterrado, se ha evidenciado la presencia de trozos
de materiales biodegradables ain sin degradar. Este muestreo se realizdé mes y me-
dio después de finalizar los cultivos, sin regar la parcela y con ausencia de niveles
pluviométricos.

— El comportamiento de estos acolchados biodegradables en condiciones edafocli-
maticas de tipo mediterraneo, en cultivos de otofio-invierno, no tienen por qué te-
ner la misma casuistica que la observada en cucurbiticeas, en cultivos de primave-
Ia-verano.
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Tabla 1

EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DE LOS TRATAMIENTOS

DE ACOLCHADO EN SANDIA

. Bioleng . .. Ambiente a
Semana Biolene C Maron Envirclene Polietileno 150 cm
17 34,43 3527 33,17 38,32 31,52
18 34,01 35,27 34,01 3744 28,31
19 32,76 34,43 33,17 34,85 29,10
20 31,12 31,93 3443 33,17 29.90
21 27,91 29,50 32,76 31,12 32,34
22 26,34 25,95 31,12 27.91 32,76
23 27.91 25,17 29,90 2712 29,90
24 29,90 279 31,93 29.90 38,77
25 29,90 27,52 33,17 30,71 33,59
26 31,13 28,30 32,80 3L10 37,00
27 31,54 30,71 32,33 32,82 35,70
23 29,52 30,35 31,91 32,35 35,31
29 29,54 28,70 30,70 3,12 35,70
30 29,56 27,12 3034 2991 37.42
Tabla 2

EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS DE LOS TRATAMIENTOS

DE ACOLCHADO EN SANDI{A

Semana Biolene C E’:::fg: Envirolene Polietileno ATSb{;eE:: a
17 20,95 20,57 20,19 20,19 8,63
18 22,09 2248 21,71 22,48 12,16
19 1942 19,04 18,66 18,66 10,60
20 23,24 23,63 23,63 23,24 12,55
21 21,71 2324 24,01 23,63 11,38
22 19,81 20,95 21,33 21,71 12,55
23 22,09 21,71 23,24 22,86 16,38
24 23,24 23,63 25,17 25,17 18,28
25 23,24 24,01 25,56 25,95 19,81
26 24,40 24,80 26,01, 26,00 18,30
27 23,60 24,82 25,62 26,02 16,80
28 22,90 24,40 25,23 26,30 16,00
29 23,20 23,64 25,21 26,31 17,10
30 24,82 24,80 26,720 27,12 18,72
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Tabla 3

EVOLUCION DE OTRAS VARIABLES CLIMATICAS REGISTRADAS EN EL
OBSERVATORIO DE LA FINCA EXPERIMENTAL

Humedad relativa
Radiacién Horas
Semana Observat. metorolégico Parcela experimental global totales
(W/m?) de sol
Maxima Maxima Minima Minima
17 100,00 27,40 100,00 27,40 2676 79
18 100,00 25,80 100,00 25,80 2477 76
19 104,00 24,20 100,00 24,20 320,2 83
20 100,00 31,40 100,00 31,40 3370 84
21 88,70 22.90 88,70 22,90 316,9 83
22 91,80 26,20 91,80 26,20 3019 83
23 98,90 37,60 98,90 37,60 3323 84
24 82,40 24,50 82,40 24,50 3403 82
25 91,80 24,10 91,30 24,10 2985 34
- 26 100,00 23,71 100,00 23,70 338,1 34
27 100,00 23,63 100,00 23,60 337,2 83
28 99,00 2244 95,00 22,40 304,90 84
29 100,00 24,61 100,00 24,60 297.1 83
30 99,00 33,00 99 .00 330 308,7 83
Tabla 4
EVALUACION DE LAS PRODUCCIONES EN EL CULTIVO DE MELON
PRODUCCIONES
Precoz Media .
Tratamientos (14-07-03) @1-07-03) | Final (30-07-3) Total
N.* N.* N.° N.°
frutos ke frutos ke frutos ke frutos kg
Biolene C ....... 27,3 | 69,906 | 150 | 35,500 90 | 27386} 51,3 (132,792
Biolene mareon. ... | 28,3 | 77,313 7.6 | 20,840 63 | 22,060 | 42,2 (120,213
Envirolene .. ... .. 34,0 94993 13,0 33,370 10,0 30,086 57,0 | 158,449
Polietileno . . . . ... 26,0 | 71,640 | 15,0 | 46,180 | 11,6 | 37463 | 52,6 |155283

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indica la presencia de diferencias significativas (p < 0,05).
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Tabla 5

EVALUACION DE LAS PRODUCCIONES EN EL CULTIVO DE SANDIA

PRODUCCIONES
Precoz Media .
Tratamientos (02-07-03) (11-07-03) | Final (24-07-03) Total

N* N.? Ne N.°

frutos ke frutos kg fiutos ke frutos ke
Bioclene C ... .... 213 119,7 10,4 38,926 6,3 20,606 380 179,232
Biolene marrén. . . . 20,6 121,7 9.9 | 27.680 9.0 |30940! 395 |180,320
Envirolene. . ... .. 25.0 146,9 10,7 33,353 10,6 39,580 463 219,833
Polietileno . . ... .. 24.0 1458 10,7 31,573 6,0 22,520 § 40,7 199,893

Nota.: La presencia de letras diferentes en columnas indica la presencia de diferencias significativas (p < 0,05).

Tabla 6

CALIDAD DE LA PRODUCCION DE MELON

Dimensiones .
Tratamientos Pesokmedlo ? Brix
Longitud fruto {cm) | Diametro fruto (cm) (kg) )
Biolene C. ... ..., 29.8 143 a 2,585 11,7
Biclene marrén . . . . 297 14,4 a 2,848 11,2
Envirolene .. .. ... 30,1 14,5 ab 2,779 11,3
Polietileno ... . ... 30,2 149 b 2,952 1,6

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indican la presencia de diferencias significativas (p < 0,05).

Tabla 7
CALIDAD DE PRODUCCION DE SAND{A
Dimensiones Peso medio
Tratamientos « ° Brix
Longitud fruto (cm) | Didmetro fiuto {em) (kg)
Biolene C........ 224 19,2 4,716 10,4
Biolene marron . . . . 21,2 19,6 4,565 98
Envirolene . ... ... 23,5 19,0 4,748 10,6
Polietileno . ... ... 236 19,7 4,911 10,6

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indican la existencia de diferencias significativas (p < 0,03).
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RESUMEN

En la Region de Murcia se cultiva anualmente una superficie de unas 7.000 ha de cul-
tivos en acolchado (algoddén, melén, pimiento,...). La mayor parie de estas plantaciones
es acolchada con polietileno transparente, plastico que tradicionalmente ha quedado en-
terrado en el suelo al final del cultivo, dada la dificultad de su retirada y la inviabilidad
de su reciclaje. Esto supone una aportacién contaminante al suelo de entre 90 y 140
kg/ha de este material cada afio, segin ¢l tipo de plastico utilizado. La utilizacién de 14-
minas a base de polimeros biodegradables (PBD) para acolchado podria contribuir a la
solucidn de este problema medioambiental, siempre que desde ¢l punto de vista agrond-
mico sus cualidades sean similares a las de los plasticos utilizades tradicionalmente.
Existen materiales plasticos con una elevada proporcion de fécula de maiz que, bajo la
accién de la humedad y los microorganismos, se degradan en CO; y agua.

En el presente trabajo se pretende estudiar qué influencia tiene la aplicacion de dife-
rentes tratamientos sobre determinados pardmetros econdémicos de una explotacién tipo
de melén, comparada con el uso de PE tradicional. Los tratamientos aplicados son: uso
de PE con posterior retirada y evacuacion por una empresa de gestion de residuos; uso
de laminas a base de materiales fotodegradables; y uso de laminas a base de PBD. En
funcién de los resultados, se pretende estudiar la influencia que sobre ¢l andlisis de cos-
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tes de dicha explotacion tendria la aplicacidn de instrumentos de politica ambiental tales
como gravamenes sobre el uso de PE o subvenciones al uso de materiales degradables.

Para la realizacion de este estudio se parte de la base de que las laminas para acolcha-
do de PE, fotodegradables y de PBD son equivalentes desde los puntos de vista técnico
y productivo. También se da por supuesto que las laminas fotodegradables y de PBD no
producen un efecto de acumulacion de residuos en el suelo, si bien este hecho no ha sido
aun constatado mediante controles cientificos rigurosos. La diferencia entre el uso de
uno u otro tipos de material radica en sus precios, ya que la utilizacién de laminas de-
gradables supone un aumento de los costes de produccidn. Puede por tanto pensarse que
la promocion de acolchados degradables requiere la aplicacion de determinados instru-
mentos econdmicos de politica ambiental, conjugados o no con otros instrumentos
legales.

INTRODUCCION

El melon es un cultivo tradicional en la Region de Murcia, y se localiza principal-
mente en las comarcas del valle del Guadalentin y Campo de Cartagena, que totalizaron
el 84,6% de la superficie regional en el afio 2000 (Andnimo, 2003). Entre 1994 y 2000
la superficie regional cultivada de melén ha ascendido de 4.742 ha a 5.610 ha, y la pro-
duccion de 139.998 a 191.566 t. La variedad Galia es la base de la exportacion a los
mercados europeos, mientras que la Cantalupoe aumenta paulatinamente, especialmente
en ¢l mercado francés, durante el periodo que no puede abastecerse con su propia pro-
duccion (Lopez et al.,, 2003).

En los cultivos horticolas es tradicional el uso de laminas de polietileno (PE), tanto
transparente como negro opaco, colocado sobre las lineas de cultivo con anchuras que
suelen oscilar entre 0,8 v 1,2 m (Zapata er al., 1989). En la Regién de Murcia se cultiva
anualmente una superficie de unas 7.000 ha de cultivos en acolchado (algodon, melon,
pimiento,...) (Andnimo, 2002). La mayor parte de estas plantaciones es acolchada con
polietileno transparente, plistico que tradicionalmente ha quedado enterrado en el suelo
al final del cultivo, dada la dificultad de su retirada y la inviabilidad de su reciclaje. Esto
supone una aportacion contaminante al suelo de entre 90 y 140 kg/ha de este material
cada afio, segin el tipo de plastico utilizado.

La superficie cultivada de melon acolchado de PE en el 2000 ascendio a 3.123 ha
(Anénimo, 2002). Teniendo en cuenta que la cantidad de plastico utilizada oscila entre
100 y 140 kg/ha en funcién de la anchura de la lamina y su espesor, se podria estimar
que en el afio 2000 se realizé una aportacion de entre 312 y 437 t de PE a los suelos cul-
tivados de meldn en la Region de Murcia. Realizando este mismo célculo para el perio-
do 1994-2000 se obtiene un aporte contaminante de entre 1.775,6 y 2.485,8 t.

La utilizacion de laminas a2 base de polimeros biodegradables (PBD) para acolchado
podria contribuir a la solucion de este problema medioambiental, ya que desde el punto
de vista agronémico sus cualidades parecen ser similares a las de los plasticos utilizados
tradicionalmente. Existen materiales plasticos con una elevada proporcion de fécula de
maiz que, bajo la accion de la humedad y los microorganismos, se degradan en COz y
agua (Lopez et al., 2002).

En experimentos realizados en Murcia por el Instituto Murciano de Investigacion y
Desarrollo Agrario y Alimentario con diferentes materiales se estudia su efectividad
agrondmica, y se ha observado que su biodegradacion depende de factores como la tex-
tura del suelo y otras condiciones ambientales, especialmente la humedad del lugar en el
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que se entierran (Gonzalez et al., 2003). Otro tipo de materiales de reciente aparicion en
¢l mercado es el de los plasticos fotodegradables. En este caso el material es degradado
por la accion de la incidencia directa de la luz solar (Gonzalez et al., 2001).

Tanto uno como otro iipo de polimeros estan ain en fase de estudio para su aplica-
cidn en campo, ya que presentan determinados inconvenientes agrondémicos, come fa no
degradacion de la parte de {dmina enierrada (caso de los fotodegradables) o la degrada-
¢ién prematura de los PBD en determinadas condiciones ambientales, perdiendo asi su
efectividad (Gonzalez er al., 2000),

En la actualidad los productores de melon en sistema integrado realizan labores de
retirada de plasticos, que son seguidamente evacuados por empresas de gestion de resi-
duos, cumpliendo la normativa regulada por el Real Decreto 1201/2002, de 20 de no-
viembre, por el que se regula la produccidn integrada de productos agricolas. Desde el
punto de vista ambiental, esta solucidn es solamente parcial, ya que los plasticos utiliza-
dos en acolchado salen mezclados con tierra, lo que impide su reciclaje, suponiendo en
cualquier caso un residuo.

En el presente trabajo se pretende estudiar qué influencia tiene la aplicacion de dife-
rentes tratamientos sobre determinados pardmetros econémicos de una explotacion tipo
de meldn, comparada con el uso de PE tradicional. Los tratamientos aplicados son: uso
de PE con posterior retirada y evacuacion por una empresa de gestion de residuos; uso
de laminas a base de materiales fotodegradables; y uso de laminas a base de PBD. En
funcién de los resultados, se pretende estudiar la influencia que sobre el analisis de cos-
tes de dicha explotacion tendria la aplicacion de instrumentos de politica ambiental tales
come gravamenes sobre el uso de PE o subvenciones al uso de materiales degradables.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se utiliza la analitica de costes (Mao, 1986; Mishan, 1984; Ballestero,
1975) para calcular determinados indices que nos permiten comparar las variables indi-
cadas anteriormente, estableciendo las correspondientes diferencias desde el punto de
vista econémico. Los parametros e indices utilizados en la presente analitica de costes
son: beneficio, beneficio/costes de explotacion, beneficiofinversion, coste medio y um-
bral de rentabilidad (Blanco, 1994; Layard y Glaister, 1994; Cantero, 1996).

o El beneficio es obtenido como diferencia entre la corriente de ingresos y gastos v,
por tanto, es un beneficio bruto anual antes de impuestos.

o Bl indice beneficio/coste de explotacion es utilizado como relacion entre el benefi-
cio y ¢l capital que circula en cada ciclo anual como coste variable y coste fijo de
funcionamiento.

e Por su parte, el indice beneficio/inversion muestra la relacion entre beneficio y el
capital invertido inicialmente {largo plazo).

» El coste medio indica el coste variable de una unidad producida como referente de
la efectividad de la explotacion.

o Por ltimo, el umbral de rentabilidad, para un precio medio de venta del producto,
indica el precio del kilogramo de melén a partir del cual la explotacion comienza a
generar beneficios positives. Es, pues, un indice global de efectividad técnica y
economica de la explotacion.

Para poder realizar esta analitica se debe establecer la existencia de una explotacion
tipo en la cual se lleven a cabo las labores agricolas caracteristicas de la zona. Asi pues,
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se considera una explotacién de melén con una dimension de 5 hectareas, como unidad
media comun en las zonas del Campo de Cartagena y Valle del Guadalentin (Andénimo,
2002). Ademas, se considera la propiedad y tenencia de la tierra como inmovilizado que
no se deprecia (Ballestero, 1975). Se estudia un ciclo productivo tipico para melén Ga-
lia. La eleccién de este tipo de meldn se fundamenta en los acusados incrementos de su
superficie, de produccion y de exportacidn, que se han producido en los altimos afios. El
ciclo escogido comienza con la plantacién a mediados de marzo y finaliza con la iltima
recoleccion a mediados de julio, con un total de cuatro meses de ocupacion real del te-
rreno. Se supone que los otros cultivos que completan el ¢iclo anual son broculi y lechu-
ga, con una duracion de tres meses cada uno. Por tanto, con una ocupacion real del te-
rreno de diez meses al afio, al cultivo de melén corresponde un 40% de la ocupacion,
proporcion que se aplica a los valores anuales de costes de estructura.

No se considera la adquisicion de la maquinaria necesaria para las tareas de cultivo,
es decir, tractor 50-60 C.V. con los aperos de labranza correspondientes, cuba de 2.000
litros de capacidad y remolque basculante. Se consideran los servicios de maquinaria
como coste de funcionamiento que prestan empresas externas a la explotacion.

Los ingresos son datos medios en funcién de los precios obtenidos en la campafia de
2002 (0,18 €/kg). Debe tenerse en cuenta que las fluctuaciones de precio de uno a otro
afio, asi como durante los meses de comercializacién (aproximadamente mayo-septiem-
bre) son elevadas. El coste de oportunidad generado se ha aplicado a aquellas partidas
en las que se considera que el capital estaria disponible en mayor ¢ menor medida {mi-
tad o afio completo). Los costes se han dividido en costes fijos de estructura, costes fijos
de funcionamiento y costes variables (Ballestero, 1975; Garcia, 2001), justificandose a
continuacion todas las cantidades que se utilizan posteriormente en las respectivas hojas
de célculo para cada supuesto. El coste de mano de obra externa se estima en 38,46
€/jornal (8 horas).

Se parte de la base de que las ldminas para acolchado de PE, fotodegradabies y de
PBD son equivalentes desde los puntos de vista técnico y productivo, También se da por
supuesto que las laminas fotodegradables y de PBD no producen un efecto de acumula-
¢ion de residuos en el suelo, si bien este hecho no ha sido atn constatado mediante con-
troles cientificos rigurosos.

El desglose resumido de los diferentes capitulos de costes se presenta a continuacion,
La valoracién de dichos pardmetros se ha realizado utilizando datos procedentes de
fuentes del sector productivo (Anénimo, 2000 y comunicaciones personales).

Costes fijos de

estructura Costes fijos de funcionamiento Costes variables
1. Constucciones. 1. Preparacion del terreno. Instalacidn de las lineas de riego.
2. Cabezal de nego. 2. Tratamientos fitosanitarios. Acolchado con polietilene
3. Red de riego. 3. Mantenimiento, Planta de semillero.
4, Material vario. 4. Arrendamiento. Plantacion
5. Embalse regulador. 5. Energia elécirica. Colocacion de la manta térmica.
6. Personal fijo. Escardas manuales.

Retirada de manta térmica.

Agua de riego.

Fertilizantes.

Recoleccion v transporte.

Retirada de la instalacién de riego.
Retirada del acolchado plastico.

——
RmoWE Nk e~
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Los analisis de costes que se comparan corresponden a explotaciones con los si-
guientes tratamientos diferenciales:

» TA: acolchado de polietileno (PE) sin retirada posterior.

e TB: acolchado PE con retirada y entrega a empresa de gestion de residuos.
¢ TC: acolchado con polimero fotodegradable.

e TD: acolchado con polimero biodegradable (PBD).

Se debe resefiar que en TB no se ha valorado el coste social que supone la ausencia
de reciclado del PE retirado. Ademas, en ¢l coste que soporta el productor por la empre-
sa de gestion de residuos, no se contempla la parte proporcional de la subvencion de que
la empresa es posiblemente objeto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de costes

Al comparar los totales de cada apartado de costes correspondientes a cada trata-
miento (tabla 1), se observa que en el cultive de melén en las condiciones estudiadas, el
total de los costes fijos asciende a 12.082 € de los que 730 € corresponden a costes de
estructura y 11.352 € a costes de funcionamiento. Por tanto, los costes de estructura en
una explotacién de meldn suponen apenas entre un 2,44% (TA) y un 2,21% (TD) del to-
tal de costes. Por contra, los costes variables componen la mayor partida, de alrededor
del 60% de los costes totales para todos los tratamientos.

La variacién maxima de los costes totales (TD con respecto a TA) supone un incre-
mento del 10,16% (3.043,37 €). Esta variacion incide solamente sobre la partida de
costes variables, que se incrementa en un 17,04%.

TA es el tratamiento que presenta un mayor beneficio (tabla 2), seguido por TB, por
TC y finalmente por TD, cuyo valor es negativo. Las diferencias entre los beneficios de
los diferentes tratamientos se corresponden en buena logica con las respectivas diferen-
cias entre sus costes variables, En las explotaciones horticolas murcianas es comun que
alguno de los cultivos que componen el ciclo anual resulten con beneficio nuio o ligera-
mente negativo. En ocasiones el cultivo de melén se utiliza con el objetivo de rentabili-
zar las estructuras de produccion durante los meses de verano y se considera suficiente
cubrir los costes en que se incurre.

La variacion en el indice beneficio/circulante esti también fuertemente influenciada
por las variaciones en los costes variables. Asi, entre TA con ¢l maximo valor y TD con
el minimo, que es incluso negativo, hay una variacion del 147,73%.

Las diferencias en el parametro beneficio/inversion son asimismo elevadas, y de
nuevo varian desde el maximo en TA hasta un minimo negative en TD. Estas diferen-
cias entre los tratamientos vienen dadas por las respectivas variaciones en los benefi-
cios, ya que los costes fijos de estructura son iguales en todos los casos.

Para el precio de venta medio estimado (0,18 €/kg) el coste medio varia desde los
0,1005 €/kg de TA hasta los 0,1176 €/kg de TD. Este es un parametro muy ilustrativo
de la incidencia que tienen los diferentes tratamientos aplicados sobre el coste de explo-
tacién, dado que estos tratamientos inciden solamente sobre los costes variables. Si se
toma TA como control, tendriamos que el incremento del coste medio con cada trata-
miento seria:
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¢ de 0,0033 €/kg para el uso de PE y su posterior retirada del suelo (TB);
e de 0,0155 €/kg para el uso de polimeros fotodegradables (TC);
o de 0,0171 €/kg para el uso de PBD (TD).

Para el mencionado precio de venta, el umbral de rentabilidad en términos de pro-
duccién minima varia entre 149.000 kg de TA (29.800 kg/ha) y 188.081,66 kg de TD
(37.616 kg/ha). Un dato de produccién media habitualmente utilizado es 35.555 kg/ha, e
incluso de 40.000 kg/ha (Lopez ef al., 2003), por lo que los resultados obtenidos en
cualquiera de los tratamientos se encuentran dentro de un rango aceptable.

El umbral de rentabilidad o punto muerto en términos de precio minimo de venta por
kilogramo producido varia entre los 0,1685 €/kg de TA a los 0,1856 €/kg de TD. Las
diferencias entre los umbrales de rentabilidad de los diferentes tratamientos coinciden
con las diferencias entre sus respectivos costes marginales, dado que las modificaciones
s6lo se han introducido en los costes variables.

A la vista de los datos expuestos, se pueden plantear diferentes opciones que intenten
equilibrar los beneficios y los umbrales de rentabilidad de los diferentes tratamientos
con el fin de amortiguar los incrementos de costes que conlleva el uso de técnicas me-
dioambientalmente mas adecuadas.

Instrumentos de politica ambiental

Las diferencias existentes entre los costes marginales de cada tratamiento se podrian
cargar sobre el precio medio de venta (0,18 €/kg), lo que supondria, en ¢l caso de TD, pa-
sar a un precio de 0,197 €/kg. Este incremento es porcentualmente elevado (9,5%), pero
probablemente asumible en términos absolutos. Las diferencias entre los respectivos be-
neficios serian asi anuladas, quedando éstos igualados. Del mismo modo, los respectivos
umbrales de rentabilidad en términos de produccion minima se igualarian para todos los
tratamientos. Sin embargo, la influencia que el productor puede ejercer sobre los precios
€s escasa, y por tanto la posibilidad de poner en practica métodos de produccidén mas res-
petuosos con el medio ambiente (progresivamente TB, TC y TD) se dificulta enormemen-
te. En general, se puede afirmar que son los mercados importadores (grandes cadenas de
supermercados) los que poseen mas capacidad de influir sobre el precio.

La participacion de las administraciones mediante instrumentos de politica ambiental
podrian ayudar a impulsar los métodos de produccion mas respetuosos con el medio
ambiente. Los diferentes instrumentos que la administracién podria aplicar con ¢l fin de
incentivar técnicas de acolchado mas respetuosas con el medio ambiente se pueden cla-
sificar en: campaiias de concienciacion dirigidas a productores y consumidores; norma-
tiva de regulacién directa; ¢ instrumentos econémicos tales como la aplicacion de im-
puestos sobre ¢l uso de PE (sin posterior retirada) o las subvenciones at uso de las otras
técnicas anteriormente comentadas.

La regulacién directa consistiria en la prohibicién del uso de acolchado de PE y su
posterior abandono en el suelo, tal y como ocurre actualmente para los cultivos en pro-
duccidn integrada. Pero su efectividad se veria grandemente influida por la capacidad
de control, y la actividad sancionadora que deberia acompatiar tal medida no seria del
agrado de los productores agrarios.

La aplicacion de instrumentos econémices podria consistir en:

o Tasas a aplicar a los productores con el sistema TA;
o Subvenciones para los productores que apliquen los sistemas TB, TC o TD.
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La aplicacion de tasas que graven el uso del PE conllevaria problemas similares a los
comentados para su prohibicién. La efectividad de las subvenciones seria sin duda supe-
rior, pero sus efectos econdmicos presentan claroscuros. Si se pretendiera equiparar el
valor de los costes medios de los tratamientos TB, TC y TD con el de TA, la subvencidn
a aplicar tendria un valor igual a las diferencias de dichos costes, segiin se vio anterior-
menie:

o 00,0033 €/kg para el uso de PE y su posterior retirada del suelo (TB);
¢ 0,0155 €/kg para ¢l uso de polimeros fotodegradables (TC);
e 0,0171 €/kg para el uso de PBD (TD).

En el caso de TD, y para una produccion de unas 200.000 t en la Regién de Murcia,
el valor total de las subvenciones ascenderia a un miximo de 3.420.000 €. Tal ¥ como
se cita anteriormente, esta cantidad supone un 9,5% del precio de venta del melon.

Otra posibilidad consistiria en subvencionar el uso de PBD por valor de la diferencia
entre el umbral de rentabilidad (0,1856 €/kg para TD) y el precio medio estimado
0,180 €/g), lo que supondria 0,0056 €/kg (un total regional maximo de 1.120.000 €).
En este caso, la parte subvencionada del precio del melén seria de un 3,11%.

Una opcion que evitaria los gastos de subvencion seria la de un etiquetado especifico
que, acorpaiiado de la correspondiente campaiia de sensibilizacion, podria animar a los
consumidores a cubrir el coste afiadido de produccion mediante el correspondiente au-
mento de precio. Sin embargo, 1a existencia de numerosos tipos de etiquetado «verde»
es causa de confusion y puede dar lugar a reacciones de rechazo entre los consumidores.

No obstante, una cierta «presion verde» por parte de los consumidores europeos pro-
voca que las grandes cadenas de supermercados (principales receptores de las exporta-
ciones murcianas de meldn) sean cada vez mas exigentes con los productores, en oca-
siones mas exigentes que la correspondiente legislacion, y les obliguen a hacerse cargo
de los costes adicionales que estas técnicas de cultivo conllevan.

CONCLUSIONES

La estructura de costes de la explotacion tipo de melén estudiada en la Regidon de
Murcia esta influida muy fuertemente por los costes variables.

El tratamiento de acolchado con polietileno (PE) sin retirada posterior de plastico es
el que presenta mayores beneficios.

Los indices beneficio/circulante y beneficio/inversion son decrecientes desde el tra-
tamiento de PE sin retirada hasta el tratamiento de polimero biodegradable.

El coste medio de produccién indica el menor coste de la unidad de meldn en el caso
de no retirada del plastico del suelo.

El umbral de rentabilidad indica un precio menor de la unidad de melén para el trata-
miento con PE sin retirada de plastico, a partir del cual la explotacién comienza a gene-
rar beneficios positivos.

E! uso de acolchado con polietileno (PE) sin retirada posterior de plastico es el mas
generalizado en las explotaciones murcianas, puesto que arroja los mayores beneficies
privados, sin tener en cuenta el coste social producido por los residuos.

Las tasas a productores con el sistema TA como instrumentos econémicos en politica
ambiental podrian beneficiar la implantaciéon de explotaciones de PE con retirada de
plastico, o con polimeros fotodegradables o biodegradables (TB, TC, TD), pero esta po-
litica conllevaria problemas de implantacion y control.
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La regulacion directa por parte del estado de prohibir el abandono del plastico en el
suelo conllevaria los mismos problemas mencionados anterionmente.

La politica econdmica ambiental mas facil de implantar y controlar es la concesion
de subvenciones a las explfotaciones de melén que no abandonan residuos. Estas sub-
venciones consistirian en igualar los costes medios de meldn con explotaciones que
abandonan los residuos y mantienen costes marginales menores.
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Tabla 1

RESULTADOS DEL ANALISIS DE COSTES EN MELON: COSTES

TA TB TC TD
Euros % Euros %% Euros % Euros %
CF Estructura. . . ....... 730,12 2,44 730,12 2,39 730,12 2,29 730,12 2,21
CF Funcionamiento. . . . .. 11.352,20 37.91 11.352,20 37,19 11.352,20 35,56 11.352,20 34,41
Total Costes Fijos. ... ... 12.082,32 40,34 12.082,32 39,58 12.082,32 37,85 12.082,32 36,62
Total Costes Variables. . . . 17.865,29 59,66 18.445 60,42 19.840,06 62,15 20.908 .66 63,38
Total Costes. . . ........ 2594761 100 30.527.10 100 31.922,38 100 32.990,98 100
Tabla 2
RESULTADOS DEL ANALISIS DE COSTES EN MELON: {NDICES
TA TB TC D
BENEFICIO (&) ... R, 2.052,1 1.472,0 77,3 ~991,3
[NDICE BENEFICIO/CIRCULANTE. . . .. ... 0,0702 0,0494 0,0025 -0,0307
INDICE BENEFICIO/INVERSION, .. .. ... .. 0,1827 01310 0,0069 -0,0883
COSTEMEDIO (€/kg). . ... ...t iun 0,1005 0,1038 01116 01176
UMBRAL RENTABILIDAD (kg). .. ........ 149.000,18 155.144,86 172.220,69 188.081,66
UMBRAL RENTABILIDAD (€/kg). . ....... 0,1685 01717 0,1796 0,1856
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ANDRES NUNEZ RAJOY
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CFITAG. Fontifias, n.® 31.
SANTIAGO DE COMPOSTELA (A Corufia)

RESUMEN

En el afio 2002 se realizd en ¢l Centro de Experimentacion de Agricultura Intensiva
«Baixo Mifion, situado en Entenza-Salceda de Caselas (Pontevedra), €l ensayo de ocho
ecotipos locales de judia para grano.

Los cultivares ensayados fueron Mondoiiedo, Cedofeita, De Bola, Anzas, Rifion de
Bergantifios, Pequefia, Riiién de Rosal y Asturiana.

Este ensayo intenta como objetivo inicial un primer contacto con ecotipos locales de
distintas zonas de Galicia de judia grano con el fin de comprobar rendimientos y calidad
comercial (ancho, largo y alto del grano).

Palabras clave: ecotipos locales, Phaseolus vulgaris, grano, riiion, faba, alubia judia,
produccidn.
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INTRODUCCION

Q Feixon, Xudia, Faba y otros nombres son utilizados en Galicia para nombrar la se-
milla o fruto de Phaseolus vulgaris de la familia de las leguminosas, que por lo extendi-
do de su consumo es un alimento basico en la alimentacion mundial.

Su origen procede del continente americano, pero hoy en Galicia existen muchos cul-
tivares distintos en forma, tamaiio de grano y planta, que en muchos casos son asumidas
como propias de una comarca.

MATERIALES Y METODOS

Cultivares

Se hizo una seleccién de ocho tipos de Judia Grano locales de tres zonas de Galicia:
Bergantiiios, A Mariiia Lucense y O Baixo Miiio

Ecotipos Zona Origen
Anzas Mariiia Lucense
Cedofeita Marifia Lucense
Mondoiiedo Marifia Lucense
Pequena Bergantifios
Asturiana Bergantifios

Ril do B. Bergantifios

Ril do R. O Rosal

De Bola O Rosal

Localizacion

Este ensayo se realizo en el Centro de Experimentacion de Agricultura Intensiva «Bai-
x0 Miiio» de Salceda de Caselas (Pontevedra) situado a 86 m sobre el nivel del mar.

Diseiio experimental

Formulacién estadistica en bloques al azar de ocho ecotipos locales en una parcela al
aire libre de 924 m?, con cuatro repeticiones y parcelas elementales de 12 m?. Las mese-
tas son de 0,80 m de ancho separadas por un pasillo de 0,40 m. Los golpes estaban sepa-
rados 0,33 m con dos semillas por golpe.

El sistemna de riego era por goteo con una fila de goteros de 4 1/h de caudal por fila de
plantas.

Cultivo
Siembra
Se hace siembra directa en la parcela siendo la superficie del ensayo de 432 m?, reali-

zandose en ¢l resto de la parcela, 750 m2, una plantacidn con cultivares fuera de ensayo.
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El marco de plantacion es de dos semillas por golpe a 0,33 m y separacién entre filas
de 1,20 m.
Se realizo la plantacién directa ¢l 9 de mayo.

Preparacicn del terreno

Se hacen varias labores para la preparacion del terreno y la incorporacion de abonado
de fondo.
El abonado de fondo por area fue:

Calizas magnesianas ........... 20 ke

Superfosfatodecal ............ 7 kg

Sulfato de potasa. . . .. ......... 2 kg

Nitrato amonico. ... ........... 1 kg.
Entutoradoe

Se utiliza malla de nylén de 20 x 20 cm sujeta con alambres a los tutores situados en
las cabeceras de la parcela.

Tratamientos fitosanitarios
Se hicieron a lo largo del cultivo varios tramientos para control de bacterias y arafia

roja.
Los productos empleados a lo largo del cultivo fueron;

MATERIA ACTIVA NOMBRE COMERCIAL | CASA COMERCIAL
Kasugamicina 5% + cobre 45% | Kasumin cobre Lainco

Kasugamicina 8% Kasumin Lainco

Acefato 75% Orthene 75 Agrodan

Fosalone 35% Zolone Rhone Poulenc
Imidacloprid 20% Confidor Bayer

Fertilizacion

El abonado de cobertera se aplicd por fertirrigacion de la siguiente manera:

Abonado 1

Fosfato monoamoénico . ......... 900 gr
Nitrato amonico. . .. ........... 600 gr
Nitrato de magnesio. . .. ........ 600 gr
Abonado 2

Nitrato potasico. .. ............ 900 gr
Nitrato de calcico . ............ 600 gr
Vytalmix . .................. 50 cc

El abonado se aplico desde ¢l 27 de mayo hasta el 20 de agosto.
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El resumen del abonado en cobertera fue:

Abonos Totales kg/area Riqueza UF
Fosfato monoamoénico . ... ... .. 2,1 12% N 0,25
61% P05 1,28
Nitrato amdnico . ............ 1,4 33,5% N 0,46
Nitrato célcico. . . . .... ... .... 1,4 15,5% N 0,21
28% OCa 0,39
Nitrato potdsico. . ............ 2,1 13% N 0,27
46% K0 0,96
Nitrato magnesio. .. ... ... ... 1,4 15,5% Mg 0,21
1i% N 0,15

Las UF por area, en cobertera, fueron las siguientes:

N | POs | K:0 | caO | MgO
1,34 | 128 | 096 | 039 [ 021

ANALIJSIS DE RESULTADOS

La primera recoleccion se realizé el 27 de agosto en los cultivares De Bola, Rifion de
Bergantifios y Rifidon del Rosal.

La recoleccion se realizo en siete dias, siendo la ultima el dia 7 de noviembre.

Se realizaron controles de produccion de los distintos cultivares, y al mismeo tiempo
sobre peso, ancho, alto y grueso de grano.

. En el caso del peso se realizé una media de las pesadas de los distintos cultivares so-
bre quince muestras.

En cuanto al ancho, alto y grueso, se realizd un muestreo al azar sobre seis de las
quince muestras.

CONCLUSIONES

En relacion a las producciones, no existen diferencias significativas entre los ocho
cultivares ensayados.

En cuanto a alto, ancho y grueso del grano, existen diferencias que se reflejan en los
distintos cuadros.

En funcion de dichos cuadros, podemos llegar a la conclusion de hacer varios grupos:

Primer grupo: Asturiana, Anzas, Cedofeita y Mondoiiedo muy similares.
Segundo grupo: Ril del Rosal vy Ril de Bergantiiios con forma arrifionada.
Tercer grupo: Pequeiia que no se puede encuadrar en ¢l grupe de arrifionadas.
Cuarto grupo: De Bola con forma redonda.
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Tabla 1

PRODUCCION TOTAL EN kg/m?

CULTIVARES kg/m? *
ANZAS . 0,54 a
CEDOFE!TA ................................. 0,43 a
MONDQNEDO .............................. 0,50 a
PEQUENA .. ... ... e 0,49 a
ASTURIANA . T 0,59 a
RIL BERGANTINOS. . ...... ... ... e 0,51 a
DE BOLA . ... o s 0,35 a
RIL ROSAL ... .. i 0,54 a
* Diferencias al 5%.
Tabla 2
GRUESO DE GRANO
Ecotipos PROMEDIOS (mm) *
CEDOFEITA . . . oo o 0,83 a
DEBOLA . ...... ... e, 0,83 a
ANZAS. ... ... 0,83 a
MONDONEDO ... ... .. ... 0,77 ab
ASTURIANA. ... .. . 0,72 bc
PEQUENA . ... ..o, 0,68 c
RIL BERGANTINOS ... ... ... ... ... ... ... ... 0,67 c
RILROSAL. ... ... . i 0,60 d
* Diferencias al 5%.
Tabla 3
ANCHO DE GRANO
CULTIVARES PROMEDIOS {mm) *
CEDOFEITA . . ..., . i 1,00 a
ANZAS e 0,98 ab
ASTURIANA. . T T 0,97 ab
RIL BERGANTINOS . . ... ... .. ... ... ... ... 0,95 ab
MONDONEDO .. .. .. iy 0,93 ab
PEQUENA .. ... .. s 0,93 ab
DEBOLA . ... ... . . i s 0,90 b
RIL ROSAL. . ... . . i 0,77 ¢

* Diferencias al 5%.
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Tabla 4

ALTO DEL GRANO

CULTIVARES PROMEDIOS (mm) .
ANZAS . ..o 237 a
EEBOBRITA ; civv 5 b it i 93005 $03 S30RAHS 2,33 a
ASTURIANA. . .o ooioii e 227 a
MORDONEDO 1 v s sie sivte e i wvioi'sss 2,20 a
RIL BERGANTINOS . . .. ..o 1.93 b
RILBOSAL:: s oo s i 595 295 s w s 5 il 1,73 c
PEQUENA .. ..., 1,53 d
BE BOLM 5. e s et oo s b s 1,35 e

* Diferencias al 5%.

Figura 1

PRODUCCION TOTAL EN kg/m?
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BERTA ROLDAN PIMENTEL
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Oficina Agraria Comarcal
36600 Vilagarcia de Arousa (Pontevedra)

LUCIO TERREN POVES

Conselleria de Politica Agroalimentaria E D.R.
Centro de Experimentacion de Agricultura Intensiva «Baixo Miiio»
36471 Entenza-Salceda de Caselas (Pontevedra)
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Conselleria de Politica Agroalimentaria E D.R.,
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ANDRES NUNEZ RAJOY
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Santiago de Compostela (A Coruiia)

RESUMEN

Se exponen los resultados de dos cultivares de Judia, Pursan y Donna, en tres diferen-
tes sistemas de entutorado (Y, L invertida e Parra) en cultivo temprano de invemadero.

Al mismo tiempo se sigue realizando el control bidlego del cultivo, respetando los
umbrales de tolerancia, con el fin de conseguir un sistema agricola mas respetuoso con
el medio ambiente.

Los resultados de produccion de estos cultivares fueron ligeramente inferiores a cam-
pafias anteriores, siendo el cultivar Donna de 3,44 kg/m? y el cultivar Pursan de 2,83
kg/m?.

En cuanto a los tres sistemas de entutorado, se debe seguir desarrollando su aplica-
¢ion en el campo intentando hacer controles de tiempo de recoleccion.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, judia verde, alubia verde, entutorado, produccion.
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INTRODUCCION

En otras zonas de Espaiia se estan probando distintos sistemas de entutorado para la
judia con climatologias muy diferentes a la nuestra, en cuanto a temperaturas y horas de
luz, por lo cual se considera la necesidad de probar estos sistemas en nuestras condicio-
nes. Esta campafia volvemos a repetir estos entutorados al mismo tiempo que realiza-
mos un control sobre los tiempos de recoleccion.

Siguiendo en la linea de campaiias anteriores, realizamos el control de plagas con lu-
cha biolégica.

MATERIALES Y METODOS
Cultivares

Ensayamos ios cultivares «Pursan» y «Donna»,

Localizacion

El ensayo se realiza en el Centro de Experimentacion de Agricultura Intensiva «Baixo
Miiio» de Entenza-Salceda de Caselas (Pontevedra), situado a 86 m sobre el nivel del mar.

Se utiliz6 un invernadero de 32 x 6,35 m, de estructura metalica, paredes verticales,
ventilacion lateral y cenital, cubierto con polietileno térmico de 700 galgas. En la venti-
lacion lateral se puso malla intentando controlar la entrada masiva de plagas.

Diseiio experimental

Se establecieron 18 parcelas elementales de 8,16 m? (4,8 x 1,7 m). Las mesetas tie-
nen 0,70 m de ancho.

La instalacién de riego por goteo constaba de tres sectores, tantos como repeticiones.
La red de distribucién lievaba goteros interlineas tipo «laberinto», con un caudal de
4 h y una linea de goteros por hilera de plantas,

Cultivo
Semillero

Se sembro el dia 23 de enero de 2002 en bandejas de 60 alvedlos llenos de sustrato
horticola y una semilla por hueco.

Preparacién del terreno

Con una labor de arado se incorpord el estiércol. Posterionmente se dio una labor de
fresa.
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Plantacion

El trasplante se hizo ¢l dia 15 de febrero para la variedad Donna y el 18 de febrero
para Pursan.

Las parcelas elementales tenian 8,16 m?, siendo el marco de plantacion de 1,70 m en-
tre lineas y en cada linea los golpes a 0,20 m, poniéndose una planta por golpe. De este
modo resultaban por parcela elemental 24 plantas.

Se realizd este marco de plantacién para ajustarse a las mesetas cultivadas de anos
anteriores dejando los mismos pasillos, intentando adaptar los tres tipos de entutorados,
al mismo tiempo que se mantenia una densidad similar a campaiias anteriores.

Poda y entutorado

Se realizaron tres entutorados: Parral, L invertida e Y.
A los tres sistemas se le puso malla de nailon de 20 x 20,
A lo largo del cultive se le hacen varias limpiezas de las hojas viejas.

Tratamientos fitosanitarios

En el semillero se traté con Tachigaren (himexazol 36%) para prevenir ataques de
hongos al cuello de la planta.

De manera preventiva se dieron dos tratamento con Kasumin Cobre (kasugamicina
5% + cobre 45%) y Bayfolan Aminodcidos (nitrogeno 8%-+fosforo 8%+potasio 6%).

Se realizaron varios tratamientos con Kasumin (kasugamimicina 8%) debido a la
persistencia de condiciones propicias para el desarroll de Bacteriosis.

Contra las plagas se utilizé lucha bioldgica usando los siguientes productos:

Producto comercial Composicién

En-Strip Encarsia formosa

Aphidamia Hippodamia convergens

Spidex Phytoseiulus persimilis
Fertilizacion

Mediante fertirrigacion a lo largo del cultivo se hicieron dos abonados:

Abonado 1:

Fosfato monoamoénico . . ...... .. 200 gr/area
Nitrato de magnesio. . .. ........ 250 gr/farea
Vytalmix .................., 5 gr/arca
Abonado 2:

Nitrato potasico. . ............. 400 gr/érea
Nitrato calcico. . . ............. 250 grtarea
Vitalmix ................... 5 gr/area

El abonado «1» se aplico durante las seis primeras semanas de cultivo.
Después se paso al abonado «2» durante nueve semanas.
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El resumen del abonado quimico por area fue:

Abonos Kgp/area Riqueza UF
Fosfato monoaménico 24 12% N. 0,28
61% P20s 1,46
Nitrato de magnesio 3,0 11% N. 0,33
15% OMg. 0,45
Nitrato potasico 3.6 13% N. 0,46
46% K0 1,65
Nitrato célcico 272 15,5% N. 0,34
28% Oca. 0,61

El resumen de las UF/area fue:
N P K Ca Mg
1,41 1,46 1,65 0,61 0,45

ANALISIS DE RESULTADOS

El trasplante se realizé dentro de las fechas habituales del sur de la provincia de Pon-

tevedra.

La recoleccién se inicié el 7 de mayo y la ultima recoleccion fue el dia 27 de junio
para el sistema Y en ambos cultivares; en los sistemas de Parra y L invertida la Gitima
recoleccion finalizo dos dias antes, es decir, el 25 de junio. Se puede decir que el ciclo

fue entre 79 y 81 dias.

En este segundo aiio de ensayo de tres tipos de entutorado controlamos las produc-

ciones de los cultivares y los tiempos de recoleccion.

El control del tiempo se realizd durante siete recolecciones en plena cosecha: de la
sexta a la duodécima, tomando datos de produccién total por sistema de entutorado, y

tiempo de tres personas.
Los tiempos medios fueron;

Sistema entutorado Minutos/kg/Persona
Y o 1,29
Linvertida. . ............ 1,45
Pama. . ................ 1,47
CONCLUSIONES

El analisis estadistico relativo a cultivares refleja diferencias significativas entre los

cultivares, siende mejor produccion la del cultivar Donna.

En relacién a los sistemas de entutorado, se destaca que entre ¢l sistema Y y L inver-
tida no hay diferencias; en cuanto al sistema Parra, con respecto a los dos anteriores

existe cierta diferencia,
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Tabla 1

PRODUCCION SEMANAL EN KG/M?

Entutorado Cultivar 1.2 22 32 42 52 6" 72 82
Pursan 0,29 £,17 2,27 2,75 3.00 1,50 1,67 0,39
Y
Donna 0,47 1,30 | 245 3,54 3,56 1,92 1,82 0,39
Pursan 0,63 1,44 2,43 2,89 2,87 1,21 1,39 0,19
L [nvertida
Donna 219 1 2,19 { 334 | 38 | 276 | 1,39 | 1,50 | 0,23
Pursan 0,60 1,33 2,17 2,99 2,00 1,15 0,90 08
PARRA
Donna 1,53 1,63 2,64 312 2,60 1,09 1,00 041
Tabla 2
PRODUCCION TOTAL POR ENTUTORADO
ENTUTORADO CULTIVAR kg/m®
PURSAN 3,03
Y
DONNA 3,71
PURSAN 2,94
L INVERTIDA
DONNA 362
PURSAN 2,53
PARRA
DONNA 30

* Diferencias al 5%.
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ENSAYO DE DIEZ CULTIVARES DE LECHUGA
SATIVA (LITTLE-GEM; MINIRROMANAS) DE
VERANO EN LA COMARCA DE NAVALCARNERO
(MADRID). CAMPANA 2002-2003

IGNACIO FIGUEROA MELGAR

Técnico de la Direccion General de Agricultura
Consejeria de Economia e Innovacidn Tecnolégica de Madrid

RESUMEN

De unos afios a esta parte, tanto MercaMadrid como las grandes superficies vienen
demandando el llamado «Cogollo de Tudelaw, Little-Gem. Es por ello que los hortela-
nos que se dedicaban tradicionalmente a la lechuga, han comenzado a cultivar dicho
producto.

La gran demanda se centra siempre en los meses de verano, y es por lo que hemos
empezado a ensayar cultivares que tengan resistencia a la subida a flor prematura (espi-
gado).

El presente trabajo refleja los resultados obtenidos con una coleccidén de diez cultiva-
res que las casas comerciales nos han recomendado como los mas idéneos para cultivar
en la provincia de Madrid, teniendo en cuenta la estacion en que se va a realizar dicho
ensayo, pues de todos es conocido lo riguroso y torrido que suele ser el «verano madri-
lefio» como por otra parte suele serlo en muchas partes de la geografia espaiiola.

Los cultivares ensayados fueron «diez», los cuales se relacionan a continuacién. La
fecha de plantacion fue el 16 de julio de 2002 para todos los cultivares.

ATTICO (NUMHENS). Se recolecté en tres veces. Mas del 20% de las plantas pre-
sentaban «induccién floral», Por el contrario, es una variedad de buen tamaiio y magni-
fico aspecto. Creemos que serd una buena variedad de primavera-otofio.

CHERRY (R.A.) Cultivar que presenta gran resistencia a la subida a flor prematura,
da buen peso y arrepolla muy bien. De un color verde intenso y con un peso cercano a
los 300 gramos/pieza. Se dio el 19 de agosto de 2002, en una sola corta. Este cultivar le
repetiremos en proximos ensayos.

FERRO (NUMHENS) Buen cultivar con gran resistencia a la subida a flor prematu-
ra (espigado), de buen tamaifio y aspecto y consistencia del cogollo. Se recolectd en una
sola corta el 20 de agosto de 2002.
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41-15 (RIJK-ZWAAN) Cultivar con mucha resistencia a la induccién floral, de buen
tamafio, arrepolla muy bien, de buen color y aspecto. Se recolecto el 18 de agosto de
2002 de una sola corta. Se repetird en préximos ensayos. Dio un peso medio de 300 gra-
mos aproximadamente sin las cuatro hojas exteriores. Llama la atencion lo homogéneas
que son todas las piezas.

SPANIA (SEMINIS) Tiene una buena resistencia al espigado, pero da un cogollo
muy alargado. Parece minirromana, pero con un tejido en hoja muy basteado y duro. Se
desecha por esta circunstancia. Con Baby-Star fue el cultivar mas precoz, pues se dio el
14 y 15 de agosto de 2002.

MAITE (R.A.), PETRA (R.A.), ANA (R.A.) Y BABY STAR (SEMINIS) Tienen to-
das un magnifico aspecto, pero con tendencia a subida a flor prematura, por lo que pen-
samos que aunque las casas comerciales nos las cedieron pensando que tenian resisten-
cia al espigado, no fue asi, por lo que parecen cultivares de otofio-primavera. Este
comportamiento fue asi en estas circunstancias climatologicas propias del verano en la
zona centro de la Peninsula. No sabemos de su comportamiento en otras circunstancias
y en otro lugar.

INTRODUCCION

El sector horticola de la provincia de Madrid esta sufriendo una transformacién en lo
referente a los cultivos tradicionales, debido a la previsién de otras provincias Estaba
claro que ¢l acercamiento a Madrid capital como centro de consumo de mas de cinco
millones de habitantes era una gran ventaja para esta horticultura periurbana a la hora
de comercializar sus productos, pero esta ventaja se ha visto paliada por la rapida y mo-
derna evaluacion de las infraestructuras viarias (carreteras), asi como por la rapidez de
la moderna flota de transporte (un trailer de género horticola se pone en MercaMadrid
desde el campo de Cartagena en menos de ocho horas).

Todo esto mediatiza al hortelano que ve como sus productos por muy autéctonos y
frescos que los sirva, salvo en puestos especializados que sirven a determinados restau-
rantes o fruterias que son los menos, estan en clara desventaja con explotaciones inten-
sivas y de mayor volumen de produccién de Murcia, Granada, Sevilla, etc. Es por lo que
el hortelano madrilefio intenta producir otro tipo de género que tenga mas defensa. Se
da el caso de huertas que se dedicaban totalmente al monocultivo lechuga en las tres es-
taciones, y se dedican ahora al cultivo de acelga que, aunque costosa de hacer, siendo un
producto mas perecedero que la lechuga, siempre tiene mas defensa que la acelga fo-
ranea.

El cultivo del «Cogollo de Tudela», «cogollitosn, «Little-Gemby, etc., se esta impo-
niendo enire los hortelanos de la comarca ante la demanda, y sobre todo porque da mas
seguridad que la lechuga romana. Su cultivo es facil y siempre tienen precio aunque sea
bajo.

Es por lo anteriormente citado el que se justifique que hagamos ensayos de cultivares
de «cogollo de Tudela, cultivo desconocido en la provincia de Madrid hasta hace dos
aiios y que, por otra parte, no tiene ningun tipo de limitaciones para el hortelano, pues se
hace igual que para la lechuga tradicional salvo algunos matices.
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CRITERIOS DE VALORACION DE LOS ENSAYOS
(DEO A 5)

l ‘0
2°
3.°
4°
5°
6.°
?‘0
3°
9.°
10.°

Compacidad del cogollo.

Arrepollado.

Abullonado de la hoja

Briilo, color, textura de la hoja.

Peso medio del cogollo sin las hojas exteriores.
Uniformidad de la variedad.

Resistencia a la induccidn floral prematura.
Tolerancia a cepas de Bremia Lettuce.

Necrosis marginal

Contaje y destrio.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio de campos

Se establece el ensayo en parcelas de bloques agrupados al azar con tres repeticiones
y parcela experimental de 25 m2.

1. REPETICION 2.» REPETICION 3.* REPETICION
FERRO (NUNHEMS) BABY STAR 41-15
MAITE (R.A) SPANIA PETRA
ATICO (NUNHEMS) ATICO ANA
SPANIA (SEMINIS) SANDRA BABY STAR
BABY STAR (SEMINIS) CHERRY CHERRY
ANA (RA) FERRO SANDRA
SANDRA (R.A) 41-15 SPANIA
PETRA (R.A) ANA ATICO
41-15 (R.A) PETRA MAITE
CHERRY (R.A.) MAITE FERRO

El marco de plantacion fue de 0,15 * 0,20 m en meseta y a tresbolillo.
La parcela experimental es de 25 m?, por variedad y repeticién, ocupando el ensayo

una superficie de unos 1.000 m? aproximadamente,

Quedan unos treinta cogollos por metro cuadrado aproximadamente.
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Cultivares ensayados

NOMBRE COMERCIAL CASA COMERCIAL
SPANIA (SEMINIS)
BABY-STAR {SEMINIS)
ANA (RAMIRO ARNEDO)
SANDRA (RAMIRO ARNEDO)
PETRA (RAMIRO ARNEDO)
MAITE {RAMIRO ARNEDO)
41-15 (RITK ZWAAN)
FERRO (NUMHENS)
ATTICO (NUMHENS)
CHERRY (RAMIRO ARNEDO)

Cuidados culturales
Siembra y plantacion

Linea de siembra en semillero tipo Arnabat en bandeja de poliestireno de 384 alvéo-
los. Siembra sobre sustrato con una tercera parte de turba rubia y acabado con vermicu-
lita. Pase posterior de las bandejas a cAmara de germinacién, a 21° y 80% de humedad
durante 48 horas.

Posteriormente se pasan las bandejas a invernadero de malla.

El trasplante se hizo con trasplantadora de tacos con inyeccion de agua a presion. La
planta en el momento del trasplante se encontraba en perfecto estado sanitario. Se le dio
un tratamiento al taco com Propamocarb 72% (Previcur). La fecha del trasplante para
todas los cultivares fue el 16 de julio de 2002,

Preparacion del terreno

Las labores preparatorias consistieron en un alzado con vertedera y un binado con es-
carificador y preparador de mesetas y, a continuacién, pase de rulo de goma.

ABONADO:

De fondo: Se aplicaron (incorperados con el escarificador) un complejo 9-18-27 con
magnesic a una dosis de 850 kg/ha (01/06/2002).

De cobertera: Dos aplicaciones de 300 kg/ha de Nitrato cal de Noruega 13%. Total
600 kg/ha.

Herbicidas

Se tratd con benfluralina 18% (quilan) a una dosis de 8 litros/ha, incorporando en cal-
do a la dosis de 400 litros de agua/ha.
Tratamientos fitosanitarios

1.e" tratamiento.
- PROCIMIDONA 40% (KENOLEX) 1 g/litro de agua.
— CIPERMETRIN 10% (SHERPA) 1 ecflitro de agua.
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2.° tratamiento,
~METALAXIL-MANCOCEB 40% (RIDOMIL MZ-72) 400 g/hl
— CIPRODINIL 10% {SWICH) 500 g/hl
—DELTAMETRINA 60% (DECIS-K) 50 cc/hl

Todos los tratamientos se hicieron cumpliendo los plazos de seguridad recomenda-
dos. De la explotacion periddicamente se recogen muestras para el analisis de residuos
al que obliga su principales clientes (grandes superficies).

Riegos

Los trnos de riego se realizan por aspersién en cobertura total, con aspersores de
toberas de 1.000 a 1.500 litros de caudal/hora.

Caudal Cantidad de Caant;d:a;je
de los Marco de | Precipitacién | Tiempo de | Numero de | agua total dﬁ? ante el
aspersores | trabajo | por hectérea riego tiegos porm’y | Lo vor
Q riego ha
1.000 a 12x12= 10,4 V'm?h | 40 minutos 25-30 8,3 litros 2490 m?
1.5300 IVh 144 m?
Recoleccion

ATTICO, Cultivar de buen aspecto exterior, con hoja de color verde brillo, pero con
un cogolle poco consistente. Se fue a flor mas del 20% de las piezas. Se recolecto en
tres veces del 18 de agosto de 2002 al 22 de agosto de 2002.

Puede ser un buen cultivar de primavera-otofio, para esta estacién no es vélida.

CHERRY. Se recolectd un una sola corta el 19 de agosto de 2002, Planta muy homo-
genea, Cogollo compacto y con buen peso, de forma redonda, hoja verde clara, con mu-
cha resistencia al espigado. Fue la que mejor cumplié las expectativas del ensayo, se re-
petira.

FERRO. Se corta en una sola vez ¢l 20 de agosto de 2002. Arrepolla muy bien, de
hoja verde semioscura y alargada. Como defecto, no suele ser muy uniforme al compa-
rar las piezas entre si. Tiene una gran resistencia al espigado. Cuitivar que se repetira en
préximos ensayos.

41-13, Cultivar con mucha resistencia a la induccion floral, de buen tamafio y peso.
Arrepolla muy bien, de buen color y aspecto exterior. Se recolectd ¢l 18 de agosto de
2002 en una sola corta. Se repetira en proximos ensayos. Llama la atencién lo homogé-
neas que son todas las piczas.

SANDRA. Buena resistencia a la induccién floral. Buen tamaiio y aspecto exterior.
Acogolla bien. Tiene consistencia y es muy vigorosa. Es, junto a la variedad Cherry, la
que mejor cumple las expectativas que se perseguian con este ensayo. Se recolectd en
una sola corta el 20 de agosto de 2002. Se repetira en proximos ensayos.

SPANIA. Tiene buena resistencia al espigado, pero con el defecto de dar un cogollo
muy alargado para una minirromana. Ademas la hoja da un tejido basteado y duro de
comer.
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Se desecha por esta circunstancia. Junto con Baby-Star, fue la variedad mds precoz,
pues se dieron €l 14 y el 16 de agosto del 2002. MAITE, PETRA, ANA, BABY-STAR
De buen aspecto exterior pero con muy poca resistencia a la induccion floral prematura.
Puede que sean cultivares para otra estacion de calores menos rigurosos (primavera-
otofio).

CONCLUSIONES

La tendencia de los hortelanos de la comarca, asi como de otras zonas de la provincia
de Madrid, es a aumentar la superficie de cultivo del «Cogollo de Tudela» ocupando el
lugar de la lechuga romana, Hasta el momento, aun sufriendo grandes altibajos de pre-
cios, no se ha dado el caso que, como en el caso de la lechuga, tengan periodos puntua-
les donde se tenga que arar y picar parcelas enteras de lechuga, proxima a salir al merca-
do, por lo ruinoso de sus precios. El cultivo del Cogollo de Tudela es, por otro lado, un
cultivo facil que da mucha produccion y que el hortelano conoce bien por su experiencia
en el cultivo de la lechuga romana. Es por lo que en afios venideros vamos a insistir en
los ensayos de cultivares de verano principalmente, pues es en esta época del afio cuan-
do mayor demanda tiene este producto y, si se quiere, menor competencia,

Esta campaiia han sobresalido los cultivares SANDRA y CHERRY, que dan los me-
jores parametros, asi como 41-15 y FERRO, que se piensan repetir en proximos ensayos
hasta que el agricultor encuentre unos cultivares que se adapten a la demanda del merca-
do de Madrid y a la estacion en que se piensa realizar el cultivo.

Los cultivares ATTICO, MAITE, PETRA, ANA, BABY-STAR Y SPANIA seran
probablemente un buen material, pero para otras zonas de la peninsula u otras épocas
del aito.

Navalcamero, noviembre de 2003
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Tabla 1

PESOS DE LOS DIVERSOS CULTIVARES (MEDIOS)

ATTICO CHERRY FERRO 41-15 MAITE PETRA SANDRA ANA BABY-STAR SPANIA
220 gr 300 gr 260 gr 320 pr 200 gr 175 gr 275 gr 175 gr 200 gr 310 gr
Se pesaron el 30% de las piezas, arrojando los siguientes resultados: -
Tabla 2
ESCALA DE APRECIACION DE 0 A 5
ATTICO | CHERRY | FERRO | 41-15 | MAITE | PETRA | SANDRA [ ANA | BABY-STAR [ SPANIA
COMPACIDAD COGOLLO. . ........ 0 5 4 4 2 2 3 1 4
ACOGOLLADO. . ................ 1 5 4 4 2 1 b 1 4
BRILLO-COLOR TEXTURA. .. ...... 3 3 2 3 3 3 5 3 3 ¢
NECROSIS MARGINAL
(TIP-BURN) RIBETEADO. . . ... ... 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
TOLERANCIA (BREMIA LETUCE). . . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA A INDUCCION
FLORAL PREMATURA. .. ........ 0 5 5 5 0 1] 5 0 0 4
UNIFORMIDAD. .. ......... ...... 2 4 2 5 3 3 3 3 3 4
DESTRIO. . . ....... ... ........ 0 4 3 4 0 0 4 0 0 4
PESO MEDIO (sin cuatro hojas
EXIETIONS). . . ..ot 2 4 4 3 3 3 4 | 2 4




ENSAYO DE SEIS CULTIVARES DE LECHUGA TIPO
ROMANA DE VERANO EN LA COMARCA DE
NAVALCARNERO (MADRID)

CAMPANA 2002-2003

IGNACIO FIGUEROA MELGAR

Direccion General de Agricultura
Consejeria de Economia ¢ Innovacion Tecnologica de Madrid

RESUMEN

Ante la gran demanda que el mercado de Madrid tiene ante las lechugas de tipo Ro-
mana, ya que esta acostumbrado a los cultivares autdctonos de Moraleja, Fuenlabrada,
Moéstoles y Navalearnero por la gran calidad organoléptica de estos cultivares, por des-
gracia casi desaparecidos, se procede a realizar ensayos con nuevos cultivares que man-
tengan, a ser posible, las caracteristicas de éstas, asi como la gran resistencia que tienen
a la subida a flor prematura (espigado).

En lo referente a los cultivares autbctonos, de unos afios a esta parte se vienen pre-
sentado unos cuadros virdticos que las hacen practicamente incultivables.

Se trabaja en el «rescate» de estos cultivares utilizando material genético para intentar,
de alguna manera, que estos cultivares tengan algun tipo de resistencia a esios patégenos.

Se ensayan seis cultivares que pasan a semillero el 25 de junio de 2002. Se trasplan-
taron al terreno de asiento, todos los cultivares, €l 16 de julio de 2002,

41-66 (RIJZ-ZWAAN), Se recolectaron todos el 28-8-2002 con un 20% que se dese-
ché debido a la induccién a flor prematura. El aspecto es muy parecido a los autdctonos
de verano, asi como el «abullonado» de la hoja y su color verde claro, pareciendo mds
un cultivar de otofio-primavera.

AITANA (R.A.). Cultivar de poca consistencia en el cogollo con tendencia al espiga-
do. Se paso al terreno de asiento el 16 de julio de 2002, recolectindose todos el 30 de
agosto de 2002. Cultivar que parece mas de otofio-primavera, no interesa en esta época
del afio. Por otro lado, cumple con las caracteristicas externas de los autoctonos en lo
que respecta a color, textura de la hoja, etc.

INVERNA (R.A.). Se recolectaron de una sola vez el 5 de septiembre de 2002. Culti-
var muy inferesante con resistencia a la subida a flor prematura, hoja de color verde-ver-
de con ligero abullonado, guardando gran parecido a los cultivares autéctonos. Se repe-
tird en proximos ensayos,
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CARRASCOY (R.A.). Cultivar que cumple casi todas las expectativas de ensayo sal-
vo en ¢l color de las hojas, al dar una tonalidad verde-semioscuro. Se recolectaron todos
el 2 de septiembre de 2002. Se parece mucho a los del tipo Valladolid, tiene una gran re-
sistencia a la subida a flor prematura, Se repetira en proximos ensayos.

FILIPUS (RIJZ-ZWAAN). Cultivar que cumple todas las expectativas del ensayo,
con una gran resistencia a la subida a flor prematura. Se recolectaron ¢l 13 de septiem-
bre de 2002, todos de una sola vez. Hoja alargada que arrepolla muy bien, de color ver-
de fuerte, dan buen peso y la hoja es semilisa con un ligero abullonado. Cultivar que se
pondra como testigo en los proximos ensayos.

ALMADIN (NUMHENS). Cultivar con un aspecio exterior muy bueno que engaiia,
pues arrepolla muy mal, con tendencia al espigado, pues se fueron a flor prematuramen-
te un 40% del material ensayado. Se recolectaron en dos veces el 1 de septiembre de
2002 y la dltima el 5 de septiembre de 2002. Cultivar que parece, por su comportamien-
to, de otofio-primavera. No interesa para esta época del afio. Hoja verde-verde alargada
y con abullonado,

INTRODUCCION

La horticultura de la provincia de Madrid tiene en la actualidad mas de 250 ha de in-
vernadero fiio, asi como mas de 4.000 ha dedicadas a horticultura intensiva,

El cultivo de la lechuga «Romana» esta ubicado en las comarcas de San Martin de la
Vega, Arganda, San Martin de Valdeiglesias y Navalcamero, ocupando en la actealidad
unas 1.300 ha. Es norma llegar a una intensidad de cultivo de 2 a 2,5 lo que supone que
repita dicho cultivo en la misma parcela al menos 2 veces en el aiio. Esto acarrea que de
no cambiar la variedad o, como mucho, intercambiar la semilla con otros hortelanos, ha-
yan aparecido durante los tltimos afios una serie de patégenos que se desconocian hasta
¢l momento, cuadros virdticos (LMV), etc.

Es por tanto el incidir en la bisqueda mediante ensayos de nuevos cultivares que
cumpliendo, a ser posible, los caracteres morfoldgicos, asi como organolépticos, de di-
chos cultivares puedan paliar, mediante algun tipo de tolerancia a estos patdgenos, las
carencias de los cultivares autéctonos tan apreciados por el mercado de Madrid.

Los parametros utilizados para evaluar las caracteristicas y bondades de los cultiva-
res introducidos en los ensayos son los que a continuacion se exponen:

CRITERIOS DE VALORACION DE LOS ENSAYOS
(DE 0 A 5)

1.° Caracteristicas de los cultivares autdctonos.

2.° Compacidad del cogollo.

3.° Arrepollado.

4°* Abullonado de la hoja (aserrado de la bordura de la hoja).

3.° Brillo, color, textura de la hoja,

6.° Peso medio sin cuatro hojas exteriores.

7.° Necrosis marginal.

8.° Uniformidad.

9.° Resistencia a la induccién floral prematura (espigado).
10.°  Contaje v destrio.
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MATERIALES Y METODOS

Diseiio de campos

Ensayo en bloques agrupados al azar con tres repeticiones con parcelas elementales

de 25 m? por culiivar ensayado.

1 2 REPETICION

22 REPETICION

3.2 REPETICION

41-66 (R.Z.)

AITANA (R.A.)
INVERNA (R.A.)
ALMADIN (NUNHEMS)
CARRASCOY (R.A.)
FILIPUS (R.Z.)

AITANA
INVERNA
FILIPUS
41-66
ALMADIN
CARRASCOY

CARRASCOY
FILIPUS
AITANA
ALMADIN
INVERNA
41-66

El marco de plantacion es, segin costumbre de la comarca, aproximadamente a
0,30 * 0,30, con tres repeticiones ordenadas al azar.

La parcela elemental de 25 m?. El ensayo tiene ocupando unos 450 m?, con 256 plan-
tas por cultivar, total unas 768 plantas por cultivar en las tres repeticiones.

El hortelano de la zona suele recolectar unas 5.500 docenas por hectarea.

Cultivares ensayados

NOMBRE COMERCIAL CASA COMERCIAL

41-66 (RIJK ZWAAN)
AITANA (RAMIRO ARNEDO)
INVERNA (RAMIRO ARNEDO)
ALMADIN (NUMHENS)
CARRASCOY (RAMIRO ARNEDQ)
FILIPUS (RUK. ZWAAN)

Cuidados culturales

Siembra y plantacion

Se realizd en semillero «linea de siembray» tipo «Arnabat» sobre bandeja de poliesti-
reno de 384 alveolos con sustrato tratado en pasteurizacién y con una tercera parte de
turba rubia y finalizada la siembra con vermiculita. Todas los cultivares se sembraron el
25 de junio de 2002.

Posteriormente, las bandejas pasaron a camara de germinacion 48 horas aproximada-
mente y, a continuacion, se trasladaron a invernadero de malla donde estuvieron hasta el
dia del trasplante.

La planta, en el momento del trasplante, se encontraba en perfecto estado fitosanita-
rio, habiendo recibido un tratamiento a base de PROPAMOCARB 72% (Previcur).

En ¢l terreno de asiento la plantacién se hizo a mano, colecando los tacos a una dis-
tancia de 0,30 x 0,30 en meseta.
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Preparacion del terreno

Las labores fueron las clasicas aplicadas a la huerta: Un alzado con vertedera de dis-
cos y posteriormente un binado con chisel y a continuacién, y poco antes de la siembra,
un gradeo y pase de rulo de goma.

ABONADO:

De fondo: Se aportd, qumce dias antes de la plantacidn, un complejo a base de 1.000
kg/ha de 9-18-27 con magnesio.

De cobertera: Se hicieron tres aportaciones espaciadas por 10 dias aproximadamen-
te de Nitrato cal de Noruega 13,5% a una dosis aproximada total de 650 kg/ha.

Tratamientos fitosanitarios

HERBICIDAS. Se aplicé un tratamiento con Propizamida 40% (KERB) a una dosis
de 2,5 litros/ha, aplicando unos 300 litros de caldo por hectarea.
FITOSANITARIOS.

1.¢r tratamiento.
- PROCIMIDONA 40%
— CIPERMETRIN 10%

2.° tratamiento.
— METALAXIL-MANCOCEB 40%

(KENOLEX)
(SHERPA)

1 g/litro de agua.
lee/litro de agua.

(RIDOMIL MZ-72) 400 g/hl

- CIPRODINIL 10% (SWICH) 500 g/hl
— DELTAMETRINA 60% (DECIS-K) 50 cc/hl
3.7 tratamiento.
—~FOSETIL 50% (MIKAL PLUS) 300 g/hl
- IMIDACLOPRID. 10% (CONFIDOR) 50 ce/hl
— PROCIMIDONA 40% (KENOLEX) 1 g/litro de agua

Todos los tratamientos se hicieron cumpliendo los plazos de seguridad. Se hacen tra-
tamientos periddicos (amatisis de residuos), ya que el hortelano sirve a grandes superfi-
cies que exigen esta premisa.

Riegos

El sistema de riego de la explotacion es el de «Aspersion con cobertura total», con
aspersores de toberas de 1.500 litros de caudal por hora, aproximadamente.

Los turnos y riegos fueron los que se exponen a continuacion. Es importante reflejar
que en la provincia de Madrid y en la zona que nos ocupa el riego procede de sondeos a
mas de 100 metros de profundidad, con todo lo que supone el coste de la misma, por lo
que ¢l hortelano maneja el riego con especial atencidn.

Cantidad de | Cantidad de
Caudal de los Marco de Precipitacién Tiempo de Neémero de agua total por agua total
aspersores {{) trabajo por hectirea riego ricgos g FO B durante el
m* y rego .
cultive por ha
1.000 a 12x12= 10,4 /m?h | 40 minutos 25-30 8,3 litros 2490 m?
1.500 1/h 144 m?

216




Recoleccion

41-66 (R.Z.). Cultivar con buen aspecto exterior. El color de las hojas es verde claro
que se asemeja a las autdctonas, de hoja alargada con poco abullonado, no acogolla bien
y tiene muy poca resistencia a los calores veraniegos. Se fue a flor prematuramente (es-
pigado) mas del 20% del material ensayado. Parece que responderd mejor si se ensaya
en otra estacion primavera-otoiio. No interesa para esta estacion.

AITANA (R.A.). Aspecto exterior bueno con hoja demasiado alargada (oreja de
mula). Color verde claro que puede valer, pero la lechuga en si no arrepolla. Con muy
poca resistencia a la induccién floral prematura, se fueron a flor mas del 40% del mate-
rial ensayado (parece cultivar de otofio-primavera). No interesa para esta ¢época del afio.

INVERNA (R.A.). Cultivar muy homogéneo. Todo el material se recolecté de una
sola corta. Hojas de color verde-verde (tal vez demasiado verde para las apetencias del
mercado de Madrid), abullonadas y con vértice aserrado muy parecido a los cultivares
autéetonos de buena textura vy hoja crocante al partirse. Buen cultivar que se repetira en
proéximos ensayos, pues tiene una gran resistencia a la subida a flor prematura. Se reco-
lectaron todas de una sola corta el 5 de septiembre de 2002.

CARRASCOY (R.A.). Cultivar muy interesante, pues tiene una gran resistencia a la
subida a flor. Por lo demads, da un buen tamafio y arrepolla muy bien. Tiene como {inico
defecto una hoja que, aunque es abullonada, da unas tonalidades demasiado verde oscu-
ras. En aiios de grandes ofertas, el mercado si es exquisito y, en ese momento, podria re-
chazarla por esta caracteristica, pero en un afio de demanda de lechuga cumplira sobra-
damente. Parece una variedad de las conocidas como del tipe «Valladolid», pero tiene
una buenisima resistencia al espigado. Se repetira en proximos ensayos.

FILIPUS (R.Z.). Cultivar que, como ¢l afio anterior, cumple sobradamente todas las
expectativas del ensayo. Este verano ha sido especialmente largo y con fortisimas tem-
peraturas altas y se ha comportado muy bien, con una gran resistencia al espigado. En
préximos afios se pondrd como testigo.

ALMADIN (NUMHENS). De buen aspecto exterior pero no arrepofla, y con mucha
predisposicion a los ataques de Botrytis y Sclerotinia. Hoja abullonada y con un color
apetecido verde semiclaro. Se recolectéd en dos veces 1/9/2002 y 5/9/2002, No tiene re-
sistencia a la subida, se perdié mas del 40% del material ensayado. No interesa para
plantaciones de verano.

CONCLUSIONES

Realizado el ensayo, aunque el verano ha sido algo anormal por sus altisimas temnpe-
raturas, siendo al mismo tiempo un verano muy largo, podemos sacar las siguientes con-
clusiones:

Conviene tenier en cuenta que se persigue el conseguir un cultivar que cumpla, a ser
posible, con las caracteristicas tanto fisicas como organoiépticas de los cultivares del
pais: Moraleja, Mostoleiia, etc., que son, a decir por ¢l ama de casa, de un magnifico co-
mer que no se puede comparar con las iceberg, trocadero, etc. Estas lechugas tienen, a
su entender, una hoja «aceitosa» y «crocanten con sabor a lechuga-lechuga. Con un co-
lor que no pase del verde-claro tirando a amarillo, con un buen cogollo blanco en su in-
terior.

De los cultivares ensayados cumplen FILIPUS (testigo para proximos afios),
CARRASCOY, aunque tenga como defecio su exceso de color verde oscuro. Los demas

217



cultivares 41-66, AITANA y ALMADIN, no interesan para cultivo de verano.
INVERNA es un gran cultivar que cumple sus caracteres y puede entrar en sustitucién
de las romanas del pais. Se repetird en proximos ensayos.

Navalcarnero, noviembre de 2003

Tabla 1
PESCOS DE LOS DIVERSOS CULTIVARES (MEDIOS)
41-66 AITANA INVERNA CARRASCOY FILIPUS ALMADIN
0,850 Kg 0,750 Kg 1,100 Kg 1,200 Kg 1,150 Kg 0,800 Kg

Se pesaron el 30% de las piezas al azar:

Tabla 2
ESCALA DE APRECIACION DEO A 5
41.66 | ALTANA | INVERNA | CARRASCOY | FILIPUS [ ALMADIN
RZY | (RAD (RLA) (R.A} (RZ) | (NUMHENS)
CARACTERISTICAS DE LAS
LECHUGAS AUTOCTONAS. . 4 4 4 2 4 4
COMPACIDAD COGOLLO. . . .. 2 1 4 4 4 2
ABULLONADO DE HOJA . . . .. 4 4 4 3 4 3
BRILLO-COLOR TEXTURA. . .. 5 2 3 3 4 3
NECROSIS MARGINAL
(TIP-BURN) RIBETEADO. . .. 3 3 3 3 3 3
TOLERANCIA (BREMIA
LETUCE) ................. 3 2 4 3 3 3
UNIFORMIDAD. .. .......... 2 2 4 4 5 2
RESISTENCIA A SUBIDA A
FLOR................ ... 1 1 4 4 5 1
DESTRIO. .. ............... 2 3 4 3 5
PESC MEDIO (sin cuaire hojas
exteriores). ... ............ 3 2 4 4 4 3
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Direccion General de Desarrollo Rural. Centro de Técnicas Agrarias
Oficina Comarcal Agroambiental
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Pza. Espaiia, s/n. 50300 Calatayud (Zaragoza)

RESUMEN

La produccién de patata en Aragdn se encuentra distribuida por los regadios y algu-
nos secanos de las tres provincias, con unas diferencias agroclimaticas bastante sefiala-
das por altitud vy pluviometria, por lo que las zonas productoras mas altas, como la co-
marca de Calatayud en la Provincia de Zaragoza y las tierras altas del Sistema Ibérico en
Teruel, se dedican al cultivo de patata de media estacion y tardia, mientras que en las zo-
nas bajas de la cuenca del Ebro en Zaragoza y Huesca se produce patata temprana y se-
mitemprana.

El principal destino de la produccion es el consumo en fresco, seguido de la patata
para industria del frito (chips) y del congelado.
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Tomando como base las caracteristicas de las zonas productoras y los distintos desti-
nos de los tubérculos, se establecieron cuatro ensayos por afio en los que se estudiaron
un total de 44 cultivares, distribuidos y agrupados en cada campo segiin su ciclo mas o
menos corto ¥ su posible aptitud para consumo en fresco o transformacion industrial.

En los ensayos de campo se estudio el comportamiento agronémico, la preductividad
de cada cultivar, la distribucion de calibres y caracteristicas de los tubérculos.

Los cultivares mas productivos en cultivo temprano para consumo en fresco fueron
Almera, Amoroesa, Carlita, Clon FO 91-5-2, Liseta, Konsul y Romano; para consu-
mo en fresco de produccion fardia los mayores rendimientos los dieron Argos, Fabula
y Gorbea; en aptitud para industria de produccion temprana destacaron las produccio-
nes de Agria, Ballys, Focus y Romane; mientras que Agria, Argos, Caesar, Fontane
y Gorbea fueren los mds productivos entre los de industria de cultivo tavdio.

A partir de muestras de la produccién de todos los cultivares de cada campo, se estu-
dié en todos ellos la aptitud para el lavado; la calidad culinaria de coccidn y la aptitud
para el congelado se analizé en los cultivares de produccién temprana y de media esta-
cion, y, por Ultimo, la aptitud para el frito se estudié en los cultivares de industria de
produccion temprana y tardia.

De los cultivares ensayados los dos afios se consideraron aceptables para patata lava-
da de 1.7 categoria Afrodita, Agria, Baltica, Carrera, Caesar, Cunera, Harmony,
Nadine y Monalisa entre las de piel blanca, y Courage, Roko y Romano entre las de
piel roja.

Los controles de aptitud para coccion en consumo en fresco se comenzaron en la
campafia de 2002, dando calidad aceptable para ensalada los cultivares Carlita, Gor-
bea, Harmony y Sinora, y para coccién Afrodita, Arnova, Cunera, Gorbea, Monali-
sa, Red Pontiac, Romano, Salud, Xantia y Zorba.

De todos los cultivares testados en los dos afios por su aptitud para congelado sélo se
consideraron aceptables Argos, Gorbea y Red Pontiac.

Se consideraron apfos para el frito sin almacenamiento previo de los tubérculos, los
cultivares de produccién temprana Agria, Ballys, Felsina, Frisia, Gorbea, Monalisa,
Romano, Salud, Sinora, Soleia, Zorba y Clon 1-95.

De los cultivares para industria de produccion tardia se consideraron aptos para el
Jrito, con almacenamiento previo de los tubérculos, Agria, Fontane y Markies, y sola-
mente apios para frito, sin capacidad de almacenamienio, Baltica, Caesar Courage,
Innovator, Remarka, y Zorba,

Palabras clave: Solanum tuberosum L., produccidn comercial, patata lavada consu-
mo en fresco, coccion, congelado, chips.

INTRODUCCION

La red de ensayos de cultivares de patata estd distribuida en Aragén por las areas pro-
ductoras segiin el distinto tipo de utilizacion o consumo a que van destinados los tu-
bérculos y las caracteristicas climatoldgicas de dichas dreas.

Esencialmente, la patata producida en Aragdn tiene tres destinos muy diferenciados:
patata para consumo en fresco, patata para congelado y patata para transformacién en
chips. Por otro lado, ]a diversidad climatica originada por la gran diferencia de altitud
sobre el nivel del mar hace que, mientras las zonas productoras del Valle del Ebro se de-
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dican al cultivo de patata temprana, las zonas mas altas de la comarca de Calatayud o de
la provincia de Teruel produzean patata de media estacidn o tardia.

En consecuencia, y siguiendo esos criterios, los cultivares ensayados cada afio se en-
cuentran distribuidos en cuatro campos:

— Cultivares de produccién temprana para consumo en fresco.

— Cultivares de produccion en media estacion o tardia para consumo en fresco.
— Cultivares de produccién temprana con aptitud para industria.

— Cultivares de produccion tardia con aptitud para industria.

Los controles de calidad a que se sometieron los cultivares fueron:

Aptitud para el lavado: Produccién temprana para consumo en fresco.
Produccidn tardia para consumo en fresco.
Produccion temprana para industria.
Produccidn tardia para industria.

Aptitud para la coccién y congelado:
Produccion temprana para consume en fresco.
Produccién tardia para consumo en fresco.
Produccién temprana para indusiria.

Aptitud para frito en recoleccion:
Produccién temprana para industria.

Aptitud para frito y almacenamiento:
Produccién tardia para industria.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se establecieron en parcelas representativas de las distintas zonas pro-
ductoras, tanto por sus caracteristicas agronémicas como por las técnicas de cultivo uti-
lizadas. En San Gregorio (Zaragoza) se ubicéd el ensayo de cultivares de produccion
temprana para consumo en fresco, y en Terrer (Zaragoza) ¢l de cultivares de produccién
tardia también para consumo en fresco. Los cultivares con aptitud para transformacion
industrial se ensayaron en El Temple (Zaragoza), los de produccién temprana, y en To-
rremocha (Teruel) los de produccidn tardia.

Las técnicas de cultivo fueron las usuales en cada zona.

Los 44 cultivares ensayados en las dos campaiias (tabla 1) fueron suministrados por
las empresas distribuidoras o productoras Caithness Potato Breeders LTD (productores
de patatas de Escocia), Encan Trading LTD (distribuidora de patata holandesa), Gandu-
xer Flonach, S.A (distribuidor de patata francesa principalmente), HZPC Espaiia (filial
de las cooperativas del mismo nombre holandesas), Mercosemitlas SL (distribuidora de
AGRICO, cooperativa holandesa), NEIKER (Instituto Vasco de Investigacion y Desa-
rrolio Agrario) y Solana Agrar (distribuidora de patata alemana).

Siempre se utilizé semilla Certificada A de calibres 35/55 mm.

Los ensayos fueron estadisticos en bloques al azar con cuatro repeticiones y parcelas
de 50 plantas en dos surcos.

Durante el periodo vegetativo se controld la nascencia, floracion y madurez, y en re-
coleccion se valoro la produccion comercial, la distribucién de calibres y el destrio.

La valoracion de la calidad culinaria v de transformacion se hizo por separado para
cada tipo de cultivares.
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Controles de calidad en la patata para consumo en fresco lavada

Las normas de calidad de la patata de consumo destinada al mercado interior vienen
recogidas ¢n la Orden de Presidencia de Gobierno de 6/07/1983 publicada en el BOE de
13/07/1983, siendo bastante exhaustiva y concreta en lo que se refiere a envasado, va-
riedades, presentacion, sanidad y tolerancia de defectos y enfermedades.

Siempre que se cumplan dichas normas, la orden admite para el comercio minorista
la venta a granel o de patata sin lavar. Pero actualmente en todas las grandes superficies
y en la mayoria de los pequeiios comercios minoristas la patata que se comercializa para
consumo en fresco se presenta lavada y envasada.

Las industrias envasadoras y cemercializadoras de patata son conscientes de que el
consumidor, ademas de exigir el cumplimiento de las normas de calidad, valora de ma-
nera creciente el aspecto y presentacion de la patata y la calidad de ésta al cocinarla de
distintos modos. Por elle, a la hora de adquirir patata para lavar, han afiadido a las nor-
mas de calidad exigidas por la Administracion, otros criterios de valoracion més ex-
haustivos que les permiten clasificar los lotes como aptos o no aptos para patata de cali-
dad o de segunda categoria. Y en los envases, junto al etiquetado obligatorio, indican el
uso culinario mas adecuado para cada variedad e incluso unos consejos de cocinado.

En la tabla 2 se recoge la escala de valores, para los parametros de calidad que se
analizan, utilizada en las instalaciones de Mercazaragoza por los técnicos de Patatas
Gomez, S.I., en los controles efectuados a todos los cultivares ensayados.

No obstante, es muy importante recordar, con el fin de interpretar resultados aparen-
temente contradictorios que en el aspecto externo de los tubérculos influyen, ademas de
las caracteristicas varietales, las condiciones de cultive y de clima, por lo que un mismo
cultivar segiin la parcela de donde proceda y las practicas utilizadas puede recibir distin-
ta valoracion de un ensayo para otro, variando su aptitud para el lavado.

Controles de calidadad culinaria de coccién

La coccién es uno de los principales modos de utilizacion de la patata que se comer-
cializa en fresco, destinandola sela o junto con otros vegetales a la elaboracion de ensa-
ladillas o hervidos; es requisito indispensable que los tubérculos o sus fragmentos, una
vez cocinados, mantengan su integridad v consistencia sobre todo en las ensaladillas.

En la tabla 3 aparecen los pardmetros que definen la calidad para la coccién con su
escala de valores. Segln éstos, la variedad ideal es la que alcanza en todos sus parame-
tros la puntuacioén 1, siendo utilizable para la elaboracion de ensaladas y ensaladillas; no
obstante, a nivel practico se consideran variedades también aceptables para hervir aque-
llas que presentan desintegracion nula o ligera, consistencia firme o bastante firme, no
harinosas o ligeramente harinosas, de estructura fina o bastante fina, sabor neutro o lige-
rainente pronunciado y sin oscurecimiento o ligero.

Todos los analisis de coccion son realizados por NEIKER (Instituto Vasco de Investi-
gacion y Desarrollo Agrario) en sus instalaciones de Arkaute (Alava).

Controles de calidad en patata para industria de congelado
La patata destinada a la industria de congelado se presenta principalmente en forma

de menestra y ensaladilla, sufriendo hasta el momento de su consume dos procesos, pri-
mero el industrial de elaboracion y congelado y finalmente el de cocinado, por lo que se
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valora tanto su aptitud para el proceso industrial como su calidad tras el proceso de coc-
cion en el cocinado (tabla 4) utilizando los criterios y parametros que se recogen en el
tabla 5, muy similares a los de la valoracion de la coccidn.

La patata ideal es aquella que en las pruebas de calidad presenta desintegracidon nula,
consistencia firme, no harinosa, color de carne blanco y sabor entre neutro y ligeramen-
te pronunciado.

El proceso de congelado y las pruebas de calidad se han realizado en la Escuela de
Formacién en Industrias Agroalimentarias de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural del Gobierno de La Rioja. La tabla 6 muestra et diagrama de flujo del
proceso industrial de congelado y la metodologia utilizada en el laboratorio para repro-
ducirlo y poder realizar los tests de calidad.

Controles de calidad para la industria de los chips (patatas fritas tipo inglés)

La patata cultivada en Aragdn y destinada a ser transformada en patatas fritas tipo
chips es manejada de distinto modo por las industrias segin la época de cultivo y reco-
leccion; asi, la patata de cultivo temprano y de media estacion se transforma en prima-
vera y verano nada mas recolectarla o tras periodos muy cortos de almacenamiento a
temperatura ambiente, mientras que la de produccion tardia, con recoleccion en los me-
ses de septiembre y octubre, suele transformarse tras periodos de almacenamiento que
pueden alcanzar los 6 & 7 meses de duracién en locales o instalaciones que, salvo conta-
das excepciones, no disponen de un sistema para regular la ventilacion o la temperatura.

El andlisis de la calidad de frito consiste en valorar la coloracién de los chips con la
tabla de colores del IBVL segin los criterios recogidos en la tabla 7.

Las variedades ensayadas cada afio en ¢l Valle del Ebro, en el campo de El Temple,
son de produccién mas o menos temprana y los controles de calidad se efectlian en las
instalaciones industriales de El Gallo Rojo, S.1., en Utebo (Zaragoza) poco después de
la recoleccién.

Las patatas ensayadas en Torremocha (Teruel) se recolectan normalmente a finales
del mes de septiembre, y para realizar los controles de calidad se someten a manipula-
cion y almacenamiento de forma similar al resto de patatas cultivadas en la zona. Para
los andlisis de calidad se cuenta todos los afios con los técnicos e instalaciones de Nei-
ker, en Arkaute (Alava), y con la empresa Mercosemillas, S.L., que brinda sus instala-
ciones de Fovos (Valencia) a los técnicos del Departamento de Agricuitura del Gobierno
de Aragon.

Tras la recoleccion de cada variedad ensayada, se hace un primer analisis de frito en
las instalaciones de Mercosemillas, S.L.; al mismo tiempo se almacenan dos lotes de to-
das ellas, uno en un local agricola de la misma localidad det ensayo sin ningln sistema
de regulacion de humedad y temperatura, protegiéndolo del frio (nicamente ¢n el caso
de que la temperatura dentro del local amenace con bajar por debajo de fos 0 °C, y ano-
tando las oscilaciones de ésta y de la humedad durante todo el tiempo que permanece al-
macenado; el segundo lote se envia a las instalaciones de Neiker en Arkaute (Alava),
donde, tras tratarlo con un producto antigerminativo, se almacena en condiciones de hu-
medad constante del 95% y temperatura de 10 °C,

Cada dos meses de almacenamiento, es decir, a mediados de diciembre, febrero vy
abril se analiza la calidad de frito de los dos lotes, las patatas almacenadas en Torremo-
cha en las instalaciones de Mercosemillas y las de Neiker en sus propias instalaciones.
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La valoracion se hace con los criterios anteriormente indicados, obteniéndose un ni-
mero de cuatro cifras, por ejemplo 8.524 (tabla 10, Agria de 2001 almacenada a tempe-
ratura variable), en el que las unidades de millar (8) indican la calidad de frito en reco-
leccidn, las centenas (5) la calidad a mediados de diciembre, las decenas (2) en febrero,
y las unidades (4) a mediados de abril. i

Segan la evolucidn de la calidad del frito de las muestras almacenadas a temperatura
variable, agrupamos las variedades en tres categorias: A, aquellas que mantienen su ca-
lidad de ftito hasta el final o la recuperan tras haber padecido bajas temperaturas, nunca
inferiores a 0 °C; B, cuando frien bien tras la recoleccion, pero pierden su calidad y ya
no la recuperan cuando se exponen a temperaturas inferiores a § °C; y por altimo C,
cuando no dan buena calidad de frito desde el principio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento agronémico

En el aiic 2001 el ensayo de campo de cultivares para consumo en fresco de produc-
cion temprana en San Gregorio (Zaragoza) tuvo una produccion media de 37,7 tha”' y
el cultivar testigo Jaerla de 37,9 t/ha-' superadas significativamente por los cultivares
Almera (47,3 t/ha"!), Romano (44,7 t/ha™!), Clon FO 91-5-2 (44,7 t/ha-!), Amorosa
(43,9 tha™') y Carlita (42,0 vha™') y en el afio 2002 la media fue de 34,3 t/ha” y la de
Jaerla 37,5 t/ha-i que fue superada por los cultivares Liseta (43,4 v/ha™!), Konsul (42,2
t/ha~'} y Almera (42,0 t/ha™).

Los cultivares para consumo en fresco de produccion tardia en el aio 2001 tuvieron
una produccién media de 48,5 tha' y el testigo Romane 48,0 t/ha-' que fueron supera-
das significativamente por los cultivares Argos (60,3 t'ha-') y Fabula (58,5 t/ha™'), y en
el afio 2002 la produccién media fue de 30,7 ttha~! la de Romano de 31,3 t/ha™, supera-
das con significacion estadistica por Fabula (51,4 t/ha™') y Gorbea (40,7 t/ha™').

En aptitud para industria de produccion temprana, el ensayo de 2001 tuvo una pro-
duccion media de 36,1 t.ha! quedando los cultivares Agria (51,0 t/ha-!), Focus (43,4
t/ha-1) y Ballys (40,1 t/ha-') significativamente por encima de ésta, En el afio 2002 la
produccion media fue de 27,5 t/ha™! superada significativamente por Agria (35,4 tha")
y Romane (33,8 t/ha!), El cultivar testigo Agria en 2001 fue significativamente supe-
rior al resto, .

El ensayo de industria de produccion tardia en el afio 2001 tuvo una producciéon me-
dia de 57,0 t/ha~' y los cultivares que quedaron significativamente por encima el resto
fueron Gorbea (83,2 t/ha~'), Agria (testigo) (66,4 t/ha~') y Fontane (65,7 t/ha') y en el
aio 2002 la produccion media de 47,2 t/ha”! fue superada significativamente por Cae-
sar (55,8 tha-') Agria(testigo) (55,7 t/ha-') y Argos (55,4 t/ha!).

Controles de calidad en la patata para el lavado

En ¢l ensayo de San Gregorio del aito 2001, de los 14 cultivares analizados, destaca-
ron como aceptables con buen lavado, de 1. categoria, aptos para un envasado de pri-
mor, los cultivares Cunera y Monalisa de piel blanca y Romano de piel roja, mientras
que los cultivares Almera, Amorosa, Draga, Jaerla, Konsul, Liseta, Wiston y Clon
FO 91-5-2 debido a distintos defectos que presentaban fueron clasificados como de 2.°
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categoria. En el aio 2002 sélo Carrera se valoré como de 1. categoria, mientras Aga-
ta, Almera, Amorosa, Jaerla, Konsul, Liseta, Monalisa, y Wiston se consideraron
aptas para 2.° categoria.

En el ensayo de Terrer del aiio 2001 se analizaron 16 cultivares, considerandose ap-
tos para |.? categoria Harmony, Monalisa y Nadine de piel blanca y Roko, y Romano
de piel roja, apareciendo como aptos para 2.* categoria los cultivares Afrodita, Argos,
Arnova, Caesar, Casanova, Cicero, Fabula, Gorbea, Xantia y Zorba, todos de piel
blanca. En ¢l afto 2002, fueron 13 los cultivares analizados de los que Afrodita, Cae-
sar, Harmony, Monalisa y Nadine de piel blanca y Romane de roja se valoraron como
de 1.* categoria y Argos, Arnova, Fabula, Gorbea, Xantia y Zorba, todas de piel
blanca, se consideraron de 2.° categoria.

De los ensayos de Ef Temple sélo se analizaron 6 cultivares en el aito 2001 y sola-
mente Sinora y Clon 1-95 se consideraron aptos para 2.* categoria.

Del ensayo de Torremacha en el aiio 2001 se analizaron 10 cultivares entre los que
Agria, Baltica y Caesar, de piel blanca, y Courage, de piel roja se valoraron de 1.2 ca-
tegoria, y Fontane, Gorbea y Markies, todas de piel blanca, como de 2.* categoria. En
el afio 2002 de 7 cultivares estudiados solo Courage se consideré de 1. categoria,
mientras que Fontane y Markies se valoraron como de 2.2

Controles de calidad culinaria de coccién

Los analisis de calidad de coccion se iniciaron en el afio 2002 con los 36 cultivares
ensayados en San Gregorio, EI Temple y Terrer (tabla 8). La mayoria de cultivares se
consideraron aptos para hervido, al menos en alguno de los ensayos, pero sélo Carlita,
Gorbea, Harmony y Sinora se consideraron aptas para ensaladilla, al menos en uno de
los campos, por su consistencia, ausencia de desintegracién y color blanco.

Controles de calidad en patata para industria de congelado

De los 42 cultivares ensayados en San Gregorio, EI Temple y Terrer en ¢l aiio 2001,
Argos, Arnova, Clon 1-95, Draga, Gorbea, Harmony, Romano y Salud resultaron acep-
tables segun el test de procedimiento industrial, y Argos, Gorbea y el Clon FO 91-5-2
segin el de cocinado, por lo que s6lo Argos y Gorbea, que coinciden en los dos tests
son considerados aptos para congelado.

En el afie 2002, de los 17 cultivares analizados de los mismos tres campos, solamen-
te el cultivar Red Pontiac se considerd apto para la industria del congelado.

Controles de calidad para la industria de los chips (patatas fritas tipo inglés)

Muestras de los cultivares de produccién temprana ensayados en el campo de El
Temple fueron analizadas para controlar su aptitud ante los distintos tipos de presenta-
cién o transformacion, patata lavada, patata congelada y también patata frita tipo chips.
Para este iltimo tipo de utilizacion se analizaron poco después de su recoleccion un to-
tal de 20 cultivares entre los afios 2001 y 2002, dando una calidad apreciable del trans-
formado (tabla 9) con puntuacion entre 7 y 9 de la tabla de colores del IBVL, con la ex-
cepcionde Focus y Harmony que no fueron aptos y Felsina y Sinora que el primer aiio
no dieron calidad.
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La tabla 10 recoge los resultados de las pruebas de frito de los cultivares de produc-
cidn tardia ensayados en Torremocha los afios 2001 y 2002 almacenados en Torremocha
a temperatura variable y en Arkaute a temperatura de 10 °C. En la tabla se indica igual-
mente el contenido en materia seca y en aziicares reductores en el momento de la recolec-
¢idn, asi como el numero de aiios que se lleva analizando un cultivar, y en la ultima co-
lumna la clasificacién del mismo, resaltidndola en negrita si se considera ya definitiva.

Para los cultivares de produccién tardia ensayados en Teruel, en la campaiia 2001 el
invierno fue extremadamente duro, con temperaturas muy bajas, permaneciendo las pa-
tatas almacenadas varios dias a temperaturas de hasta —2 °C, helandose muchos tubércu-
los; como consecuencia, exceptuando Markies, ningin otro cuitivar consiguié recupe-
rar la aptitud para el frito cuando subieron las temperaturas. En el afio 2002 las
temperaturas, aunque bajas, no fueron tan extremas y los cultivares Agria y Markies
recuperaron su aptitud para el frito.

Almacenados a temperatura constante de 10 °C, todos los cultivares del grupo A y
muchos del grupo B mantuvieron su calidad de frito practicamente constante durante los
seis meses de almacenamiento.

En los dos afios destacan como cultivares del grupo A, aptos para almacenar y trans-
formar, Agria, Fontane y Markies, y como grupo B, aptos para transformar sélo tras su
recoleccion en estado de madurez, Baltica, Caesar, Courage, Innovator, Remarka y
Zorba.

CONCLUSIONES

Para que un nuevo cultivar tenga posibilidades de aceptacion en una zona de cultivo
es necesario que ademas de tener una buena calidad de transformacion se adapte agro-
noémicamente dando buenas producciones.

Patata lavada

De los cultivares para consumo en fresco de siembra temprana, Romano fue el Gnico
que con buena productividad se considerd de 1.* categoria para patata lavada, y los culti-
vares Almera, Amorosa Clon FO 91-5-2, Jaerla, Konsul y Liseta, de 2. categoria.

También para consumo en fresco pero de produccion tardia, el Gnico entre los culti-
vares mas productivos que se valord como apto para patata lavada de 1.7 categoria fue
Romano, y como de 2.* categoria Argos, Fabula y Gorbea.

En patata de industria de produccion temprana ningin cultivar de los mas producti-
vos mostré aptitud para el lavado.

En patata de industria de produccién tardia entre los cultivares con producciones
destacables solamente Agria fue apto para 1.* categoria, y Fontane y Gorbea para 2.°
categoria.

Patata para hervir

Los cultivares Agria, Almera, Fabula Gorbea, Jaerla y Liseta con producciones
aceptables fueron considerados aptos para hervir, pero de los cuatro considerados ap-
tos para ensalada (Carlita, Gorbea, Harmony y Sinora) ninguno destacaba por sus
producciones.
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Patata congelada

Los dos cultivares Argos y Gorbea, considerados como aptos para congelado, se en-
contraban entre los mas productivos del ensayo de El Temple.

Patata frita tipo chips

En produccion temprana, los cultivares Agria, Ballys y Romano se mostraron como
productivos y aptos para transformar sin almacenamiento previo.

En produccion tardia, ademias de obtener producciones aceptables, fueron aptos para
almacenar y freir los cultivares Agria y Fontane, y para freir sin almacenar Caesar.

Tabia 1
CULTIVARES ENSAYADOS
Consume fresco [ndustria
Casa comercial Cultivo temprano Cultivo tardio Cultivo temprana | Cultivo tardio
San Gregorio Terver El Temple Torremocha
{Zaragoza) (Zaragoza) (Zaragoza) {Tervel)
Caithness Potato Breeders Ltd | Wiston Argos Clon 1-95 Brora
Hamony Harmony Argos
Nadine

Encan Trading Lid Clon FO | Afrodita Focus
91-5-2 Salud

Ganduxer Floriach, S.A. Soleia

HZPC Espaiia Carlita Caesar Ballys Caesar
Carrera Casanova Felsina Courage
Draga Cicero Frisia Innovator
Jaerla Fabula Monalisa Remarka
Liseta Monalisa
Monalisa Xantia

Mercosemillas, S.L. Almera Amova Agria Agria
Amorosa Cunera Romano Fontane
Cunera Roko Sinora Markies
Konsul Romano
Romano

Neiker Gorbea Gorbea Gorbea Gorbea
Zorba Zorba Zorba Zorba

Solana Agrar Baltica

Varias Red Pontiac
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Tabla 2

CRITERIOS DE VALORACION PARA LA PATATA LAVADA

Parametros

Escala de valores

Color piel y carne

A, amarillo. AC, amarillo claro. AQ, amarillo oscuro. BR, blanco ¥
rojo. RC, rojo claro. RO, rojo oscuro.

Color came

1, blanco, 2, blanco cremoso, 3, blanco cremoso. 4, cremoso. 5, amari-
llo claro. 6, amarillo. 7 amarillo. 8, amarillo oscuro.

Forma tubérculo

1, redondo. 3, redondo oval. 5, oval. 7, oval alargado. 9, muy alargado.

Tamaiio y uniformidad 1, pequefios ¥ poca uniformidad. 9, grandes y muy uniformes.

Superficialidad de los ojos | 1, muy profundos. 3, profundos. 5, medianamente profundos. 7, super-

ficiales. 9, muy superficiales.

Alteraciones de la piel 1, muy poca. 3, mediana. 5, muy sensible a ellas.

Deformaciones

i, muy leves. 3, moderadas. 3, severas.

Tabla 3

CRITERIOS DE VALORACION DE LA CALIDAD DE COCCION

Desintegracitn
Consistencia

1 nula; 2 ligera; 3 moderada; 4 completa.
| firme; 2 bastante firme; 3 bastante blanda; 4 blanda.

Harinosidad 1 no harinosa; 2 ligeramente harinosa; 3 harinosa; 4 muy harinosa.

Estructura 1 fina; 2 bastante fina; 3 basta; 4 muy basta,

Color 1 blanco; 2 blanco grisaceo; 3 blanco amarillento; 4 amarillo palido; 5 amari-
llo; 6 amarillo intenso.

Sabor 1 neutrg; 2 ligeramente pronunciado; 3 pronunciado; 4 fuerte.

Oscurecimiento

1 sin oscurecer; 2 ligero oscurecimiento; 3 moderado oscurecimiento.
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Tabla 4

PROCEDIMIENTOS DE VALORACION DE LA PATATA PARA CONGELADO

Procedimiento industrial

Escaldado 120 segundos a 92 °C aproximadamente con una con-
centracidn de acido citrico de 0,5% para evitar oscurecimiento por
oxidacion.

Procedimiento de cocinado
{tras la congelacion)

Coccion 10 minutos en agua hirviendo (similar al que realiza el
ama de casa cuando compra patata congelada).

Tabla 5
CRITERIOS DE VALORACION DE LA PATATA PARA CONGELADO
Desintegracién Nula o ausencia  Ligera Moderada Completa
Consistencia Firme Bastante firme Bastante blanda  Blanda, consis-
Harinosidad No harinosa Ligeramente Harinosa tencia desigual
harinosa Muy harinosa

Color i.- Blanco 4.- Amarillo pilido

2.- Blanco grisaceo 5.- Amarillo

3.- Blanco amarillo (cremoso) 6.- Amarillo intenso
Sabor Neutro Ligeramente Pronunciado Fuerte.

pronunciado

VALORACION IDEAL: Desintegracion nula, Consistencia firme, No harinosa, Color blanco y Sabor entre neutro

y ligeramente pronunciado,
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Tabla 6

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE PATATA
CONGELADA, Y METODO$ UTILIZADOS EN EL LABORATORIO DE LA
ESCUELA DE FORMACION EN INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS

FASES OPERACIONES

SELECCION Eliminacidén de tubérculos alterados o en fase de alteracion

Por duchas

Raspado mecénico

Eliminacion manual ¢ corte de tubérculos danados

TROCEADO En cubitos de 11 x 11 mm

ﬁ - =
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s - <
«— <—->(—é(—{><—

@ o

Cl B |e
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=
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Lo
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2.° LAVADO Por duchas

—

180 segundos a 95 °C/100 °C, segin test de peroxidasa

ENFRIADO Con agua fria {ducha)

ESCURRIDO En cinta porosa y con ayuda de ventilador

ENVASADO En bolsas de polietileno de 1,5 kg.

A 40 °C bajo cero durante 50/60 minutos
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z

A 18 °C bajo cero hasta 12 meses

Tabla 7

VALORACION DE LA COLORACION DEL PRODUCTO TRANSFORMADO
(CHIPS)

FRITURA CHIPS Método: 175 °C % 5 °C (hasta que ¢l aceite no burbujee)

VALORACION: 1-9; | 1-4: No aceptable, color muy oscuro.
5-6: Aceptable, color dorade fuerte
7-9: Aceptable, color dorade palido.

o]
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Tabla 8

ANALISIS DE CALIDAD DE COCCION REALIZADOS EN LAS INSTALACIONES DE NEIKER. OCTUBRE DE 2002

Ensayc Cultivares Desint. | Consist. } Harin. | Estruct. | Color Sabor | Oscurec.
Agata. . . ... 2 2 1 1 5 1 I Apto para Hervido; con color amarillo.
Amorosa. . . . 1 1 2 2 4 1 2 Apto para Hervido; no apto Ensalada por color amarillo,
Almera. .. .. 1 1 2 2 5 2 1 Apto para Hervido; no apto Ensalada por color amarillo.
Carlita. . . .. 1 ] 2 1 3 1 I Apto para Ensalada y Hervide. Color algo oscuro.
o |Carrera. .. .. 1 ] 2 1 5 3 I Apto para Hervido; no apto Ensalada por color amarillo.
;6“ Gorbea. . . .. 1 2 I 1 2 1 2 Apto para Ensalada y Hervido.
v |Jaerla...... 2 2 | 2 3 2 I Apto para Hervido,
O [Konsul..... | 2 | 1 5 3 2 No apto por color v sabor.
5§ |Liseta...... l 1 2 1 4 ] ! Apto para Hervido; no apto Ensalada por color amaritlo.
“ | Monalisa. . . 2 2 | 2 3 2 i Apto para Hervido.
Red Pontiac. 2 2 2 2 2 2 I Apto para Hervido.
Romano. . . . 2 2 2 | 2 2 I Apto para Hervido.
Wiston. . ... 1 2 3 2 3 2 3 No apto por harinosa y oscura.
Zorba. .. ... 1 ] 2 l 2 3 | No apto por sabor pronunciado.
Agria. ... .. 2 2 l 2 5 2 I Apto para Hervido; con color amarillo.
Felsina. . . . . 3 2 ] i 3 l 2 No apto por desintegracién,
o | Harmony. . . 2 2 2 2 3 1 2 Apto para Hervido.
E- Monalisa. . . 3 2 ] 2 1 1 2 No apto por desintegracion.
& |Romano.... 2 2 4 3 2 1 3 No apto por harinosa, basta y oscura.
~ |Sahd...... 2 1 2 | 1 2 ] Apto para Hervido.
B | Sinora. . . .. 1 1 2 | 4 I ] Apto para Ensalada y Hervido.
Soleia. . . ... 2 1 2 | 4 | ] Apto para Hervido; con color amarillo.
Zorba. . .. .. 2 2 3 2 3 | 2 No apto por harinosa.




Tabla 8

ANALISIS DE CALIDAD DE COCCION REALIZADOS EN LAS INSTALACIONES DE NEIKER. OCTUBRE DE 2002

(continuacion)
Ensayo Cultivares Desint. | Consist. | Harin, | Estruct. | Color Sabor | Oscurec.
Afrodita. . . . 2 2 2 | 3 l 2 Apto para Hervido.
Argos. ... .. ] 1 2 1 3 | 2 Apto para Hervido; no apto para Ensalada por color.
Armova. . ... 2 1 2 2 3 2 2 Apto para Hervido.
Cacsar. . . .. 2 2 3 1 5 P 1 No apte por harinosa y color oscuro.
Cunera. . . . . 2 ] 1 1 3 2 1 Apto para Hervido.
:g Fabula. . . .. 2 2 1 2 - 5 l 1 Apte Hervido; no apto Ensalada por color amarillo.
o |Gorbea. . ... 2 ] l 1 P 1 2 Apto para Hervido.
| Harmony. . . I ] 1 1 1 2 2 Apto para Ensalada y Hervido.
Monalisa 2 2 1 1 3 1 ! Apto para Hervido.
Nadine. . . .. | 1 2 2 2 2 3 No apto por oscurecimiento.
Romano., 3 2 1 1 1 1 1 No apto por desintegracion.
Xantia. . . . . 2 2 2 2 3 1 2 Apto para Hervido.
Zotha. ... .. 2 2 2 1 2 1 | Apto para Hervido.




Tabla 9

CALIDAD DE FRITO TIPO CHIPS DE CULTIVARES DE PRODUCCION
TEMPRANA., CONTROLES REALIZADOS POR EL GALLO ROJO, S.L.

Cultivares

Valoracién color chips

Ao 2001

Aifio 2002

Harmony ... ........... . .........

Zorba

Wood | Snoeoe | | 0 LalaRogo

Wl oo =l | o -

Tabla 10

APTITUD DE ALMACENAMIENTO Y CALIDAD DE FRITO DE CULTIVARES
DE PATATA ENSAYADOS EN TERUEL. ANOS 2001 Y 2002. ANALISIS
REALIZADOS EN LAS INSTALACIONES DE MERCOSEMILLAS, S.L.

(VALENCIA), Y NEIKER (ALAVA)

Valoracion frito almacenamiento Compos_lf:‘
recoleccion
Anos Grupo
Cultivar 2001 2002 E calidad
% nsayados frito
% M. S .
T* 10°C T 10 °C "1 Azicares
Variable Variable
Agria. ... .. 8.524 3.887 9,989 9.887 20,3 0,25 16 A
Argos ... .. - - 3.324 3444 16,1 s.d. 1 C
Baltica. . . .. 7.546 7.878 - - 222 0,17 2 B
Brora...... 6.536 6.785 - - 26,5 0,14 1 C
Caesar. . ... 7.423 7.877 7.745 7.776 20,8 0,15 2 B
Courage. ... | 8.524 8.766 0.856 9.686 221 0,30 3 B
Fontane . ... | 8.755 8.888 - - 22,0 0,23 3 A
Gorbea. . . .. 5413 5886 - - 19.4 0,27 4 C
Innovator. .. | 8.522 8.975 8.634 8.887 19,7 0,14 3 B
Markies . ... | 8.647 8.878 9.878 9,788 20,86 0.25 4 A
Remarka ... | 7.322 7.762 8.646 §.580 19,4 0,20 3 B
Zorba. . . ... 6.324 6.878 8.535 8.545 21,0 0,21 2 B
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NECESIDADES HIDRICAS PARA EL CULTIVO
DE PATATA TEMPRANA EN EL CAMPO
DE CARTAGENA

FULGENCIO CONTRERAS LOPEZ

Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
Estacion Sericicola, s/n
La Alberca - Murcia

PLACIDO VARO VICEDO
M.? CARMEN GOMEZ HERNANDEZ

Centro de Capacitacion y Experiencias Agrarias
Consejeria de Medio Ambiente Agricultura y Agua
Avda. Gerardo Molina, s/n
30700 Torre-Pacheco (Murcia)

RESUMEN

La escasez de recursos hidricos de Ia Region de Murcia hace necesario el maximo
aprovechamiento de los mismos, por lo que es de gran interés el conocimiento preciso
de las necesidades hidricas de diferentes cultivos. Durante tres afios consecutivos se rea-
lizaron ensayos con el objetivo de evaluar los requerimientes hidricos del cultivo de la
patata en el Campo de Cartagena, dentro de su ciclo normal en la comarca.

Se utilizé las variedad Spunta, y se plantaron tubérculos de calibre 45/60, cortados en
dos mitades. La densidad de plantacion fue de 5 tubérculos por metro cuadrado, colo-
candolos en dos lineas paralelas a la tuberia portagoteros y aporcandolas con una altura
de 20 centimetros de tierra.

Se aplicaron cuatro tratamientos correspondientes a cuatro planes de riego, calcula-
dos en funcién de la evapotranspiraciéon medida entre cada dos riegos, y aplicando cua-
tro coeficientes de cultive (Kc) diferentes:

Tratamiento A (Testigo): Kc (A) = K¢ recomendado por la FAQ (Doorenbos y Pruitt,
1977).

Tratamiento B: Ke (B)= 0,75 x Kc (A).
Tratamiento C: K¢ (C)= 0,50 x Ke (A).
Tratamiento D: Ke (D)= 1,25 x Kc (A).
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En los ensayos realizados en 2000 y 2001 el valor de todos los coeficientes utilizados
{adveccion, localizacion y lixiviacién) fue similar, pero en la plantacién de 2002 se
cambiaron algunos de ellos, por lo que éste no se debe considerar una reiteracion.

De los resultados obtenidos en los dos primeros afios se puede concluir que ¢l criterio
seguido para calcular las dosis de riego es eficaz, y que el tratamiento B conlleva
producciones tan elevadas como el testigo, con una apreciable disminucion de las dosis
de riego.

Los resultados obtenidos con el sisterna de cdleulo seguido el tercer afio no muestran
diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a las producciones totales ni de
calibres medios, aunque este hecho es probablemente debido al régimen de precipitacio-
nes que tuvo un efecto homogenizador.

ANTECEDENTES

La climatologia del sudeste espafiol permite la produccion de hortalizas y frutas de
calidad en periodos enormemente competitivos en el mercado europeo. Pero el nimero
de horas de luz y las benignas temperaturas invernales tienen su contrapunto en la esca-
sez de recursos hidricos. Los conocidos debates sobre este problema dan lugar al pian-
teamiento de diferentes soluciones o, mas correctamente, de diferentes grupos de solu-
ciones, todas las cuales incluyen en buena iégica el uso racional de los recursos
hidricos. Se puede comprender la importancia que tiene el perfeccionamiento de siste-
mas que permitan una mayor ¢ficacia de la programacion de los riegos en los diferentes
cultives agricolas, en las correspondientes épocas y zonas de cultivo.

En este marco se encuentra la linea de trabajo cuyo objetivo es poner a disposicion de
agricultores y técnicos un método sencillo para elaborar planes de riego mas eficientes
para la patata, cultivada en el Campo de Cartagena y en ciclo temprano (plantacion de
enero o febrero).

En esta comunicacion se recopilan los resultados de tres aios de ensayo para evaluar
un sistema de planificacién del riego basado en la utilizacidn de los valores de evapo-
transpiracion a los que se aplican diferentes coeficientes correctores en funcion del esta-
do de desarrollo del cultivo, el tamaiio de la parcela cultivada, ¢l sistema de riego utili-
zado, la conductividad del agua de riego y la uniformidad de riego de la instalacién
(Varo y col., 2000; Varé y col., 2001; Vard y col., 2002).

MATERIAL Y METODO

Los ensayos se realizaron en 1a finca del Centro Integrado de Formacion y Experien-
cias Agrarias de Torre Pacheco (Murcia). Las caracteristicas del suelo a una profundi-
dad de entre 0 y 40 cm eran: textura arciltosa; CE 3,04 dS/m; pH 7,77, caliza total
35,77%; caliza activa 16,34%; niveles de fertilidad dentro de los considerados normales
(excepto valores muy altos de fosforo asimilable); y contenido bajo de materia organica
(2,31%). El agua de riego, procedente del Trasvase Tajo-Segura, tenia una CE de 1,09
dS/m y un contenido de sales solubles de 0,82 g/l

Los datos climaticos proceden de la estacion agroclimatica TP42, perteneciente a la
Red de Estaciones Agroclimaticas de la Consejerfa de Agricultura, Agua y Medio
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Ambiente, ubicada en la finca de Torre Blanca, a 10 km de distancia de Ia finca de ensa-
yo (http://www.carm.es/cagr/cida/siam.htm).

Se plantaron tubérculos de calibre 55/70 de la variedad Spunta. La densidad de plan-
tacion fue de S tubérculos por metro cuadrado, colocados en dos lineas paralelas a la tu-
beria portagoteros, separadas 1 metro y aporcadas con una altura de 20 centimetros de
tierra.

La superficie cultivada fue de un total de 1.320 m?, de los que 960 se encontraban
dentro de ensayo. Para cada variedad ensayada se establecieron cuatro repeticiones para
cada uno de los cuatro tratamientos de riego, y las parcelas elementales se distribuyeron
siguiendo un disefio sistematico. Con €l fin de evitar interferencias entre las diferentes
dosis de riego, las parcelas elementales de 120 m? estaban constituidas por tres lineas de
cultivo (de 40 m de longitud), de las que s6lo la central se sometia a los correspondien-
tes controles de humedad, evolucidn, produccion, etc. Las parcelas de ensayo se distri-
buyeron mediante disefio sistematico.

Ensayo afio 2000:  Plantacion 24 de febrero
Recoleccion 15 de mayo-Ensayo afio 2001 Plantacion 17 de enero

Recoleccién 12 de mayo-Ensayo afio 2002 Plantacion 16 de enero
Recoleccion 12 de junio de 2002

Las labores de cultivo realizadas fueron:

e Diciembre: labor de fresadora, aporte de estiércol (mezcla gallinaza-vacuno) 1,5

kg/mZ, labor de fresadora para enterrar el estiércol.

Plantacidn realizada con maguina automatica arrastrada por tractor.

Montaje del sistema de riego localizado.

Riego de plantacion.

Tratamiento herbicida de pre-emergencia con las materias activas terbutilazina +

terbutrina (topogard), a dosis de 500 cm® en 150 litros de agua.

e Tratamientos fitosanitarios preventivos principalmente de mildiu, pulgén y polilla,
con lambda cihalotrin (karate king), mancoceb, clorpirifos {(dursban) y metalaxil
(ridomil combi).

* Recoleccion mediante maquina arrastrada por tractor.

Se aplicaron cuatro tratamientos correspondientes a cuatro planes de riego, calcula-
dos en funcion de la evapotranspiracion medida entre cada dos riegos, y aplicando cua-
tro coeficientes de cultivo (Kc) diferentes:

Tratamiento A (Testigo): K¢ (A) = K¢ recomendado por la FAO (Doorenbos y Pruitt,
1977),

Tratamiento B: K¢ = 0,75 x Kc (A).

Tratamiento C: Ke¢ = 0,50 x Kc (A}

Tratamiento D: K¢ = 1,25 x K¢ (A).

Las parcelas de ensayo se establecieron mediante disefio sistemético. Para determinar
las dosis de riego correspondientes se aplico la formula:
_ ETo(l/m?)xKexKdx Kl

Nei/m?) CUx(1-LR)
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en la que

Nt = necesidades de riego (dosis de riego en litros por metro cuadrado);

ETo = evapotranspiracion del cultivo de referencia medida entre cada dos riegos en
un evaporimetro de cubeta clase A, situado en una estacion agroclimatica del
SIAM;

Ke = coefictente de cultivo (ver grafico 2 y tabla 1);

Kad = coeficiente de adveccion;

Kl = coeficiente de localizacion:

CU = coeficiente de uniformidad de riege de la instalacion (0,9);

LR = coeficiente de lixiviacién (CEW ]
CEe
CEw = conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m)
CEe = conductividad eléctrica del extracto de saturacién de! suelo para una to-
lerancia del 100% (dS/m)

Para elaborar el grafico del coeficiente de cultivo (Ke) se establecieron cuatro fases
de desarrollo del cultivo que se fueron ajustando segiin observaciones de campo:

1. Plantacién a germinacion;

2. Germinacién a inicio de tuberizacion;
3. Inicio de tuberizacidn a floracion;

4. Floracion a «madurez» de tubérculos.

La frecuencia de riego se determind mediante el uso de tensiémetros. En cada trata-
miento s¢ dispuso una bateria de dos tensiémetros, de 15 cm y 30 cm. de longitud. Los
riegos se aplicaron cuando las tensiones en el tratamiento A se aproximaban a 20 cb,
con ¢l fin de garantizar una constancia en ¢l nivel de humedad del suelo (Ruiz y col.,
1987; del Amor y col., 1985).

En las tablas 1, 2 y 3 se presentan para cada ensayo y para cada fase de cultivo, los
valores comespondientes a evapotranspiracion total, aportes hidricos totales (riego més
precipitacion), asi como el valor de K, comrespondiente a la relacidn entre los dos para-
metros anteriores.

La recoleccion se realizé manualmente en muestras de cinco metros de longitud por
parcela elemental, arrancando las plantas y separando sus tubérculos. Los tubérculos re-
colectados fueron separados por calibres, de didmetro menor de 40 mm, entre 40 y
80 mm y mayor de 80 mm. Establecidos estos tres grupos, se contaron y pesaren los -
bérculos de cada parcela elemental para obtener los datos de los parametros:

¢ namero de tubércules producidos por metro cuadrado de tetreno (totales y por cali-
bres);

¢ peso de los tubérculos producidos por metro cuadrado de terreno (totales y por ca-
libres);

+ peso medio de los tubérculos en cada calibre.

El estudio estadistico de los datos se realizé mediante las aplicaciones informaticas
Statgraphics Plus y Minitab,

238



RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de produccion se presentan en las tablas 4 y 5 (atio 2000}, 6 y 7 (afio 2001)
y 8 y 9 (aiic 2002).

La produccién total en niimero tubérculos por metro cuadrado oscilé entre los 21,83
del tratamtienio C en 2000 hasta los 42,63 del tratamiento A en 2001. Los valores mas
elevados fueron obtenidos en cada ensayo con los tratamientos A y B. El valor de este
parametro para el calibre comercial mas interesante (40-80 g) varid entre los 12,75 del
tratamiento C de 2000 y los 29,25 para el tratamiento A de 2001. De nuevo las mayores
producciones se produjeron cada aiio con los tratamientos A y B.

La produccion total en términos de gramos por metro cuadrado varié entre los
2.589,83 del tratamiento C en ¢l afio 2000 hasta los 6.303,75 del tratamiento B en 2001,
D¢ nuevo los mayores valores de cada ensayo correspondieron a los tratamientos A y B,
si bien sélo se produjeron diferencias significativas entre tratamientos en el afio 2000.
La produccién de calibre medio oscilé entre 2.258,83 en el tratamiento C de 2000 y
5.288,75 en el tratamiento B de 2001, También en esta caso las mayores producciones
se produjeron cada aiio con los tratamientos A y B.

Cabe destacar que las producciones totales y de calibre medio, en los tres ensayos
realizados, no presentan diferencias significativas entre los tratamiento A y B.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se puede concluir:

1. Los datos de evapotranspiracién obtenidos de un tanque evaporimétrico de cube-
ta de clase A facilitan el establecimiento ajustado de los planes de riego para los
cultivos, bien sea mediante medidas y planificaciones semanales, bien mediante
medidas relativas al periodo entre dos riegos.

2. El ajuste real de cada fase de desarrollo del cultive, permite un ajuste del cormres-
pondiente grifico del coeficiente de cultivo.

3. Lanutilizacién de tensidmetros de 15 y 30 cm de longitud para determinar ¢l mo-
mento adecuado de riego (a una lectura de 20 cb.) es un método sencillo y de
gran utilidad.

4, La utilizacién del coeficiente de localizacion, tradicionalmente recomendada
para cultivos arbéreos, supone en cultivos horticolas reducciones de alrededor de
un 10% en las aportaciones totales de riego.

5. Parael cultivo de patata en el Campo de Cartagena, en ciclo temprano, 1a utiliza-
cién de un coeficiente de cultivo cuyo valor sea del 75% en relacion con el coefi-
ciente de cultivo recomendado por la FAO, no conlleva diferencias significativas
en cuanto a produccion.
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Tabla 1

DISTRIBUCION POR FASES DE CULTIVO DE LA EVAPOTRANSPIRACION,
LAS APORTACIONES HIDRICAS Y LA RELACION ENTRE AMBOS
PARAMETROS. ENSAYQ ANO 2000

RIEGO + PRECIPITACION o o
Fasce de | FTo (litros/m?) K = (riego + precipitacién)/ ETo

cultivo { (mm)

Trat. A | Trat. B | Trat. C | Trat. D | Trat. A | Trat. B | Trat. C | Trat. D

32,7 23,1 17.9 12,7 28,3 0,71 0,55 0,39 0,87
44,2 58,2 43,8 294 12,6 1,32 0,99 0,67 1,64
74,0 141,5 106,2 70,8 176,9 1,91 1,43 0,96 2,39
58,3 1058 82,6 594 129.0 1,82 1,42 1,02 221

3L b —

TOTAL | 2091 328,6 250,5 172,3 | 406,7 1,57 1,20 0,82 1,935

Tabla 2

DISTRIBUCION POR FASES DE CULTIVO DE LA EVAPOTRANSPIRACION,
LAS APORTACIONES HIDRICAS Y LA RELACION ENTRE AMBOS
PARAMETROS. ENSAYO ANO 2001

RIEGO + PRECIPITACION o L
Fase de| ETo Qlitros/m?) K = (riego + precipitacién)/ ETo

cultivo | (mm)
Trat. A | Trat, B | Trat. C | Trat. D | Trat. A | Trat. B | Trat. C | Trat. D
| 49,8 77,4 78,8 75,0 77.2 1,55 1,58 1,51 1,55
2 70,9 102,4 29,2 76,0 115,6 1,44 1,26 1,07 1,63
3 72,7 1422 106,7 L1 177.8 1,96 147 0,98 2,44
4 61,9 115,2 89,2 63,2 141,2 1,86 1,44 1,02 2,28
TOTAL ; 2553 4372 3639 285,3 511,9 1,71 1,43 1,12 2,00
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Tabla 3

DISTRIBUCION POR FASES DE CULTIVO DE LA EVAPOTRANSPIRACION,
LAS APORTACIONES HIDRICAS Y LA RELACION ENTRE AMBOS
PARAMETROS. ENSAYO ANO 2002

RIEGO + PRECIPITACION . L,
Fasede| ETo (litros/m®) ? K = (riego + precipitacién)/ ETo
cultivo | {rmm)
Trat. A | Trat. B | Trat. C | Trat. D | Trat. A | Trat. B [ Trai. C | Trat. D
1 74,7 30,8 26,5 19,0 40,8 0,41 0,35 0,25 0,55
2 84,0 96,4 80,9 71,8 112,7 1,15 0,96 0,86 1,34
3 59,9 73,2 63,9 59,4 22,6 1,22 1,07 0,99 1,38
4 1525 138,2 14,7 923 166,0 0,91 0,75 0,61 1,09
TOTAL | 371,0 338,6 286,0 242.6 4022 0,91 0,77 0,65 1,08
Tabla 4
ANO 2000. PRODUCCION (NUMERO TUBERCULOS POR METRC
CUADRADQO)
Calibres
Tratamiento < 40 gr 40-80 gr >80 gr TOTAL
nimero % nimero Y nimero %
A 12,50 B 40,43 18,17 A 58,76 [ 0,25 A | 0,08 30,92 AB
B 16,83 A 47,32 18,32 A 51,50 | 042 A 0,01 3557 A
C 9.00 C| 41,23 12,75 B 5841 (0,08 A 0,03 21,83 C
D 1267 B 44,46 15,58 AB 3467 (025 A 0,09 2850 B
M.D.S. (5%) 3,35 4,12 0,53 5,30

En cada columna los datos seguidos de una misma letrz no presenta diferencia significativa,

Tabla 5
ANO 2000. PRODUCCION (PESO POR METRO CUADRADO)
Calibres
Tratamiento < 40 gr 40-80 gr =80 gr TOTAL
£ramos % grames % gramos %
A 34200 B| 972 299667 AB | 8520 | 17542 A 499 | 3.51708 A
B 45207 A 11,53 | 3.195,67 A 81,49 273,73 A| 6,98 | 392147 A
C 25167 B 972225883 B (8722 5233 A 2,02 | 258983 B
D 32200 B 921 | 296000 AB | 84,68 | 213,67 A| 6,11 | 349567 AB
MDS. (5%)| 98,28 795,91 342,60 926,52

En cada columna los datos seguidos de una misma letra no presenta diferencia significativa.
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Tabla 6

ARNO 2001. PRODUCCION VARIEDAD SPUNTA (NUMERO TUBERCULOS
POR METRO CUADRADO)
Calibres
TOTAL
Tratamiento < 40 mm 40-80 mm >80 mm
n.t % n’ % n.* % n.*®
A 13,38 A 31,38 2025 A 68,62 | 0,00 A 0,00 4263 A
B 300 B 23,97 2438 AB 73,03 | 1,00 A | 3,00 33,38 AB
C 538 B 21,61 1875 B 75,38 10,75 A 3,02 2488 B
D 7i3 B 23,55 22,75 AB 7521 1038 A 1,24 30,25 B
M.D.5.(5%) 5,36 9,97 1,37 11,93

En cada columna los datos seguidos de una misma letra no presenta diferencia significativa.

Tabla 7

ANO 2001. PRODUCCION VARIEDAD SPUNTA (PESO POR METRO
CUADRADQ)
Calibres
Tratamiento < 40 mm 40-80 mm >80 mm TOTAL
ar % gr Ya gr %

A 663,75 A 11,46, 5.130,00 A 38,54 000 A 0,00 5.793,75 A
B 35250 B 5,59 5.288,75 A 83,90 | 662,50 A | 10,51 6.303,75 A
C 221,88 B 4,44 4.216,25 A 84,40 | 557,50 A | 11,16 4.995,63 A
D 31625 B 6,07 4.678,75 A 89,74 1 21875 A1 420 5.213,715 A

M.D.S. (5%) 255,96 1.672,02 949,76 1.654,93

En cada columna Jos datos seguidos de una misma letra no presenta diferencia significativa.
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Tabla 8

ANO 2002. PRODUCCION VARIEDAD SPUNTA (NUMERO DE TUBERCULOS
POR METRO CUADRADO)

Calibres
Tratamiento < 40 mm 40-50 mm >80 mm TOTAL
Tubérculos/im?| % | Tubérculos/m?| %  |Tubérculosim®| %
A 8,83 AB 24,20 27117 A 74,43 0,50 AB 1,37 36,50 A
B 9,33 AB 27,59 4,17 A 71,43 0,33 AB 0,99 33,83 A
C 533 B 20,25 19,67 A 74,68 1,33 A 5,06 26,33 A
D 10,67 A 35,36 19,33 A 64,09 017 B 0,55 30,17 A
MDS (5%) 5,08 13,17 1,05 13,70

En cada columna los datos seguidos de una misma letra no presenta diferencia significativa.

Tabla 9
ANO 2002. PRODUCCION VARIEDAD SPUNTA (GRAMOS POR METRO
CUADRADO)
Calibres
Tratamiento < 40 mm 40-80 mm >80 mm TOTAL
gramos/m’ % | gramos/m? % gramos/m’ %

A 360,00 AB 9,21 | 3.346,67 A | 85,59 1203,31 AB 5,20 3.910,00 A

B 418,33 A 11,70 | 3.041,67 A | 85,04 : 116,67 B 3,26 3.576,67 A
C 20333 B 6,70 1 224833 A | 74,08 | 583,33 A 19,22 3.035,00 A
D 401,67 A 13,82 1241000 A | 8291 | 9500 B 3,27 2.906,67 A
MDS (5%) 197,92 1.603,33 464,46 1.770,65

En cada columna los datos seguidos de una misma letra no presenta diferencia significativa.
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PROGRAMACION DEL RIEGO EN EL CULTIVO
DE PATATA TEMPRANA EN EL CAMPO
DE CARTAGENA

PLACIDO VARG VICEDO
M? CARMEN GOMEZ HERNANDEZ
MARIA ROS VICEDO

Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias
Consejeria de Medio Ambiente Agricultura y Agua
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia
Avda. Gerardo Molina, 20. 30700 Torre-Pacheco (Murcia)

RESUMEN

La escasez de recursos hidricos de la Regién de Murcia hace necesario el maximo
aprovechamiento de los mismos, por lo que es de gran interés conocer las necesidades
hidricas de los cultivos para establecer programas de riego con la maxima eficiencia y
rendimiento.

El ensayo expuesto en esta comunicacion se encuentra incluido en la linea de trabajo
cuyo objetivo es poner a disposicion de agricultores y técnicos un método sencillo para
elaborar planes de riego mas eficientes para la patata cultivada en el Campo de Cartage-
na y en ciclo temprano (plantacién de enero o febrero).

En la optimizacion de la programacion de riego tiene una gran influencia la climato-
logia de la zona y el tipo de suelo, por lo que es necesario repetir el ensayo en varios
aiios con ¢l fin de confirmar los resultados. Los datos aqui expuestos se refieren al 4.°
afno de ensayo. En los ensayos anteriores se aplicaron cuatro coeficientes de cultivo
(Kc) diferentes, en este hemos utilizado los dos coeficientes que han obtenide los mejo-
res resultados en el binomio ahorro de agua y produccion, teniendo en cuenta que de los
datos obtenidos en los ensayos realizados habia minimas diferencias significativas.

El cultivar utilizado ha sido Spunta, plantando tubérculos de calibre 45/55. La densi-
dad de plantacién fue de 5 tubérculos por metro cuadrado, colocados en dos lineas para-
lelas a la tuberia portagoteros, separadas 1 metro y aporcadas con una altura de 20 centi-
metros de tierra. La plantacién se realizo el dia 29 de enero de 2003, el programa de
riegos finalizé el 30 de mayo y el arranque de los bérculos se realizé el 10 de junio.

Se aplicaron dos tratamientos correspondientes a dos planes de riego, estipulados en
funcidn de lecturas de tensiémetros y de la evapotranspiracién medida entre cada dos
riegos, y aplicando dos coeficientes de cultivo (Kc) diferentes:
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Tratamiento A (Testigo): Ke (A) = Kc recomendado por la FAO (Doorenbos vy Pruitt,
1977).
Tratamiento B: K¢ (B)= 0,75 x K¢ (A).

De los resultados que se exponen, se puede concluir:

I. Los datos de evapotranspiracidn obtenidos de un tanque evaporimétrico de cube-
ta de clase A facilitan el establecimiento ajustado de los planes de riego para los
culfivos, bien sea mediante medidas y planificaciones semanales, bien mediante
medidas relativas al periodo entre dos riegos.

2. Lautilizacién de tensidometros de 15 y 30 cm de longitud para determinar el mo-
mento adecuado de riego (a una lectura de 20 cb.) es un método sencillo y de
gran utilidad.

3. Parael cultivo de patata en el Campo de Cartagena, en ciclo temprano, la utiliza-
cidn de un coeficiente de cultivo cuyo valor sea del 75% en relacion con el coefi-
ciente de cultivo recomendado por la FAQ, segin nuestro ensayo, no presenia di-
ferencias significativas en cuanto a produccion.

4. Se considera necesaria la repeticién de este ensayo experimental con el fin de
comprobar los resultados obtenidos.

ANTECEDENTES

La produccién de patata de ciclo temprano ha sido uno de los cultivos de mayor im-
portancia en los Qltimos afios para el periodo de diciembre a junio, este ha sido posible
gracias a la climatologia de esta zona y a la calidad de los suelos, exportando la mayoria
de la produccidn a paises europeos al permitir una produccion de hortalizas y frutas de
calidad en periodos enormemente competitivos en el mercado.

Los conocidos debates sobre el problema del agua dan lugar al planteamiento de di-
ferentes soluciones o, mas correctamente, de diferentes grupos de soluciones, todas las
cuales incluyen, en buena logica, el uso racional de los recursos hidricos.

Los agricultores murcianos, y mas concretamente los del Campo de Cartagena, saben
por experiencia lo que es tener que conirolar el consumo de agua hasta el extremo de sus
posibilidades. Esta actitud ha sido en parte posible gracias a los avances técnicos en ma-
teria de riego agricola. A la generalizacién del uso del riego localizado por goteo le si-
guid una amplia campaiia de adaptacién de conocimientos y costumbres de uso a este
sistema de nego.

En funcién de los antecedentes expuestos, se puede comprender la importancia que
tiene el perfeccionamiento de sistemas que permitan una mayor eficacia de la programa-
cidn de los riegos en los diferentes cultivos agricolas, en las correspondientes épocas y
zonas de cultivo.

Por ello, en este ensayo nos planteamos utilizar los conocimientos y resultados ad-
quiridos en las experiencias anteriores, sobre los aportes de agua utilizados como base.
Nuestro objetivo era poner a disposicion de agricultores y técnicos un método sencillo
para elaborar planes de riego mas eficientes para la patata, con el mayor ahorro de agua
sin detrimento de la calidad y produccién.
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MATERIAL Y METODO
Condiciones medioambientales de los ensayos

Los ensayos se realizaron en la finca de! Centro Integrado de Formacion y Experien-
cias Agrarias de Torre Pacheco (Murcia).

Las caracteristicas del suelo a una profundidad de entre O y 40 cm eran: textura arci-
llosa; CE 3,04 dS/m; pH 7,77; caliza total 35,77%; caliza activa 16,34%; niveles de fer-
tilidad dentro de los considerados normales (excepto valores muy altos de fosforo asi-
milable); ¥ contenido bajo de materia organica (2,31%).

El agua de riego, procedente del trasvase Tajo-Segura, tenia una CE de 1,09 dS/m y
un contenido de sales solubles de 0,82 g/l.

Los datos climaticos proceden de la estacién agroclimatica TP42, perteneciente a la
Red de Estaciones Agroclimaticas de la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio
Ambiente, ubicada en la finca de Tomre Blanca, a 10 km de distancia de la finca de
ensayo.

Los datos pluviométricos registrados durante ¢l periodo de cultivo sumaron un total
de 67,3 mm, distribuidos del siguiente modo:

enero 0,3 mm
febrero 26,0 mm
marzo 6,2 mm
abril 17,5 mm
mayo 17,3 mm

Diseiio experimental y técnicas de cultivo

Se plantaron tubérculos de calibre 45/55 de los cultivares Spunta. La densidad de
plantacion fue de 5 tubéreulos por metro cuadrado, colocados en dos lineas paralelas a
la tuberia portagoteros, separadas 1 metro y aporcadas con una altura de 20 centimetros
de tierra. El cultivo se realizd entre los dias 29 de enero y 10 de junio de 2003,

La superficie cultivada fue de un total de 1.450 m?, de los que 700 se encontraban
dentro de ensayo. Se establecieron cuatro repeticiones para cada uno de los dos trata-
mientos de riego, v las parcelas elementales se distribuyeron siguiendo un disefio siste-
matico. Con el fin de evitar interferencias entre las diferentes dosis de riego, las parcelas
elementales estaban formadas por tres lineas de portagoteros, de las que solo la central
se sometia a los correspondientes controles de humedad, evolucion, produccion, etc.

Las labores de cultivo realizadas fueron:

29 de diciembre: labor de fresadora.

2 de enero: aporte de estiércol (mezcla gallinaza-vacuno), 1,5 kg/m?.

2 de enero; labor de fresadora para enterrar ¢l estiércol.

29 de enero: plantacion realizada con maquina automatica arrastrada por tractor.

4 de febrero: montaje del sistema de riego localizado.

15 de febrero: tratamiento herbicida de premergencia con las materias activas terbuti-
lazina + terbuirina (Topogard).

7 de marzo: riego de plantacion.

11 de abril; tratamientos fitosanitarios con Cipermetrina y Mancoceb.
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14 y 22 de mayo: tratamiento fitosanitario Clorpirifos {Dursban) y Metalaxil (Rido-
mil Combi).

5 de junio: Tratamiento herbicida con Finale,

10 de junio: recoleccién mediante maquina arrastrada por tractor.

Mediante la fertirrigacidn se aportaron un total de:

75 UF/Mhade N

91 U.F./ha de P20Q;

101 U.F/ha de K;O
32 U.F./ha de CaQ

Planificacién de los riegos

En cada ensayo se aplicaron dos tratamientos correspondientes a sendos planes de
riego, calculados en funcidn de la evapotranspiracion medida entre cada dos riegos, y
aplicando dos coeficientes de cultivo (Kc) diferentes:

Tratamiento A (Testigo): Ke (A) = K¢ recomendado por la FAQ (Doorenbos y Pruitt,
1977).
. Tratamiento B: K¢ (B)= 0,75 x Kc (A).

Para determinar las dosis de riego correspondientes se aplicéd la formula:

2
Nt(1/m?2) = ETo{l/m?*}x Kcx Kad x Kl
CUx{1-LR)
en la que
Nt = necesidades de riego (dosis de riego en litros por metro cuadrado);
ETo = evapotranspiracion del cuitivo de referencia medida entre cada dos riegos en
un evaporimetro de cubeta clase A: Epan ¢ Kp para Kp 0,6,
Ke = coeficiente de cultivo;
Kad = coeficiente de adveccion;
Kl = coeficiente de localizacion (para valores de area sombreada de 0,25, 0,5, 0,75
y 1);
CU = coeficiente de uniformidad de riego de la instalacidon (0,9);
LR = coeficiente de lixiviacion CEw _Ls
2CEe 34

CEw = conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m)
CEe = conductividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo para una to-
lerancia del 100% (dS/m)

La frecuencia de riego se determind mediante el uso de tensidometros. En cada trata-
miento se dispuso una bateria de dos tensiometros, de 15 cm y 30 cm. de longitud. Los
riegos se aplicaron cuando las tensiones en el tratamiento A se aproximaban a 20 cb,
con ¢l fin de garantizar una constancia en el nivel de humedad del suelo (Ruiz y col.,
1987; Del Amor y col., 1985).
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Coeficientes de cultivo aplicados

Para elaborar ¢l grifico del coeficiente de cultivo (Kc) (figura | del tratamiento testi-
go se establecieron cuatro fases de desarrollo del cultivo, que se fueron ajustando segun
las observaciones de campo:

Fase de cultivo Duracion real (dias)
Plantacién a germinacion 29 de enero a 8 de marzo
Germinacién a inicio de nuberizacion 9 de marzo a 24 de marzo
Inicio de tuberizacién a floracion 25 de marzo a 24 d¢ abnil
Floracidén a «madurez» de mbérculos 25 de abril a 30 de mayo
Recoleccion: 10 de junio

Los valores de K¢ aplicados al tratamiento testigo correspondieron a los recomenda-
dos por la FAQ (Doorenbos y Pruitt, 1977).

Daesificacion de los riegos

Una vez determinado el momento del riego por los valores de los tensidometros, su
dosificacidn se calculaba atendiendo a los valores acumulados de ETo, aplicando los
coeficientes Ke, Ki, Kad, C.U. ¥ LR.

Para la elecci6n del vator del coeficiente de adveccién (Kad) se supuso que la parcela
cultivada se encontraba rodeada por una superficie cultivada mayor de 100 ha, con un
valor constante de 0,85.

De este modo se aplicaron los programas de riego con las distribuciones y dosis que
se presentan en la tabla 1 y en la figura 2. Segiin se observa, el valor total para ETo entre
las fechas de plantacién y de recoleccion fue de 328,41 mm, y las dosis de riegos totales
aplicadas a cada tratamiento de 358,42 I/m? para el tratamiento A, 268,82 /m? para el
tratamiento B.

Toma de datos

Para el control de la produccion, la recoleccion se realizé manualmente en cinco me-
tros de longitud por parcela elemental, arrancando las plantas y separando sus tubércu-
los. Los tubérculos recolectados fueron separados por calibres, menor de 40 mm, com-
prendido entre 40 y 80 mm, y mayor de 80 mm. Establecidos estos tres grupos para cada
muestra, se controlo:

« nimero de tubérculos por metro cuadrado, y distribucién por calibres;
e peso de los tubérculos por metro cuadrado, v distribucion por calibres.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se presentan las producciones obtenidas expresadas en kg/m?, tanto en
valores totales como los correspondientes a los tres calibres, y el porcentaje de cada uno
de ellos. La produccion de calibre 40-80 presenta valores de 5.185 kg/m? del tratamien-
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to A (100%Kc) y 3,930 A kg/m? del tratamiento B {75%KcA). La produccidn en el cali-
bre 40-80 fue mayor en ambos tratamientos en tomo al 89% de la produccion total.

En la tabla 3 se muestra la produccién expresada en numero de tuberculos/m?. El ni-
mero total de tubérculos producidos fue de 30,35 nimero de tuberculos/m? en el trata-
miento A y 26,8 en el B. En cuanto al nimero de tubérculos de calibre 40-80, 1a produc-
cion fue del 76,94% para el tratamiento A y 71,37 para el tratamiento B.

CONCLUSIONES

De los resultados que se exponen, se puede concluir:

1. Los datos de evapotranspiracion obtenidos de un tanque evaporimétrico de cube-
ta de clase A facilitan el establecimiento ajustado de los planes de riego para los
cultivos, bien sea mediante medidas y planificaciones semanales, bien mediante
medidas relativas al periodo entre dos riegos.

2. La utilizacion de tensiometros de |5 y 30 cm de longitud para determinar €l mo-
mento adecuado de riego (a una lectura de 20 cb) es un método sencillo y de
gran utilidad.

3. Parael cultivo de patata en el Campo de Cartagena, en ciclo temprano, la utiliza-
ci6én de un coeficiente de cultivo cuyo valor sea del 75% en relacion con el coefi-
ciente de cultivo recomendado por la FAQ, segln nuestro ensayo, no presenta di-
ferencias significativas en cuanto a produccién.

4. Se considera necesaria la repeticion de este ensayo experimental con el fin de
comprobar los resultados obtenidos.
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Tabla 1

DISTRIBUCION Y DOSIS DE RIEGO APLICADOS

ETo A (100%) B (75%)
N.° riego Fecha Ke Kad Kl Den*

Im? Vm® acum m Vm? acum m’
| 07-mar-03 32,46 0,75 1 | 0.85 28,641 28,641 10,024 21,481 21,481 7,518
2 21-mar-03 17,78 1,02 1 1 0,85 21,336 49,977 7,468 16,002 37,433 5,600
3 31-mar-03 20,87 1,15 | | 0,85 28,236 78,213 9,883 21,677 58,660 7412
4 03-abr-03 13,66 115 ] 1 0,85 18,481 96,694 6,468 13,861 72,521 4,851
5 1(-abr-03 20,80 I,15 | ] 0,85 28,141 | 124,835 9,849 21,106 93,627 7,387
6 16-abr-03 23,88 1,15 | 1 0,85 32,308 | 157,144 11,308 24231 | 117,858 R.4%1
7 25-abr-03 17,65 1,15 i 1 0,85 23,879 | 181,023 8,358 17,910 | 135,767 6,268
8 29-abr-03 20,13 1,1 ] 1 0,85 26,051 | 207,074 9,118 19,538 [ 155,305 6,838
9 05-may-03 23,71 1 1 1 0,85 27,804 | 234,968 9,763 20,921 | 176,226 7322
10 12-may-03 31,26 0,9 1 1 0.85 33,099 | 268,067 11,585 24,824 | 201,050 8,688
11 16-may-03 11,40 0,5 1 t 0,85 6,706 } 274,772 2,347 5,029 | 206,079 1,760
12 22-may-03 38,25 0,75 1 | 0,85 33,750 | 308,522 11,813 25313 | 231,392 8,859
13 27-may-03 32,46 0,75 i | 0,85 28,641 | 337,164 10,024 21,481 | 252,873 7,518
14 30-may-03 24,10 0,75 | | 0,85 21,265 | 358,428 7.443 15,949 | 268,821 5,582
21 15-may 3284 0,75 0.9 1 0,5 418,723 161,208 | 314,042 120,906
TOTALES 328,41 358,428 125,450 | 268,821 94 087

* Valor det denominador expresadeo en la formula Nt




Tabla 2
PRODUCCION: KILOGRAMOS POR METRO CUADRADO

CALIBRES
Tratamiento TOTAL
>80/M2 % 80-40 /M2 % <40/M2 %

A (100%) 0427 A 731 5,185 A 88,71 0,233 A 3,98 5.845 A
B (75%) 0,203 A 4,61 3,930 A 89,09 0.278 A 6,30 4411 A

En cada columna los datos seguidos de una misma letra no presentan diferencia significativa

Tabla 3
PRODUCCION: NUMERO DE TUBERCULOS POR METRO CUADRADO

CALIBRES
Tratamiento TOTAL
>80/M2 % 80-40 /M2 % <40/M2 %

A (100%) 0,65 A 2,14 2335 A 76,94 6,35 A 20,92 30,35 A
B (75%) 035 A 1,32 192 A 71,37 725 A 27,31 26,80 A

En cada columna los datos seguidos de una misma letra no presentan diferencia significativa

Coeficiente de cultivo (Kc)
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Figura 1
COEFICIENTE DE CULTIVO UTILIZADO EN EL TRATAMIENTO TESTIGO
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ENSAYO DE CULTIVARES DE PEPINO «<ALMERIA»
(Cucumis sativus L.)) TOLERANTES AL VIRUS DE LAS
VENAS AMARILLAS (CVYV). PRIMAVERA 2002

JUAN CARLOS GAZQUEZ GARRIDO
DAVID ERIK MECA ABAD

Estacién Experimental de Cajamar «Las Palmerillas»

RESUMEN

El objetivo por el que se llevd a cabo este ensayo formado por cuatro cultivares de
pepino tolerantes al virus de las venas amarillas (CVYV, Cucumber Vein Yellowing Vi-
rus), en un ciclo de primavera, fue ver cual ofrece una mejor respuesta productiva. Se
presentan los resultados de la campaiia de primavera del afio 2002, destacando el com-
portamiento del cultivar BORJA.

Palabras clave: Pepino, cultivares, virus, CVYV.

INTRODUCCION

El pepino es uno de los cultivos mas importantes en la provincia de Almeria. La Me-
moria-Resumen de la Junta de Andalucia del 2001 recoge que durante la campaia
2000-2001 hubo 3.900 ha de este cultivo, presentando una produccién media de 8,0
kg/m-2, y alcanzando su produccion comercializada el valor de 171,670 millones de €.

El objetivo del ensayo que determinar la productividad y calidad de cuatro cultivares
diferentes de pepino tipo «Almeria» tolerantes a CVYV (Cucumber Vein Yellowing Vi-
rus) para un ciclo de primavera.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

El material vegetal utilizado para el ensayo fue la especie Cucumis sativus, emplean-
dose cuatro cultivares de pepino «Almerian; todos ellos son hibridos ginoicos con pro-
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duccidn de frutos partenocarpicos. El nombre de la casa comercial a la que pertenecen
se muestra a continuacion:

CULTIVARES DEL ENSAYO

CULTIVARES CASA COMERCIAL
BORJA ENZA ZADEN
NUN-447 NUNHEMS
BAHIA CLAUSE IBERICA
BERLIN RITK ZWANN

El ensayo se efectud en la Estacion Experimental «Las Palmerillas» de Cajamar, ubi-
cada en el término municipal de El Ejido.

El invernadero utilizado fue tipo «parral», en su modalidad raspa y amagado, de 23,2
por 38 metros, contando con una superficie total de 881,6 m?. Su estructura era de tubo
galvanizado y alambre. Las raspas y amagados se encontraban orientados de norte a sur,
con una aitura de raspa de 4,20 m y de 3 m en el amagado. Disponia de ventilacién auto-
matizada tanto lateral (norte-sur) como cenital. El material de cerramiento empleado fue
filme tricapa incoloro (643/633/643) colocado en agosto de 2000.

Se cultivé en «hidropénico» utilizandose como medio de cultivo la perlita. El sistema
estaba compuesto por bolsas de 40 litros de dicha perlita, con granulometria B-12 (parti-
culas de 0-5 mm de didmetro). Estas bolsas se dispusieron sobre un canal compuesto
por piezas de poliestileno. Finalmente, el drenaje se recogia tras circular éste a través de
una conduccion de PVC.

La siembra se efectué de forma directa el dia 21 de febrero de 2002, excepto el culti-
var BERLIN (RIJK ZWAN) que fue trasplantado 15 dias después en puesto del cultivar
ESTRADA (FITO) que no llegd a germinar.

La orientacion de las lineas era norte-sur y se colocaron 6 plantas de pepino por bol-
sa, resuitando un total de 12 bolsas por linea. Sobre cada una de estas bolsas se dispusie-
ron (pincharon) 3 goteros autocompensantes y antidrenantes de 3 i/h de caudal. La sepa-
racion entre ramales portagoteros era de 1,9 m y 0,5 entre emisores. El marco de
plantacién era de 2,1 plantas/m?. El cultivo fue entutorado a un solo brazo.

Para la obtencién de los datos climaticos (temperatura, radiacion, concentracion de
€Oz ¥ humedad relativa) se utilizé un controlador climatico.

Métodos

El disefio experimental para el estudio de la produccion fue unifactorial, existiendo
en éste cuatro tratamientos (los cuatro cultivares estudiados) con cuatro repeticiones por
tratamiento. La parcela experimental fue 34,2 m? y la superficie conirolada es de
8,55 m?, controlandose dieciocho plantas por repeticion,

Para determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas se llevé a
cabo el Analisis de la Varianza (Test ANOVA) sobre los datos obienidos, clasificados
¢stos seglm categorias y comercialidad de la produccion. Posteriormente se aplico el
Test de Minimas Diferencias Significativas (LSD) con una significacion del 5% para
determinar cudles eran los grupos homogéneos dentro del universo de tratamientos, es-
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tableciéndose una nomenclatura segin la cual producciones que son acompariadas con
igual letra suponen grupos equivalentes,

Se ha analizade la produccion atendiendo a las normas de calidad para los pepinos
(Reglamento CEE niimero 1035/72), determinando produccién total, produccién co-
mercial, produccion no comercial, produccién por categorias (I'y 1I) y peso medio del
fruto comercial.

Las recolecciones se efectuaron manualmente clasificando los frutos por categorias y
pesando cada una de ellas. También, se contabilizd el nimero de frutos comerciales para
poder determinar el peso medio del fruto comercial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis de la produccion se dividio ¢l ciclo de cuitivo en tres periodos:

Periodo I: 0-82 dds.
Periodo I1: 83-98 dds.
Periodo III: 99-116 dds.

El analisis de produccion demuestra que no existen diferencias significativas (nivel
5%} entre los distintos cultivares en produccién total, no comercial, y peso medio del
fruto comercial, mientras que si existen diferencias significativas en produccién comer-
cial, categoria I y categoria Il (tabla 1).

Produccion total

La méaxima produccién total para ¢l ciclo de cultivo completo (116 dias después de la
siembra) la alcanza el cultivar BERLIN con 13,4 kg/m?, seguido de BORJA con 12,9
kg/m?, BAHIA con 12,2 kg/m? y NUN-1447 con 11,6 kg/m?.

Analizando la produccidn total por periodos, vemos que en el primer periodo la ma-
xima produccion total la alcanza BERLIN con 4,5 kg/m?, seguido de BORJA con 3,5
kg/m?, BAHIA con 3,2 kg/m?, y por altimo NUN-1447 con 2,7 kg/m?, presentandose
diferencias significativas entre todas ellas.

Para el segundo periodo BORJA es quien alcanza la mayor produccion tetal, seguido
de NUN-1447, BERLIN y BAHIA, sin diferencias significativas entre ellos.

Para el tercer periodo la maxima produccion total fue para BAHIA, seguido de
BERLIN, NUN-1447 y BORJA.

Produccion comercial

Las méximas producciones comerciales la obtienen BERLIN y BORJA con 10,5 y
10,4 kg/m? respectivamente, existiendo diferencias significativas entre estos dos culti-
vares con respecto a BAHIA con 9,4 kg/m? y NUN-1447 con 9,1 kg/m2.

En el primer periodo si existen diferencias significativas del cultivar BERLIN con
3,5 kg/m?, con respecto a los demds cultivares. Hay que decir también que el cultivar
BAHIA es el que menor produccién comercial tiene en los dos primeros periodos, sin
embargo es el que mas produce en el dltimo periodo,
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Produccion no comercial

BERLIN tiene la mayor produccién de frutos no comerciales con 2,9 kg/m?, seguido
del cultivar BAHIA con 2,8 kg/m2, BORJA, por ¢l contrario, obtiene la menor produc-
¢ion con 2,5 kg/m?.

Categoria I

BORIJA obtiene el valor maximo para el ciclo de cultivo con 7,9 kg/m?, presentando
diferencias significativas con respecto a los otros tres cultivares.

Si analizamos el periodo IT1 se puede apreciar que el cultivar BAHIA obtiene la ma-
xima produccion de frutos de categoria I con 2,1 kg/m?, existiendo diferencias significa-
tivas con respecto a los demas cultivares estudiados.

Categoria H

La méaxima produccidn en la categoria 11 la alcanza BERL{N con 3,6 kg/m?, presen-
tando diferencias frente al resto de cultivares.

Peso medio del fruto comercial

Destacar que no se denotan diferencias significativas (nivel 5%) en el peso medio del
fruto comercial en el ciclo total de cultivo. BERLIN y BAH{A obtienen los valores ma-
ximos con 412,1 y 406,5 g/m?, cada uno dé ellos. Por el contrario, los menores pesos
medios por fruto corresponden a los cultivares BORJA y NUN-1447, con 394,2 y 391,9
g/m?2, respectivamente.

Destacar que la produccmn tanto total como comercial del cultivar BERLIN durante
el primer periodo fue superior al resto de cultivares. Esto es debido a que fue trasplanta-
do y entré antes en produccién que los otros tres cultivares (ver graficas 1y 2).

Se seleccionaron muestras de frutos en varias ocasiones para analizar algunas de las
caracteristicas de los frutos:

TRATAMIENTO 1- BORJA {(ENZA ZADEN):

— Especie tolerante al Cucumber Vein Yellowing Virus (CVYV).

— Poca cantidad de frutos no comerciales.

— Elevada proporcion de frutos de 1.* categoria.

— Se obtienen un alto porcentaje de frutos rectos y homogéneos.

— Fruto corto de no mas de 30 cm de largo, pero con un aceptable grosor.

— Posee una terminacion bastante redondeada.

— De cuello grueso.

— La piel de este pepino es bastante lisa, aunque han aparecido en algunas lineas fru-
tos ligeramente acanalados ¢ incluso algunos frutos con pinchos.

— Color verde oscuro.

- Buena conservacioén poscosecha.

TRATAMIENTO 2- NUN-1447 CU (NUNHEMS):

— Especie tolerante al Cucumber Vein Yellowing Virus (CVYV).
— Frutos rectos de tamafio medio, no muy rellenos.
— Posee el cuello grueso.
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— Terminacion del fruto con tendencia a afinarse
— Piel claramente acanalada.

— Color verde claro.

— Regular conservacion poscosecha.

TRATAMIENTO 3- BERLIN (RUK ZWAN):

— Especie tolerante al Cucumber Vein Yellowing Virus (CVYV).
— Frutos bastante largos, por lo general bien rellenos.

— Posee el cuello estrecho y en forma de boteila. Muy acusado.
— Piel ligeramente acanalada.

~ Color verde intenso.

— Irregulares en cuanto a uniformidad.

— Buena conservacién poscosecha.

TRATAMIENTO 4- BAHIA (TEZIER):

- Especie tolerante al Cucumber Vein Yeliowing Virus (CVYV),

— Frutos bastante largos.

— Presenta el cuello grueso.

— Color verde intenso.

— Piel claramente acanalada.

— Fruto con buena uniformidad, sobre todo a partir de la mitad del ciclo.
-- Regular conservacion poscosecha.

En definitiva, del ensayo pedemos destacar el comportamiento del cultivar BORJA,
tanto por su producciéon como por la calidad del mismo, aunque en cuanto a calibre sea
el mas reducido de todas las variedades estudiadas. También merece especial atencion el
comportamiento del cultivar BAHIA de mitad del ciclo hacia adelante, ya que posee un
aceptable comportamiento productivo y €s una variedad bastante uniforme.
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Tabla |

PRODUCCION TOTAL, COMERCIAL, NO COMERCIAL, DE CATEGORIA 1,
CATEGORIA 11 Y PESO MEDIO FRUTO COMERCIAL DE PEPINO (g/m?) POR

PERIODOQS
CICLO DE CULTIVO
: PESO
P. P. NO CATEGORIA | CATEGORIA
CULTIVARES P TOTAL | comerciaL | cOMERCIAL ] 1] MEDIO |
FRUTO *
BORJA . ...... 128677t a [ 103990 | a | 24637 | a [ 7911,5 | a | 24875 | b | 3942 |a
NUN-1447. . . .. 6278 al 91372 | b 2496 |a | 65366 | bl 25736 | b | 3919 |a
BERLIN . . . ... 134066 | a [ 104795 | a | 29271 | a | 68253 [ b1 36542 |a| 4121 |a
BAHIA .. .. ... 121889 1 a | 9356,5|b| 28324 | a| 6800, | b | 25564 | b | 4065 |a
PERIODO |
CULTIVARES P TOTAL P P. NQ CATEGORIA | CATEGORIA JE[S)?O
: COMERCIAL | COMERCIAL 1 1 FRUTO *'
BORJA ....... 34756 | b | 27777 {b| 6978 |a| 21526 | a 6202 | b| 3905 | b
NUN-1447..... | 27328 | ¢ | 22555 { ¢ | 4772 |a | 16561 | b 5993 | b | 4054 | B
BERLIN ..... | 40298 |a| 35200 [a| 5098 ja| 23361 |a 11839 | a| 4369 [A
BAHIA ...... 34857 | b | 24318 {bc| 7538 [a| 17561 | b 6757 | b 4152 jab
PERIODO 2
. PESO
P. P. NO CATEGORIA | CATEGORIA
CULTIVARES | P TOTAL | ~oyeReiaL | COMERCIAL 1 I FRUTO
BORJA ....... 62759 |al 55340 |a| 7419 |al 43447 [a| 11893 |ab| 3850 | a
NUN-1447. . ... 56272 | a ] 47603 |ab] 8669 |a ] 35380 | b | t.2223 [ab| 3820 |a
BERLIN . . .. .. 54225 | a| 44649 |a| 9575 |a| 29966 | b | 14684 | a| 3950 [A
BAaHIA ..... .. 49022 |a| 39982 [a| 9039 |al 29560 |b| 10423 | b | 3908 |A
PERIODO 3
CULTIVARES P TOTAL P P NO CATEGORIA | CATEGORIA 1\553?0
: COMERCIAL | COMERCIAL 1 i FRUTO *!
BORJA ....... 31,0 | a | 20872 | af 10239 | a| 14092 [ b 6780 |a | 4289 |a
NUN-1447. . . .. 32678 |a | 21214 | a| 11464 | a2 | 13694 | b 7520 |a| 4010 |a
BERLIN.. . ... | 39543 |a| 24945 [a{ 14598 [a | 14926 | b | 1.001,9 | a| 4119 |a
BAaHIA . .. .. .. 41010 | a ]| 29264 |a| 1.1746 | a | 20876 (| a 8384 [a| 4234 {a

Ciclo de cultivo: 116 d.d.s. del 21 de febrero de 2002 al 17 de junio de 2002
d.d.s.: dias después de la siembra.
*| pPeso medio fruto comercial (PM.F. Comercial).
Nota: Test de rangos multiples de Minimas Diferencias Significativas (LSD), nimeros seguidos de distinta letra de-
notan diferencias significaiivas (nivel 5%). Cada nimero es media de cuatro repeticiones.
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Figura 1
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION DE CALABACIN
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INFLUENCIA DE LA DOSIS DE ABONADO
NITROGENADO DE COBERTERA SOBRE LA
PRODUCCION Y CALIDAD DE PEPINO CV, SERENA
INJERTADO

PEDROQ HOYQS ECHEVARRIA

Departamento de Produccién Vegetal de la Universidad Politéenica de Madrid
EUIT Agricola. Ciudad Universitaria
28040 Madrid

SOTERO MOLINA VIVARACHO
CARMEN PALOMAR LOPEZ (*).

Centro de Experimentacién y Capacitacién Agraria
Consejeria de Agricultura de la Junta de Castilla-La Mancha
Marchamalo (Guadalajara)

RESUMEN

Con el fin de comprobar la respuesta def pepino corto tipo espaiiol, cuando esta injer-
tado, a diferentes dosis de abonado nitrogenado en cobertera, se planted un ensayo com-
parando dos aplicaciones de nitrogeno y la no aplicacién del mismo. Los abonados se
realizaban dos veces por semana desde los veinte dias siguientes a la plantacion y con-
sistian en la aplicaciéon de | y 2 g/m? de NO3;K. El potasio que no se aplicaba con la do-
sis baja y en las parcelas no abonadas de cobertera, se aplicd con una solucién potasica.
Estas dosis se ensayan en el cv. Serena sin injertar e injertado sobre Shintoza.

La precocidad se vio influenciada por el abonado de cobertera, siendo la produccion
de las plantas sin injertar con la dosis de abonado intermedia y la de las plantas injeria-
das con las tres dosis de abonado estadisticamente superiores al resto en el primer mes
de produccion. La combinacion estadisticamente menos precoz fue la de las plantas sin
injertar con la dosis alta de abonado. Julio fue el mes en el que se alcanzd la produccion
mas alta, pero sélo se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre in-
jertar o no hacerlo, no hubo interaccion, la produccion de las plantas injertadas en este
mes fue mas del doble que la de las plantas sin injertar.

La produccidn total obtenida, tanto en plantas injertadas como en plantas sin injertar,
ha sido mayor en el caso de contar con dosis de abonado intermedias, pero la diferencia
no fue estadisticamente significativa. Si se han encontrado d.e.s entre injertar y no ha-
cerlo, es decir, la produccion media obtenida para todas las dosis de abonado ha sido
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muy superior en las plantas injertadas, superando a las que no lo estaban en 8,75 kg/m2.
No se detectd interaccion entre los factores.

Algunos parametros de calidad se han visto poco influidos por las distintas dosis de
abonado, otros, como la dureza exterior y el contenido en sélidos solubles, si que sufren
influencia, encontrandose d.e.s entre injertar y no hacerlo y entre no abonar y hacerlo
con una u otra dosis. Es coherente que la combinacidn que presenta un nivel mas alto de
acidez también lo presenta de s6lidos solubles.

Probablemente incida también sobre estos pardmetros el hecho del mayor o menor
cuajado y la competencia por la distribucion de asimilados.

Los pepinos que mas nitrégeno han recibido son mas duros en el caso de las plantas
sin injertar, pero no en el de las plantas injertadas.

INTRODUCCION

En ensayos anteriores (Hoyos ef al., 2001), en los que se intentaba determinar cuél
era la mejor estrategia de abonado de cobertera en pepino, siempre se trabajé con el
NOsK como factor variable, y por tanto s posible que alguno de los resultados alli ob-
tenidos fuera fruto de la acciéon conjunta o sinérgica de ambos elementos, viéndose
c6mo, en muchos casos, los mejores resultados no se obtenian con las dosis mas altas.
También esta siendo estudiado el empleo de planta injertada como posible alternativa a
la desinfeccion con bromuro de metilo, y al emplear este tipo de planta, con mayor vigor
y capaz de soportar mucha mas produccidn debido a la gran capacidad nutricia de su sis-
tema radicular, surge la interrogante de si el abonado que se estd aplicando al pepino sin
injertar es suficiente cuando la plania estd injertada.

Por los analisis de los suelos de los agricultores, el problema no va a estar en el fosfo-
10 ni en el potasio, por lo cual en este ensayo nos centraremos en diferentes dosis de ni-
trégeno, incluyendo una en la que no aplicaremos nada en cobertera, pues podria ser su-
ficiente con lo aplicado en fondo y el estercolado, ademds se ensayan dos dosis en que si
hay aporte de nitrgeno en cobertera, aplicindose en primer lugar las cantidades que
para este cultivo y en la zona se consideran estandar: el nitrégeno contenido en 2 g/m?
de NO;K dos veces por semana, y en segundo lugar la mitad de esta cantidad; cada aphi-
cacion por tanto equivale a aplicar 0,28 g/m? 6 0,14 g/m? de nitrégeno. De potasio se
aplicd siempre la misma cantidad, bien como NO:K o como una selucion potasica,

Con este ensayo no s6lo se pretende conocer la respuesta de la planta injertada y si
hay que modificar o no ¢l abonado nitrogenado, sine también reforzar o rechazar si se
estd recomendando de forma cotrecta o no la aplicacion del abonado nitrogenado en co-
bertera.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Este trabajo se ha realizado sobre el cultivar Serena (pepino corto tipo espafiol) ob-
tencién de Nunhems que es, hasta ¢l momento, el mas utilizado por los agricultores de

la Zona Centro debido a su buena produccion y a que a la vez responde a la demanda del
consumidor por tener un tamafio de 14-16 ¢m de longitud y 4-6 cm de diametro; de piel
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medio-oscura y de aspecto brillante. Es resistente a Oidio y tolerante a CMV y Clados-
porium.

Serena se ha injertado sobre el hibrido Shintoza (Intersemillas), este hibrido es el re-
sultado del cruzamiento: Cucurbita maximaxCucurbita moschata, este P1 le confiere un
potente sistema radicular que le hace parcialmente tolerante ante problemas de suelo,
como nematodos.

La planta injertada fue producida en un invernadero comercial de Almeria {Lay-
mund) con gran experiencia en la obtencién de planta horticola injertada, lo que se tra-
dujo en la consecucion de una planta homogénea idonea para tal ensayo.

Diseiio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacién

El disefio factorial adoptado fue en parcela dividida con tres repeticiones. Los facto-
res en estudio son: abonado e injerto. Para que no hubiera interferencia de un abonado
con otro, cada parcela principal (abonada) se separa de la siguiente por una linea borde
no controlada.

Se pesaron todos los pepinos de cada recoleccion y en cada parcela; para determinar
diferentes parametros de calidad se tomaron tres muestras representativas de cada com-
binacién, cuando el cultivo estaba en lo que podriamos denominar fase intermedia de
produccion. '

Se controlé la pérdida de plantas v, en el caso de las que sobrevivieron, se realizo, al
finalizar el cultivo, un examen ocular para determinar el grado de presencia de nédulos
de nematodos segin la escala propuesta por Bridge y recogida por A. Bello e/ al
(2002).

Cultive

Siembra y trasplante

La planta no injertada fue producida en el semillero anexo a los invernaderos de este
Centro. Este semillero esta dotado de un sistema de riego tipo rampa y calor de fondo en
mesas de siembra.

La siembra se realizo el dia 14 de febrero del ao 2002, en bandejas de poliestireno
expandido de 104 alvéolos de forma troncopiramidal de 4x4 cm de lado, el sustrato co-
mercial utilizado fue Traysubstrat de la Empresa KLASMANN.

La plantacién se realizé el dia 21 de marzo de 2002, 36 dias tras la siembra en ¢l caso
de las plantas sin injertar, presentando esta planta un aspecto juvenil y un sistema radi-
cular incipiente, La planta mjertada presentaba un tamafio mas desarrollado ¢ incluso al-
guna flor femenina visible, aunque esto no supuso desde el principio ningan problema
en cuanto al arraigue y su posterior respuesta.

Poda y entutorado

El manejo de la planta en cuanto a la poda fue el habitual para la conduccion a un
brazo. A los 15 dias del trasplante, cuando ya la planta emite nuevos brotes, se eliminan
las primeras hojas viejas y los pequeiios frutos inferiores con el objetivo de favorecer el
crecimiento de la misma. A partir de ahi y de forma periédica se siguen las pautas habi-
tuales, como eliminacién de hojas, tallos y frutos hasta una altura aproximada de 30 cm
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y el corte de los tallos laterales sobre la primera o segunda hoja. Posteriormente se van
suprimiendo las hojas viejas en sentido ascendente.

Para entutorar las plantas se ata por un lado un hilo de rafia con un clip en la base de
las mismas y por otro lado se ata este hilo al alambre situado de forma horizontal a una
altura de 2 m; cuando la planta consigue alcanzar esta altura se la deja caer por el otro
lado.

Riego y abonado

Antes de realizar las labores preparatorias del suelo se aportaron 3 kg/m? de estiércol
de oveja y 80 g/m? del complejo 9-18-27 que se incorporaron con dichas labores dos
meses antes de la fecha de plantacion.

El abonado de cobertera comenzé veinte dias después de realizar la plantacion y se
prolongo hasta quince dias antes de acabar la recoleccion, con una frecuencia de dos ve-
ces por semana. Para realizar una mas correcta y mejor distribucién de las diferentes do-
sis de abonado se dispuso de dos dosificadores tipo Dosatron en los bloques en los que
se aplicé la solucion potasica, el NOsK se reguld con la dosificadora de pistén situada
en el cabezal de riego.

Para centrarmos unicamente en el nitrégeno se ha realizado un aporte suplementario
de potasio, el procedimiento que se ha seguido es el siguiente: para la obtencién de la
dosis alta de N se han aportado 2 g/m? de NO;K, para la dosis media se aporta 1 g/m? de
NO:K y solucién potésica hasta aportar igual potasio que en el anterior, para la dosis
nula ne se aporta NO3K y si solucion potasica hasta igualar a lo aportado en los dos ca-
s0s anteriores. Asi tenemos para las distintas dosis de nitrogeno la misma cantidad de
potasio. De ahora en adelante y para evitar confusiones hablaremos indistintamente de
0, 1 y 2 g de nitrégeno o de dosis nula, media y alta respectivamente.

En cuanto al sistema de riego es el habitual, esto es, lineas de riego portagoteros de
12 mm de didmetro y emisores integrados de lengiieta no autocompensantes, que no
obstante, y debido a un buen sistema de filtrado, no han creado problemas con una dis-
tribucién homogénea del agua y fertilizantes. Cada bloque constaba asimismo de una
distribucion de riego independiente y sectorizada, lo que permitia mayor autonomia a la
hora de efectuar el manejo correcto.

La cantidad total de agua aplicada al cultivo ha sido de 829 1/m? lo que supone un
cantidad media diaria de 5,84 /m?.

Defensa fitosanitaria

Al igual que para el resto de los cultivos, la aparicién de plagas, fundamentalmente
Trialeurodes vaporariorum (Mosca blanca) y Frankiniella occidentalis (Trips) no muy
numeroesas, se controlaron con los depredadores adecuados. Ante un caso de una peque-
fia aparicion de afidos muy localizada se realizd un control con un insecticida indicado
en la lucha integrada. Al finalizar el cultivo se realizé un examen ocular del sistema ra-
dicular de todas las plantas para determinar el grado de presencia de nddulos de nemato-
dos (Meloydogine incognita), segin la clasificacion de J. Bridge.

Las adventicias se controlaron de forma manual en sucesivos pases.
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Parametros de calidad

Los pepinos analizados en buena parte de las recolecciones son de tamario comercial
con pesos medios de 110-130 g y color propio del cultivar. Los parametros de calidad
que se han determinado son: '

— Coeficiente de forma de los frutes: Para su determinacion se midieron, con un cali-
bre digital, ¢l didmetro y la longitud de todas las muestras analizadas en el labora-
torio.

— Dureza exterior ¢ interior: Se ha determinado con un penetrémetro con €l émbolo
de 5 mm de diametro.

— Acidez: Se ha determinado como el volumen {ml) de NaOH (0.1 N) necesaria para
neutralizar 5 ml del liquido resultante de la centrifugacién del jugo de los frutos.

- Sélidos solubles: Se ha utilizado un refractémetro digital Palette 100, mediante una
muestra del mismo liquido utilizado para determinar la acidez.

- PH: Este parametro se ha determinado con un medidor de pH digital, con una
muestra similar a la anterior.

— Materia seca de los fiutos: Para obtener el porcentaje de materia seca de los frutos
se colocaron las distintas muestras de materia fresca en un horno a 85 °C durante
48 horas.

RESULTADOS

La recoleccién comenzd el 10 de mayo, a los 51 dias del trasplante, prolongandose
hasta el 9 de agosto, sicndo la duracién del periodo productivo de 92 dias. Se han reali-
zado 35 recolecciones con una cadencia de 3 semanales (lunes, miércoles y viemes).

En el caso de las plantas injertadas se detectaron picos importantes con producciones
altas que son mas numerosos en los meses de mayo y junio y algo mas pronunciados
con la dosis nula y media de abonado (figura 2). Este comportamiento es habitual en
esta especie en la que el fuerte efecto surnidero producido por los frutos cuajados y en
desarrolio impide ¢l desarrollo de los nuevos, que abortan, no volviendo a cuajar y desa-
rrollarse pepinos hasta que no se han recolectado buena parte de los anteriores y han li-
berado a la planta de esos sumideros. En las plantas sin injertar estos picos son practica-
mente inapreciables con las dosis nula y media de abonado y no existen con la dosis alta
(figura 1).

La trayectoria de la produccién acumulada (figuras 3 y 4) en el caso de las plantas sin
injertar es similar con las tres dosis de abonado, con la diferencia de que la produccion
obtenida al abonar con la dosis media es siempre superior y la obtenida con la dosis alta
siempre inferior. En el caso de las plantas injertadas la trayectoria de la produccitn acu-
mulada es similar con las tres dosis de abonado hasta los 100 dias tras el trasplante, a
partir de aqui la produccién acumulada con la dosis media de abonado supera a la del
resto de las dosis y las plantas abonadas con la dosis alta son las que alcanzan una me-
nor produccion.
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Produccién

Produccion mensual
Mayo

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no ha-
cerlo y entre las distintas dosis de abonado, y ha habido interaccion entre los dos facto-
res (tabla 1). La produccién obtenida en las plantas injertadas con las tres dosis de abo-
nado y en las plantas sin injertar con la dosis media fue superior a la obtenida en las
plantas sin injertar con [as dosis nula y alta. Hay que sefialar que se ha mejorado la pre-
cocidad al injertar, la produccion media conseguida en este mes ha sido superior en las
plantas injertadas, 2,30 y 1,70 kg/m? en éstas y en las plantas sin injertar, respectiva-
mente. Globalmente, la produccion obtenida con la dosis media de abonado ha sido su-
perior a la obtenida con las dosis nula y alta (figura 5¢).

Junio

Se han detectado diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no hacer-
lo, pero no entre las dosis de abonado. No ha habido interaccién entre los dos factores
en estudio (tabla 1). La produccién obtenida en las plantas injertadas ha sido superior a
la obtenida en Ias plantas sin injertar (6,54 y 3,80 kg/m? respectivamente). En general,
en las plantas injertadas se han obtenido producciones similares con las tres dosis de
abonado, no ha ocurrido lo mismo en las plantas sin injertar en las que la produccion ob-
tenida con la dosis nula y media casi ha duplicado a la obtenida con la dosis alta (fi-
gura 5b).

Julio

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no ha-
cerlo, no ha habido interaccion entre la dosis de abonado e injertar o no (tabla 1). La
produccién obtenida en las plantas injertadas ha sido superior a la obtenida en las plan-
tas sin injertar con 8,95 y 4,30 kg/m? respectivamente, En este mes se consigue la mayor
preduccién en todos los casos excepto en las plantas sin injertar con la dosis nula de
abonado, en las que la produccion ha disminuido respecto al mes anterior. Se observa un
comportamiento diferencial entre las plantas injertadas y sin injertar, en las plantas in-
Jertadas la menor produccién se obtiene con la dosis alta de abonado; sin embargo, en
las plantas sin injertar la produccion mas baja se consigue con la dosis nula de abonado
(figura Sc¢).

Agosio

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no y en-
tre las distintas dosis de abonado, y ha habido una fuerte interaccién entre los dos facto-
res (tabla 1). La produccidon obtenida en las plantas injertadas con la dosis media de abo-
nado (1,86 kg/m?) ha sido superior a la obtenida en el resto de los casos. La produccion
mas baja (0,20 kg/m?) se ha encontrado en las plantas sin injertar con la dosis nula de
abonado. Globalmente, la produccién obtenida en las plantas injertadas, 1,46 kg/m? ha
sido superior a la obtenida en las plantas sin injertar, 0,43 kg/m?. En las plantas injerta-
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das se mejora la produccidn cuando se abona con las dosis nula y media y en las plantas
sin injertar esta mejora se consigue con las dosis media y alta de abonado (figura 5d).
En la figura 6 se ve claramente el poco aporte que la produccion de este mes realiza a la
total, sobre todo en las plantas sin injertar.

Produccion total

Se han detectade diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no hacer-
lo, pero no entre las diferentes dosis de abonado. No ha habido interaccion entre los dos
factores en estudio (tabla 2). La produccidn total obtenida en las plantas injertadas ha
sido superior a la obtenida en las plantas sin injertar con 19,04 y 10,23 kg/m? respectiva-
mente (figura 6). Globalmente, tanto en las plantas sin injertar como en las injertadas, se
ha mejorado la produccién con la dosis media de abonado (figura 7)., La mejor produc-
cion, 20,91 kg/m?, se ha conseguido en las plantas injertadas con la dosis media de abo-
nado, y la mas baja en las plantas sin injertar con Ia dosis alta de abonado, aunque, como
ya se ha dicho, estas diferencias no han sido estadisticamente significativas.

Es importante seiialar que la cantidad de agua que se ha necesitado para la obtencion
de 1 kg de pepino en las plantas sin injertar ha sido casi el doble que en las plantas injer-
tadas con 86,41 y 46,72 l/kg respectivamente. La cantidad de agua media necesaria para
la obtencién de 1 kg de pepino ha sido de 66,56 litres. Este parametro seria un punto
mas a favor de utilizar planta injertada, pues ha mejorado muchisimo la eficiencia en el
uso del agua (las plantas injertadas consumen el 54,07% del agua que consumen las
plantas sin injertar).

Calidad

A continuacion se presentan los datos de calidad, como ha evolucionado ésta a lo lar-
go del tiempo y los valores medios para todo el periodo analizado. Por lo general, las
fluctuaciones a lo largo del tiempo han sido importantes, los analisis estadisticos nos
han detectado en la mayoria de los casos que estas fluctuaciones son importantes en fun-
cion de las fechas de los analisis, del hecho de injertar 0 no y de la dosis de abonado
aplicada. Ademas, se ha detectado una fuerte interaccion entre los factores en la mayo-
ria de los parametros estudiados. Asumidas las interacciones que se han citado anterior-
menie y aceptando que las afirmaciones que vamos a hacer a continuacidén no pueden
ser todo lo concluyentes que deseariamos que fueran, en este parametro y en los si-
guientes s¢ comentan solamente los valores medios obtenidos con las plantas injertadas
o0 sin injertar vy segiin la dosis de abenado.

A la hora de estudiar cada parametro de calidad se ha aftadido una tablilla con las me-
dias globales tanto de las plantas injertadas y no injertadas como de las distintas dosis de
abonado, recogiéndose también en la tabla 3 y en las figuras 22 y 23 los valores que al-
canzan los parametros en cada una de las combinaciones de los factores con el objeto de
poder, en un golpe de vista, tener una vision global de los mismos.

Coeficiente de forma

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y entre las
distintas dosis de abonado. Ha habido interaccién entre las fechas y las dosis de abona-
do, entre éstas ¢ injertar o no hacerlo y entre los tres factores en estudio. El coeficiente
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de forma de los frutos obtenidos en las plantas sin injertar con la dosis nula de abonado
ha sido superior al de los obtenidos en estas mismas plantas con la dosis alta y media, es
decir, en las plantas sin injertar con la dosis nula de abonado se han obtenido los pepinos
mas largos. Globalmente, los pepinos mas largos se han obtenido en las plantas abona-
das con la dosis nula y los mas cortos en las abonadas con la dosis media, los frutos ob-
tenidos con la dosis alta de abonado han tenido un coeficiente de forma intermedio.

Coeficiente de forma Og lg 2g Media
Noinjertado. .. ......... 349 a 328b 333b 337
Injertado .. ............ 337 ab 3.38 ab 3.42 ab 3.39
Media ................ 343 a 333b 3.37 ab -

Letras diferentes tras los seis valores de la interaccion indican d.e.s al 5%.
En la linea de medias, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s al 5%.

El coeficiente de forma ha permanecido constante a lo largo del periodo de produc-
¢cidn en todos los casos excepto en los frutos obtenidos en las plantas sin injertar e injer-
tadas con la dosis media de abonado en las que ha disminuido a lo largo de este periodo,
es decir, en estas plantas se han obtenido pepinos mas cortos segln avanzaba el periodo
de recoleccion (figuras 8 y 9).

Dureza exterior

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y entre do-
sis de abonado ¥ ha habido interaccién entre los factores dos a dos. La dureza exterior
de los frutos obtenidos en las plantas injertadas con la dosis media de abonado y los ob-
tenidos en las plantas sin injertar con la dosis alta ha sido superior a la de los frutos ob-
tenidos en las plantas sin injertar con la dosis baja. Globalmente, la dureza exterior de
los frutos obtenidos en las plantas abonadas con la dosis media es superior a la de las
plantas abonadas con la dosis nula, los frutos obtenidos en las plantas abonadas con la
dosis alta tienen una dureza exterior intermedia.

Dureza exterior {(kg) 0g lg 2g Media
No injertado. .. ......... 4,83 b 5,11 ab 521 a 5,05
Injertade .. ............ 5,02 ab 522a 4,92 ab 5,05
Media ................ 493 b 5,16 a 5,07 ab -

Letras diferentes tras los seis valores de Ya interaccion indican d. e. s. al 5%.
En la linea de medias, letras diferentes tras los resuliados indican d.es al 5%.

La tendencia de la dureza exterior a lo largo del periodo de muestreo ¢s a permanecer
pricticamente constante en todos los casos (figuras 10 y 11).
Dureza interior

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en los tres factores es-
tudiados y ha habido interaccion entre las fechas e injertar, entre las fechas y las diferen-
tes dosis de abonado y entre los tres factores en estudio. En general, la dureza interior de
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los frutos obtenidos en las plantas sin injertar ha sido superior a la de los obtenidos en
las plantas injertadas. La mayor dureza interior se ha encontrado en los frutos obtenidos
de 1as plantas abonadas con la dosis nula y la menor en los obtenidos de las plantas abo-
nadas con la dosis media, la dureza interior de los frutos obtenidos de las plantas abona-
das con la dosis alta ha quedado en niveles intermedios.

Dureza interior (kg) Og 1g 2g Media
No injetado . . . ... ... ... 2,40 2,12 2,19 2,24 a
injertado . ............. 2,21 1,96 2,14 2,10b
Media .. .............. 2,30a 204 ¢ 2,16 b -

En la linea de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.
En la columna de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 3%,

La dureza interior tiende a permanecer constante en los frutos obtenidos de las plan-
tas sin injertar con la dosis media de abonado y de las plantas injertadas con la dosis
nula y alta. En los frutos obtenidos de las plantas sin injertar con la dosis nula de abona-
do la dureza aumenta claramente a lo largo del periodo estudiado, y en los obtenidos de
las plantas sin injertar con la dosis alta y de las plantas injertadas con la dosis media la
dureza interior también aumenta pero suavemente (figuras 12 y 13).

Acidez

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y entre las
diferentes dosis de abonado, ha habide interaccion entre fechas ¢ injertar o no hacerlo y
entre los tres factores en estudio. La acidez de los frutos obtenidos de las plantas abona-
das con las dosis nula y media fue superior a la de los obtenidos con la dosis aita. La
mayor acidez se ha encontrado en los frutos obtenidos de las plantas sin injertar con la
dosis nula de abonado, aunque, como ya se ha dicho, esta diferencia no ha sido estadisti-
camente significativa.

Acidez (ml) Og lg 2g Media
Noinjertado. .. ......... 0,71 0,69 0,65 0,69
Injertade . . ............ 0,67 0,67 0,65 0,67
Media ................ 0,69 a 0,68 a 0650 -

Eu la linea de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.

La acidez de los frutos ha aumentado claramente, a lo largo del periodo estudiado, en todos los casos, excepto en los
frutos obtenidos de las plantas injertadas con la dosis media de abonado en los que la acidez ha permanecido cons-
1ante a lo largo de dicho periodo (figuras 14 y 15).

Solidos solubles ("BRIX)

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y entre in-
jertar o no hacerlo, ha habido interaccion entre fechas e injertar y entre injertar y las dis-
tintas dosis de abonado. El contenido en solidos solubles de los frutos obtenidos de las
plantas sin injertar con la dosis nula y media de abonado ha sido superior al de los obte-
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nidos de las plantas injertadas con las tres dosis. Globalmente, este contenido ha sido
superior en las plantas sin injertar,

Soélidos solubles {(°Brix) 0g lg 2g Media
Noinjertado. .. ....... .. 441 a 4,31 a 4,25 ab 433 3
Injertado .............. 393 cd 3.87d 4,09 be 390
Media ................ 4,17 4,09 4,17 -

Letras diferentes tras los seis valores de la interaccién indican d.e.s al 5%.
En la columna de medias, letras diferentes tras los valores mdican d.e.s al 5%.

El contenido de solidos solubles aumenta claramente, a lo largo del periodo de mues-
treo, en los frutos obtenidos de las plantas sin injertar. En los frutos obtenidos de las
plantas injertadas el contentdo de sdlidos solubles permanece constante a lo targo del
pertodo estudiado, excepto en los frutos obienidos con la dosis nula de abonado en los
que este contenido tiende a aumentar suavemente (figuras 16 v 17),

pH

Se han detectado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y entre in-
Jjertar o no hacerlo, y ha habido interaccién entre las fechas y las diferentes dosis de abo-
nado. El pH de los frutos obtenidos en las plantas injertadas fue superior al de los obte-
nidos en las plantas sin injertar. En general, los valores de pH han side muy similares en
todos los casos.

pH Og lg lg Media
Noinjertado . .. ......... 5,62 5,64 5,65 563 b
Injertade ... ........... 5,68 5,68 5,71 5,69 a
Media ................ 5,65 5,65 5,68 -

En la columna de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.
El pH de los frutos permanece pricticamente constante a lo large de todo el periodo (figuras 1§ v 19).

Materia seca

Nao se han encontrade diferencias estadisticamente significativas en los distintos fac-
tores en estudio ni ha habido interaccion entre ellos. En general, el contenido de materia
seca de los frutos obtenidos en las plantas sin injertar es ligeramente superior al de los
obtenidos en las plantas injertadas. Globalmente, el mayor contenido de materia seca se
ha encontrado en los frutos de tas plantas abonadas con la dosis alta.

S6lo se han encontrado los valores esperados en los frutos obtenidos de las plantas
injertadas, es decir, se ha obtenido mayor porcentaje de materia seca en las plantas abo-
nadas con la dosis alta, ya que al tener éstas mayor disponibilidad de nutrientes han teni-
do mas capacidad de acumulacion de asimilados. Esto no ha ocurrido en los frutos de
las plantas sin injertar, donde el mayor contenide de materia seca se ha encontrado
cuando se abona con la dosis nula, esto pone de manifiesto que entran en juego otros
factores: posible mayor salinizacion del suelo al aplicar mas cantidad de abono, mayor
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cuajado en las plantas mas abonadas v, por tanto, mayor competencia por los asi-
milados.

Materia Seca (%) Og ] 2g ] Media
Noinjertado. . .. ...... .. 9,05 8,61 8,59 8,75
Injertado . ............. 7,90 7,95 9,07 8,31
Media ................ 8,47 8,28 8,83 -

En las plantas injertadas, el contenido de materia seca de los frutos ha disminuido
claramente a lo largo del periodo estudiado, excepto en las abonadas con la dosis nula,
en las que este contenido permanece constante. En las plantas sin injertar ha ocurrido lo
contrario, el contenido de materia seca de los frutos aumenta a'lo largo del tiempo, ex-
cepto en los frutos obtenidos con la dosis media de abonado, en los que este contenido
permanece invariable {(figuras 20 y 21).

Grado de presencia de nédulos de nematodos

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no
hacerlo ni entre las tres dosis de abonado, tampoco ha habido interaccion entre los dos
factores. Se ha detectado un grado de presencia de nédulos de nematodos (segun la es-
cala de J. Bridge) bastante alto en todos los casos que, en contra de lo que cabia esperar,
ha sido mayor en las plantas injertadas (4,59 y 5,96 grados en las plantas sin injertar e
injertadas respectivamente). Este grado ha sido bastante menor en las plantas que reci-
bieron la dosis media de abonado, 3,92, 5,59 y 6,32 grados en las plantas abonadas con
las dosis media, alta y nula respectivamente (tabla 4).

En las figuras 24 y 25 (en las que se han representado los puntos que ligan el grado
de presencia de nddulos y Ja produccion, sin diferenciar de qué plantas se trata) se apre-
cia la influencia del grado de presencia de nédulos de nematodos sobre la produccién, a
medida que aumenta el grado disminuye la produccién obtenida.

DISCUSION

La influencia del portainjerto es determinante en este ensayo, domina sobre el otro
factor estudiado (abonado nitrogenado). El hecho de utilizar planta injertada ha permiti-
do tener una produccion total media mucho mayor (se ha duplicado), siendo esta dife-
rencia estadisticamente significativa.

En el mes de agosto la produccion disminuye drasticamente, lo que conduce a la fina-
lizacién del cultivo, esta disminucion puede deberse a la excesiva competencia entre los
frutos cuajados en los meses de junio y julio que llevaron a impedir el desarrotlo de fru-
10s jovenes que serian los que mantendrian la produccién en agosto.

Tanto en las plantas sin injertar como en las injertadas, la mayor produccion se ha ob-
tenido con la dosis media de abonado, y la menor con la dosis alta, aunque esta respues-
ta no fue estadisticamente significativa ni se detectd interaccion; parece ser que con la
dosis alta de nitrégeno se superd el umbral de salinidad en el suelo pudiendo llegar a ser
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fitotoxico (no se midieron valores de conductividad que permitieran confirmar esta hi-
pbtesis). No abonar en cobertera tampoco es la mejor estrategia.

Algunos pardmetros de calidad se han visto poco influidos por los abonados, otros
como la dureza exterior de los frutos y el contenido de sélidos solubles si que sufren in-
fluencia, aunque es dificil explicar los comportamientos encontrados. Son coherentes
los resultados obtenidos en las plantas sin injertar, en las que la combinacion que pre-
senta un nivel mas alto de acidez también lo presenta de sélidos solubles y de materia
seca, pero en las plantas injertadas no se encontré lo esperado, ya que las combinaciones
con mayor acidez han obtenido el menor contenido en sélidos solubles y en materia
seca.

El grado de presencia de nddulos de nematodos ha sido bastante alto, en todos los ca-
sos para la misma dosis de abonado el grado ha sido mayor en las plantas injertadas, lo
que demuestra que la tolerancia a nematodos del portainjerto utilizado es en verdad
parcial.
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Tabla 1

PRODUCCION MENSUAL (kg/m?) DE PEPINO, SEGUN LA DOSIS
DE ABONADO Y EL CULTIVAR INJERTADO O SIN INJERTAR

El;)os;ig: Mayo | Media | Junio | Media [ Julio | Media | Agosto | Media
No Og 1,64 b 4,06 3,66 0,20 ¢
intertado lg 236a | 1L70b | 4444 | 380b | 460 | 430b (047bc| 043D
Y} 2g 1,09 ¢ 2,90 4,63 0,63 be
Og 2,2%a 6,45 9,26 LI3b
Injertado lg 245a | 230a | 668 |654a| 992 | 895a|1,86a | 1,262
2g | 217a 6,48 7,67 0,78 be

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 2

PRODUCCION TOTAL (kg/m?) DE PEPINO, SEGUN LA DOSIS DE ABONADO

Y EL CULTIVAR INJERTADO O SIN INJERTAR

Og ig 2g Media
No injertado . . .. ...... .. 9,76 11,87 9,26 10,30 b
Injertado . ............. 15,13 20,91 17,10 19,05 a
Media ................ 14,44 16,39 13,18 14,67

En la columna de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.

Tabla 3

PARAMETROS DE CALIDAD ESTUDIADOS EN CADA COMBINACION

Dosis Dureza | Dureza .
de gon;g exterior | interior | °Brix pH A(T:f};’z I;g,?
abonado kg) (kg) ’
Og 349a | 4,78 b 243 452 a 5,61 0,77 8,97
No injertado lg 328b | 5,02ab 226 | 440a 3,64 0,72 8,28
2g 3,33b | 534a 2,29 4,32 ab 5,67 0,660 8,57
0g 337ab | 5,13 ab | 228 |393c¢d| 568 0,70 7,84
Injertado lg 338ab | 521a 2,05 3894 5,68 0,70 7,71
2g 342ab | 504ab | 2,15 | 40%be | 569 0,66 8,67

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.
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Tabla 4

GRADO DE PRESENCIA DE NODULOS DE NEMATODOS, SEQUN
LA CLASIFICACION DE I. BRIDGE, EN CADA COMBINACION

Grado de presencia de nodulos 0g lg 2g Media
No injerade; o0 von cws s s 5,80 3,55 4,43 4,59
Itjertado o: s amn et W o 6,83 4.30 6.75 5.96
Metin ime sum i wm wis 6.32 3.93 5,59 =

1,8
1,5 -

Figura |

EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN
LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 2

EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS INJERTADAS SEGUN
LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 3

PRODUCCION ACUMULADA EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 4
PRODUCCION ACUMULADA EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 5
PRODUCCION OBTENIDA EN CADA MES SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 6
PRODUCCION MENSUAL EN LAS DIFERENTES COMBINACIONES
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Figura 7
PRODUCCION TOTAL PARA LAS DISTINTAS DOSIS DE ABONADO
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4,0

Figura 8

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS SIN
INJERTAR SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 9

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 10

EVOLUCION DE LA DUREZA EXTERIOR EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO

kg

Figura 11

EVOLUCION DE LA DUREZA EXTERIOR EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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4,0

Figura 12

EVOLUCION DE LA DUREZA INTERIOR EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO

4,0

Figura 13

EVOLUCION DE LA DUREZA INTERIOR EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 14

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN LA
DOSIS DE ABONADO
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Figura 15

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS INJERTADAS SEGUN LA
DOSIS DE ABONADO
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EVOLUCION DE LOS S(')LI'DOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 17

EVOLUCION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 18

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN
LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 19

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 20

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 21

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SEGUN LA DOSIS DE ABONADO
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Figura 22

MEDIDAS DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD
EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR

Figura 23

MEDIDAS DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD
EN LAS PLANTAS INJERTADAS
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Figura 24

RELACION ENTRE EL GRADO DE INFEC:]"AC]ON POR NEMATODOS
(ESCALA DE J. BRIDGE) Y LA PRODUCCION TOTAL EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR
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Figura 25

RELACION ENTRE EL GRADO DE INFECTACION POR NEMATODOS
(ESCALA DE J. BRIDGE) Y LA PRODUCCION TOTAL EN LAS PLANTAS
INJERTADAS



PIMIENTOS AUTOCTONOS DE GALICIA:
CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y
TOLERANCIA FRENTE A PHYTOPHTHORA CAPSICI
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Centro de Formacion y Experimentacién Agraria «Baixo Mifio» (Pontevedra)

A. RIVERA MARTINEZ
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Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo {A Coruiia)

RESUMEN

En el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo y en el Centro de Experi-
mentacion del Baixo Mifio se ha venido realizando durante los afios 2000 a 2003 un pro-
yecto INIA para el estudio de la Interaccidén Phytophthora capsici-Capsicum annitum en
Galicia, por medio del cual que se ha comenzado un proyecto de mejora genética de los
pimientos Couto y Padrén a la resistencia al patégeno. En este proyecto se incluye una
caracterizacion morfoldgica y agronémica de 13 lineas de Couto y 5 de Padrén recopila-
das y seleccionadas con anterioridad en dichos Centros. La caracterizacibn permitid
confirmar las diferencias morfologicas de los dos tipos de pimientos, asi como definir 2
subtipos con caracteristicas marcadamente diferenciadas entre los de Couto. Los carac-
teres en donde las diferencias eran mas marcadas eran la longitud y ancho de fruto, Ia al-
tura de planta y la altura de cruz. En cuanto a las caracteristicas productivas cabe desta-
car la ligera mayor precocidad de las lineas de tipo Padrén frente a las de Couto, asi
como los mayores rendimientos totales {producciones acumuladas).

El proyecto también permitio, durante el afio 2002, la evaluacion de las lineas ante-
riormente citadas, asi como 5 de Amoia frente a una cepa de Phytophthora capsici reco-
pilada en Galicia y de elevado poder patdgeno. La tolerancia media al patégeno no re-
sultd ser muy elevada en ningun tipo de pimiento, aunque si ¢s importante destacar la
gran variabilidad registrada por las lineas de tipo Couto.

Palabras clave: Capsicum annuum, Phytophthora capsici, pimientos autdctones, ca-
racterizacion morfologica.
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INTRODUCCION

Los cultivares locales de hortalizas incluyen ecotipos con'caracteristicas organo-
Iépticas sobresalientes, que las hacen muy apreciadas por determinados grupos de
consumidores sensibles a esa imagen de producto de calidad. Entre estas hortalizas
cabe destacar en Galicia el pimiento con sus cinco grandes grupos de ecotipos locales:
dos de ellos de fruto corto —Padron y Couto (C4 sensu Pochard (1966))- y tres de fruto
mediano o largo —Arnoia (B3-B4 sensu Pochard), Blanco Rosal y Qimbra (C1 sensu
Pochard)- (tabla 1).

El pimiento de Padron es un ecotipo local que parece tener origen en unas semillas
traidas a Galicia por los monjes franciscanos a su casa de Misiones de Herbén, localidad
vecina de Padron (A Corufia), en el siglo XVIIL. Su aclimatacion al suelo y clima de Ga-
licia fue rapida, extendiéndose el cultive durante el siglo XVIII y considerdandose habi-
tual en la dieta, como hortaliza desde entonces {Bernal et al., 2000). El fruto es semicar-
tilaginoso de color verde en estado de inmadurez y rojo en estado maduro, colgante con
talla y forma variable dependiendo del grado de desarrollo y de las condiciones de culti-
vo (Bernal et al., 2000).

El pimiento del Couto también conocido como pimiento pequefio del Couto es un
ecotipo local cultivado en la comarca de Ferrol (A Coruiia). Se trata también de un pi-
miento de consume en verde para freir, de aspecto muy semejante al pimiento de Pa-
drén, aunque presenta frente a éste dos claras caracteristicas diferenciadoras: pediinculo
recto y erguido, siempre de menor tamaiio que el fruto, que hace crecer el fruto erecto y
bajo contenido o ausencia de capsicina, por lo que en las condiciones ambientales de A
Coruiia el fruto no presenta nunca picor (Carreiras, 1997).

El pimiento tipo Arnoia es un tipo local que se cultiva en la Comarca de O Ribeiro
que normalmente se consume en verde, aunque la expansion de la produccién que esta
experimentando en los altimos afios hace que se esté experimentando con la transforma-
cion de los mismos rojos y maduros, para venderlos una vez pelados y asados (Garcia
Queijeiro et al,, 1995). Los frutos inmaduros tienen un color verdeamarillento claro que
pasa a rojo brillante al madurar, su forma es conica 0 mas frecuentemente acampanada
(Garcia Queijeiro, comunicacién personal).

En el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo y en el Centro de Experi-
mentacién del Baixo Miflo se ha venido realizando durante los afios 2000 a 2003 un pro-
yecto INIA (RTAQI- 139-02-1) para ¢l estudio de la interaccion Phytophthora capsi-
ci-Capsicum en Galicia por medio del cual se ha comenzado un proyecto de mejora
zenética de los tipos de pimiento Couto y Padrén a la resistencia al patégeno. En este
proyecto se incluye una caracterizacion morfologica y agronomica de 13 lineas de Cou-
to y 5 de Padron recopiladas y seleccionadas con anterioridad en dichos Centros.

Este proyecto también permitio, durante ¢l afio 2002, 1a evaluacién de las lineas an-
terionmente citadas, asi como cinco a mayores, del tipo Arnoia, frente a cepas de
Phytophthora capsici recopiladas en las explotaciones de Galicia y de diferente poder
patogeno.

MATERIALES Y METODOS

Se plantearon 2 ensayos diferentes; un ensayo de caracterizacion agrondémica y mor-
fologica y otro de evaluacion de la tolerancia a Phytophthora capsici.

290



Caracterizacién morfolégica y agronémica

Material vegetal: Se evaluaron un total de 22 lineas de pimiento autéctono de Gali-
cia: 4 de pimiento tipo Padron seleccionadas en el Centro de Formacion y Experimenta-
cion Agraria «Baixo Mifio» y 18 lineas del tipo Couto seleccionadas en el CIAM.

Disefio del ensayo: Se planted un ensayo en bloques al azar con 3 repeticiones y par-
celas elementales de 3,2 m? con 12 plantas por parcela. El cultivo se realizé en invemna-
dero de cubierta plastica.

Caracterizacion de la planta: Se tomaron los datos en cada una de las plantas de
cada parcela de: altura de planta, altura de cruz y niimero de brazos segiin metodologia
IPGRI (Chen & Tay, 1995).

Caracterizacién de frutos: Se tomaron datos de longitud, ancho y peso de fruto, asi
como longitudes de pedicelo y placenta, tanto en 10 frutos comerciales como en 10 ma-
duros tomados al azar de cada una de las lineas evaluadas, siguiendo la metodologia
IPGRI (Chen & Tay, 1995).

Rendimientos: Se tomaron datos, por cada parcela elemental, tanto de produccion
temprana (4 primeras semanas) como de produccion total.

Evaluacién de tolerancia a Phytophthora capsici

Material vegetal: En este caso se evaluaron un total de 26 lineas de pimientos autdc-
tonos, 16 de tipo Couto, 5 de tipo Padrén y 5 de tipo Arnoia, asi como 4 variedades tes-
tigo (2 del tipo luesia, infante y piguillo)

Material fiingico: Para comprobar la tolerancia a Phytophthora capsici se procedié
a la inoculacién del material vegetal con una cepa del patogeno, denominada PA-1, re-
copilada en la comarca de Padron (A Corufia), y de conocido y probado poder patogéni-
CO en ensayos anieriores.

Condiciones de cultivo: El cultivo se realiza en cubeta plastica, con susirato a base
de turba y arena, desinfectado a 120 °C durante 45 minutos, en condiciones de inverna-
dero de vidrio,

Diseiio experimental: El ensayo ha sido planeado con un disefio en bloques al azar
con 3 repeticiones y 20 plantas por repeticion, Se considera la cubeta con 20 plantas
como unidad experiemental.

Técnica de inoculacién radicular: Se ha empleado la técnica de inoculacion descri-
ta por Gil Ortega et al. (1995), consistente en el riego de 5 ml de solucién de 20.000
zoosporas/ml al pie de cada planta del ensayo, en ¢l estado de 4 a 6 hojas verdaderas.

Evaluacion de la gravedad de la enfermedad: Para estimar la tolerancia al patoge-
no se ha procedido a la evaluacidon de cada una de las plantas inoculadas mediante una
escala de sintomas de la afeccién que va de 0 (0 % de enfermedad, planta sana) a 5
(100% de enfermedad, planta muerta) (Su Kim es al., 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion morfologica, cuyos resultados aparecen resumidos en la tabla 2
permitié confirmar las diferencias morfolégicas entre los dos tipos de pimientos —Couto
y Padron.

291



Entre las variables medidas en planta destacar altura de planta y altura de cruz por su
especial importancia de cara a la caracterizacion, dado que existen diferencias significa-
tivas entre las lineas de los dos tipos de pimiento. En cuanto a las mediciones realizadas
en fruto comercial, cabe mencionar las importantes diferencias registradas en las varia-
bles ancho de fruto, peso de fruto, longitud de pedicelo y longitud de placenta. Mayor
importancia de cara a la caracterizacion tienen las variables medidas en fruto maduro
(Chen y Tay, 1995), en este caso a las variables indicadas para fruto comercial cabe afia-
dir la variable ancho de fruto, que también registra diferencias significativas entre los
dos tipos de lineas de pimiento.

En relacidn con las caracteristicas productivas, reflejadas en la tabla 3, cabe destacar
la ligera mayor precocidad, asi como los mayores rendimientos totales (producciones
acumuladas de todo el periodo productivo) de las lineas de tipo Padron frente a las de
tipo Couto. La informacion acerca de la precocidad contrasta con la bibliografia (Rivera
et al., 2002), lo cual es muestra de 1a gran variabilidad del rendimiento precoz en los pi-
mientos de tipo Couto,

En cuanto a la tolerancia a Phytophthora capsici, reflejada en la tabla 4, apuntar que
la media no resulto ser elevada en ningin tipo de pimiento, destacando los de tipo Couto
como ligeramente mas resistentes que los de Padrén y Arnoia. Las medias de gravedad
de la enfermedad de cada grupo de pimientos resultaron ser ligeramente mas reducidas
que las de los testigos sensibles. Es importante destacar la gran variabilidad registrada
por las lineas de tipo Couto: 2 de las 13 lineas inoculadas registraron niveles de grave-
dad de la enfermedad inferiores al 60%, nivel muy inferior al registrado por otras lineas,
asi como por los testigos sensibles. Las lineas que han mantenido un buen comporta-
miento en el tiempo frente a la enfermedad estan siendo empleadas en la actualidad en
un Programa de Mejora Genética de resistencia al patogeno.

CONCLUSIONES

La caracterizacién morfolégica v agronémica permitié confirmar las diferencias
morfolégicas entre los dos tipos de pimientos —Couto y Padron—, destacando la mayor
precocidad y rendimiento total de los de tipo Padrén frente a las lineas de Couto. Tanto
las lineas de estos tipos de pimientos como las de tipo Amoia resultaron ser ligeramente
maés tolerantes a Phytophthora capsici que las variedades sensibles empleadas como tes-
tigos, destacando las lineas de Couto por su menor nivel de gravedad de la enfermedad.
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Tabla 1

CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES PIMIENTOS AUTOCTONOS DE
GALICIA ESTUDIADOS SEGUN CRITERIOS DE POCHARD (1966)

Seccion
Tipo longitudinal | Peso fruto FForma Capsicina Clase Grupo
ruto
fruto
Padrén Triangular - corto presente C4 b
Couto Triangular - corto ausente C4 9
Arnoia Rectangular * <100g |- - B3-B4 6

* Caracteristica con alta variabilidad en este tipo.

Tabla 2

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS PIMIENTOS AUTOCTONOS
DE TIPQ «PADRON» Y «COUTO»

Tipo Padron Couto
Variable en Planta
Aluradeplamta{em) . .................... 128,82 100,
Alturadecruz{em) .. .................... 30,88 18,9
Némero de brazos . .. ................. L 2,74 2,45
Variable de frutos comerciales
Longitud de fruto{em) . . ... ...t 4,13 6,14
Anchodefruto (em). . ... .... oot 1,80 1,68
Pesodefruto{g) ...........ooiv ... 4,68 3,74
Longitud de pedicelo (cm) . ....... ... ...... 3,01 6,22
Longitud de placenta (mm) . .. ........ ...... 1,77 3,55
Variable de frutos maduros
Longitud de frute (em) . . ... .. ... ... ... 7,39 8,52
Anchodefruto {em). . .. .. ... . ... .. ... ... 3,12 23
Pesodefruto (g) ............ocoiaann. 19,3 13,84
Longitud de pedicelo{em) . ................ 291 2,2
Longitud de placenta (mm}) . . .. ............. 2,00 2,08

Valores medios de 13 lineas de pimiento Couto y de 5 de tipo padrén. Ensayos realizados en el Centro de Investiga-
ciones Agrarias de Mabegondo (A Corufia) empleando descriptores IPGRI (Chen & Tay, 1995).
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Tabla 3

CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LOS PIMIENTOS AUTOCTONOS
DE TIPO «PADRON» Y «COUTO»

Tipo Padrén Couto
Rendimiento acumulado precoz g/m® (4 primeras semanas) . . 469,1 414,9
Rendimiento acumulado Total g/m” (3 meses). . . ......... 2.254 2.064,4

Valores medios de 13 lineas de pimiento Couto y de 5 de tipo padron. Ensayos realizados en el Centro de Investiga-
ciones Agrarias de Mabegondo (A Coruiia). Produccidn recogida en parcelas elementales de §2 planias, distribu-
¢idn en bloques al azar con 3 repeticiones.

Tabla 4

TOLERANCIA A PHYTOPHTHORA CAPSICI DE LOS PIMIENTOS
AUTOCTONOS DE TIPO «PADRON» Y «COUTO» Y «ARNOYA»

! . L, Gravedad enfermedad
Tipo N.* lincas Variacion % valor medio %

Pimientos Galicia

Couto . ............... 16 41 - 91 75,5

Padron. .. ............. 5 68 - 94 79,07

AMOya ... ..o, 5 78 - 96 89,91
Testigos .

Piquillo . .............. 1 - 90,67

Infante. .. ............. 1 - 99,3
Luesia ................. 2 91,4-94 92,7

Gravedad de la enfermedad 28 dias después de inocular ab sustrate Phyrophthora capsici a una dosis de 20.000
zoosporas/ml y 5 ml/planta. Valores medios de 13 lineas de pimiento Couto y de 5 de tipo Padrén y 5 de Arnoia.
Ensayos realizados en condiciones de invemadero de cristal en el Centro de Investigaciones Agratias de Mabegon-
do {A Coruna).
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RESUMEN

Hungria es uno de los principales productores mundiales de piment6n. Las primeras
plantas de pimiento son introducidas a finales del siglo XVI, pero su cultivo para usos
culinarios no comienza hasta principios del siglo XVII, y su uso como especia a finales
del XVIIL. En la segunda mitad del siglo XIX ya se comercializa el pimentén en el mer-
cado local, para posteriormente ser exportado a otros paises. El cultivo del pimiento
para pimenton se establecio en dos regiones: Szeged y Kalocsa, que en la actualidad
suponen el grueso de la superficie dedicada a este cultivo en Hungria: 3.000 a 6.500 ha
en los dGltimos afios, variando la produccion entre 5.000 y 9.400 t de pimentén.
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Los cultivares que se utilizan en Hungria han sido fruto de los trabajos de mejora en
pimiento para pimentén realizados en este pais, que se iniciaron a principios del si-
glo XX, y que contintian en la actualidad. Son cultivares del tipo longum en su mayoria,
habiéndose obtenido algunos de crecimiento determinado, semideterminado e indeter-
minado, con fruto erecto y con fruto péndulo, pungentes y ne pungentes. A raiz de una
cooperacion cientifico-técnica entre Espafia y Hungria, se iniciaron unos cruzamientos
entre cultivares espaiioles y hiingaros, de los que se estan obteniendo resultados prome-
tedores.

Palabras claves: Introduccion, regiones, produccion, cultivares, cruzamientos.

INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) tiene su origen en Suramérica, siendo introduci-
do en Europa a través de Espaiia después del descubrimiento de América (Pickersgill,
1986, 1989). Desde alli llegd a Hungria a través de los Balcanes y de los cultivadores
turcos, Las primeras plantas de pimiento fueron plantadas a finales del siglo XVI. Al
principio fue considerada una planta ornamental, inicidndose su cultivo para uso culina-
rio en el siglo XVII. El cenit fue mucho mas tarde, en tiempos de Napoleon (Somos,
1981). La primera referencia que se encuentra en la bibliografia es de Csapo (1775). En
su libro indica que el pimiento se cultiva en huertos y el fruto rojo alargado es secado y
molido hasta obtener un producto pulverulento, para posteriormente ser usado como es-
pecia. Veszelszki (1798), que es de la misma época, indica que agricultores de Fot, Palo-
ta y Duzakeszi cultivaban pimiento. Los primeros ensayos sobre pimiento fueron dirigi-
dos en el Jardin Botanico de la Universidad de Pest en 1788. Desde entonces diferentes
cultivares de Capsicum se registraron en el «Index seminum» del Jardin Botanico (Au-
gustin, 1907). En cartas que el conde Hoffimansegg envid a su esposa comentando su
viaje a Hungria, escribe: «alli me gusté mucho un plato hiingaro, came con paprika. Tie-
ne que ser muy saludable» (Balint, 1962). August Elrich, un viajero aleman no hablé tan
bien acerca del paprika hingaro en su libro Die Ungarn wie sie sind (1831). Escribié
que en la gente que no estd acostumbrada a comerlo, el efecto que produce sobre el pa-
ladar es como fuego o incluso peor {Augustin, 1907).

El comercio interior del producto obtenido por la molienda del paprika (pimentén)
comenzd en la segunda mitad dei siglo XIX y la exportacion a finales de dicho siglo. El
cultivo del paprika se establecié fundamentalmente en dos regiones llamadas Szeged y
Kalocsa. El control oficial de la calidad del pimentén, para proteger el producto comer-
cializado, comenz6 a finales del siglo XIX en Szeged, mientras que los trabajos de me-
jora comenzaron en Kalocsa en 1917 y en Szeged en los afios veinte (Szanyi, 1937; Be-
nedek, 1960,1974). Los cultivares que se seleccionaron y cultivaron hasta 1930 fueron
exclusivamente cultivares picantes. Eran usados para molienda, y se hacia una clasifica-
cion conforme a calidad, dentro de una amplia escala, desde ligeramente picantes a muy
picantes. Su produccion fue posible gracias a que la tecnologia del procesado tradicio-
nal estaba completamente desarrollada. Posteriormente, a partir de tipos de pimiento
que no picaban, descubiertos por Ferenc Horvath en Kalocsa en los afios treinta, se se-
leccionaron variedades dulces.
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MATERIAL Y METODOS

Hungria se sinia entre los 46 v 48 grados de latitud en ¢l Hemisferio Norte, en el li-
mite del drea de crecimiento del pimiento. El periodo vegetativo del cultivo es relativa-
menie corto. Las heladas tardias primaverales pueden producirse entre el 15 y el 20 de
abril, y la primera helada otefial a finales de septiembre, mediados de octubre.

Casi todo el pais es adecuado para el cultivo del pimiento teniendo en cuenta la tem-
peratura, precipitacion y horas de sol. No hay diferencias notables entre unas zonas y
otras, aungue es evidente que el namero de horas de sol es mas alto en la parte sureste,
que es donde la precipitacion es menor (alrededor de 2.000 horas y 500 mm por aiio),
mientras que el nimero de horas de sol es menor y la precipitacion es mayor (alrededor
de 1.800 horas y 700-800 mm por afio} en la parte oeste del pais.

El cultivo se implantd a finales del siglo XIX en dos regiones, llamadas Szeged y Ka-
locsa. En las altimas décadas se ha introducido este cultivo en las regiones de Mezohek
y de Boldog, situadas en el norte de Hungria, pero siguen siendo Szeged y Kalocsa las
regiones de mayor produccién de pimentén hangaro.

Los tipos de suelo en la region de Szeged son principalmente franco-arcillosos, en-
contrindose en una gran parte de la region suelos més ligeros, arenoso-limosos. En la
region de Kalocsa el suelo es bastante arcilloso.

El cultivo del pimiento para pimentén hiingaro se realiza en un corto periodo, se dis-
pone tan sélo de unos cinco, cinco meses y medio de tiempo para que el cultivo se desa-
rrolle. A pesar del corto periodo de vegetacion, la calidad de la cosecha es excelente en
la mayor parte de los afios. El alto contenido en pigmentos y el alto contenido en mate-
ria seca garantizan un buen material base para obtener el pimenton. El rendimiento de
los cultivares hitngaros puede incrementarse un 50% mas, conservando o mejorando
atributos de calidad cuando se cultiva en areas donde el periodo de vegetacion es mis
largo, como lo muestran los ensayos de cooperacion Espafia-Hungria (Somogyi er al.,
1998), Hungria-Portugal y Hungria-Australia (Derera, 2000). El potencial genético
de los cultivares hiingaros presenta, por consiguiente, limitaciones climatologicas en
Hungria.

Entre los afios 1993 y 2000 el area de produccion de pimentén varié entre 3.000 y
6.500 ha y la produccion de pimiento fresco entre 26.000 y 65.000 t, con una produc-
cion final de preducto molido entre las 5.000 y 9.400 t.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los cultivares que se cultivan en Hungria, sin ninguna excepcién, fueron mejo-
rados en Hungria. Pertenecen botinicamente a Capsicum annuum L. covar. longum, ex-
cepto dos cultivares que pertenecen a Capsicum annuum covar. cerasiforme. En lo refe-
rente al hibito de crecimiento, hay de crecimiento indeterminado, semideterminado y
determinado. Se dan dos tipos de orientacion del fruto: erecto y péndulo. Estos atributos
son utilizados para su clasificacién, estableciéndose las siguientes categorias:

1. Cultivares de crecimiento indeterminado y frutos péndulos: Szegedi 20. Szegedi
80, Szegedi 57-13, Remény, Karmin, Szegedi 178 (picante), Szegedi 179 (pican-
te), Szegedi F-03 (picante), Kalocsai 50, Kalocsai 90, Kalocsai V-2 (picante),
Kalocsai E-15, Csardas, Folklor.

2. Cultivares de crecimiento indeterminado y frutos erectos: Kalocsai 57-231.
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3. Cuitivares de crecimiento semideterminado y frutos péndulos: Kalocsai 801, Ka-
locsai 702, Zuhatag.

4. Cultivares de crecimiento semideterminado y frutos erectos: Kalocsai M 622,
Rubin.

5. Cultivares de crecimiento determinado y frutos erectos: Kalocsai D 601, Kaioc-
sai D 621 (picante).

6. Cultivares tipo cherry (Capsicum annuum covar, cerasiforme). Son picantes, y
se utilizan fundamentalmente en gastronomia. Cuando se cosecha el fruto verde
se utilizan en encurtido o en fresco para ensalada. Los frutos maduros pueden ser
usados para salsas picantes ¢ en seco en laminas como especias. Los dos cultiva-
res tipo cherry, que difieren en el tamafio del fruto y en el habito de crecimiento,
son: Kalocsai M y Kalocsai A.

A continuacion se describen algunos de estos cultivares:

Szegedi 20. La planta es de altura media con vegetacion espesa. Sus frutos, con una
longitud de 10 a 12 ¢m, presentan un color rojo oscuro en maduracién. El contenido en
pigmentos es de 9,0-10,0 g/kg tras el periode de posmaduracion. E1 porcentaje de mate-
ria seca en recoleccion es bueno. Su rendimiento potencial es de 15-20 t'ha, La madura-
cién es temprana. Es el cultivar que estd mas extendida en la regién de Szeged.

Szegedi 80. Sus frutos, con una longitud de 12 a 14 cm, presentan un color rojo oscu-
ro en maduracién. El contenido en pigmentos es de 8,0-10,0 g/kg tras el periodo de pos-
maduracién. El porcentaje de materia seca en recoleccion es del 20%. Su rendimiento
potencial bajo condiciones intensivas es de 20-25 t/ha. Es tolerante a diversas enferme-
dades. Debido a su precocidad presenta un rendimiento importante antes de que se pro-
duzcan las heladas.

Szegedi 178 (picante), El fruto es ligeramente plano. Sus frutos, con una longitud de
10 a 12 em, presentan un color rojo vivo en maduracion. El contenido en pigmentos es
de 7,0 g/kg tras el periodo de posmaduracion. El porcentaje de materia seca en recoiec-
cidn es del 20%. Su rendimiento potencial es de 18-20 t/ha. El contenido en capsaicina
es de 250 mg/100g.

Kaloesai 57-231. Cultivar dulce. Sus frutos con una longitud de 10 a 14 cm, y forma
ligeramente curvada, presentan un color rojo fuego, que tras el periodo de posmadura-
cion toma a rojo oscuro. Tiene un buen contenido en pigmentos (8-9 g/kg), y en porcen-
taje de materia seca. Es un cultivar semiprecoz. Su rendimiento potencial es de 15-16
t/ha. La implantacion se realiza por trasplante o por siembra directa. Presenta una buena
tolerancia a enfermedades.

Kalocsai 702. Sus frutes, con una longitud de 10 a 14 cm y forma ligeramente curva-
da, presentan un color rojo oscuro. El contenido en pigmentos en recoleccion es de
5,0-6,0 g/kg. Cuando la implantacion es por trasplante, debide a su precocidad y madu-
racién uniforme, se cosechan la practica totalidad de los frutos. Se utiliza fundamental-
mente en siembra directa, requiriendo condiciones de cultivo intensivas. Su rendimiento
potencial es de 16-18 t/ha.

Kalocsai M 622. La planta presenta una vegetacién poco densa, y los tallos son rigi-
dos con entrenudos cortos. El fruto tiene de 10 a 15 cm de longitud, presentando un co-
lor rojo oscuro en recoleccion. El contenido en pigmentos en recoleccion es de 6,0-8,0
g’kg, incrementandose a 9,0-12,0 g/kg después del periodo de posmaduracion. Si se
trasplanta, debido a su ciclo corto, a su precocidad, y maduracion uniforme, puede reali-
zarse una Unica recoleccion. Es el cultivar mas extendido en la region de Kalocsa. Su
rendimiento potencial es de 20-25 vha.
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Kalocsai D 601. Los frutos, con una longitud de 10 a 12 ¢m, son ligeramente curva-
dos y presentan un profundo color rojo en maduracion, El contenido en pigmentos en
recoleccion es de 6,0-7,0 g/kg, incrementandose a 8,0-9,0 g/kg después del periodo de
posmaduracién. Puede ser cosechado de una sola vez con recoleccion mecanica. El ren-
dimiento potencial es de 15-16 t/ha. Se recomienda para siembra directa.

Kaloesai A. Los frutos, tienen un digmetro de 2-3 cm, con forma de globo achatado.
La superficie del fruto es suave, con forma oval al corte. Los frutos presentan un color
rojo oscuro cuando estin maduros, con un peso medio de 4-7 g. El porcentaje de materia
seca es del 22-24%. El contenido en pigmentos de la pared del fruto en recoleccion es
de 4-6 g/kg. El contenido en capsaicina es de 160 mg/100g.

Los institutos de investigacion de Szeged (Szegedi Kutatasi Osztaly) y Badajoz (Ser-
vicio de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico) han cooperado en temas relacionados
con ¢l pimiento para pimenton desde 1996. Los gobiernos hiingaros y espaifiol financia-
ron un proyecto y un programa de intercambio, dentro del cual se ensayaron, junto a los
ya mencionados cultivares hingaros, cultivares espafioles tales como Jaranda, Jariza y
Jeromin. Estos cultivares se han usado en programas de cruzamiento de material espa-
fiol con material hingaro.

Las lineas hibridas experimentales producidas en Hungria durante la cooperacion
hispano-hingara, mvieron un buen comportamiento agrondmico bajo las condiciones
espaiiolas, con resultados muy prometedores. En general, mejoran la precocidad de los
cultivares locales espafioles, presentando un periodo vegetativo muy corto; tienen un
peso medio de fruto seco y unas producciones equivalentes e incluso superiores, man-
tienen una buena uniformidad y agrupacién de la maduracién y un alto grado de resis-
tencia a la pudricidn, y presentan un muy buen contenido de color.

Entre los hibridos picantes se obtuvieron algunos con un elevado grado de pungencia
(alto contenido en capsaicina).

CONCLUSIONES

Se espera que algunas de las lineas hibridas obtenidas, dadas sus buenas caracteristi-
cas, sean introducidas en los mercados hiingaro y espaiiol, aunque todavia se tiene que
trabajar duro en el campo del cultivo de tejidos para ser capaz de tener una produccion
eficiente de semilla de pimiento para pimentén hibrido.

Por otro lado, es necesario que en el cultivo de estos cultivares, las practicas de culti-
vo y el procesado de! pimiento para pimenton hingaro se modifiquen, para ser capaz de
avanzar dentro del gran cambio cientifico y econdmico que se esta produciendo. Dentro
de la UE, sélo pueden ser competitivos en el mercado internacional quienes sean capa-
ces de producir un pimentén de alta calidad, con costes minimos y procesado realizado
de manera adecuada, sin olvidar los usos altemativos. Por todo ello es necesario la utili-
zacidn de un buen material genético, junto con una apropiada tecnologia de cultivo.

El programa de investigacién sobre hibridos en pimiento para pimentén en Szeged
supone, por consiguiente, una de las vias para que los cultivadores e indusiriales puedan
tener €xito en el futuro, no solo con la utilizacion de los cultivares seleccionados con an-
terioridad, sino también usando los nuevos cultivares hibridos.
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RESUMEN

En este trabajo se evalian las caracteristicas agrondmicas e industriales de diferentes
hibridos de pimiento para pimentén obtenidos de cruzamientos realizados entre los cul-
tivares locales extremeiios, Jaranda, Jariza y Jeromin, y cultivares de origen hingaro,
especialmente con los picantes, ante la falta de cultivares con alto grado de pungencia
en Extremadura.
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Los hibridos experimentaies F1 obtenidos tuvieron un buen comportamiento agrond-
mico, con resultados muy prometedores. En general, mejoran la precocidad de los culti-
vares locales, tienen un peso medio de fruto seco y unas producciones equivalentes ¢ in-
cluso superiores, manteniendo una buena uniformidad y agrupacién de la maduracién y
un alto grado de resistencia a la pudricion.

El pimentén es apreciado por sus caracteristicas de color y pungencia, siendo los ca-
rotenoides y los capsaicinoides, respectivamente, los compuestos responsables de las
mismas. El hibrido que mejor color presenté fue Jaranda x Szegedi 20 y el de mayor
pungencia Jeromin x Szegedi 178.

Palabras clave: Capsicum annium L., precocidad, produccion, agrupacién madura-
cién, ASTA, pungencia, capsaicinoides.

INTRODUCCION

En Extremadura el cultivo de pimiento para piment6n en el afic 1999 ocupé unas
1.680 ha en Caceres y unas 780 ha en Badajoz, con una produccién de 5.400 t de pimen-
ton (MAPA, 2002). Dicha superficie supone el 61% de la superficie espariola dedicada
al pimiento para pimenton,

En Céceres el cultivo se realiza en los valles del Tiétar, Alagén y Arrago, siendo la
comarca de Jaraiz de la Vera la mas tradicional y, por tanto, la de mayor superficie de
cultivo. El 90% de la produccion esta amparada bajo la Denominacién de Origen «Pi-
mentén de La Veray.

El Consejo Regulador de la Denominacion de Origen «Pimentén de La Vera» no es-
tablece ninguna restriccion sobre los cultivares de pimiento que deben emplearse en la
elaboracion del pimenton, si bien recomienda los cultivares Jaranda y Jariza (DOE,
1998). Para la produccion de pimenton dulce se utilizan cultivares «Bola» [tipo N, se-
gon la clasificacion de Pochard (1966), modificada por Costa (1979)] y para la elabora-
cién de pimentones agridulces y picantes, ¢l cultivar poblacion «Agridulce de La Vera»
[tipo C1, segun la clasificacién de Pochard (1966)). A partir de ésta se seleccionaron,
por ¢l Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (SIDT) de la Junta de Extre-
madura, tres cultivares que presentan buenas caracteristicas productivas y alta intensi-
dad de color: Jaranda y Jariza, que se utilizan para la elaboracion de pimentén agridulce,
y Jeromin, que presenta cierto grado de pungencia (Rodriguez er al., 1993, 1999). El
grado de pungencia del cultivar poblacidn «Agridulce de la Vera» y de la variedad Je-
romin resulta insuficiente ¢ irregular, ante las necesidades de produccion de pimentén
picante.

El pimentén es apreciado por sus caracteristicas de color y pungencia, siendo los ca-
rotenoides y los capsaicinoides, respectivamente, los compuestos responsables de las
mismas. Los carotenoides mayoritarios del pimenton pueden evaluarse, bien por méto-
dos de medidas globales de color como el paraimetro ASTA, utilizado en numerosos tra-
bajos (Costa, 1991; Soriano, 1990; Lozano y Montero de Espinosa, 1999; Reverte ef al.,
2000), o mediante cuantificacién individual de cada uno de eilos por HPLC (Min-
guez-Mosquera y Homero-Méndez, 1994; Minguez-Mosquera et al., 2000; Almela er
al.,1991; Horero-Méndez et al., 2002). Capsaicina y dihidrocapsaicina son los capsai-
cinoides mayoritarios en el piment6n picante y suponen entre ambos el 80-90% del total
de estos compuestos capsaicinoides presentes en el pimentén (Jarret et al,, 2003). Tam-
bién se cuantifican por HPLC.
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A raiz del establecimiento de un convenio de cooperacion entre el SIDT de la Junta
de Extremadura y los centros hingaros: Szegedi Kutatdsi Osztaly de Szeged y el Fiis-
zerpaprika Kutatd-Fejleszté Kht de Kalocsa, el equipo hungaro inicié unos cruzamien-
tos de sus cultivares (dulces y picantes) con los cultivares Jaranda, Jariza y Jeromin. Di-
chos cruzamientos cultivados en Extremadura se evaluaron desde el punto de vista
agrondmico y de calidad industrial, con los objetivos de conocer la potencialidad de di-
chos cruces respecto a los cultivares locales, y de disponer de un cultivar picante con
buenos rendimientos y calidad.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Los hibridos F1 se obtuvieron en el Centro de Investigacion Szegedi Kutatasi
Osztaly de Szeged, de Hungria, mediante el cruzamiento de los cultivares locales Jaran-
da, Jariza y Jeromin y los hlingaros dulces Szegedi 17, Szegedi 20 y Szegedi 80 v las pi-
cantes Szegedi 178, Szegedi 179 y Szegedi 411. En la primera campaia se evaluaron los
cruces: Jaranda x Szegedi 20, Jariza x Szegedi 17, Jariza x Szegedi 20, Jariza x Szegedi
178, Jariza x Szegedi 179 y Jariza x Szegedi 411; y en la segunda los cruces: Jaran-
da x Szegedi 17, Jaranda x Szegedi 20, Jaranda x Szegedi 80, Jariza x Szegedi 17, Jari-
za % Szegedi 80, Jeromin x Szegedi 17, Jariza x Szegedi 178, Jariza x Szegedi 179 y Je-
romin x Szegedi 178. Los cultivares Jaranda, Jariza y Jeromin sirvieron de testigos.

El cultivo se realizé en La Finca «La Orden» del SIDT, que esta situada en las Vegas
Bajas del Guadiana, cuyo suelo es aluvial de textura franco arenosa, ligeramente acido y
de bajo contenido en materia organica. La evaluacién se hizo sobre un total de 120 plan-
tas, puestas a una densidad de 5 plantas/m?. El trasplante se realizé el 15 de junio en la
primera campaiia y el 24 de mayo en la segunda campafia. El riego fue por goteo, la fer-
tilizacion de cobertera se aplicé mediante fertirrigacion y el resto de las técnicas de cul-
tivo fueron las habituales de la zona. La recoleccién en el primer aiio se inicid cuando
los frutos inferiores habian iniciado ta deshidratacion y presentaban un aspecto arrugado
(7 y 15 de noviembre). En el segundo afo se tuvo que retrasar respecto a este momento,
porque hubo problemas de disponibilidad de secaderos para realizar la deshidratacion
(16-17 de octubre).

Los pimientos rojos cosechados se secaron en la zona de La Vera, en un secadero tra-
dicional de corriente vertical con hogar inferior, en el que el pimiento es secado por la
aceion del calor y los humos resultantes de la combustion de lefia de encina o roble.,

Metodologia

Durante el cultivo se evalué la precocidad de cada variedad como la fecha en que to-
das las plantas tienen al menos un fruto rojo. También se determinaron las caracteristi-
cas morfolégicas altura y uniformidad de las plantas. Para la altura se establecieron las
siguientes categorias: Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy aita. La uniformidad de las
plantas de cada parcela se valord en un rango que iba del 0 al 5, correspondiendo el 0 a
una uniformidad minima, y el 5 a una uniformidad maxima.

Se determind la produccién cosechando por separado los frutos rojos, verdes y podri-
dos, y la agrupacidn de la maduracién como porcentaje de frutos frescos rojos. Se midié
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la longitud y anchura de 20 de esos frutos. En el momento de la recoleccion se tomaron
dos muestras de 50 frutos rojos, pesandose en fresco para determinar el peso medio de
fruto, y secandose después en estufa de aire forzado a 35 °C, para determinar su rendi-
miento al secado (contenido en materia seca).

Las muestras de los pimientos secados en un secadero tipico de la comarca de La
Vera (Caceres) se llevaron al laboratorio del Instituto Tecnologico Agroalimentario de
Extremadura de la Junta de Extremadura. Se eliminaron los pedinculos y se molieron
con un molinillo Grindomix GM-100 a 5.000 rpm, tamizandose a 0,5 mm con un tamiz
Retsch AS200 basic, para obtener de este modo el pimentdn.

La medida del color expresado en grados ASTA se realiza siguiendo el método esta-
blecido por la AOAC (2000}, midiendo ef valor de absorbencia a 460 nm del extracto en
acetona de pimentdn en un espectrofotémetro Ultravioleta-Visible Shimazu UV-2401
PC.

La determinacién del contenido en capsaicina y dihidrocapsaicina se realizé siguien-
do el método propuesto por Lozano ef al (2002) mediante cromatografia liquida
(HPLC) en un cromatografo Hewlett Packard Series 1100, con una columna analitica
Nova Pak C18 (150 x 3,9 mm). Las condiciones instrumentales elegidas fueron: caudal,
1,0 ml/min; fase movil, 63% metanol, 37% agua; temperatura de la columna, 30 °C. De-
teccidén: por fluorescencia con excitacidn a 280 nm y emision a 312 nm. La cuantifica-
cion se realiza por la técnica de patrén externo utilizando capsaicina y dihidrocapsaicina
(Sigma M2028 y M1022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Una de las caracteristicas mas destacables de los hibridos obtenides es su precocidad
(tabla 1). El cultivar Jeromin es una semana mas precoz que Jaranda y Jariza, Los hibri-
dos del cruzamiento de cultivares hiingaros con Jaranda y Jariza, en general, resultaron
una semana més precoces que Jeromin, y los hibridos de los cruzamientos con Jeromin
resultaron dos semanas mas precoces que este cultivar.

Las caracteristicas morfologicas de las plantas (tabla 2) nos muestran que los hibri-
dos dan plantas de menor desarrollo que las locales, pues los cultivares hiingaros son de
menor desarrollo vegetativo que los extremedios. Los cruces con Jaranda y Jariza dan
plantas de desarrollo equivalente a Jeromin, ¢ incluso en el afio 2001 algo mas bajas
para los cruces con Jariza. Los cruzamientos con Jeromin dan plantas de altura muy
baja. La uniformidad de estos hibridos, en general, es bastante buena.

Las caracteristicas de longitud, anchura y peso de los frutos (tabla 3) muestran que
los hibridos presentan, en general, un fruto de menor longitud y de mayor anchura que
los cultivares locales, con una menor relacion longitud/anchura. Los cruces con los cul-
tivares picantes hiingaros incrementan la relacion longitud/anchura debido a un fruto
menos ancho, aunque en el cruce Jeromin x Szegedi 178 se da también una mayor lon-
gitud. Los hibridos F1, en la mayoria de los casos, presentan un peso medic de fruto
seco equivalente o superior a las variedades locales.

Las producciones de fruto rojo fresco y de cascara (tabla 4) fueron mis pequenas en
la campafia 2001 debido a que las plantas tuvieron un desarrollo menor, que vino acom-
pafiado de un menor peso de fruto y un menor nimero de frutos por planta,

En general, las producciones en fresco de los hibridos fueron equivalentes y, en algu-
nos casos, superiores a las de los cultivares locales extremeiios. En el afio 2000 ¢l por-
centaje de materia seca resultd ser mayor en los hibridos, lo que no ocurrié en el aio
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2001. Las producciones en seco en el afio 2000 estuvieron por encima de las produccio-
nes de los cultivares locales, y en el aiio 2001 sélo Jeromin x Szegedi 17 y Jariza x Sze-
gedi 179 se quedaron con producciones por debajo de los cultivares locales.

La agrupacion de la maduracion de los hibridos expresada como porcentaje de fruto
fresco rojo presentd valores semejantes a las de los cultivares locales, como puede ob-
servarse en la tabla 5, donde se muestran los porcentajes de fruto fresco rojo, verde y
podrido. En el afio 2001 hubo un alto porcentaje de fruto podrido debido a la incidencia
de una viresis, unido a un periodo de lluvias durante las dos semanas previas a la reco-
leccidn, pero, en general, los hibridos junto con el cultivar local Jaranda demostraron te-
ner un alto grado de resistencia a la pudricién.

Los resultados obtenidos de color y contenido en capsaicinoides en el pimentdn se
muestran en la tabla 6, observando unos valores de ASTA mais altos en el segundo afio
debido a que se retrasé la recoleccion por faita de disponibilidad de secaderos, y los pi-
mientos estaban mas maduros. Los resultados obtenidos para los cruzamientos de los
cultivares Jaranda y Jariza con el cultivar hingaro Szegedi 20 superaron notablemente a
los de los cultivares locales, en ambas campaiias. El resto de los hibridos presentan va-
lores de color similares a los locales.

Los capsaicinoides estan ausentes en los cultivares locales, aunque la variedad Jere-
min puede presentar pungencia, no se detectdé ningin capsoicinoide en ella en ninguna
de las campaiias analizadas. Los cruzamientos de estos cuitivares con los cultivares
hiingaros dulces presentaron cierto grado de picor, obteniéndose valores inferiores a 100
ppm, en todos los casos, por lo cual se clasifican en la categoria de Muy bajo segin la
escala establecida por Poggi et al. (2001). De los cruzamientos con cultivares picantes
hiingaros, el que presentd un mayor grado de picor fue Jeromin x Szegedi 178, con un
valor de 425 ppm de capsaicina, con lo que se clasifica en el grupo Medio segin la esca-
la antes mencionada, le sigue Jariza x Szegedi 178 y Jariza x Szegedi 179, ambos de pi-
cor Bajo, con valores alrededor de 150 ppm.

CONCLUSIONES

En resumen, los hibridos experimentales F1 de pimiento para pimentdn, obtenidos
por cruzamientos entre cultivares hingaros y cultivares locales extremefios, tuvieron un
buen comportamiento agronémico, con resultados muy prometedores. En general, me-
joran la precocidad de los cultivares locales, tienen un peso medio de fruto seco y unas
producciones equivalentes € incluso superiores, manteniendo una buena uniformidad y
agrupacién de la maduracion y un alto grado de resistencia a la pudricion.

El cruzamiento con mejor color resultd ser Jaranda x Szegedi 20, superando notable-
mente el color de los cultivares locales, y el de mayor pungencia Jeromin x Szegedi 178.

Una vez que los cultivares obtenidos por estos cruzamientos estén fijados, pueden re-
sultar interesantes para su cultive en Extremadura, aportando a la region:

— Cultivares de ciclos mas cortos.

— Cultivares dulees alternativos a las existentes, aunque los cruzamientos con culti-
vares dulces hiingaros presentaron un cierto grado de picor.

— Cultivares picantes, con un elevado grado de pungencia.
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Tabla 1

PRECOCIDAD
Frutos rojos
Variedad
2000 204
Jaranda. . . ... ... e 10 septiembre 21 agosto
Jamtiza. .. ..o 10 septiembre 21 agosto
Jeromin ... ... ... 4 septiembre 17 agosto
Jaranda x Szegedi 17. ... ... ... ... ..., - 17 agosto
Jaranda x Szegedi 20. . .. ........... .... 4 septiembre 13 agosto
Jaranda x Szegedi RBO. . .. ... ... ... .. ... - 13 agosto
Jariza x Szegedi 17...... ... ... ... .. ... 28 agosto 10 agosto
Jariza x Szegedi 20. .. ... ... ... .. ... ... 4 septiembre -
Jariza x Szegedi 80. . ........ ... ....... - 10 agosto
Jeromin x Szegedi 17 . ... .............. - 3 agosto
Jariza x Szegedi 178 .. . ........ ... ..., 28 agosto 13 agosto
Jariza x Szegedi 179 ... .. ... ... ... 4 septiembre 3 agosto
Jariza x Szegedi411 ... ... ... ... ...... I septiembre -
Jeromin x Szegedi 178. . .. .. ... ... ..... - 3 agosto
Tabla 2
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS PLANTAS
Altura Uniformidad
Variedad
2000 2001 2000 2001

Jaranda . .............. Media-Alta Media-Alta 4 4-5
Jariza. . ............. .. Media-Alta Media 4 4-5
Jeromin . ... .. ... .. ... Media Media-Baja 4 4-5
Jaranda x Szegedi 17...... - Baja - 4
Jaranda x Szegedi 20. ... .. Media Media-Baja 4 4
Jaranda x Szegedi 80. ... .. - Media-Baja - 4-5
Jariza x Szegedi 17. ... ... Media Baja 3 4
Jariza x Szegedi 20....... Media - 3-4 -
Jariza x Szegedi 80....... - Baja - 4-5
Jeromin x Szegedi 17 ... .. - Muy Baja - 3
Jariza x Szegedi 178.... .. Media Baja 3 4
Jariza x Szegedi 179...... Media-Alta Media-Baja 3 4-5
Jariza x Szegedi 411 ... ... Media-Alta - 4 -
Jeromin x Szegedi 178 . ... - Muy Baja - 4
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Tabla 3
LONGITUD, ANCHURA Y PESO MEDIO DE LOS FRUTOS

1 {em) a (cm) 1 (em)fa (cm) | Peso fresco (g) | Peso seco (g)

Variedad
2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 { 2000 { 2001
Jaranda . ... .... 18,84 | 16,03 ] 2,22 | 1,91 850 8,38 | 22,31 | 16,56 | 2,99 | 2,61
Jariza .. ....... 1824 [ 16,01 ] 2,12 | 1,92 | 862 8,32 | 19,60 | 1296 | 2,58 | 2,25
Jeromin. ... .... 20,10 16497 1,99 | 1,76 | 10,11 | 9,34 | 19,42 | 1241 | 2,77 | 2,50

Jaranda x Szg 17 . - 11395 - 253 | - 5,52 - 16,32 - 2,80
Jaranda x Szg 20, [ 13,85 1442 2,16 | 2,53 | 6,41 5,70 | 15,73 | 18,88 | 2,56 | 2,66
Jaranda x Szg 80 . - 1446 -~ 244 | - 5,93 - 16,37 - 2,85
Jariza x Szg 17 .. [17,80113,60 | 2,62 | 2,15 | 6,79 6,33 | 25,80 | 18,58 | 3,82 | 3,01

Jariza x 8zg 20 . . | 15,68 - 2,28 - 6,80 - 21,29 - 3,24 -
Jariza x Szg 80 . . - 14,50 - 2,50 | - 5,81 - 21,36 - 3,04
Jeromin x Szg 17. - 13,57 - 2351 - 5,78 - 15,82 - 2,60

Jariza x Szg 178 . | 17,05 [ 13,33 | 2,13 | 2,03 799 6,56 | 17,27 | 1596 | 2,65 | 246
Jartza x Szg 179 . | 16,55 [ 13,62 | 2,34 | 2,01 707 6,77 | 24,25 | 15,06 1 3,41 2,44
Jariza x Szg 411. . | 16,17 2,16 19,40 3,03

Jeromin x Sz178 . - 17,00 - 1,76 | - 9,68 - 12,92 2,60

I: Longitud; a: Anchura

Tabla 4

PRODUCCION DE FRUTO ROJO FRESCO, PORCENTAJE DE MATERIA SECA
Y PRODUCCION DE CASCARA

Fruto rojo fresco Materia seca Cascara

Variedad (kg/ha) “%) (kg/ha)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Jaranda............ 34.500 22.301 13,38 15,91 4.618 3.548
Jariza ... ... ... ... 29.733 16.775 13,30 18,80 30954 3.153
Jeromin. . ... ..... . . 27.289 12.088 14,31 2201 3906 2.661
Jaranda % Szegedi 17 .. 23.384 17,54 4,102

Jaranda x Szegedi 20 . . 37.867 19.306 16,33 14,09 6.185 2.719

Jaranda x Szegedi 80 . . - 25287 - 14,08 - 4.418
Jariza x Szegedi 17 ... 27.244 20.655 14,81 16,70 4,035 3.449
Jariza x Szegedi 20 ... | 3L.167 - 15,20 - 4,737 -

Jariza x Szepedi 80 . . . - 20417 - 14,22 - 2903
Jeromin x Szegedi 17. . - 11.979 - 16,44 - 1.969
Jariza % Szegedi 178 .. [ 36.400 28.938 15,36 15,53 5.592 4.494
Jariza x Szegedi 179 .. | 33.985 11.667 14,23 16,18 4.837 1.888
Jariza x Szegedi 411.. . | 32.578 - 15,65 - 5.097 -

Jeromin x Szegedi 178 - 23453 - 20,67 - 4.848
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Tabla 3

PORCENTAJES DE FRUTO FRESCO ROJO, VERDE Y PODRIDO

Fruto rojo Frute verde Fruto podrido
Variedad ) o) Co

2000 2001 2000 2001 2000 2001
Jaranda . ........... 81,38 78,67 14,10 7,76 4,52 13,57
Jariza ............. 71,27 67,82 18,41 6,52 4,32 25,65
Jetomin. .. ......... 77,80 59,57 16,61 26,67 5,59 31,69
Jaranda x Szegedi 17 . . - 72,86 - 15,98 - 1,17
Jaranda x Szegedi 20 . . 78,51 72,77 19,83 16,75 1,66 10,47
Jaranda x Szegedi 80 . . - 79,21 - 12,23 - 8,56
Jariza x Szegedi 17 . .. 65,01 64,44 23,12 17,35 11,88 18,21

Jariza x Szegedi 20 . .. 76,17 - 20,12 - A -
Jariza x Szegedi 80 . . . - 66,58 - 19,02 - 14,40
Jeromin x Szegedi 17. . - 64,25 - 16,20 - 19,55
Jariza x Szegedi 178 .. 77,05 81,66 19,38 6,70 3.57 - 11,64
Jariza x Szegedi 179 .. 77,16 53,03 16,51 35,61 6,33 11,36

Jariza x Szegedi 411. . . 74,86 - 22,50 - 2,65 -
Jeromin x Szegedi 178 . - 78,53 - 12,35 - 9,12

Tabla 6
PARAMETROS DE CALIDAD INDUSTRIAL EN PIMENTON
Capsaicina Dihidrocapsaicina
ASTA
Variedad (ppm) (ppm)
2000 | 2001 2000 2001 2000 2001
Jaranda'...... ..... Dulce 259 n.d. n.d.
Jariza.............. Dulce 179 259 nd. n.d. n.d. n.d.
Jeromin............ Dulce 190 249 nd. n.d. nd. n.d.
Jaranda x Szegedi 17 .. Picante - 264 - 32,8 - 41,0
Jaranda x Szegedi 20 .. Picante 239 284 8.4 34 224 23,2
Jaranda x Szegedi 80 .. Picante - 241 - 34,9 - 46,1
Jariza x Szegedi 17. ... Dulce 199 204 n.d. n.d. n.d. n.d.
Jariza x Szegedi 20. ... Picante 219 - 2,9 - 5.6 -
Jariza x Szegedi 80. ... Dulce - 243 - nd. - nd.
Jeromin x Szegedi 17 .. Picante - 218 - 16,0 - 23,3
Jariza x Szegedi 178' .. Muy picante 214 156 148
Jariza x Szegedi 179. .. Muy picante] 202 214 34,5 144 26,8 141
Jariza x Szegedi 411 . .. Picante 181 - 5,6 - 29 -
Jeromin x Szegedi 178 . Muy picante - 225 - 425 - 2786

I. Muestras perdidas durante el procesado en la primera campaiia.

n.d.: no detectado.
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RESUMEN

En la comarca de La Vera (Caceres) para la produccion de pimentén dulce se utilizan
pimientos tipo «Bola», que tienen una intensidad de color y unos rendimientos menores
a los pimientos del cultivar poblacién «Ocal», empleados en la elaboracion de pimenton
agridulce y picante. El problema que se le plantea al sector productivo cacerefio ¢s que
los pimientos tipo «Bola» utilizados proceden de semillas obtenidas por los propios
agricultores del cultivo anterior, o bien son suministradas por productores murcianos.
En cualquier caso, se trata de un material muy variable y de comportamiento irregular,
por tanto poco homogéneo. Seria muy interesante disponer de cultivares registrados tipo
«Bola», de buenas caracteristicas agrondmicas ¢ industriales, que aseguren a los agri-
cultores e industriales un producto de buenos rendimientos y calidad.
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Con este objetivo se evaluaron en tres campafas consecutivas cinco cultivares de pi-
miento para pimentdn tipo «Bola» seleccionados en el Instituto Murciano de Investiga-
cién y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA). Los cultivares que presentaron un
mejor comportamiento agrondémico fueron RR-1 y RR-2, ambos con buena produccion
en seco, buena agrupacion de la maduracion vy resistencia a la pudricion de los frutos.
Con respecto a la calidad del pimentén obtenido, siguiendo el procedimiento de elabo-
racién tradicional de La Vera, destacan RR-5 y RR-4, que presentan un color superior en
las tres camparias al resto de las variedades ensayadas.

Palabras claves: Capsicum annuum L., rendimiento, ASTA, caracterizacion.

INTRODUCCION

La produccion extremeiia de pimiento para pimenton se concentra en la provincia de
Ciceres, donde se produce aproximadamente ¢l 45% del pimentén de Espaifia, un total
de 5.400 t procedentes de 1.680 ha de cultivo (MAPA, 2002).

Este cultivo tiene una gran importancia regional en Extremadura, ya que se trata de
una actividad agricola e industrial que se encuentra acogida a la denominacién de Ori-
gen «Pimentén de La Verax, 1o que le otorga gran prestigio como condimento de alta ca-
lidad; por otra parte, tanto la produccién como la elaboracion se lHevan a cabo en la re-
gion, con el consiguiente aumento del valor afiadido del producto.

Segin Rodriguez e al. (1993), para la produccién de pimenton dulce se utilizan pi-
mientos de la variedad poblacion «Bola» [tipo N segan la clasificacién de Pochard
(1966), modificada por Costa (1979)] que tiene una intensidad de color y unos rendi-
mientos menores a los pimientos de la variedad poblacién «Qcal», empleados en la ela-
boracién de pimentdn agridulce y picante. El problema que se le plantea al sector pro-
ductivo cacerefio es que los pimientos tipo «Bola» utilizados proceden de semillas que
son obtenidas por los propios agricultores del cuitivo anterior, o bien son suministradas
por productores murcianos.

En cualquier caso, se trata de un material muy variable y de comportamiento irregu-
lar, por tanto poco homogéneo. Seria muy interesante disponer de variedades registradas
de buenas caracteristicas agronomicas ¢ industriales que aseguren a los agricultores e
industriales un producto de buenos rendimientos y calidad.

El procedimiento mas extendido a nivel internacional como medida de la calidad co-
mercial del pimenton es ¢l método ASTA. Se trata de un analisis sencillo y rapido que
ha sido utilizado como pardmetro de calidad en diversos trabajos de investigacion (Guz-
man et al., 1973, Costa, 1979; Soriano, 1990; Costa 1991; Prol et al., 1994; Lozano y
Montero de Espinosa, 1999; Reverte ez al., 2000).

En este trabajo se evaluan cinco variedades de pimiento para pimenton tipo «Bolay,
cultivadas en las condiciones extremefias, con el fin de determinar su potencial agrono-
mico e industrial,

MATERIALES Y METODOS

Durante tres campafias se realizé en la Finca «La Orden», perteneciente al Servicio
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (SIDT) de la Junta de Extremadura, un ensa-
yo de variedades de pimiento para pimentén, entre las cuales cinco eran variedades tipo
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«Bola» (RR-1, RR-2, RR-3, RR-4 y RR-3), procedentes del trabajo de seleccién del
IMIDA de Murcia. El suelo es aluvial de textura franco arenosa, ligeramente 4cido y de
bajo contenido en materia organica. El diseiio del ensayo fue en bloques al azar con cua-
tro repeticiones. La parcela elemental tenia una superficie de 12 m? y un total de 60
plantas (densidad de 5 plantas/m?).

El trasplante se realizo el 15 de junio en el afio 2000, el 24 de mayo en el aiio 2001 y
el 13 de junio en el afio 2002. El riego fue por goteo, Ia fertilizacién de cobertera se apli-
c6 mediante fertirrigacidn y el resto de las técnicas de cultivo fueron las habituales de la
zona. La recoleccion se realizo el 7 de noviembre para las variedades RR-3, RR-4 y
RR-5 y el 15 de noviembre para el resto en el aiio 2000, el 16 de octubre en el afio 2001
y el 22 de octubre en ¢l afio 2002. La recoleccién en los afios 2000 y 2002 se inicié
cuando los frutos inferiores habian iniciado la deshidratacién y presentaban un aspecto
arrugado. En el aiio 2001 se tavo que retrasar respecto a este momento, porgue hubo
problemas de disponibilidad de secaderos para realizar la deshidratacion.

Durante ¢l cultivo se tomaron datos sobre la precocidad de cada cultivar (fecha en
que todas las plantas tienen al menos un fruto rojo). También se determinaron las carac-
teristicas morfoldgicas de las plantas: altura y uniformidad. Para la altura se establecie-
ron las siguientes categorias: Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta. La uniformidad
de las plantas de cada parcela se valor6 en un rango que iba del 0, para una uniformidad
minima, al 5, uniformidad maxima.

Se cosecharon por separado los frutos rojos, verdes y podridos, determindndose la
produccién y la agrupacion de la maduracion. En el momento de la recoleccion, de cada
parcela elemental se tomé una muestra de 50 frutos rojos y en 10 de ellos se midid la
longitud y anchura, posteriormente se pesa la muestra en fresco, secandose después en
estufa de aire forzado a 55 °C, para determinar el peso medio del fruto y su rendimiento
al secado {contenido en materia seca).

Los pimientos rojos cosechados de las 4 parcelas elementales se juntaron y se seca-
ron en la zona de La Vera, en un secadero tradicional de corriente vertical con hogar in-
ferior, en el que el pimiento es secado por la accion del calor y los humos resultantes de
la combustion de lefia de encina o roble.

A una muestra de los pimientos secos se le eliminaron los pedinculos y se molieron
en un molinillo Grindomix GM-100 a 5.000 rpm, tamizandose a 0,5 mm, obteniéndose
asi el pimenton. Se realizé la determinacion del color def pimentén siguiendo el método
oficial de AOAC (2000), utilizando un espectrofotémetro Shimazu UV-2401PC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la precocidad de las variedades (tabla 1) se observo, en los tres afios, que las
variedades mas precoces eran RR-5 y RR-3, seguidas de cerca por RR-4, y después por
RR-1 y RR-2, que resultaron ser de 8 a 10 dias mas tardias que RR-5 y RR-3.

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas morfologicas de las plantas, Por orden de
altura, de menor a mayor, tenemos: RR-2, RR-1/RR-5, RR-4 y RR-3. Las plantas alcan-
zaron una menor altra en la campafia 2001. Las cinco variedades presentan una buena
uniformidad, destacando en las tres campaiias las variedades RR-1 y RR-5.

Las caracteristicas de los frutos aparecen en la tabla 3. Los frutos son todos redon-
deados, tipo N segiin la clasificacion de pimientos de Pochard (1966), modificada por
Costa (1979), como indica el nombre de la variedad (Bola). En el afioc 2000 €l tamafio
del fruto fue mayor y, por consiguiente, aumenté el peso medio tanto en fresco como en
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seco, siendo mayor el rendimiento con respecto a las otras dos campanas. Las varieda-
des con un mayor peso de fruto, tanto en fresco como en seco, son RR-1 y RR-2, segui-
das por RR-4 y con menores pesos estan RR-3 y RR-5. Un mayer peso de fruto supone
para una misma produccidén un mejor rendimiento en la recoleccion.

Aunque todos son frutos redondeados, las variedades RR-1 y RR-2 presentan un fru-
to algo mas ancho que largo, las variedades RR-3 y RR~4 presentan un fruto con un lar-
go practicamente igual al ancho, y la variedad RR-5 tiene un fruto ligeramente mas lar-
go que ancho. Se observa que aquelias variedades cuyos frutos son mas anchos que
largos tienen un mayor peso.

Las producciones pueden verse en la tabla 4, fueron bastante mas pequefias en la
campafia 2001 debido a que las plantas mvieron un desarrollo menor, que vino acompa-
nado de un menor peso de fruto y un niumero inferior de frutos por metro cuadrado.

En el ario 2000 no hubo diferencias significativas entre producciones, aunque las me-
Jores producciones de fruto rojo fresco fueron para las variedades RR-2, RR-3 y RR-4.
En el afio 2001, se presentaron diferencias entre las producciones, pero fueron debidas a
que el retraso en la recoleccion provocd una podredumbre de frutos en aquellas varieda-
des menos resistentes, fundamentaimente RR-4. En el afio 2002, las mejores produccio-
nes en fresco fueron para RR-1, RR-2 y RR-4, con diferencias significativas de RR-1
respecto a RR-3 y RR-5.

La variedad con mejor rendimiento al secado (% de materia seca) durante los tres
afios, aunque con diferencias significativas s6lo en el afio 2001, fue RR-5 y la que tuvo
un menor rendimiento fue RR-4.

Por otra parte, las producciones en seco no presentaron en general diferencias signifi-
cativas. La mayor produccion en sece en el afio 2000 fue para RR-2, con una alta pro-
duccidn en fresco y un alto rendimiento al secado, le siguen RR-3 y RR-5, la primera
con mayor produccién en fresco y la segunda con un mayor porcentaje de materia seca.
En el afio 2001, las mayores producciones en seco se obtuvieron en las variedades
RR-1, RR-5 y RR-2, con alta produccidn en fresco y alto rendimiento al secado, desta-
cando el rendimiento al secado de la variedad RRS. En el afio 2002, ia mayor produc-
cion en seco fue para RR-1 y RR-2, las dos con una alta produccion.

En lo que respecta a la agrupacion de la maduracién (tabla 5}, en la campaiia de
2000, en la que la recoleccion pudo realizarse en el momento adecuado, la agrupacion
de la maduracién se aproximo al 70%, sin aparecer diferencias significativas entre va-
riedades; y en 2002 estuvo sobre el 80% de fruto maduro, con diferencias significativas
solo con la variedad RR-5, que presentd de manera significativa un mayor porcentaje de
fruto podrido. En la campaiia 2001, la agrupacién de la maduracién fue baja, con alto
porcentaje de fruto podrido para RR-4 con diferencias significativas respecto al resto,
seguida por RR-3 y RR-5.

Las variedades estudiadas presentan unas caracieristicas agronomicas bastante pare-
cidas, aunque las que presentan un mejor comportamiento los tres afios de ensayo son
RR-1 y RR-2, con buena produccion en seco, mayor peso de fruto, buena agrupacion de
la maduracidn, y resistencia a la pudricién de los frutos, destacando ademds RR-1 por su
buena uniformdad.

La variedad RR-5 present6 una buena produccién en seco, un buen rendimiento al se-
cado, y una buena uniformidad, pero tiene el problema de poca resistencia a la pudricion
de los frutos.

En cuanto a los valores ASTA en el pimenton (tabla 6), son las variedades RR-5 y
RR-4 las que presentan valores significativamente superiores en la primera y tercera
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campafia. La variedad RR-5 es significativamente superior en este pardmetro al resto de
los pimentones, en 2001,

CONCLUSIONES

Entre las cinco variedades de pimiento para pimentén ensayadas, las que presentaron
un mejor comportamiento agronomico fueron RR-1 y RR-2, mientras que para ¢l color
destacaron las variedades RR-5 y RR-4.
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Tabla 1
PRECOCIDAD
Fecha en que todas las plantas tienen algiin fruto rojo
Variedad
2000 2001 2002
RR-1 24 de septiembre 27 de agosto 18 de septiembre
RR-2 24 de septiembre 27 de agosto 18 de septiembre
RR-3 14 de septiembre 19 de agoste 10 de septiembre
RR-4 18 de septiembre 23 de agosto 18 de septiembre
RR-5 14 de septiembre 19 de agosto 10 de septiembre
Tabla 2
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS PLANTAS
Altura Uniformidad
Variedad

2000 2001 2002 2000 2001 2002

RR-1 Baja Media Media 4 4 4

RR-2 Baja Baja Baja 3 4 3

RR-3 Alta Media-alta Media 3 3 3

RR-4 Media Media Media-alta 3 3 3

RR-5 Media Media-baja Media 4 4 4
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Tabla 3

LONGITUD, ANCHURA Y PESO MEDIO DE LOS FRUTOS

| (cm) a (em) 1 (cm)/a (cm) Peso fresco (g) Peso seco (g)
Variedad
2000 | 2001 2002 | 2000 | 2001 2002 | 2000 | 2004 2002 | 2000 | 2001 2002 | 2000 | 2001 2002
RR-1 3,88 3,91 3,60 5,03 4,34 4,69 0,77 0,90 0,77 30,63 | 2545 | 2896 3,61 3,15 3,31
RR-2 3,77 3,94 3,59 4,95 4,54 4,39 0,76 0,387 0,82 { 31,07 | 2643 | 2465 | 3,60 3,00 2,83
RR-3 4,20 4,09 395 4,30 393 3.91 0,98 1,04 1,01 20,74 16,89 | 18,02 2,27 1,90 2,13
RR-4 5,11 4,51 4,54 4,80 4,36 4,56 1,07 1,03 1,00 2826 | 22,87 { 27,08 2,84 2,57 2,74
RR-5 4,56 4,29 4,54 3,73 3,62 3,37 1,22 1,18 1,35 1986 | 16,83 | 1630 | 2,29 2,22 2,09
Tabla 4
PRODUCCION DE FRUTO ROJO FRESCO, PORCENTAJE DE MATERIA SECA Y PRODUCCION DE CASCARA
Fruto rojo fresco (kg/ha) Materia seca {(porcentaje} Cascara (kg/ha)
Vaniedad

2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002

RR-1 26.333 18.8960 25.5720 11,80 12,421k 11,36 3.106 2.346° 2.904

RR-2 32.076 17.9800 22,1128 11,53 11,78 11,49 3.698 2.118° 2.541

RR-3 31275 14.686° 19.956 10,94 11,26 11,91 3.420 1.654° 2.376

RR-4 32.056 5.125° 21.699% 10,04 11,228 10,19 3218 575 2211

RR-5 27470 16.256P 17.831° 11,98 13,08% 12,89 3,201 2.127% 2.299

Valores seguidos de letras distintas, por columnas, son diferentes significativamente (p < 0,05).




Tabla 5

AGRUPACION DE LA MADURACION EN PORCENTAJE

Variedad

Fruto rojo (%)

Frute verde (%)

Fruto podrido {%)

2000 2001 2002

2000 2001 2002

2000 2001 2002

RR-

5553

67,07 | 63,21° | 81,91t
69,99 | 65,09 | 34,38
65,02 |4847° | 7787
71,08 |3392* | 7942°
6731 | 51,86 | 71,26

2985 | 16,04 | 14,37
2597 | 1525 11,93
3149 | 17,71 11,55
2294 | 11,15 8,74
27,69 | 15,88 8,80

3,08 | 20,75 | 3,722
404 | 19,66 | 3,69
348 | 34,060 | 10,58
597 | 54930 | 11,83
500 | 3226* | 19,58

Valores seguides de letras distintas, por columnas, son diferentes significativamente (p < 0,03),

Tabla 6
VALORES DE ASTA OBTENIDOS EN EL PIMENTON
Campafa 2000 Campaiia 2001 Campafia 2002
Variedad
Media D. 5. Media D. §. Media D. S,

RR-1 - - - - 91* 4
RR-2 41? 3 140° 2 103% 2
RR-3 g7 4 1620 4 118¢ 2
RR-4 97 3 174° 14 127%4 4
RR-5 100¢ 3 217 7 1334 8

Valores medios de 4 andlisis independientes, )
Valores seguidos de letras distintas, por columnas, son diferentes significativamente (p < 0,05),
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Conselleria de Politica Agroalimentaria e D.R.
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RESUMEN

Se exponen los resultados correspondientes a un ensayo de nueve cultivares de pi-
miento tipo «California» cultivado en invernadero.

El ensayo se programé con el fin de comprobar el rendimiento de los cultivares que,
segin informaciones de las casas comerciales, pueden ser interesantes en nuestras co-
marcas.

Se hicieron controles de producciones totales, comerciales y destrio a lo largo del pe-
tiodo de produccion del cultivo.

De los resultados obtenidos se puede resumir que:

- En produccion comercial final, los cultivares mas interesantes son: DRP-3948 y
Denver que superaron los 11,5 kg/m2.
— Los mayores porcentajes de destrio le comrespondieron a: Pifieira y a Olmo.

Palabras clave: pimiento, Capsycum anum, califomia, preduccion.
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INTRODUCCION

En el sector horticola de Galicia tienen mucho interés algunos cultivos que permiten
diversificar las producciones cultivadas, entre los se encuentra ¢l pimiento cuadrado
tipo California.

El cultive de este tipo de pimiento no es muy conocido en Galicia por lo que se cree
interesante saber su comportamiento para poder incorporarlo a una alternativa horticola
en invernadero.

MATERIAL Y METODOS

Cultivares

Se ensayaron los cultivares siguientes:

CULTIVAR CASA COMERCIAL
Valerio R. Amedo

Jonas R. Amedo

Cornago Novartis

Olmo Semillas Fito

Sprinter Enza Zaden

Denver Clause - Tezier

DRP - 3948 De Ruiter

Pifieira Autoctono

Carisma Semillas Fito

Localizacién

El ensayo se llevd a efecto en las instalaciones del Centro de Experimentacion de
Agricultura Intensiva «Baixo Miilo», situado en la Parroquia de Entenza, del Ayun-
tamiento de Salceda de Caselas (Pontevedra), en un invernadero de paredes rectas de
32 x 6,35 m dotado de ventilacién lateral y cenital, cubierta de plastico térmico de 800
galgas v sistema de riego localizado.

Disefio experimental

Planteamiento estadistico en bloques al azar, con tres repeticiones en un total de 27
parcelas elementales de 5,22 m?. Las mesetas de cultivo son de 0,70 x 4,80 m y los pasi-
flos de 0,40 m. Se colocan 11 plantas por parcela en una sola fila central con una separa-
cién entre ellas de unos 45 cms. La densidad real es de 2 plantas por m? de superficie.
Cultivo
Semillero

Se sembrd el 15 de enero de 2002, excepto Olmo y Carisma que se sembraron el 22
de enero, se hizo en bandejas de 40 huecos sobre sustrato organico enriquecido.
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Plantacion

Se trasplanto el 21 de marzo de 2002 utilizando acolchado de plastico negro de 400
galgas.

Poda y entutorado

No se hizo poda. Las plantas se dejaron libres entre dos mallas de nailon, de cuadro
20 x 20 y 1,50 m de altura, colocadas verticalmente en paralelo y con una separacion de
30 cm. Los soportes de las mallas son metalicos en las cabeceras con dos alambres colo-
cados horizontalmente a lo largo de las mesetas.

Tratamientos fitosanitarios

Se aplicaron tratamientos preventivos con fungicidas contra las enfermedades produ-
cidas por hongos. Los tratamientos insecticidas fueron dirigidos contra insectos del sue-
lo, mosca blanca, insectos masticadores y trips.

Los tratamientos realizados, junto con las fechas, dosis y volumen de caldo emplea-
do, se relacionan en la tabla siguiente.

Fecha Tratamiento Dosis

25/03/02 | ZZ - Cobre Triple + Plenum 4 g1+ 12cc/ly201 de caldo

05/04/02 | ZZ - Cobre Triple + Plenum 4 gi/l+ 1,2 cc/l v 20 1 de caldo

16/04/02 | Macupax + Mesurol S0 WP 2,5 gt/1 + 2 gr/l v 20 1 de caldo

23/04/02 | ZZ - Cobre Triple + Dicarzol 4 gr/l + 1 gr/l y 20 1 de caldo

10/05/02 | ZZ - Cobre Triple + Dicarzol 4 gr/l + 1 gi/l y 20 1 de caldo

21/05/02 | ZZ - Cobre Triple + Dicarzol 4 gr/l + 1 gifl y 30 1 de caldo

03/06/02 | Plenum 0,6 gr/l y 25 | de calde

19/06/02 | Orytis + Plenum 0,5¢cc/l+06 gril y 40 | de caldo

09/07/02 | Rufast + Plenum 0,5 cc/l+ 0,6 gr/l y 40 | de caldo

19/07/02 | Rufast + Plenum 0,5 ¢cc/l+ 0,6 gr/l y 40 | de caldo

23/07/02 | Rufast 0,5 ce /1 y 40 ] de caldo

26/07/02 | Lainsect 1 cc/l y 40 1 de caldo

05/08/02 | Lainsect 1 ec/l y 40 1 de caldo

29/08/02 | Lainsect 1 ec/l y 40 1 de caldo

05/09/02 | Lainsect 1 e/l y 40 1 de caldo

17/09/02 | Orytis + Ralbi - 10 0,5 ce/l + 1 ec/l y 40 1 de caldo

30/09/02 | Orytis + Ralbi - 10 0,5 ce/l + 1 ec/l y 25 1 de caldo
Fertilizacion

Antes del trasplante se realizd un andlisis de suelo con los siguientes resultados:

PHHO(1:25)......... 6,17 K* (emolkg). . ... ..... 0,58
Mat. Organica (%). .. .. .. 2,85 Ca™ (cmol/kg) . ........ 4,53
Fosforo (mg/kg) ........ 120 Mg (emolkg). . ... .. .. 0,73
Potasio (mg/kg). . ... .... 228 Cond.Elect. (dS/m) .. .. .. 0,074

Del que se saca en conclusidn que no hace falta hacer un abonado de fondo.
El abonado de cobertera se hizo con cuatro tipos distinios de abonados.
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Un primero que constd de seis fertimigaciones con periodicidad semanal a partir de
los veinte dias del trasplante, con la siguiente dosis:

Nitrato amoénico. . ... .. ... 320 gr/area.
Fosfato monoamonico . . . .. 320 gr/area.

Un segundo abonado realizado en cuatro semanas con dos aportaciones en cada una
de ellas con:

Nitrato aménico. ., .. .. ... 200 gr/area.
Fosfato monopotasico . . . .. 120 gr/area.

Un tercero abonado que dura hasta finales de octubre, con una aportacién semanal
de:

Nitrato potasico. . ... ..... 200 gr/area.
Nitrato cdlcico. . . ........ 200 gr/area.

Y otra aportacién semanal de:

Nitrato potasico. . ... ... .. 200 gr/area.
Sulfato magnésico . .. ... .. 120 gr/area.

También a partir del segundo abonado y con una periocidad semanal, se aporté:

Bayfolan calcio. .. ... .... 10 grfarea
Vitalmix . ............. 5 grfarea

En total las aportaciones minerales en U.F. / drea fueron:

N PzOs K;O Ca0Q MgO

2,14 1,61 2,76 0,23 0,29

ANALISIS DE RESULTADOS

La recoleccion comenzo el 1 de julio y finalizé el 12 de diciembre.

Las recogidas se efectuaron una vez por semana tomando anotaciones simultaneas
de: produccion total, comercial y destrio.

No hubo diferencias estadisticas significativas entre los diferentes cultivares.

CONCLUSIONES

E! cultivo no tuvo, en general, problemas. Fitosanitariamente hubo un ataque fuerte
de Trips. De los resultados obtenidos y del analisis estadistico efectuado, se pueden ex-
traer las siguientes consideraciones:
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Merecen especial atencidn por su produccion comercial los cultivares: DRP - 3948,

Denver y Carisma,

Las menores producciones de destrio las tienen los cultivares; Carisma, DRP - 3948

y Jonis.

Las producciones mas tempranas corresponden a los cultivares: Sprinter, DRP -

3948 y Denver.

El cultivar autoctono Pifieira no se considera competitivo con los comerciales.

Tabla 1
PRODUCCION COMERCIAL, DESTRIO, TOTAL EN kg/m?
CULTIVAR P. COMERCIAL - DESTRIO P. TOTAL
DRP - 3948, ... ....... 11,96 A 1,34 13,30
DENVER ............ 11,67 A 1,97 13,64
CARISMA ........... 11,29 A 1,29 12,58
VALERIC. ........... 10,91 A 1,93 12,84
OLMO ... ........... 10,77 A 2,14 12,91
SPRINTER . .......... 10,57 A 1,93 12,50
CORNAGO. .......... 10,57 A 1,66 12,23
JONAS. .. ........... 10,52 A 1,70 12,22
PINEIRA ............ 7,15 B 4,07 11,22

Diferencias al 5%.

Tabla 2
PRODUCCION COMERCIAL MENSUAL ACUMULADA EN kg/m?
CULTIVAR FULIO | AGOS. SEPT. | OCTUB. | NOVIE. DIC. TOTAL

DRP-3948 . . ... ... 3,22 3,10 2,09 1,79 0,94 0,82 11,96
DENVER ........ 3.28 3,35 1,33 2,19 0,97 0,55 11,67
CARISMA ....... 2,77 3,12 1,89 1,70 1,00 0,81 11,29
VALERIO. .. ... .. 1,83 3,96 1,50 1,80 0,96 0,86 10,91
OLMO . ......... 2,16 3,52 1,67 1,81 1,03 0,58 10,77
SPRITER ........ 3,35 2,76 1,27 1,98 0,95 0,26 10,57
CORNAGO. . ... .. 2,89 2,68 2,12 1,48 0,80 0,60 10,57
JONAS . ......... 2,47 3,05 1,61 2,08 0,81 0,50 10,52
PINEIRA ........ l,34 2,17 1,17 1,37 0,66 0,44 715
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ENSAYO DE CULTIVARES HIBRIDOS DE PIMIENTO
TIPO CALIFORNIA CON Y SIN RESISTENCIA
AL VIRUS DEL BRONCEADO (TSWYV)

FRANCISCO E. VICENTE CONESA
L. FERNANDO CONDES RODRIGUEZ

Oficina Comarcal Agraria Torre-Pacheco. Murcia

M.:* JOSE SAEZ GARCIA
Ingeniero Técnico Agricola C.D.T.A. El Mirador. Murcia

INES TRANCON BLAZQUEZ

Ingeniero Técnico Agricola
Hortamira S. Coop. Gregal S. Coop. SAT San Cayetano

RESUMEN

Se realiza un ensayo en invernadero tipo canario, con fecha de trasplante ¢l 28 de di-
ciembre de 2001, empleadndose los siguientes cultivares de pimiento california para
rojo: Ribera Fy, Requena Fy, Cornago Fi, Quito F\, 2454 F,, 2477 F; y Orlando F|, este
altimo se evalué como testigo, inico sin resistencia/tolerancia a TSWV. Como pimien-
tos california de maduracién en amarillo se emplearon: 4005 F, y Vélez Fy, este dltimo
cultivar hibrido sin resistencia/tolerancia a TSWV.

Orlando F; se mostré mas precoz que el resto de los cultivares ensayados para pro-
duccion en rojo. Vélez F; también fue significativamente mas precoz que 4005 F.

No hay diferencias significativas en las producciones totales, en lo que a los cultiva-
res empleados se refiere. No obstante, Ribera F| y 2454 F| presentaron mayores porcen-
tajes de calidad que los restantes cultivares hibridos de maduracion en rojo. La misma
caracteristica se obtuvo en Vélez F| respecto a 4005 F.

Palabras clave: Maduracion rojo. Maduracion amarillo. Riego localizado. Sonda
succién, Produccidn integrada. Fauna auxiliar.

327



INTRODUCCION

El virus del bronceado del tomate (TSWV), es endémico en la comarca del Campo de
Cartagena, transmitido por Frankiniella occidentalis, cuyas generaciones, dada la bon-
dad del clima, se superponen a lo largo de todo el afio.

La erradicacion del parasito por medios quimicos no se logra satisfactoriamente, por
lo que en el Campo de Cartagena el agricultor se ve obligado a utilizar cultivares hibri-
dos con resistencia/tolerancia a TSWYV, auxiliado por la produccién integrada que pro-
cura establecer tratamientos especificos contra un parasito determinado, asi como el es-
tablecimiento de una fauna auxiliar que en lo posible mantenga a niveles controlables F.
occidentalis.

Desde hace tres afios existen cada vez mas cultivares hibridos con resistencia/to-
lerancia a TSWV; no obstante, ademds de testar la eficacia de su tolerancia, al ser un
material vegetal poco conocido, es importante su evaluacion respecto a Orlando Fy (ma-
duracién rojo), y Vélez F( (maduracién amarillo), que no presentan la citada resisten-
cia/tolerancia a TSWV, pero tienen amplia difusion en los invernaderos del Campo de
Cartagena.

Por lo anteriormente expuesto, se considera importante la realizacion del siguiente
ensayo.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se lleva a cabo en un invernadero tipo canario, sito en el término mu-
nicipal de San Javier.

El invernadero estaba dotade con doble cAmara de plastico para conseguir inicial-
mente un mejor aislamiento térmico.

La dimension total del ensayo es de 648 m?, con una superficie para cada cultivar hi-
brido ensayado de 72 m?. Cada cultivar se dispuso en parcelas elementales de 18 m?,
con cuatro repeticiones distribuidas en bloques al azar. Los datos de produccion y cali-
dad se tomaron sobre quince plantas centralizadas en cada repeticion.

La densidad de plantacion fue de 2,5 plantas/m?, siendo la separacion entre lineas de
1 m y entre plantas de 0,40 m.

El material vegetal utilizado es el siguiente:

CULTIVAR CASA COMERCIAL MADURACION
ORLANDO (FESTIGO) DE RUITER SEEDS ROJO
RIBERA DE RUITER SEEDS ROJO
REQUENA DE RUITER SEEDS ROJO
CORNAGO SYNGENTA ROJO
2454 SYNGENTA ROJO
2477 SYNGENTA ROJO
. QUITO SYNGENTA ROIO
VELEZ (TESTIGO) ENZA ZADEN AMARILLO
4005 DE RUITER SEEDS AMARILLO

La siembra se efectud en semillero calefactado el 24 de octubre de 2001, siendo el
trasplante realizado el 28 de diciembre del mismo afio.
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El riego fue localizado con 25.000 emisores/ha. Goteros interlineas con caudal tedri-
co de 2 I/h. El establecimiento de la frecuencia y duracién del riego se adecud segun la
informacion obtenida del comportamiento de la C.E. y pH de la solucion de suelo obte-
nida a través de la sonda de succion.

Se elimind el fruto de la primera cruz y los retallos del tronco el dia 5 de marzo en to-
dos los cultivares, con la finalidad de conseguir un mayor desarrollo vegetativo y mas
homogéneos calibres posteriores de frutos.

Para el control integrado de las plagas del invernadero, en primer lugar y de manera
preventiva, se realizaron incorporaciones de Amblyseius cucumeris a partir del 15 de fe-
brero, cuando el estado fenolégico de las plantas coincidian con la aparicion de las pri-
meras flores. A partir del 7 de marzo se introdujo Orius laevigatius, obieniéndose entre
los dos auxiliares un buen control de F. occidentalis. En las hojas donde se observaron
puestas de Bemisia tabaci se ubicéd el parasitoide Eretmocerus eremicus. En el mes de
abril, ante la presencia de pulgdn Aulacorthum solani, se introdujo Aphidius colemani.
A finales de mayo, y ante la presencia de ligeros focos de Tetranichus urticae se hicie-
ron varias sueltas de Amblyseius californicus. Los tratamientos fitosanitarios para el
control de Leveillula taurica fueron a base de ciproconazol y azufre, para Bemisia taba-
ci se utilizé aceite mineral y jabon potésico y para el control de orugas el Bacillus thu-
ringiensis.

Durante ¢l desarrollo del cultivo sdlo aparecié una planta con el virus TSWV en el
cultivar Orlando, hacia el 5 de agosto.

RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccion se inici6 el 14 de mayo de 2002, recolectindose semanalmente hasta
el 12 de agosto del mismo afio.

En la tabla 1 se exponen las medias de C.E. y ph obtenidas en las sondas de succién
colocadas en el invernadero.

La tabla 2 contempla el porcentaje de frutos por cultivar con tres o cuatro ldbulos.

La tabla 3 presenta los pesos medios de los frutos por categoria comercial.

La tabla 4 observa los porcentajes de distintas fisiopatias o alteraciones de los frutos
recolectados.

La tabla 5 detalla las categorias de produccién y define los pardmetros cualitativos
correspondientes.

La tabla 6 refleja la produccion de cada uno de los cultivares que componen ¢l ensa-
yo, por categorias y por los meses que durd la recoleccion. En la produccion del mes de
mayo es donde podemos observar cuél es el cultivar mas precoz, que result6 ser Orlan-
do con 4,48 kg/m?, siguiente fue Ribera con 3,74 kg/m? y el de menor precocidad Cor-
nago con 1,75 kg/m? en cuanto a maduracion en rojo. Tratandose de los cultivares de
maduracién en amaritlo, el mas precoz fue Vélez con 3,65 kg/m? y menor precocidad
4005 con 2,76 kg/mZ.

En la tabla 7 se resume la produccion total de cada uno de los culiivares por cada una
de las categorias comerciales. Como resultado del ensayo se comprueba que todos 1os
cultivares han sido similares en cuanto a produccion total. En maduracién en rojo desta-
ca ligeramente ¢l cultivar Orlando F( con 10,67 kg/m? y Ribera con 10,54 kg/m?, la me-
nor produccién fue Cornago F| con 9,74 kg/m?. En cuanto a maduracioén en amaritlo,
fue ligeramente superior 4005 con 10,71 kg/m? frente a Vélez, que obtuvo 10,63 kg/m?.
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La tabla 8 refleja el porcentaje de la produccién total de cada uno de los cultivares y
por cada categoria. Si observamos, la categoria Extra destaca 2454 con un 44,50% en
rojo y 4005 con 31,25% en amarillo, y el mas bajo para Orlando con ¢l 18,00%, en rojo
y Vélez con 27,91% en amarillo.

Las categorias mas interesantes a obtener serian Extra y I, ya que comercialmente es
donde se produce el escaléon econdmico con respecto al resto de categorias, por eso se
refleja en la tabla 9 1a suma de porcentajes de Extra y I. El cultivar 2454 se presentd con
uit 69,16% en este apartado, y el menor fue para Orlando con un 40,89%. Para amarillo,
por su parte, Vélez 60,59% fue superior a 4005 con 50,70%.

Las figuras comprendidas entre el nimero | y el 9 reflejan las medias de las medidas
de peso, longitud y anchura de los frutos de categoria Extra de los distintos cultivares.

CONCLUSIONES

Para el conjunto de cultivares de maduracién en rojo:

a) El cultivar Crlando sigue siendo el mas precoz comparandolo con los cultivares
resistentes que se han utilizado en este ensayo.

b) En la produccion total todos los cultivares se han comportado practicamente
igual.

¢) Conrespecto a la calidad, 2454 y Ribera son los cultivares que mas destacan con
respecto al testigo Orlando.

Para el conjunto de cultivares de maduracién en amanillo:

a) Vélez es mas precoz comparandolo con el cultivar resistente que se ha utilizado
en este ensayo.

b} En Ia produccion total los dos cultivares se han comportado practicamente igual.

c¢) Con respecto a la calidad, Vélez destaca con respecto a la 4005 cuando sumamos
porcentajes de Extra y I
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Tabla 1

MEDIAS DE C.E. Y pH DE LAS MEDIDAS DE LAS SONDAS DE SUCCION
COLOCADAS EN EL INVERNADERO

FECHA MEDIA C.E. MEDIA pH
01-abr-02 3,70 -
08-abr-02 3.7 -
15-abr-02 3,74 -
22-abr-02 3,59 7,78
30-abr-02 446 7,77
06-may-02 5,26 7,75
13-may-02 543 7.89
22-may-02 5,67 7.92
29-may-02 6,03 1,74
05-jun-02 5,43 8,03
12-jun-02 5,73 7,68
19-jun-02 5,46 7.74
26-jun-02 5,44 7,94
04-jul-02 4,04 7,85
10-jul-02 4,90 7.91
17-jul-02 5,13 7.77
24-jul-02 5,02 7,68
07-ago-02 5,32 7,54
13-ago-02 5,09 7,65

Tabla 2
PORCENTAJE DE FRUTOS POR CULTIVAR CON 3 O 4 LOCULOS

CULTIVAR 3 LOCULOS 4 LOCULOS
Orlando 56,36 43,64
Ribera 60,61 39,39
Requena 60,00 40,00
Cornago 65,26 34,74
2454 57,43 42,57
2477 : 59,70 40,30
Quito 51,52 48,48
Vélez 40,85 39,15
4005 42,75 57,25
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Tabla 3

PESO MEDIO (g) DE LOS FRUTOS POR CATEGORIA COMERCIAL

CULTIVAR Extra I Il {1 v VI
Orlando........... 276 246 184 156 98 149
Ribera............ 293 267 183 130 104 183
Requena ........,.. 274 245 181 142 110 159
Comago. .......... 239 233 199 148 104 170
2454 ... ... ... .. 293 259 180 134 97 152
2477 . 265 237 136 143 105 146
Quito. , . .......... 277 247 189 135 105 132
Vélez . ........... 204 252 183 144 107 160
4005 ... ... ... ..., 270 226 187 143 103 156

Tabla 4

DEL TOTAL DE FRUTQS RECOLECTADOS

PORCENTAJE DE LOS FRUTOS DE DESTRIO Y CLASIFICACION IV

CULTIVAR Orejas Deformes | Pequefios | Blossom | Agrietados | Podridos
Orlando . ... . .. 3,47 2,21 117 14,29 0,66 1,14
Ribera........ 0,37 5,93 3,93 6,22 2,59 1,70
Requena. . ... .. 0,00 5,84 355 7.93 0,83 2,23
Comnago. . ..... 1,51 563 2,88 10,02 2,42 2,42
2454 ... ... ... 0,64 3,95 4,10 16,03 0,42 2,40
2477 ... 0,54 4.11 519 991 0,88 1,08
Quito. .. ...... 0,33 2,96 7,37 8.62 0,99 1,51
Vélez. .. ...... 1,2 4,23 5,08 1,83 0,64 1,76
4005 . ... .. ... 0,75 4,11 2,92 12,26 1,49 1,62
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Tabla 5

DESCRIPCION DE LAS CATEGORIAS COMERCIALES PARA PIMIENTO
TIPO CALIFORNIA CON MADURACION EN ROJO Y AMARILLO

CATEGORIA ASPECTO PESO (g)
EXTRA Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la| +225 g
forma caracteristica del pimiento california (cuadrado, con tres o cua-
tro puntas, que se tenga en pie)
| Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la| +200g
formna caracteristica del pimiento california {cuadrado, con tres o cua-
tro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +225 ¢
11 Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y fa| +160 g
forma caracteristica del pimiento california (cuadrado, con tres o cua-
{To puntas, que s¢ lenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +170 g
11 Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la| +115 g
forma caracteristica del pimiento california (cuadrado, con tres o cua-
tro puntas, que se tenga en pie}
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +125 g
v Frutos podridos o con otros defectos que los haga inservibles para la
comercializacion, virosis
v Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la +90 g
forma caracteristica del pimiento california (cuadrado, con tres o cua~
tro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +H10 g
VI Fruto con peso inferior a 90 g, 80 g en el caso de frutos con forma Ca-

liformia ¥ frutos con exceeso de madurez o cualquier otro defecto que
los haga itiles para Industria.
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Tabla 6

PRODUCCION DE CADA UNO DE LOS CULTIVARES HIBRIDOS QUE
FORMAN EL ENSAYO POR CATEGORIA COMERCIAL Y POR CADA MES
DE RECOLECCION. PRODUCCION EN kg/m?

CULTIVAR
MES AMARILLO EXTRA I II 1 v A | TOTAL
Viélez 1,52 129 | 036 | 0,05 [ 0,00 ) 043 365 |a
4005 1,34 062 | 035 | 008 | 003 [ 033 2,75 b
CULTIVAR
ROJIO EXTRA I I HE v VI TOTAL
Mayo Otlando 1,33 L39 | 050 | 0,08 | 0,0l 1,16 | 447 |a
Ribera 2,12 L4 0,05 0,01 0,01 0,41 374 |a b
Quito 2,10 0,89 0,14 0,02 0,01 0,13 3,29 b
2477 1,66 1,06 0,22 0,05 0,00 0,14 3,13 b
2454 1,98 0,78 : 002 | 002 | 0,00 | 0,19 2,99 be
Requena 1,3 | 030 ) o004 [ 003 | 0,00 | 0,28 2,61 be
Cornago 0,69 055 | 025 [ 0,01 | 0,00 [ 0,25 t,75 ¢
CULTIVAR
MES AMARILLO EXTRA I I 1 v Vi TOTAL
4005 1,77 1,00 [ 092 | 0,19 | 0,04 | 043 435 |a
Vélez 1,26 1,42 | 04t | 0,07 | 005 | 036 3,57 b
CULTIVAR
ROIO EXTRA I II Iil v Vi TOTAL
Junio Cornago 1,35 1,84 | 099 | 0,20 [ 0,03 | 09 5,57 |a
Requena 1,72 1,58 | 0,59 | 0,14 0,04 | 0,52 459 |a b
2454 2,24 1,07 | 03t | 0,03 | 0,02 | 0,33 400 |a b
2477 1,77 1,00 0,49 0,08 0,01 0,39 3,714 b
Quito 1,79 1,08 | 039 | 008 | 001 | 0,28 3,63 b
Ribera 1,64 1,23 4 0,05 | 001 | 000 { 051 3,54 b
Orlando 0,53 088 | 050 | 0,18 | 001 | 057 2,67 c

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indica la existencia de diferencias significativas (p < 0,05).
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Tabla 6

PRODUCCION DE CADA UNO DE LOS CULTIVARES HIiBRIDOS QUE
FORMAN EL ENSAYO POR CATEGORIA COMERCIAL Y POR CADA MES

DE RECOLECCION. PRODUCCION EN kg/m? (continuacion)

CULTIVAR
MES AMARILLO EXTRA i i i v vi | TOTAL
4005 0,19 0,30 0,33 0,21 0,02 0,44 1,49
Vélez 0,17 0,40 0,54 , 0,02 0,08 1,33
CULTIVAR ROJO | EXTRA I 1l m v vl TOTAL
] Ribera 027 0,40 0,47 0,14 0,01 0,54 £,83
Julio 2477 0,10 0,36 0.50 0,29 0,03 0,51 1,79
2454 027 0,50 0,42 0,15 0,01 0,40 1,75
Orlando 0,06 0,14 047 0,60 0,10 0,34 1,71
Quito 0,12 0,25 0,41 0,24 0,04 0,40 1,46
Requena 0,12 19 0,15 0,07 0,02 0,15 0,70
Cornago 0,02 0,07 0,16 0,07 0,03 0,15 0,50
CULTIVAR
MES AMARILLO EXTRA i I I v vl | TOTAL
Vélez 0,04 0,36 081 0,67 0,08 0,i6 2,12
4005 0,02 0,16 0,56 0,94 0,14 0,29 2,11
CULTIVAR ROJO | EXTRA I | m v VI TOTAL
Requena 0,04 0,16 0,99 0,67 0,11 0,18 2,15
Agosto Quito 0,00 0,06 0,52 0,90 0,18 0,27 1,93
Comago 0,01 0,05 0,45 0,96 0,15 0,29 1,91
Orlando 0,00 0,01 0,32 1,05 0,18 0,24 1,80
2477 0,01 0,11 0,48 0,55 0,10 0,20 1,45
Ribera 0,03 0,30 0,56 0,27 0,07 0,21 1,44
2454 0,01 0,14 0,46 0,29 0,06 0,39 1,35
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Tabla 7

PRODUCCION TOTAL DE CADA UNA DE LOS CULTIVARES QUE FORMAN
EL ENSAYO POR CATEGORIA COMERCIAL. PRODUCCION EN kg/m?

CULTIVAR
AMARILLO EXTRA I [1 I v VI TOTAL
4005 3,32 2,08 2,17 1,42 0,24 1,49 10,72 |a
Vélez 2,98 3,46 2,12 0,90 0,14 1,02 1062 |a
CULTIVAR
ROJO EXTRA 1 I I v . V1 TOTAL
Orlando 1,92 2,42 1,79 1,92 0,30 2,32 10,67 |a
Ribera 4,05 3,07 1,24 0,43 0,09 1,67 10,55 |a
Quito 4,01 2,28 1,45 1,24 0,23 1,08 1029 |a b
2454 4,30 2,49 1,22 0,50 0,09 1,30 10,10 la b
2477 3,54 2,53 1,68 0,97 0,13 1,24 10,09 |a b
Requena 3,24 2,73 1,87 0,92 0,17 1,13 1006 |a b
Comago 2,27 2,51 1,85 1,25 0,21 1,65 974 b

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indica la existencia de diferencias estadisticamente significati-
vas (p < 0,05).

Tabla 8

PORCENTAIJE DE LA PRODUCCION TOTAL DE CADA UNA DE LOS
CULTIVARES QUE FORMAN EL ENSAYO POR CATEGORIA COMERCIAL

CULTIVAR EXTRA | I 1T v V1
4005 31,25 1945 20,07 13,24 2,14 13,86
Vélez 27.91 32,68 19,99 3,49 1,37 9,56

Orlando 18,00 22,39 16,78 17,76 2,80 21,77
Ribera 38,26 29,14 11,77 4,07 0,86 15 90
Quito 39,01 22,21 13,99 12,10 2,23 10,45
2454 44,56 24, 60 12,06 4,95 0.9 1292
2477 35,08 25,06 16,66 9,62 1,34 12,24

Requena 32,20 27.18 18,57 9,18 1,68 11,19

Cornago 23,23 25,86 19,03 12,83 2,16 16,89
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Tabla 9

PORCENTAJE OBTENIDO DE LA SUMA DE LAS CATEGORIAS EXTRA Y I

DE LA PRODUCCION TOTAL DE CADA UNA DE LOS CULTIVARES

CULTIVAR EXTRA + 1
4005 50,70
Vélez 60,59

Orlando 40,89
Ribera 67,40
Quito 61,22
2454 69,16
2477 60,14

Requena " 59,38

Cornago 49,09

£ &F g

FELELLLLS

+Peso wl'-"l.ong:md —&— Didmetro

Figura |

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA

DE

L FRUTO DEL CULTIVAR ORLANDO

337



@s*’ @d"g @& Sﬁ \5\0 ﬁ;ﬁ‘@ ,9"@ Q,,@“}Q »6”&

—&— Peso -ml-- Longitud —— Didmetro

Figura 2
MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR RIBERA
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Figura 3

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR REQUENA
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Figura 4

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR CORNAGO
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Figura 5

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR 2454
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Figura 6

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO. LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR 2477
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Figura 7

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR QUITO
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Figura 8

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR VELEZ

—4— Peso -~ Longitud —&— Didmetro

Figura 9

MEDIAS DE LAS MEDIDAS DE PESO, LONGITUD Y ANCHURA
DEL FRUTO DEL CULTIVAR 4005
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COMPARACION DEL ACOLCHADO PLASTICO
BIODEGRADABLE CON EL ESTANDAR NEGRO EN
PIMIENTO DE OTONO CULTIVADO AL AIRE LIBRE

PEDRC HOYOS ECHEVARRIA

Departamento de Produccion Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid
EUIT Agricola. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid

SOTERO MOLINA VIVARACHO
CARMEN PALOMAR LOPEZ (*)

Centro de Experimentacién y Capacitacién Agraria
Consejeria de Agricultura de la Juma de Castilla-La Mancha
Marchamalo (Guadalajara)

RESUMEN

En este ensayo se pretende conocer si ¢l acolchado biodegradable puede ser una al-
ternativa al, dltimamente empleado, negro. Se pretende por tanto conocer su influencia
en la precocidad, produccion y calidad de dos cultivares de pimiento: Infantes, cultivar
local ya ensayado en ailos anteriores en este Centro, v Roldan que se ensaya por primera
vez.

La altura final alcanzada es similar en los dos cultivares y cercana a los 60 cm. Desta-
ca el hecho de que en el cv. Infantes la mixima altura se alcanza con el acolchadoe negro
que era el que llegaba a la menor altura a los 38 dias desde el trasplante, y en el ¢cv. Rol-
dan esta altura maxima se alcanza con el acolchado biodegradable, que también era el
que llegaba a 1a menor altura a los 38 dias desde el trasplante.

Se ha conseguido mayor precocidad con el cv. Roldan, obteniéndose en el primer
mes de produccién 1,63 y 1,08 kg/m? en Roldan e Infantes respectivamente.

La incidencia del tipo de acolchado sobre la produccion total es diferente segun el
cultivar, en el caso del cultivar Infantes se ha obtenido la misma produccién con los dos
tipos de acolchado (2,84 y 2,81 kg/m? con el acolchado negro y biodegradable, respecti-
vamente), no ocurriendo lo mismo en el cultivar Roldan en el que se mejora la produc-
¢idn en casi | kg/m? cuando se utiliza el acolchado negro (4,31 y 3,36 kg/m? en éste y el
biodegradable, respectivamente). La produccion media global conseguida con Roldan
(3,84 kg/m?) ha sido superior a la conseguida con Infantes (2,83 kg/m?).

El peso medio de los frutos obtenidos en ¢l cultivar Infantes es superior al de los fru-
tos obtenidos en ¢l cultivar Roldan con 313,34 v 254,16 g respectivamente, El menor
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peso de los frutos del cv. Roldan se ha compensade con creces con el mayor niimere de
frutos obtenidos que es casi el doble de los obtenidos con Infantes (9,36 y 15,69 pimien-
tos/m? en Infantes y Roldan respectivamente). Este hecho se ha traducido en una pro-
duccion total mis alta, (4,50 kg/m? mas.

En cuanto a los pardmetros morfologicos estudiadoes, se ha encontrado que el grosor
de la pared de los frutos obtenidos con Infantes ha sido superior al de los obtenidos ¢con
Roldan con 5,48 y 4,67 mm de grosor respectivamente. La longitud de los frutos obteni-
dos en ambos cultivares ha sido muy similar con 135,94 y 134,18 mm en los cultivares
Infantes y Rold4n respectivamente, entre acolchados tampoco ha habido apenas diferen-
cias. El didmetro, en la zona de los hombros, de los frutos obtenidos en el cv. Infantes es
superior al de los obtenidos en el cv. Roldan, midiendo 95,83 y 87,52 mm de diametro
respectivamente,

El porcentaje, en peso, de frutos afectados por necrosis apical ha sido similar en los
dos cultivares, aunque algo menor en Roldan con 22,46 y 23,93% en éste vy en Infantes
respectivamente. Este porcentaje ha disminuido mucho a lo largo del periodo de reco-
leccion oscilando entre el 39,33% obtenido en la primera recoleccion y el 6,22% obteni-
do en la Gltima. Entre tipos de acolchado ha sido el biodegradable con un 17,61% el que
ha sufrido una incidencia menor siendo ta del acolchado negro del 25,95%.

INTRODUCCION

El acolchado es una téenica conocida desde hace tiempo que ha ido ganando terreno
en los Gltimos afios, llegando a alcanzar en nuestro pais aproximadamente 150.000 ha
(Jouét, J. P. 2001), buena parte de ellas dedicadas a hortalizas.

En la Zona Centro, los cultivos sobre los que mayoritariamente se aplica esta técnica
son: en primer lugar €l melon, seguido del pimiento y en menor medida el tomate.

Lo habitual en los ultimos afios es el empleo de acolchado de color negro, siendo
cada vez menor el empleo de acolchado transparente.

Es de sobra conocido que el empleo del acolchado nos reporta ventajas importantes:
incremento de la temperatura del suelo, mejor aprovechamiento del agua, aprovecha-
miento mas eficiente de los nutrientes, etc.; que en el caso del empleo de acolchados
opacos nos permite ademds reducir los problemas de malas hierbas y mejorar la precoci-
dad del cultivo (siempre que el suelo esté suficientemente caliente) al mejorar la tempe-
ratira de las zonas cercanas al plastico, que son en las que al principio va a desarrollarse
la parte aérea de la nueva planta. Esta serie de razones han llevado a que en nuestras zo-
nas, en los altimos afios, se haya impuesto el acolchado negro frente al transparente, so-
bre todo en siembras o plantaciones en que no se busca (como objetivo prioritario) con-
seguir un adelantamiento drastico del cultivo, sino mayor seguridad de implantacidn y
mejor control de malas hierbas, asi como mayor homogeneidad del cultivo.

La utilizacion de acolchado plastico plantea problemas técnicos, econémicos y me-
dicambientales en su recogida, puesto que no es posible su retirada mecanizada y deja
abundantes residuos plasticos en ¢l suelo, que se trocean o incorporan con las labores
(Macua y col., 2002). Los trozos de plastico que quedan al final en el suelo pueden in-
terferir en las labores (sobre todo de siembra), contaminar a largo plazo el suelo y pre-
sentar un desfavorable impacto visual. También pueden presentar problemas de cara a
los cultivos horticolas de recoleccion mecanizada (judia verde, espinaca), ya que pue-
den incorporarse a lo recolectado fragmentos de dicho plastico. La utilizacion de plasti-
¢oS mas gruesos permitiria una retirada mecanizada, si bien supone un sobreprecio so-
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bre el habitualmente utilizado. A mediados de los afios noventa se introdujeron en el
mercado los polimeros biodegradables, estos polimeros, también llamados biopolime-
ros, estan elaborados a partir de recursos renovables y pueden tener las mismas aptitu-
des agricolas que el polietileno. Por esta razon podrian representar una buena alternativa
para evitar los inconvenientes de los acolchados tradicionales, lo que nos lleva a plan-
tear un primer ensayo con este tipo de materiales, teniendo muy claro que son plésticos
a perfeccionar sobre todo desde el punto de vista mecénico, ya que su (por €l momento)
alto coste lleva a emplear plasticos muy finos.

MATERIAL Y METODOS
Acolchados

Con el fin de estudiar las posibilidades de sustitucién del negro, que es el acolchado
de referencia (Hoyos, P. y Molina, S., 2000-2001), se ha ensayado un acolchado biode-
gradable de color blanquecino y parcialmente opaco. El espesor de los acolchados utili-
zados fue de 120 galgas (30 micras) para el negro y 72 galgas (18 micras) para el biode-
gradable; aunque es importante la diferencia de espesor, que podria tener alguna
influencia sobre las temperaturas del suelo, se ha seguido adelante con ¢l ensayo, al con-
siderar mucho mas importante la influencia del color y tipo de acelchado sobre ¢l balan-
ce de radiacion incidente y reflejada, y la influencia que este balance de radiacion tiene
sobre las condiciones ambientales que rodean la parte aérea de la planta en su primera
fase de desarrollo.

Material vegetal

Los dos cultivares elegidos son representativos de dos tipos de pimiento grueso utili-
zado para rojo.

— INFANTES: (Ramiro Arnedo) Cultivar poblacion, de porte alto con frutos de 14-18
cm de largo y 8-10 cm de didmetro, acabado mayoritariamente en punta, habitual-
mente con 4 loculos aunque pueden aparecer con una cierta frecuencia pimientos
con 3 y ocasionalmente con 2. No se le conocen resistencias/tolerancias a patdgenos.

— ROLDAN Fy: (Syngenta Seeds) Tipo lamuyo tipico, vigor medio, entrada precoz
en produccion, hombros bien formados, habitualmente con 3 6 4 16culos. Resisten-
te a PMMV (TM3) y Stip.

Aunque son dos cultivares de pimiento pertenecientes a dos tipos morfolégicamente
distintos, consideramos interesante ensayarlos de forma conjunta, pues suelen ser los
dos tipos que cultiva el agricultor en esta época, y contar con un estudio comparativo en
que ambos estan implicados puede ayudarle a la hora de tomar la decision sobre qué
combinacién de cultivar y tipo de acolchado emplear.

Diseiio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacion

El disefio factorial adoptado es en bloques al azar con tres repeticiones, donde los
factores en estudio son el cultivar y el tipo de acolchado. La parcela elemental era de
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6,3 m2. El cultivo se estableci6 en lineas pareadas separadas 0,25 m entre si y 1,5 m en-
tre cada grupo de dos lineas. La separacion entre plantas dentro de la linea fue de 0,35
m, por tanto la densidad de planias conseguida fue de 3,8 pt/m2.

Con el fin de conocer si los diferentes tipos de acolchado influian sobre el desarrollo
vegetativo, se realizaron diferentes medidas de la altura global del cultive, colocando
una regla en tres zonas de la parcela en las que se tomaba la altura que alcanzaban las
plantas circundantes de esa zona, dandose como altura global del cultivo la media de
esas tres medidas,

Los controles realizados en cada recoleccion fueron: pesada y conteo de los pimien-
tos obtenidos en cada parcela elemental, con lo que podemos disponer, ademas de los
datos de produccion y nimero de pimientos por unidad de superficie, del peso medio de
los frutos. En algunas recolecciones se controlaron diferentes parametros morfoldgicos,
sobre una muestra representativa de dos pimientos de cada combinacion.

En una ultima recoleccion se cogieron todos los pimientos con tamaiio comercial que
no habian llegado a colorear. Con esta tltima recoleccién de pimientos verdes se preten-
dia dar a conocer al agricultor la produccion potencial que tenian las plantas cuando se
dio por finalizado el cultivo, y que, en funcién del riesgo que se desee correr por las
temperaturas demasiado bajas que se pueden alcanzar en esa época del aio, podria de-
jarse colorear, Los datos de esta recoleccién no se incluyen en el ensayo, aportindose al
fina! como un anejo.

Cultive

Siembra y trasplante

La siembra en semillero se hizo el dia 2 de abril de 2002, utilizando bandejas de po-
liestileno expandido de 104 alvéolos de 4x4 em de lado, depositando una semilla por al-
véolo, el sustrato comercial utilizado fue Traysubstrat de la Empresa KLASMANN.,

La plantacién se realizo el dia 27 de mayo de 2002 (56 dias tras la siembra), fecha
algo tardia cuyo objetivo es, por un lado, conseguir que el suelo esté ya suficientemente
caliente y, por otro, huir del frio que ocasionalmente suele aparecer en la primera quin-
cena de mayo.

Riege y abonado

El suelo se prepard de la forma habitual para estos cultivos. Como abonado de fondo
se aportaron 100 g/m? del complejo 9-18-27 que fueron enterrados con las labores de
vertedera y rotavator.

Los abonados de cobertera sobre el cultivo se aplicaron en fertirrigacion, con la si-
guiente cadencia y composicion: desde los 15 dias tras el trasplante hasta el comienzo
del cuajado se aportan 2 g de fosfato biaménico, 1 g de nitrato potasico y 1 g nitrato cal-
cico por m? y semana; desde el inicio del cuajado hasta un mes antes de finalizar ¢l cul-
tivo se aportan 2 g de nitrato calcico, 2 g de nitrato potasico y 3 g de nitrato magnésico
por m? y semana.

El agua de riego fue aplicada por medio de un sistema localizado tipo cinta (Queen
Gil) con salidas miltiples separadas 10 cm y con un caudal de 4 /h'.
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Defensa fitosanitaria

Las malas hierbas se controlaron de forma manual.

Se realizaron dos tratamientos: uno con Dimetoato 40% p.v para controlar pequefios
focos de pulgén y otro con Mancoceb 64% + Metalaxil 8% tras la aparicién de ligeros
sintomas de Mildiu.

Parametros morfolégicos

Se han determinado, midiendo con un calibre digital, los siguientes parametros mor-
fologicos: grosor de la pared de los frutos, longitud de los frutos medida como la distan-
cia entre los hombros y la zona apical y diametro de los mismos en la zona de los
hombros.

RESULTADOS

Aunque la primera impresién obtenida con ¢l acolchado biodegradable fue de que
con ¢l plastico que se habia empleado no se habia conseguido nada (ya que desaparecio
en muy poco tiempo y habian crecido hierbas debajo) e invitaba a concluir en ese mo-
mento el ensayo, éste se continud hasta el final, pues podia aporiar datos que sirvieran
de orientacidn de cémo se puede comportar este tipo de acolchado si el producto fabri-
cado estd en buen estado y se elige un espesor correcto del filme.

Desarrollo vegetativo

Como se ha dicho, se midié en diferentes momentos la altura del cultivo para poder
estudiar si el tipo de acolchado influia sobre el desarrollo de las plantas.

El primer control, realizado a los 38 dias del trasplante, nos permite apreciar si el tipo
de acolchado ha influido sobre la mayor o menor rapidez de desarrollo de la vegetacion
tras dicho trasplante. La respuesta conseguida en Infantes es diferente de la que se con-
sigue en Roldan, en el primero se consigue mayor altura con el acolchado biedegradable
(26,00 y 22,83 cm en éste y en el negro, respectivamente) ocurriendo lo contrario en
Roldan (23,33 y 29,67 cm en el acolchado biodegradable y en el negro respectivamente)
(tabla 1).

Hasta los 50 dias tras el trasplante las plantas contindan creciendo a un ritmo cercano
al centimetro diario, y esto en los dos cultivares (figuras 1 y 2). Entre los 50 y 70 dias
tras el trasplante, las plantas suften un relativo parén (mas fuerte en el cultivar Roldan),
sus ritmos de crecimiento son de poca entidad, retomando a partir de los 70 dias y hasta
el inicio de la recoleccion un ritmo de crecimiento mas activo que €l de la fase anterior,
pero no tan importante como el de la primera fase (figuras 1 vy 2). Las plantas, 100 dias
tras el trasplante han alcanzado su maxima altura, y al comenzarse la recoleccion la in-
terferencia de la manipulacion de las mismas que esta operacion requiere, hace a partir
de entonces poco valida la medida.

La altura final alcanzada es similar en los dos cultivares y cercana a los 60 cm. Desta-
ca el hecho de que en el cv. Infantes la maxima altura se alcanza con el acolchado negro,
que era el que llegaba a 1a menor altura a los 38 dias tras el trasplante y en el cv. Roldéan
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esta altura méxima se alcanza con el acolchado biodegradable, que también era ¢l que
llegaba a 2 menor altura a los 38 dias tras el trasplante (tabla 1).

En ningiin caso se constataron diferencias estadisticamente significativas, ni en la al-
tura medida a los 38 dias, ni en las medidas al final, ni influyeron los factores en estu-
dio, ni se detectd interaccion.

Produccién

La recoleccion se inicié el dia 10 de septiembre, 107 dias después de la plantacion,
prolengéndose hasta el 4 de noviembre, durando este periodo 56 dias. Se realizaron cin-
co recolecciones de pimientos rojos con un grado de maduracidn en el que el color rojo
estaba presente en el fruto en un 50% aproximadamente. Las recolecciones se espacia-
ron 10-15 dias.

No se detectaron picos de produccion excepto en el caso del cultivar Roldan con
acolchado negro, que tuvo unoe, aunque no muy pronunciado, el 20 de septiembre (figu-
ras 3 y 4). En general la segunda y tercera recoleccion fueron las mds importantes, en el
entorno o superando 1 kg/m?.

En el cultivar Infantes la produccion acumulada sigue una trayectoria muy similar
con los dos tipos de acolchado, aunque la producciéon acumulada conseguida con el
acolchado negro es superior durante todo el periodo a la obtenida con el biodegradable
(siguen un camine paralelo), hasta la dltima recoleccién en la que se igualan ambas pro-
ducciones (figura 5). En el cultivar Roldan la produccion acumulada también sigue una
trayectoria paralela con los dos tipos de acolchado, pero en este caso la produccion con-
seguida con el biodegradable no consigue superar a la conseguida con el negro, sino al
contrario, va quedandose mas retrasada a medida que avanza el pertodo de recoleccion
(figura 6).

A continuacion se presentan los datos de produccion desglosados mes a mes, siendo
la produccion de septiembre la que nos da una idea de la precocidad conseguida. Final-
mente se presenta el estudio de la produccidn total obtenida,

Produccion mensual
Septiembre

Se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares y entre tipos
de acolchado y ha habido interaccién entre los dos factores en estudio. La produccién
obtenida en Roldan con el acolchado negro (1,96 kg/m?) ha sido superior a la obtenida
en el resto de los casos, y la obtenida en Infantes con ¢l acolchado biodegradable ha sido
la menor (0,91 kg/m?), consiguiéndose una produccidén intermedia en Roldan con el
acolchado biodegradable y en Infantes con el negro (1,30 y 1,24 kg/m? respectivamen-
te), este dato puede ser indicativo de la mayor precocidad del cv. Roldan. En ambos cul-
tivares la mayor produccion en este mes se ha obtenido en las plantas con el acolchado
negro {tabla 2 y figuras 7 y 8a).

Octubre

Sélo se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares, no hay
diferencias entre tipos de acolchado ni se detectd interaccion. La produccion obtenida
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en el cultivar Roldan (1,66 kg/m?} ha sido superior a la obtenida en el cultivar Infantes
(1,24 kg/m?) (tabla 2 y figura 8b). En general, la produccién obtenida con los dos tipos
de acolchado ha sido muy similar, al contrario de lo que ocurrié en septiembre.

Noviembre

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre cultivares ni
entre tipos de acolchado, pero ha habido interaceion entre los dos factores en estudio. La
produccion obtenida en el cv. Infantes con el acolchado negro ha sido estadisticamente
inferior a la conseguida en este mismo cuitivar con el acolchado biodegradable y en el
cv. Roldan con e acolchado negro; la obtenida en el cv. Roldan con el acolchado biode-
gradable ha quedado en niveles intermedios. Como muestra la interaccion, se ha produ-
cido un comportamiento diferencial enire cultivares, mientras en el ¢v. Infantes la ma-
yor produccién se consigue con ¢l acolchado biodegradable en ¢l cv. Roldan ocurre lo
contrario, es decir, la mayor produccidn se consigue con el acolchado negro (tabla 2 y
figura 8¢). La produccion global obtenida en este mes con ambos cultivares ha sido muy
similar con 0,51 y 0,54 kg/m? en Infantes y Roldan respectivamente.

Produccidn total

Se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares y entre tipos
de acolchado, detectandose también interaccion entre estos factores. La produccién total
conseguida en el cv. Roldén con el acolchado negro ha sido superior a la conseguida en
el resto de los casos (figura 7}, y 1a obtenida en el cv. Infantes con los dos tipos de acol-
chado ha sido estadisticamente inferior, quedando la obtenida en el cv. Roldén con el
acolchado biodegradable en niveles intermedios. En la figura 8d puede verse comeo en el
caso del cultivar Infantes se ha obtenido la misma produccién con los dos tipos de acol-
chado (2,84 v 2,81 kg/m? con el acolchado negro y biodegradabile, respectivamente}, no
ocurriendo lo mismo en el cultivar Roldan, en el que se mejora la produccion en casi |
kg/m? cuando se utiliza el acolchado negro (4,31 y 3,36 kg/m? en éste y el biodegrada-
ble, respectivamente). La produccion media global conseguida con Roldan (3,84
kg/m?), es estadisticamente superior a la conseguida con Infantes (2,83 kg/m?) (tabla 3).

Peso medio de los frutos

Se han detectado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y entre cul-
tivares, pero no entre tipos de acolchado. No ha habido interaccidn entre ninguno de los
factores en estudio (tabla 4). El peso medio unitario de los frutos obtenidos en el culti-
var Infantes es superior al de los frutos obtenidos en el cuitivar Roldan con 313,34 y
254,16 g respectivamente (tabla 4). El menor peso de los frutos del cv. Roldan se ha
compensado con creces con el mayor nimero de frutos obtenidos, que es casi el doble
de los obtenidos con Infantes (9,36 y 15,69 pimientos/m? en Infantes y Roldan, respecti-
vamente) (tabla 4). Este hecho se ha traducido en una produccién tetal mas alta, 0,50
kg/m? mas.

El peso medio de los frutos a lo largo del periodo de recoleccion ha disminuido de
forma bastante importante en todos los casos (figuras 9 y 10), disminucion que, como ya
se ha dicho, ha sido estadisticamente significativa.
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Parametros morfolégicos
Grosor de la pared de los frutos

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre cultivares pero no
entre fechas ni entre tipos de acolchado, tampoco ha habido ninguna interaccion (tabla
5). El grosor de la pared de los frutos obtenidos con Infantes ha sido superior al de los
obtenidos con Roldan con 5,42 y 4,67 mm de grosor respectivamente, El grosor de la
pared de los frutos ha sido muy similar en los dos tipos de acolchado, ha alcanzado un
valor de 5,06 y 5,03 mm en el acolchado negro y biodegradable respectivamente.

En los frutos de ambos cultivares obtenidos con el acolchado negro se ha apreciado
un clarisimo aumento (casi un milimetro entre la primera y la ltima recoleccidn) del
grosor de la pared a lo largo del periodo de recoleccién, ha ocurrido lo contrario en el
caso de los frutos obtenidos del cv. Infantes con el acolchado biodegradable, en los que
este parametro disminuye de forma importante a lo largo de este periodo. En el caso de
los frutos obtenidos del cv. Roldan con ¢l acolchado biodegradable no se ha apreciado
una clara tendencia a aumentar o disminuir el grosor de la pared de los frutos.

Longitud de los frutos

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio, sélo se ha detectado interaccion entre los cuitivares y el tipo de
acolchado (tabla 5). Globalmente la longitud de los frutos obtenidos en ambos cultiva-
res ha sido muy similar con 135,94 y 134,18 mm en Infantes y Roldan, respectivamente.,
Entre acolchados tampoco ha habido diferencias, siendo en el caso del cv. Infantes algo
mds largos los frutos obtenidos con el acolchado negro, y al contrario en los frutos obte-
nidos del ¢v. Roldén (tabla 3). La longitud de los frutos ha tenido una clara tendencia a
disminuir en los frutos obtenidos de ambos cultivares con el acolchado biodegradable,
es decir, a lo largo del periodo de recoleccion se han ido obteniendo frutos cada vez mas
cortos. No ha ocurrido lo mismo con los frutos obtenidos del ¢v. Infanies con el acoicha-
do negro, que han tenido una clara tendencia a ser mas alargados. Ha permanecido mas
0 menos constante, a lo largo del periodo de recoleccion, la longitud de los frutos obte-
ntdos del cv. Roldan con el acolchado negro.

Diametro de los frutos

Solo se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre cultivares, no
ha habido interaccion entre los factores en estudio (tabla 5). El didmetro, en la zona de los
hombros, de los frutos obtenidos en el cv. Infantes es superior al de los obtenidos en el cv.
Roldan, midiendo 95,83 y 87,52 mm de didmetro respectivamente, Aunque no ha sido es-
tadisticamente significativa, se ha encontrado una diferencia de mas de 3 mm entre ¢l dia-
metro de los frutos obtenidos con el acolchado negro y los obtenidos con el acolchado
biodegradable con 90,09 y 93,26 mm para los dos acolchados respectivamente. Aun sin
ser diferencias estadisticamente significativas, se ha encontrado que el menor diametro de
los frutos obtenidos en el cv. Infantes ha sido con el acolchado de color negro, y en el caso
del cv. Roldan ha sido al contrario, con el acolchado biodegradable (tabla 5).

El diametro de los frutos obtenidos del c¢v. Roldan con el acolchado negro ha tenido
una clara tendencia a aumentar a lo largo det periodo de recoleccidn, en el resto de los
casos ha ocurrido lo contrario.

350



Incidencia de la necrosis apical

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre fechas y ha habi-
do interaccién entre éstas y los cultivares. El porcentaje (en peso) de frutos afectados
por necrosis apical en la primera recoleccion fue superior al del resto de recolecciones,
reduciéndose este porcentaje en un 25% en la segunda recoleccion con respecto a la pri-
mera (39,33 y 29,57% respectivamente), disminuyendo hasta niveles del 6,22% en la ul-
tima. A lo largo del periodo de recoleccion se aprecia una clara tendencia de este por-
centaje a disminuir en ambos cultivares y con los dos tipos de acolchado (figuras 11 y
12), aunque esta tendencia es algo menos acusada en ¢l cv. Roldan con el acelchado bio-
degradable.

Globalmente se aprecia que entre tipos de acolchado ha sido el biodegradable con un
20,43% el que ha sufrido una incidencia menor, siendo la del acolchado negro del
25,95%. En cuanto a cultivares, la incidencia de esta fisiopatia ha sido similar en los
dos, aunque algo menor en Roldan que en Infantes (22,46 y 23,93% respectivamente).
La mayor incidencia se ha encontrado en los frutos obtenidos del cv. Infantes con el
acolchado negro, con un 26,50%, aunque, como ya hemos dicho, no ha habido diferen-
cias estadisticamente significativas (tabla 6).

E! niimero de frutos que se han perdido a causa de esta fisiopatia ha sido estadistica-
mente superior en el cultivar Roldan, pues aungue el porcentaje en peso ha sido menor
los frutos de este cultivar son mas pequeiios, globalmente se han perdido 4,26 y 7,28
frutos/m? en los cultivares Infantes y Roldan respectivamente. Entre tipos de acolchado
también se han detectado diferencias estadisticamente significativas, siendo superior el
niimero de frutos perdidos por unidad de superficie con el acolchado negro, con 6,90 y
4,63 frutos/m? perdidos con éste y con el biodegradable respectivamente.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ensayo, el empleo de plastico biode-
gradable ha significado pérdidas de produccion precoz y total, contrariamente a lo que
ocurre en otros trabajos (Macua, J. L. y col., 2002; Martin-Closas, L. y Pelacho, A. M.,
2002). Es posible que la respuesta obtenida en este ensayo se haya visto influida por la
poca duracidn det efecto acolchado, va que en 25-30 dias el plastico biodegradable co-
menzé a rajarse debido a la presion de las hierbas que crecieron debajo (no realizé un
buen efecto de intercepcion de la huz que impidiese su desarrollo). El plastico se degra-
d6 muy rapidamente llegando practicamente a desaparecer, aunque es probable, y asi se
ha constatado, que cuando deja de hacer efecio buena parte de su funcién ya ha sido
cumplida.

El ensayo ha sido interesante, pues a pesar de que el comportamiento apreciado pare-
ce que deja mucho que desear, casi se consiguen producciones similares a las obtenidas
con el acolchado negro. Este comportamiento anima a continuar con este tipo de ensa-
yos, teniendo en cuenta que el espesor de la lamina debe ser mayor, que el producto em-
pleado debe estar en buen estado, etc. Cosas que, por ofre lado, son un inconveniente
para este tipo de acolchado, ya que implican un incremento importante del costo y que
podrian llevar el acolchado biodegradable a un probable buen resultado pero prohibitivo
por su costo.
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Tabla 1

MEDIDA DE LA ALTURA DE LAS PLANTAS (CM) HASTA EL INICIO DE LA
RECOLECCION, EN CADA CULTIVAR SEGUN EL TIPO DE ACOLCHADO

eﬁgﬁ;{:; o | 38diss | S2dias | s7dias | 64dies | 7T2dias | 102 dias
CV./COLOR Inf. | Rol. | Inf. | Rol. | Inf. | Rol. | Inf. | Rol. | Inf. { Rol. | Inf. | Rol.
Negro . ... ... 228|297 (36,3 | 400 | 387 | 373 | 46,7 | 43,3 | 49,7 [ 48,3 | 63,0 | 57,7
Biodegradable . | 26,0 {233 | 350 [ 39.7 | 370 | 3055 | 410 [ 41,7 { 510 | 51,0 | 57.0 | 65.0
MEDIA. . .. .. 25,5 d 77c W84c B32ec 50,0 b 60,7 a

En la linea de medias, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas at 5%.

Tabla 2

PRODUCCION MENSUAL DE PIMIENTO (kg/m?) EN CADA CULTIVAR
SEGUN EL COLOR DE ACOLCHADO

Cultivar | Tipo de acolchado | Septiem. | Media | Octubre | Media | Noviem. | Media
Negro ......... 1,24 b 1,260 0,34 b
Infanies | Bicdegradable. ... | 0ote | M08Y | 2 [ B3P gk, | 05
. Negro ......... 1,96 a 1,73 0,62 a
Roldin | picdegradable. ... | 1306 | 1932 | 50 | 1663 | gu7ap | O34

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 3

PRODUCCION TOTAL DE PIMIENTO (kg/m?) EN CADA CULTIVAR
SEGUN EL COLOR DE ACOLCHADO

Infantes Roldan MEDIA
Negro. . o oo e e 2,84 ¢ 43l a 358 a
Biodegradable. . .. ............... 2,8te 3,360 3081
MEDIA ... ... ... ... ........ 2,83b 3,84 a —

Letras diferentes tras tos seis valores de Ja interaceion indican d.e.s al 5 %.
En la colurnna de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.
En la linea de medias, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.
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Tabla 4

NUMERO DE FRUTOS OBTENIDOS Y PESO MEDIO DE LOS MISMOS

EN CADA CULTIVAR SEGUN EL COLOR DEL ACOLCHADO

k]
Cultivar Tipo de acolchado me‘;?z"(g) Media | IV {?rjmf?)""s Media
Negro............... 307,29 942
Infantes | i degradable . ... ... 31040 | 313342 9,31 9,360
: NEBO . . o vveeeennn 253,58 17,04
Roldan | g degradable . .. ... .. 25473 | 416D 14,34 15,69 a

En columnas, letras diferentes tras los valores indican d.e.s al 5%.

Tabla 5

PARAMETROS MORFOLOGICOS EN CADA CULTIVAR SEGUN EL COLOR
DEL ACOLCHADO

Coltivar | TiPade (("l':égf Media Id-‘;':f;;‘)‘ Media D‘(‘:“‘nﬁ;“’ Media

e et | | s | 342 | 130k3 | 19594 | ans | 95

Rodin - \Newo i | AR | aern | 198 [ nas | B o

En coltumnnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 6

PORCENTAJE (EN PESO) Y NUMERO DE FRUTOS AFECTADOS POR
NECROSIS APICAL EN CADA CULTIVAR SEGUN EL COLOR DEL

ACOLCHADO
Cultivar Tipo de acolchado mel;?go(g) Media N."(?rjli?;tos Media
Infantes BB e | gvas | 398 | 426b
Roldin | el e | dom | 24 | S | e

En columnas, letras diferentes tras bos valores indican d.es al 5%.
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Figura 1

EVOLUCION DE LA ALTURA DE LA VEGETACION DE LAS PLANTAS
DEL CULTIVAR INFANTES SEGUN EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 2

EVOLUCION DE LA ALTURA DE LA VEGETACION DE LAS PLANTAS
DEL CULTIVAR ROLDAN SEGUN EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 3

EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN EL CULTIVAR INFANTES SEGUN
EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 4

EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN EL CULTIVAR ROLDAN SEGUN
EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 5

PRODUCCION ACUMULADA EN EL CULTIVAR INFANTES SEGUN
EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 6

PRODUCCION ACUMULADA EN EL CULTIVAR ROLDAN SEGUN
EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 7

PRODUCCION MENSUAL OBTENIDA EN CADA CULTIVAR SEGUN
EL TIPO DE ACOLCHADO
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PRODUCCION MENSUAL Y TOTAL OBTENIDA EN CADA CULTIVAR
SEGUN EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 9

EVOLUCION DEL PESO MEDIO DE LOS FRUTOS EN EL CULTIVAR
INFANTES SEGUN EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 10

EVOLUCION DEL PESO MEDIO DE LOS FRUTOS EN EL CULTIVAR
ROLDAN SEGUN EL TIPO DE ACOLCHADO
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Figura 11

EVOLUCION DEL PORCENTAJE (EN PESO) DE FRUTOS AFECTADOS
POR NECROSIS APICAL EN EL CULTIVAR INFANTES SEGUN EL TIPO
DE ACOLCHADO
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Figura 12

EVOLUCION DEL PORCENTAJE (EN PESO) DE FRUTOS AFECTADOS
POR NECROSIS APICAL EN EL CULTIVAR ROLDAN SEGUN EL TIPO
DE ACOLCHADO
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EFECTOS DE LA FERTILIZACION CARBONICA EN
UN CULTIVO DE PIMIENTO BAJO INVERNADERO
EN CONDICIONES DE CLIMA MEDITERRANEQC

PERE MUNOZ
SONIA GURI

Departament de Tecnologia Horticola
Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA)

RESUMEN

La aplicacién de diéxido de carbono (CO2), o fertilizacién carbénica, es una técnica
agrondmica utilizada de forma habitual para incrementar la produccién y calidad de los
cultivos bajo invernadero (Bakker y Van Holsteinj, 1995; Urban, 1997).

En los paises de clima frio el uso habitual de sistemas de calefaccion y las condicio-
nes climaticas favorables han permitido generalizar la técnica de la fertilizacion carbé-
nica al disponer de una fuente econémica de CO3, los gases de combustion. Contraria-
mente, en los paises de clima calido, ¢l precio mas elevado del CO;, junto con los
intereses contrapuestos de ventilacion-fertilizacién carbénica, han frenado la expansion
de esta técnica en los cultivos bajo invernadero.,

Con el fin de evaluar la aplicacion de CO; atmosférico en invermaderos baje condi-
ciones de clima mediterraneo, se realizé un cultivo de pimiento de la variedad Lamuyo
cultivar Genil® en sacos de cultivo con perlita B12 (granulometria 0-5 mm). La fertirri-
gacion se realizo con solucidn nutritiva, recirculando y reutilizando los lixiviados.

El control del clima del invernadero y de la inyeccion de CO; se llevo a cabo por me-
dio de un autémata de clima (MCU-Ferti, Elotec®) utilizando una estrategia de inyec-
cién dindmica relacionada con la apertura de las ventanas de ventilacion,

La aplicacion de CO; en ¢l aire del invernadero ha permitido contrastar un incremen-
to del 22% de la produccién comercial de pimiento frente al tratamiento control sin in-
yeccion de CO,.

También se observaron diferencias significativas respecto a los parametros de cali-
dad, consiguiéndose un aumento en el peso medio del fruto, en su longitud y en el did-
metro.

La técnica de fertilizacion carbénica ligada a una estrategia apropiada de control del
clima permite obtener resultados en cultivos horticolas bajo invemadero en condiciones
de clima mediterraneo.

Palabras clave: fertilizacién carbénica, COs, cultivo de pimiento.
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INTRODUCCION

La aplicacion de diéxido de carbono (CO:), o fertilizacién carbonica, es una técnica
agronémica utilizada de forma habitual para incrementar la produccion y calidad de los
cultivos bajo invernadero (Nerderhoff, 1984; Bakker y Van Holsteinj, 1995; Urban,
1997).

En los paises de clima frio, como los del centro y norte de Europa, la necesidad de
calefactar los cultivos en invernadero permite disponer de una fuente abundante y eco-
némica de CO;. Es en estos paises en los que el enriquecimiento carbonico ha permitido
constatar un claro incremento en el rendimiento y calidad tanto de los cultivos hortico-
las como ornamentales,

Los paises del litoral mediterraneo presentan caracteristicas totalmente contrarias
tanto en clima como en sistemas de produccion; de forma que el principal problema de
los invernaderos de clima calido es el exceso de temperatura en los periodos de maxima
produccion (inicio de primavera a finales de otofio). Este exceso de temperatura obliga a
incrementar al maximo la ventilacion, estrategia totalmente contraria a la aplicacién de
CO; ambiental,

Ademas, estos invemaderos generalmente no instalan sistemas de calefaccion, por lo
que, a diferencia de los paises de clima frio, no disponen de una fuente econémica de
COa.

El precio mas elevado del CO;, junto con los intereses contrapuestos de ventila-
cién-fertilizacion carbonica, han frenado la generalizacion de esta técnica en los inver-
naderos del litoral mediterraneo.

En los ultimos afios, junto con el avance de los sistemas de control de clima, se han
realizado diversos estudios relacionados con la viabilidad de la aportacién de CO; en
cultivos horticolas y ornamentales de invernaderos mediterraneos (Savé y col., 1996; de
Pascale y Acampa, 1998; Sanchez-Guerrero, 1999).

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un cultivo horticota bajo
invernadero, aplicando fertilizacion carbdnica utilizando estrategias de inyeccioén rela-
cionadas con ¢l control del clima y, en particular, con la ventilacion y apertura de las
ventanas.

MATERIAL Y METODOS
Diseiio experimental

El ensayo se desarrolld en un invemadero de 2 naves, de 6,4 m de anchura, 2,2 m de
altura a canal y 3,7 m a cumbrera, con una superficie total de 512 m?.

El material vegetal empleado fue pimiento de la variedad Lamuyo cultivar Genil®.
La densidad de plantacion escogida fue de 2,4 plantas/m?, realizandose el cultivo en sa-
cos de perlita B12 (granulometria 0-5 mm} con un volumen aproximado de 60 L.

La fertilizacion se realiz6 con solucion nutritiva, recirculando y reutilizando los lixi-
viados. Todo el sistema se gestiond con un autdmata de riego, que controlaba de forma
continua el volumen de riego, el pH y la CE de la solucion nutritiva y los lixiviados; rea-
lizdndose quincenalmente una analitica completa (macro y micronutrientes). Para ga-
rantizar el buen estado sanitario de los lixiviados reutilizados en la formulacion de la so-
lucion nutritiva, se empled un sistema de desinfeccion por radiacion ultravioleta.
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Tratamientos

Con el fin de evaluar el efecto de la fertilizacidén carbdnica, las dos naves del invema-
dero se dividieron por la mitad utilizando film plastico, de forma que pudiera aporiarse
CO; en una de las naves, quedando la segunda sin aporte de CO2 como tratamiento con-
trol (figura 1).

El diseiio experimental se realizo en bloques, correspondientes a las filas dobles de
cultivo, con un total de 5 repeticiones por tratamiento.

Desarrolio del cultive

El cultivo se instalé en el invernadero con fecha 19 de febrero de 2002, iniciAndose
las labores agrondmicas (riego, entutorado, etc.). La recoleccion se inicié el 9 de mayo
de 2002, realizandose una cosecha semanal hasta el 4 de septiembre de 2002,

En cada cosecha se determiné ja produccion de pimientos por cada tratamiento, esta-
bleciéndose la produccién total, comercial y el afectado por podredumbre apical o
«Blossom End Rot» (BER). Simultineamente se realizaron controles de calidad del fru-
to, midiéndose ¢l peso medio, la longitud y el calibre de una muestra representativa de
30 frutos de cada variedad.

Gestion del clima

La gestion del clima: temperatura, humedad, apertura de ventanas, etc. Se desarrollo
mediante un autémata de clima (MCU Clima, ELOTEC®) a partir de las lecturas de los
sensores de temperatura, humedad (interior y exterior), radiacion, velocidad y direccion
de viento.

La inyeccion de CO; se gestiond con el mismo autdmata de control, utilizando una
estrategia dinamica de inyeccion relacionada con el porcentaje de apertura de las venta-
nas de ventilacién.

Control de la inyeccién de CO;

Para un mejor control del aporte de didxido de carbono, el intervalo diario de inyec-
cién se subdividio en cuatre periodos con consignas de inyeccion diferentes.

Los valores de concentracion de CO; utilizados oscilaron entre las 350 ppm (en el
caso de aperturas de ventanas muy elevadas) y los 750 ppm cuando ef invernadero esta-
ba totalmente cerrado.

Para determinar la consigna de CO; en ¢l aire del invernadere se muestreo en el cen-
tro de cada nave y se bombed hasta un analizador de gases por infrarrojo IRGA (Sie-
mens, Alemania). Para cuantificar el consumo de CO; se utilizé un contador que permi-
tia determinar tos litros normalizados de CO2 consumidos (figura 2).

Tratamiento estadistico

El disefio experimental consistié en dos tratamientos con cinco repeticiones. Los tra-
tamientos fueron los siguientes:
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¢ Enriquecimiento carbonico (ECO2) con 750 ppm de CO; como limite maximo.
* Control sin inyeccién de COas.

Los datos se evaluaron con ¢l programa informatico SAS (Institute, Inc., Cary, NC
USA, 1996, version, 6.12), mediante un andlisis de la varianza y se empled el test de Tu-
key para la separacién de medias,

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion comercial de pimientos del tratamiento con enriquecimiento carboéni-
co fue estadisticamente superior, en un 22%, respecto la del control (fig. 3). Los otros
indices de cosecha, produccién total y no comercial, no presentaron diferencias signifi-
cativas entre ambos tratamientos. No obstante, el valor medio de la produccién total y
de la no comercial presentd valores favorables al tratamiento con CO; (figura 3).

Este efecto positivo coincide con el obtenido por Savé y col. (1996) en un cultivo de
pimiento, bajo invernadero multitinel, en ciclo invierno-primavera. También coincide
con lo observado por Sanchez-Guerrero (1999) con un cultivo de pepino en invernadero
parral. Cabe destacar que el ensayo se realizd con un ciclo primavera-verano en el que
las necesidades de ventilacidn son mayores y el efecto de la fertilizacion carbénica pue-
de ser muy inferior e incluso nulo, tal y como observé Sanchez-Guerrero (1999} en un
cultivo de judia,

Respecto a los parametros de calidad, peso del fruto, longitud y didmetro, el trata-
miento con fertilizacion carbonica obtuvo resultados estadisticamente superiores en to-
dos los casos (tabla 1). El peso medio de los frutos resultéd ser un 13,6% superior en ¢l
tratamiento con CO,, mientras que la longitud y ¢l didmetro presentaron incrementos
del 9,7% y 4,7% respectivamente (tabla 1).

El incremento observado en el peso y diametro del fruto coincide con los observados
por diversos autores en ensayos similares con tomate {Acok y Pasternak, 1986; Neder-
hoff, 1984) y pepino (Nederhoff, 1988; Sanchez-Guerrero, 1999).

CONCLUSIONES

e La técnica de la fertilizacion carbdnica se ha mostrado eficaz al conseguir un in-
cremento det 22% de la produccion comercial en un cultivo de pimiento bajo in-
vernadero multitinel. En el caso de las producciones no comercial y total no se ob-
servo ningun efecto relacionado con la aplicacién de COs.

» Los parametros de calidad del fruto (peso, longitud y didmetro) presentaron una
clara mejora por efecto de 1a aplicacion de COs. El peso del fruto se incrementd un
13,6%, mientras que la longitud y el didmetro obtuvieron aumentos del 9,7% y del
4, 7% respectivamente.

¢ La fertilizacion carbonica aplicada a un cultivo estival en invernadere multitinel
con una estrategia dinamica ligada a la apertura de las ventanas, se ha mostrado
como una técnica eficaz que permite mejorar la produccion y calidad de un cultive
de pimiento.
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Tabla 1

VALORES DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD DE FRUTOS
DE PIMIENTO. DURANTE EL CICLO DE CULTIVO DEL ANO 2002. SE
PRESENTAN LAS MEDIAS DE 8 REPETICIONES, LETRAS DISTINTAS

INDICAN VALORES ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVOS
(P < 0.01, TEST DE TUKEY)

Peso del fruto (g) Longitud (cm) Diametro (c¢m)
Control . .............. 19226 b 11,03 b 906 b
BCO:: vucwwapisuime g 21844 a 12,10 a 949 a

Figura 1

DETALLE DEL INVERNADERO DEL ENSAYO CON EL FRONTAL
PLASTICO DE SEPARACION DE LOS DOS TRATAMIENTO EVALUADOS
(CONTROL Y FERTILIZACION CARBONICA)
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Figura 2

DETALLE DEL ANALIZADOR DE CO; Y DE LOS CONTADORES
VOLUMETRICOS UTILIZADOS EN EL CONTROL DE LA INYECCION
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Produccioén acumulada de pimientos

Produccion (kg/m?)
o
|

296A 599 A

TOTAL COMERCIAL NO COMERCIAL
[ CONTROL ©H ECO2

Figura 3
PRODUCCION TOTAL, COMERCIAL Y NO COMERCIAL DE PIMIENTOS
OBTENIDA A LO LARGO DEL CICLO DE CULTIVO DEL ANO 2002, PARA
EL CONTROL Y EL TRATAMIENTO CON ENRIQUECIMIENTO CARBONICO.
LOS VALORES REPRESENTADOS SON LAS MEDIAS. LETRAS DIFERENTES
INDICAN VALORES ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVOS
(TEST DE TUKEY)
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RESUMEN

La principal finalidad del proyecto era la de obtener datos reales sobre la persistencia
y distribucion medioambiental de plaguicidas en unas parcelas de pimiento bajo inver-
nadero cultivadas desde hace cinco afios, utilizando Gnicamente un plaguicida en el cul-
tivo para evitar interacciones con los preexistentes. Se emple6 la lucha biolégica y el in-
secticida Buprofezin, de uso comin en el cultivo de pimientos de invernadero en el
Campo de Cartagena. Se pretendia también comprobar el efecto de los tratamientos con
Buprofezin sobre la contaminacion, los artropodos empleados en la lucha biolégica y
los residuos en produccién y asi poder establecer unas recomendaciones de uso en el
ambito de una agricultura respetuosa con el medio ambiente. Para ello se disefié un en-
sayo con tres tratamientos de plaguicida (T-0= sin plaguicida, T-1= aplicacion bisema-
nal, T-2= aplicacion semanal) y dosis fija, controlando la cantidad de plaguicida lixi-
viado en el tiempo, por medio de ocho tisimetros de drenaje de 7 x 7 x 0,8 m3, y su
presencia en suelos y plantas, ensayo que se llevd a cabo en el afio 2002, Los resultados
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han demostrado que la préctica de una adecuada aplicacion de fitosanitarios contribuye
a la reduccién de los mismos en los ecosistemas naturales, sin afectar a la cantidad ni
calidad de las cosechas, habiéndose comprobado en el ensayo como se produce una pre-
sencia de pesticidas hasta un 25 % mayor en suelo y hasta 2,3 veces mayor en frutos con
exceso de aplicaciones, que no ha aumentado en cambio la efectividad de 1a lucha con-
tra las plagas. La aplicacion continuada de plaguicida también hace que al final del ciclo
se supere ¢l Limite Maximo de Residuos. También se ha comprobado como la persis-
tencia y distribucion medioambiental de ciertos fitosanitarios supera el periodo anual de
cultivo durante ¢l que se aplica, apareciendo en suelos Bromopropilato, Buprofezin,
DDEpp y Penconazol, y en los lixiviados Lindano, Buprofezin, Fenitrotion y Clorpiri-
fos. La lucha biologica ha sido muy efectiva en este cultivo.

INTRODUCCION

La principal finalidad del proyecto es la de obtener datos reales sobre la persistencia
y distribucion medioambiental de plaguicidas de uso comim en el cultivo de pimiento
grueso bajo invernadero en el Campo de Cartagena a fin de prevenir contaminaciones.
Se ha diseiiado el ensayo este afio, empleando un Unico plaguicida en el cultivo para
evitar interacciones con los metabolitos de otros pesticidas aplicados en afios anteriores
y de, esta manera, homogeneizar las parcelas para futuros ensayos. El plaguicida utiliza-
do ha sido el Buprofecin, por ser la mosca blanca el problema de mas dificil control bio-
logico actualmente en los invernaderos de pimiento.

Hoy dia la utilizacién de sustancias quimicas de sintesis es cast imprescindible en la
mayoria de los sistemas de produccion intensivos, como es el caso del cultivo de pi-
miento grueso en invernadero. Sin embargo, esta utilizacidon conlleva la aparicion de
otros problemas, tales como la presencia de residuos de las sustancias en los alimentos o
la contaminacion de las aguas, suelos, sedimentos, etc., como consecuencia de su libera-
cion al medio ambiente.

Esta preocupacion por ¢l medio ambiente, que aparece como uno de los principios
fundamentales de la gestion de sustancias quimicas, es particularmente intensa en los
plaguicidas, al ser sustancias biologicamente activas, lo que ha justificado el desarrollo
de directivas especificas, como la Directiva 91/414/CE y la 98/8/CE que exigen la reali-
zacion de analisis de riesgo especificos para garantizar la inocuidad de estos productos.
Estos programas se basan en el criterio de «no efecto», que supone que cualquier activi-
dad pueda conllevar la emisién de determinadas sustancias toxicas en el medio ambien-
te (contaminacion), siempre que esta emisién no tenga consecuencias adversas (polu-
cion). Los protocolos de Evaluacién de Riesgos Ambientales (ERA) precisamente
tratan de determinar el limite entre la contaminacion y la polucion, mediante procedi-
mientos cientificos basados en la informacién disponible, cuyo perfeccionamiento es la
mejor herramienta para garantizar una utilizacién adecuada.

Como soporte del ensayo se utilizo un invemadero ubicado en la comarca del Campo
de Cartagena en el que se ensayd uno de los cultivos mas representativos de la zona, el
cultivo de pimiento grueso bajo invernadero (tipo California, cultivar «Ribera»). En esta
Comarca el cultivo del pimiento bajo invernadero ocupa una extensidon de mas de 1.700
ha, demanda mas de 2 millones de jornales al afo y participa en la produccién final
agraria de la Regién de Murcia en una cantidad superior a 60 millones de euros
(AMOPA, 2000).
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Todo ello jusiifica que el mantenimiento de la productividad del cultivo en condicio-
nes de efecto minimo sobre el medio ambienie sea un objetivo deseable y necesario des-
de el punto de vista socioecondmico. Para conseguir este objetivo es necesario disponer
de informacién cientifico-técnica necesaria que permita optimizar las dosis de pestici-
das en funcion de su eficiencia y del riesgo de contaminaci6n de las aguas subterraneas.

MATERIAL Y METODOS

Infraestructuras

Este proyecto de investigacion comenzo a desarrollarse en el Gtimo trimestre del afio
2001, contandose con las infraestructuras necesarias para contener las variantes objeto
de ensayo, que fueron ejecutadas durante el ultimo trimestre de 1997, y que consisten en
un invernadero tipo multicapilla con ocho lisimetros de drenaje en su interior.

El conjunto de ocho lisimetros, bajo invernadero, es la estructura fundamental del
proyecto. Se distribuyen en dos series de cuatro unidades, cada una de ellas ocupa la mi-
tad del invernadero; en el centro, a todo lo largo, se han construido dos zanjas de un me-
tro de anchura y un metro de profundidad, a las que vierten las aguas de Ia serie adya-
cente de lisimetros, vertido que tiene lugar a través de valvulas seguidas de contadores
de melinillo. Los lisimetros tienen forma prismatica, de seccidén cuadrangular cuya base
superior, horizontal, mide 7,80 metros de largo por 6,65 metros de ancho. Su profundi-
dad varia entre 0,7 m en la parte del lateral del invernadero y 0,8 m junto a la zanja cen-
tral, lo que asegura inclinacidn suficiente para que puedan verter los flujos lixiviados a
través de las valvulas situadas en el fondo de los lisimetros.

Los lisimetros se llenaron de tierra de cultivo procurando ordenar los horizontes con-
forme a la distribucién existente al momento de la excavacién, operacion esta que se
realizd en los ultimos meses de 1997, tras lo cual se han llevado a cabo cuatro cultivos
de pimiento grueso desde ese afio. Tras estercolar, desinfectar y dar labores de rotovator
se instald la red de riego de goteo.

Sobre toda la infraesiructura descrita se consttuyd un invernadero multitinel, forma-
do por dos modulos de 34 metros de largo por 10 metros de ancho cada uno, en total 680
m? de superficie cubierta. Estd provisto de ventilacion cenital automatizada por medio
de sensores que aportan datos sobre temperatura interna, humedad relativa interna, velo-
cidad del viento, direccién de tiempo v lluvia. También cuenta con pantalla térmica alu-
minizada para evitar golpes de sol durante el dia y pérdidas de temperatura por la noche.

Material vegetal

La preferencia en el empleo de lucha bioldgica en el cuitivo por las caracteristicas del
ensayo hacen recomendable utilizar cultivares resistentes a las virosis, que es el princi-
pal problema sanitario de los cultivos actualmente. Por su mayor resistencia genética a
las virosis y por suponer ya el 60 % del pimiento grueso bajo invernadero cultivado en
el Campo de Cartagena, debido a su buena y creciente aceptacion para la exportacion, se
ha elegido para el ensayo un tipo «California», cultivar «Ribera». El éxito del pimiento
dulce cuadrado en los mercados del norte y centro de Europa es por su mejor clasifica-
cion y presentacion, colores mds uniformes que los tipos largos y mayor consisiencia,
por tener mayor espesor de la came.
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Diseiio experimental

Se disefid un experimento con 3 dosis del plaguicida, repetidas en tres bloques al
azar, que se realizd durante el afio 2002. Las parcelas se cultivaron aplicando los cono-
cimientos de la Produccion Integrada en la lucha biolégica, a fin de utilizar tnicamente
un solo plaguicida en el cultivo para evitar interacciones. La aplicacion de un tinico pla-
guicida durante el afio 2002 se ha programado para que sea un «afio en blanco» en cuan-
to al uso de fitosanitarios. Se ha pretendido evitar el uso de otras materias activas y la
eliminacién de la mayor parte de los residuos preexistentes con vistas a realizar un ensa-
yo de persistencia y distribucion medicambiental con mayor namero de sustancias
activas.

Para la determinacion de residuos de plaguicidas se empleé la cromatografia gaseosa,
contando acwalmente con cromatégrafos de gases H P 5890 serie II provistos de los de-
tectores especificos de captura de electrones (ECD), fotométrico de llamas (FPO), ter-
moidnico alcalino (NPD} y espectrométrico de masas (MSD), asi como los necesarios
sistemas de integracion y tratamiento de datos y diferentes columnas para la confirma-
cion de resuitados.

También se dispone del sistema GC/MS/MS Varian SATURM 2000 para andlisis de
pesticidas, compuesto por cromatografo Varian 3800 con inyector capilar con opcidn
criogénica, inyector automatico Varian 8200, Kit de inyeccion de grandes volimenes y
sistema de ionizacion quimica, entre otros equipamientos.

Asimismo se dispone de la metodologia para la determinacion de distintos grupos de
plaguicidas en aguas, suelos y material vegetal. Entre las matertas activas analizadas, el
Buprofezin se determiné por Cromatografia Gaseosa y detectores NPD/MSD y MS/MS
(masas/masas).

Durante el afio 2002 se han ensayado 3 dosis del plaguicida Buprofezin en pimiento
grueso cultivado en invemadero del cultivar «Riberan, tipo «Califormia», que es uno de
los de mas amplio uso en la zona, con riego localizado. Los tres tratamientos ensayados
son: T-0 = sin plaguicida, T-1 = aplicacién bisemanal de plaguicida y T-2 = aplicacion
semanal de plaguicida. Estas aplicaciones se empezaron a realizar a partir del mes de
marzo, con la concentracién de plaguicida recomendada por el fabricante.

Labores culturales

La desinfeccion del terreno se llevo a cabo por técnicas de solarizacion. Riego y ferti-
lizacion se dosificaron segiin las necesidades reales del cultivo, y el control de malas
hierbas se realizé por métodos mecanicos y manuales. En lo que se refiere al control fi-
tosanitario, el principal problema ha sido el trips (Frankliniella occidentalis), que se
combatid por medio de depredadores (Orius, Amblyseius). Los pulgones también se han
controlado biolégicamente por Aphidius, y 1a araiia roja con el Amblyseius y Phytoseiu-
lus. El problema de mas dificil tratamiento con lucha bioldgica es el de 1a mosca blanca,
que se ha combatido en las parcelas del T-1 y T-2 con el insecticida Buprofezin
(Applaud de nombre comercial), que respeta bastante bien la fauna auxiliar y ha consti-
tuido la variable del estudio experimental, y también con Eretmocerus. No ha habido
problemas de noctuidos este aiio.

En cuanto a las enfermedades (Botritis, Oidio), se controlaron por métodos cultura-
les, vigilando los primeros sintomas para evitar su evolucion, con una adecuada ventila-
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cidn, eliminando los organos afectados y limitando los riegos y abonados nitrogenados
(Botrytis). Contra oidio se ha empleado azufre.

Lucha biolégica

E! principal método de control empleado en el ensayo ha sido el biologico, por varios
motivos: por la conveniencia de erplear un Onico plaguicida para que no haya interac-
ciones entre metabolitos, por estar en consonancia con los métodos de agricultura en ex-
pansion en la zona y por estar dentro de la tendencia de las legislaciones respefuosas con
el medio ambiente y ser el tipo de productos que a la larga va a demandar el con-
sumidor,

Como se sabe, el método tradicional quimico para la lucha contra plagas y enferme-
dades tiene una serie de desventajas, ya que algunos productos quimicos producen resis-
tencias, modifican y dafian las plantas, desequilibran el ecosistema, dafian a microorga-
nismos y animales beneficiosos del suelo, contaminan las aguas y perjudican al hombre
al quedar como residuos en los alimentos.

Se planifico una lucha bioldgica preventiva, en funcién de las patologias aparecidas
en aiios anteriores y que se centrd en las plagas de trips, mosca blanca, arafia roja y pul-
gon. No obstante, todavia hacia finales de febrero el invernadero estaba asombrosamen-
te limpio de plagas, viéndose {inicamente alguna galeria de minador (Liriomiza trifolii)
proveniente de semillero y varios adultos de pudenta (Nezara viridula).

Frankliniella occidentalis es de dificil combate con productos quimicos, debido a su
modo de vida oculto (ninfas en el suelo), a su forma de desarrollo (huevos en tejidos de
la planta) y su creciente resistencia a los insecticidas, Se utilizo el dcaro depredador
Amblyseius que come larvas del trips. Huboe que hacer varias sueltas, ya que no son ca-
paces de reproducirse solo alimentandose de trips, hubo que detectar pronto la plaga
(manchas plateadas con excrementos oscuros en las hojas, trips en flores, atrofias de ta-
llo o frutos) y colocar trampas fotocrométicas azul claro para su deteccidn. También se
usd contra el trips el chinche Orius laevigatus, en una fase mas avanzada del culiivo.

Contra larvas de Bemisia tabaci se empled el Buprofezin, aunque al no ser selectivo
contra adultos y por la creciente resistencia de la mosca a los productos quimicos se
combind con lucha bicldgica. Esta consistio basicamente en sueltas de la avispa parasita
Eretmocerus eremicus, que agujerea con su aguijon las larvas de mosca y las chupa des-
pués, llegando a parasitar hasta 50 larvas en toda su vida, en las que deposita un huevo
en su interior. Como medidas que se fuvieron en cuenta estan la gran sensibilidad de
Eretmocerus a productos quimicos, la necesidad de detectar a tiempo la presencia de
mosca {sacudir las hojas a menudo, bastando 1 mosca en cada 10 plantas para tratar) y
colocar trampas fotocromaticas amarillas.

La araiia roja solo se observd en afios anteriores en pequefios focos en la zona mas
soleada del invernadero y en los dos Gltimos meses de cultivo. Se combatid con los dca-
ros depredadores Amblyseius californicus y Phytoseiulus permisilis, que succionan ia
arafla roja y sus huevos, Para que la lucha fuese exitosa se debia detectar a tiempo la
arafia roja en el envés de las hojas, o por los puntitos amarillentos a los que da lugar, y
que no queden residuos de productos quimicos al soltar el depredador.

En cuanto a los pulgones fitofagos, fueron controlados facilmente con los tratamien-
tos quimicos en afios anteriores, si bien al emplear solamente este afio Buprofezin fue
mayor su presencia como plaga, con sus efectos negativos conocidos de succionar la sa-
via, taponar los estomas con sus secreciones y transmitir virus. Como depredadores se
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empleo la avispa parésita Aphidius colemani, que actiia insertando la hembra un huevo
en el interior del pulgon y desarrollandose la larva a costa del individuo parasitado, que-
dando una «momian». Al final del ciclo aparecit otra especie de pulgén que riza la hoja,
el Aulacortum solani, debiendo realizarse una suelta localizada de mariquitas (Hippoda-
mia convergens).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de los tratamientoes sobre la produccion de pimientos

La recoleccién de pimientos se realizdé desde principios de mayo hasta principios de
julio y hubo 4 recolecciones. Se clasificaron en 2 categorias: comercial (extra, primera y
segunda) y destrio. Una vez realizada la clasificacién se determinaron para cada catego-
ria el numero de frutos v el peso de los mismos.

Teniendo en cuenta que la superficie real dedicada el cultivo de pimiento fue 414,96
m?, la producciéon total media por metro cuadrado de ensayo para la campaiia
2001-2002 fue 10,66 kilogramos; la produccion comercial por metro cuadrado de ensa-
yo fue de 9,93 kg, datos que ponen de manifiesto que la cosecha fue semejante a las ha-
bituales en la Comarca, y que se reflejan en la tabla 1.

Esta tabla contiene el analisis de la varianza de los datos de produccion total y co-
mercial (ANOVA con el tratamiento con Buprofezin como factor) ¥ pone de manifiesto
que, al nivel del 95%, no se aprecia efecto significativo de los tratamientos sobre las
producciones, es decir, que el tratamiento en el que sélo se ha empleado la lucha biold-
gica no ha acusado descenso de preduccién. Por lo tanto, se puede afirmar que la pro-
duccion total de pimientos es similar para los 3 tratamientos y no se puede considerar
que han tenido efecto la aplicacién del plaguicida en la produccion.

Estudio de la presencia inicial de plaguicidas en el suelo

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se refleja la presencia de plaguicidas en suelo para cada uno
de los 8 sectores y a 3 profundidades: A = 0-2¢ ¢cm, B = 20-40 ¢m, C = 40-60 cm.

Las figuras muestran como en un suelo estindart del Campo de Cartagena, cultivado
desde hace 25 afios con cultivos al aire libre y desde hace 5 con pimiento bajo inverna-
dero, aparecen trazas de diversos pesticidas que no se han degradado en el tiempo.

El Buprofezin (APPLAUD) detectado corresponde a los tratamientos del aiio 2001
(de enero a julio). El Bromopropilato (NEQRON) es un acaricida (4-4 dibromofenilato
de isopropilo} que no se usaba desde 1998, lo que deruestra su elevada persistencia.
Igual ocurre con el Penconazol (TOPAS) que es un fungicida derivade de los clorados,
de uso frecuente en pimiento para la lucha contra oidio y que no se aplicaba desde 1999.
Como caso extremo de persistencia en ¢l suelo, la presencia de DDEpp, metabolito pro-
cedente de la degradacion del DDT, el cual se tiene constancia de que no se emplea en la
finca desde hace mas de 40 afios.

Para el Bromopropilato y el Penconazol la concentracion es en general mas elevada
en la capa de suelo superficial 0-20 cm. que en las profundas. En el caso del Buprofezin
no se observa correlacion entre ppm detectadas y profundidad en el perfil del suelo, y en
¢l caso del DDEpp su presencia es homogénea a lo largo de todo el perfil del suelo, ob-
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teniéndose una concentracion anormalmente excesiva en el lisimetro 3 a la profundidad
de 20-40 c¢m, lo que puede ser un dato anormal.

La presencia de estos plaguicidas en general es baja, no superando las 0,08 ppm., es-
tando en tomo a las 0,01 ppm. en la mayoria de los casos.

Estudio de la presencia inicial de plaguicidas en los lixiviados

En las figuras 5, 6, 7 y 8 se reflejan los plaguicidas detectados en el lixiviado inicial
antes de comengzar ¢l cultivo, los cuales provienen de cultivos anteriores y que es indica-
tivo del drenaje hacia las aguas subterraneas de estas sustancias. Los 8 lisimetros vienen
representados por la letra L y el numero indica la muestra (1 6 2).

Es de destacar la presencia de Lindano, insecticida organoclorado que no se usaba en
la parcela desde hace 10 afios, tanto en uno de los lixiviados como en el agua proceden-
te del embalse. También es reseiiable la presencia en los lixiviados de Buprofezin, em-
pleado para combatir la mosca blanca en ¢l cultivo del afio anterior, a pesar de que se
considera un producto que no lixivia. También aparece el insecticida Fenitrotion
(SUMITHION), que no se aplicaba desde 1998 y el insecticida-acaricida Clorpirifos
(DURSBAN), muy empleado en estos suelos hacia mediados de los 90.

No obstante, la presencia de estos plaguicidas es puntual, apareciendo sélo en alguno
de los drenajes y en una proporcién muy pequeiia. Asi, del Clorpirifos solo se detectan
0,003 ppm y del Lindano 0,013, el Fenitrotion sélo aparece en una de las 8 muestras y el
Buprofezin no supera las 0,08 ppm.

Estudio de la presencia de plaguicida en el suelo durante el ensayo

En el ensayo con Buprofezin como Unico tratamiento fitosanitario durante el cultivo
2001/2002 se cogieron 3 muestras de suelo (una para cada tratamiento diferencial con
Buprofezin} a varias profundidades, una al inicio del cultivo (19-12-01) y otras 2 hacia
al final (20-6-02), cuyos datos se reflejan en las siguientes figuras.

Como resultado del muestreo se ha observado que al principio del cultivo (19-12-02)
ya no aparece Buprofezin en el suelo, habiéndose degradado el que se detectaba en el
mes de julio de 2001 y que provenia del cultivo del ailo anterior. Con las sucesivas apli-
caciones aparece este plaguicida en los tratamientos a los que se aplica y una cantidad
casi despreciable en el tratamiento sin aplicacion (0,007 a 0,056 ppm), proveniente po-
siblemente de la difusion a lo largo del invernadero. Como se observa en la figura 9, la
presencia del Buprofezin es mas importante en los primeros 20 cm del suelo y en ¢l tra-
tamiento con mas aplicaciones (T-2). Al final del ciclo (10 julio) estas diferencias se
disparan y la presencia de Buprofezin en ¢l T-2 llega a ser hasta 20 veces mayor que
en ¢l T-1.

Estudio de la presencia de plaguicida en plantas de pimiento durante el ensayo
En lo que respecta a la presencia de residuos de Buprofezin en frutos, se tomaron 4
muestras a lo largo del ensayo, cuyos datos se reflejan en la figura 11.

Como se observa, hay una correlacién positiva entre el nimero de tratamientos y su
concentracion, llegando a superarse el limite maximo de residuos en el T-2. El hecho de
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que la concentracion disminuya al final del cultivo, una vez terminados los tratamientos,
es indicativo de la rapidez de degradacion del producto.

CONCLUSIONES

Durante todo €l ciclo de cultivo no ha aparecido Buprofezin en los lixiviados, por lo
tanto no hay un efecto significativo de los tratamientos con Buprofezin sobre la cantidad
de plaguicida lixiviado durante el ensayo. Este hecho debera ser interpretado sobre la
base de los datos de este estudio que informan sobre la distribucion de valores acumula-
dos de Buprofezin aportado y Buprofezin lixiviado en distintos momentos del cicle de
cultivo, datos que ponen de manifiesto la capacidad que tuvo el suelo para retener el
plaguicida en cantidades superiores a las que recibid durante periodos significativos del
ciclo de cultivo, asi como el hecho de que la mayor parte del plaguicida se degrada.

El que apareciera Buprofezin en los lixiviados iniciales a los 6 meses de finalizar el
cultivo es indicativo de la velocidad de lixiviacién de esta sustancia, que tarda varios
meses en aparecer en las aguas de drenaje.

Se ha constatado como en un terreno intensamente cultivado se produce lixiviacién
de pesticidas incluso bastante tiempo después de haber sido aplicados y cuya frecuencia
y concentracion es directamente proporcional a la cantidad de sustancia empleaday ala
cercania en ¢l tiempo de su aplicacién. Al parecer, cuando dejan de realizarse tratamien-
tos fitosanitarios continuados dejan de fijarse metabolitos al suelo y se produce la lixi-
viacion de los de cultivos anteriores.

El comportamiente de los plaguicidas en €] suelo si tiene una correlacién mas directa
con las dosis y frecuencias de aplicacion, aunque su degradacion es rdpida en la mayoria
de los casos y si las cantidades aplicadas no son excesivas. Como es légico, la persisten-
cia en el suelo depende del tipo de sustancia y de la cantidad aplicada. En el caso del
Buprofezin la persisiencia es pequeiia a dosis normales, pero puede prolongarse mas
alla del cultivo anual a dosis elevadas. Los plaguicidas del tipo organoclorados si pre-
sentan una persistencia elevada, aunque se ha visto como con un afio de cultivo «biolo-
gico» pueden llegar a lixiviarse y degradarse.

La aparicion de residuos en hojas, tallos y plantas de pimiento muestra un comporta-
miento légico similar al del suelo, proporcional a las dosis aplicadas, aunque su degra-
dacion es un mecanisme mucho mas rapido. La concentracion del plaguicida en los 6r-
ganos de la planta es mayor que en los suelos {del orden de 2 a 3 veces mayor), como
consecuencia logica de ser aplicado via foliar, y la de los suelos mayor que la concentra-
cidn de los lixiviados, ya que ésta procede de aquélla y con un desfase en el tiempo en
su aparicion (unos 6 meses en el caso del Buprofezin).

Las técnicas de Produccion Integrada y lucha bioldgica en pimiento bajo invemadero
estan bastante perfeccionadas, apareciendo menos problemas de plagas que en afios an-
teriores con el cultivo convencional. La aplicacion del Buprofezin no parece haber afec-
tado significativamente a los auxiliares, por su baja toxicidad.

Por lo tanto, se constata como se pueden producir pérdidas por lixiviacién de un pla-
guicida (Buprofezin) que teoricamente no debia lixiviar y que por tanto puede contami-
nar las aguas subterraneas. Como recomendaciones sobre las dosis convenientes para
una adecuada produccion compatible con las buenas practicas agricolas parece que no
deben sobrepasarse las recomendaciones del fabricante,

La informacidn obienida, que debe ampliarse utilizando otros plaguicidas, da pie a
pensar que las dosis de pesticidas cominmente empleadas en el cultivo de pimiento bajo
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invernadero en la comarca del Campo de Cartagena superan a las cantidades necesarias
para controlar los patégenos por debajo del umbral de daiios econdémicos y obtener una
cosecha normal sin afectar a las propiedades quimicas del suelo, las aguas y sin superar
el limite maximo de residuos en el producto.

El exceso de tratamientos, ademas de elevar los costes de cultivo, afecta a la conta-
minacién de las aguas, residuos en las plantas y frutos y persistencia en el suelo, habién-
dose comprobado en el ensayo como se produce una presencia de pesticidas un 25%
mayor en suelo y hasta 2,3 veces mayor en frutos con exceso de aplicaciones.

Después de la realizacion de este trabajo, y segan los resultados expuestos, se puede
decir que el control bioldgico fue un éxito, llegando a un buen control de todas las pla-
gas al final del cultivo. No siendo necesario realizar ninguna aplicacion de insecticida y
acaricida quimicos para complementar las sueltas de los auxiliares. En este invernadero
el principal problema fue la arafia roja y se consiguié erradicar con sueltas de 4. califor-
nicus y P. persimillis, complementadas de tratamientos con aceite parafinico (Sunspray
Ultrafine). En relacion al resto de plagas, se tuvieron niveles muy bajos y un elevado
control con los auxiliares.
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Tabla 1

PRODUCCION TOTAL Y COMERCIAL DE CADA TRATAMIENTO,
REFERIDA A LA CAMPANA 2001-2002

(Parcela elemental 22 m?)

PRODUCCION TOTAL

PRODUCCION COMERCIAL

TRATAMIENTO P 2
kg/m kg/m
Tls spnamn e vdwanes 10,64 a 981 a
T s v 11,25 a 10,49 a
WD isra e e e i 10,08 a 9,48 a
MEDIA .« oc se e s 10,66 9,93

Las cifras acompaiiadas con la misma letra no presentan diferencias significativas

0,1
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0,06 -

0,04 - -

0,02 +-
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B S6-B

Bromopropilato
ESI-A ESI-B OSI-C OS2-A ES2-B WES2-C MS3-A [OS3-B
MS3-C HS4-A [0S4-B [@S4-C ES5-A HES5-B ES5-C HS6-A

0Ss6-C O0S7-A [0S7-B OS7-C [S8-A ES8-B [OS8-C

Figura |

PRESENCIA DE BROMOPROPILATO EN MUESTRA INICIAL DE SUELOS
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0,08

0,06 - -

004 4

0,02 +--

0
Buprofezin

ES1-A ESI-B (OS1-C MS2-A ES2-B HS2-C HMS3-A HES3-B

008S3-C ES4-A MS4-B ES4C HS5-A [0S5-B 0OJS5-C O86-A

0S6-B ES6-C ES7T-A HS7-B ES7-C @S8-A EHS3-B ES8-C

Figura 2
PRESENCIA DE BUPROFEZIN EN MUESTRA INICIAL DE SUELOS

0,05

0,04 -

0,03 -

08 -

0,01 +

DDEpp

@S1-A ESI-B [JSI-C ES2-A ES2-B ES2-C HS3-A HS3-B
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Figura 3
PRESENCIA DE DDEPP EN MUESTRA INICIAL DE SUELOS
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0,025

0,02 -

0015 4-----------

0,01 +-

0,005 -

Penconazol
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@S6-B HES6-C MS7-A ES7-B ES7-C DS8-A HS8-B MS8-C

Figura 4
PRESENCIA DE PENCONAZOL EN MUESTRA INICIAL DE SUELOS

0,04
—
0024 | | e
0
Fenitrotion
B BLANCO 0[O L1-1 OL1-2 @ L2-1 W22 W L3-1
M L3-2 O L4-1 W L4-2 | L5-] W L5-2 O L6-1
0O L6-2 0o L7-1 @L7-2 M L8-1 B L8-2
Figura 5

PRESENCIA DE FENITROTION EN MUESTRA INICIAL DE LIXIVIADOS
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0,003
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0 =
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W L3-2 @ L4-1 W L4-2 o L5-1 W L5-2 0 L6-1
0 L6-2 OL7-1 @ L7-2 H L8-1 | L8-2

Figura 6
PRESENCIA DE CLORPIRIFOS EN MUESTRA INICIAL DE LIXIVIADOS

0,03

0,02 - BB - e e

L e

0=
Lindano
B BLANCO 0O LI-1 OL1-2 | L2-1 W22 W L3-1
W L3-2 3 L4-1 W L4-2 W L5-1 W L5-2 0O L6-1
0O L6-2 O L7-1 B L7-2 B L8-1 | L8-2
Figura 7

PRESENCIA DE LINDANO EN MUESTRA INICIAL DE LIXIVIADOS
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0,06 -

0,04 -
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Figura 8

PRESENCIA DE BUPROFEZIN EN MUESTRA INICIAL DE LIXIVIADOS

20 junio-02

0,2

TO T1 T2
W 20-40cm @ 0-20cm

Figura 9

PRESENCIA DE BUPROFEZIN EN EL SUELO DURANTE EL ENSAYO
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Figura 10
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Figura 11
PRESENCIA DE BUPROFEZIN EN FRUTOS DURANTE EL ENSAYO
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CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA PARA
CONCENTRADO O TRITURADO DE RECOLECCION
UNICA. CAMPANA 2002

M. GUTIERREZ LOPEZ
Oficina Comarcal Agroambiental. Ejea de los Caballeros (Zaragoza)

J. 1. MACUA GONZALEZ
LT.G.A Cadreita (Navarra)

F. J. MERINO IGEA
Oficina Comarcal Agraria. Calahorra (La Rioja)

RESUMEN

De un conjunto de 31 cultivares de tomate de industria para concentrado o triturado
de recoleccion o cosecha Uinica se realizaron dos ensayos de adaptacion en las comuni-
dades autdonomas de Aragon y Navarra, en las localidades de Tauste y Cadreita.

Se valoraron tanto las producciones utiles (tomate rojo) como la concentracion de la
produccion (% de tomate verde). Se relacionaron datos fisiolégicos de planta y fruto, asi
como de las principales caracteristicas industriales, Brix, Ph y color.

Como principales conclusiones podemos destacar como variedades recomendadas,
teniendo en cuenta las producciones del presente afic y en las dos comunidades, asi
como de los ensayos de adaptacién de las iltimas campafias: los cultivares hibridos
PERFECTPEEL, H-9036, H-9144, ZEPHIR y Z1J-279, SF-903 y la variedad estandar
UC-82.

Palabras clave: tomate de industria, concentrado, recoleccién anica, Valle del Ebro.

INTRODUCCION

Es dificil hablar de un cultivo en el que hayan coincidido en los dltimos diez afios
tantos y tan rdpidos cambios como en el cultivo de tomate de industria.

Estos han sido debidos no solamente a la vertiginosa innovacién tecnolégica en todos
los aspectos relacionados con la actividad agronémica y técnica, sine que estos mismos
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han influido en aspectos puramente sociales del cultivo y en el que se ha producido una
desaparicion evidente de la actividad horticola familiar de las explotaciones agrarias.

Favorecida por la bajada de precios y la desaparicion de las ayudas destinadas a las
industrias conserveras, han hecho que se aumenten de una manera importante las super-
ficies medias por explotacion, paralelamente a la mecanizacién integral del cultivo

Las grandes inversiones econémicas que se han realizado por parte de los empresa-
rios cultivadores de tomate han sido lo suficientemente elevadas como para mantener en
sus explotaciones el cultivo, y ha sido la mecanizacién de la cosecha la que ha cobrado
mayor importancia en estos dos ultimos afios, con el consiguiente aumento del parque
de maquinaria y de la disminucion de la mano de obra en las labores del cultivo.

El aumento de la superficie de riego por goteo ha seguido la misma pauta que la me-
canizacion del cultivo,

De este ltimo aspecto y de la aparicion de filmes de plastico biodegradable en el
cultivo hablaremos en esta informacion. Los problemas medioambientales que ocasiona
el uso de estos acolchados hacen que se presenten posibles altemativas a su uso, funda-
mentadas por los trabajos que se estan llevando a cabo en distintas regiones de Espaiia.

MATERIAL Y METODOS

De un conjunto de 31 cultivares de tomate de industria para concentrado o triturado
de recoleccion o cosecha Unica, se realizaron dos ensayos de adaptacion en las Comuni-
dades Autdnomas de Aragon y Navarra, en las localidades de Tauste y Cadreita, respec-
tivamente.

Ambos ensayos se plantaron en terrenos de textura franco-arcillosa.

El sistema utilizado fue plantacion en cepellén de turba sobre acolchado de plastico
negro (PE de 90 galgas y de 1,20 m de anchura) y utilizando riego localizado.

Los marcos de plantacion utilizados fueron de 1,50 x 0,30, lo que nos da una densi-
dad de 38.000 plantas/ha.

Las fechas de plantacion fueron el 16 de mayo en Tauste y ef 24 en Cadreita.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los cultivares ensayados, las casas comerciales, asi como
las resistencias que les son propias.

Destacar, que practicamente la totalidad del material ensayado tiene unas fuertes re-
sistencias exceptuando la variedad UC-82, que fue utilizada como testigo estandar.

En la tabla 2 se observan las caracteristicas fenologicas de los cultivares, tanto de
planta como de fruto, ast como la uniformidad varietal. Los valores mas altos determi-
nan su mayor valor.

En la tabla 3 y las figuras 1 y 2 se muestran las producciones y los porcentajes res-
pectivos de verde y podrido, asi como los pesos unitarios medios en cada localidad y el
porcentaje de célices adheridos.

Se refleja asimismo las fechas de recoleccion en cada localidad v en cada cultivar, lo
que determina la precocidad del mismo.

En cuanto a produccién, destacan los cultivares TO-1038, SF-903, Creta y Nirvana,
comunes en ambos ensayos.
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Destacar que las medias de produccién obtenidas en ambas localidades son de 110
t/ha en Tauste y de 148 t/ha en Cadreita. '

Los porcentajes de agrupacion de cosecha en ambos casos fueron muy altos, entre el
82-90%, asi como el 12-15% de porcentaje de producto verde. Los porcentajes medios
de podrido fueron muy bajos, 1-6%, debido a las buenas condiciones de cosecha.

En cuanto a pesos unitarios, la media del ensayo estuvo entre 61-66 g/fud, destacando
por su alto peso Nirvana (80-90 gramos) y por el contrario Ruphus (50 gramos) y
TO-1038 (51 gramos).

Los mas altos porcentajes de calices adheridos han sido en las variedades B-229
(30%), WSX-28 (16%) y Guadivia (17%).

Las caracteristicas industriales se reflejan en la tabla 4. Destacamos, por su alto Gra-
do Brix, los cultivares Alange, B-229, Copilot, Odin y SF-903.

Los indices de color, pH, asi como la consistencia, se comportan dentro de los nive-
les considerados como dentro de la normalidad, cumpliendo con los pardmetros mini-
mos necesarios.

CONCLUSIONES

Como hemos comentado en un principio las principales conclusiones que podemos
destacar como cuitivares recomendados, habiendo tenido en cuenta las producciones del
presente afio y en las dos comunidades, asi como de los ensayos de adaptacién de las ul-
timas campafias, son:

1. Los cultivares hibridos PERFECTPEEL, H-9036, H-9144, ZEPHIR y ZU-279,
SF-903 y la variedad estandar UC-82.

Y a tener en cuenta en funcion de los resultados de la presente campaiia los culti-
vares:

1. ODIN, TO-1038, Nirvana y RUPHUS.
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Tabla 1

CULTIVARES, CASAS COMERCIALES Y RESISTENCIAS

NUMERO VARIEDADES CASA COMERCIAL Resistencias
| ALANGE SEMINIS V.F1,2N,Bsk.
2 B-229 BATLLE V)F1,2,A, N, St, Bsp
3 COPILOT SADESCO V,F1,2N
4 CRETA SEMINIS V.F1,2,N
6 ES 4500 ESASEN V,F.N,Pto
7 ES 6700 ESASEN VFI1,A
8 GUADIVIA NUNHEMS V,EN,Pto
9 H-9036 HEINZ VS

11 H.-9775 HEINZ VF1,2N,Ps
12 H-9888 HEINZ VF1,2,N,Ps
13 H-9996 HEINZ V.F1,2,N.Ps
16 MAGNUM JAD IBERICA

17 NIRVANA HAZERA V,Fi,2,Pto
18 NPT-4 SYNGENTA V,F1,2 Ps Bsk
19 ODIN SEMINIS V,F1,2,N,Sp
21 PODIUM ESASEN V.F1,2,N
22 RED SUMMER NUNHEMS V,E,N,Pio
23 RUPHUS ESASEN V.F1,A
24 SALER NUNHEMS V,F1,2,Pto
25 SF-903 FITO V,F1,2,N
26 T-10111 INTERSEMILLAS V,Fi,2,N,Pto
27 T-10144 INTERSEMILLAS V,F1,2,N,Pto
28 T-9812 INTERSEMILLAS V,F1,2,N,Pto
29 TO-1038 PEOTEC V,F1,2,Ps
30 uc-82 INTERSEMILLAS VF

31 UNIREX JAD IBERICA V,F1,2,N,Ps
32 VIRENA SEMINIS VF1,2 N,Bsk; TSWV
13 WSX-28 BATLLE V,F1,2,A
34 YU-618 GSN V,F1,2,N
35 CXD-203 CAMPBELLS V.F1,2,N Ps
36 ZU-279 SYNGENTA V,F2,N

A: Altemaria

F0,1,2: Fusarium razas 0, 1, 2
N: Nematodos

Ps: Speudomonas

Pto, Bsp, Sp, Bsk: Bacterias
TSWV: Bronceads del tomate
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Tabla 2

CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE PLANTA Y FRUTO

Variedad | Dernic | Desarolo | Conedt | Soms | Color Forma Uniformidad | Maduracién
ALANGE 4-5 3 4 2-3 Rojo Cilindrico-cuadrado Reguiar Buena
B-229 3-4 4 4 3 Rojo Redondo (1) Regular Buena
COPILOT 2 5 34 5 Rojo intenso Cilindrico-corto, Buena Buena
CRETA 5 5 4-5 3-4 Rojo intenso Cuadrado Regular-Buena Bucna
ES 4500 4 3 5 3 Rojo Cilindrico-corto, redondeado Muy Buena Buena
ES 6700 4-5 4 4.5 3 Rojo intenso Redondeado Buena Buena
GUADIVIA 5 3 4 3-4 Rojo intenso Cilindrico-redondeado Regular-Buena | Regular-Buena
H-%036 4 5 3-4 4 Rojo claro Cilindrico-redondeado Regular Buena
H-9775 2-3 5 3-4 4 Rojo claro Cuadrado Buena Buena
H-9888 23 34 3-4 2-3 Rojo intenso Redondo, chato Buena Regutar-Buena
H-9996 5 3 2 4-5 Rojo Cuadrado, Redondo Regular Regular-Buena
MAGNUM 4 4.5 3 34 Rojo intenso Cilindrico-corto Buena Bucna
NIRVANA 3 5 5 34 Rojo claro Cuadrade, grande Buena Regular
NPT-4 2-3 4-5 3 34 Rojo intenso Redondo Buena Buena
ODIN 4 4 3 3 Rojo claro Cilindrico-cuadrade Regular Bucna
FODIUM 2-3 5 4-5 3 Rojo intenso Redondo Buena Buena
RED SUMMER 3 4 3-4 Rojo claro Cilindrico-cuadrado Regular Buena
RUPHUS 5 4 3 3 Rojo intenso Redondo, pequeiio Regular-Buena Buena
SALER 3-4 3-4 4 4-5 Rojo intenso Cilindrico-cuadrado Regular Buena
SF-903 4-5 4 4 3-4 Rojo Redondeado, Cuadrado Buena Buena
T-10111 2 2.3 5 2-3 Rojo claro Cuadrado, Buena Buena
T-10144 2 2-3 4 34 Rojo clare Redondeado, Cuadrado Buena Buena
T-9812 4-5 4 4 4-5 Rojo Cilindrico-corto Buena Buena
TO-1038 4.5 5 4-5 4.5 Rojo intenso Redondo, pequefic Regular Buena
UcC-82 4-5 4 5 3-4 Rojo intenso Cuadrado, Redondeado Buena Buena
UNIREX 5 4 2 4 Rojo Redondeado, Cuadrado Buena Buena
VIRENA 2 34 4-5 4 Rojo Cuadrado Corto Buena Buena
WSX-28 2 4 4 3 Rojo Cuadrado, redondo Irregular Buena
YU-618 2 3 5 3 Rojo claro Cilindrico-cuadrado Regular Buena
CXD-203 34 3-4 34 4-5 Rojo Cilindrico-cuadrado Corto Mala Buena
ZU-279 3-4 34 4 34 Rojo claro Cuadrado Regular Buena
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Tabla 3
CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS
kgsha rojo % rojo kgfha verde % verde % podrido Peso (g/ud) % Recoleccion
Variedades
Ejea | Cadreita | Ejea | Cadreita | Ejea ( Cadreita | Ejea | Cadreita| Ejea | Cadreita| Ejea | Cadreita | ciliz Ejea | Cadreita
TO-1038 150023 ] 169.890 | 77 87 45341 | 21.780 23 Il 1 2 51 52 0 10-sep | 09-oct
SF-903 137102 | 162340 | 91 83 12.841 | 19.600 9 10 0 3 61 71 9 30-ago | 27-sep
CRETA 133.011 | 150840 | 84 85 25057 | 3370 16 10 1 5 #4 74 5 10-sep | 27-sep
B-229 133.011 | 135.380 | 85 75 19.943 | 35,020 13 19 2 6 70 78 30 10-sep | L6-sep
NIRVANA 131.534 | 168.106 | 82 76 24.773 | 36,850 16 17 I 7 80 95 0 10-sep | 27-sep
T-L0111 129.886 | 124.760 | 88 7l 17.557 | 43.810 12 25 0 4 20 34 3 30-ago ; l6-sep
ALANGE 129773 [ 116,560 | 89 82 13.295 | 21.3%0 9 15 2 3 68 70 3 30-ago | 16-sep
ES 6700 129.432 | 150.860 | &9 84 15.625 | 15.640 1 9 0 7 54 56 0 30-age | 09-o01
RUPHUS 125.739 | 149,120 | 93 86 3.068 | 11.360 6 7 1 7 49 52 0 [0-sep | 09-oct
ES 4500 124432 | 152.190 | 84 83 23.466 | 19220 16 10 | 6 69 68 0 3C-ago | 09-oct
WSX-28 120398 § 134.710| 80 75 22670 | 31.670 16 17 4 8 78 87 16 30-ago | 27-sep
GUADIVIA 119375 | 124.540 | 90 79 12.898 | 22.930 10 15 1 6 60 64 17 30-ago | 16-sep
ODIN 7.727 | 163.330 | 34 85 20.568 | 16.150 15 8 1 6 66 70 k) 10-sep | 27-sep
PODIUM 117443 | 175900 | 87 88 16.875 | 17470 13 7 1 5 60 6l o 10-sep | 09-oct
T-9812 108,716 | 168060 | 83 85 19318 | 24.250 15 12 2 2 59 72 2 30-ago | I6-sep
YU-618 105.625 | 159.160 | 79 78 27.500 | 22.560 21 Ll 1 1¢ 71 59 3 10-sep | 27-sep
CXD-203 104.773 | 159.650 | 89 87 12159 | 12950 10 7 1 6 57 75 ) 30-ago | 27-sep
H-9996 103.807 | 140270 | 89 76 10.966 | 31.080 10 17 I 7 57 60 | 30-age | 27-sep
NPT-4 103.523 | 140.890 | 87 84 14.261 | 12,170 12 7 I 8 48 58 2 30-age | 27-sep
VIRENA 101.136 134430 | 88 84 12.614 | 14.320 11 9 l 6 33 68 3 30-ago | 27-sep
T-10144 99.318 [ 155100 | 93 86 7.955 | 17370 7 10 0 4 68 86 1 30-ago | 09-oct
SALER 99.148 | 143,630 80 87 17.102 | 12310 15 7 5 6 60 58 0 10-sep | 27-sep
ZU-279 99.034 | 161.320| 86 34 14.489 | 16.190 13 ] 1 7 52 57 2 30-ago | 9-oct
H-9036 96.875 | \78.830 | 77 86 26.875 | 23.550 2 11 1 2 52 56 1 10-sep | 09-oct
H-9588 95.682 | 121370 91 75 6.705 | 25.290 7 16 2 9 57 63 2 30-ago | l16-sep
RED SUMMER | 9460214 153990 | 88 84 12,500 | 23.960 12 13 0 3 50 62 12 30-ago | lG-sep
COPILOT 93.864 | 125,650 | 64 73 33125 | 40.720 26 23 10 4 47 58 0 10-sep | 27-sep
UNIREX 85966 | 156.700 | 86 89 13.920 | 12.600 14 7 0 3 58 72 1 I0-ago | 27-sep
H-9775 80.398 | 158.720 73 85 30.341 | 19,190 27 10 1 5 64 64 1 10-sep | 9-oct
MAGNUM 78352 135.220 78 Bl 20795 | 2220 21 13 1 3 48 52 0 30-agoe | 27-sep
UC-g2 73.693 [ 143.960 | 78 84 21.364 | 16.190 22 9 0 7 50 56 8 30-ago | 27-sep
MEDIA 110497 | 148.886 | 84 82 18.741 | 20.770 15 12 1 6 61 66 4
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Tabla 4

CARACTERISTICAS INDUSTRIALES

“BRIX pH Consistencia Color Gardner
Variedad
Ejea Cadreita Ejea Cadreita Ejea Cadreita Ejea Cadreita

ALANGE 5,8 6,2 4,28 4,30 4,50 9,060 2,20 2,17
B-229 6,5 38 4,10 4,51 15,00 9,00 200 1,87
COPILOT 5.4 6,8 4,18 4,56 7,50 9,00 200 1,97
CRETA 4,5 5.2 4,33 4,34 4,50 3,00 2,20 2,31
ES 4500 50 42 4,20 4,59 11,00 9,50 2,00 2,12
ES 6700 5.0 4,1 4,26 4,63 5,75 8,50 2,00 2,26
GUADIVIA 31 4,6 4,33 4,36 6,50 5,50 2,20 2,30
H-9016 55 4,4 4,25 4,36 7.50 5,00 2,20 2,09
H-9775 5.2 50 4,21 4,32 6,50 1,50 2,60 2,34
H-9888 50 5.6 4,50 4,24 9,40 6,00 2,20 2,15
H-9996 30 4,7 4,38 4,42 4,00 2,00 2,20 2,55
MAGNUM 50 4,5 4,44 4,36 6,25 6,00 2,00 2,47
NIRVANA 52 44 4,53 4,41 3,50 7,50 2,20 1,86
NPT-4 44 4.6 4,33 4,41 7,50 6,00 2,20 2,44
ODIN 6,5 5.1 4,51 4,37 3,00 5,30 2,00 . 200
PODIUM 5.2 47 4,35 4,34 9,25 B.00 2,00 217
RED SUMMER 53 4,5 4,47 4,38 8,50 1,00 2,20 2,05
RUPHUS 6,0 4,6 4,25 4,32 8,73 9,50 2,20 2,24
SALER 59 4,5 4,35 4,30 5,50 5,50 2,20 217
SF-903 4.0 50 4,49 4,40 7.00 8,00 2,20 2,43
T-10111 6,0 4.8 4,34 447 6,90 7.00 2,20 2,34
T-10144 48 5.1 4,50 4,30 7,00 6,00 2,00 2,33
T-9812 6,2 50 4,34 4,37 5,50 6,50 2,20 2,42
TO-1033 50 4,2 4,26 4,24 9,00 4,00 2,20 2,29
UC-82 3,3 4,6 4,31 440 6,75 8,50 2,00 1,93
UNIREX 5,0 4,6 4,42 4,35 8,50 12,00 2,20 2,08
VIRENA 43 4,7 4,35 427 4,25 5,50 2,00 2,10
WEX-28 50 47 4,25 4,52 875 9,00 2,00 2,25
YU-6i3 6,0 4,9 4,43 4,64 8,00 9,00 2,20 2,17
CXD-203 3,2 4.8 438 438 2,40 4,00 2,20 2,35
ZU-279 5,0 4.4 433 430 4,25 9,00 2,00 232
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VARIEDADES DE TOMATE PELADO
EN EL VALLE DEL EBRO
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Ctra. El Sadar, s/n. Edif. El Sario, 3* planta
31006 Pamplona
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RESUMEN

El valle del Ebro representa el 15% de la produccidn total de transformados de toma-
te de Espafia. A pesar del descenso de superficie dedicada a este cultivo, sigue siendo un
cultivo con gran peso social dentro del sector agroindustrial. Las empresas productoras
del Vaile del Ebro estan especializadas en la produccion de «tomate pelado» (70% de la
produccion espafiola). En este trabajo, realizado durante la campaiia 2002, en las comu-
nidades de Arag6n vy Navarra, se estudia el comportamiento agronomico vy la calidad in-
dustrial de 19 variedades de tomate de industria para pelado. Debido a la climatologia
desfavorable para el desarrollo del cultivo han dificultado la agrupacion de la madura-
cidn, efectuandose la recoleccion con un porcentaje de fruto comercial inferior a otros
afios. No obstante, las producciones han sido elevadas y, en general, el peso medio del
fruto ha sido pequerio. A pesar de la gran variabilidad entre localidades, en general el
comporiamiento de los cultivares ha sido similar en las mismas. Entre los cultivares mas
productivos estin J-822, Ercole, Soto, Caleido y Premopeel-178. Por el contrario, Cam-
pana, T-9951 y To-0905 son de los cultivares de menor produccion. Considerando los
resultados de ambos ensayos, se confirman los buenos resultados obtenidos en campa-
fias anteriores con los cultivares Ercole, Soto y Oxford. Ademds han destacado por su
produccién y calidad industrial H-9497, Talent y J-822, que tendran que ser confirma-
das en otras campaiias.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, agrupacién cosecha, produccion, calidad
industrial.
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INTRODUCCION

Segin los datos publicados por la FAQ, el tomate es la hortaliza mas cultivada en el
mundo, con una superficie de cultivo mundial, dependiendo de los afios, de unos 2,5 mi-
llones de hectareas. En la Unién Europea se cultivan unas 150,000 hectareas, siendo Ita-
lia el pais productor con mayor superficie cultivada, una media de 80.000 ha, seguida de
Espaiia con unas 26.000 ha, lo que la convierte en el segundo productor de transforma-
dos del tomate de la Unidn Europea.

En Espaiia, el tomate representa mas de la mitad de la produccidn total del sector de
conservas vegetales. Las principales zonas de produccidn de derivados del tomate son
Extremadura y el Valle del Ebro. Extremadura, que representa aproximadamente un
85% de la produccién total de transformados de tomate, elabora principalmente «tomate
concentrado», «tomate en polvor, «tomate friton, «salsas de tomate» y «ketchup», ade-
mds de tomate pelado y triturado. El Valle del Ebro comprende las provincias de La
Rioja, Navarra y Zaragoza y representa un 15% de la produccién total de transformados
de tomate, estando sus empresas productoras especializadas en la produccion de «toma-
te pelado» (el 70% de la produccion espaiicla de tomate pelado).

En esta zona, la produccion esta vinculada a la industria conservera asentada en la ri-
bera del rio Ebro, sobretodo en Navarra, con el 65% de la produccion, seguida de Zara-
goza, con el 30% y La Rioja con el 5%.

La industria transformadora de la conserva vegetal en el Valle del Ebro ha elaborado
tradicionalmente el tomate en sus tres grupos de productos, alcanzando en el 2002 una
superficie de 4.100 ha (tabla 1). En los Gltimos afios, debido a la utilizacion conjunta de
las técnicas de cultivo acolchado y riego por goteo, ha aumentado de forma considera-
ble la produccion media, superior a las 60 t/ha.

Se estd observando un mayor descenso en la superficie de cultivo para tomate pelado
entero, pasandose mas a otros usos y mas concretamente a lo que ahora se denomina
multiusos. En este tipo de tomate cada afio se reduce el nlimero de cultivares, va que el
mercado no lo dernanda, pasandose a emplear ¢l tomate tipo multiusos, al poder el in-
dustrial desviar segin las necesidades o la calidad que se ie entrega a pelado entero 0 a
otros usos (triturado, concentrado, cubitos, etc.).

Un cambio importante en el tomate para pelado ha sido €l de la recoleccion, ya que
hasta 1995 el tomate para pelado se recolectaba en su totalidad a mano y en su mayoria
con dos pases, y en la actualidad se realiza de una sola vez, bien sea sacudiendo o meca-
nicamente, aunque los cultivares existentes en la actnalidad no son totalmente idéneas
por ser cultivares de floracion mas bien escalonada. No obstante, con técnicas de cultivo
(mayor densidad, menor aportacion de nitrégeno, limitacion de agua en las Gltimas fases
de cultivo, etc.), se esta logrando una maduracidn agrupada, con la particularidad de que
la recoleccion hay que realizarla con porcentajes mas reducidos (80-85%) que con culti-
vares de otros usos, especificos para recoleccidn Unica, ya que cuando se alcanzan estos
porcentajes la sobremaduracién es muy rapida.

A pesar del descenso de superficie dedicada a tomate de industria, sigue siendo un cul-
tive muy amraigado y con gran peso social dentro del sector agroindustrial, motivos por los
que el Grupo de Trabajo de Horticuitura del Valle del Ebro, constituido por los técnicos
Javier Merino de La Rioja, Juan Ignacio Macua del ITGA de Navarra y Miguel Gutierrez
de Aragoén, da una gran importancia a la experimentacion en este cultivo con el material
vegetal existente, empleandose técnicas de cultivo acordes con la recoleccién Gnica y que
permitan obtener una produccion elevada de aita calidad, ademas de localizar en el merca-
do nuevo material que se adapte lo mejor posible a esta forma de recoleccion.
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En el presente trabajo se muestran los resultados de los ensayos realizados en la Co-
munidad Auténoma de Aragén y en la Comunidad Foral de Navarra.

MATERIAL Y METODOS

La experimentacion se realizé en la Finca Experimental del ITGA en Cadreita, en
una parcela de textura franco arcillosa y en una parcela de la localidad de Ejea (Za-
ragoza).

El disefio experimental fue en bloques al azar con cuatro repeticiones, y en parcela
unica en Cadreita y Ejea respectivamente.

En ambas localidades la plantacidn se realiz6 con plantas a cepellén, alta densidad de
plantacion (38.100 plantas/ha en Cadreita y 39.100 plantas/ha en Ejea) y sobre acolcha-
do plastico y con riego por goteo, durante la segunda decena de mayo.,

Se ensayaron 19 cultivares, de los que 12 va se conocian en ensayos anteriores: Ca-
leido {(Esasen), Campana (Seminis), Ercole (Syngenta), H-9497 (Heinz), J-822 (Jad Tbé-
rica), Logan (Seminis), Oxford (Nunhems), Soto (Seminis), T-10139 (Intersemillas}),
T-9951 (Intersemillas), Talent (Esasen) y To-0905 (Peotec), y siete variedades nuevas
recomendadas por las casas productoras de semillas como adecuadas para recoleccion
mecinica, Calista (Hazera), N-9763 (Nunhems), Premopeel-178 (Jad Ibérica), To-0900
(Peotec), To-1039 (Peotec), CXD-222 (Zseeds) y CXD-223 (Zseeds),

Se efectuaron dos recolecciones en dos fechas diferentes en funcién del estado de
madurez de los cultivares: 30 de agosto y 10 de septiembre en la localidad de Ejeay 9 y
20 de septiembre en Cadreita.

Los controles realizados fueron en el aspecto vegetativo, arraigue y desarrollo; en el
sanitario, plagas y enfermedades; en el produciivo, produccién total (comercial rojo,
verde, pasado), destrio y pesos medios; y por ultimo en calidad, °Brix, pH, consistencia,
color, etc.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la campaiia 2002, debido a la incidencia de las suaves temperaturas registra-
das durante ¢l periodo de implantacién y desarrollo del cultivo, se produjo un retraso
vegetativo general respecto a campaiias anteriores, provocando un retraso légico en el
comienzo de las recolecciones. Ademas se suman variaciones importantes de tempera-
tura que han provocado un peor agrupamiento de las floraciones y posterior madura-
cibn, obligando a los agricultores a recolectar en muchos casos con porcentajes de fruto
verde mas altos (15-20%) de lo acostumbrado, para evitar la sobremaduracién y pudri-
cion del fruto rojo comercial.

Conforme a los resultados obtenidos (figura | y tabla 2), se observan grandes dife-
rencias de produccion entre cultivares vy localidades, con una mayor variabilidad en ¢l
ensayo de Aragdn y una produccidén comercial media del conjunto de cultivares de
158,1 y 128,5 t/ha en las localidades de Cadreita y Ejea.

En Cadreita, una vez realizado un tratamiento estadistico de los datos por analisis de
varianza, se observa un grupo muy grande de cultivares sin diferencias significativas
entre ¢lios, en donde se encuentran J-822, To-0900, Caleido, Ercole, Soto, T-10139, Ca-
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lista y Premopeel, todos ellos por encima de 161 t/ha. Solamente Oxford, N-9763 v
Campana han tenido producciones por debajo de 150 t/ha.

Siguen confirmandose afio tras afio los cultivares Ercole y Soto por sus buenos resul-
tados en produccién comercial.

Se aprecia la gran cantidad de frutos verdes que habia e¢ste aiio, pues, como hemos
comentado antes, la floracion fue escalonada por los cambios de temperatura y poste-
riormente fue muy dificil conseguir una maduracion agrupada, por ello la media de fru-
to verde del ensayo fue de 12,3% en la localidad de Cadreita y de 13% en Ejea. Al retra-
sar la recoleccion en la localidad de Cadreita respecto a Ejea, aumenté el porcentaje de
fruto pasado, 3,9% frente aun 1,1% en la localidad aragonesa y disminuy6 el fruto rojo
comercial, 84% frente al 86%. Entre variedades, las diferencias en el porcentaje de rojo
fueron pequeiias.

La diferenciacion de dos fechas en la recolecciéon en funcion del grado de madura-
cién de los cultivares ha influide de forma mas importante en la localidad de Cadreita,
debido a que entre las dos recolecciones efectuadas se produjeron precipitaciones que
han contribuido a acelerar la sobremaduracién y pudricion del fruto. El porcentaje de
frutos pasados fue, en general, bajo en la primera recoleccion (9 de septiembre), inferior
al 3% en los cultivares J-822, T-10139, H-9497 y Oxford. En el resto de cultivares reco-
lectados en esa fecha oscila entre un 9,3% y un 5.8%. Por ¢l contrario, en la segunda re-
coleccion del 20 de septiembre, los valores minimos corresponden a To-0900, To-0905
y Talent, con porcentajes de fruto pasado de 3,56%, 3,61% y 3,78% respectivamente; en
el resto de cultivares es superior,

Los calibres (tabla 2) han sido mas bien pequefios en los dos ensayos, con una media
del conjunto de cultivares de 64 y 62 g. En la mayoria de cultivares el peso medio del
fruto estd entre 60 y 75 gramos, cumpliendo las exigencias marcadas por la industria
agroalimentaria para este tipo de tomate. En la figura 1 se observa la similitud existente
para cada cultivar en las dos localidades, la mayor disparidad en el valor del peso medio
del fruto se dio en los cultivares To-0900, T-9951, Logan v Soto.

En la tabla 4 aparecen reflejadas las caracteristicas de la planta y del fiuto en la que
se muestran los aspectos relacionados con el desarrollo vegetativo, cubricion y forma
del fruto.

En el apartado de calidad industrial se observa que, en general, los datos obtenidos de
°Brix no son muy altos, con el mayor valor para Olinda con 5,49, que junto a T-9803,
Soto y Ex-678 superaron el valor de 5. El resto de cultivares obtuvo valores entre 4,5 v
5, a excepeion de Galedn con el mas bajo, 4,27 °Brix. Hay que resaltar que, en general,
les cultivares de menor °Brix son los de mayor produccién, aspecto que confirman otros
trabajos.

Si consideramos el pH, los valores obtenidos son normales, oscilando entre 4,29 de
Olinda ¥ 4,36 de Soto. Por ultimo, en color existen claras diferencias entre cultivares,
correspondiendo los menores valores a Coimbra (1,93) y Peralta (1,83) y los mayores a
PSI-24018 (2,38), Nautilus (2,39) y Galedn (2,51) (tabla 3).

Un aspecto importante en este tipo de tomate, por su destino final, es la consistencia;
por ello, durante la recoleccidn se realizaron diferentes medidas de este parametro para
determinar posibles diferencias entre cultivares. En general, se observd que los cultiva-
res presentan gran consistencia.

Del conjunto de cultivares ensayados, tras la confirmacién de los resultados obteni-
dos en campos de agricuitores, los cultivares mas interesantes para nuestra zona de cul-
tivo, por sus buenas caracteristicas de produccion, calidad y adaptacién a recoleccion
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mecénica, son Ercole, Soto y Oxford. También destacan las variedades H-9497, Talent y
J-822, que habra que continuar analizando en ensayos posteriores.
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Tabla 1

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE Y PRODUCCION DE TOMATE
DE INDUSTRIA EN EL VALLE DEL EBRO

Pelado Oiros usos Concentrado Total
Campaiia
ha t ha t ha t ha t t/ha
o1/92 1.690 61.062| 1340 50.082| 1.461 47.015| 4.491 |158.159 35
92/93 1618 55.625| 1.452 48.361 | 1.09 36.815| 4.168 | 140.802 33
93/94 1.879 81.304| 1.670 70.803 | 1406 55876 | 4.956 207.933 41
94/95 2,351 |107.679| 2.010 84.498 | 1.811 71.017]| 6173 263.195 42
95/96 2.639 02472 1.997 76.0631 1.255 53.043| 5892 |221.579 37
96/97 2267 | 98317 2.023 | 90.520| 1.540 | 66.860| 5.832 |255.698 43
97/98 1.631 53.538 | 1.6%4 62.779| L1816 62001 5142 |178.319 34
98/99 1657 105000 1.649 |100.775] 1.778 94.135] 5.091 |299.910 58
99/00 888 1 119.740 | 1.895 |116.932| 1.947 | 110.441 ! 5734 |347.113 60
00/01 1.400 92,137 ] 1.274 97.147| 1.636 98.710, 4.511 |287.798 63
01/02 1.423 85380} 1.356 97.632] 1.274 72.636| 4.123 | 255.648 62
Tabla 2
RESULTADOS PRODUCTIVOS
Fruto rojo (%) | Fruto verde (%) | Fruto pasade (%) | Peso medio fruto (g)
Cultivar
Cadreita | Ejea | Cadreita | Ejea |Cadreita| Ejea | Cadreita Ejea
J-822% ... .. 833 90,0 14,2 9,0 2,6 1,0 61 59
To-0900........ 83,2 90,0 13,2 80 3,6 2,0 78 62
Ercole .. ....... 86,1 875 8,8 12,0 5,1 0.5 65 68
Caleido ........ 80,5 82,5 14,8 16,0 47 1,5 61 59
Soto* ......... 83.2 89,5 13,5 10,0 33 0,5 73 66
T-10139* .. ... 87,0 85,5 10,4 14,0 2,6 0,5 61 64
Calista*, ....... 87,7 90,0 7.9 8,0 4.4 20 65 66
Premopeel-178 % . . 23,9 35,5 12,0 14,0 4,1 0,5 58 55
Logan*........ 79,3 35,0 16,8 13,0 383 2,0 69 61
CXD-223»*...... 22,7 91,5 13,8 8.0 35 0,5 68 T
To-1039........ 3,8 32,0 14,2 17,0 4,0 1,0 56 34
H-9407* .. ... 354 81,0 11,9 17,0 27 2,0 55 52
To-0905........ 34,8 83,0 1.6 17,0 3,6 0,0 61 65
T-9951......... 83,0 81,0 ti,1 17,0 5,9 2,0 62 52
Talent ......... 85,8 86,0 10,4 13,0 3.8 1,0 58 61
CXD-222....... 829 89.0 12,2 10,0 4.9 1,0 69 68
Campana®. .. ... 85,6 84,5 10,5 15,0 33 0,5 73 74
Oxford* ....... 844 81,5 [4,4 18,0 1,3 0,5 55 53
N-9763 % . ...... 82,5 89.0 11,7 10,0 5.8 1,0 65 64
MEDIA ........ 839 86,0 12,3 12,9 39 1,1 64 62

Fecha recoleccion: Cadreita * 9 de septiembre; resto de variedades, 20 de septiembre.

Ejea, 30 de agosto; resto de variedades, 10 de sepiiembre.
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Tabla 3

PARAMETROS DE CALIDAD INDUSTRIAL (RESULTADOS MEDIOS)

. orres Consistencia {cm
Cultivar Brix pH Bostwick) Color a/b
Caleido................ 4,26 4,24 9,00 2,43
Calista (ha-3303). ...... .. 4,85 4,40 11,00 2,69
Campana. . ............. 4,22 4.8 10,00 2,44
Ercole................. 4,53 445 12,50 2,33
H-9497 .. .. .. ... ...... 5,72 4,23 8,50 2,53
3822 L 4,45 4,25 9,50 2,53
Logan................. 5,42 427 10,50 242
NO9763 ... ... ... .. ..., 4,50 4,44 15,00 244
Oxford . ............... 4,66 4,29 10,50 2,40
Premopeel-178. .. ........ 4,75 4,36 8,00 247
Sote. . . ..., 5.21 4,33 10,00 2,50
T-10138 .. ... .. ... ... 5,91 4,22 7.50 2,55
T99501 .. ... 4,90 4,24 6,50 2,57
Talent. ................ 5,0 439 3,00 2,62
To-0900 . .............. 4,80 4,50 11,50 2,44
To-0%05 .. ... .......... 546 4,69 11,50 2,11
To-1039 ............... 5,09 4,48 8,00 2,21
CXD-222 . ............. 4,87 4,46 8,50 2.3
CXD-223 ... ....... 4,44 4,39 10,00 2,34
MEDIA. ............... 4,90 4,37 9,79 2,44
Tabla 4
CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVARES
. Desarrollo | Cubricion | Consis-

Cultivar vegetativo fruto tencia Color Forma
Caleido. . ...... 5 4.5 3 Rejo claro Cilindrico Largo, Globoso
Calista. .. ...... 34 34 4 Rajo Cilindrico Corto, Cuadrado
Campana. ...... 34 34 4 Rojo claro Cilindrico Globoso
Ercole .. ..... .. 34 4 3 Rojo claro Cilindrico, algo Globoso
H-9497 . ....... 4.5 34 3 Rojo intenso | Cilindtico Corto
7. 34 3 34 Rojo intenso  § Cilindrico Largo
Logan......... 5 34 3 Raojo claro Cilindrico Globoso
N9763 ... ... 4-3 3 3 Rojo intenso | Cilindrico Medio
Oxford ........ 3 3 34 Rojo claro Cilindrico
Premopeel-178. . . 5 34 3 Rojo Cilindrico Globoso
Soto.......... 3 4-5 4 Rojo claro Cilindrico Globoso
T-10139 ..., ... 34 34 3 Rojo intense | Cilindrico Globoso
T-9951 ........ 4 4 34 Rojo intense | Cilindrico Cuadrado
Talent ... ...... 4-5 4 3 Rajo Cilindrico Largo
To-0900. ... .. .. 4 4 4-5 Rojo intenso | Cilindrico Globoso
To-0905........ 5 45 4 Rojo intenso | Corto
To-1039. ....... 4.5 4 4 Rojo Cilindrico
CXD-222.. ... .. 4 3-4 4 Rojo intenso | Cilindrico Globoso
CXD-223....... 4-5 4 34 Rojo Cilindrico Cuadrado

Desarrollo vegetativo: 1: muy bajo; 5: muy alto,

Cubricion fruto: 1: muy mal; 5: muy bien.
Consistencia: 1: muy blando; 5; muy duro.
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RESUMEN

Se exponen los resultados correspondientes a un ensayo de cultivares de tomate para
consumo en fresco, en cultivo de invermadero de marzo a septiembre, con el objetivo de
evaluar su comportamiento productivo y de calidad.

Los cultivares ensayados fueron: Alcudia, Alpado, Antillas, AR-35402, Belle,
Bond, Caramba, Nacho y Pio.

Destaca la produccion comercial de Pio, Caramba, Bond y Antillas, no siendo signi-
ficativas las diferencias entre ellos, superando en todos los casos los 18 kilogramos por
metro cuadrado.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, tomate, produccion.
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INTRODUCCION

El cultivo del tomate en invernadero es el mas importante en las alternativas hortice-
las de la comarca del Bajo Mifio.

Las exigencias de los comercializadores obligan a la introduccion de nuevos cultiva-
res que se adapten mejor a las exigencias del mercado.

Por otro lado, en la zona sur de Galicia, es habitual la plantacién de dos cosechas de
tomate. La primera, con trasplantes de febrero a marzo, se mantiene hasta julio-agosto,
y la segunda, con trasplantes de junio-julio, alarga su produccién hasta noviembre-di-
ciembre. Con este ensayo se procura simplificar el trabajo de los agricultores, alargando
el ciclo productivo hasta el mes de septiembre, para evitar las dos cosechas habituales
en la zona.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Se emplearon los siguientes cultivares de tomate:

CULTIVAR CASA COMERCIAL
Alcudia Novartis

Alpado Novartis

Antillas Rijk Zwaan

AR-35402 Ramiro Arnedo

Belle Enza Zaden

Bond Seminis

Caramba De Ruiters

Nacho Vilmorin-Nickerson
Pio Seminis

Métodos

Las parcelas experimentales ocupan 5,225 m? por cultivar, con tres repeticiones.
Practicas culturales:

A)

B)

C)

D)
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Produccion de plantas, semillero: Para el cultivo se emplea planta procedente
del vivero de Ricardo Martinez, situado en Caselas (O Rosal). La puesta en se-
millero se lleva a cabo el 2 de febrero en bandejas de polietileno negro de 60 al-
véolos que producen un cepellén de forma troncopiramidal.

Trasplante: La colocacién de ia planta en el terreno definitivo se efectué el 14 de
marzo, cuarenta dias después de la siembra.

Marco de plantacion: La separacion entre filas de plantas es de 1,20 metros,
mientras que las plantas se sitan a 0, 33 metros. La densidad de plantacidn es
de 2,52 plantas por metro cuadrado.

Poda y entutorado: La poda se realizé a una guia, suprimiendo los brotes axila-
res. Para el entutorado se emplea un cordel tipo rafia, atado a la base de las plan-
tas, que se gira alrededor de ellas a medida que crecen. El cordel, en la parte su-



perior, se recogi® en una especie de percha en miniatura de la que se fue soltando a
medida que se cosechaban los racimos inferiores. A pesar de ello y debido a la poca al-
tura de los invernaderos fue necesario proceder al despunte del tallo principal.
E} Polinizacién: Con abejorros «Bombus terrestris», que se introdujeron en el in-
vernadero el 24 de abril.
F) Fertilizacion: A través del riego se aplicaron los distintos abonos solubles. Las
unidades fertilizantes aplicadas por area fueron:

N Py0s4 K10 Ca Mg

493 1,20 6,76 3,92 1,10

G) Tratamientos fitosanitarios: Las enfermedades fingicas, fundamentalmente mil-
diu, se trataron preventivamente. Contra las plagas se actué puntualmente, sien-
do trips y mosca blanca las que mas afectaron al cultivo

ANALISIS DE RESULTADOS

La primera cosecha se realizé ¢l 21 de junio y la altima el 1 de octubre. EI nimero
habitual de cosechas semanales es de tres, disminuyendo a dos a medida que las tempe-
raturas descienden y la maduracion no es tan rapida.

El ciclo de cultivo fue de 200 dias, considerando como inicio del mismo la fecha del
trasplante y ¢l final la ultima recoleccion,

Se controlé la produccion total, la comercial y los destrios.

Los resultados se relacionan en el tabla 1 y en la figura 1.

Para determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas se realizo
un analisis de varianza sobre los datos obtenidos clasificados por su comercialidad. Pos-
teriormente se aplicd el test de minimas diferencias significativas (LSD) con una signi-
ficacion del 5% y se establece una nomenclatura segin la cual producciones que tienen
la misma letra suponen grupos equivalentes.

CONCLUSIONES

A la vista de los resultados expuestos, destacan por su produccion comercial las va-
riedades Pio, Caramba, Bond y Antillas, con producciones que superan los dieciocho ki-
logramos por metro cuadrade. Hay que considerar ademas la aceptacion comercial de
estos cultivares, que es mayor para Antillas, Bond y Caramba.

El mercado de la zona demanda calibres G y doble GG, y todos los cultivares ensaya-
dos pertenecen a esta categoria.

No se tuvo en cuenta la precocidad, ya que al tratarse de upa unica cosecha no se
considerd ésta como un factor a tener en cuenta, pues serd la produccion comercial la
que nos dara los indices de rentabilidad del cultivo.
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Tabla |

PRODUCCION COMERCIAL, DESTRIO Y TOTAL (kg/m?)

Ciiliiares Produccion & Destrio Produccion
comercial total

Pio............... 21,70 A 3.59 25,29 A
Caramba. . ......... 21,67 A 2,33 24,00 AB
Bond............. 18,48 AB 2,42 20,29 BC
AntHas) oy s 18,26 AB 1,94 20,20 BC
Alpado. .. ......... 17,11 B 1,79 18,90 C
Belle . onamnvaesnasans 15,84 B 3,85 19,69 BC
Aleudia . .......... 15,33 B 2,22 17,55 C
NAchO oo s s 15,30 B 2,03 17,33 C
AR-35402. . ........ 14,19 B 2,37 16,56 [ 4

Diferencias al 5%.
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RESUMEN

Este ensayo pretende suministrar al agricultor informacién sobre los cultivares mas
adecuados en cuanto a produccioén, precocidad y calidad. De partida se plantaron cuatro
cultivares: Royesta, El diez, Antilla (37163) y AR-35402. A causa de problemas de Phi-
toptora, el cultivar AR-35402 desaparecio cuando apenas media 1,5 m de altura y toda-
via no habia entrado en produccion, por tanto el ensayo se centra en los otros tres culti-
vares. Royesta es un cultivar ya muy conocido y con buenos resultados, por lo que nos
sirve de testigo.

La produccion fue estadisticamente superior en los cultivares Royesta y El diez, su-
perando ambos en mas de 3 kg/m? al cv. Antilla.

Los tomates obtenidos en el cv. Royesta fueron mas grandes, siendo en estas plantas
mds del 50% de los frutos de calibre G+GG+GGG, mientras que en los otros dos culti-
vares se recolectaron mas tomates de calibre M y MM. El niimero de frutos cosechados
por planta fue bastante mayor en el cv. El diez, lo que probablemente influyé sobre el
menor peso medio de los mismos. .

Los parametros de calidad estudiados han tenido mucha variabilidad entre cultivares.

INTRODUCCION

En los tltimos afios se esta observando una tendencia en el consumo interior hacia ¢l
tipo de tomate de tamaiio G-GG y pesos medios de 180-220 g, con cuello verde y ligera-
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mente acostillado. Este tomate es el que mis se cultiva en la Zona Centro y principal-
mente en las provincias de Albacete y Cindad Real.

El agricultor de estas zonas demanda material vegetal que supere a los cultivares que
tradicionalmente ha venido utilizando, buscando una mayor produccién y aceptabilidad
por parte del consumidor que poco a poco va abandonando el tomate duro y sin sabor
caracteristico. Por otro lado se busca también que los nuevos cultivares tengan resisten-
cia frente a patoégenos del suelo que son los que mas problemas les causan.

Los cultivares que se van a ensayar son mayoritariamente del tipo redondo y de larga
duracién, ademas incorporan una amplia gama de resistencias a problemas del suelo.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Los cultivares ensayados son:

ROYESTA: (Seminis/Royal Sluis) Frutos de forma algo achatada, cuello verde ligera-
mente acostillado y calibre muy uniforme. Variedad multilocular, de 160-180 g de peso
medio. Resistente al Virus del Mosaico del Tabaco, Fusarium raza 2, Verticilium y Ne-
matodos. '

EL DIEZ: (Seminis/Petoseed) Es de tipo L.S.L (Larga vida). Resistente a nematodos
y al virus de la hoja de cuchara.

ANTILLA (37163): (Rijk-Zwaan} Es de tipo beef. La planta es abierta, dandode4 a5
tomates por rama, de cuello verde. Fruto plano ideal para ciclos cortos. Es resistente al
TMY, Verticilium raza 1 y 2, todas las razas de Cladiosporium, fusarium razas 1 y 2 y
Nematodos.

AR-35402: (Ramiro Arnedo).

Diseiio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacién

Se establecid un disefio en bloques al azar con tres repeticiones. La parcela elemental
era de 6 mZ

El marco de plantacién fue de 1 x 0,33 m, lo que supone una densidad de 3 pl/m?.

Los controles realizados en cada recoleccion fueron: pesada de los tomates obtenidos
en cada parcela elemental y clasificacion por tamaiios en una calibradora comercial de
todos los tomates obtenidos. Con estos controles podemos disponer también del peso
medio. La clasificacion de calibres aplicada es la comunitaria para tomate redondo, con
las siguientes denominaciones e intervalos segin el didmetro ecuatorial del tomate:
MM de 47-57 mm, M de 57-67 mm, G de 67-82 mum, GG de 82-102 mm, GGG mas de
102 mm.

En algunas recolecciones también se controlaron diferentes parametros de calidad,
sobre una muestra representativa de tres tomates de cada cultivar, que fueron analizados
en laboratorio independientemente.

Al finalizar el cultivo se midié, con un calibre, el didmetro del cuello de todas las
plantas de cada cultivar como indice del vigor que tenian las mismas. También se anali-
z6 el contenido de materia seca de la parte aérea de las plantas de cada cultivar, Una vez
arrancadas las plantas se realizé un examen ocular del sistema radicular de las misimas
para detectar la posible presencia de nédulos de nematodos.
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Cultivo
Siembra y rasplante

La siembra en semillero se realizé el dia 31 de enero de 2002, se utilizaron bandejas
de poliestileno expandido de 104 alvéolos de 4 x 4 cm de lado, el sustrato comercial uti-
lizado fue Traysubstrat de la Empresa KLASMANN.

El trasplante se hizo €l 21 de marzo de 2002, 50 dias después de ia siembra, tras pre-
parar el terrenc con un pase de subsolador, cultivador ¥ rotavator, en un inveradero co-
mercial con cubierta de policarbonato celular de 4 mm.

Poda y entutorado

Para la poda que se ha realizado en este ensayo, a un brazo, se siguen las pautas habi-
tuales en tomate, es decir, elitninacién progresiva de los brotes axilares cuando alcanza-
ban un diametro de 8 mm como maximo, complementada con la eliminacién no solo de
hojas basales, sino también de hojas cercanas a los racimos, con el objetivo de mejorar
la aireacidn, favorecer un cultivo mas sano y acelerar la maduracién. Finalmente se des-
puntaron los tallos principaies cuando alcanzaron el 9.°-10.° racimo.

El entutorado es vertical con hilo de rafia en cada tallo, sujeto éste con aniltas. El hilo
cuelga del alambre que estd a 2 m del suelo.

Riego y abonado

Como abonado de fondo se incorporaron 3 kg/m? de estiércol de oveja bien hecho y
80 g/m? del complejo 9-18-27 que fueron enterrados con las labores de subselador y ro-
tavator.

Los abonados de cobertera se aplicaron en fertirrigacion con la siguiente cadencia y
composicion: desde los 15 dias tras el trasplante hasta el inicio de la recoleccion se
aportan semanalmente 1 g/m? de fosfato monoamoénico, 1 g/m? de nitrato potéasico y 1
g/m? de nitrato magnésico; desde el inicio de la recoleccion hasta un mes antes de finali-
zar ¢! cultivo se aportan semanalmente 1 g/m? de fosfato monoaménico, 1 g/m? de nitra-
to magnésico y 2 g/m? de nitrato potdsico. Ademds, desde el inicio de la recoleccion
hasta un mes antes de finalizar el cultivo se aportan 2 g/m? de calcio cada 15 dias para
prevenir la necrosis apical.

El sistema de riego consta de goteros integrados interlineas de 12 mm de didmetro ¥
con un caudal de 4 1/h!, La cantidad total de agua de riego aplicada desde ¢l trasplante
hasta la finalizacion del cultivo ha sido de 1.272 I/m? lo que supone una cantidad media
diaria de 6,72 I/m2.

Defensa fitosanitaria

Se realiza la suelta periddica de predadores para el control de las plagas mas comu-
nes en esta zona: mosca blanca (Eretmocerus californicus y Encarsia formosa), trips
(Orius laevigatus), araha roja (Phytoseiulus persimilis) y pulgon (Aphidius colemanii).

Las malas hierbas se controlaron de forma manual.

No hubo ningin problema de enfermedades.
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Parametros de calidad

Los tomates analizados en buena parte de las recolecciones de julio y agosto se en-
. cuentran en un grade de maduracién comprendido entre el 8 y el 10 de la escala Holan-
desa, que es también la aceptada por la OCDE. Los parametros de calidad que se han
determinado son:

— Coeficiente de forma de los frutos: Para su determinacion se midieron, con un cali-
bre digital, el didmetro ecuatorial y longitudinal de todas las muestras analizadas
en el laboratorio.

— Dureza: Se ha determinado con el sistema Durofel (escala de medida de 0 a 100
Unidades Durofel) con el émbolo de 25 mm? de superficie.

— Porcentaje de jugosidad: Es €l porcentaje que representa el zumo obtenido tras el
licuado de una muestra de los frutos, se ha realizado con una licuadora conven-
cional.

— Acidez: Se ha determinado como el volumen (ml) de NaOH (0.1 N) necesaria para
neutralizar 5 mi del liquido resultante de la centrifugacion del jugo de los frutos.

— Solidos solubles: Se ha utilizado un refractometro digital Palette 100, mediante una
muestra del mismo liquido utilizado para determinar la acidez.

— pH: Este pardmetro se ha determinado con un medidor de pH digital, con una
muestra similar a la anterior,

— Materia seca: Para obtener el porcentaje de materia seca de los frutos se colocaron
las distintas muestras de materia fresca en un horno a 85 °C durante 48 horas.

RESULTADOS
‘Produccion

La recoleccion comenzé el 14 de junio del 2002 (a los 85 dias del trasplante), finali-
zandose el dia 25 de septiembre, durando por tanto el periodo de recoteccion 104 dias.

Se realizaron 36 recolecciones con una cadencia de tres por semana (lunes, miércoles
y viernes), menos en septiembre, que se realizaron semanalmente,

La marcha de la recoleccién ha sido bastante similar para los tres cultivares, se detec-
t6 un pico importante de produccion (figura 1) en la tercera decena de junio, el resto no
fueron muy pronunciados. Este gran pico es debido a que las primeras recolecciones no
son muy fuertes y esto provoca que cuajen muchos frutos. La marcha de ta produccion
acumulada es bastante parecida en los tres cultivares hasta primeros de agosto (figu-
ra 2), a partir de aqui los cv. Royesta y El diez mantienen una alta produccién y dejan
atras al cv. Antilla,

Produccion mensual

En junio la mayor produccion se consiguio en los cultivares Royesta y Antilla, siendo
ambos estadisticamente superiores al cv. El diez, es decir, este tltimo es el menos pre-
coz (tabla 1).

En ¢l mes de julio es al contrarnio, el cv. El diez es estadisticamente superior, este he-
cho puede deberse al efecto sumidero.
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En agosto se consigue la mayor produccion con el cv. Royesta, que es estadistica-
mente superior a los otros dos. El cv. Antilla ha tenido la produccién mas baja, casi 3
kg/m? menos que Royesta, siendo esta diferencia también estadisticamente significativa
(tabla 1).

En septiembre de nuevo es el cv. Antilla el menos productivo. Las producciones de
Royesta y El diez son similares entre si, no existiendo d.e.s entre ellos, pero las de los
dos son superiores a la obtenida con Antilla y estadisticamente significativas (tabla 1).

Produccion total

La produccién total ha sido muy buena en los tres cultivares. Los cultivares Royesta
y El diez, con 17,847 y 17,007 kg/m? respectivamente, superan en més de 3 kg/m? al cv.
Antilla, cuya produccién ha sido de 14,042 kg/m?. Estas diferencias son estadisticamen-
te significativas (tabla 1 y figura 3).

Para la obtencién de 1 kg de tomate se han aportado 71,3, 74,8 y 90,6 1 de agua en los
cultivares Royesta, El diez y Antilla respectivamente, lo que supone una media de 78,9
I. Las cantidades necesarias en Royesta y Ei diez estarian dentro de niveles normales;
sin embargo, la cantidad necesaria de agua para producir un kg de tomate en el cv Anti-
lla estaria ya en niveles muy altos y podria suponer un problema en zonas o afos con
restricciones hidricas.

Calibres

Los torates recolectados en las plantas del cv. Royesta fueron mas grandes que en el
resto de cultivares (tablaa 2 y figura 4)), va que el 65,5% de los mismos eran de los cali-
bres G+GG+GGG; sin embargo, en los cv. El diez y Antilla la mayor parte eran del cali-
bre M, reduciéndose el porcentaje de G+GG+GGG a 14,14 y 36,12% respectivamente.

La distribucién de los calibres a lo largo del periodo de recoleccion (figuras 5, 6 ¥ 7)
fue similar en los cultivares El diez y Antilla en los que el calibre MM va aumentando,
el M se mantiene mas o menos homogéneo y el G va disminuyendo, lo que hace que el
niimero de tomates por planta obtenidos en estos cultivares sea mayor que en €l ¢v. Ro-
yesta, en éste los tomates de calibre M van aumentando, los G se mantienen constantes
y los GG-GGG van disminuyendo.

El peso medio ponderado (tabla 3} fue bastante mayor en el cv. Royesta, pues, como
ya hemos comentado, predominan los calibres grandes.

Frutos recolectados

El numero de tomates por unidad de superficie fue bastante mayor en el cv. El diez,
esto es debido probablemente a que por sus caracteristicas genéticas el fruto va a crecer
menos y por tanto se va a permitir el cuajado y desarrollo de un mayor nimero. Por tan-
to, este cultivar aparece con el menor peso medio ponderado de los frutos.

Como vemos, el cultivar que mds se acerca a las exigencias del consumidor, que de-
manda tomates de calibre G-GG con pesos medios de 180-220 g, es el cv. Royesta con
un peso medio ponderado de 169,19 g. En el cv. Royesta se recolectaron 51,45 tomates,
m? menos que en el cv. El diez (17,15 tomates por planta menos), pero esta bajada se
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compensa con ¢l tamaiio de los mismos, alcanzando al final ambos cultivares una pro-
duccion muy similar,

Calidad

A continuacion se presentan los datos de calidad, como ésta ha evolucionado a lo lar-
go del tiempo y los valores medios para todo el periodo analizado. Por fo general las
fluctuaciones a lo largo del tiempo han sido importantes, los analisis estadisticos nos
han detectado en la mayoria de los casos que estas fluctuaciones son importantes en fun-
cién del cultivar de que se trate. En la tabla 5 se recogen las medias obtenidas en cada
parametro de calidad para todo el perfodo estudiado, siendo las diferencias estadisticas
que alli se reflejan las que resultan de la comparacion de los cultivares, con independen-
cia de que haya o no interaccion.

Coeficiente de forma

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas ni ha habido inte-
raccion. Los tomates de los cultivares Royesta y El diez han mostrado un coeficiente de
forma menor (més redondeados) a lo largo del periodo de produccion, mientras que en
el cultivar Antilla ha ocurrido lo contrario, segun ha pasado el tiempo los frutos han te-
nido forma mas achatada (figura 8).

Dureza

Los valores obtenidos para el cultivar El diez (77,16 u.d) han sido estadisticamente
superiores, a su vez el cv. Antilla (68,31 u.d) también ha sido estadisticamente superior
al ¢v. Royesta (59,45 u.d), este resultado era de esperar ya que El diez y Antilla son del
tipo L.S.L (Larga Vida) cuyos frutos son mas duros.

En general la dureza de los frutos aumento en los tres cultivares a lo largo del periodo
de recoleccién (figura 9). Existe y es estadisticamente significativa la diferencia entre
fechas y también existe y es altamente significativa la interaccién.

Los pocos tomates que se recolectaron en el ultimo control, y que no se han incluido
en el andlisis estadistico, presentaron la mayor dureza de todo el periodo, 1legando a ni-
veles de 90,67 u.d en el cv. El diez, 86,89 u.d en el cv, Antilla y 78,56 u.d en el cv. Ro-
yesta.

Porcentaje de jugosidad

El porceniaje de jugosidad ha ido evolucionando de forma similar en todos los culii-
vares a lo largo del tiempo (figura 10). Los cultivares mas jugosos han sido El diez y
Antilia, existiendo diferencias estadisticamente significativas con respecto a Royesta
(tabla 5).

Acidez

El comportamiento de este pardmetro es bastante similar al que se ha apreciado en
los sdlidos solubles (°Brix), es decir, ha ido disminuyendo claramente a lo largo del
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tiempo, cosa que parece coherente si tenemos en cuenta que los 4cidos aqui medidos
pueden formar parte de los sdlidos solubles.

Respecto a los cultivares, ha habido diferencias estadisticamente significativas entre
ellos, el mas acido ha sido Royesta, después Antilla y el menos acido El diez (tabla 5).
En la ultima recoleccion, que no se ha estudiado estadisticamente, la acidez disminuye
mucho en los tres cultivares, siendo 3,03, 2,62 y 2,04 mllos valores obtenidos en los cul-
tivares Royesta, Antilla y El diez, respectivamente.

Existe una fuerte interaccion, lo que explicaria que aunque en los tres cultivares va
bajando la acidez conforme pasa el tiempo, esta bajada no es de la misma intensidad, ya
que la tendencia a disminuir es mas fuerte en ¢l cv. Antilla que en el cv. Royesta y es
muy leve en el cv. El diez (figura 11).

Solidos solubles

El contenido en sélidos solubles va disminuyendo a lo largo del periodo productivo
{figura 12). En el anélisis estadistico se detectd que los valores de solidos solubles obte-
nidos en las primeras fechas eran superiores a los de las altimas.

Los cultivares Royesta y Antilla han tenido niveles de °brix estadisticamente superio-
res al cv. El diez, en contra de lo que cabia esperar, ya que El diez al ser del tipo L.S.L.
deberia haber tenido un contenido en solidos solubles mayor que Royesta (tabla 5).

También se detectd una fuerte interaccion entre los dos factores.

PH

Los valores del pH han ido disminuyendo ligeramente a lo largo del periodo produc-
tivo {figura 13), encontrandose d.e.s al respecto, En los tomates de la {iltima recoleccion
el pH subig, pero no de forma significativa.

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre cultivares, siendo
El diez superior a los otros dos y Antilla superior a Royesta (tabla 5).

De nuevo se ha vuelto a detectar una fuerte interaccién entre los factores,

Materia seca

Conforme avanza el periodo de recoleccion, los tomates van teniendo menor porcen-
taje de materia seca {figura 14), las diferencias entre fechas han sido estadisticamente
significativas.

Los cultivares tienen contenidos muy parecidos entre si (tabla 1).

Aunque no existe interaccion entre los factores se aprecia que la tendencia de los cul-
tivares E! diez y Antilla es claramente hacia la disminucién conforme avanza el tiempo,
esto no ocurre en Royesta, en el cual los niveles de maieria seca se mantienen a lo largo
del tiempo de forma mas o menos parecida.

Pardmetros vegetativos

Didametro del cuello de las plantas

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares, el cultivar
Royesta fue superior (18,48 mm) en mas de 3 mm al cv. El diez y Antilla (14,41 y 15,33
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mm respectivamente). Este dato, que podria estar detras de la mayor produccidn obteni-
da, nos da idea del mayor vigor de las plantas del cultivar Royesta y su mayor capacidad
potencial de transporte de agua, nutrientes y asimilados.

Materia seca de las plantas

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre cultivares, el
porcentaje es bastante similar en los tres (tabla 5), con 17,82, 18,31 y 17,45% en los cul-
tivares Royesta, El diez y Antilla respectivamente.

DISCUSION

El cultivar que peor ha respondido ha sido Antilta, ya que ha dado la peor produc-
cidén, 3 kg/m? menos que los otros dos. Los cv. Royesta y El diez han sido estadistica-
mente superiores, pero este ultimo tiene la mayoria de los frutos (66,81%) de calibre M
y por tanto un peso medio ponderado de los mismos bastante menor que Royesta
(65,5% de calibres G+GG+GGQG).

Con este ensayo hemos confirmade los buenos resuitados que teniamos de afios ante-
riores con el cv. Royesta; el cv. El diez puede ser un serio competidor dependiendo de
las exigencias de mercado en cuanto al tamaiio de los frutos, pues su produccidn ha sido
también excelente, cualquiera de ellos serd una buena alternativa para los cultivos prote-
gidos de la Zona Centro.

En cuanto a los parametros de calidad estudiados, los frutos del cv. Royesta han re-
sultado ser los mas blandos, con mayor contenido en solidos solubles y por tanto mayor
acidez, menor pH y menos jugosos. Por el contrario, los tomates del cv. El diez son los
mas duros, con menor contenido en solidos solubles, menos icidos, con un pH mayor y
mas jugosos. En cuanto al cv. Antilla tiene caracteristicas intermedias.

En el examen ocular realizado al sistema radicular de las plantas al finalizar el culti-
vo no se detectd la presencia de nddulos de nematodos, este resultado era el esperado ya
que los tres cultivares son resistentes.
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Tabla 1

PRODUCCION MENSUAL Y TOTAL (KG/M2) OBTENIDA
EN CADA CULTIVAR

CULTIVAR Junio Julio Agosto Septiembre TOTAL
Royesta . . . . 5,250 a 5,608 b 6,258 a 0,731 a 17,847 a
El diez.. ... 3575b 7,158 a 5493 b 0,781 a 17,007 a
Antilka . .. .. 4,639 a 5778 b 3414 ¢ 0211 b 14,042 b

En columnas, letras diferentes teas los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.-

Tabla 2
PORCENTAIE (EN PESO) OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN CADA CULTIVAR
CULTIVAR MM M G GG GGG
Royesta . . . . 4,34 30,17 37,24 19,87 8,38
El diez. . ... 19,05 66,81 13,84 0,30 0,00
Antilla.. ... 14,13 49,75 27,65 7,33 1,14
Tabla 3
PESOS MEDIOS (g) OBTENIDOS DE CADA CALIBRE EN CADA CULTIVAR
CULTIVAR MM M G GG GGG PM.P
Royesta . . 72,60 133,15 185,00 243,46 383,52 169,19
El diez . .. 73,02 111,29 148,06 205,00 - 104,59
Antilla ... 71,64 116,80 171,15 251,93 304,37 122,32

PM.P. = Peso medio ponderado, con todos 1os tomates recolectados en todos los calibres.

Tabla 4
TOMATES POR UNIDAD DE SUPERFICIE OBTENIDOS EN CADA CALIBRE
CULTIVAR MM M G GG GGG TOTAL
Rovyesta . . 9,28 3507 31,22 4,22 3,39 9,72
El diez.. . . 39,06 89,89 14,00 0,22 0,00 143,17
Antilla . . . 23,33 50,39 19,11 3,44 0,44 96,71
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Tabla 5

MEDIAS OBTENIDAS EN CADA PARAMETRO DE CALIDAD
PARA CADA CULTIVAR

3 ; = 4 Diam.
cv | et 9 purofel | Brix oH | Jugo ()| Acidez | MS (%) | MSCO) | oy,
orma (ml) (frutos) | (plantas)
(mm)
Royesta 1,24 60,65¢c| 490a | 412¢c | 74,17b | 395a 7.94 17,82 18,48 a
El diez 1,26 7745a | 466b | 427a | 6502a | 3,16¢ 8.10 18,31 1441 b
Antilla. | 6947b| 486a | 416b | 7038a | 345b 7.88 17,45 1533 b

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.
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Figura 2

Figura 3

PRODUCCION MENSUAL EN LOS DISTINTOS CULTIVARES
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Figura 14
EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LOS DIFERENTES
CULTIVARES
Figura 15

MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD
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ENSAYOS DE CULTIVARES DE TOMATE DE
EXPORTACION EN TENERIFE. CAMPANA 2002-2003

BELARMINO SANTOS COELLO
DOMINGO RIOS MESA
DOMINGO DIAZ EXPOSITO
NURIA GARCIA PLASENCIA

Servicio de Agricultura
CABILDO INSULAR DE TENERIFE

RESUMEN

Se ha intentado comprobar la adecuacion de 12 cultivares de tomate tolerantes al vi-
rus de la cuchara (TYLCD) para exportacién en Tenerife, en especial su comportamien-
to productivo y su adaptacion a las condiciones de poscosecha. Se han realizade dos en-
sayos con agricultores colaboradores: uno con planta franca y otro con planta injertada.

En ambos ensayos, los cultivares 210560, BS260 y PSI9315 fueron los més producti-
vos. Daniela y 210560 tuvieron unos calibres algo mayores que el resto, que respondid
al tipo «canario». En lo referente a poscosecha, Boludo, Daniela y RS 321 mostraron los
mejores resultados.

INTRODUCCION

El lamado «complejo de la hoja de la cucharay, TYLCD (tomato yellow leaf curl di-
sease)} (Monci ef al., 2003) ha sido uno de los principales problemas en el sector de to-
mate de exportaciéon de Tenerife, detectidndose por primera vez en 1993, pero siendo
identificado como epidemia en 1999 (Espino, 2000). El uso de cultivares tolerantes a
este virus es una de las formas realmente efectivas de control (Diaz et af., 1996). Sin
embargo, estos cultivares son, en general, de muy reciente desarrollo y pueden presentar
problemas de adaptacion a nuestras condiciones de cultivo y de poscosecha, por las con-
diciones especiales de transporte a los mercados de destino, con un manejo mas largo
que en otras zonas productoras.

El Servicio de Agricultura del Cabildo Insular de Tenerife ha venido realizando ensa-
yos de variedades tolerantes al TYLCV desde el comienzo de esa epidemia. Estos ensa-
yos se han llevado a cabo bajo el programa de fincas colaboradoras con agricultores.
Este tipo de ensayos de evaluacion de cultivares con agricultores colaboradores suele te-
ner un buen éxito (Murray et al., 1999).
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MATERIAL Y METODOS

Los ensayos de cultivares de la campaiia 2002-2003 se realizaron en dos localizaciones,
de forma que cubrieran las diferentes condiciones agroclimaticas de la isla. Las caracteristi-
cas de ambas explotaciones fueron las normales en la zona: suelo volcanico transportado,
agua bicarbonatada sddico magnésica e invemadero parral de malla (tabla 1).

Estos ensayos se dispusieron en un disefio estadistico en bloques al azar con cuatro re-
peticiones. Para la comparacion de medias se sometié a los datos a un analisis de varianza
y separacion de medias mediante el test de Tukey al 95%. El manejo del cultivo (riego,
fertilizacidn, labores culturales y tratamientos fitosanitarios) fue el habitual del agricultor.

Material vegetal

En el ensayo de Guia de Isora se plantaron 12 cultivares y en el de Arico, 14, Se utili-
zaron dos testigos: «Daniela», sensible al virus y de caracteristicas mejor conocidas,
tanto productivas como de calidad en poscosecha (Rodriguez e al., 1997) y «Boludo»,
el cultivar tolerante al TYLCV mas plantado en la zafra anterior en Tenerife. En la ta-
bla 2 se enumeran los cultivares usados, asi como el patrén utilizado en Arico, con sus
caracteristicas principales.

Los cultivares ensayados en Arico fueron injertados sobre el patron Beaufort en un
vivero comercial. En Guia se utilizo planta franca, sembrada en el mismo vivero.

Procedimientos de recoleccion y de poscosecha

La recoleccién se efectud entre dos y tres veces por semana. El término «produccion
total» se refirio al peso total recolectado, sin incluir el posible destrio realizado por los
propios recelectores. Los controles que se realizaron en cada una de las recolecciones
fueron el pesado de cada cultivar y el calibrado de cada cultivar o tratamiento. Los cali-
bres utilizados fueron 2G (didmetro mayor de 77 mm), G (77-67 mm), M (67-57 mmy),
2M (57-47 mm) y 3M (47-37 mm).

De forma quincenal se realizaron conteos de plantas con sintomas de TYLCYV, tanto en
los cultivares tolerantes como en las filas de Daniela. También se determinaron las bajas
por problemas fitopatologicos varios (botritis, mildiu, enfermedades de cuello v raiz, etc.).

Para determinar el comportamiento en poscosecha se seleccionaron unos 6 kg de
cada cultivar del ensayo de Arico el 10-2-2003. Estas muestras fueron empaquetadas en
las instalaciones de la Cooperativa N.* Sra. de Abona, siguiendo el proceso normal de
exportacion. Se dejaron submuestras de 10 tomates para someterlas a una simulactén de
poscosecha, para comparar asi ¢l comportamiento con el proceso real que sufre la fruta
{(Lobo et al., 2000). Esta simulacidn se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto Ca-
nario de Investigaciones Agrarias.

En la figura | se presenta un esquema en el que se explica el proceso segnido. En el
estudio del comportamiento en poscosecha de los cultivares se determinaron los si-
guientes parametros:

Dureza del fruto: expresado como porcentaje de dureza mediante un medidor de fir-
meza Durofel electronique con punta de 0,25 cm?. La medida se tomd en diez frutos,
con 3 tomas por fruto (CTFIL, 1991).

Color: expresado mediante los pardametros L. (luminosidad), a (cambio de verde a
rojo) ¥ b (cambio de azul a amarillo). Para ello se utilizé un colorimetro Minolta CR
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200 (Francis, 1980; McGuire, 1992). La medida se realizé en diez frutos, con 3 tomas
por fruto.

Contenido en azicares: expresado en grados Brix a 20 °C, medido en el zumo de tres
frutos, con un refractémetro ATAGO.ATC 1.(Rango 0-32%). (Hanif Khan et al., 1998).

Con los datos de la dureza de la simulacién de poscosecha se efectu6 un disefio esta-
distico completamente al azar, considerando a cada tomate como unidad experimental.

Datos climdticos

Sc presentan en la figura 2 las temperaturas registradas en ambos ensayos. Los datos
terminan en Guia en el mes de febrero, cuando se dio por terminado ¢l ensayo. Se obser-
va como las condiciones de Arico fueron mas calidas que las de Guia, igualdndose las
medias de éste con las minimas de aquél. Por otra parte, las minimas en Guia desde di-
ciembre fueron limitantes para el cultivo (menos de 12 °C) (CTIFL, 1995).

En cuanto a la pluviometria, esta campaia ha sido una de las mas lluviosas de las al-
timas cinco. Asi, se alcanzaron los 239 mm entre los meses de septiembre y febrero,
concentradas en su mayor parte a lo largo del mes de diciembre, en que llovié 192 mm
en Arico y 200 mm en Guia. Como comparacion, en toda la zafra anterior no se llegd a
120 mm y en la anterior a 55 mm. Estas condiciones anormales pudieron afectar a los
resultados del ensayo, sobre todo en lo referente a Ja calidad en poscosecha,

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de plantas con sintomas de TYLCV

En el ensayo de Arico se encontrd un porcentaje final apreciable de plantas con sinto-
mas de TYLCYV del cultivar testigo, Daniela, mayor de un 35% (figura 3). Eil mayor au-
mento se produjo al final del periodo, a partir de enero, por lo que la posible influencia
en la produccion de este factor seria al final del periodo de recoleccion.

En cuanto al ensayo de Guia de Isora, el nimero de plantas de Daniela con sintomas
de TYLCV fue extremadamente bajo, llegando solo al 5% del total. En ninguno de los
ensayos se encontraron plantas con sintomas claros de TYLCV en los cultivares toleran-
tes ensayados.

Produccion y calibres del ensaye de Arico

Los resultados del ensayo de cultivares tolerantes al TYLCV de Arico (produccion y
distribucién en calibres) estan representados en la figura 4. Para el calculo de la produc-
cidn total no se tuvieron en cuenta las plantas muertas. Los cultivares 210560, BS260 y
PS19315 superaron los 10 kg/m2. Por el contrario, NUN 3002 To no alcanzé los 8
kg/m?. El resto de cultivares se movio entre 8 y 9 kg/m2. Si comparamos estos resulta-
dos con los de otros anos (Rios et al., 2002), los rendimientos globales por metro cua-
drado fueron bajos, incluso algo menores que utilizando planta franca.

En lo referido al nimero de plantas que murieron por problemas diversos, en Arico
se observd que hubo una serie de cultivares con un bajo porcentaje de supervivencia,
fundamentalmente con sintomas de enfermedades de cuello y/o radiculares (figura 5).
Destacaron en este sentido 210560, Boludo, 75 580H RZ, Ranya, Tovi Vane y Yanira,
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con mas de un 33% de pérdidas. El cultivar BS 260, con un valor aproximado del 25%,
estuvo en un rango intermedio, mientras que el resto de cultivares no llegaron al 20%.

Como se observa en la figura 6, sélo 210560, Daniela y Tovy Vane tuvieron porcen-
tajes apreciables de 2G. Estos dos primeros cultivares tuvieron tendencia a calibres
grandes, con un 60-70% de calibre G+M. El resto de cultivares se movié en aproxima-
damente un 80% de M+2M, destacando BS260, DRW7215, Ranya y NUN 3002 To.
Ninguna variedad superd et 10% de 3M.

Producciones estacionales

Los porcentajes de la produccién total obtenida en cada mes se presentan en la figu-
ra 7. La recoleccion comenzo a los 80 dias del trasplante. Todos los cultivares entraron
en produccion con 15 dias de diferencia, siendo més precoces 210560, DRW 7215 y
Tovi Vane, y mas tardias E 25 31638 y Tyrlain. Boludo arrancé con producciones algo
bajas, comparado con otros ensayos (Rios ef al., 2002), debido probablemente a la ma-
yor incidencia de problemas fitosanitarios.

A partir del mes de enero bajaron las producciones de todos los cultivares, mante-
niéndose en niveles similares a febrero. Por ultimo en el mes de marzo, la produccion se
mantuvo o subié ligeramente, debiéndose quizas al efecto del injerto.

Como resumen, los cultivares 75 580H RZ, Daniela, DRW 7215, NUN 3002 To, Tovi
Vane y Tyrlain tuvieron, més bien, un comportamiento precoz, concentrando aproximada-
mente 60% de la produccioén en los dos primeros meses (el caso de Daniela seria especial,
al haber una subida muy alta de plantas con sintomas de TYLCV de enero en adelante, lo
que podria haber influido en las producciones tardias). Los cultivares BS 260, Boludo v
Yanira, por el contrario, fueron los menos precoces, con més de un 45% de la produccion
en los tres ultimos meses. Estos cultivares, junto con E25 31638 vy RS 321, fueron los que
mas distribuyeron su produccién a lo largo de las 22 semanas de recoleccion.

Periodo diciembre-enero

En este periodo, correspondiente a lo que seria la subida, todos los cultivares obtu-
vieron més de la mitad de la produccion total. Se observa en la figura 8, como los culti-
vares 210560 y PSI 9315 superaron los 5,5 kg/m?, Estos dos cultivares fueron significa-
tivamente superiores a Boludo, con menos de 4,5 kg/metro cuadrado.

En cuanto a los calibres, en la figura 9 se observa como, en lineas generales, los cali-
bres fueron relativamente bajos, con porcentajes de 2G bastante bajos. Destacaron con
calibres algo mayores, 210560, Daniela y E 25 31638. Por el contrario, BS 260, DRW
7215, Ranya y NUN 3002 To tuvieron tendencia a calibres mas bien pequefios. El cali-
bre predominante fue el M. Los porcentajes de calibre 2M fueron inferiores al 20%, vy
los tomates de calibre 3M fueron una fraccidn insignificante dentro del total.

Periodo enero-marzo

En este periodo, el cultivar BS 260, con casi 4,9 kg/m?, obtuvo un resultado significati-
vamente superior a DRW 7215, NUN 3002 To, Tovi Vane y Tyrlain, que no llegaron a los
3,5 kg/m?. El resto de cultivares se movié en el entorno de los 4 a 4,5 kg/m? (figura 10).

En cuante a los calibres, en la figura 11 se observa como los calibres 2G y G practi-
camente desaparecen, salvo Tovy Vane con menos de un 10% en el mejor de los casos.
En cuanto al calibre M, destacaron 210560 y Daniela, con un 40%. El calibre predomi-

428



nante fue 2M, con un 50-60% del total de tomates, salvo en 210560, Boludo y Tovy
Vane obtyvieron méas de un 15% de calibre 3M.

Produccion y calibres del ensayo de Guia

El ensayo de Guia se dio por terminado a finales del mes de enero debido al alto por-
centaje de plantas muertas por causas diversas {mildiv, PVYn, enfermedades de cuello,
etcétera), terminando cuando se habia producide aproximadamente un 50% de bajas (fi-
gura 12), Destact, como en Arico, las bajas de Boludo, desde el comienzo del ensayo.

Los resultados del ensayo estdn representados en la figura 13, Para el calculo de la
produccidn total no se tuvieron en cuenta las plantas muertas. Como en Arico, el culti-
var 210560 fue el mas productivo. Con més de 10 kg/m?, obtuvo una produccion total
significativamente superior a DRW 7215, NUN 3002 To y E 25 31638, con menos de
7,3 kg/m?, El resto de cultivares se movieron entre 8 ¥ 8,5 kg/m2. Es de destacar que las
producciones fueron similares a las de Arico, con un periodo de produccién menor.

De nuevo, 213560, Daniela y Tovy Vane tuvieron porcentajes apreciables de 2G, des-
tacande la primera con mas de un 20%. Todos los cultivares estuvieron entre un 20 y un
30% de calibre G salvo DRW 7215. En cuanto al calibre 2M, 210560 y Daniela s6lo tu-
vieron un 5%, mientras que el resto de cultivares estvieron entre un 20 y un 30%. Nin-
gun cultivar superd el 10% de 3M (figura 14).

Evolucion de la dureza

En la tabia 3 se presentan los resuitados de la evolucion de la dureza antes de salir de
Tenerife (2 dias tras la recoleccién) y al llegar a Southampton (7 dias tras la recolec-
cion). Al salir todos los cultivares estuvieron en niveles discretos de dureza (entre un 70
y un 80%). Al llegar a puerto, todos los cultivares obtuvieron durezas algo bajas, aun-
que aceptables (60-70), a menos de un 3% de dureza del testigo Daniela. Es de destacar,
sin embargo, la alta variabilidad entre tomates de los cultivares en Southampton, mayor
que en Tenerife, mayor en algunos casos del 10%. Esta variabilidad es un defecto, al ser
las tolerancias de los receptores bastante bajas.

En lo referente a la simulacién de poscosecha, en la tabla 4 se observa como se pro-
dujo una bajada muy brusca de la dureza a los 9 dias de la recoleccién, donde sélo Bolu-
do, Daniela y RS 321 mantenian una dureza mayor del 60% (valor limite de los recepto-
res), siendo ligeramente mayor la dureza de los cultivares testados que la del testigo
Daniela, pero no de forma significativa. Por el contrario, E25 31638, PSI 9315 y Ranya
tenian ya valores medios inferiores al 50%, significativamente inferiores al testigo, RS
321 y Boludo. Tras 21 dias (7 dias en camara a 9 °C y 14 dias a 12 °C), todos los culti-
vares bajaron del 45% de dureza.

Al comparar los datos de ambos procesos, PSI 9315 y BS 260, en menor medida, ob-
tuvieron unos resultados mucho més discretos. En general, las diferencias entre el pro-
ceso comercial y la simulacidn de poscosecha se podrian deber sobre todo a los diferen-
tes patrones de bajada de temperatura entre las camaras experimentales y las de los
barcos que llevan los tomates a los mercados de destino (figura 15) (Lobo ef al,, 2000).

Evolucion del color

En la tabla 5 se refleja la evolucion del color (verde a rojo) en el proceso comercial.
Los cultivares en destino estaban en un estado mas o menos similar, salvo 75 580 RZ y
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NUN 3002 (alge mas verdes) y Tovi Vane (algo mas rojo). Al llegar a Southampton, BS
260, Tovi Vane y Yanira tenian un rojo algo mas intenso que €l resto de cultivares, con
mas de 20 unidades, mientras que NUN 3002 y PSI 93135 no pasaron de 17 unidades, lo
que indicaria un color rojo menos intenso. Como referencia, Daniela no alcanzé las 18
unidades.

En la simulacién de poscosecha en lo referente al cambio de azul a amarillo (figura
16) se observa en general como practicamente todos los cultivares partieron de un nivel
similar salvo Daniela y PSI 9315, algo menos amarillas. A los 9 dias se alcanzé un nivel
méaximo de amarillo, con BS 260 de maxima y E 25 31638 de mimima. A los 21 dias
hubo una bajada generalizada, destacando DRW 7215.

En cuanto al paso de verde a rojo, en la figura 17 se observa como el estado en reco-
leccion fue algo desuniforme, con Tovi Vane como cultivar menos verde y NUN 3002
como mas. A los 9 dias, hubo una subida muy fuerte. En general, se mantuvo el mismo
orden que en recoleccion. Tovi Vane mantuvo los valores mas altos y NUN 3002, los
mas bajos. El resto de cultivares se movid en el entorno de 15-20. A los 21 dias, el valor
de rojo subid ligeramente, estando Tovi Vane y BS 260 con los valores mds altos, cerca-
nos a 30, mientras que NUN 3002 alcanzé apenas las 20 unidades.

Grados Brix

En la figura 18 se observa el contenido de sélidos totales disueltos de los cultivares
en el proceso comercial a su llegada al puerto de Southampton, 7 dias tras la recolec-
cion. Las variedades Tovi Vane, Yanira, BS 260, Ranya y Tyrlain alcanzaron los 6° Brix,
mientras que 75 580 RZ y RS 321 se quedaron en 5° Brix. .

CONCLUSIONES

Los cultivares mas productivas de ambos ensayos fueron 210560, BS 260 y PSI
9313, con més de 8 kg/m? en Guia y 10 kg/m? en Arico. Es destacable que en Guia, con
mucho menor periodo de recoleccion, las medias producidas fueron muy similares, Los
cultivares mas precoces fueron Tovy Vane y Tyrlain, mientras que 210560, Boludo y
Yanira tendieron a escalonar mejor su produccion. Tyrlain, 75 580 H RZ y Tovi Vane es-
tarian mejor adaptados a ciclos cortos, con una produccién superior al 75% del total en
los 3 primeros meses.

En lo referente a los calibres, 210560 y Daniela tendieron a calibres algo mayores que el
resto de cultivares. Entre los cultivares de calibres mas pequefios destacaron BS260, DRW
7215 y Nun 3002 To. En casi todos los casos, el calibre predominante fue el M, aunque se
observd una gran bajada de los calibres de los Gltimos meses del ensayo de Arico.

En resumen, no hubo grandes diferencias entre los cultivares testados, ni en produc-
cién ni en calibres. Todos los cultivares, salvo quizas 210560 respondieron al tipo de to-
mate canario. Este iltimo cultivar, por su alta produccion podria ser recomendable des-
de el punto productivo para mercados de tomate algo mayor (mercados continentales).

En el proceso comercial, los cultivares Boludo, BS 260, PS1 9315 y Tovi Vane obtu-
vieron el mejor valor en dureza, superior al 70%. Sin embargo, se observé una alta va-
rabilidad dentro de casi todas las muestras. En la simulacién de poscosecha, destaca-
ron, ademas de Boludo, RS321 y Daniela. En el conjunto de las dos pruebas, destacarian
Boludo y RS 321. BS 260 y PSI 9315 mostraron resultados diferentes entre el proceso

‘comercial y la simulacién en poscosecha.
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En cuanto a color, BS 260, Tovi Vane y Yanira, obtuvieron un tono rojo algo més in-
tenso que el resto de cultivares, tanto en el proceso comercial como en la simulacién de
poscosecha, El contenido de sdlidos totales solubles de los cultivares testados estuvo
entre 5 y 6° Brix, destacando Tovi Vane, Yanira, BS 260, Ranya y Tyrlain.

En general, se observo que la mayoria de los culitivares testados tuvieron un compor-
tamiento similar al testigo Daniela, tanto en dureza como en color, a diferencia de otros
afios donde muchas de las obtenciones probadas tuvieron unos resultados mds pobres
(Rios et al., 2001, Rios et al., 2002).
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Tabla 1

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS

Localidad Arico Guia de [sora
Altitud msnm 120 350
Tipo de malla hilos/cm? 6x6 mixta

pH 6,8 7.2
suelo CE (mS/cm 25 °C) 35 28

pH 82 7.6
agua CE (mS/cm 25 °C) 0,8 1,1
Fecha trasplante 27-8-2002 20-8-2002
Fecha fin de recoleccion 24-3-20{)32 20-1-2003 ,
Marco de plantacion 1 planta/m [,7 planta/m
Injertado Si (2 tallos por planta) No
Superficie par. experimental (mzj 20,0 17,6

Tabla 2
DATOS PRINCIPALES DE LOS CULTIVARES ENSAYADOS
Variedad Firma comercial Resistencias / tolerancias cuello

Tyrmes (210560) Syngenta TMV, V, F2, N, Ty blance
75-580H RZ Rijk Zwaan T™V, V, F2, Fr, N, C, Ty verde
BS 260 Seminis TMV, V, F2, N, Sw, Ty blanco
Boludo Petoseed TMV, V, F2, Sw, Ty blanco
Danicla Hazera TMV, V, F2 verde
DRW 7215 De Ruiter T™MV, V, F2, Ty blanco
E 25 31 638 Enza Zaden T™V, V, F2, Sw, Ty blanco
NUN 3002 To Nunhems T™MV, V, F2, Ty blanco
PSI 9315 Petoseed TMV, V, F2, Ty verde
Ranya (HA 2003) Hazera TMV, V, F2, Ty blanco
RS 32] ** Seminis TMV, V, F2, N, Sw, Ty blanco
Tovy Vane Zeraim T™V, V, F2, Ty blanco
Tyrlain (TY10016) ** Syngenta T™MV, V, F2, Fr, N, Ty blance
Yanira Western Seed T™MV, V, F2, N, Ty blanco
Beaufort De Ruiter TMV, V, F2, Fr, N,C, P patron

Abreviaturas resistencias:

F2: Fusarium ovsporum F.sp, heopersici razas 1 y 2.

Fr: Fusarium oysporum f.sp. radicis-lycopersici.
TMYV: Virus del mosaico del tomate.

Ve Verticiflium.
Sw; TSWV. Ty: TYLCV.
N: nematodos.

P: Pyronachaeia. C: Cladosporium.
*: variedad plantada solo en Guia.
**: variedad en plantada sélo en Arico.
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Tabla 3

EVOLUCION DE LA DUREZA EN EL PROCESO COMERCIAL

Porcentaje de dureza
Dias tras la recoleccion
Cultivar

2 (salida Tenerife) 7 (llegada Southampton}

media desviacion media desviacion
210560 ... ... ... ... 74,1 +7,6 67,6 18,5
T5580HRZ................ 72,3 6,5 62,8 18,2
Boludo ................... 75,6 +9.4 72,4 16,5
BS260 ................... 74,7 +5.5 70,8 +6,1
Daniela . .................. 79,2 +4,5 67,2 +8,2
DRW 7215, . .. ..... . ...... 72,0 +5.9 69,7 +10,0
E2531638.. . .............. 76,7 2.2 67.4 *10,5
NUN300Z................. 771 4.3 69,1 +5,2
PSIO3IS ... ............ 71,0 13,6 70,1 +7.3
Ranya ... ................. 72,4 8,8 68,1 +6,3
RE321 ... . 79.0 14,2 69,3 +7,0
Tovy Vane . .. .............. 75,2 16,1 72,4 +7.3
Tyrlain, .. ................. 71,8 +4.6 67,4 +10,9
Yanira . ... ... ... ..., 74.4 +5,0 64,9 +7.4
Tabla 4

EVOLUCION DE LA DUREZA EN LA SIMULACION DE POSCOSECHA
Porcentaje de dureza
Variedad Dias tras la recoleccion

2 9 21
210860, .. ... ... ... 74,1 ab* 50,0 def 456 a
75580RZ ..., ... . ... 72,3 ab 53,1 chef 376 a
Boludo................ 15,6 abe 68,1 a 420 a
BS260................ 74,7 abe 56,5 bedef 450 a
Danicla. ............... 79,2 a 62,4 abc 470 a
DRW 7215 ............. 72,0 be 52,1 chef 43,0 a
E2531638 . ......... ... 76,7 abc 48,0 ef 41,8 a
NUN3DG2 . ......... ... 77,1 abc 37,5 bede 40,3 a
PSIO3I5. .. .. .......... 710 ¢ 46,8 f 410 a
Ranya................. 724 abc 49,5 def 383 a
RS321................ 790 a 66,6 ab 438 a
Tovy Vane.............. 75,2 abc 59,4 abede 403 a
Tyrlain . .. ............. 77.8 abc 55,0 chef 38,3 a
Yanira. . .. ............. 744 abc 59,3 abcde 41,5 a

* medias seguidas de Ja misma letra no presentan dif. sig. entre ellas (Test Tukey 95%).
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Tabla 5

EVOLUCION DEL COLOR [PARAMETRO a (VERDE A ROJO)]

EN EL PROCESO COMERCIAL

Variedad

Pardmetro a

Dias tras 1a recoleccion

2 (salida puerto)

7 {(llegada Southampton}

Ranya ..............
RS32V ... ... ...,
Tovi Vane ...........
Tyrlain. . ............
Yanira . .. oc v v i v

........ -9,8
........ -16,5
........ -74
........ -11,4
........ -10,2
....... -11,6
...... -1.7
“““““ ~18,9
““““““ ~12,8
““““““ -7.9
“““““ -9,3
“““““ -3,1
...... -10,4
““““““ -7,6

19,6
18,6
18,2
21
17,7
17,9
19,9
14,5
16,5
19,4
18,3
20,8
17,5
21,0
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Recoleccion de la fruta
ensayo de Arico
10-2-2003

v

Entrada en camara
frigorifica
Coop. N." Sra. de Abona
11-2-2003

v

Procesado en empaquetado
Coop. N." Sra. de Abona
11-2-2003

'

Simulacion

Proceso
comercial

Entrada en cdmaras de ACETO
Puerto de S/C Tenerife

11-2-2003
Embarque
Puerto S/C Tenerife Mantenimiento en camara
12-2-2003 ICIA
8°C

11-2-2003-19-2-2003

ey

Transporte en barco a
Inglaterra

12-2-2003 —» 17-2-2003

v

Descarga del barco Salida de camara ICIA
Southampton 19-2-2003
17-2-2003 -

Mantenimiento en camara
ICIA
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INFLUENCIA DEL PORTAINJERTO
EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DE TOMATE
CV. DANIELA, EN PLANTAS CONDUCIDAS
A UNO Y DOS BRAZOS, CON UNA DENSIDAD
DE 3 Y 2 PL/m: RESPECTIVAMENTE

SOTERO MOLINA VIVARACHO
CARMEN PALOMAR LOPEZ

Centro de Experimentacion y Capacitacion Agraria
Consejeria de Agricultura de la Junta de Castilla-La Mancha
Marchamalo (Guadalajara)

PEDRO HOYOS ECHEVARRIA

Departamento de Produccién Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid
EUIT Agricola. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid

RESUMEN

En este ensayo se evalla el comportamiento de dos portainjertos: Beaufort y Heman,
ambos hibridos interespecificos (L. esculentumx L. hirsutum), dotados de un amplio es-
pectro de resistencias, entre ellas a nematodos, sobre los que se injerta el cultivar Danie-
la podado a uno y dos brazos.

Aunque se perdio algo de precocidad al injertar, las plantas injertadas se recuperaron
y finalmente la produccién total de fas mismas (16,18 y 15,25 kg/m? en las injertadas
sobre Heman y Beaufort respectivamente) es muy superior a la de las plantas sin injertar
(10,87 kg/m?). En las plantas sin injertar se mejord ligeramente la produccion al condu-
cirlas a dos brazos pero en las plantas injertadas ocurrié lo contrario, perdiéndose mas
de 2,5 kg/m? en las injertadas sobre Beaufort y casi 1 kg/m? en las injertadas sobre He-
man, cuando se las condujo a dos brazos.

En todos los casos predomina el calibre M, pero en las plantas sin injertar se han ob-
tenido el doble de tomates MM que en las plantas injertadas, con un 22,53, 10,27 y
11,57% para las plantas testigo y las injertadas sobre Beaufort y Heman respectivamen-
te. Ademds, el porcentaje de calibre G también ha sido bastante mayor en las plantas in-
jertadas, con un 17,92, 30,34 y 27,21% para las plantas testigo ¢ injertadas sobre Beau-
fort y Heman respectivamente.

El peso medio ponderado (PMP) de los frutos ha sido, ¢n todos los casos, superiot en
las plantas podadas a un solo brazo, pues al no haber competencia entre brazos el siste-
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ma radicular de estas plantas puede alimentar mejor a los frutos. Asimismo, ha sido bas-
tante mayor en las plantas injertadas, con 105,00, 124,32 y 121,97 g en las plantas sin
injertar e injertadas sobre Beaufort y Heman respectivamente. La diferencia mas nota-
ble entre €l PMP de los frutos de las plantas podadas a uno y dos brazos (14 g) se ha en-
contrado en las plantas injertadas sobre Heman.

El nimero de frutos por unidad de superficie y el peso medio de los mismos se ha
visto influido por la utilizaciéon de planta injertada y por el hecho de conducirla a uno o
dos brazos, obteniéndose mayor nimero de frutos en las plantas injertadas cuando se
conduce la planta a un solo brazo, y lo contrario en las plantas sin injertar. Tanto en
plantas testigo como injertadas se ha conseguido mayor peso medio ponderado de los
frutos al conducir la planta a un brazo.

Todos los pardmetros de calidad se han visto influidos por el hecho de conducir la
planta a uno o dos brazos excepto la dureza, que s6lo se ha visto influida por la utiliza-
cion de portainjertos. Como era de esperar, la combinacién que tiene mayor contenido
de sélidos solubles (plantas sin injertar conducidas a un brazo) también tiene el mayor
porcentaje de materia seca, aunque no ha resultado tener la mayor acidez € inexplicable-
mente tiene también la mayor jugosidad.

Las plantas que presentaban mayor vigor {expresado en funcion del diametro del
cuelio) cuando se dio por finalizado el cultivo eran las injertadas, y tanto en éstas como
en las plantas sin injertar el mayor vigor lo presentaban las plantas conducidas a un solo
brazo.

El grado de presencia de nddulos de nematodos fue minimo tanto en las plantas sin
injertar como en las injertadas, aunque con la utilizacién de portainjertos resistentes se
redujo a mas de la mitad, obteniéndose un grado medio de 1,47, 0,72 y 0,23 (segun la
escala de J. Bridge) en las plantas sin injertar e injertadas sobre Beaufort y Heman res-
pectivamente.

lNTROD_UCCION

La repeticién de tos cultivos horticolas en el mismo suelo ha llevado en muchas ex-
plotaciones a graves problemas de enfermedades del suelo o nematodos, que en muchos
casos limitan la continuacién del cultivo, que s6lo es posible por la realizacién, en estos
ultimos afios generalizada, de la desinfeccién mayoritariamente con Bromuro de Metilo.
Este producto no podra ser empleado en los paises industrializados a partir de enero del
afio 2005, por lo que habra que buscar alternativas respetuosas con el medio ambiente
que permitan continuar c¢on la realizacion del cultivo.

Como queda recogido en trabajos anteriores realizados en nuestro Centro (Hoyos ez
al., 1999, 2000 y 2001}, ¢l empleo de portainjertos resistentes a los problemas que plan-
tea el suelo se presenta como una de las alternativas con mayores posibilidades de futu-
ro en zonas donde las condiciones climaticas hacen dificil la implantaciéon del cultivo
sin suelo, y se sigue considerando interesante el empleo de cultivares que, como Danie-
la, no tienen resistencia a nematodos.

El coste de produccion de planta injertada es alto, por lo que el agricultor es todavia
reticente al empleo de este tipo de planta. Es de esperar que con el aumento del empleo
de planta injertada por parte de los agricultores, los precios disminuyan, pero también es
importante buscar otras vias para disminuir ¢l coste, como pueden ser el uso de menos
plantas por unidad de superficic y ¢l aumento del miimero de brazos productivos por
planta, vias en que ya se ha trabajado en afios anteriores y sobre las que se pretende pro-
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fundizar con el presente trabajo. El recurso al empleo de mas de un brazo por planta vie-
ne motivado por el hecho de que los hibndos interespecificos suelen tener mayor vigor,
el sistema radicular es capaz de alimentar mayor masa vegelativa, la cual puede soportar
el desarrollo de mayor mimero de frutos y por tanto aumentar la produccidn por planta.
Las plantas con ese vigor y mayor produccion necesitan también mayor espacio, por lo
que es preciso cambiar la densidad cuando se poda y conduce la planta a més de un
brazo.

Con este ensayo pretendemos conocer el comportamiento de dos portainjertos, Beau-
fort (ya ensayado anteriormente y que nos sirve de referencia) vy Heman, sobre los que
se ha injertado el cultivar Daniela. Como en ensayos anteriores, tanto uno como otro
portainjerto se han colocado a la densidad habitual para este cultivo (3 pl/m?), que im-
plica un alto empleo de planta, por lo que son comparados con un nivel de planta en el
que se¢ ha reducido la densidad en un 33%, llegandose a 2 pl/m?, conduciéndose, para
compensar, la planta a 2 brazos, con lo que obtenemos una densidad de 3 y 4 brazos/m?
respectivamente, Como testigo se ha utilizado planta sin injertar, también podada a uno
y dos brazos y con las densidades referidas.

Aunque ha habido momentos en que se cuestiond el empleo de P.I. que fueran hibri-
dos interespecificos {por los problemas de gemminacioén que plantean), en los dos 0lti-
mos afios se ha mejorado mucho en esta cuestion, por lo que, una vez superado este pro-
blema, vuelve a plantearse como una solucion mas favorable que el empleo de
cultivares de tomate, sean o no hibridos.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

El cultivar elegido ha sido Daniela, de la Empresa Hazera, por ser el mas empleado
entre los tomates del tipo L.S.L (Larga Vida), su fruto es redondo y liso. Este cultivar es
muy conocido, pues se han realizado varios ensayos con €l en este Centro y con buenos
resultados. Es resistente a Verticilium, Fusarium razas 1 y 2 y TMV.

Los portainjerios utilizados son:

BEAUFORT. (De Ruiter) Es un hibrido de L. esculentumx L. hivsutum, may vigoroso
y muy utilizado en paises europeos como Italia, Francia y Suiza (Granges ef al., 1998).
Es resistente a Verticilium, Fusarium (razas 1 y 2), TMV, Nematodos y Corky Root.

HEMAN: (Syngenta) Es un hibrido interespecifico de L. esculentumx L. hirsutum, de
gran vigor y nudos cortos. Es resistente a Verticilium, Fusarium (razas 1 y 2), TMV,
Corky Root y Cladosporium. Es tolerante a nematodos: Meloidogyne arenaica, M. in-
cognita y M. javanica; a Pyrenochaeta lycopersici y al Silvering,

La planta injertada se produjo en un semillero comercial de Almeria (Laymund} y
fue despuntada en el lugar de ensayo para evitar la pérdida de tallos debido a su fragili-
dad, de esta forma aseguramos mas homogeneidad en la planta.

Disefio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacién

*El disefio factorial adoptado es ¢n bloques al azar con tres repeticiones, donde los
factores a estudiar son el uso de planta injertada v la densidad de brazos: 3 y 4 bra-
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zos/m? conseguidos con plantas a un brazo con una densidad de 3 pl/m? y plantas a dos
brazos con una densidad de 2 pl/m? respectivamente, De ahora en adelante hablaremos
de plantas conducidas/podadas a uno o dos brazos para simplificar la redaccion, pero sin
olvidar que la densidad de plantacion es diferente para cada uno de los dos casos. La
parcela elemental era de 6 m?,

Los controles realizados en cada recoleccion fueron: pesada de los tomates obtenidos
en cada parcela elemental, clasificacion por tamaiio en una calibradora comercial y con-
teo de todos los tomates obtenidos en cada una de las combinaciones. Con estos contro-
les podemos disponer también del peso medio de los frutos. La clasificacion de calibres
aplicada es la comunitaria para tomate redondo, con las siguientes denominaciones e in-
tervalos segun el didmetro ecuatorial del tomate: MM de 47-57 mm, M de 57-67 mm, G
de 67-82 mm, GG de 82-102 mm, GGG mas de 102 mm.

En las recolecciones del mes de julio y agosto también se controlaron diferentes pa-
rametros de calidad, sobre una muestra representativa de tres tomates de cada combina-
cidn, que fueron analizados en el laboratorio independientemente.

Antes de finalizar el cultivo se midid, con un calibre, el diametro del cuello de todas
las plantas de cada combinacién para determinar el vigor que alcanzaban las mismas y
detectar las posibles incompatibilidades entre patrén e injerto. También se analizé el
contenido de materia seca del material vegetal de cada combinacion.

Se controlo la pérdida de planta evaluando, en el caso de las supervivientes, el grado
de presencia de nodulos de nematodos segun la escala propuesta por Bridge y Page, re-
cogida por Bello y colaboradores (2002).

Cultivo
Siembra y trasplante

La siembra en semillero de las plantas testigo, no injertadas, se hizo el dia 5 de febre-
ro de 2002, utilizando bandejas de poliestileno expandido de 104 alvéolos de 4 x 4 ¢cm
de lado, depositando una semilla por alvéolo, el sustrato comercial utilizado fue Tray-
substrat de la Empresa KLASMANN,

La plantacién se realizé el dia 12 de abril de 2002, en un invernadero tipo INVERCA
con cubierta de policarbonato celular de 4 mm, 68 dias tras la siembra en el case de las
plantas sin injertar y con planta de 45 dias en el caso de las injertadas. El marco de plan-
tacion fue de 0,33 x 1 (3 pl/m?) en el caso de las plantas podadas a un brazo y de
0,50 x 1 (2 pl/m?) en el caso de las plantas podadas a dos brazos.

El estado de la planta, tanto injertada como sin injertar, era de aspecto joven y con un
buen sistema radicular, y se puso especial interés en no enterrar el punto de injerto.

Poda y entutorado

En el caso de la poda a un brazo se siguen las pautas habituales en tomate, es decir,
€n un principio se procede a la eliminacién de las hojas inferiores y los brotes que emi-
ten en las axilas de las hojas. Posteriormente, a partir de la primera recoleccion la supre-
sion de hojas se va haciendo mas severa, quedando la planta al final de su cultivo des-
provista de hojas hasta una altura aproximada de 1,5 m. Los brotes se siguen cortando
de forma periddica cuando alcanzan un diametro como méaximo de 8 mm, complemen-
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tando esta tarea con la eliminacion de hojas cercanas a los racimos con el objetivo de
mejorar no sélo la aireacion, sino también favorecer un cultivo mds sano y mas precoz.

Para la poda a dos brazos se eliminé la yema terminal por encima de la tercera yema,
favoreciendo asi la obtencién de los tres primeros brotes axilares, eligiendo posterior-
mente los dos mejor situados, que fueron los que posteriormente se entutoraron y sobre
los que se desarrolld la produccion, El resto de las labores de poda se efectuaron del
mismo modo que para la poda a un brazo. Finalmente, en ambos casos se despuntaron
los tallos principales cuando alcanzaron et 10.°-12.° racimo. )

El entutorado es vertical mediante un hilo de rafia en cada tallo, sujeto con un clip al
cuello de la planta en su parte inferior y por la superior a un alambre situado a dos me-
tros de altura, cada 30 ¢m se sujeta la planta al hilo con clips, cuando la planta llega a la
altura del alambre del entutorado se deja caer por el otro tado.

Riego y abonado

Antes de realizar las labores preparatorias de! terreno se incorporaron 3 kg/m? de es-
tiércol y 80 g/m? del complejo 9-18-27 que fueron enterrados con las labores de vertede-
ra y rotavator.

Los abonados de cobertera sobre el cultivo se aplicaron en fertirrigacion, con la si-
guiente cadencia y composicién: desde los 15 dias tras el trasplante hasta el comienzo
de la recoleccién se aporta 1 g de nitrato potésico y 1 g de fosfato monoaménico por m?
y semana; desde ¢l inicio de la recoleccion y hasta 15 dias antes de finalizar ésta, se in-
corporan semanaimente y por m?: 2 g de nitrato potasico, 1 g de nitrato magnésicoy | g
de fosfato monoamonico. Ademas, desde el inicio de la recoleccidén hasta un mes antes
de finalizar ¢l cultivo se aportan 2 g/m? de calcio cada 15 dias para prevenir la necrosis
apical.

El agua de riego fue aplicada por medio de un sistema localizado con goteros integra-
dos interlineas de 12 mm de didmetro y con un caudal de 4 Vh!. La cantidad total de
agua de riego aplicada durante ¢l cultivo ha sido de 1.582 I/m2 lo que supone una dosis
diaria media de 9,47 l/m?.

Defensa fitosanitaria

El contrel de plagas se bas6, como viene siendo habitual, en la colocacién de placas
de colores para realizar el seguimiento de la plaga y posteriormente en la suelta de pre-
dadores.

En cuanto a enfermedades, s6lo se detectaron después de la plantacidn algunos pro-
blemas de Phytopthora capsici que se controlé con Propamocarb + Benlate.

Las malas hierbas se contrelaron de forma manual,

Parimetros de calidad

Los tomates analizados en buena parte de las recolecciones de julio y agosto se en-
cuentran en un grado de maduracién comprendido entre el 8 y el 10 de la escala Holan-
desa, que es también la aceptada por la OCDE. Los pardmetros de calidad que se han
determinado son:
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— Coeficiente de forma de los frutos: Para su determinacién se midieron, con un cali-
bre digital, el diametro ecuatorial y longitudinal de todas las muestras analizadas
en el laboratorio.

— Dureza: Se ha determinado con ef sistema Durofel (escala de medida de 0 a 100
Unidades Durofel) con el émbole de 25 mm? de superficie.

— Porcentaje de jugosidad: Es el porcentaje que representa el zumo obtenido tras el
licuado de una muestra de los frutos, se ha realizado con una licuadora conven-
cional.

— Acidez: Se ha determinado como el volumen (ml) de NaOH (0.1 N) necesaria para
neutralizar 5 ml del liquido resultante de la centrifugacion del jugo de los frutos.

— Sélidos solubles: Se ha utilizado un refractdometro digital Palette 100, mediante una
muestra del mismo liquido utilizado para determinar la acidez.

— PH: Este pardmetro se ha determinado con un medidor de pH digital, con una
muestra similar a la anterior.

- Materia seca: Para obtener el porcentaje de materia seca de los frutos se colocaron
las distintas muestras de materia fresca en un horno a 85 °C durante 48 horas.

RESULTADOS
Produccion

La recoleccion comenzdé mucho antes en las plantas que se condujeron a un solo bra-
ZO y que, por tanto, no tuvieron que rehacer la vegetacion, cosa que logicamente les
ocurrié a las plantas que se condujeron a dos brazos, ya que tras ¢l corte de la zona api-
cal debieron brotar las yemas axilares. Dentro de las plantas podadas a un brazo, las no
injertadas y las injertadas sobre Beaufort se adelantaron en la entrada en produccion a
las plantas injertadas sobre Heman, comenzando aquéllas a producir ¢l 24 de junio (74
dias después de la plantacion) y éstas el 1 de julio (80 dias tras el trasplante). Dentro de
las plantas podadas a dos brazos, las injertadas sobre Beaufort se adelantaron al resto, ya
que se empezd a recolectar en ellas el 8 de julio (88 dias tras la plantacién), inicidndose
en las plantas testigo y las injertadas sobre Heman el 10 de julio (90 dias tras el trasplan-
te). Se han realizado una media de 31 recolecciones en las plantas sin injertar ¢ injerta-
das podadas a un brazo, y una media de 26 en ¢l caso de las plantas podadas a dos bra-
zos, con una cadencia de 3 semanales (lunes, miéreoles y viernes), menos en septiembre
que se realizaron semanalmente. _

Se detectaron picos importanies con producciones altas que son mas numerosos en la
segunda quincena de julio y sobre todo en el mes de agosto (figuras 1, 2 y 3), atribuibles
al efecto sumidero. Es de destacar que en el caso de las plantas injertadas sobre los dos
portainjertos y conducidas a dos brazos se produjo, sin causa aparente, un gran pico de
produccion el 26 de agosto. '

Hasta mediados de agosto (127 dias desde la plantacion) se aprecia una clara superio-
ridad de las plantas conducidas a un solo brazo, en 1o que a produccién acumulada se re-
fiere (figura 4); las plantas podadas a dos brazos tardan tiempo en recuperarse y comen-
zar a producir de forma importante, llegando al final casi a igualarse las producciones
de las plantas injertadas y conducidas a uno y dos brazos, sobre todo en aquellas que lo
estén sobre el portainjerto Heman. Las plantas testigo, no injertadas, y conducidas a dos
brazos también alcanzan al final a aquellas conducidas a uno.
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Sobre el 22 de julio (102 dias tras el trasplante) se empiezan a apreciar diferencias
entre las plantas injertadas y sin injertar en aquellas que estan podadas a un solo brazo,
siendo sobre el 2 de agosto (113 dias tras el trasplante) cuando se comienzan a apreciar
diferencias en las plantas podadas a dos brazos.

El camino seguido por los dos porainjertos es similar en el caso de plantas podadas a
un brazo y diferente en el caso de las plantas podadas a dos, en las que se muestran su-
periores las plantas injertadas sobre Heman. Estas diferencias contrastadas estadistica-
mente se expresarin en epigrafes posteriores.

Si nos fijamos en la produccién acumulada por planta (figura 5}, es a primeros de
agosto cuando las plantas podadas a dos brazos empiezan a superar a las podadas a uno
solo, ddndose esta respuesta tanto en las plantas injertadas como en las que no lo esta-
ban. La produccion por planta en los casos de las plantas podadas a dos brazos acaba su-
perando claramente a la conseguida con las plantas podadas a uno sélo, ya que la com-
petencia en este caso, y en lo que a los sistemas radiculares se refiere, es mayor en estos
momentos en que las raices ya tienen un importante desarrollo, mas adelante cuando se
estudien las producciones por meses se profundizard en este asunto.

La evolucion de la produccién por brazo se puede apreciar en la figura 6.

Produccidn mensual

Junio

Se detectaron diferencias estadisticamente significativas en los factores y hubo inte-
raccion, aunque fa altisima variabilidad (coeficiente de variacion del 42%) de ios datos
en este mes (ya que hay combinaciones que tienen y combinaciones que no tienen pro-
duccion) hace dificil afirmar nada; no obstante, hay que sefialar que las plantas injerta-
das sobre Beaufort y las testigo, aunque poco, si produjeron en este mes (tabla 1 y figu-
ra 7a).

Julio

Solo se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre conducir las plan-
tas a uno o dos brazos, no se apreciaron diferencias entre injertar o no hacerlo ni tampo-
co entre portainjertos; tampoco se detectd interaccién. Las producciones estuvieron en
el entorno de los 5 kg/m?, siendo la conseguida sobre Heman superior a la conseguida
sobre Beaufort y ambas superiores a la del testigo. En todos los casos, la produccion ob-
tenida en las plantas conducidas a un brazo es superior a la conseguida en las plantas
conducidas o podadas a dos (figura 7b}, siendo globalmente 6,37 kg/m? la produccion
obtenida con un brazo y 4,03 kg/m? la conseguida con dos brazos esto es 2,34 kg/m? de
diferencia. La produccion conseguida con cada combinacion queda reflejada en la ta-
bla 1.

En lo que a la produccion por planta se refiere, no se apreciaron diferencias estadisti-
camente significativas, no influye ninguno de los factores ni hay interaccion. De mo-
mento no se manifiesta la diferente competencia que existe entre plantas (tabla 2).

La produccidn conseguida por brazo es mas del doble en aguellas plantas conducidas
a uno solo con relacién a las conducidas a dos, y muy similar tanto en plantas testigo
como injertadas (tabla 3).
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Agosto

En este mes se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre injer-
far o no hacerlo y entre conducir las plantas a uno o dos brazos, pero no ha habido inte-
raccion. La produccion de las plantas injertadas ha sido muy superior a la de las plantas
sin injertar con 8,35, 7,96 v 4,85 kg/m? en las plantas injertadas sobre Heman, Beaufort
y en las plantas sin injertar respectivamente {figura 7¢). Al contrario que en el mes ante-
rior, 1a produccidn conseguida con la poda a dos brazos ha sido superior a la conseguida
con la poda a uno solo, aunque esta diferencia ha sido solo de 0,92 kg/m?. Agosto es el
mes de todo el periodo de recoleccidn con producciones mas altas que las del resto de
meses. Esto es cierto en todos los casos menos en las plantas sin injertar y podadas a un
brazo, que pueden empezar a acusar, por un lado, la excesiva competencia entre sus sis-
temas radiculares y, por otro, €} déficit de vigor de éstos en comparacion al de los por-
tainjertos (tabla 1).

En fo que se refiere a la produccidn por planta, se han encontrado las mismas diferen-
cias que las encontradas en la produccién por unidad de superficie comentadas en el pa-
rrafo anterior, los resultados obtenidos quedan reflejados en la tabla 2.

En cuanto a la produccién obtenida por brazo, se han encontrado diferencias estadis-
ticamente significativas entre injertar o no hacerlo v entre conducir la planta a uno y dos
brazos, y ha habido interaccién. La produccion por brazo conseguida en las plantas in-
jertadas ha sido superior a la de las plantas sin injertar, y la conseguida en los brazos que
se condujeron de forma individual también ha sido superior a la conseguida en los bra-
Zos que se condujeron a dos por planta. La menor produccion se obtuvo en los brazos de
las plantas testigo ya fueran conducidas a uno o dos por planta (tabla 3).

Septiembre

De nuevo ha habido diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no y
entre conducir las plantas a uno o dos brazos, pero no ha habido interaccién. Las pro-
ducciones han bajado mucho en todas las combinaciones, pero ha vuelto a ser superior
la obtenida con las plantas injertadas (tabla 1 y figura 7d), esta produccién es probable-
mente ¢l techo que un agricultor tendria si pretendiera alargar el cultivo este mes, cosa
no muy habitual. En la figura 4 se ve claramente el poco aporte que la produccidn de
este mes realiza a la total, y sobre todo en las plantas sin injertar y conducidas a un solo
brazo, que toman una tendencia casi horizontal. Como ocurrié en el mes anterior, la pro-
duccidn conseguida con las plantas conducidas a dos brazos ha sido superior a la de las
plantas conducidas a uno solo.

Las diferencias encontradas en cuanto a la produccion por planta han sido las mismas
que en el caso de la produccidon por unidad de superficie (tabla 2}, es decir, se han con-
seguido producciones superiores al injertar y al conducir las plantas a dos brazos, lo que
pone de manifiesto, por un lado, la menor competencia que existe entre los sistemas ra-
diculares de las plantas al estar mas separados entre ellos y, por otro, el mayor vigor de
las plantas injertadas que soportan perfectamente el mantenimiento de dos brazos.

Las diferencias encontradas en los factores en estudio en cuanto a la produccién por
brazo han sido las mismas que las ya descritas en los parrafos anteriores, pero en este
caso si ha habido interaccion entre ellos. La produccion por brazo obtenida en las plan-
tas injertadas sobre Beaufort y conducidas a uno y dos brazos y en las plantas injertadas
sobre Heman y conducidas a un solo brazo ha sido superior a la obtenida en el resto de
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combinaciones. De nuevo la produccién por brazo mas baja se ha encontrado en las
plantas testigo conducidas a un brazo (tabla 3).

Produccion total

Se detectaron clarisimas diferencias en este parametro entre la produccidn consegui-
da con los dos portainjertos y la conseguida con el testigo (figura 8), no existiendo dife-
rencias entre las densidades ni tampoco interaccién.

Las producciones obtenidas con Beaufort y Heman (16,18 y 15,25 kg/m? respectiva-
mente) son estadisticamente superiores a la del testigo, 10,87 kg/m? (tabla 1),

Aunque ya se ha dicho que no existe interaccidn, en la figura 9 se aprecia un compor-
tamiento diferencial cuando las plantas se conducen a uno o dos brazos, con ligeras ba-
jadas en las plantas injertadas y conducidas a dos brazos y ligera subida en la produc-
cion de las plantas sin injertar (figura 9). Aunque por planta si que ha resultado superior
la produccion de las conducidas a dos brazos (tabla 4), este aumento no ha sido suficien-
te para compensar la menor cantidad de planta por unidad de superficie.

Por brazo también se detectan diferencias entre injertar o no y entre podar a uno o
dos brazos, no existiendo interaccion. Globalmente las plantas injertadas consiguieron
casi 1,5 kg/brazo mas que las plantas sin injertar, siendo un poquito mas alta ia produc-
cidn obtenida con Heman que la conseguida con Beaufort (tabla 4). También global-
mente las plantas conducidas a un brazo obtienen casi 1,5 kg/brazo mas que las condu-
cidas a dos, efecto compensatorio 1dgico al contar en este caso con menos brazos por
unidad de superficie ¥y mejor alimentados.

Calibres

Como era de esperar, tratindose del cultivar Daniela el porcentaje de tomates GGG
es nulo y el GG muy pequeiio, no existiendo apenas diferencias entre las distintas com-
binaciones. En todos los casos predomina el calibre M, pero en las plantas sin injertar se
han obtenido €l doble de tomates MM que en las plantas injertadas, con un 22,53, 10,27
y 11,57% para las plantas testigo y las injertadas sobre Beaufort y Heman respectiva-
mente. Ademas, el porcentaje de calibre G también ha sido bastante mayor en las plan-
tas injertadas con un 17,92, 30,34 y 27,21% para las plantas testigo e injertadas sobre
Beaufort y Heman respectivamente.

Tanto en las plantas sin injertar como en las injertadas los calibres MM y M aumen-
tan y el G disminuye cuando se conducen las plantas a dos brazos (tabla 5 y figura 10).

La distribucion de los calibres a lo largo del periodo de recoleccion (figuras 11 a 16)
fue muy similar en las plantas injertadas, el porcentaje de cada calibre es bastante ho-
mogéneo excepto en la primera quincena de agosto en la que, debido posiblemente a un
golpe de calor, disminuye el calibre G y aumenta el M. La Unica combinacién en la que
se aprecia una diferencia en la distribucion de calibres entre las piantas podadas a uno y
dos brazos es en el caso de las plantas injertadas sobre Heman, donde los frutos de cali-
bre MM estan mas presentes durante todo el periodo de cultivo en las plantas podadas a
dos brazos, ne ocurriendo lo mismo con los frutos de las plantas podadas a uno selo (fi-
guras 13 y 16); sobre Beaufort este efecto es menos patente (figuras 13 y 14). En el caso
de las plantas sin injertar el porcentaje de calibre M se mantiene, el G va disminuyendo
y ¢l MM va aumentando. En definitiva se ve claramente algo que ya hemos enunciado
en el parrafo anterior, y es que mientras en las plantas injertadas apenas aparecen, du-
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rante todo el periodo, tomates de calibres MM, en las plantas sin injertar hay momentos
en que los tomates de este calibre tienen una presencia importante, sobre todo en los
meses de agosto y septiembre. En todos los casos y a lo largo de todo el periodo de reco-
leccion se aprecia que, con independencia de que aumenten o disminuyan los calibres
mas grandes ¢ mas pequefios, siempre se tiene un porcentaje mas o menos constante de
calibre M.

El peso medio ponderado (P.M.P) de los frutos ha sido, en todos los casos, superior
en las plantas podadas a un solo brazo, pues al no haber competencia entre brazos el sis-
tema radicular de estas plantas puede alimentar mejor a los frutos. Asimismo ha sido
bastante mayor en las plantas injertadas con 105,00, 124,32 y 121,97 g en las plantas sin
injertar e injertadas sobre Beaufort y Heman respectivamente. La diferencia mas nota-
ble entre el PM.P de los frutos de las plantas podadas a uno y dos brazos (14 g) se ha
encontrado en las plantas injertadas sobre Heman (tabla 6).

Frutos recolectados

Se recolectaron muchos mas tomates por unidad de superficie con las plantas injerta-
das, un 27,25% de media mas que con las plantas testigo (tabla 7) y de mayor peso me-
dio ponderado, lo que se traduce en una mayor produccion total de estas plantas. En las
plantas testigo se recolectaron mas tomates por unidad de superficie cuando se conduje-
ron las plantas a dos brazos, pero en las plantas injertadas ocurrié lo contrario (tabla 7).

Se han obtenido més frutos por planta con las plantas injertadas, lo que se ha traduci-
do en una mayor produccion. En todos los casos se han obtenido mas frutos por planta
cuando se condujeron éstas a dos brazos, incrementindose en un 79,5, 39,5 y 48,5% el
namero de frutos cosechados en las plantas testigo e injertadas sobre Beaufort y Heman
respectivamente. Como vemos, esta diferencia ha sido mucho mas acusada, en lo que al
numero de frutos obtenidos se refiere, en las plantas testigo; parece ser que a las plantas
sin injertar les afecta mas la competencia entre los sistemas radiculares que a las plantas
injertadas (tabla 8).

En cuanto a los tomates obtenidos por brazo, también han sido mas los recolectados
en las plantas injertadas, pero ha ocurrido lo contrario que en el caso de los frutos por
planta, es decir, se han obtenido més fiutos (11,43, 43,43 y 34,74% mas) en los brazos
de las plantas que se condujeron a uno solo, aunque esta diferencia ha sido menos acu-
sada en las plantas sin injertar {(tabla 9).

Calidad

Por lo general las fluctuaciones de los parametros de calidad a lo largo del tiempo
han sido importantes, los analisis estadisticos han detectado en la mayoria de los casos
que estas fluctuaciones son importantes en funcién de las fechas de los muestreos, del
hecho de injertar o no y de efectuar la poda a uno o dos brazos. Ademas se ha detectado
una fuerte interaccién entre los factores en la mayoria de los pardmetros estudiados.
Asumidas las interacciones que se han citado anteriormente, se¢ presentan solamente los
valores medios obtenidos con las plantas injertadas o sin injertar y podadas a uno o dos
brazos. Las medias globales tanto de 1a poda a uno o dos brazos como de las plantas in-
jertadas y no injertadas estan recogidas en la tabla 10 y en las figuras 38, 39 y 40 con el
objeto de poder, en un golpe de vista, tener una vision global de los mismes.
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DISCUSION

La produccion total ha sido mucho mayor en las plantas injertadas, con una diferen-
cia de 4,85 kg/m? sobre las que no lo estaban. Globalmente se ha detectado un compor-
tamiento diferencial cuando las plantas se conducen a uno o dos brazos, con una ligera
disminucion de la produccion total en las plantas injertadas cuando se las conduce a dos
brazos y una ligera subida en las plantas sin injertar con la misma conduccion. Aunque
la produccién obtenida por planta ha sido superior en las conducidas a dos brazos, este
aumento no ha sido suficiente para compensar la menor cantidad de planta por unidad
de superficie. En cuanto a la produccién total obtenida por brazo se ha encontrado el
efecto compensatorio que se esperaba, es decir, las plantas conducidas a un brazo han
obtenido casi 1,5 kg por brazo mas de produccion que las conducidas a dos, ya que al
contar las plantas con menos brazos por unidad de superficie estan mejor alimentados.

Se perdio ailgo de precocidad con la utilizacion de planta injertada, sobre tode con el
portainjerto Heman, pero esta pérdida se compensa con creces a lo largo de todo el pe-
riodo de cultivo.

No se han obtenido frutos del calibre GGG y muy pocos del GG como se esperaba
tratindose del cultivar Daniela. Al injertar se ha obtenido un mayor nimero de frutos y
de mayor peso medio ponderado, lo que se ha traducido en una mayor produccién. El
hecho de conducir las plantas a dos brazos ha provocado, en las plantas injertadas, la
disminucion del numero de frutos recolectados y ademas de menor peso medio pondera-
do, por lo que la produccidn total conseguida con esta poda ha sido menor. En ¢l caso de
las plantas sin injertar ha ocurrido lo contrario, se han conseguido mas frutos al condu-
¢ir las plantas a dos brazos y, aunque han tenido un peso medio ponderado algo menor,
se han compensado ambos parametros aumentando ligeramente la produccion total.

Todos los pardmetros de calidad estudiados excepto la dureza, se han visto influen-
ciados por la conduccion de las plantas a uno o dos brazos. También se han visto in-
fluenciados por la utilizacién o no de portainjertos, ¥ en la mayoria de ellos se ha detec-
tado interaccion entre los dos factores estudiados. No hay una clara relacion entre pH,
contenido en sdlidos solubles, acidez y contenido de materia seca de los frutos, solo se
ha detectado que los frutos obtenidos de las plantas sin injertar y conducidas a un brazo
son los que tienen mayor contenido de sélidos solubles y mayor porcentaje de materia
seca, aunque inexplicablemente son los mas jugosos.
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Tabla 1 -

PRODUQCI()N MENSUAL DE TOMATE (kg/m?) EN LAS PLANTAS TESTIGO
Y SEGUN PORTAINJERTO Y EN FUNCION DE LA CONDUCCION A UNO
O DOS BRAZOS POR PLANTA (3 br/fm? Y 4 br/m? RESPECTIVAMENTE)

Densidad
— Junio | Media | Julio | Media [ Agos. | Media [ Sept. | Media
bripl' | (br/m®)
. 1 2) [077a 541 3,94 0,40
Testigo 3 @) |000c 0,38 a 205 4,73 575 485b 1,43 091 b
1 ) 1023b 6,55 8,02 1,74
Beaufont 3 @ |oooc 12 1h 3.86 5,20 790 7,96 a 221 1,98 a
1 2) 1000¢ 7,16 7,80 1,67
Heman 3] @ |000c|%00¢] 418 | 367 | gge |82} oy | 2172

En columnnas,letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 2
PRODUCCION MENSUAL DE TOMAT:E (KG/PLANTA) EN CADA
COMBINACION
Densidad
Junio | Media | Julio | Media | Agos. | Media | Sept. | Media
br/pl' | (br/m?)
: 1 ) 10282 1,80 1,32 0,13 [0420b
Testigo 3 ) |o000c 0,14 a 202 1,91 2’87 2,10b 071
; 1 2 |006b 2,18 2,68 058 [0,84a
Beaufort 3 ) {000c¢ 0,03 b 1.93 2,06 1,95 331a 111
1 2y [(0,00¢ 2,39 2,60 0,56 [094a
Heman 3 @) | 000 ¢ 0,00 ¢ 2.09 2,24 444 352a 133

En columnas, letras difersntes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.
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Tabla 3

PRODUCCION MENSUAL DE TOMATE (KG/BRAZO) EN CADA
COMBINACION

Densidad

Junio } Media | Julio | Media | Agos. | Media | Sept. | Media

bripl' [ (be/m?)
Testigo | 3 g; g:gg lol4a ::g? 1,41 }:ﬁg 1380 g:;g ¢lo2sb
Beaufort | % g:gg ®lo03b f,:;f, 1,57 f:g?; ? 1233a g:gg 210574
Heman | fﬁ; g:gg ¢loo0e f:gﬁ 1,72 gzgg 2 |2aa g:‘é;g 0,54 a

En columnas,letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 4

PRODUCCION TOTAL DE TOMATE EN CADA COMBINACION SEGUN ESTE
EXPRESADO POR UNIDAD DE SUPERFICIE, POR PLANTA O POR BRAZO

Kg/m® Kg/planta Kg/brazo
tbrpl' | 2 bripl! - 1 bripl! | 2 bepl! . 1bpl' | 2 bpl! .
3 brrm?) | @ bem?y | Me92 1 3 pomdy | (4 bom?y | MEdB | 3 pom?y | (4 prm?) | Modia
Testigo., . 10,52 11,23 | 10,87 b| 3,51 5,61 450b| 3,51 2,31 3,16 b
Beaufort. 16,54 13,97 |15,25a| 5,51 6,98 6,25 a| 5,51 3,49 4,50 a
Heman. . 16,63 1573 |16,18 a| 5,54 7,86 6,70 a| 5,54 3,93 474 a
Media . . 14,56 13,064 - 4,85 b 682 a - 485 a 341 b —

Letras diferentes tras Jos resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 3 % entre testigo y por-
tainjertos en columnas y entre brazos en la linea de los valores medios.

Tabla 5
PORCENTAIE (EN PESQO) OBTENIDO DE CADA CALIBRE EN CADA
COMBINACION
Densidad
MM M G GG GGG
brpl' | (bi/m?)

: ! ) 20,67 56,22 21,86 1,25 0,00
Testigo 3 @) 24,39 57,79 16,76 1,05 0,00
Beaufort 1 2) 8,89 51,48 36,63 3,00 0,00

cauio 3 @ 11,66 62,44 24,25 1,65 0,00
- 1 2 9,04 54,39 3341 3,05 0,10
eman 3 4) 14,10 63,82 21,01 1,07 0,00
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Tabla 6

PESO MEDIO (g) DE LOS TOMATES RECOLECTADOS EN CADA CALIBRE

PARA CADA COMBINACION

Densidad

MM M G GG | GGG | PM.P

brpl' | (br/m®)
. 1 () | 6837 | 11635 | 162,02 | 20400 | - | 107,92
Testigo 3 @ | 6979 | 112,75 | 148,73 | 216,11 - 102,08
1 ) | 1332 | 12226 | 166,85 | 220,41 - | 12890
Beaufort 3 @ | 7809 | 11941 | 15622 | 21528 - 119,75
Hernan 1 (2) | 7406 { 12428 | 166,61 | 211,46 | 295,00 | 129,02
3 () | 7611 | 118,10 | 15125 | 191,79 | - 114,93

PM.P = Peso medio ponderado, con todos los tomates recolectados en todos los calibres.

Tabla 7
TOMATES OBTENIDOS POR UNIDAD DE SUPERFICIE EN CADA
COMBINACION
Densidad
MM M G GG | GGG | TOTAL
bript' | (br/m?)

Testizo 1 2 | 2739 | 4378 | 1222 | 056 | 000 | 8394
& 3 @ | 3583 | 5256 | 11,56 | 050 | 000 | 10044

1 v)) 1833 | 63,50 | 33,01 | 206 | 000 | 117,00

Beaufort 3 (4) 1944 | 68,11 | 2022 | 1,00 | 000 | 10878
1 (2) 1928 | 69,11 | 31,67 | 228 | 006 | 122,39

Heman 3 (4 | 2578 | 7522 | 1933 | 078 | 000 | 121,11

Tabla 8
TOMATES OBTENIDOS POR PLANTA EN CADA COMBINACION
Densidad
MM M G GG | GGG | TOTAL
bripl' | (br/m’)

. 1 ) 913 | 14359 | 407 | 019 | o000 | 27,98
Testigo 3 ) 1792 | 2628 | 578 | 025 | 000 | 50,22
1 2 611 | 21,17 | 11,04 | 069 | 000 | 3900

Beaufort 3 @) 9,72 | 34,06 10,11 0,50 0,00 54,39
Heman 1 (2) 643 | 2304 | 10,56 | 0,76 | 002 | 4030
3 (4 12,89 | 3761 967 | 039 | 000 | 6056
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Tabla 9

TOMATES OBTENIDOS POR BRAZO EN CADA COMBINACION

Densidad
MM M G GG | 6GG | TOTAL
bipl' | (br/im?)
. 1 ) 913 | 1459 | a07 | 019 | o000 | 2798
Testigo 3 @ | 896 | 1314 | 28 | 013 | 000 | 2511
1 ) 611 | 21,17 | 11,04 | 069 | 000 | 39,00
Beaufort 3 @ | a86 | 1703 | sos | 025 | 000 | 2709
Heman I ) 643 | 2304 | 1056 | 076 | 002 | 40,80
3 @ 644 | 1881 483 | 019 | o000 | 3028
Tabla 10
PARAMETROS DE CALIDAD OBTENIDOS PARA CADA COMBINACION
Densidad .
Fo?-;fé Dure. | ‘Brix | pH J(‘jf;’ @"’t‘.‘; M.S
bripl' | (br/m?) o
Testiso 1 2) 125 | 70,1 |4.86a | 410b 5932 [4,11bc]| 8362
€ 3 (4) 120 | 715 |[472b | 4,152 |54,7ab[3,97cd| 749
1 ) 120 | 67,1 | 458¢ | 4,10b {535b [3,73d | 745D
Beaufort 3 (4) 132 | 698 | 458¢c | 409b [563ab|439a | 7,560
Hean 1 (2) 130 | 69,7 | 4,57¢c | 4126 |525b [393cd] 7310
(4) 132 | 699 | 460c | 408b |57,0ab|426ab] 7,51 b

En columnas, letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamnente significativas al 5%.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR
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Figura 2
EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE
BEAUFORT
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Figura 3
EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SOBRE HEMAN
18
15
12 -
E
9 =
2
6 -
3 -]
0 T
74 81 88 95 102 109 116 123 130 137 144 151 158 165
(Dias tras el trasplante)
— Testigo 3 brazos Testigo 4 brazos -~ Beaufort 3 brazos
---------- - Beaufort 4 brazos ———- Heman 3 brazos ——— Heman 4 brazos
Figura 4

PRODUCCION ACUMULADA POR UNIDAD DE SUPERFICIE
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PRODUCCION ACUMULADA POR BRAZO
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PRODUCCION OBTENIDA EN CADA MES
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Figura 8
PRODUCCION MENSUAL EN LAS DIFERENTES COMBINACIONES
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FIGURA 9

PRODUCCION TOTAL EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR Y SEGUN
PORTAINJERTO
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Figura 10
DISTRIBUCION DE CALIBRES EN CADA COMBINACION
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Figura 11

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR PODADAS A UN BRAZO
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EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR PODADAS A DOS BRAZOS
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Figura 13

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE BEAUFORT PODADAS A UN BRAZO
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Figura 14

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE BEAUFORT PODADAS A DOS BRAZOS
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Figura 15

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN PODADAS A UN BRAZO
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Figura 16

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN PODADAS A DOS BRAZOS
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Figura 17

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS SIN
INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 18

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS

INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 19

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 20
EVOLUCION DE LA DUREZA EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN
LA PODA

Figura 21
EVOLUCION DE LA DUREZA EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE
BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 22

EVOLUCION DE LA DUREZA EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE

HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 23

EVOLUCION DE LA JUGOSIDAD EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR

SEGUN LA PODA
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Figura 24

EVOLUCION DE LA JUGOSIDAD EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 25

EVOLUCION DE LA JUGOSIDAD EN LAS PLANTAS INJERTADAS
SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 26

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR

SEGUN LA PODA

Figura 27

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE

BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 28

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE
HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 29

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 30

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS

INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 31

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS

INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 32

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 33

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE BEAUFORT
SEGUN LA PODA
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Figura 34

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE HEMAN

SEGUN LA PODA
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Figura 35

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS

SIN INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 36

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS

INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 37

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
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Figura 38
MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD
EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN LA PODA

Figura 39
MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD EN LAS
PLANTAS INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 40
MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD EN LAS
PLANTAS INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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ENSAYOQO DE CULTIVARES DE TOMATE
«EN RAMILLETE» (Lycopersicon esculentum Mill.)
TOLERANTES AL VIRUS DE LA CUCHARA
(TYLCV). CAMPANA 2001-2002

JUAN CARLOS GAZQUEZ GARRIDO
EVA MARIA TOLEDO MARTIN
DAVID ERIK MECA ABAD

Estacion Experimental de Cajamar «Las Palmerillas»

RESUMEN

Se realiz6 en la campaiia 2001/2002 un ensayo con 7 cultivares de tomates tolerantes
al Virus de la Cuchara (TYLCV, Tomato Yellow Leaf Curl Virus) para recoleccion en
ramillete, frente a un TESTIGO no tolerante (PITENZA), con el objetivo de conocer la
respuesta productiva de estos cultivares y su idoneidad para ser recolectados en ramille-
te. No se pudo destacar ningin cultivar debido al excelente comportamiento mostrado
por PITENZA.

Palabras clave: Tomate en ramillete, cultivares, virus, TYLCV.

INTRODUCCION

El cultivo de tomate en Almeria es el segundo en importancia después del pimiento,
ocupando una superficie de 8.400 ha en la campafia 2001-2002, con un valor de la pro-
duccidn comercializada de 699.884 € (Junta de Andalucia, 2003).

A lo largo de la década de los 90 se ha ido extendiendo por todo el continente euro-
peo el «virus del rizado amarillo de la hoja del tomate» (TYLCV), que ha provocado
descensos en la produccion y causado pérdidas importantes en el campo. Para la virosis
no hay métodos curativos, solamente métodos de lucha preventivos, gue van desde téc-
nicas culturales (limpieza de parcelas, desinfeccién de las herramientas, retirada de
plantas afectadas, etc.) hasta la lucha contra los vectores, pasando por el empleo de ge-
nes de resistencia. La lucha contra el vector (Bemisia tabaci) no es facil, debido a que
unos pocos individuos son suficientes para transmitir la virosis, y, ademds, su forma de
transmision es de tipo persistente, lo que explica lta virulencia de los ataques. Por lo tan-
10, el empleo de cultivares resistentes/tolerantes hoy por hoy es la estrategia mas eficaz.
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Los objetivos del ensayo fueron:

— Analizar la produccidn y calidad de los cultivares tolerantes al virus y compararlos
con ¢l cultivar testigo (no tolerante).

— Determinar la tolerancia al virus de los cultivares ensayados.
— Determinar las caracteristicas agrondmicas de los cultivares ensayados.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal utilizado fue la especie Lycopersicon esculentum Mill., emplean-
dose siete cultivares de tomate tolerantes al TYLCV, y PITENZA como testigo, siendo
los cultivares y sus casas comerciales los siguientes:

CULTIVARES DEL ENSAYO

CULTIVARES CASA COMERCIAL
POCKET RAMIRO ARNEDO
75/00 FITO
PITENZA ENZA ZADEN
E-31.608 ENZA ZADEN
TIGRE S&G
74-202 RZ RIK ZWAAN
SILVER ROYAL SLUIS (SEMINIS)
YAMILE WESTERN SEEDS

El ensayo se efectud en la Estacion Experimental de Cajamar «Las Palmerillas», ubi-
cada en el érmino municipal de El Ejido. El invernadero utilizado fue tipo «parral», con
una superficie total de 630 m? y un armazén estructural de tubo de hierro galvanizado.
Esta constituido por tres mddulos adosados, con las cumbreras orientadas Norte-Sur,
con cubierta simétrica a dos aguas, con 17 ° de angulo, y una altura en el lateral de 2,8
m y de 4,4 m en la cumbrera. Dispone de ventanas laterales (N y S) y cenitales enrolla-
bles recubiertas de malla de 16 x 10 kilos/cm? y polietileno, que son accionadas mecani-
camente. El material de cerramiento empleado es un filme tricapa incoloro difuso de lar-
za duracién (643/633/643) colocado en agosto de 2001,

Como medio de cultivo se utilizé el «enarenado». El trasplante se efectué el dia 4 de
septiembre de 2001 finalizando el 24 de junio de 2002. La separacion entre lineas ha
sido de 1,5 m y entre plantas de 0,5 m lo que determind una densidad de plantacién de
1,33 plantas m?, con poda a un solo tallo y entutorado vertical.

El disefio experimental para el estudio de la produccion fue un disefio experimental
unifactorial con ocho tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Se controlaron
ocho plantas (6 m?).

Las recolecciones se efectuaron manualmente, pesando los ramilletes que habia en
cada una de las repeticiones, clasificando los ramilletes por categorias, contabilizando
los frutos que los forman, y pesandolos, clasificindolos en dos categorias (1 y II), en
funci6n de las caracteristicas de los ramilletes, como son: uniformidad en la distribucion
espacial de los frutos, es decir, estructura del ramillete en forma de «espina de pescado»,
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homogeneidad en la coloracion de los frutos y uniformidad de tamario de los frutos del
ramillete.

Se ha determinado:

1. Produccién: Se analizd produccion total, comercial, no comercial, de ramillete
de categoria I, de ramillete de categoria II, peso medio del ramillete comercial, de cate-
goria I, de categoria I1 y peso medio fruto comercial, nimero de frutos comerciales por
ramillete y nimero de frutos eliminados por ramillete.
~ La primera recoleccién fue el 15/11/01 {72 ddt) y la dltima el 24/06/02 (293 ddt), con
un total de 25 recolecciones. El ciclo de cultivo se dividid en tres periodos, en funcidn
de la curva de produccion comercial acumulada: Periodo | (0-140 ddt), Periodo 2
(141-202) y Periodo (203-293).

2. Recuento de plantas afectadas por TYLCV

En la fase final del cultivo, se realizé un recuento de plantas afectadas por virus para
poder contrastar la evolucién del virus en los distintos cultivares tolerantes y poder
compararlos con el cultivar sensible (PITENZA}. Solo se realizaron tratamientos espe-
cificos contra mosca blanca durante el primer mes de cultivo. En los datos de produc-
ci6n referente a PITENZA se ha intentado contabilizar la produccion libre de virus, por
lo que cuando se detectaba alguna planta con virus era descontada proporcionalmente la
superficie ocupada por ella. Por lo que la produccion de PITENZA descendera depen-
diendo del porcentaje de plantas con TYLCV.

3. Descripcion de las caracteristicas agronémicas de cada cultivar, como son el vi-
gor de planta, forma de los ramilletes, color de fruto, dureza, etc.

RESULTADOS Y DISCUSION

Producciéon

PITENZA fue el cultivar que mayor produccién total tuvo con 23,4 kg/m?, seguido
por POCKET y 75/00, no existiendo diferencias entre ellos pero si con el resto de los
cultivares. El cultivar que menor produccién total presentd fue SILVER, con 14,7
kg/m?. Los resultados de este ensayo fueron superiores para PITENZA a los que se ob-
tuvieron en otro ensayo, siendo las producciones totales de 17,8 kg/m? (Gazquez, 2001)
y ligeramente inferiores a los obtenidos en el ensayo de Herrerias (2001), consiguiendo
producciones totales de 26,2 kg/m?.

Al igual que ocurre con la produccién total, PITENZA fue también el cultivar que
presentd mayor produccién comercial acumulada, con 20,5 kg/m?, seguido por
POCKET con 18,5 kg/m?, no existiendo diferencias significativas entre ellos, SILVER y
74-202 destacan por su baja produccion comercial, presentando diferencias significati-
vas {nivel 5%) con el resto de los cultivares. El cultivar con mayor produccidén no co-
mercial fue 74-202 RZ, con 5,8 kg/m?, y YAMILE fue el que presentd los valores mas
bajos con 1,5 kg/m?,

PITENZA fue el cultivar con mayor produccion de ramillete de Categoria 1, con 9,0
kg/m?, existiendo diferencias significativas con el resto de los cultivares. Por el contra-
rio, los cultivares SILVER y 74-202 RZ fueron los que presentaron los valores mas ba-
jos. En cuanto a ramillete de Categoria 1I, POCKET y YAMILE fueron los cultivares
mas productivos, siendo YAMILE el que presento el valor maximo con 10,6 kg/m?, de-
bido principalmente al escase nimero de frutos por ramillete que presenta.
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PERIODO 1: En este petiodo seis cultivares alcanzaron producciones totales simila-
res, estando comprendidas entre los 6,1 kg/im? de 75/00 y los 5,4 de E-31.608, no exis-
tiendo diferencias significativas entre ellos. PITENZA fue el cultivar que mayor pro-
duccién comercial presenté en el periodo 1, con 5,7 kg/m? seguido de 75/00, existiendo
diferencias significativas (nivel 5%) entre éste y los cultivares E-31608, SILVER y
YAMILE. El cultivar que presentd mayor produccion no comercial fue E-31.608 con
1,0 kg/m? y el que presentd menor produccion fue SILVER, con 0,3 kg/m?.

PERIODO 2: El cultivar POCKET fue el que mayor produccion total presentd, con
6,7 kg/m?, presentando diferencias significativas (nivel 5%) con el resto de los cuitiva-
res. Destacando en produccion comercial los cultivares YAMILE, PITENZA y
POCKET. 74-202 RZ fue el cultivar que menos produccién comercial alcanzé, con 3,1
kg/m?. POCKET y 74-202 RZ fueron los cultivares que alcanzaron mayores produccio-
nes no comerciales y YAMILE fue el cultivar que presenté menor produccion no comer-
cial, con 0,2 kg/m?.

PERIODO 3. PITENZA fue el cultivar que mayor produccion total obtuvo, con 11,6
kg/m?, y SILVER, con 6,7 kg/m?, el que menos. Los cultivares que presentaron las pro-
ducciones comerciales mayores fueron POCKET, YAMILE y PITENZA, existiendo di-
ferencias significativas (nivel 5%} entre los tres cultivares y el resto. SILVER y 74-202
RZ presentaron la menor produccién comercial. El cultivar que destacé en la produc-
cidén no comercial fue 74-202 RZ, con 3,6 kg/m?, presentando diferencias significativas
{nivel 53%) con el resto de los cultivares, mientras que E-31608 y SILVER fueron los
cultivares con menor produccidn no comercial.

La produccién no comercial se clasificd en los siguientes apartados:

a) Frutos pequeiios (didmetro < 47 mm): El cultivar 74-202 RZ presentd la ma-
yor produccion de frutos pequefios.

b) Frutos rajades: E-31.608, 75/00 y POCKET fueron los que presentaron mayor
produccidn de rajados, no existiendo diferencias significativas (nivel 5%) entre
ellos.

¢) Frutos deformes: En este apartado destacaron los cultivares E-31608 y SILVER
por presentar la mayor produccidén de fiutos deformes. Por el contrario,
POCKET y PITENZA fueron los que presentaron la menor produccion de frutos
deformes.

d) Frutos con pedredumbre apical (Blossom end rot): TIGRE y 75/00 fueron los
cultivares que manifestaron una mayor sensibilidad ante esta fisiopatia.

¢) Frutos con jaspeado (Blotchy ripening): POCKET y 74-202 RZ mostraron
una mayor sensibilidad.

Tolerancia at TYLCV

La evolucidén del porcentaje de plantas con virus TYLCV fue similar en todos los
cultivares, con un aumento elevado del porcentaje de virus a principios del mes de abnl,
llegando al 100% el cultivar PITENZA (que no es tolerante al virus del rizado amari-
llo del tomate) y estabilizandose en un elevado porcentaje los demas cultivares a princi-
pios de mayo. Los cultivares mas tolerantes fueron YAMILE y POCKET y los menos
TIGRE y 74-202 RZ. Estos resultados, con respecto a los cultivares POCKET y TIGRE,
son similares a los que se obtuvieron en el realizado en Lorca por Jiménez y Zarate
(2002).
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Caracteristicas agronbémicas

POCKET: Cultivar vigoroso, con ramilletes poco uniformes que no presentan forma
de espina de pescado. Presenta frutos con cuello verde muy marcado y piel sensible, con
tendencia a terminar en punta, con problemas de cuajado en invierno y sensible al blot-
ching. Sus frutos son de calibre M y G, con maduracién roja y poca dureza. Cultivar
muy productivo pero de ramilletes de categoria I1. Este cultivar fue uno de los mas tole-
rantes al virus en este ensayo.

75/00: Cultivar vigoroso, con ramilletes bastante uniformes, aunque tampoco presen-
ta una distribucién espacial en forma de espina de pescado. Los frutos tienen una madu-
racidén rojo anaranjado, con bastante sensibilidad al blossom, sobre todo al final del cul-
tivo y con tendencia al rajado en todo el ciclo de cultivo.

PITENZA: Cultivar muy vigoroso con ramilletes muy uniformes con forma de espi-
na de pescado con 6-8 frutos en cada uno. El calibre de sus frutos es M y su maduracién
rojo intenso. Es un cultivar con alta produccion total y comercial con una elevada pro-
duccién de ramillete de Categoria 1. Sigue siendo el tomate que mejor se adapta a la re-
coleccién en ramillete.

E-31.608: Cultivar vigoroso, alto y frondoso con racimos no uniformes y poca forma
de espina de pescado. Los frutos son de calibre M y se desprenden con facilidad. Tiene
tendencia a presentar frutos deformes, rajados y pequeiios, acentudndose los problemas
de cuaje en inviemo. No resulta recomendable para recoleccién en ramiliete. Fue de los
cultivares mis sensibles al virus en este ensayo.

TYGRE: Cultivar vigoroso con ramilletes no uniformes y que tampoco llega a for-
mar una estructura del ramo en forma de espina de pescado. Se desprenden los frutos
con facilidad, y son de piel sensible. Presenta una elevada uniformidad de calibre en sus
frutos que suelen ser de calibre M y de dureza elevada, siendo muy sensible al biossom
en primavera.

74-202 RZ: Cultivar muy vigoroso, pero poco preductivo, con racimos faltos de uni-
formidad, del que se desprenden los frutos con facilidad. Su principal problema es la
falta de uniformidad en la coloracion de sus frutos, siendo ésta muy irregular de colores
rojo-anaranjados, presentando blotching, con frutos de piel sensible y cuello verde muy
pronunciado.

SILVER: Cultivar poco vigoroso, con ramilletes poco uniformes, sin buena estructu-
ra de ramillete y de pocos frutos por ramillete. Los frutos tienen tendencia a formar ca-
ras, es de piel sensible y maduracion roja. La produccién comercial y total es baja, con
elevado nivmero de frutos deformes y bajo nivel de dureza. También fue de los cultiva-
res mds sensibles al virus en este ensayo.

YAMILE: Cultivar vigoroso, poco frondoso con racimos no uniformes y que no tie-
nen forma de espina de pescado. Los frutos tienen maduracion roja-anaranjada y ten-
dencia a terminar en punta. Es un cultivar con elevada produccidon comercial y que pre-
senta frutos de calidad, consistentes de calibre G y M, auque seria mas indicado para
recoleccion en suelto. Este cultivar fue uno de los mas tolerantes al virus.

CONCLUSIONES

— Los cultivares que alcanzaron la méaxima produccién total fueron PITENZA,
POCKET y 75/00.
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— El cultivar PITENZA seguido de POCKET presentd la maxima produccion co-
mercial.

— En produccién de ramillete de Categoria I destacé €l cultivar PITENZA, y en pro-
duccion de ramillete de Categoria Il destacaron POCKET y YAMILE.

— El cultivar mas precoz fue 75/00, pero no hubo diferencias significativas con
PITENZA, POCKET, TIGRE, 74-202 RZ y E-31.608.

- El mayor peso medio de ramillete comercial y de Categoria I lo presenté POCKET
junto con los cultivares PITENZA y 75/00.

— El cultivar YAMILE destacé por presentar el menor niimero de frutos eliminados
por ramillete,

— Los cultivares TIGRE y 75/00 presentaron ¢} mayor niumero de fiutos con podre-
dumbre apicat (Blossom end rot) y €l mas sensible al Blotchy ripening fue el culti-
var POCKET.

— De entre los cultivares tolerantes ensayados los mas tolerantes al virus fueron
YAMILE y POCKET vy los mas sensibles fueron SILVER y E.31.608.

— En definitiva, cabe destacar que ningiin cultivar tolerante ensayado presentd la ap-
titud adecuada, destacando el cultivar PITENZA por su alto nivel de productivi-
dad, alta produccién comercial y alta preduccion de ramillete de Categoria I, sien-
do un cultivar no tolerante al virus.
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Tabla |

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION NO COMERCIAL DE TOMATE (g/m?)
EN EL CICLO DE CULTIVO

CULTIVARES { PEGUENOS | RAJADOS | DEFORMES | BLOSSOM |BLOTCHING | OTROS
o |POCKET ... | so14| d | 6582 |ab| 470 {c | 3248 b [ 14426 | a | 16177 | b
217500, . ... 580 | d | 8760 | a | 1812 |be|12850f a | 251 | d| 5093 ¢
S lrTENza. .. | s885) ¢ | 2109 [ ¢ ] 203 [ ¢ | 4000l b | 6520 [be]| 5782/ ¢
3 |E31608. ... | 115238 b | 9492 | a | 4397 [a | 3099 b | 28| d]| 2373| ¢
@ |TIGRE. . . .. 4725 | d | 2968 | ¢ | 3012 |ab | 14437 a | 3997 | «d| 4145 ¢
Sl7202RZ .. 116383 ) a | 3184 |be| 1326 [be| 76| b | 9458 [ab|25706] a
SISILVER. ... | 5963 d | 2775 | c | 3698 [a | 2589 b | 2020 |cd| 6963 c
S |YAMILE ... | 45000 d | 3782 |bc| 1278 [bc| 101,7| b | 692 a| 4098] ¢

Del 4 de septiembre de 2001 al 24 de junio de 2002.
Nora: Test de rangos maltiples de Minimas Diferencias Significativas {LSD), ndmeros seguidos de distima letra die-
notan diferencias significativas {nivel 5%). Cada nimero es media de cuatro repeticiones.

Tabla 2

PRODUCCION TOTAL, COMERCIAL, NO COMERCIAL, DE CATEGORIA I
Y DE CATEGORIA II (g/m?) DE «TOMATE EN RAMILLETE» POR PERIODOS

CICLO DE CULTIVO

PRODUCCION

CULTIVARES NO

TOTAL COMERCIAL COMERCIAL CATEGORIA | | CATEGORIA 1L
POCKET.... | 23.106,4 | a | 184559 | ab | 46500 | b | 4753¢ ¢ 10.325,1 | aB
7500 ... ... 216080 | a | 181330 | b | 3.4760 ¢ 6.175,9 b 8.7448 | be
PITENZA, ... | 233500 | a | 20.547,7 | a 2.802,4 ¢ 8.961,7 a 73320 | od
E-31.608. . ... 17.7658 | b | 146151 | ¢ 3.150,7 c 5.342,5 | be 62228 | d
TIGRE. . .... 183872 | b | 150160 | ¢ 33712 ¢ 5.084,5 | be 71467 | cd
4-202RZ ... | 179000 | b | 120600 ; 4 58390 a 2.090,3 d 7.8446 | cd
SILVER .. . .. 147030 [ ¢ | 122215 | d 24824 [ od | 25726 d 7.5126 1 od
YAMILE .... | 180589 | b | 165122 | be | 1.5466 d 4.095,4 ¢ | 105678 | a

PERIODO 1 (0-140 ddt)
PRODUCCION

CULTIVARES NO ] ]

TOTAL COMERCIAL COMERCIAL | CATEGORIAT | CATEGORIA Il
POCKET .... | 5.7038 a 49858 | ab 718,0 ab | 20772 |bed | 20128 | ab
500 ... ... 6.133,0 a | 55553 | a 5717 be | 29937 b 1.768,2 | ab
PITENZA. ... | 5.9682 2 5.715,2 a 2530 c 4.003,0 a 818,7 ¢
E-31.608.. ... 54999 | a 45133 b 986,7 a 23255 | be | 14923 | be
TIGRE .. .. .. 5.654,1 a 52909 | ab 363,2 be | 2.751,5 b 1.610,5 | be
74-202RZ ... | 55393 a 48207 | ab 718,6 ab | 1.521,1 | cde | 2.646,7 a
SULVER . . ... 30810 | b | 2004, ¢ 2170 ¢ 1.140,0 | de | 1.3843 | be
YAMILE . ... [ 32100 | b | 28583 | ¢ 351,7 be 692,5 € 1.911,0 | ab
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Tabla 2

PRODUCCION TOTAL, COMERCIAL, NO COMERCIAL, DE CATEGOPJA |
Y DE CATEGORIA 1I (g/m?) DE «TOMATE EN RAMILLETE» POR PERIODOS

{continuacion)
PERIODO 2 (141-202 dd1)
PRODUCCION
CULTIVARES NO ]

TOTAL COMERCIAL COMERCIAL CATEGORIA | CATEGORIA U
POCKET .... | 67350 | a | 54600 | a | 12750 | a | 16975 | b | 25550 | b
75000 ... .. .. 3.219.1 | be | 49385 | ab 2806 | b | 19130 [ be | 20219 | ¢
PITENZA..., | 58125 | b | 54152 | a 3969 | b | 31258 | 2 | 14227 | d
E-21608..... | 46512 | cd | 43991 | be 2522 | b | 19525 | b | 17008 | <d
TIGRE . . .. .. 43457 | d | 38960 | ¢ 498 | b | 13192 | cd | 19269 | ¢
74-202RZ ... | 45727 | ed | 30534 | 4 | 15194 | a 4092 | e | 20232 | ¢
SILVER ..... | 48365 | cd | 44124 | be 4241 | b §904 | de | 28663 | b
YAMILE .. .. | 55441 | b | 53792 | a 1650 | b | 15858 | be | 33034 | a

PERIODO 3 (203-293 ddt)
PRODUCCION
CULTIVARES NO A i

TOTAL COMERCIAL | qyieciar | CATEGORIA1 | CATEGORIA II
POCKET .... | 106675 | ab | 80101 | a | 26574 | b 9793 | be | 56574 | a
7500 . ... ... 102570 | ab | 76393 | ab | 26178 | a | 12690 | ab | 49546 | ab
PITENZA.... | 115694 { a | 94169 | a | 20525 | b | 18330 | a | 54857 | a
E-31.608. . ... 76147 | de | 57028 | ¢ { 19119 | b | 10645 | bec | 30297 | ¢
TIGRE. .. ... 83874 | ed | 58201 [be | 25583 | a | 10038 | be | 36094 ) b
74-202 RZ 7.788.0 |ede | 44871 | ¢ | 36000 | b 1600 | d | 31747 | ¢
SILVER . . ... 66864 | e | 49050 | ¢ | 17813 | b 5422 | od | 32620 | ¢
YAMILE .... | 93047 | bc | 82747 | a | 10300 | b | 18170 | a | 52636 | a

Del 4 de septicmbre de 2001 al 24 de junio de 2002,
Nota: Test de rangos multiples de Minimas Diferencias Significativas (LSD), nimeros seguidos de distinta letra de-
notan diferencias significativas (nivel 5%). Cada nimero es media de cuatro repeticiones.
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Tabla 3

PESO MEDIO DEL RAMILLETE COMERCIAL, DE CATEGORIA I, DE
CATEGORIA 11 Y PESO MEDIO DE FRUTO COMERCIAL, DE CATEGORIA I
Y DE CATEGORIA II DE «TOMATE EN RAMILLETE» PARA EL CICLO

DE CULTIVO
PM. PM.
PM. PM. FRUTO PM. FRUTO
RAMILLETE | RAMILLETE | PM. FRUTO : B
CULTIVARES | RAMILLETE | CATEGORIA | CATEGORiA | COMERCIAL | CATEGORIA || CATEGORIA
AL 1 H [ 1
POCKET .. | 6863 | a ! 8219 |a| 6370 |a | 1925 | a| 1617 |ab| 1388 | ab
75600 . .. .. 6332 |bet 7965 | a | 5526 | b | 1414 | a| 1507 | b | 1348 | Bc
PITENZA.. | 6529 |ab| 7862 |ab| 5261 |be | 1220 |be| 288 |ca| 1144 | d
E-31.608... | 5085 | d | 6635 | d | 4195 [a| 088 [ c| 1317 [ c| 1002 | d
TIGRE. ... | 5370 | a| 6483 |d | 4789 | c | n7s | c| 1194 | a| 1165 | d
74-200RZ.. | 5926 | e | 7163 | ¢ | s642 | b | 1300 | 6| 1362 | c| 128% |
SILVER ... | 5929 | ¢ | 8155 | a | 5414 |6 | 1288 | a| 1692 | a | 1237 | &
YAMILE . | 6020 | ¢ | 7442 [vc| 56006 | b | 1424 [ a | 1533 | b | 1390 | ab

Nota: Test de rangos maltiples de Minimas Diferencias Significativas {LSD), nimeros seguidos de distinta letra de-
notan diferencias significativas (nivel 5%). Cada nimero es media de cuatro repeticiones.

Tabla 4

NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES POR RAMILLETE, DE CATEGORIA 1,
DE CATEGORIA II Y NUMERO FRUTOS ELIMINADOS POR RAMILLETE

N.* FRUTOS N.* FRUTOS POR | N.° FRUTOS POR M.* FRUTOS
CULTIVARES COMERCIALES RAMILLETE DE RAMILLET‘E DE ELIMINADOS
POR RAMILLETE CATEGORIA | CATEGORIA 1T POR RAMILLETE

POCKET........... 4.8 b 51 cd 4.6 a 18 b
F500.. ... ... .. ... 4.5 bed 52 be 4,1 be 3,5 b
PITENZA _......... 5.4 a 6,1 a 4.6 a 34 b
E-31608 ........... 4.3 cde LN | cd 39 [ 4,1 b
TIGRE. ............ 4.6 be 54 b 4,1 bc 3,6 b
T4-202RZ . ......... 4.6 be 33 be 4.4 ab 6,6 a
SILVER . .. ...... ... 4.0 3 4.8 d 38 [+ 3,6 b
YAMILE . .......... 4.2 de 4.9 d 4.0 be 1,8 fud

Nota: Test de rangos moltiples de Minimas Diferencias Significativas (L5D), nameros seguidos de distinta letra de-
notan diferencias significativas (nivel 5%%). Cada ndmero es media de cuatro repeticiones.
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----------- POCKET ===~ 75/00 ——— PITENZA =~ E-31,608
——— TIGRE ~ ——— 74-202RZ o SILVER - -~ YAMILE

Figura |

EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE PLANTAS CON VIRUS DE TOMATE
EN RAMILLETE
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ENSAYO DE CULTIVARES DE TOMATE CON
TOLERANCIAS AL VIRUS DE LA CUCHARA
(TYLCV)

JUAN JIMENEZ JIMENEZ

Consejeria de Agricultura, Agua v Medio Ambiente
Oficina Comarcal Agraria
LORCA {(Murcia)

RESUMEN

Se exponen los resultados correspondientes a un ensayo de cultivares de tomate para
consumo en fresco de porte indeterminado tolerantes al Virus de Hojas Amarillas en
Cuchara del Tomate (Tomato Yellow Leaf Curl Virus, TYLCV), ciclo de cultivo (ju-
lio-febrero), protegido por cubierta de malla de polietileno de 10 x 8 hilos por centime-
tro cuadrado, con estructura de hierro y alambre galvanizado, con el objetivo de evaluar
¢l comportamiento en cuanto a resistencias y tolerancias a virus {TYLCV), produccio-
nes y calidades.

Se presenta un resumen de los resultados y comportamiento del material ensayado a
tolerancias a virosis, producciones y calidad de frutos.

Presentan buena tolerancia al Virus de Hojas Amarillas en Cuchara (TYLCV), los
cultivares: SG-560; RAFERTY; SG-584; BIRLOQUE; ENCANTO; TY 01-1709; TY
01-1810. En produccidén y calidad destacan: RAFERTY; BIRLOQUE; ENCANTO:
SG-560; TY 01-179; TY 01-1810.

Palabras clave: virus, tolerantes, resistentes, abejorros, malla, calibres.

INTRODUCCION

El cultivo de tomate para consumo en fresco estd teniendo un gran desarrollo en la
Comarca en estos Gltimos afios en cuanto a técnicas de cultivo, sistemas de proteccién
(invernadero, malla), sistemas de riego, por goteo y cultivo sin suelo, principalmente en
las zonas costeras de la Comarca del Valle del Alto Guadalentin-Lorca.

La superficie de cultivo de tomate en la Comarca, se cifra en 2.012 ha distribuidas
en: invernadero [.134 ha, malla 752 ha y cultivo aire libre 126 ha.
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El cultivo de tomate para consumo en fresco es ¢l cultivo de mayor producto bruto en la
Comarca, con una produccion estimada de 257.000 t, comercializandose el 37% en el mer-
cado exterior (Alemania, Reino Unido, Holanda y otros) v el 63% en el mercado interior.

Ante los problemas y pérdidas ocasionadas por las virosis en el cultivo del tomate en
la Comarca en los iltimos aiios, los agricultores estin adquiriendo semillas de tomate
con resistencias parciales o tolerantes a virus para su cultivo, segiin ofertas de las pro-
pias casas de semillas, y con la inica informacién ofrecida por los técnicos comerciales
de las mismas.

Por no disponer de base técnica en cuanto al comportamiento agrondémico a virosis
de estos cultivares de tomate por parte de los agricultores, se hace necesario ensayar
este material vegetal para transferir los resultados al sector afectado.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Culuvares Casa Suministradora

I. DANTE (RAMIRO ARNEDO)
2. AR-35.465 (RAMIRO ARNEDO)
3. AR-35.464 {RAMIRO ARNEDO)
4. $G-560 (5.G)

5. $G-566 (5.G)

6. RAFERTY (8.G)

7. 8G-584 (5.G)

8. TRINITY {SEMINIS)

9. BIRLOQUE {SEMINIS)
10. ENCANTO {HACERA)
1. TY-01-1709 (S.G)
12. TY-01-1810 (3.G)

Métodos

Parcelas experimentales de 40 m? de superficie por cultivar, con un marco de planta-
cion de 2,50 x 0,60 metros, dos plantas por golpe y por gotero, saliendo una densidad de
plantas de 1,33 plantas por m?2, poda a dos tallos (2,66 tallos por m?).

DESARROLLC DEL ENSAYO

— Semillero: se realiza en bandejas con substrato comercial (turba), fecha 25-6-2002.

— Trasplante, fecha 20-7-2002.

— Riego, sistema por goteo, emisores de caudal tedrico de 4 litros hora.

— Fertilizacion: 560 UF de N, 280 UF de P»Os; 800 UF de K»O (referido a | ha).

— Salinidad del agua de riego (CE) 3,0 dS/m.,

— Polinizacién: Natural con abejorros Bombus terrestris.

—Poda: A dos tallos v entutorado al alambre del doble techo de la estructura de la
malla.

Recolecciones:
Fecha de comienzo: 16-9-2002
Fecha final: 25-2-2003
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RESULTADOS

4.1. Comportamienio de fos cultivares de tomate en cuanto a resistencia al Virus de
Hojas Amarillas en Cuchara del Tomate (Tomado Yellow Leaf Curl Virus, TYLCV), y
porcentajes de infeccion:

Los cultivares con mejor comportamiento al Virus de la Cuchara (TYLCV), fueren:
RAFERTY; BIRLOQUE; SG-560; SG-584; ENCANTO; TY-01-1709; TY-01-1810.
No se observan plantas del ensayo infectadas de dicho virus, con un desarrolle bueno
durante el ciclo de cultivo.

Los cultivares con infeccion del Virus de Hojas Amarillas en Cuchara, se detecto en
el estado de desarrollo de los primeros ramilletes; siendo el porcentaje de plantas infec-
tadas segin observacion visual de: Cultivar DANTE, 35%; Cultivar AR-35.464, 14%;
Cultivar 35.465, 7%; Cultivar TRINITY, 6%; Cultivar 8$G-566, 5% (figura 1).

Los cultivos que sufrieron infeccion del Virus de Hojas Amarillas en Cuchara han
sido los que peor comportamiento en produccion han tenido (figura 3).

4.2. Resultados de produccion y calidad.

En produccién precoz los cultivares con mejor comportamiento han sido, DANTE
con 3,72 kg por m?; TRINITY con 3,21 kg por m?; TY-01-1810 con 3,18 kg por m? (fi-
gura 2).

En lo referente a produccion total destacan los cultivares, RAFERTY, con 11,50 kg
por m?; BIRLOQUE, con 11,82 kg por m? SG-560, con 11,24 kg por m? (figura 3).

En contenidos de sélidos solubles (grados Brix) destacan los cultivares, AR-35.464;
$G-560; BIRLOQUE; ENCANTO; TY 01-1810 (tabla 1).

En ta produccion porcentual por calibres, los cultivares gue obtienen frutas gruesas o
de mayor tamafio son TRINITY con un 51% en calibre GG y un 27% en calibre G;
RAFERTY con un 52% en calibre G y un 38% en calibre GG; SG-584 con un 54% en
calibre GG y un 33% en calibre G; DANTE con un 41% en calibre GG y un 28% en ca-
libre G (figura 4).

CONCLUSIONES

De los cultivares ensayados y a tenor de los resultados que se han obtenido en cuanto
a tolerancia al Virus de Hojas Amarillas en Cuchara, producciones totales por €l tamafio
y calidad de fruto, los cultivares RAFERTY, BIRLOQUE, ENCANTO y SG-584, son
los més interesantes para el cultivo en plan comercial.

Seguir manifestando que en las plantaciones de tomate con cultivares tolerantes o
parcialmente resistentes al Virus (TYLCV), hay que continuar realizando las medidas
preventivas de cultivo, en aislamiento, fitosanitarias y biologicas, contra el Virus y su
transmisor (Bemisia tabaci, como si fueran plantas no tolerantes, puesto que las plantas
que son infectadas (aun siendo tolerantes) disminuyen fa produccion y calidad del toma-
te, y para evitar la transmisién de la virosis a cultivares no tolerantes.
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Tabla 1
(PARAMETROS DE CALIDAD)
Dureza
Cultivar Recoleccion (1} Eg?;f del pH Observaciones
fruto (2)
DANTE Pint6n 4,9 6,1 3,7 Frutos con cuello verde
AR-35.465 Maduro 3,0 8,4 3.6 Sensible al microrrayado
AR-35.464 | Maduro 5,3 4.8 3,2 Sensible al microrrayado
5G-560 Maduro 5,2 33 3,6 Buen color de frutos en maduro
8G-566 Maduro 5,0 3.5 3,5 Buen color de frutos en maduro
RAFERTY | Pinton 3,0 54 3,1 Frutos con cuello verde
5G-584 Pinton 4,9 6,8 29 Frutos con cuello verde
TRINITY Pinton 4,8 6,1 3.5 Frutos con cuello verde
BIRLOQUE |Maduro 5,4 3,0 3,4 Buen color en maduro
ENCANTO | Pintdn 5,4 36 3,7 | Frutos con cuello verde
TY®-1709 | Pinton-Madure 5,0 39 3,2 | Frutos con cuello verde
TYO0L.1810 | Pinton-Maduro 5,2 3,5 3,1 Frutos con cuello verde

{1} Estado de madurez del fruto para recoleccion.
{2) Medida con «Penetrémeiron émbolo de 7 mm de &, frutos en condiciones Standard de madurez segin reco-
leccidn indicada.
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Figura 4
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RESPUESTA DE DIVERSAS ESPECIES HORTICOLAS
DE USO COMO BABY LEAF (IV GAMA)
AL CULTIVO EN INVERNADERO

J. LOPEZ
A. GONZALEZ
F. CONTRERAS
M. A. ABELLAN

Dpto. Horticultura. Instituto Murciano de Investigacidn
y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA). La Alberca (Murcia)

J. A. FERNANDEZ
Dpto. Produccién Agraria. Universidad Politécnica de Cartagena

M. A. FERNANDEZ
C. CABALLERO

Intercrop Ibérica, S.L.

RESUMEN

Ultimamente la IV Gama se ha visto diversificada por la introduccién de una nueva
modalidad de consumo de las hortalizas de aprovechamiento por su hoja. La normativa
que rige este producto establece que la hoja no debe sobrepasar una longitud determina-
da, 8 a 12 cm, incluido el peciolo, y su limbo no debe ser troceado,; para ello se pueden
utilizar hojas de hortalizas que se destinan a la produccién normal, pero en estado juve-
nil, de aqui un poco la denominacion de Baby leaf, o bien, en la actualidad, de fenotipos
ya fijados de diversas especies con caracter enanizante. Hay que decir que el espectro de
material vegetal conocido se ha visto incrementado con la presencia de una serie de es-
pecies silvestres mejoradas, cuyo material de propagacion ha sido seleccionado.

Estas especies se cultivan tradicionalmente al aire libre, pero ello conlleva convivir
con problemas que pueden ser limitantes para el buen funcionamiento del cultivo en
ciertas ¢pocas del afio, tales como: presencia de enfermedades flingicas, crecimiento
lento e irregular durante los meses frios, competencia de malas hierbas, aros vegetativos
especificos altos en ciertos casos, etc.

El cultivo en invernadero puede paliar, en cierta forma, la problematica comentada,
de aqui que se haya experimentado el comportamiento de algunas especies, como ricu-
la, albahaca, acedera, perejil, espinaca, etc., en diversos ciclos de cultivo de otofio, in-
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vierno y primavera, para constatar la idoneidad de esta modalidad de cultivo para su
destino a la IV Gama.

INTRODUCCION

La presidn que ejercen en el contexto horticola y en los mercados hacia donde se diri-
gen las producciones de una serie de especies cultivadas al aire libre, en el ambito regio-
nal, sugieren la introduccién de alternativas que permitan diversificar la oferta y reducir
problemas potenciales de contingentacion de mercados o los propios agronémicos de
los monocultivos, como mayor incidencia de plagas y enfermedades, que acaban consti-
tuyéndose como endemismos con el tiempo, fatiga de suelo, etc.

Esa casuistica es la que se esta dando en la Regién de Murcia, donde las 10.000 ha de
alcachofa, 9.000 ha de lechuga y 8.000 ha de broculi tienen un protagonismo esencial, y
que si antes su distribucion se limitaba a comarcas de condiciones ambientales inverna-
les suaves, en la actualidad, con su introduccién en las comarcas del noroeste regional, y
gracias a sus veranos mds frescos, se consigue la continuidad de los ciclos de cultivo de
casi todas ellas durante el afio.

En alguna de estas especies como la lechuga, la diversificacion se ha llevado a cabo
con la introduccién de nuevas especies y tipos que, sin salir del campo de las ensaladas,
ha posibilitado no s6lo mantener su importancia, sino que ha incrementado su cuota de
mercado. También, dentro del aprovechamiento de esta especie, y bajo las nuevas co-
rrientes sociales de la incorporacion de la mujer al mundo del trabajo y el incremento
del dinamismo de la vida profesional, que impide una dedicacion exhaustiva al espacio
de la comida, se ha integrado el consumo de ensaladas preparadas al menu diario. Esta
modalidad pertenece a la denominada [V Gama, clasificacion que obedece al tipo de
preparado que se hace del producto, pero que ademés del éxito alcanzado entre un pu-
blico determinado, presenta, como cualquier otra particularidad de producto elaborado,
ciertos inconvenienies: y es que en este caso se ofrece troceada 1a hoja de la hortaliza,
con lo que se suelen producir problemas de oxidacién mas o menos rapida en las seccio-
nes de corte, deprecidndose 1a mezcla y limitando su vida atil.

Entre esas alternativas, sin salir del contexto de la I'V Gama, y motivado por la evolu-
cién del gusto europeo, asi como por las nuevas prioridades que establece la dietética
alimenticia, se han introducido una serie de especies, también de aprovechamiento por
su hoja, pero que no son divididas, sino que llegan al consumidor enteras. Esta opcidn,
bautizada como Baby leaf u Hoja joven, presenta como ventaja que la (inica seccion ex-
puesta a oxidacion es la de su peciolo, con lo cual este riesgo se reduce minimamente.
Como normativas basicas se encuentran el que sea la hoja entera lo que se comercialice
y que ésta, unida a su peciolo, alcance una longitud entre 8 y 12 cm.

Pero también estas nuevas especies de hoja pequeiia pueden presentar exigencias me-
dioambientales que no le permitan ser cultivadas al aire libre durante todo el afio, impi-
diendo un abastecimiento de mercado continuado; o también ofrecer cierta sensibilidad
a la incidencia de plagas o enfermedades que hagan arriesgado contratar previamente
una produccién, ante un probable riesgo potencial de que el cultivo se pueda ver seria-
mente afectado.

Es en esta linea donde, el Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrarto y
Alimentario (IMIDA) y la empresa INTERCROP con sede en La Palma (Cartagena),
especializada en el cultivo de estas especies al aire libre y en cultivo semiforzado, con
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producciones con destino al mercado del Reino Unido, han llegado a un acuerdo de co-
laboracién para abordar distintas interrogantes en relacion con el cultivo de Baby leaf.

El programa de trabajo contempla el estudio, en distintas especies, de 1a duracion del
ciclo de cultivo y su comportamiento agrondmico, rendimientos y la calidad de la pro-
duccidn, a lo largo de un calendario de siembras que se inician en otofio para finalizar
en primavera, y que se realizan en cultivo protegido. Ademas, y usando sélo materias
activas de baja accidn residual y, preferentemente, con utilizacién Gnicamente ocasio-
nal, se constata la respuesta de estas especies a la posible incidencia de ciertas enferme-
dades criptogamicas, como el mildiu, durante su crecimiento en invernadero. La infor-
macién se complementa con un seguimiento en postrecoleccidn, para evaluar su posible
vida til en unas condiciones de conservacion medias, y con un estudio de los compo-
nentes minerales que las integran y la posible evolucién de los mismos durante los dife-
rentes ciclos de cultivo, como potencial documentacion adicional que facilitara el cono-
cimiento y el interés del producto en el mercado.

MATERIAL Y METODOS

Las especies cultivadas han sido: ricula, acedera, albahaca, perejil, perifollo, espina-
ca y tatsoi.
Se han realizado dos ciclos de cultivo con las siguientes fechas de siembra:

1.¢r ciclo: 9 agosto 2002
2.2 ciclo: 3 diciembre 2002

El cultivo se ha realizado en invernadero, en los dos ciclos, utilizando una nave mul-
titinel automatizada, de 3 médulos, de 24 m de ancho y 60 m de largo, orientado al nor-
te en el sentido del eje longitudinal del mismo, y con una altura a 1a canal de 3 m. Estaba
cubierto con placa semirrigida ondulada de PVC de tercer afo de utilizacion. Dotado
con ventilacion cenital y lateral, y con calefaccién artificial de apoyo por medio de agua
caliente distribuida por tubo coarmugado de 3/4" de seccion.

En el primer ciclo, el suelo fue desinfectado, previamente a la primera siembra el 6
de agosto, con bromuro de metilo en una concentracion de 30 g/m? usando complemen-
tariamente las lonas de plastico VIF (very impermeable film). A los 30 dias de su reali-
zacion, se retiraron las lonas que cubrian el suelo, y el dia 30 de septiembre, siguiendo
un criterio de muestreo del cinco de oros, se procedid a la cogida de muestras de suelo,
de 0 a 30 cm, y de subsuelo, de 30 a 50 cm, para comprobar el nivel de elementos mine-
rales que se encontraba en el soporte de cultivo estudiando sus resultados antes del ini-
cio de las siembras.

También el dia 3 de octubre se hizo un analisis del agua de riego, procedente del tras-
vase Tajo-Segura, que es almacenada en el pantano de la finca experimental.

La preparacion del suelo la constituyd unos pases cruzados de fresadora, que se die-
ron el dia | de octubre, los cuales fueron aprovechados para enterrar un abono de libera-
cion controlada con 4 meses de actividad de equilibrio 17-17-17, y que fue distribuido a
voleo a una dosis de 20 g/m?, cuyas caracteristicas eran de tipo estandar.

La ejecucion de la primera siembra fue precedida por el levantamiento de bancadas,
de 1,5 m de ancho por 50 m de largo, dejando 2 m entre centros de mesetas, 3 por nave y
un total de 9, que fueron numeradas de derecha a izquierda realizadas por una acaballo-
nadora o enmesetadora motopropulsada; este apero tiene por caracteristicas las de ir
pulverizando los terrones que puedan haber, mediante una labor de fresado, para poste-
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riormente ir perfilando el terreno y formando las mesetas, dejandolas preparadas para
realizar la siembra. Una vez trazadas las bancadas, se realiza la siembra con una sem-
bradora automatica motopropulsada de 18 lineas y con tipo Seed Spider (Seeding Siys-
tems) disefiada para altas densidades de siembra en mesetas. Esta sembradora esta dota-
da de diversos anchos, desde 1 a 1,85 m, y tiene varios dosificadores, los cuales pueden
distribuir semilla en varias hileras a la vez; ademas regula la profundidad de siembra y
tiene incorperade al final del tren un roditio que cubre con tierra la semilla ya deposita-
da. La primera siembra se hizo el 9 de octubre, utilizando una densidad de 75 semi-
ilas/m lineal y con 18 lineas de siembra.

A continuacién se procedio a dar un riego abundante por aspersion, el cual esta com-
puesto por dos mangueras, de 25 mm de didmetro que discurren a lo largo de cada ban-
cada y que portan aspersores, de 70 I/h de caudal nominal 1,5 atmésferas, elevados a 80
cm sobre ¢l suelo por medio de varillas metdlicas de 5 mm de seccion. Esta red se co-
munica con una manguera principal de 50 mm de didmetro, que se encuentra en el cen-
tro del invernadero, para tener ramales de 25 m de longitud y homogeneizar la presion
del sistema. La densidad de aspersores es de 2 m de separacidn entre si encontrandose
enfrentados los de las dos lineas de cada meseta y separados por la anchura de ésta, 1,50
m. La red de riego estd comunicada a un cabezal automatico instalado en un anexo del
invernadero, pudiendo suministrar las dosis de riego con una cadencia de 10 segundos.
La duracidn de los riegos y el niimero de ellos se acordé efectuarlo en funcion del esta-
do higrométrico det suelo. En prevision de ello se colocaron en el centro y zonas de so-
lape dos estaciones de tensiémetros, cada una compuesta por dos instrumentos de 6" y
127,

Para prevenir y observar con antelacion la presencia de plagas que pudieran afectar
los cultivos, se distribuyeron por el invernadero, cubriendo todas las zonas de posible
influencia, 5 parejas de trampas adhesivas de tipo cromatrépico, azul y amarillo, con
unas dimensiones de 10 x 20 cm/trampa. Las trampas fueron renovadas y leidas con ca-
dencia semanal.

Tras la finalizacion de las recolecciones del primer ciclo de cultivo se ha procedido a
realizar ciertas practicas culturales preparatorias para iniciar el segundo ciclo.

En principio se retird todo el material vegetal posible restante de los cultivos prece-
dentes, para con ello limitar las aportaciones extras de materia organica al suelo y dis-
minuir el riesgo de ataques de mildiu, al eliminar estratos de desarrollo de las esporas;
aunque se traté con un herbicida de contacto, paraquat a dosis comercial, no fue sufi-
ciente, y siguiendo recomendaciones anteriores se procedié a suprimir manualmente es-
tos restos vegetales. También se abrio el invernadero, ventilandolo al méximo, para pro-
piciar que la tierra perdiera humedad, excesiva para que trabajasen las maquinas; una
vez que €l estado de la tierra lo permitid, dia 2 de diciembre, se dio una labor de subso-
lador, aireando los estratos mas profundos.

El dia 3 de diciembre se realizd Ia siembra con las especies siguientes: ricula (banca-
das de 1 a 5), acedera (bancada 6, extremo sur), espinaca roja (bancada 6, extremo nor-
te), albahaca (bancada 7), perifollo (bancada 8) v perejil rizado (bancada 9), de acuerdo
con el disefio preestablecido (figura 2).

La sembradora que se empleé fue de 18 lineas.

El caudal de agua consumido en este ciclo fue de 105,54 Vm?2, aplicandose con un
criterio similar a la primera fecha, es decir, dando un riego copioso de 2 h 30 m el 4 de
diciembre, mojando bastante en dias sucesivos durante 30 minutos, desde el 5 al 9, am-
bos inclusive, para promover la germinacién; bajando aln mas el caudal, aplicandolo
solo durante 15 minutos, otro pequeiio periodo, desde el 11 al 16, y ya a partir del dia 24
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de diciembre hasta el 22 de enero, fecha de finalizacion del ciclo, regando solo 5 minu-
tos diarios.

Con respecto a los controles fitosanitarios realizados, sélo se apreciaron algunas cap-
turas de Frankliniella occidentalis, tanto en placas azules como en amarillas, y escasas
de Bemisia tabaci en placas amarillas, por lo que fueron necesarios tratamientos especi-
ficos para su control. Si se traté preventivamente contra mildin (Peronospora parasiti-
ca} el dia 20 de diciembre, usando Antracel cobre 0,4%, y casi en las postrimerias del
ciclo contra Plutella maculipennis, como tratamiento de choque al apreciarse algunas
comeduras, la cual fue combatida con Bacillus thuringiensis, el 8 de enero. Ademas, se
observaron capturas de adultos de Lyriomiza sp, los cuales si pueden afectar con sus
puestas la albahaca, tanto al realizar la puesta, al picar con el oviscapto, como una vez
eclosionados los huevos, habiéndose apreciado las galerias de las larvas en el meséfilo
de la hoja.

Debido a la época del afio en que se inicia la siembra, ¢l invemadero permanecié con
la ventilacién cenital abierta, y para comprobar la evolucidn de las condiciones ambien-
tales en éste, se colocd un termohigrdgrafo de banda, de lectura horaria y con rangos de
temperatura de —10 a +40 °C, y una sensibilidad de £1 °C, y de humedad relativade O a
100% con una sensibilidad de +5%, colocado a 1,5 m de altura en el interior de un con-
tenedor ¢on paredes de poliestireno perforado y orientado al norte, de acuerdo con la
normativa del Instituto Nacional de Meteorologia. Para complementar esta informacion,
se situé un registrador electronico, HOBOQ, dotado de sondas, térmicas, a —10 cm para
observar la evolucién a nivel radicular, y a 150 cm, de iluminacién y de humedad re-
lativa.

Puntualmente, y para complementar la informacion térmica, se fueron haciendo lec-
turas instantineas de radiacion, para relacionar las caracteristicas de la filtrada por la cu-
bierta del invernadero con respecto a la de aire libre; de esta manera se podria explicar
la influencia de la calidad de ésta con sus posibles repercusiones en ¢l ambiente del re-
cinto de cultivo y los contenides minerales hallados en las especies cultivadas, como
macroelementos y microeiementos, ademas de situarla dentro de un ciclo precisado, la
determinacion de clorofila, etc. Para realizar las lecturas radiométricas se utilizaron re-
gistradores cuanto-foto-radiométricos Delta Ohim, modelo HD 9021, a los que se aco-
plaron individualmente sondas que captaban la distintas longitudes de onda correspon-
dientes a los espectros radiométricos diferentes; estos sensores correspondieron a
iluminancia, expresada en lux; a irradiancia o radiacion global, cuantificada en micro y
mili watios/cm?; radiacién fotosintéticamente activa, evaluada en micro E/m?s., y, ra-
diacion ultravioleta A y B, computandose, esta Gitima en monowatios/cm?. Dichas me-
didas se hicieron colocando los sensores radiométricos a 1,5 m de altura, en el centro del
invernadero, evitando zonas de sombreo que pudieran perjudicar la precision del dato;
se procuro hacer el seguimiento en dias claros sin nubosidad, y en caso de no ser posible
se hizo constar el caracter de la existente.

La evolucién vegetativa de las plantas fue observada en distintas fases de su desarro-
llo, realizando las lecturas de pequeiias magnitudes con un calibre electrénico marca
Mitutoyo Digimatic Caliper Absolute, model CD 15-DC, con una sensibilidad de 0,01
mm vy capacidad de conexién a un microprocesador marca Mitutoyo, modelo DP-1 HS.
Para dimensiones mayores se utilizé un flexémetro con freno incorporado y sensibilidad
de 5 mm.

En cuanto a las observaciones gravimétricas, se llevaron a cabo con una balanza de
precision marca Ohaus, modelo TP 400 W con una sensibilidad de 1 mg, y otra para pe-
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s0s mayores con capacidad de pesada de 600 g, también marca Ohaus, modelo Precisién
Advances, y con sensibilidad del centigramo.

Para controlar el rendimiento agronémico de las especies a ensayar, se realizé la re-
coleccion y pese de 1 m? de superficie cultivada, con las hojas en su momento de corte.
Ademas, para comprobar su equivalente en materia seca, biomasa, se le sometié a un
proceso de secado a 65 °C en una estufa con circulacién de aire de 24 a 48 horas, hasta
que 1a materia quedd totalmente deshidratada.

Las medidas morfométricas que se establecieron en las distintas especies fueron las
de: altura de la planta, nimero de hojas verdaderas, longitud del peciolo de hojas con ta-
mafio definitivo y caracteristicas del limbo, expresadas por su longitud y anchura. Para
ello se eligieron 10 plantas representativas del conjunto y que presentaban una aparien-
cia media del resto de plantas en el momento de la evaluacién. En ciertos casos, y para
comprobar la velocidad de crecimiento, se hicieron varias lecturas a lo largo del ciclo de
cultivo. .

Se consider6 la fecha adecuada de recoleccion cuando las plantas se encontraron en
momento de corte, independientemente de que fueran cosechadas o no, cotrespondien-
do por lo tanto la duracion del ciclo de cultivo al espacio de tiempo que existi6 entre la
siembra y el momento de corte.

RESULTADOS

El primer ciclo de cultivo se inicid el 9 de octubre de 2002, sembrando las especies
siguientes: ricula de CN seeds, pildorada, ricula semilla desnuda, tatsoi, acedera y al-
bahaca; todas ellas de la casa Tozer en Surrey (Inglaterra), de acuerdo con una distribu-
cién preestablecida.

En la bancada &, en su extremo sur, se trasplanté el 10 de octubre plantula de ricula
con cepellén que habia sido desarrollada en un semillero profesional tras su siembra el
dia 4 septiembre, pero fue eliminada poco después por problemas fitosanitarios,

La germinacion en el invemadero se produjo en distintas fechas (tabla 1).

Las condiciones térmicas e higrométricas fueron normales dentro de las caracteristi-
cas medioambientales de la zona (tabla 2),

La radiacion registrada presentd las diferencias l6gicas entre la superficie protegida y
¢l aire libre, pero sin mostrar anomalias importantes que pudieran afectar el comporta-
miento de los cultivos (tabla 3).

El volumen de agua gastado en esta fecha de siembra fue de 128,82 I/m?, distribuyén-
dose en dos riegos abundantes, los dos primeros de 2 horas ¥ 30 minutos, el dia 11 de
octubre, seguidos de 3 moderados de 35 minutos cada uno los dias 12, 13 ¥ 14, y a con-
tinuacion, practicamente a diario, ¢l resto del ciclo con una duracion de 10 minutos cada
uno, hasta el 11 de noviembre

La incidencia de plagas se hizo patente en una acusada presencia de Bemisia tabaci
en las plantas de ricula con cepellén, asi como la existencia de mildiu en estas mismas
plantas; para combatir la primera se dieron, sélo a estas plantas, un pase con metomilo
al 0,2% el dia 14 de octubre, mientras que, ante la sintomatologia de la enfermedad, se
suprimieron las plantas que la presentaban, arrancandolas vy sacandolas del invernadero.
Aunque para prevenir la presencia de mildiu en las plantas de semilla, se trataron el dia
30 de octubre con mancozeb-40. También se dio un tratamiento general con Bacillus
thuringiensis, al aparecer mordeduras en las hojas.
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Las caracteristicas vegetativas de la planta en el momento de corte en todas las espe-
cies cultivadas han sido registradas, comprobandose que su longitud total queda dentro
del intervalo fijado para la modalidad de Baby leaf (tabla 4).

La duracién det ciclo de cultivo de estas especies pueden considerarse como adecua-
das, a excepcion de la ricula desarrollada de semilla pildorada, que fue muy irregular, y
la acedera, que tampoco se recolectd porque el crecimiento que presentaba en ¢l mo-
mento de recoleccion de las otras especies no era definitivo (tabla 5).

De los rendimientos obtenidos en esos ciclos de cultivo, también se hallaron sus
equivalente de peso seco, siendo equivalentes algunos de ellos, aunque en peso fresco si
aparecieron diferencias importantes (tabla 6).

La evolucidn del crecimiento de las plantas en el 2.° ciclo de cultivo en las distintas
especies se observd en momentos diferentes, como en ricula y en perejil rizado, en pro-
ximidad de la recoleccion y cuando presentaban el momento de corte. El resto de espe-
cies se evalu6 solamente cuando estaban en momento de corte, a excepcidn de la al-
bahaca, que por esas fechas, 15 de enero, y aunque la germinacion fue buena,
presentaba a la mayoria de las plantas aGn con un par de hojas verdaderas, ademés de
los cotiledones, y muy pocas de ellas con el segundo par; ademas las plantas tenian un
tamafio pequefio, con algunas hojas necrosadas, aparentemente causado por las bajas
temperaturas, y con el crecimiento detenido.

La duracion del ciclo de cultivo mostrd diferencias con respecto a las que se dieron
en el primer c¢iclo, considerdndose normales ante la variacion de las condiciones me-
dicambientales (tabla 7).

La resiembra realizada en acedera, aumentando el namero de semilla por unidad de
superficie, ha propiciado que el comportamiento haya sido mejor al incrementarse el
nimero de semillas germinadas.

Se han realizado algunas valoraciones de las equivalencias de peso [resco a peso seco
en las distintas especies, v en alguna de ellas en distintos momentos de su proceso de
crecimiento (tabla 8).

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista técnico se puede considerar que la tecnologia de cultivo em-
pleada ha sido la adecuada, independientemente que tenga aspectos que deban ser per-
feccionados.

Los resultados obtenidos pueden estimarse agrondémicamente buenos, de acuerdo con
los rendimientos obtenidos, lo gue los mejora atin més si los relacionamos con la breve-
dagd de ciertos ciclos de cultivo.

Cada una de las especies ensayadas ha aportado unas peculiaridades determinadas,
que deberan ser contrastadas en el siguiente calendario de cultivo. Asi, se ha visto que
en ricula, donde existia un potencial riesgo de contaminacion por enfermedades fiingi-
cas, y en especial de mildiu, sélo se ha detectado su presencia en algunas planias de la
primera fecha de siembra; esta misma especie, a diferencia del resto de ellas, no ha mos-
trado una especial aptitud para el rebrote.

Con respecto a la sensibilidad al ataque de plagas, se ha visto cierta especifidad de la
albahaca para ser atacada por minadores de hoja, supuestamente el género Lyriomiza,
tanto de larvas que hacen minas en el mesdfilo de la hoja como por adultos, que causan
dafios con sus picaduras vy obiscaptos. También se han encontrado pequefios dafios, en
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todas las especies en general, cansados por orugas comedoras de hojas, como Plurella
maculipennis, pero que son facilmente controlables con Bacillus thuringiensis.

Aunque no ha sido estrictamente valorada la capacidad de rebrote, se deduce que po-
dria ser una técnica cultural interesante para obtener unos rendimientos adecuados con
una buena calidad comercial.

En cuanto a la capacidad germinativa de las especies, ésta se ve determinada por las
condiciones ambientales en las que se desamolla el ciclo, en especial la temperatura.
Esta circunstancia se manifiesta de forma especial en albahaca. También hay cierta con-
firmacion de que actuando sobre la densidad de siembra, incrementandola, se potencia
la emergencia de plantulas en ciertas fechas de siembra y en determinadas especies,
como sucede en acedera. Parece evidenciarse que el estado de tempero del suelo en €l
momento de la siembra puede facilitar un mayor porcentaje de presencia de plantulas,
por o que el control de la humedad del suelo propiciado por Ia colocacién de un riego
de aspersion en altura puede considerarse una practica cultural recomendable. Todas las
deducciones realizadas de la siembra vy de las caracteristicas germinativas de las espe-
cies estudiadas tendrian mayor verosimilitud si en todas las fechas de siembra y en todas
las especies se empleara semilla del mismo lote.

La duracién de los ciclos de cultivo permite articular un calendarto de produccién
con diversas fechas de recoleccion. A lo largo de los meses frios, lo que hace mas rele-
vante el valor de la cosecha producida, las condiciones ambientales en el recinto de cul-
tivo han permitido el normal crecimiento de estas especies, mostrandose de acuerdo con
las exigencias edafoclimaticas de alguna de ellas, como la ricula, mientras que para
otras han sido inferiores, lo que ha propiciado el alargamiento del ciclo de cultivo, como
sucede con la albahaca y menor intensidad con el pergjil rizado.

Todas las recolecciones pueden ser mecanizadas, pero para ello es necesario tener
una perfecta nivelacion de las mesetas y la altura adecuada para que la barra de corte
pueda actuar con eficacia.
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Tabla 1

CARACTERISTICAS DE LA GERMINACION DE ESPECIES EN EL 1.« CICLO

DE CULTIVO EN INVERNADERO

Especies

Fecha siembra

Fecha germinacidn

Observaciones

Ricula CN desnuda. . . . .
Ricula pildorada. . . .. ..
Tatsoi. .. ............
Acedera.............
Albahaca .. ..........

9-10-02
9-10-02
9-10-02
9-10-02
9-10-02

15-10-02
21-10-02
14-10-02
16-10-02
15-10-02

Uniforme
Escasa y dificil
Uniforme
Irregular
Uniforme

Mota: La fecha de germinacion se oma a partir del 70% de semillas genminadas.

Tabla 2

CONDICIONES TERMICAS E HIGROMETRICAS DEL PRIMER CICLO
DE CULTIVO EN EL INTERIOR DEL INVERNADERO

Temperahira Humedad relativa
Mes Semana
Maxima | Minima Media Maxima | Minima Media
41 30 10 20 130 32 66
Octubre 42 30 10 20 1) 50 75
43 31 9 20 130 46 73
44 30 10 20 100 42 71
Noviembre 45 32 9 20,5 94 34 64
46 30 4 17 96 34 &5

Nota: Datos de termohigrografo a 150 cm de alwra.
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Tabla 3

CONDICIONES PUNTUALES DE RADIACION EN INVERNADERO
Y AL AIRE LIBRE

Tipo de radiacién

Fecha [Hora| Localizacidn Thuminacion Rgi?;;?n uv. A; (E:)%) (XP}l\é{_G}

(Lux) (micromoly | ™) | w2 | B’
w002 [ 3y O e - w0 | s | 2140
241002 | 13| BV boy - 50 | 20 | 1647
2002 | 13 | MWV Sa5 o3 e |1 | 150
oz |z | Y 25 | sz | 17os | e | nes
202 | 13| BV el wss | g | a0 | sy
Tabla 4

PARAMETROS MORFOMETRICOS EN MOMENTO DE RECOLECCION
(MEDIDAS EN cm)

. Fecha Planta Hoja
Especie recolec
: Altura N.° de hojas Peciolo | Longitud | Anchura
Rucula. ... ... 6-11-02 11,55 5,2 5,6 6,05 23
Tostoi. . ...... 29-10-02 13,95 4.4 5,2 49 39
Albahaca .. ... 6-11-02 5,2 4,0 - 4,7 3,0
Acedera ... ... - - - - - -
Tabla 5
DURACION DE LOS CICLOS DE CULTIVO
. Fecha N.° dias ciclo

Especie Fecha siembra recoleccion de cultivo
Tatsoi .........ovviii ... 9-10-02 5-11-02 27
Albahaca . ................... 3.10-02 8-11.02 30
Roeula. . .................... 9-10-02 8-11-02 30
Acedera. ... ................. 9-10-02 13-11-02 * 35+

Nota: * Fecha estimativa del momento de recoleccidn.
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Tabla 6

RENDIMIENTOS Y BIOMASA DE LAS ESPECIES CULTIVADAS

Especie Rendimiento (kg/m’) Biomasa (g)
Albahaca. ... ... ... ... ... ... i, 0,665 60,8
TaSOl - . oot e s 2,460 116,6
Ricula . .. ... 0,883 60,0
Acedera . ... ... .. 0,426 40,6
Tabla 7
DURACION DEL CICLO DE CULTIVO EN INVERNADERO EN LA SEGUNDA
SIEMBRA
Especie Fecha siembra Fecha recoleccion | N.° dias ciclo cultivo
Ricula. ............. 3-12-02 24-01-03 52
Espinaca. .. .......... 3-12-02 9-01-03 37
Acedera ... .......... 3-12-02 27-01-03 55
Albahaca .. .......... 3-12-02 No se recolectd -*
Perifollo. .. .......... 3-12.02 21-01-03 37
Perejil rizado ... ...... 3-12-02 17-02-03 76

Nota: (*) Cuando se limpié la bancada e] 28 de enero las plantas tenian, en general, sélo dos hojas verdaderas de

pequeiio tamaiio.

Tabla 8

CORRESPONDENCIA DE PESO FRESCO Y PESO SECO EN LAS ESPECIES
CULTIVADAS EN LA II FECHA DE SIEMBRA

Fecha
Especie Peso fresco (g) | Peso seco (g)
Siembra Muestreo
Ricula.............. 03-12-02 14-01-03 2654 21,8
Acedera............. 03-12-02 14-01-03 198,2 15,7
Espinacaroja .. ....... 03-12-02 14-01-03 2379 18,2
Perifollo. . ........... 03-12.02 14-01-03 2154 22,8
Perejil rizado . ........ 03-12-02 17-01-03 288,2 3.6
31-03-03 295,03 49.8
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