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INTRODUCCIÓN

LA AGRICULTURA IBICENCA

JULIA TORRES
Consell Insular d'Eivissa y Formentera

Las islas de Ibiza y Formentera, junto con otros islotes deshabitados, como Espalma-
dor, Conejera, Tagomago, Espardell y Es Vedrá, constituyen las llamadas Pitiusas (islas
de pinos).

Ibiza está situada a 1° 28' 5" de longitud Este y 38° 54' 6" de latitud Norte, a unos 82
km al suroeste de la isla de Mallorca y frente a la costa alicantina (a unos 87 km); es la
tercera en extensión del archipiélago balear, con una superficie terrestre de 571,04 km2
y unas distancias máximas de 15 km de ancho (Este a Oeste) y 41 km de largo (Norte a
Sur). Su pico más alto, la Atalaya de Sant José con 475 m. Tiene un total de 239 km de
costa.

Formentera es la cuarta isla del archipiélago Balear con 82 km 2. Se halla separada de
la isla de Ibiza por un canal de unos 3,6 km.

Actualmente Ibiza y Formentera tienen algo más de 100.000 habitantes. Según datos
del Instituto Balear de Estadística, en 2005 el total de estancias turísticas para ambas is-
las ha sido de 19.744.322.

Además de la reducida extensión de las islas y su relieve accidentado, como factores
físicos determinantes, hay que considerar la ausencia de recursos hídricos en superficie
y la distribución irregular de las escasas lluvias, con un total de 421 mm. En ningún mes
se registra exceso de agua, sino que, por el contrario, el déficit hídrico se mantiene du-
rante nueve meses en Ibiza y diez en Formentera.

La climatología es típicamente mediterránea, por su situación meridional y la in-
fluencia de las masas de aire sahariano, con una media anual de 21,2 °C de máxima y de
13,9 de mínima. La media anual de horas de sol es de 2.883,1 h.

La oscilación térmica anual es de 14 °C en Ibiza y 13 °C en Formentera (una de las
más bajas de Baleares), mientras que la oscilación media anual se sitúa entre los 5
y 6 °C.

Los vientos predominantes son de 0-SO en Invierno, como consecuencia del antici-
clón continental, y del E en Verano, originados por la depresión de origen térmico del
centro de la península. La superficie de las islas no es lo suficientemente grande como
para que se formen brisas. La falta de relieves que protejan de los vientos dominantes
acentúa la erosión.
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La evaporación es elevada todo el ario. Los niveles más bajos se dan en febrero (de
75 a 79 mm) y los más altos en agosto (de 211 a 225 mm). La evapotranspiración es ele-
vada y, de acuerdo con la clasificación de Thornthwaite, Ibiza y Formentera tienen un
clima semiárido mesotérmico sin exceso de agua en invierno.

En general los suelos son de fertilidad media, con poca materia orgánica, elevada
proporción de carbonato cálcico, cierta proporción de hierro y reacción básica.

Los factores fisicos descritos han determinado históricamente la producción agraria:
la clásica trilogía mediterránea de cultivos (cereal, viña, olivo) y arboricultura de secano
(almendro, algarrobo e higuera) asociada al cultivo de cereal y leguminosas de secano
que se destinaban al sostén de la ganadería familiar de cabras y ovejas, algún animal de
tiro y animales de corral para cubrir las necesidades familiares, todo ello completado
con un pequeño huerto junto a la casa y un ciclo anual de tareas rurales mediante las que
tradicionalmente se aprovechaban todos los recursos naturales disponibles (como la ob-
tención de cal viva, carbón, la explotación forestal, la pesca, el aprovechamiento de
plantas silvestres para la obtención de fibras vegetales...).

Con los pequeños excedentes, que se intercambiaban o vendían en los pequeños mer-
cados y comercios, el agricultor conseguía completar su economía.

Un hecho que llama poderosamente la atención a los visitantes de las pitiusas es que
la agricultura tradicional de subsistencia, aunque forma ya parte de nuestra historia, si-
gue proyectándose en el presente, ya que no sólo ha conformado un paisaje rural carac-
terístico, sino también un carácter propio del agricultor ibicenco. Todavía hoy podemos
encontrar agricultores a tiempo parcial, que, al igual que hace 50 arios, llevan sus exce-
dentes a pequeños comercios, que les pagan arbitrariamente.

Si observamos los datos del último censo agrario vemos que este tipo de agricultura
sigue teniendo vigencia, ya que hay censadas algo más de 900 explotaciones con pro-
ducción hortícola, pero las tres cuartas partes de las mismas para autoconsumo. Sólo
204 explotaciones comercializan su producción de hortaliza y/o patata y el 20% de éstas
lo venden directamente al consumidor.

Hasta hace muy poco la ausencia de medios técnicos de la agricultura local ha hecho
de la heterogeneidad una característica intrínseca de su producto, de modo que, hoy día,
el consumidor todavía duda frente al producto local confeccionado, llegando a no iden-
tificar aquel que presente unas características de homogeneidad en tamaño, color, etc., y
confundiéndolo con producto de fuera.

Para poder entender el estado actual del campo ibicenco es necesario tener una visión
de conjunto, ya que la horticultura, como toda actividad económica, viene condicionada
por unos factores fisicos y humanos y su coyuntura, que da lugar a unas determinadas
estructuras. En Ibiza, como es de suponer, el factor determinante ha sido el turismo de
masas.

Con anterioridad a la llegada del turismo, próximos a los arios 50, la agricultura tiene
un auge importante con la entrada en producción de las plantaciones arbóreas de almen-
dro, algarrobo y albaricoqueros, realizadas en los arios anteriores. Es también en esta
época cuando se construyen numerosos molinos (cuya función era elevar el agua del
subsuelo a través de una bomba de pistón) y cuando se introduce la maquinaria agrícola
(hasta mediados de siglo se usaba de forma habitual el arado romano).

Los cultivos arbóreos y las explotaciones productoras de patata temprana generan
producciones excedentarias, para las cuales se encuentra fácil salida a la península, e in-
cluso, en el caso de albaricoque y patata, al extranjero. Ello da lugar a que un grupo de
comerciantes se especialicen y establezcan sus pequeños almacenes para agrupar las
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producciones y comercializarlas fuera de la isla (se agruparon, de forma muy eficiente,
los comerciantes, no los productores).

Hasta este momento no existe ningún canal de comercialización de los productos
hortícolas locales, ya que tampoco existe la demanda de los mismos.

A partir de los arios 60 la afluencia de turistas provoca, en un tiempo mínimo, el trán-
sito de una economía agraria de subsistencia a una economía de mercado. Ello implica
un transvase importante de mano de obra del campo al sector turístico y, como conse-
cuencia, un gran aumento de la demanda de productos hortofi-utícolas. Algunos agricul-
tores reestructuran sus producciones hacia la demanda del sector turístico y buscan sus
propios clientes: básicamente pequeños comercios próximos a su explotación y compro-
misos de suministro, de algunos productos, a hostelería y restauración. La insuficiencia
de la producción local provoca que muchos de los almacenistas, dedicados a la exporta-
ción, se conviertan en importadores de productos hortícolas.

La rapidez con que se produce este cambio permite la proliferación de un gran núme-
ro de pequeños mayoristas encargados de abastecer el mercado local. La estructura pre-
cisa es mínima: un pequeño almacén, unos contactos en los mercados distribuidores en
península y un vehículo de transporte son suficientes. Así se estructura el circuito co-
mercial que podría considerarse como válido hasta bien entrados los 80.

Por otra parte, el sector comercial se abastece, de productos hortícolas, mediante la
compra en firme en mercados centrales peninsulares (básicamente Valencia), su trans-
porte hasta la isla y su comercialización en almacén o distribución a domicilio. Se esta-
blecen así circuitos más largos de comercialización.

El continuo crecimiento, durante algunos años, del número de comerciantes, hace
que sus volúmenes individuales sean bajos y que se encuentren con problemas en tem-
porada baja (con volúmenes de compra muy pequeños) y, a veces, encomienden a los
propios mayoristas de la península que agrupen los pedidos de varios clientes para aba-
ratar costes de transporte. Dicho fenómeno limita la posibilidad de eliminar la figura del
mayorista en Valencia y comprar, al menos los productos de mayor volumen, directa-
mente en origen.

Como consecuencia de esta demanda estacional, y de la duplicidad de canales de co-
mercialización, resulta imposible la formación de precios para el producto, a nivel in-
sular, pudiéndose encontrar diferencias de precio, para un mismo producto, de hasta
un 100%.

Esta disparidad de precios provoca que algunos detallistas, con un volumen de nego-
cio importante, opten por comprar directamente su producto, utilizando los mismos ca-
nales que los mayoristas, y progresivamente puedan, a la vez que abastecer sus comer-
cios, ofertar sus productos a pequeños hoteles y> restaurantes, entrando en competencia
directa con los agricultores locales y aumentando aún más el número de comerciantes.

La saturación del sector, la ausencia de un gran centro de compras y la escasez de re-
cursos humanos motiva que, casi de una forma generalizada, la distribución deba reali-
zarse a domicilio.

Esta estructura sobrevive hasta que, a partir de los años 80, se producen dos fenó-
menos: la agrupación o compra de establecimientos hoteleros y la creación de cadenas
hoteleras, lo cual implica un incremento de su capacidad de compra y conduce a la crea-
ción de centrales de compra, que gestionan la totalidad de suministros de sus estable-
cimientos, alcanzando volúmenes de compra, en muchos casos, superiores a los de los
propios mayoristas locales, a los que sólo se recurre para productos complementarios o
desfases en la previsión de consumos.
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En lo que atañe a los productores locales, la aparición de las centrales de compra difi-
culta el acceso a ese segmento de mercado, ya que los volúmenes ofertados son clara-
mente insuficientes. Por lo que deben concentrarse en los otros segmentos de la cadena
comercial, en pequeños hoteles o en acuerdos de suministro de algunos productos.

Paralelamente se produce la entrada en la isla de algunas grandes cadenas de alimen-
tación que establecen una red propia de establecimientos distribuidos por todos los
núcleos importantes de población. Una vez introducidas en el sector y observando la
ineficacia de las estructuras comerciales existentes, rentabilizan más su estructura al
distribuir a su propia cadena, a otros detallistas y al sector restaurador, los cuales obtie-
nen mejores precios que a través de sus distribuidores anteriores.

Llegado este punto, el productor local, ve limitada su capacidad productiva única-
mente por su capacidad comercial y de distribución, a la que dedica más de un 30% de
su tiempo. En consecuencia, su horizonte va limitándose a detallistas y algunos comer-
cios que deciden dedicarse a la comercialización del producto local. Su producto, espe-
cialmente los más perecederos, sigue siendo demandado por grandes superficies y ma-
yoristas, pero su situación negociadora es excesivamente débil ante ambos.

Son arios difíciles para los productores locales, que sirven de reactivo para la puesta
en funcionamiento de una cooperativa de productores (Agroeivissa) en 1999. La con-
centración de su producción en un centro de ventas les permite acceder a segmentos de
mercado que les eran inaccesibles individualmente.

Un indicativo del volumen y distribución de la producción actual nos lo da una visión
de los datos correspondientes al ejercicio 2004 de Agroeivissa, con un total de produc-
ción hortícola de algo más de 1.400 t.

Los productos con mayor volumen anual de producción son el tomate y la sandía,
ambos rondan el medio millón de kilos (con un precio medio de venta de 0,49 € y
0,31 € respectivamente), así como el melón y la lechuga, que rondan el cuarto de millón
de kilos (con precios de 0,49 € y 0,53 €, respectivamente). De otros productos, como el
pimiento y la cebolla se comercializa algo más de 100.000 kg y en el caso del pepino
algo menos de 80.000 kg. Otros productos como calabacín, coles, coliflor y bróculi ron-
dan los 50.000 kg. Hay otras producciones, importantes por su precio, pero con un volu-
men de producción bastante menor, como por ejemplo las habas y judías con algo más
de 8.500 kg a un precio de 2,12 €/kg, los guisantes con 150 kg de producción a 2,46
€/kg, el apio con casi 200 kg y precio de 1,01 €/kg, y otros como la alchachofa, la be-
renjena, los puerros, la albahaca, los ajos tiernos,.., todos ellos con precios medios de
venta elevados.

Aunque la asociación de productores no tiene ninguna tradición en la isla y los pro-
ductores de más edad no se avienen a él, los arios que dicha cooperativa lleva en funcio-
namiento han demostrado su validez. El abastecimiento con producto local de calidad
controlada se abre camino en cadenas hoteleras y grandes superficies.

Todavía quedan muchos problemas por resolver, como la falta de recursos humanos
en temporada alta, o la «pérdida» de suelo en favor del turismo, pero según datos de la
Consejería de Agricultura del Consell Insular de Ibiza y Formentera, hay actualmen-
te 80 explotaciones prioritarias censadas, 26 de las cuales se han incorporado entre el
ario 2000 y el 2006, la mayoría se dedican a la producción hortícola, y son las encarga-
das de garantizar que la producción local pueda tener cierta representatividad en el mer-
cado en un futuro.

Ibiza, marzo de 2006
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INTRODUCCIÓN

Meloidogyne incognita está ampliamente distribuido en los invernaderos del Campo
de Cartagena donde se realiza un monocultivo de pimiento desde hace más de 20 arios
(Lacasa y Guirao, 1997). Representa uno de los principales problemas fitosanitarios del
suelo, por las pérdidas de producción que llega a producir (Ros et al., 2004).

En cultivos convencionales, la desinfección anual del suelo con bromuro de metilo
ha sido la forma habitual de control de sus efectos (Tello y Lacasa, 1997; Bello et al.,
1997). La biosolarización es ampliamente utilizada para desinfectar los invernaderos
destinados al cultivo ecológico en esta zona, obteniendo resultados variables con los
arios y con los invernaderos (Guerrero et al., 2004c).

Varios autores han descrito en el pimiento resistencias a varias especies de Meloi-
dogyne (Hendy et al., 1985; Ferry et al., 1998; Thies y Ferry, 2000; Castagnone Sereno
et al., 2001; Djian-Capolarino et al., 2001; Brito et al., 2004). Al reiterar el cultivo de
plantas injertadas sobre patrones portadores de resistencia en algunos invernadero del
Campo de Cartagena se han seleccionado poblaciones capaces de superar tal resistencia
(Ros et al., 2004) mientras en otros no se ha producido tal selección (Ros et al., 2004 b,
2005; López et al., 2004). Robertson et al. (2005) han estudiado este comportamiento
diferencial, constatando la virulencia de las poblaciones, lo que obligaría a establecer
sistemas integrados de control para evitar los procesos de selección y los daños del ne-
matodo.

Por ello se ha ensayado la combinación de métodos de desinfección no químicos y la
utilización de patrones resistentes, que puedan dar solución a los problemas planteados
por el nematodo en cultivos ecológicos y convencionales de pimiento.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño y planteamiento de los ensayos

Se planteó un ensayo de larga duración en el que se combinó el injerto en un patrón
resistente y dos formas de desinfección del suelo (biosolarización y biofumigación) uti-
lizables en agricultura ecológica, teniendo como referencia suelo desinfectado con bro-
muro de metilo y un testigo no desinfectado. El ensayo se realizó en un invernadero ex-
perimental situado en el Campo de Cartagena (Murcia), de suelo franco-arcilloso e
infestado de Meloidogyne incognita, que se ha cultivado de pimiento desde la campaña
1999-2000. El diseño experimental fue de bloques al azar con 3 repeticiones por trata-
miento (tabla 1) y parcelas elementales de 60 m 2 con 3 filas de plantas por parcela (una
injertada y otra sin injertar, no considerando la que coincide con la línea de postes) y un
marco de plantación de 1,0 x 0,40 m. Los tratamientos y el patrón se repitieron en las
mismas parcelas elementales durante las 3 campañas que duró el ensayo, manteniendo
las dosis de bromuro y reduciendo las de las enmiendas orgánicas (tabla I) al reiterar la
desinfección con biosolarización o biofumigación. En la segunda campaña no hubo tes-
tigo sin planta injertada.

Realización de la desinfección

El bromuro de metilo (Brom-o-Gas, 98:2) se aplicó en fumigación en frío sellando el
suelo con plástico VIF (Vitually Impermeable Film) de 0,04 mm, la primera semana de
noviembre, utilizando un dosificador volumétrico de precisión.

Las tres campañas se iniciaron con la biosolarización y la biofumigación en la tercera
semana de agosto, levantando el plástico de la biosolarización en la última semana de
octubre. Se procedió de la siguiente forma: tras finalizar el cultivo precedente se prepa-
ró el terreno, se incorporó la mezcla de estiércol fresco de oveja y gallinaza mediante
una labor de rotovator. Luego se extendieron las mangueras de riego y se sellaron las
parcelas de biosolarización con plástico de polietileno (PE) de 0,05 mm. A continuación
se regó hasta humedecer el suelo (6 horas de riego total, repartidas —por igual— en dos
días consecutivos, emisores de 3 l/h a 0,40 m de distancia y 0,50 m de separación entre
ramales), siguiendo el protocolo descrito por Guerrero et al. (2004 a). A los siete días se
regaron las parcelas de biofumigación durante una hora.

Características del cultivo

Todos los años se plantó el cultivar Almudén (Syngenta Seeds, S.A.) a principios de
enero. En cada parcela elemental (desinfectada o testigo) se puso una línea de plantas
injertadas sobre el patrón Atlante (Semillas Ramiro Arnedo, S.A.) y otra sin injertar. El
cultivo finalizó en la primera semana de agosto, dado que es antes de finalizar este mes
que se ha de volver a iniciar la biosolarización para obtener los mejores resultados
(Guerrero et al., 2004 a). El riego, abonado, entutorado y el resto de las prácticas cultu-
rales fueron las habituales en la zona, para este ciclo de cultivo. El control de plagas se
realizó por medios biológicos, disponiendo de sublimadores de azufre para el control
del oidio.
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Parámetros medidos

Para evaluar los efectos de la combinación de los dos métodos se midieron los si-
guientes parámetros:

a) La incidencia de Meloidogyne se evaluó al finalizar el cultivo; se arrancaron, al
azar, 10 plantas en cada línea de cada parcela elemental y se examinaron las raí-
ces, anotando el número de plantas que presentaban nódulos y el índice de nodu-
lación en cada una, de acuerdo a la escala de Bridge y Page (1980). Los resulta-
dos se expresan en tanto por ciento de plantas con presencia de nódulos y como
índice medio de nodulación.

b) La evolución del desarrollo de las plantas se evaluó midiendo la altura de 10
plantas, tomadas al azar, en cada línea, cada dos semanas, comenzando a las dos
o tres semanas de la plantación y terminando a finales de junio, cuando el entu-
torado comienza a presentar deficiencias.

c) Como parámetro globalizador de los efectos de la desinfección y del injerto se
midieron la producción comercial y total: en cada recolección se clasificaron los
frutos de cada fila según las categorías comerciales y se pesaron, expresando los
resultados en kg/m2.

La comparación entre tesis se ha realizado mediante un análisis de varianza
(ANOVA, tratamientos y bloques) y el test LSD al 95% para la comparación entre me-
dias. Se han empleado para ello los datos transformados con arcsenvx cuando se trataba
del porcentaje de plantas infestadas por el nematodo, la transformación Logio (x+1) en
el caso del índice medio de nodulación y de las producciones y Log i° (x) en el caso de la
altura.

RESULTADOS

Control de nematodos

La incidencia de Meloidogyne fue elevada durante las tres campañas, con el 100% de
las plantas infestadas e índices medios de nodulación superiores a 6 en plantas del culti-
var en suelo sin desinfectar (tabla 2).

El control del nematodo en los suelos biosolarizado mejoró al reiterar la desinfección
en el mismo suelo, hecho ya señalado por Guerrero et al. (2004 y 2005), aunque no al-
canzó los niveles del bromuro de metilo en el primer ario, se acercó al desinfectante de
referencia en los años siguientes.

La biofumigación sola resultó ineficaz, al no diferenciarse del testigo ni en el porcen-
taje de plantas infestadas ni en los índices de nodulación (tabla 2), tal como señalan
Guerrero et al. (2006).

La resistencia del patrón tuvo un buen comportamiento en la primera campaña en los
suelos desinfectados con bromuro de metilo y con biosolarización, mientras en el testi-
go y en el suelo biofumigado más de la mitad estaban infestadas y con bajos índices de
nodulación. En la segunda campaña, el comportamiento del patrón fue mejor a la prime-
ra en el testigo, pero no en el suelo biofumigado, donde se infestaron todas las plantas y
el índice de nodulación fue del mismo orden que el del cultivar sensible (tabla 2). En los
suelos desinfectados con bromuro de metilo y con biosolarización el comportamiento
fue similar al de la campaña precedente. En el tercer año de reiteración, el comporta-
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miento del patrón fue similar a la primera campaña, en el testigo el resto de los resulta-
dos fueron similares a los de la segunda.

En consecuencia, se interpreta que la resistencia ha sido remontada en los suelos no
desinfectados o deficientemente desinfectados (biofumigación), ya que en el cultivo de
pimiento que se realizó en el invernadero en la campaña anterior a la de iniciación del
ensayo, cuyo suelo no se había desinfectado, la incidencia del nematodo sobre el culti-
var Orlando fue muy elevada. Por otra parte, la combinación de la biosolarización y el
injerto proporciona un control del nematodo similar al del bromuro de metilo y de forma
sostenida.

Desarrollo de las plantas

El injerto no influyó en el desarrollo de las plantas (tabla 3). La biosolarización pro-
porcionó plantas tan altas como el bromuro de metilo en todas las campañas, y ambos
más altas que el testigo y la biofumigación en las dos primeras campañas. Las diferen-
cias entre tratamientos se fueron disipando con la reiteración.

Producciones comerciales

En las dos primeras campañas el injerto mejoró el rendimiento productivo en el suelo
no desinfectado y en el biofumigado, pero no en lo tratado con bromuro de metilo o en
lo biosolarizado (tabla 3).

La biofumigación sólo superó la producción del testigo en la primera campaña, tanto
si se trataba de plantas injertadas como sin injertar y proporcionó similar cosecha co-
mercial que el bromuro de metilo en las dos últimas campañas, lo que no se corresponde
con los niveles de incidencia de Meloidogyne en ambos tratamientos (tabla 2). Esto po-
dría estar relacionado con las características del suelo, que mejoran en el suelo biofumi-
gado por efecto de la incorporación de la enmienda orgánica, que no se aporta ni en las
parcelas del testigo ni en las del bromuro de metilo. Las diferencias entre tratamientos
se produjeron en todas las categorías comerciales (figuras 1 a 3).

La biosolarización proporcionó similar cosecha comercial que el bromuro de metilo
en la primera campaña y superiores en las dos siguientes. El aumento diferencial de la
producción a partir del primer ario de reiteración se presentó en ensayos realizados en
otros invernaderos (Guerrero et al., 2004 b y 2005), y parece estar relacionado con la
mejora de las características físicas y químicas del suelo (Fernández et al., 2004, 2005),
además de con los efectos sobre los patógenos (Guerrero et al., 2004 a). Similares ob-
servaciones han sido realizadas por Harvey y Sams (2001) al utilizar especies de Brassi-
ca en cultivos de tomate.

CONCLUSIONES

La reiteración del mismo patrón resistente a Meloidogyne en el mismo suelo parece
provoca la selección de poblaciones capaces de remontar la resistencia.

La biofumigación no supone un complemento adecuado al injerto para evitar la se-
lección de poblaciones virulentas.

24



La biosolarización en combinación con el injerto se presenta como una forma eficaz
y estable para control de Meloidogyne en cultivos de pimiento y para alcanzar acepta-
bles niveles de producción.
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Tabla 1. Tratamientos y dosis de enmienda orgánica utilizada en cada campaña
(EFO = estiércol fresco de oveja; G = gallinaza

Tratamientos
Dosis de enmienda orgánica (kg/m 2) y de BrMe (g/m2)

1." ario (2002-03) 2.° año (2003-04) 3." año (2004-05)

BrMe 98:2 	
Biosolarización 	
Biofumigación 	
Testigo 	

30
7 EFO + 2 G
7 EFO + 2 G

-

30
5 EFO + 2 G
5 EFO + 2 G

Ne

30
4 EFO + 1,5 G
4 EFO + 1,5 G

-

Ne = no evaluado.

Tabla 2. Incidencia de Meloidogyne en las tres campañas de ensayos

Tratamiento

2002-03 2003-04 2004-05

Índice
nodula-
ción a

% plantas
con

nódulos b

Índice
nodula-
ción a

% plantas
con

nódulos b

Índice
nodula-
ción a

% plantas
con

nódulos b

Testigo+injerto 	 1,5 b 55,6 b 0,0 a 0,0 a 2,7 b 66,67 be
Testigo 	 6,9 d 100,0 c - - 6,3 e 100,0	 c
BM+injerto 	 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,1 a 6,7	 a
BM 	 4,3 c 80,0 be 1,2 b 40,0 b 0,8 a 20,0	 a
Biosolarización+injerto 	 0,1 a 6,7 a 0,3 ab 13,3 ab 0,1 a 13,3	 a
Biosolarización 	 5,9 d 93,3 c 1,7 b 40,0 b 2,8 b 33,3	 ab
Biofumigación+injerto 	 1,2 b 55,6 b 5,6 c 100,0 c 6,1 c 100,0	 c
Biofumigación 	 7,2 d 100,0 c 7,3 c 100,0 c 6,5 c 93,3	 c

a Test ISD al 95% con datos ransformados mediante Log i a (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Arcsen('x). Las cifras con la misma letra en una columna no son diferentes (P < 0,05).

Tabla 3. Altura de las plantas y producción comercial media final en las tres
campañas de ensayos

Tratamiento

2002-03 2003-04 2004-05

Altura
plantas a

(cm)

Producción
comercial b

(kg/m2)

Altura
plantas a

(cm)

Producción
comercial b

(kg/m2)

Altura
plantas a

(cm)

Producción
comercial b

(kg/m2)

Testigo+injerto 	 111 b 9,9 a 118 c 9,0 c 133 ab 7,2 be
Testigo 	 110 b 5,5 e - - 132 b 6,9 e
BM+injerto 	 118 ab 9,6 a 135 a 10,6 bc 133 ab 7,1 c
BM 	 125 a 9,3 a 134 a 10,3 be 136 ab 7,2 be
Biosolarización+injerto 	 126 a 10,9 a 138 a 12,9 a 140 a 9,3 a
Biosolarización 	 123 a 10,0 a 141 a 12,5 a 140 a 8,3 ab
Biofumigacióm+injerto 	 119 ab 10,6 a 122 be 11,0 ab 136 ab 6,9 c
Biofumigación 	 110 b 7,4 b 125 b 9,6 be 141 a 6,6 c

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Logia (x). b Test LSD al 95% con datos transformados me-
diante Logia (x+1). Las cifras con la misma letra en una columna no son diferentes (P < 0,05).
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Figura 1

PRODUCCIONES MEDIAS POR CATEGORÍAS COMERCIALES.
CAMPAÑA 2002-03. INTERVALOS LSD AL 95% CON LOS DATOS

TRANSFORMADOS CON LOGI0(x+1)

Figura 2

PRODUCCIONES MEDIAS POR CATEGORÍAS COMERCIALES.
CAMPAÑA 2003-04. INTERVALOS LSD AL 95% CON LOS DATOS

TRANSFORMADOS CON LOGI0(x+1).

29



4

2

14

Extra	 Pr mera Segunda Tercera Comercial Destrío 	 Total

la Testigo + injerto MI Testigo D BM + injerto 71 BM LI Biosolarización + injerto
LI Biosolarización	 Biofumigación + injerto 	 El Biofumigación

Figura 3

PRODUCCIONES MEDIAS POR CATEGORÍAS COMERCIALES.
CAMPAÑA 2004-05. INTERVALOS LSD AL 95% CON LOS DATOS

TRANSFORMADOS CON LOGI0(x+1)
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INTRODUCCIÓN

La biofumigación con solarización [biosolarización (Reyes et al., 2004)] se conside-
ra un método de desinfección de suelos y una alternativa al bromuro de metilo para al-
gunos cultivos y países. La eficacia en el control de los patógenos presenta variaciones
con la enmienda utilizada, con el patógeno, con la fecha de aplicación y con las caracte-
rísticas del suelo (Guerrero et al., 2003 y 2004b).

En la región de Murcia, el pimiento es un monocultivo en más del 95% de los inver-
naderos del Campo de Cartagena (Lacasa y Guirao, 1997), siendo Phytophthora y Me-
loidogyne los principales patógenos (Tello y Lacasa, 1997). Desde unos 20 años los sue-
los se desinfectan anualmente para el control de los patógenos y para paliar los efectos
de la fatiga, producida por la reiteración del monocultivo (Martínez et al., 2003).

La biosolarización es utilizada en los invernaderos con cultivo ecológico, obteniendo
buenos resultados en el control de Phytophthora (Lacasa et al., 2002), cuando se inicia
la solarización en el mes de agosto (Guerrero et al., 2004a). La eficacia se muestra va-
riable en el control de M incognita (Guerrero et al., 2003 y 2005), cuyos daños llegan a
repercutir en la producción.
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Parece imprescindible conocer la persistencia en la eficacia de este método de desin-
fección, antes de considerar su uso de forma continuada como una solución a los proble-
mas antes señalados. Por ello se planteó un ensayo de larga duración en el que esta for-
ma de desinfección se aplicó 7 arios consecutivos en el mismo suelo, comparando la
eficacia con el bromuro de metilo, desinfectante utilizado en el Campo de Cartagena
desde hace más de 22 arios.

MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño y planteamiento de los ensayos

En un invernadero situado en la finca experimental que el IMIDA tiene en el Campo
de Cartagena, de suelo franco-arcilloso, contaminado de M incognita, donde se cultiva-
ba pimiento desde hacía 5 arios, se diseñó, en el verano de 1998, un ensayo de bloque al
azar con tres repeticiones por tratamiento, parcelas elementales de 60 m 2 (formada por
tres filas de plantas al marco de 1,0 x 0,4 m), donde se ha reiterado la biosolarización en
las mismas parcelas hasta un máximo de 7 arios consecutivos, al tiempo que se reducía
la cantidad de enmienda orgánica (una mezcla de estiércol fresco de oveja, EFO, y galli-
naza, G) hasta un mínimo, alcanzado el quinto ario, repitiendo esa cantidad en los arios
siguientes (tabla 1). Como referencia se ha teniendo un testigo no desinfectado y suelo
desinfectado con bromuro de metilo.

Realización de la desinfección

El bromuro de metilo (98:2, Brom-o-Gas) se aplicó en fumigación en frío a la dosis
de 30 g/m2 y plástico VIF (Virtually Impermeable Film) de 0,04 mm, en la primera se-
mana de noviembre, todos los arios. Se utilizó un dosificador volumétrico de precisión,
al tratarse de parcelas de dimensiones reducidas.

En la campaña 1998-99 la biosolarización se inició en la primera semana de septiem-
bre, haciéndolo en la tercera semana de agosto el resto de las campañas. El plástico se
levantó en la última semana de octubre, todos los arios. Se procedió de la siguiente for-
ma: tras finalizar el cultivo precedente se extrajeron los restos de la plantación anterior,
se preparó el terreno, se incorporó la mezcla de estiércol fresco de oveja y gallinaza me-
diante una labor de rotovator. Luego se extendieron las mangueras de riego y se sellaron
las parcelas con plástico de polietileno (PE) de 0,05 mm. A continuación se regó hasta
humedecer el suelo (6-7 horas de riego total, repartidas —por igual— en dos días consecu-
tivos, emisores de 3 1/h a 0,40 m de distancia y 0,50 m de separación entre ramales), si-
guiendo el protocolo descrito por Guerrero et al. (2004 a).

El cultivo

La primera campaña se plantó el cultivar Dallas y Lido en la segunda, ambas de fruto
alargado grueso; las siguientes se utilizó el cultivar Ribera de fruto cuadrado corto. Se
plantó en la primera semana de enero, todas las campañas, finalizando el cultivo en la
primera semana de agosto. El riego, abonado, entutorado y el resto de las prácticas cul-
turales fueron las habituales en la zona para este ciclo de cultivo. El control de plagas se
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realizó por medios biológicos, disponiendo de sublimadores de azufre para el control de
oídio desde la campaña 2003-04.

Parámetros medidos

Para la evaluación comparativa se midieron los siguientes parámetros:

a) Incidencia de Meloidogyne: al final del cultivo se arrancaron, al azar, 10 plantas
en cada parcela elemental y se examinaron las raíces, anotando el número de
plantas que presentaban nódulos y el índice de nodulación en cada una, de acuer-
do a la escala de Bridge y Page (1980). Los resultados se expresan en tanto por
ciento de plantas con presencia de nódulos y como índice medio de nodulación.

b) La altura de las plantas: cada dos semanas se midió la altura de 10 plantas, toma-
das al azar, en cada parcela elemental (5 en cada una de las dos filas control), co-
menzando a las dos o tres semanas de la plantación y terminando a finales de ju-
nio.

c) La producción comercial y total: en cada recolección se clasificaron los frutos de
cada fila según las categorías comerciales de cada tipo de cultivar, expresando
los resultados en kg/m2.

La comparación entre tesis se ha realizado mediante un análisis de varianza
(ANOVA, tratamientos y bloques) y el test LSD al 95% para la comparación entre me-
dias. Se han empleado para ello los datos transformados con arcsetnix, cuando se trataba
del porcentaje de plantas afectadas, la transformación Log i o (x+1) en el caso del índice
medio de nodulación y producciones y Log 0,(x) en el caso de la altura.

RESULTADOS

Control de Meloidogyne

Al final del cultivo de la campaña 1997-98 se detectó la presencia de Meloidogyne en
el invernadero. En la primera campaña de reiteración de la biosolarización (99-00) la in-
cidencia fue baja y la desinfección ejerció un control absoluto en el caso del BrMe y a
un nivel similar la biosolarización, no estableciéndose diferencias entre arios de repeti-
ción en el mismo suelo (tabla 2). En la siguiente campaña la incidencia en el testigo fue
elevada, proporcionando la biosolarización reiterada 2 ó 3 arios similares niveles de
control que el bromuro de metilo, siendo menor en el caso de la aplicación por primera
vez. La situación en el testigo, en el BrMe y en la biosolarización repetida 3 y 4 veces
en la campaña 01-02 fue similar a la anterior, pero no para el segundo año de reiteración
en que la severidad de los ataques fue mayor que en la homóloga de la campaña ante-
rior, quizás debido a que los antecedentes de ambas eran distintos, la de 2.° ario en la
campaña anterior partía de un cultivo precedente con mayor incidencia.

En las tres campañas siguientes (tabla 3) la biosolarización reiterada mantuvo los ni-
veles de control de las campañas precedentes en las parcelas de 3.°, 4• 0, 5.°, 6.° y 7.° año,
situándose en límites aceptables, aunque en algunas reiteraciones los niveles fueron su-
periores a los del bromuro BrMe. Al reiterar la desinfección en la parcela que se bioso-
larizó por primera vez en la campaña 02-03 los niveles de control del nematodo no me-
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joraron ni en relación al bromuro ni en relación al testigo para los dos parámetros
medidos.

Los resultados parecen indicar que si la biosolarización se inicia con densidades po-
blacionales bajas, el nivel de control se mantiene con el tiempo a niveles aceptables, ya
que no repercuten en los niveles de producción, mientras que si en el inicio las densida-
des o la incidencia precedente es elevada la eficacia se mantiene a niveles medios, algo
diferentes de los obtenidos con el BrMe. En general, la tendencia es a disminuir la
incidencia con la reiteración, si bien se presentan resultados aleatorios en algunas
campañas.

Desarrollo de las plantas

Los efectos de la biosolarización sobre la altura de las plantas, en relación al bromuro
de metilo (tablas 4 y 5) han variado con los arios más que con las veces que se ha reite-
rado su aplicación, siendo en todos los casos bastante más altas que las del testigo, al fi-
nal del período de controles (finales de junio). Como ocurría con la incidencia de los ne-
matodos, en algunas campañas se han establecido diferencias entre algunas
reiteraciones de biosolarización y el bromuro de metilo (tabla 5), aunque en sentidos
contrarios. La no aportación de enmienda orgánica en las parcelas desinfectadas con
bromuro de metilo pudiera influir en el desarrollo vegetativo, ya que la biosolarización
mejora las características fisicas del suelo (Fernández et al., 2004 y 2005).

Producciones comerciales

Desde el segundo ario de reiteración, la producción comercial final en los tratamien-
tos de biosolarización fueron similares o mayores que las del bromuro de metilo (tablas
4 y 5) y mucho mayores que las del testigo. Los rendimientos productivos no aumentan
a partir de la tercera campaña de reiteración de la biosolarización en el mismo suelo,
como no lo hace, tampoco, cuando se desinfecta con bromuro de metilo en invernaderos
comerciales (Guirao et al., 2004; Guerrero et al., 2004b). Las diferencias entre trata-
mientos se establecen en las categorías comerciales de mayor valoración económica,
como se puede apreciar en las figuras 1 y 2, correspondientes a las campañas 2000-01 y
2003-04, respectivamente.

CONCLUSIONES

La eficacia de la biosolarización en el control de Meloidogyne se mantiene a niveles
aceptables al reiterar la aplicación en el mismo suelo. Aunque presenta algunas defi-
ciencias en relación al bromuro de metilo, la tendencia es a la estabilidad con el tiempo.

La biosolarización proporciona plantas con similar o mejor desarrollo y producción
que el bromuro de metilo cuando se reitera la aplicación, sin que la reducción de la dosis
de enmienda orgánica suponga perdidas de eficacia desinfectante o de capacidad pro-
ductiva.

En definitiva, la biosolarización se muestra como un método eficaz y estable de de-
sinfección de los suelos de invernaderos de pimiento, que requeriría de su integración
con otros métodos para cubrir sus deficiencias en el control de nematodos.
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Tabla 1. Dosis de la mezcla de enmienda orgánica (estiércol fresco de oveja
EFO+gallinaza G) utilizada en cada campaña, distribución de tratamientos
en el invernadero en cada ario

Tratamientos 1998-99 1999-00 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05

BrMe, 30 	
1.er año, 7+3 	
1." ario, 6+2 	
2.° año, 5+2,5 	
3.". año, 4+2 	
4.° año, 3+1,5 	
5.° año, 2+0,5 	
6.° ario, 2+0,5 	
7.° año, 2+0,5 	
Testigo 	

sí
sí

sí

sí

sí
sí

sí

sí
sí

sí
sí

sí

sí

sí
sí
sí

sí

sí
sí

sí
sí
sí

no

sí

sí

sí
sí
sí

sí

sí

sí

sí
sí
sí
sí

Tabla 2. Incidencia de Meloidogyne en los diferentes tratamientos realizados
en las tres campañas primeras. 1999-00 a 2001-02

Tratamiento

1999-00 2000-0! 2001-02

Índice
medio a

Plantas con
nódulos b

I,ndice
medio a

Plantas con
nódulos b

,
ÍndiceI

medio a

Plantas con
nódulos b

(%) (%) (%)

Testigo 	 1,16 b 50,0 b 6,78 c 100,0 b 7,2 c 100	 c
BrMe 	 0,00 a 0,0 a 1,48 a 36,7 a 1,3 a 54,2 ab
Bios. Ler año . . . . 0,28 a 11,1 ab 4,53 b 90,0 b
Bios. 2.° año 	 0,18 a 12,8 ab 1,77 a 43,3 a ' 4,3 b 87,5 be
Bios. 3." ario . .. . 1,30 a 40,0 a 1,4 a 33,3 a
Bios. 4.° año 	 1,6 a 54,2 ab

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log10 (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Arcsen( \ix). Las cifras con la misma letra en una misma columna no son diferentes (P < 0,05).
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Tabla 3. Incidencia de Meloidogyne en los diferentes tratamientos realizados
en las tres últimas campañas 2002-03 a 2004-05

Tratamiento

2002-03 2003-04 2004-05

Índice
medio a

Plantas con
nódulos b

(%)

Índice
medio a

Plantas con
nódulos b

(%)

,
Indice

medio a

Plantas con
nódulos b

(%)

Testigo 	 ne ne 3,8 c 66,7 e 3,97 d 83,33 c
BrMe 	 0,00 a 0,00 a 0,0 a 0,0 a 0,20 a 6,60 a
Bios. 1." año . . . . 2,40 b 53,3	 b
Bios. 2.° año 	 2,7 c 53,3 bc
Bios. 3." año . . . . 1,93 b 53,3	 b 2,33 c 73,33 c
Bios. 4.° ario 	 2,67 b 66,6	 b 0,7 ab 20,0 b
Bios. 5.° ario 	 1,80 b 40,0	 ab 1,0 b 33,3 b 0,67 ab 13,33 a
Bios. 6.° ario 	 0,3 a 13,3 ab 1,67 b 40,00 b
Bios. 7.° ario 	 0,13 a 6,67 a

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log10 (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Arcsen(x1x). Las cifras con la misma letra en una misma columna no son diferentes (P < 0,05).

Tabla 4. Altura de las plantas a finales de junio y producciones comerciales
en los tratamientos evaluados en las campañas 99-00 a 01-02

Tratamiento

1999-00 2000-01 2001-02

Altura
plantas b

(cm)

Producción
comercial a

(kg/m2)

Altura
plantas b

(cm)

Producción
comercial a

(kg/m2)

Altura
plantas b

(cm)

Producción
comercial a

(kg/m2)

Testigo 	
BrMe 	
Bios. 1." ario	 . . . 	
Bios. 2.° año 	
Bios. 3er año	 . . . 	
Bios. 4.° año 	

156 b
165 a
138 d
147 c

7,7 b
9,1 a
8,3 a
8,0 ab

'

145 c
164 a
153 b
152 b
154 b

9,6 b
11,0 a

10,0 b

11,1	 a

11,1	 a

153 b
157 ab

161 a
162 a
161 a

7,0 c
8,2 b

10,1 a

9,3 a
9,2 a

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log i() (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Log i ° (x). Las cifras con la misma letra en una misma columna no son diferentes (P < 0,05).
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Tabla 5. Altura de las plantas a finales de junio y producciones comerciales
en los tratamientos evaluados en las campañas 02-03 a 04-05

Tratamiento

2002-03	 . 2003-04 2004-05

Altura
plantas b

(cm)

Producción
comercial a

(kg/m2)

Altura
plantas b

(cm)

Producción
comercial a

(kg/m2)

Altura
plantas b

(cm)

Producción
comercial a

(kg/m2)

Testigo 	 161 c 8,6 b 126 b 7,4 b 158 b 6,3 b
BrMe 	 194 a 8,1 b 142 a 8,7 a 183 a 5,9 c
Bios. 1.' ario . . 	 182 b 10,6 a — —
Bios. 2.° año 	 — 145 a 8,7 a
Bios. 3.er año	 . . . . 184 b 10,4 a — — 185 a 8,7 a
Bios. 4.° ario 	 181 b 10,1 a 147 a 8,4 a
Bios. 5• 0 ario 	 183 b 10,6 a 141 a 9,2 a 179 a 9,2 a
Bios. 6.° año 	 147 a 9,2 a 188 a 8,4 a
Bios. 7.° año 	 188 a 8,5 a

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log i c, (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Logi() (x). Las cifras con la misma letra en una misma columna no son diferentes (P < 0,05).
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Figura 1

PRODUCCIÓN MEDIA POR CATEGORÍAS COMERCIALES
EN LA CAMPAÑA 00-01. INTERVALOS LSD AL 95% CON LOS DATOS

TRANSFORMADOS CON LOG10(x+1)

Figura 2

PRODUCCIÓN MEDIA POR CATEGORÍAS COMERCIALES
EN LA CAMPAÑA 03-04. INTERVALOS LSD AL 95% CON LOS DATOS

TRANSFORMADOS CON LOGI0(x+1)
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Paseo Alfonso XIII, s/n. 30203 Cartagena. Murcia

INTRODUCCIÓN

Las mezclas de 1,3-dicloropropeno y cloropicrina se contemplan, a nivel mundial,
como la alternativa al bromuro de metilo más asequible a corto plazo, al asociar sustan-
cias con actividad nematicida (1,3 dicloropropeno, 1,3-D) y fungicida (cloropicrina,
Pic) (Noling, eta!., 2001; Gilreath, eta!., 2004, 2006) y poderse aplicar por inyección al
suelo o en el agua de riego.

Los formulados emulsionables han proporcionado buenos resultados en cultivos de
fresón (Duniway, 2004), tomate (Gilreath, et al., 2004, 2006; Lacasa, et al., 2005), pi-
miento (Cebolla, 2002; Lacasa, et al., 2002 a, b; Guerrero, et al., 2004; Chellemi, 2004),
en otros cultivos hortícolas (Eger, et al., 2001) y ornamentales (Gerik, 2005). La efica-
cia y la homogeneidad de las desinfecciones parece depender no sólo de las característi-
cas del suelo y del grado de infestación de patógenos, sino, también, de la forma de rea-
lizar la aplicación y de las condiciones del suelo en el momento de realizarla (Ajwa, et
al., 2002; Cebolla, et al., 2004), al determinar la profundidad de penetración de los pro-
ductos, la velocidad de gasificación de los mismos, la distribución de los gases en la
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fase gaseosa del suelo, la concentración alcanzada y la duración de la exposición del
suelo y sus patógenos a concentraciones letales (Ajwa y Trout, 2000; Trout y Ajwa,
1998; Nelson, et al., 2001; Wang, et al., 2000; Ajwa, et al., 2001).

El bromuro de metilo ha sido el desinfectante mayoritariamente utilizado en la agri-
cultura intensiva mundial (Katan, 2004), por su amplio espectro de acción, la facilidad
de uso y la persistencia de su eficacia. El cultivo de pimiento en los invernaderos del
Campo de Cartagena (Murcia) no ha sido una excepción y en él se ha venido utilizando
de forma asidua desde hace unos 20 arios en toda la superficie, para el control de los pa-
tógenos del suelo (Phytophthora y Meloidogyne) y para paliar la fatiga específica del
suelo, derivada del intensivo y prolongado monocultivo (Lacasa y Guirao, 1997).

A la alternativa a este desinfectante universal se la requiere, además de un amplio es-
pectro de acción, que mantenga la eficacia desinfectante cuando se repite su uso en el
mismo suelo de forma prolongada. Por ello se plantearon ensayos, a medio plazo, en los
que se reiteró la aplicación de la mezcla de 1,3-D+Pic en el agua de riego a una dosis y
método de aplicación fijos, con el objeto de evaluar la persistencia de la eficacia en las
condiciones de los invernaderos del Campo de Cartagena

MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño y planteamiento de los ensayos

Los ensayos se realizaron en tres invernaderos con distintas problemáticas fitosanita-
rias, dos comerciales (uno (B) de 15 arios de monocultivo de pimiento e infestado de
Phytophthora y Meloidogyne y el otro (D) de 18 arios dé cultivo ininterrumpido de pi-
miento, contaminado del nematodo) y otro experimental (H) con 3 arios de antigüedad y
en el que no se han detectado patógenos.

Se plantearon ensayos a medio-largo plazo donde la mezcla de 1,3-dicloropropeno
(60,8%) + cloropicirna (33,3%), en formulación emulsionable se reiteró en las mismas
parcelas elementales durante 2 campañas en el invernadero D, 7 en el B (con una inte-
rrupción en el 5.° año que se aplicó BM a 40 g/m 2 con VIF) y 8 en el H. Como trata-
miento de referencia se puso el bromuro de metilo (tabla 1) y un testigo no desinfectado.
El diseño fue de bloques al azar con tres repeticiones por tratamiento, parcelas elemen-
tales de 114 m2 en el invernadero B y 4 líneas de plantas al marco de 1,12 x 0,40 m, de
121 m2 y4 líneas de plantas al marco de 1,12 x 0,40 m en el invernadero D y de 90 m 2 y
tres filas de plantas al marco de 1 x 0,40 m en el H. En este último invernadero sólo se
dispuso de testigo no desinfectado en las campañas 02-03 y 03-04, y en las campañas
97-98, 99-00, 00-01 y 01-02 no se realizaron evaluaciones de la eficacia desinfectante.
En el invernadero B no se exponen los resultados de la campaña 01-02 porque se pusie-
ron plantas injertadas en las parcelas desinfectadas con 1,3-D+Pic.

Aplicación de los productos

El bromuro de metilo (98:2, Brom-o-Gas) se aplicó en fumigación en frío a la dosis
de 60 g/m2 y plástico de PE de 0,05 mm en los invernaderos B y D, y de 30 g/m 2 y plás-
tico VIF de 0,04 mm en el H. Para la aplicación se utilizó un dosificador volumétrico de
precisión.
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La mezcla de 1,3-D+Pic se aplicó en el agua de riego mediante un venturi instalado
en la manguera principal del invernadero, siguiendo el protocolo descrito por Lacasa et
al. (2002a) y Guerrero eta!. (2004) para la mezcla de 1,3-D+Pic, consistente en prepa-
rar el terreno, extender los ramales de riego [emisores de 3 l/h a 0,40 m de distancia y
0,56 m (invernaderos B y D) o de 0,50 m (invernadero H) de separación entre ramales]
sellar con plástico, regar durante 3 horas en dos días consecutivos y, al día siguiente,
aplicar los desinfectantes. Antes de la incorporación de los productos se regó durante 10
minutos y otros 15 minutos después de la incorporación, realizando esta última en 50
minutos.

El cultivo

Los cultivares cultivados en cada uno de los invernaderos y campañas se reflejan en
la tabla 2. En el invernadero B se plantó en la última semana de diciembre (campañas
99-00 y 00-01) o en la primera de enero (campaña 98-99), finalizando el cultivo en
agosto-septiembre. En el invernadero D se plantó en la segunda mitad de noviembre,
dando por finalizado el cultivo en agosto. En el invernadero H se plantó todos los arios
en la primera semana de enero, finalizando el cultivo en agosto-septiembre. Las prácti-
cas culturales en los tres invernaderos fueron las habituales en los cultivos de la zona.
En el invernadero D el control de las plagas y las enfermedades se realizó por medios
químicos. En los otros dos invernaderos se realizó control biológico de las plagas. En
ninguno de los invernaderos se realizaron aplicaciones de fitosanitarios al suelo.

Parámetros medidos

Para la evaluación comparativa se midieron los siguientes parámetros:

a) Incidencia de Meloidogyne: al final del cultivo se arrancaron, al azar, 10 plantas
en cada parcela elemental y se examinaron las raíces, anotando el número de
plantas que presentaban nódulos y el índice de nodulación en cada una, de acuer-
do a la escala de Bridge y Page (1980). Los resultados se expresan en tanto por
ciento de plantas con nódulos en las raíces y como índice medio de nodulación.

b) Incidencia de Phytophthora: todas las semanas se examinaron las plantas de las
parcelas elementales, muestreando las que presentaban síntomas de marchitez y
analizando los tejidos afectados y el suelo adherido a las raíces, para determinar
las causas de la muerte. Los resultados se expresan como porcentaje de plantas
afectadas.

c) La altura de las plantas: cada dos semanas se midió la altura de 10 plantas, to-
madas al azar, en cada parcela elemental (5 en cada una de las dos filas control),
comenzando a las dos o tres semanas de la plantación y terminando a finales de
junio.

d) La producción comercial y total: en cada recolección se clasificaron los frutos de
cada fila según las categorías comerciales de cada tipo de cultivar, expresando
los resultados en kg/m2.

e) La colonización por malas hierbas: se contó el número de malas hierbas en 4 tra-
mos, tomados al azar, de la franja húmeda comprendida entre dos plantas de pi-
miento consecutivas. Los resultados se expresaron como índice medio de coloni-
zación.
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La comparación entre tesis se ha realizado mediante un análisis de varianza
(ANOVA, tratamientos y bloques) y el test LSD al 95% para la comparación entre me-
dias. Se han empleado para ello los datos transformados con arcsen- qx, cuando se trataba
del porcentaje de plantas afectadas, la transformación Log i o (x+1) en el caso del índice
medio de nodulación y producciones, con (x+0,5) del grado de colonización por malas
hierbas, y Logio (x) en el caso de la altura.

RESULTADOS

Control de Phytophthora

En el invernadero D el hongo no se encontró hasta la segunda campaña, siendo su in-
cidencia muy baja, incluso en el testigo no desinfectado (tabla 3), por lo que no se llega-
ron a establecer diferencias entre tratamientos.

En las dos primeras campañas, los niveles de control de la enfermedad por 1,3-D+Pic
en el invernadero B fueron inferiores a los del BM, igualándose en los dos tratamientos
a partir de la tercera (tabla 4). Reducciones en el control del hongo en la primera campa-
ña de aplicación han sido puestos de manifiesto por Lacasa et al. (2002a, b) y Guerrero
et al. (2004) en suelos con altas tasas de contaminación e invernaderos con muchos años
de monocultivo de pimiento.

Control de Meloidogyne

Igual que sucedió para Phytophthora en el suelo del invernadero D las densidades
poblacionales de Meloidogyne al iniciar el ensayo eran muy bajas, por lo que los niveles
de control obtenidos con 1,3-D+Pic fueron buenos, aunque en la segunda campaña se
encontraron diferencias con el BM en el índice de nodulación (tabla 3).

En el invernadero B los niveles de control del nematodo por 1,3-D+Pic fueron simi-
lares a los del BM, pero fueron inferiores en las dos campañas siguientes (tabla 4), tanto
en los niveles de infestación como en el índice de daños. En ambas campañas la severi-
dad de los daños fue baja en el 1,3-D+Pic, no llegándose a producir síntomas en la parte
aérea de las plantas. En las dos últimas campañas, el control ejercido por la mezcla fue
similar al del BM. Es decir, en un suelo con alta infestación de Meloidogyne, la eficacia
en el control del nematodo mejora al reiterar la aplicación de 1,3-D+Pic.

Control de malas hierbas

En los tres invernaderos el control de las malas hierbas obtenido con el 1,3-D+Pic
fue similar al del BM (tablas 3, 5 y 6), afectando al mismo rango de especies, como se-
ñalamos en trabajos precedentes (Lacasa et al., 2002 y 2003).

Efecto sobre el desarrollo de las plantas

En términos generales, las diferencias entre tratamientos en la altura de las plantas se
ha mostrado variable. Así, en el invernadero D (tabla 3) el 1,3-D+Pic proporcionó plan-
tas tan altas como el BM en las dos campañas. En el invernadero B (tabla 5), las plantas
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del 1,3-D+Pic fueron más pequeñas que las del BM en las campañas 1 y 3, no traducién-
dose el menor desarrollo en reducciones de la producción. En el invernadero H, sólo en
la primera campaña las plantas del 1,3-D+Pic fueron más pequeñas que las del BM.
Disminuciones en el desarrollo en la primera aplicación hemos encontrado en ensayos
paralelos (Lacasa el al., 2002b y 2003).

Efecto sobre la producción

En todos los invernaderos la producción proporcionada por 1,3-D+Pic fue similar o
mayor que la del BM. En el invernadero D (tabla 3) fue mayor las dos campañas, mien-
tras en el invernadero B (tabla 5) y en el H fue del mismo orden, a pesar de la reiteración
prolongada en estos dos últimos.

La incidencia diferencial de los nematodos, el menor desarrollo de las plantas en el
1,3-D+Pic en relación al BM, no se tradujo en una pérdida de producción en las condi-
ciones de los ensayos.

Los resultados para este parámetro, globalizador de los efectos sobre la sanidad y el
desarrollo del cultivo, coinciden con los obtenidos en experiencias de reiteración de la
aplicación de la mezcla realizadas en tomate (Gilreath el al., 2005 y 2006) y en fresón
(López-Aranda el al., 2005).

CONCLUSIONES

El control de Meloidogyne en suelos con altos niveles de infestación se muestra varia-
ble de unos arios a otros, mejorando a medida que se reitera la aplicación del 1,3-D+Pic.

La reiteración del uso de la mezcla proporciona buenos niveles de control de
Phytophthora.

La eficacia en el control de las malas hierbas se mantiene estable al reiterar las apli-
caciones del 1,3-D+Pic en las condiciones de bajas infestaciones del Campo de Car-
tagena.

La mezcla de 1,3-D+Pic proporciona plantas de menor porte que el bromuro de meti-
lo, pero el desarrollo mejora al reiterar las aplicaciones.

El 1,3-D+Pic aplicados ene! agua de riego proporcionan buenas producciones de for-
ma sostenida en el tiempo.

En definitiva, la mezcla de 1,3-D y Pic se comporta como un desinfectante persisten-
te y eficaz en los invernaderos del campo de Cartagena.
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Tabla 1. Distribución de los tratamientos en los invernaderos y en las campañas
de ensayos

Tratamiento 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05

BM 60 g/m2 	
BM 30 g/m2 . 	
1,3-D+Pic 	
Testigo 	

D
H
H
D

B, D
H

B, D, H
B, D

B, D
H

B, D, H
B, D

B
H

B, H
B

B
H

B, H

B
H
H
H

B
H

B, H
B, H

B
H

B, H
B

Tabla 2. Cultivares cultivados en los invernaderos en las diferentes campañas

Inverna-
deros 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05

B
D
H

Paraíso
Atol

Orlando
Paraíso
Orlando

Orlando
Paraíso

Lido

Orlando

Vélez

Orlando

Ribera

Orlando

Almudén

Orlando

Almudén

Orlando

Almudén

Tabla 3. Incidencia de Phytophthora y Meloidogyne, altura de las plantas,
producción comercial total final y grado de colonización por malas
hierbas. Invernadero D

Parámetros

Campaña 98-99 Campaña 99-00

BM
1 3-D,	

.
± P1C

Testigo BM
1,3-D
+Pic Testigo

Prod. comercial a (kg/m2) 	 8,8 a 9,3 b 3,2 c 8,6 a 9,9 b 5,1 c
Altura plantas d (C111) 	 101 a 104 a 79 b 82 a 802 a 65 b
% plantas con nódulos" 	 0,0 a 0,0 a 16,7 b 0,0 a 5,1 a 22,2 b
Índice nodulación a 	 0,0 a 0,0 a 0,5 b 0,0 a 0,5 b 0,7 b
% plantas con Phytophthora b . . 0,0 0,0 0,0 0,5 a 0,0 a 1,2 a

N.° malas hierbas' 	 0,4 a 0,5 a 3,0 b 0,8 a 0,2 a 1,4 b

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log i ° (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Arcsen('ix). e Test LSD al 95% con los datos transformados con (x+0,5). d Test LSD al 95% con los
datos transfonnados con Logu) (x).
Las cifras con la Misma letra en una misma fila de cada campaña no son diferentes (p < 0,05).
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Tabla 4. Incidencia de Phytophthora y Meloidogyne. Invernadero B

Años de
reiteración

% plantas con Phytophthora b % plantas con nódulos b Índice de nodulación a

BM 1,3-D
.+Pic Testigo BM

1 3-D
'	 .+Pic Testigo BM

1,3-D.	 '
+Pic

Testigo

1
2
3
6
7

0,8 a
0,8 a
1,8 a
0,0 a
0,0 a

6,8 b
8,9 b
3,8 a
0,0 a
0,5 a

25,3 c
73,3 c
28,3 b
33,8 b
50,8 b

11,1	 a
5,6 a

20,0 a
10,0 a
26,7 a

22,2 a
52,8 b
47,6 b

6,7 a
20,0 a

72,2 b
87,5 c

100,0 c
76,7 b
86,7 b

0,1	 a
0,2	 a
0,63 a
0,33 a
0,5	 a

0,44 a
1,3	 b
2,8	 b
0,13 a
0,5	 a

1,9 b
4,2 c
6,7 c
4,0 b
6,0 b

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log i c, (x+1). b Test LSD al 95% con datos transformados
mediante Arcsen(<x).
Las cifras con la misma letra en una misma fila de cada parámetro no son diferentes (p <0,05).

Tabla 5. Altura de las plantas, producción comercial total final y grado
de colonización por malas hierbas. Invernadero B

Años de
reiteración

Altura plantas d (cm)
Producción comercial a

(kg/m2)
N.° malas hierbas a

BM 1 ,3-D
+Pic Testigo BM

l3-
'.

D
+Pic

Testigogo BM 1, 3-D±pic Testigo

1 159	 a 144,3 b 117	 c 8,2 a 8,5 a 5,5 b ne ne ne
2 144,3 a 148,3 a 85,5 c 6,9 a 6,8 a 1,3 b 0,04 a 0,08 a 0,83 b
3 98,8 a 91,3 b 60,0 c 8,9 a 9,0 a 5,2 b 0,04 a 0,06 a 1,62 b
6 146,3 a 146,0 a 116,0 b 10,3 a 10,2 a 5,8 b 0,0	 a 0,0	 a 7,5	 b
7 139,2 a 133,1 a 91,0 b 7,0 a 6,6 a 1,9 b 0,08 a 0,04 a 4,3	 b

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log i c, (x+1). a Test LSD al 95% con los datos transformados
con -V (x+0,5). d Test LSD al 95% con los datos transformados con Logio (x).
Las cifras con la misma letra en una misma fila de cada parámetro no son diferentes (p < 0,05).

Tabla 6. Altura de las plantas, producción comercial total final y grado
de colonización por malas hierbas en el invernadero H

Años de
reitera-

ción

Altura plantas d (cm) Producción comercial a
(kg/m2)

N.° malas hierbas

BM 1,3-D
+Pic Testigo BM

1,3-D
+Pic Testigo BM

1,3-D
+pie Testigo 

2
6
7
8

164	 a
115,6 ab
131,4 a
143,1 b

157	 b
123,3 a
127,2 a
147,0 a

ne
114,2 b
120,3 b

ne

11,8 a
10,4 a
12,2 a
10,9 a

11,7 a
10,5 a
10,6 b
11,4 a

ne
9,3 b

10,3 b
ne

ne
0,04 a
0,1	 a

ne

ne
0,25 ab
0,2	 a

ne

ne
0,58 b
1,0	 b

ne

a Test LSD al 95% con datos transformados mediante Log i() (x+1). C Test LSD al 95% con los datos transformados
con -NI (x+0,5). d Test LSD al 95% con los datos transformados con Logi() (x).
Las cifras con la misma letra en una misma fila de cada parámetro no son diferentes (p < 0,05).
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CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA PRELIMINAR
DE UN GRUPO DE AJOS DE LA ISLA DE TENERIFE

CATALINA TASCÓN RODRÍGUEZ
DESIRÉE AFONSO MORALES

DOMINGO J. RÍOS MESA
Centro de Conservación de la Biodiversidad Agrícola de Tenerife (CCBAT) -

Germobanco Agrícola de la Macaronesia

RESUMEN

La colección de ajos del Centro de Conservación de la Biodiversidad Agrícola de Te-
nerife (CCBAT) consta de 14 entradas o accesiones de ajos (Allium sativum) y 5 de ajos
grandes o porros (Allium ampeloprasum). Este material vegetal fue recolectado en dis-
tintas zonas de Tenerife entre los arios 2000 y 2004, iniciando en ese momento la carac-
terización morfológica de algunas de ellas. En el ario 2005 se caracterizó morfológica-
mente por primera vez la colección completa. Los datos obtenidos hasta el momento
permiten diferenciar los distintos tipos de ajos estudiados.

INTRODUCCIÓN

Algunas especies de Allium están citadas como plantas silvestres actuales de las Islas
Canarias (Acebes et al., 2001). Sin embargo, sólo los ajoporros (Allium ampeloprasum)
y algunas especies de Allium spp. sin definir, según los fuentes etnohistóricas y etnográ-
ficas citadas por Morales (2003), parecen haberse cultivado ya en épocas prehispánicas.
A finales del siglo XVIII Viera y Clavijo (1866) escribe que el cultivo de ajos estaba ya
bastante extendido en Canarias. Actualmente la superficie destinada al cultivo de ajos
en la provincia de Santa Cruz de Tenerife no sobrepasa las 60 ha (MAPA, 2006), siendo
tradicionalmente productoras la isla de la Gomera y las zonas de Arguayo, en el munici-
pio de Santiago del Teide, y la comarca de Valle de Guerra-Tejina en la isla de Tenerife.
Se trata de una hortaliza con tradición en Canarias, que se ha plantado en pequeñas
huertas para el autoconsumo por la importancia local que posee, al ser el elemento prin-
cipal del conocido «mojo canario»

El CCBAT recolectó entre 2000 y 2004, 14 muestras de ajo (Allium sativum) y 5 de
ajos grandes o porros (Allium ampeloprasum) en distintas localidades de la Isla, que se
considera entran dentro del grupo de los cultivares tradicionales. En el ario 2000 se rea-
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lizó una primera caracterización morfológica de 6 entradas de ajos de la zona de Argua-
yo, que se volvió a repetir en 2004. En el ario 2005, después de considerar algo más
completa la colección al haberse ampliado las zonas de recolección, se procedió a la ca-
racterización morfológica preliminar de la colección completa.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal

Las primeras 6 entradas de ajos fueron recolectadas por técnicos del Servicio de
Extensión Agraria en el ario 2000 en Arguayo (Santiago del Teide), en el oeste de Tene-
rife. Estas muestras de ajos fueron reproducidas anualmente por el Servicio Técnico de
Agricultura del Cabildo Insular de Tenerife hasta la creación a finales de 2003 del Cen-
tro de Conservación de la Biodiversidad Agrícola de Tenerife. Un segundo grupo, com-
puesto por 13 entradas más, fue recogido por el CCBAT a finales de 2003 y durante
2004 en diversas zonas de la isla. La obtención de la especie de los ajos grandes o po-
nos (Allium ampeloprasum) se hizo siguiendo las claves taxonómicas de Bonnier y de
Layens (1999).

Cultivo y diseño

La plantación de los cultivares de ajo se realizó a finales de ario, en una finca colabo-
radora del CCBAT en el municipio de Tacoronte, a una altitud de 400 msnm. Se empleó
un diseño estadístico en bloques al azar con tres repeticiones y 14 tratamientos para los
ajos (Allium sativum) y 3 repeticiones y 5 tratamientos para los ajos grandes (Allium
ampeloprasum), correspondientes a cada uno de los cultivares estudiados.

Parámetros medidos

Se tomaron medidas de la planta y del bulbo, antes y durante la recolección en 6
plantas de cada entrada cuando el número de plantas existentes lo permitieron. Se mi-
dieron 19 caracteres de la planta y 12 del bulbo que incluyen los descriptores mínimos
recomendados por IPGRI (2001) para los ajos (Allium sativum). Para la caracterización
de la especie Allium ampeloprasum se han añadido algunos de los recomendados por
UPOV (1999) para Allium Porrum y se ha completado con otros propios.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las plantas de ajo común (Allium sativum) estudiadas no se encontraron diferen-
cias importantes en el tamaño de las plantas ni en la forma del bulbo, generalmente có-
nica, ni en su aptitud para florecer y producir semillas. Sí se aprecian algunas diferen-
cias en el porte, la sección transversal del limbo, en la emisión de escapo, el color de los
bulbos y dientes, y en algunos caracteres más del bulbo (tabla 1).

Ninguna de las plantas estudiadas floreció, pero 8 presentaron escapo, generalmente
con bulbillos en alguna parte del mismo. El porte más frecuente fue el erecto que se en-
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contró en 6 entradas, 4 lo tenían semirrecto y las otras 4 semipostrado. La sección trans-
versal del limbo fue o en «V abierta», en «U» o encanutada o en «V cerrada»; este ca-
rácter parece estar relacionado con el porte de la planta, pues, al menos en los cultivares
observados en este ensayo, a cada porte le corresponde una sección de limbo deter-
minada.

La altura de las plantas osciló entre 93 cm de la entrada 128 (cabeza grande) y 60 cm
de la 120 (Ajo del Carrizal), siendo la media de 80,4 cm de altura. La cabeza más pesa-
da, 81 g, y también la segunda más grande, 5,9 cm, corresponde a la entrada 610, segui-
da por la 128. Las cabezas más pequeñas fueron las de las entradas 130 (10 g) y 120
(18 g), aunque en la primera las plantas mostraron síntomas de poseer una carga viral
elevada y por ello no tuvieron un desarrollo apropiado. Existen diferencias notables en
el número de dientes de las cabezas, y aunque la media se situó en 19,3 dientes/cabeza
hubo cabezas con 25 o más dientes (129, 609, 695, 131, 693) y otras, en cambio, con
menos de 10 (227 y 130). El peso medio de los dientes es enormemente variable, encon-
trándose entre los 5,4 g/diente (610) y 1,04 g/diente (120).

La forma más habitual de los bulbos fue la cónica y la sección circular, aunque se
dieron tipos intermedios cónico-ovalados en las entradas 227 y 120 y circulares-elípti-
cos en la 227, 387, 127 y 130. El color de los bulbos y dientes estuvo entre el blanco de
las entradas 120, 695, 131 y 693, blanco-amarillento 127, 128, 130 y 132, y las tonalida-
des moradas, violetas y rosadas de las restantes.

Una clasificación preliminar de estos ajos en función del porte de la planta y del co-
lor del bulbo los concentraría en tres grupos, los de porte erecto y bulbo morado o rosa-
do, porte semierecto y piel de la cabeza blanca, y porte semipostrado y bulbo blan-
co-amarillento.

Los ajos Grandes (Allium ampeloprasum) que se han analizado parecen diferenciarse
por el color de la flor (púrpura claro o púrpura oscuro), que a su vez coincide con el dis-
tinto color de las anteras (amarillas o púrpura). También existen diferencias en la curva-
tura y las longitudes de los tallos florales, siendo el más alto y recto el de la entrada 151
y el más pequeño y curvo el de la 150. En cuanto al diámetro de las cabezas destaca el
ajo Gomero (entrada 679) que llega casi de media a los 10 cm. La cabeza más pequeña
corresponde a la entrada 150.

CONCLUSIONES

Existen algunas diferencias entre los distintos ajos estudiados que podrían con-
centrarlos en tres grupos, si se atiende, sobre todo, al porte de la planta y color de los
bulbos.

Los Allium ampeloprasum discrepan, principalmente, en caracteres relacionados con
la flor y tallo floral.
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Tabla 1. Algunos caracteres estudiados en ajo (Allium sativum)

ID Nombre Alt. P Secc.
H Porte Flor Escapo Peso B Diám.

B
Color

B
Forma

B
Secc.

B N." D Color
D Peso D

129 Cabeza Menuda 80 Va E No Sí 49 5,2 RV C Ci 25 R 2,1
609 Del País 77 Va E No Sí 57 5,3 RV C Ci 31 Re 1,94
610 Del País 88 Va E No Sí 81 5,9 RV C Ci 12 Re 5,4
227 Del País 63 Va E No Sí 27 3,6 MV C-0 Ci-E 9 Mc 2,8
387 Ajo 84 Va E No Sí 56 5,4 MV C Ci-E 13 Mc 4,4
691 Común Especiero 72 Va E No Sí 33 4,5 MV C Ci 16 R 1,8
120 Del Carrizal 60 U SE No Sí 18 3,7 B C-0 Ci 17 B 1,04
695 Criollo 75 U SE No Sí 31 4,7 B C Ci 25 B 1,52
131 Gomero 92 U SE No No 43 4,7 B C Ci 28 B-Rc 1,78
693 Ajo 90 U SE No No 34 4,6 B C Ci 31 B 1,1
127 Cabeza Grande 90 Ve SP No No 51 5,4 B-A C Ci-E 16 B-A 3,14
128 Cabeza Grande 93 Ve SP No No 69 6 B-A C E 20 B-A 3,48
130 Caneza Grande 74 Ve SP No No 10 2,9 B-A C E-Ci 8 B-A 1,1
132 Cabeza Grande 87 Ve SP No No 52 5,2 B-A C E 19 B-A 2,8

Media 80,4 43,6 4,8 19,3 2,5

Alt. P: altura planta (cm); Secc. H: sección transversal del limbo Va: y abierta, E: encanutada, Ve- V cerrada; Porte: E: erguido, SE: semierguido, SP: semipostrado; Peso B:
peso bulbo (g); Diam. B: diámetro bulbo (cm); Color B: color bulbo RV: rosado veteado, MV: morado veteado, B: blanco, B-A: Blanco amarillento; Forma B: forma bulbo C:
cónica, C-0: cónica-ovoidal; Secc. B: sección transversal del bulbo Ci: circular, Ci-E: circular-elíptica, E: elíptica; N.° D: número de dientes por cabeza, Color D: color dien-
tes R: rosado, Re: rosado claro, Mc: morado claro, B: blanco, B-Rc: balnco-rosado claro, B-A: blanco amarillento veteado de violeta oscura. Peso D: peso medio de un
diente.



00	 Tabla 2. Algunos caracteres estudiados en ajos grandes o porros (Allium ampeloprasum)

ID Nombre Alt. T Curv T. Dm T Flor Color F.
A.

Color B.Color B Color
 D.

Forma
C.

Dm B Dm C N.° D

150 Ajo Porro 120 C 1,0 Sí PC A Blanca Blanca Gigante 6,8 2,3 4,3
151 Ajo Grande 148 R 1,2 Sí PO P Blanca Blanca Gigante 8,0 2,5 3,3
679 Ajo Gomero 137 C1 1,4 Sí PO P Blanca Blanca Gigante 9,8 3,1 4,5
692 Ajo Grande 132 Cl 1,3 Sí PO P Blanca Blanca Gigante 8,1 2,2 3
694 Ajo Grande 142 C1 1,2 Sí PO P Blanca Blanca Gigante 7,5 2,2 2,7

Alt. T: altura tallo floral; Curv. T: curvatura tallo floral C: curvo, R: recto, CI: curvatura ligera; Dm. T.: Diámetro del talo floral (cm); Color F: color de la flor PC: púrpura cla-
ro, PO: púrpura oscuro.; Color A: color de las anteras: A: amarillas, P: púrpuras; Color B: color bulbo; Color D: color dientes; Forma B: forma bulbo; Dm B: diámetro bulbo
(cm); Dm C: diámetro cuello (cm); N.° D: número de dientes.



COMPORTAMIENTO DE NUEVOS CULTIVARES
DE ALCACHOFA PROCEDENTES DE SEMILLA

EN EL VALLE DEL GUADALENTÍN PARA
CONSUMO EN FRESCO E INDUSTRIA

MANUEL ANDÚJAR SÁNCHEZ
VIRGILIO PLANA ARNALDOS

RAFAEL LÓPEZ MARTÍNEZ
Consejería de Agricultura y Agua de la Región de Murcia

FRANCISCO MARTÍNEZ MÍNGUEZ

Agrosol S.C.L. Lorca

ANDRÉS LÓPEZ GARCÍA
Federación de Cooperativas Agrarias de Murcia (FECOAM)

RESUMEN

El cultivo de la alcachofa (Cynara scolymus L.) a nivel mundial supone una superfi-
cie aproximada de 110.000 ha y una producción de 1.250.000 t. Los mayores producto-
res de alcachofa son Francia, Italia, España y Grecia con un 80% de la producción mun-
dial. Dentro de la Región de Murcia existen dos zonas claramente diferenciadas, el
campo de Cartagena y el valle del Guadalentín. La primera de ellas supone un 44% de la
producción regional mientras que el valle del Guadalentin supone el 48% restante. Esto
se resume en una superficie aproximada total de unas 6.500 hectáreas de cultivo y una
producción anual aproximada de 130.000 toneladas (Fuente: Consejería de Agricultura
y Agua, 2003).

En el presente trabajo, se recogen los resultados de un ensayo de comportamiento
agronómico de dos campañas, con cinco nuevos cultivares de alcachofas híbridas proce-
dentes de semilla: Concedo F 1, Opal FI, Madrigal Fl, Harmony Fi y Prelude FI, para
su valoración comercial como producto en fresco, y de su posterior industrialización
conservera, así como una reseña histórica de los ensayos previos desde 1988 en el
CIFEA de Lorca.

Hay que destacar que el cultivo de la alcachofa procedente de semilla, con sus venta-
jas e inconvenientes, tiene como uno de sus objetivos conseguir plantaciones de cultivo
anual, que nos permitirá integrarlo en una rotación de cultivos tradicional, con la mejora
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que esto supone a nuestros suelos y una mayor maniobrabilidad a la hora de planificar
las plantaciones. Si bien la superficie de este cultivo no es significativa en la Región de
Murcia, ya que sólo aparece en pequeñas parcelas o fincas de ensayo, se estima que su
cultivo vaya en aumento.

Palabras clave: multiplicación por semilla, mejora genética, características morfo-
lógicas, calidad, producción, híbridos, características industriales.

INTRODUCCIÓN

En el período 1995/2003, la alcachofa ha sido una de las especies hortícolas comesti-
bles que ha mantenido un tono medio de precios aceptables para los horticultores de las
zonas de mayor producción de la Región de Murcia, manteniendo una evolución de la
superficie estable con una media de 6.000 ha y que hace que recaigan en él perspectivas
alentadoras en contra de otras especies hortícolas cultivadas al aire libre que han sufrido
reducciones de superficie considerables. La explotación media de cultivo de alcachofa
en el Valle del Guadalentín oscila entre 6 y 8 ha.

Los consumos per cápita son de 8 kilos en Italia, 4 en España y 2 en Francia, siendo
muy reducido en otros países europeos donde no existe una cultura de consumo; a nivel
mundial, su consumo fue de 0,22 kg con un índice anual de crecimiento de 0,6% en el
período 1997-2001. La alcachofa es una hortaliza de valor nutritivo equilibrado por su
discreto contenido en proteínas e hidratos de carbono, teniendo un gran interés dietético
por su bajo valor calorífico, destacando también por sus propiedades digestivas y diuré-
ticas.

La alcachofa puede ser consumida en fresco (cocida, asada o frita) o industrializada
(conserva, semiconserva, marinada, etc.), estimándose en el 25% del total de la produc-
ción para las primeras presentaciones y del 75% para las segundas.

Hasta hace poco tiempo las alcachofas procedentes de cultivos de semilla eran de in-
ferior calidad a las de multiplicación tradicional por esqueje, sin embargo, tras las mejo-
ras genéticas introducidas, las alcachofas así obtenidas pueden ser de una calidad exce-
lente, además de otras ventajas que aporta su utilización. Entre las cualidades del cultivo
de alcachofas de semilla destacan:

—Gran disminución de marras de plantación
—Uniformidad en el desarrollo del cultivo
—Evitar transmisión de plagas y enfermedades (Gortyna xanthenes, Rhizoctonia,

verticilium, etc.)
—Mayor flexibilidad en las épocas de plantación y producción.
—Posibilidad de mecanizar la plantación
—Buena adaptación a industria de los nuevos híbridos
—Alta producción para fresco

MATERIAL Y MÉTODOS

La parcela de ensayos se encuentra dentro de la finca experimental del Centro Inte-
grado de Formación y Experiencias agrarias de Lorca (CIFEA), dependiente de la Con-
sejería de Agricultura y Agua, ubicada en la diputación de Punas en el término munici-
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pal de Lorca, con una extensión de 2.800 m2 de un total de 16 ha dedicadas a diversos
cultivos hortícolas de la zona, frutales y cítricos.

La finca dispone de un sistema de riego localizado automatizado mediante electro-
válvulas, que permite la programación de riegos por sectores controlando los paráme-
tros fundamentales como son la conductividad eléctrica, el pH del agua, cantidades de
abono a aplicar, etc.

Las parcelas de ensayo se riegan mediante líneas portaemisores separadas 1,60 m con
goteros integrados a 30 cm y caudal de 1,6 litros/hora. El suelo tiene textura franco-arci-
llo-arenosa (arena 60%, limo 20% y arcilla 20%) y presenta un porcentaje de materia or-
gánica por debajo del 0,8%. El porcentaje de caliza total es del 13% y la conductividad
eléctrica es de 0,49 mmho/cm.

Ensayos 1988/2002

Durante este período se estudiaron las características de distintos cultivares de alca-
chofa de semilla disponibles en cada momento, sus necesidades de adaptación a las con-
diciones agroclimáticas del valle del Guadalentín y se compararon con el cultivar Blan-
ca de Tudela procedente de zueca:

• Cultivares ensayados: Blanca de Tudela procedente de zueca (Clon Navarro),
Blanca de Tudela procedente de zueca (Clon Lorca), Blanca de Tudela selecciona-
da in vitro, Green Globe, Imperial Star, Orlando, A-101, A-106. N-33, 778, AR
9907, PSI 2500 y 7176.

• Fechas de siembra y trasplante:
4 hojas verdaderas (30 días)
4-6 hojas verdaderas (45 días)
8 hojas verdaderas (50 días)

• Marcos de plantación:
1,20 x 0,80, 1,60 x 1,00, 2,00 x 1,50, 1,60 x 1,20, 1,50 x 1,20, 1,60 x 1

• Dosis, número de tratamientos y periodicidad de aplicación de AG3:
Se utilizaron tres momentos:
30 días tras el trasplante
40 días tras el trasplante
50-55 días tras el trasplante
Las dosis aplicadas variaron entre 5 y 30 ppm, de AG3.

• Duración del cultivo: Se evaluó la duración del cultivo de 1 y 2 arios.

Ensayos campaña 2003/04

En este período los cultivares ensayados fueron los que se indican en la tabla 12. Se
siguieron todas las recomendaciones obtenidas de los ensayos realizados durante el pe-
ríodo 1998-2002 referentes a marcos de plantación y fechas de siembra y trasplante y
que se han descrito en el apartado anterior.

En lo referente a la aplicación de GA 3 , se realizaron tres tratamientos de 25 ppm en
las alcachofas de 1 año. Los momentos de aplicación fueron 45, 60 y 75 días tras el tras-
plante. Se evaluó la respuesta agronómica y comercial para la venta en fresco del pro-
ducto, así como su adaptación al proceso de industrialización.

61



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En cuanto a los cultivares de alcachofa de semilla, decir que, independientemente de
su mayor rusticidad, hay parámetros agronómicos que inciden directamente en su ma-
yor o menor aceptación del cultivo en la zona que nos ocupa:

— Perfecta adaptabilidad a las necesidades agroclimáticas de la zona.
—Menor precocidad que nuestro cultivo tradicional de B. de Tudela, siendo necesaria

la aplicación de A.G. para adelantar la producción.
—Mayor resistencia a los ataques de afidos y taladro (Gortiyna xantenes), los daños

por hongos, tampoco manifiestan incidencias muy graves. Del mismo modo su re-
sistencia a heladas es mayor, tanto en daños leves por frío o graves por heladas.

— Existe una mayor uniformidad de las plantaciones en el L er año.
— Desde el punto de vista de su aptitud conservera, destacamos su mayor rendimien-

to industrial respecto a la tradicional B.T.
— La cata llevada a cabo, nos indica que no existen diferencias sustanciales entre el

cultivar B.T. y las procedentes de semilla, en cuanto a sabor, textura y color, que
pudieran suponer un rechazo del consumidor.

—El corte de los frutos debe hacerse en un estado no muy avanzado, ya que a igual-
dad de tamaño, los frutos de los híbridos, presentan mayor vellosidad interna que
la B.T.

—Respecto a la venta en fresco cabe destacar que no existe ninguna dificultad en la
comercialización, como consecuencia de una buena calidad y presentación.

—Se hace necesaria la promoción y divulgación de este producto, para que a través
del conocimiento del mismo se produzca una mayor demanda.

CONCLUSIONES

Destacan como cultivares precoces y buena aptitud para fresco A-106, Imperial Star
y Lorca.

Fecha de siembra recomendada en el Valle del Guadalentín 2.' quincena de mayo, y
trasplante a los 45 días, con 4-6 hojas verdaderas.

Marco de plantación idóneo: 1,60 x 1 m.
Es necesaria la aplicación de GA3 para conseguir precocidad.
El momento idóneo de aplicación del primer tratamiento de GA 3 es a los 30-40 días

del trasplante.
La dosis a aplicar de GA 3 depende del cultivar, momento de plantación y condiciones

agroclimáticas, siendo la tendencia a aplicar tres tratamientos con dosis entre 20 a 30
ppm, con intervalos de 15 días.

Con los tratamientos de GA3, los cultivares de semilla consiguen una mayor precoci-
dad en la recolección de los primeros capítulos, situándose entre 15-30 días después de
Blanca de Tudela.
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Tabla 1. Exportaciones de alcachofa fresca desde Murcia (2004)

PAÍS PESO (kg) VALOR (€) N.° OPERACIONES

ITALIA 	 4.426.823 5.927.175,97 105
FRANCIA 	 3.009.113 2.430.424,02 187
ALEMANIA 	 148.892 215.500,96 21
BÉLGICA 	 104.573 91.089,95 23
PAÍSES BAJOS 	 71.686 22.180,17 6	 •
REINO UNIDO 	 55.903 88.813,27 14
MARRUECOS 	 29.230 21.122,87 2
POLONIA 	 23.400 7.741,35 1
DINAMARCA 	 1.151 1.504,64 2
PORTUGAL 	 251 225,90 1
IRLANDA 	 223 210,00 1

TOTAL 	 7.871.245 8.805.989,00 363

Fuente: http://aduanas.camaras.org . Base de datos de comercio exterior.

Tabla 2. Exportaciones de alcachofa fresca desde España (2004)

PAÍS PESO (kg) VALOR (€) N.° OPERACIONES

FRANCIA 	 15.230.074 15.200.888,16 541
ITALIA 	 7.200.921 8.456.928,28 179
BÉLGICA 	 428.981 407.126,23 70
ALEMANIA 	 426.416 592.638,92 95
PAÍSES BAJOS 	 233.910 194.781,65 47
REINO UNIDO 	 71.530 103.909,21 22
SUECIA 	 57.472 78.869,85 16
PORTUGAL 	 38.976 61.784,09 103
MARRUECOS 	 29.230 21.122,87 2
ANDORRA 	 24.680 22.831,81 89

TOTAL 	 23.742.190 25.140.881,00 1.164

Fuente: http://aduanas.camaras.org . Base de datos de comercio exterior.

Tabla 3. Cultivares ensayados campaña 2003/2004

CULTIVAR CASA COMERCIAL

Concerto F I 	
Opal F, 	
Madrigal F I (N-9444) 	
Harmony F 1 (N-3031) (2.° año) 	
Prelude F I (2.° ario) 	

Nunhems
Nunhems
Nunhems
Nunhems
Nunhems
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Tabla 4. Resultados observados en la cata a ciegas para los diferentes cultivares

Concerto Opal Prelude Madrigal Harmony

ASPECTO GENERAL
(Bueno, Regular, Malo) 	
COLORACIÓN DE FRUTOS
(Amarillo, Verdoso, Nacarado) 	
MANCHAS DE OXIDACIÓN
(Externas, Internas, Ninguna) 	
COLORACIÓN LÍQUIDO
(Limpio, Turbio, Opaco) 	
SABOR DEL FRUTO
(Astringente, Ácido, No Definido) . . 	
TEXTURA DEL FRUTO
(Crujiente, Blando, Fibroso) 	
ANCHURA BASE RECEPTÁCULO
(Ancho, Normal, Largo) 	
LONGITUD DE BRÁCTEAS
SOBRE BASE
(Largo, Normal, Corto) 	
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Fotografía 1

VISTA GENERAL DE LA PARCELA DE ENSAYO

Fotografía 2

DETALLE DE PLANTAS DE ALCACHOFA DE SEMILLA EN LA PARCELA
EXPERIMENTAL
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Fotografía 3

FRUTOS Y PLANTAS DEL CULTIVAR HARMONY
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Fotografía 4

FRUTOS Y PLANTAS DEL CULTIVAR MADRIGAL
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Fotografia 5

FRUTOS Y PLANTAS DEL CULTIVAR OPAL
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Fotografía 6

FRUTOS Y PLANTAS DEL CULTIVAR PRELUDE
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ENSAYO DE DOSIS DE APLICACIÓN DE ÁCIDO
GIBERÉLICO EN UN CULTIVAR DE ALCACHOFA

DE SEMILLA DE PRODUCCIÓN TARDÍA. 2005-2006

JUAN DE DIOS GAMAYO DÍAZ
ANTONIO AGUILAR RODRÍGUEZ

JOAQUÍN PARRA GALANT
Estación Experimental Agraria de Elche

RESUMEN

Se realiza un ensayo de aplicación de Acido Giberélico en Madrigal, un cultivar de
alcachofa de producción tardía, con distintas dosis —40, 60, 80 y O ppm— con el objetivo
de estudiar el comportamiento productivo y su evolución en el tiempo, con una planta-
ción de final de julio. Los resultados señalan un adelanto muy importante del inicio de
la recolección, precocidad que aumenta con la dosis de A.G., un alargamiento del ciclo
de recolección, de 15 días del testigo hasta 73 de la dosis mayor y una mayor produc-
ción de las plantas tratadas en relación con el testigo sin tratar.

INTRODUCCIÓN

En otros ensayos de aplicación de A.G. los adelantos del inicio de recolección los re-
sultados señalaban que mientras para los cultivares tempranos y semitempranos se con-
seguían adelantos importantes de recolección con tres aplicaciones con dosis de 20-30
ppm, en cultivares tardíos apenas se conseguían adelantos de más de dos semanas. El
planteamiento del experimento ha sido el de estudiar la respuesta de las plantas a dosis
más altas de A.G. en un cultivar bastante tardío como es Madrigal.

MATERIAL Y MÉTODO

Material vegetal

Madrigal (antes n.° 9444) de Nunhems.
Siembra en semillero: 03/06/05, Plantación: 27/07/05.	 -
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Dosis de ácido giberélico y aplicaciones

Se han utilizado las siguientes dosis:
TO: O ppm que actúa como testigo; Ti: 40 ppm; T2: 60.ppm; T3: 80 ppm.
Con cada una de las dosis se han realizado tres aplicaciones en las siguientes fechas:
12 septiembre, 26 septiembre y 10 de octubre, cada dos semanas.

Diseño estadístico

Se ha planteado un experimento con cuatro tratamientos o dosis de A.G. en tres blo-
ques al azar, la parcela elemental ha sido de 12 m2 y nueve plantas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las tablas 1 y 2, así como en las figuras 1 a 4, se exponen los datos más importan-
tes extraídos del experimento, que podríamos señalar como:

• El efecto de las dosis de AG se observa claramente en el adelanto del inicio de las
fechas de recolección. Todas las plantas tratadas con AG entran en producción más
de dos meses antes que las plantas testigo(T0), y entre las plantas tratadas el núme-
ro de días entre la fecha de plantación y la entrada en producción disminuye al au-
mentar la dosis de AG con diferencias estadísticamente significativas.

• El ciclo de recolección (días entre el 10% y el 90% de recolección) se hace más
amplio con los tratamientos de AG; mientras que las plantas no tratadas del TO tie-
nen un ciclo de 15 días, las plantas tratadas se recolectan en un ciclo de entre un
mes y medio del Ti a casi dos meses y medio del T3.

• El ritmo de recolección (figuras 3 y 4) es mucho más lento en las plantas tratadas
con AG porque los ciclos de recolección son más amplios, pero es interesante ob-
servar que mientras en las plantas testigo pasan 6 días entre el 10% y el 50% de re-
colección y 9 días entre el 50% y el 90%, las plantas tratadas (T3) tardan 56 días
entre el 10% y el 50% y sólo 17 entre el 50% y el 90% de recolección; la precoci-
dad inducida por el AG al inicio de recolección se matiza al observar la fecha en
que se alcanza el 50% de la recolección, 11 de abril y 17 de marzo, para TO y T3
respectivamente.

• En cuanto a la producción comercial, los tres tratamientos con AG han dado un nú-
mero mayor de capítulos que las plantas testigo, diferencia estadísticamente signi-
ficativa. También las plantas tratadas han dado una mayor producción en kg/planta
que las testigo, aunque esta diferencia no tiene evidencia estadística, pensamos que
el alargamiento del ciclo de recolección permite que un número mayor de capítu-
los se desarrolle y por ello aumente la producción.

• No se han encontrado diferencias significativas en el peso medio de los capítulos y
la producción no comercial o de destrío ha sido muy pequeña.

72



Tabla 1. Fecha y número de días desde p antación hasta...

DOSIS
Inicio Recol. 10% Recol. 50% Recol. 90% Recol.

CICLO*
Fecha N.° días Fecha N.° días Fecha N.° días Fecha N.° días

TO 31 mar. 247 A 5 abr. 252 A 11 abr. 258 A 20 abr. 267 A 15 A
TI 20 ener. 177 B 24 febr. 212 B 31 mar. 247 B 13 abr. 260 B 48 B
T2 30 dic. 157 C 5 febr. 193 C 30 mar. 246 B 16 abr. 263 B 72 C
T3 13 dic. 139 D 20 ener. 177 D 17 mar. 233 C 3 abr. 250 C 73 C

C.V. 1,6% 3,5% 1,3% 0,8% 13,7%
MDS 5,8 14,6 6,6 4,1 14,2

Ciclo*: días desde el 10% de recolección hasta el 90%.

Tabla 2. Producción en peso, en número de capítulos, peso mediocap. y porcentaje
de destrío

DOSIS KG/PLTA N.° CAP/PLTA GR/CAP. % DESTRIO

TO 2,64 14,4 B 184 1,5
T1 3,44 19,5 A 177 1,1
T2 3,56 20,4 A 173 0,6
T3 3,43 19,7 A 174 0,9

C.V. 13,7% 10,2% 6,0%
MDS NO SIG. 3,8 NO SIG.
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Figura 1

ENSAYO DOSIS DE AC. GIBERÉLICO EN ALCACHOFA: KG/PTA

Figura 2

ENSAYO DOSIS DE AC. GIBERÉLICO EN ALCACHOFA: PRODUCCIÓN
COMERCIAL
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EL CULTIVO DE LA BERENJENA EN ARAGÓN
ESTUDIO DE CULTIVARES CON DESTINO

INDUSTRIAL

MIGUEL GUTIÉRREZ LÓPEZ
PABLO BRUNA LAVILLA
MARTA VALLÉS PÉREZ

Centro de Transferencia Agroalimentaria. Montañana 930. Zaragoza

RESUMEN

Se llevan a cabo trabajos de selección de material vegetal de cultivares de berenjena
con destino industrial, dentro de los parámetros que la industria ajusta para su mejor
rendimiento industrial, buscando La industria busca fundamentalmente frutos de color
negro brillante y con muy bajo porcentaje de semillas, siempre blancas. Esto está aso-
ciado al momento óptimo de la recolección.

Otro aspecto importante es el tamaño de los frutos, pero que solamente es considera-
do para los cultivares cilíndricos, que se destinan a rodajas y no en las redondas que se
dedican fundamentalmente a cubitos o dados.

Se busca una berenjena con un diámetro mínimo de 3 cm y máximo de 6 cm con el
objeto de aumentar el rendimiento industrial. Aquellos frutos que superen este diámetro
son destinados a cubitos.

En función de estos parámetros estudiaremos el comportamiento de algunos cultiva-
res de berenjena comerciales.

Palabras clave: Berenjena. Industria congelado, tipo cilíndrica, tipo redonda.

INTRODUCCIÓN

Uno de los nuevos cultivos destinados a la industria del congelado que está tomando
posiciones dentro de la industria del braseado es la berenjena en sus diferentes tipos de
forma, cilíndrica para rodajas y redonda para cubitos.

En el Valle del Ebro es uno de los cultivos que se adapta perfectamente a los regadíos
como complemento a los cultivos tradicionales de verano, siendo una buena alternativa
para esta época, complementando o sustituyendo estos cultivos.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Los trabajos han sido realizados en la finca experimental de la DGA en Montañana
(Zaragoza), en una parcela de textura franca.

Se ensayaron 8 cultivares de berenjena de tipo cilíndrico y cinco cultivares de tipo re-
dondo (tabla 1).

El cultivo se acolchó sobre polietileno negro de 90 galgas y 1,10 metros de anchura.
El sistema de riego utilizado fue por goteo de 1,2 1/hora de caudal de goteo, separados
entre sí 30 cm. Las recolecciones se realizaron cada siete días.

El aporte de fertilizantes, así como otras aplicaciones preventivas (cobre) e insectici-
das sistémicos (mosca blanca), se ha realizado a través del riego por goteo. También se
han realizado tratamientos con fungicidas (oidio) y acaricidas (araña roja).

En los resultados obtenidos haremos distinción entre cultivares cilíndricos y redon-
dos, por sus diferencias, tanto productivas como de destino comercial.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ensayo de cultivares cilíndricos. Resultados productivos y características
de fruto

Se distribuye la producción comercial, tanto en porcentaje como en producción por
hectárea durante los meses de julio, agosto y septiembre, y se toma la longitud total de
10 frutos por cultivar en cada una de las recolecciones a la vez que los diámetros inicial,
central y de final de fruto, expresados éstos en milímetros, con el objeto de poder obser-
var su homogeneidad.

Todos estos resultados se reflejan en las tablas 2 y 3.
La producción media de los cultivares de berenjena de tipo cilíndrico es de 73 y/ha,

siendo el cultivar F-99/01 el de mayor producción con deferencia entre el resto de los
cultivares (104 t/ha).

Los pesos medios obtenidos estuvieron alrededor de los 280 g/unidad, siendo los cul-
tivares muy próximos en este aspecto.

En cuanto a características de fruto, las longitudes de este tipo de cultivares está alre-
dedor de los 19-22 cm y unos diámetros medios variables en función del material selec-
cionado.

En la tabla 4 aparece reflejado la variabilidad de los pesos en función de los meses de
recolección para los cultivares ensayados.

Ensayo de cultivares redondos. Resultados productivos y características de fruto

De la misma manera que en el ensayo de cultivares de berenjena cilíndricos, se distri-
buye la producción comercial en los meses de producción y se toman los datos de carac-
terísticas de fruto en una muestra de frutos en cada una de las recolecciones.

Estos resultados se reflejan en las tablas 5 y 6.
Las producciones medias en el caso de los cultivares de tipo redondo son mucho más

altas que en el caso de las cilíndricas, esta la producción media en 130 t/ha, destacando
el cultivar Calanda con 154 t/ha de producción total.
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Los pesos medios son de igual manera más elevados con una media de 450 g/ha, des-
tacando por su alto peso unitario Calanda, con más de 500 g/unidad de peso. En este
caso se determinaron las longitudes medias y los diámetros ecuatoriales de estos frutos,
debido fundamentalmente a que la uniformidad de estos es menos importante para la in-
dustria.

En la tabla 7 aparecen los pesos medios por meses de recolección en los cultivares de
tipo redondo.

CONCLUSIONES

Cultivares de berenjena cilíndrica

— Producción: destaca sobre todos los cultivares F-99/01 (104 tn/ha). También po-
demos señalar ZS-040, Solara y RZ-10-702 (entre 83 y 90 t/ha). Entre los menos
productivos encontramos Athena, Mileda y Abrivado (por debajo de 64 t/ha).

— Peso medio: los pesos medios más altos se obtienen de los cultivares ZS-040, So-
lara y F-99/01, todos por encima de 300 gramos. Todos los demás cultivares se en-
cuentran entre 225 y 275 gramos de peso unitario.

— Precocidad: los cultivares más precoces son F-99/01 y Mileda con más del 20%
de la producción en el mes de julio. Por el contrario Abrivado y RZ-10-702 son las
menos precoces con menos de un 10% de producción en este mismo mes.

—Uniformidad del fruto: los cultivares más uniformes considerando su distribución
de calibres a lo largo del periodo de recolección han resultado ser Athena,
RZ-10-702, Solara y Karatay.

CONCLUSIONES

Cultivares de berenjena redonda

— Producción: destaca sobre todo el cultivar Calanda (154 t/ha). El resto de los culti-
vares están entre 125-130 t/ha, salvo Bonica con 109 t.

—Peso medio: los pesos más altos se obtienen con Calanda por encima de 500 gra-
mos de peso unitario. Los demás cultivares rondan los 450 gramos, salvo ZS-038
que se encuentra en 388 gramos de media.

—Precocidad: las más precoces son Calanda y ZS-038, con un 44% y un 30% res-
pectivamente. Por el contrario Gordi y Bonica son las más tardías, con un 5% y un
8% respectivamente de producción en el mes de julio.

CONCLUSIONES FINALES

La berenjena es un cultivo interesante tanto para el mercado en fresco como por el
creciente mercado de industria, principalmente de congelado, en el que priman las exi-
gencias de calidad del producto.

Tanto si el destino final son cubitos o dados como a rodajas, la elección del material
utilizado es muy importante para adaptarse a las exigencias del proceso.
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Es un cultivo muy exigente en mano de obra, fundamentalmente en pleno verano, ju-
lio y agosto, donde puede formar parte de una buena alternativa en explotaciones fami-
liares, anticipándose a las recolecciones de otros cultivos tradicionales de verano como
el tomate y pimiento, de recolecciones más tardías.

Tan importante es la elección del material como de la técnica utilizada, siendo acon-
sejado el uso de acolchados plásticos y riego por goteo, con densidades de plantación
entre 19 y 22.000 plantas/ha.

Con respecto a las fechas de plantación, las ideales en nuestras condiciones del Valle
del Ebro son aquellas que van desde el 10 al 20 de mayo, para poder garantizar unos
buenos rendimientos que justifiquen los altos costes de mano de obra.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

FAOSTAT (última información accesible noviembre 2005).
Anuario de Estadística Agroalimentaria 2004 (MAPA).
www.infoagro.com .
Navarra Agraria marzo-abril 2005.
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Tabla 1. Cultivares y casas comerciales

Cultivares cilíndricos Casa comercial Cultivares redondos Casa comercial

Abrivado
Athena

F - 99/01
Karatay
Mileda

RZ-10-702
Solara

ZS - 040

Gautier
Intersemillas

Fito
Vilmorin
Syngenta

Rijk Zwaan
Seminis
ZSeeds

Bonica
Calanda
Galine
Gordi

ZS - 038

Ramiro Arnedo
Ramiro Arnedo

Clausse
Rijk Zwaan

ZSeeds

Tabla 2. Datos productivos. Cultivares de tipo cilíndrico

Cultivar

Producción comercial

N.° frutos/
planta

Peso
medio

(g/fruto)
Julio Agosto Septiembre Total

(t/ha)(t/ha) % (t/ha) % (t/ha) %

Abrivado . . . 	 5,66 9 41,49 65 16,72 26 63,88 13 224
Athena 	 9,99 17 34,66 60 13,08 23 57,73 12 226
F - 99/01. . . 	 21,91 21 53,60 52 28,44 27 103,94 15 306
Karatay 	 8,94 13 37,04 53 23,88 34 69,86 11 274
Mi leda 	 12,09 20 26,90 45 20,82 35 59,81 11 252
RZ-10-702. . 	 7,80 9 45,99 55 29,26 35 83,05 17 221
Solara 	 9,16 11 48,57 58 25,34 31 83,07 11 334
ZS - 040. . . . 12,58 14 49,24 55 27,46 31 89,29 11 354

MEDIA . . . . 11,02 14 42,19 55 23,13 30 76,33 13 274

Tabla 3. Características del fruto. Cultivares de tipo cilíndrico

Nombre Longitud (cm)
Diámetro (mm)

Inicio Medio Final

Abrivado 	 22 40 47 54
Athena 	 21 42 49 52
F - 99/01 	 19 53 65 69
Karatay 	 21 45 57 58
Mileda 	 21 43 50 55
RZ-10-702 	 20 45 53 55
Solara 	 19 57 68 69
ZS - 040 	 20 52 67 71

MEDIA 	 20 47 57 61
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Tabla 4. Pesos medios por meses. Cultivares de tipo cilíndrico

Nombre Julio Agosto Sept. MEDIA
PONDERADA

Abrivado 	 244 239 190 224
Athena 	 211 229 231 226
F - 99/01 	 306 288 348 306
Karatay 	 285 256 303 274
Mileda 	 255 242 264 252
RZ-10-702 	 241 215 226 221
Solara 	 336 334 335 334
ZS - 040 	 337 364 344 354

Tabla 5. Datos productivos. Cultivares de tipo redondo

Cultivar

Producción comercial (t/ha)

N.° frutos/
planta

Peso
medio

(g/fruto)
Julio Agosto Septiembre Total

(t/ha)(t/ha) % • (t/ha) % (t/ha) %

Bonica 	 8,68 8 57,23 53 42,79 39 108,70 11 454
Calanda . . . 	 44,02 29 74,06 48 35,92 23 154,00 14 511
Galine 	 24,72 19 60,40 46 46,07 35 131,20 13 442
Gordi 	 6,53 5 78,75 60 46,82 35 132,10 13 449
ZS - 038 . . . 30,56 24 58,70 46 37,30 29 126,57 15 388

MEDIA. . . . 22,90 17 65,83 51 41,78 33 130,51 13 449

Tabla 6. Características de fruto. Cultivares de tipo redondo

Cultivar Longitud (cm) Diámetro Medio (mm)

Bonica 	 15 100
Calanda 	 15 105
Galine 	 16 94
Gordi 	 16 93
ZS - 038 	 18 76

MEDIA 	 16 94
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Tabla 7. Pesos medios por meses. Cultivares de tipo redondo

Cultivar Julio Agosto Sept.
MEDIA

PONDERADA

Bonica 	 506 446 455 454
Calanda 	 514 489 556 511
Galine 	 462 424 456 442
Gordi 	 587 431 468 449
ZS - 038 	 380 365 441 388
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INFLUENCIA DE LA DENSIDAD DE PLANTACIÓN
EN EL CULTIVO DE LA BERENJENA

J.I. MACUA
Instituto Técnico de Gestión Agrícola

RESUMEN

Actualmente en Navarra la berenjena es un cultivo minoritario, con escasa superficie
respecto a otras hortalizas, 106 hectáreas con una producción media de 43,58 t/ha. Su
interés radica en ser un cultivo idóneo para pequeñas explotaciones familiares y com-
plemento perfecto de otros cultivos de verano de gran empleo de mano de obra, como el
pimiento e incluso el calabacín. La berenjena es una hortaliza cuyo destino principal es
el mercado en fresco. No obstante, la industria agroalimentaria, especialmente de pro-
ductos congelados para realizar braseados en rodajas y cubitos o dados, cada ario va au-
mentando la demanda de este producto. En los regadíos navarros la producción de este
cultivo se centra en la berenjena negra, de forma tanto cilíndrica como redonda. En este
trabajo, realizado durante las campañas 2004 y 2005, se ha estudiado la influencia de la
densidad de plantación en el comportamiento agronómico de la variedad de frutos de
forma cilíndrica Abrivado en las condiciones de cultivo de la ribera navarra. Se han ana-
lizado cuatro densidades de plantación, 19, 22,2, 26,7 y 33,3 plantas/m 2 en cultivo con
acolchado y riego por goteo en mesas separadas 1,5 m y 2 filas de plantas por mesa. En
los resultados obtenidos se observa una disminución de la producción conforme dismi-
nuye la densidad de plantación, sin embargo, las diferencias entre las menores densida-
des no son importantes. No se observa influencia de la densidad en el peso medio del
fruto, pero sí en el número de frutos por planta.

Palabras clave: precocidad, producción, peso medio.

INTRODUCCIÓN

En España, la berenjena (Solanum melongena) se cultiva principalmente en Andalu-
cía, Baleares y la Comunidad de Valencia.

La berenjena es una hortaliza cuyo destino principal es el mercado en fresco. No obs-
tante, la industria agroalimentaria, especialmente de productos congelados, cada ario va
aumentando la demanda de este producto. Debido al interés de la industria del congela-
do, para su comercialización en forma de cubitos o rodajas braseados, este cultivo se

87



está implantando en los regadíos navarros, especialmente en explotaciones familiares
por ser un cultivo que precisa gran cantidad de mano de obra, sobre todo durante la re-
colección. Por ello, aunque es un cultivo minoritario, su superficie de cultivo está
aumentando, ha pasado desde 79 hectáreas de 2004 a 106 hectáreas en 2005 (Coyuntura
Agraria, 2006). En los regadíos navarros la producción de este cultivo se centra en la be-
renjena negra, de forma tanto cilíndrica como redonda.

Al igual que en otros cultivos de verano, como el tomate y pimiento, donde la utiliza-
ción de las técnicas de acolchado plástico y goteo están muy extendidas, en berenjena
también se están introduciendo estas técnicas sustituyendo al riego tradicional por
surcos.

En este trabajo se pretende determinar la influencia de la densidad de plantación en la
precocidad, producción y peso medio del fruto de un cultivar de berenjena para indus-
tria en las condiciones climáticas del sur de Navarra.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en la Finca Experimental del Instituto Técnico y de Gestión
Agrícola en Cadreita (Navarra), en una parcela de textura franco arcillosa, con prece-
dente de maíz grano, durante la campaña 2004 y 2005.

La plantación, sobre acolchado de PE negro de 15 p de espesor y con riego por goteo,
se efectuó el 11 de mayo de 2004 y 2005. Se utilizó el cultivar cilíndrico Abrivado
(Gautier), muy utilizado en nuestra área.

Se han estudiado cuatro densidades de plantación, con la misma separación entre me-
sas, 1,50 m y dos líneas de cultivo por mesa y difieren en la separación entre plantas, en-
tre 40 y 70 cm:

33.333 plantas/ha (1,50 x 0,40; 2 líneas por mesa)
26.667 plantas/ha (1,50 x 0,50; 2 líneas por mesa)
22.222 plantas/ha (1,50 x 0,60; 2 líneas por mesa)
19.048 plantas/ha (1,50 x 0,70; 2 líneas por mesa)

El diseño experimental fue en parcela única sin repeticiones.
Se aportaron 50-150-200 kg/ha como abonado de fondo y 120 kg N/ha en fertirriga-

ción en 5 aplicaciones.
En los tratamientos fitosanitarios se siguieron las recomendaciones de la estación de

avisos del ITGA en la zona de cultivo.
La recolección fue escalonada, se inició el 14 de julio y finalizó el 8 de septiembre.

En total se realizaron 8 recolecciones; en cada una de ellas se determinó la producción
total, comercial y de destrio, el peso medio del fruto y sus características respecto a ta-
maño y forma.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El desarrollo del cultivo fue muy bueno, sin problemas importantes de plagas y en-
fermedades. Esto se refleja en los resultados de producción obtenidos.

El porcentaje de producción comercial (tabla 1) fue muy alto en todos los tratamien-
tos, superior al 94%. La mayor producción correspondió a la densidad de plantación
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mayor (3,33 plantas/m 2) y se observa que conforme disminuimos el número de plantas
por hectárea la producción total disminuye. No obstante, no existen diferencias entre las
dos menores densidades (2,22 y 1,90 plantas/m2). Cuando analizamos la producción por
planta sucede lo contrario, menor producción conforme disminuye el marco de planta-
ción y aumenta la proporción de plantas, pasando de una producción de 9,5 frutos/planta
en la densidad de 3,33 plantas/m 2 a una producción de 19,5 frutos/planta en la menor
densidad (tabla 1).

Si analizamos el peso medio del fruto, no hay diferencias importantes entre densida-
des, con una media del ensayo de 293 gramos por fruto (tabla 1).

Respecto a la distribución de la producción (figura 1) no se observan diferencias no-
tables entre densidades y no se ve un efecto de la densidad en la precocidad. Se recolec-
tó más del 90% de la producción durante los meses de julio y agosto. En septiembre la
producción fue muy pequeña.

En la tabla 2 aparecen el peso medio, la longitud y las características de grosor (diá-
metro inicial, en medio y final) del fruto. Este aspecto es muy importante en los cultiva-
res cilíndricos, destinados a rodajas, donde la uniformidad de grosor a lo largo de toda la
longitud es fundamental para aumentar el rendimiento de elaboración.

Se observa que existen diferencias notables entre las dimensiones de los frutos en la
densidad 3,33 plantas/m2 y el resto de densidades, pero esto probablemente es debido al
muestreo porque se observa claramente que el peso medio es algo superior que en el res-
to de tratamientos y no parece que haya un efecto de la densidad de plantación en los pa-
rámetros analizados.

CONCLUSIONES

Existe influencia de la densidad de plantación en el número de frutos por planta, que
es mayor a medida que disminuye el número de plantas por hectárea.

Disminución de la producción conforme disminuye la densidad de plantación, aun-
que las diferencias entre las menores densidades no son importantes.

No se observa influencia de la densidad de plantación ni en precocidad ni en el peso
medio y características del fruto.

REFERENCIAS

COYUNTURA AGRARIA, 2006. www.cfnavarra.es/agricultura/COYUNTURA/co-
yuntura.htm.
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Tabla 1. Resultados de producción (media dos años de ensayo)

Densidad
Producción comercial N.° frutos por

planta
Peso medio

(g/fruto)t/ha %

3.33 pl/m2 	 90,27 94,53 9,5 284,4
2.68 pl/m2 	 82,59 95,37 10,6 296,5
2.22 pl/m2 	 77,94 94,06 13,4 290,8
1.90 pl/m2 	 78,03 94,64 19,5 298,8

MEDIA 	 82,20 94,65 13,2 292,6

Tabla 2. Características del fruto (media dos arios de ensayo)

Densidad Peso medio
(g/fruto)

Longitud
(cm)

Diámetro (cm)

Inicio Medio Final

3.33 pl/m2 	 308,4 23,9 46,0 56,3 69,6
2.68 pl/m2 	 258,4 22,2 38,2 47,0 56,5
2.22 pl/m2 	 275,5 22,1 39,6 49,4 57,7
1.90 pl/m2 	 294,1 23,5 39,2 48,5 57,7

MEDIA 	 284,1 22,9 40,8 50,3 60,4
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Figura 1

DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN (%) DURANTE EL PERÍODO
DE RECOLECCIÓN
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RESPUESTA DE DOS CULTIVARES DE BERENJENA
INJERTADOS SOBRE DOS PORTAINJERTOS

DEL GÉNERO LYCOPERSICUM

PEDRO HOYOS ECHEVARRÍA
IRENE LA BLANCA BESCÓS

Departamento de Producción Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid
EUIT Agrícola. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid

SOTERO MOLINA VIVARACHO
PATRICIA TENA PANIAGUA

Centro de Experimentación y Capacitación Agraria
Consejería de Agricultura de la Junta de Castilla-La Mancha

Marchamalo (Guadalajara)
TRAGSA

RESUMEN

La berenjena, como otros cultivos, puede sufrir problemas cuando se cultiva de for-
ma repetida en el mismo suelo, problemas que, como es bien conocido, se deben a la
proliferación en los mismos de enfermedades, fundamentalmente basculares, o nemato-
dos. Estos problemas pueden llevar a que sea dificil la continuación de su cultivo y por
tanto constituirse en un factor limitante. El hecho de que su ciclo de cultivo, en condi-
ciones de la zona Centro, deba ser muy largo, puede hacer todavía más dificil su realiza-
ción en los suelos fuertemente afectados por los problemas antes señalados.

Entre las soluciones que se pueden aplicar para continuar con el cultivo se encontra-
ría la desinfección con Bromuro de Metilo, que durante muchos arios y en muchas zonas
hortícolas ha sido el método más empleado, pero la prohibición de su uso a partir de
enero de 2005 ha llevado a que sea necesario buscar alternativas, entre las que se en-
cuentra el empleo de planta injertada, que es el tema sobre el que se ha trabajado en este
ensayo.

Por todo ello, en este ensayo se pretende conocer la incidencia que injertar o no ha-
cerlo puede tener sobre la precocidad, producción y calidad de dos cultivares de beren-
jena, así como que portainjerto sería el más adecuado, y el que mejor supera los proble-
mas del suelo, sobre todo debido a nematodos.

Las producciones obtenidas en el ensayo se pueden considerar altas, superando la
media de los dos cultivares los 6 kg/m 2 , siendo un poco mayor en el caso del cultivar

93



Marylin que en el del CV. Cosmos, ya que el primero alcanzó 6,95 kg/m 2 y el segun-
do 6,56 kg/m2.

El portainjerto sobre el que se ha obtenido una mayor producción ha sido Energy, por
eso no quiere decir que debe ser el portainjerto a emplear, ya que se ha visto una clara
interacción entre cultivar y portainjerto y así para injertar Marylin se debe emplear
Energy, pero en el caso de injertar Cosmos se debería emplear, como portainjerto, Beau-
fort. La producción más alta ha sido la obtenida por Marylin/Energy, 7,83 kg/m 2 , mien-
tras que sólo se han obtenido 5,29 kg/m 2 en las plantas de Cosmos.

La producción total obtenida en las plantas injertadas sobre el portainjerto Energy,
7,25 kg/m2, ha sido superior a la obtenida por las plantas con el portainjerto Beaufort y
las planta son injertadas, 7,01 y 6,02 kg/m2.

Otro resultado que cabría resaltar por su importancia ha sido que el cv Marylin sin in-
jertar ha sido ligeramente superior a Marylin sobre el portainjerto Beaufort, con lo cual
nos ahorraríamos los costes del injerto en este caso.

El peso medio de los frutos se ha visto influenciado por las fechas de control y el cul-
tivar, los frutos del cultivar Cosmos han sido los que mayor peso han obtenido. Los fru-
tos de las plantas injertadas sobre el portainjerto Beaufort han sido los que mayor peso
han obtenido, seguido de las plantas sin injertar, siendo la diferencia mínima.

En cuanto a los parámetros morfológicos y los de calidad, prácticamente en general
han sido influenciados por los tres factores en estudio, sólo señalar que los frutos de las
plantas del cultivar Marylin en general han sido los que mayor dureza exterior e interior
han obtenido. Al injertar se pierde dureza, tanto exterior como interior.

El grado de presencia de nódulos de nematodos ha sido superior en las plantas con el
portainjerto Energy que en las plantas del portainjerto Beaufort, y en las plantas sin in-
jertar que sorprendentemente han sido las que menor grado de nódulos de nematodos
han presentado.

INTRODUCCIÓN

La berenjena, como otros cultivos, puede sufrir problemas cuando se cultiva de for-
ma repetida en el mismo suelo, problemas que, como es bien conocido, se deben a la
proliferación en los mismos de enfermedades, fundamentalmente basculares, o nemato-
dos. Estos problemas pueden llevar a que sea dificil la continuación de su cultivo y por
tanto constituirse en un factor limitante. El hecho de que su ciclo de cultivo, en condi-
ciones de la zona Centro, deba ser muy largo puede hacer todavía más dificil su realiza-
ción en los suelos fuertemente afectados por los problemas antes señalados.

Entre las soluciones que se pueden aplicar para continuar con el cultivo se encontra-
ría la desinfección con Bromuro de Metilo, que durante muchos arios y en muchas zonas
hortícolas ha sido el método más empleado, pero la prohibición de su uso a partir de
enero de 2005 ha llevado a que sea necesario buscar alternativas, entre las que se en-
cuentra el empleo de planta injertada, que es el tema sobre el que se ha trabajado en este
ensayo.

No son muchos los trabajos en los que se ha estudiado el comportamiento de la be-
renjena cuando es injertada sobre diferentes portainjertos, ni tampoco se conoce mucho
sobre cuáles pueden ser los portainjertos más adecuados para este cultivo, casi serían
únicas las referencias de Morra (...), cuando sugiere utilizar como portainjertos para esta
especie aquellos que se han desarrollado en tomate y que funcionan bien cuando son in-
jertados con cultivares comerciales de esa especie; por esta razón, en este ensayo se ha
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estudiado el comportamiento de dos cultivares de berenjena que en los últimos arios han
dado buenos resultados en los ensayos realizados por Hoyos y colaboradores (2005), in-
jertados sobre dos de los portainjertos que mejor resultado están dando en tomate y que
dieron buenos resultados en ensayos realizados por Morra (...).

Además de conseguir, con los portainjertos de tomate a ensayar, mayor o menor re-
sistencia a los problemas del suelo —enfermedades telúricas y nematodos—, con el injerto
de la berenjena sobre tomate podremos conseguir un mayor vigor y un mayor desarrollo
radicular que, además de incrementar la producción, nos puede permitir un mejor apro-
vechamiento del agua y los nutrientes; esto quiere decir que el injerto no sólo se debe
contemplar como una alternativa a los problemas fitopatológicos, sino que también pue-
de constituir una alternativa agronómica pues nos puede proporcionar mejoras en la pro-
ducción y calidad que podrían ser suficientes para justificar el empleo de planta injer-
tada que siempre va a ser más cara que la planta sin injertar, sin olvidar que la planta
injertada, al manifestar más desarrollo, puede necesitar mayores cuidados de cultivo,
sobre todo poda, lo que también podría encarecer algo el cultivo.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal

Para este ensayo se han elegido dos cultivares, Marylin y Cosmos, que en anteriores
trabajos dieron buenos resultados y que se encuentran entre los recomendados a los
agricultores de la zona Centro por su buen comportamiento en cultivo de primavera-ve-
rano, llegando en buenas condiciones al inicio del otoño. Las características más nota-
bles son (Marín, 2006):

MARYLIN F 1 : Planta muy vigorosa de entrenudo medio y vegetación muy equilibra-
da que proporciona suficiente cobertura al fruto. Planta abierta que la hace poco pro-
pensa a enfermedades criptogámicas. Buen comportamiento en invierno gracias a su po-
tente sistema radicular que hace que la planta siga creciendo y fructificando aun con
temperaturas muy bajas. Su fruto es del tipo oval alargado de cáliz redondeado, que fa-
vorece la expulsión de la flor evitando así los problemas de Botrytis. Total ausencia de
espinas en el cáliz, así como ausencia de manchas necróticas en el mismo. Fruto muy
uniforme ya que las flores secundarias son débiles, manteniendo una buena calidad du-
rante todo el ciclo de cultivo, es decir: en recolecciones desde primeros de octubre a fi-
nales de junio. Su excelente firmeza la hace muy resistente al procesado y al transporte.
Trasplantes indicados desde mediados de agosto hasta finales de septiembre bajo plásti-
co. Rijk Zwaan.

COSMOS F 1 : Planta precoz, con entrenudos cortos y hojas pequeñas y con un creci-
miento muy escalonado, lo que hace que sea fácil de manipular con poca mano de obra,
y con posibilidad de aumentar el marco de plantación. Frutos negros y brillantes, con un
peso medio por fruta muy elevado. Recomendada para plantaciones tempranas y de pri-
mavera por su precocidad. De Ruiter.

Por otro lado, las características de los portainjertos elegidos son (Marín, 2006):

ENERGY F Portainjerto para tomate y berenjena. Híbrido indeterminado con un
sistema radicular muy vigoroso. Planta de tallo bien lleno, de buen diámetro y una gran
tolerancia al etiolado en el período de días cortos. Gran uniformidad en la germinación.
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Todas estas características favorecen las operaciones de injerto en el semillero y un rápi-
do crecimiento después del trasplante, asegurando de esta forma una continuidad pro-
ductiva en el tiempo. Resistencia alta (HR) a virus del Mosaico del Tomate (ToMV),
Fusarium (Fo10,1). Resistencia intermedia (IR) a Fusarium radicis (For), Nematodos
(M) y Pyrenochaeta lycopersici (P1). Vilmorin.

BEAUFORT  Portainjerto para tomate y berenjena. Híbrido de tipo indeterminado
con un potente sistema radicular. Especialmente indicando donde haya problemas de
suelo por su alta tolerancia contra las más frecuentes enfermedades del mismo. Este
portainjerto induce, además, mayor vigor y mejor comportamiento con frío, más pro-
ducción y más calibre de fruta. Compatible con todos los cultivares de tomate y berenje-
na. Resitencia alta (HR) a virus del Mosaico del Tomate (ToMV), Fusarium (Fo10,1),
Fusarium radicis (For), Verticilium (Va, Vd), Corky root (P1) y Nematodos (Ma, Mi,
Mj). De Ruiter.

Diseño estadístico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantación

El diseño factorial adoptado es en bloques al azar con tres repeticiones, los dos facto-
res en estudio son: cultivar y portainjerto, incluyendo en este caso el hecho de no injer-
tar las plantas. La parcela elemental era de 4 m2. La distancia de plantación fue de 1 m
entre líneas y 1 m entre plantas, lo que da una densidad de 1 pl/m2.

Cultivo

Siembra y trasplante

La plantación se hizo el día 22 de abril 2005, en un invernadero comercial con cu-
bierta de policarbonato, con planta con cuatro hojas verdaderas que tenía un sistema ra-
dicular incipiente y sin enrollamiento en las raíces.

Previamente a la plantación se realizaron las labores necesarias para adecuar el terre-
no a las necesidades de la plántula, consistiendo en un pase de subsolador y posteriores
labores con cultivador y rotovator.

Poda

Se realizó en primer lugar el desbrotado del tallo y eliminación de las hojas situadas
inmediatamente debajo de la cruz, así como el corte de los rebrotes del portainjerto. Se
eligen tres ramas principales por planta y se eliminan todas las laterales, realizando por
tanto la conducción de la planta a tres brazos en consonancia con los resultados obteni-
dos en un ensayo previo sobre poda y conducción de la berenjena (Hoyos et al., 2005).
Después se suprimieron los tallos que cierran la parte central del vaso de la planta, ter-
minando a finales de julio con una poda de aclareo, para eliminar ramas viejas y provo-
car la emisión de nuevos brotes. Durante el cultivo se efectúan una serie de podas de
limpieza que consisten en la eliminación de hojas viejas, estas limpiezas ayudarán a pre-
venir problemas fitosanitarios.
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Entutorado

Conforme la planta va creciendo, los tallos elegidos se van enrollando a un hilo verti-
cal que les sirve de soporte. Estos hilos, tres por planta, se atan a un alambre colocado a
dos metros de altura y a la base del tallo principal. De esta forma se consigue mejor ai-
reación, coloración y homogeneidad en los frutos, favoreciendo la recolección y otras
labores culturales.

Riego y abonado

Como abonado de fondo se aportaron 80 g/m2 del complejo 9-18-27, que se enterra-
ron con las labores de preparación del terreno.

El abonado de cobertera comenzó 15 días después de la plantación con la aplicación
semanal de 1 g/m2 de fosfato monoamónico y 1 g/m 2 de nitrato potásico, dosis que se
mantiene hasta el primer cuajado. Durante el período de recolección y hasta 15 días an-
tes del final del mismo, se aplicaron semanalmente: 1 g/m 2 de fosfato monoamónico,
2 g/m2 de nitrato potásico y 2 g/m 2 de nitrato magnésico.

El agua de riego fue aplicada por medio de un sistema localizado con goteros interlí-
neas insertados y con un caudal nominal de 4 1/h. Se dio un riego copioso antes y otro
después de la plantación; el tercer riego se retrasó para estimular el desarrollo del siste-
ma radicular y los siguientes se aplicaron a demanda del cultivo.

La cantidad total de agua de riego aplicada desde el trasplante hasta la finaliza-
ción del cultivo ha sido de 1.776,14 1/m2 lo que supone una cantidad media diaria de
8,97 1/m2 . Esta cantidad es mayor que la aplicada en anteriores ensayos debido princi-
palmente a que el cultivo tuvo una duración mucho mayor y sufrió las altas temperatu-
ras de primeros de agosto.

Defensa fitosanitaria. Control de malas hierbas

En esta campaña ha habido muchos problemas tanto de araña roja como de ácaros,
trips y mosca blanca, difíciles de controlar, por lo que se efectuaron diversos tratamien-
tos a lo largo del período de cultivo:

—13 de junio: Formetanato 50% + Abamectina 1,8% p/v.
—8 de julio: Imidacloprid 20% p/v + Mancozeb 80% + Abamectina 1,8% p/v.
—22 de julio: Hexitiazox 10% + Alfacipermitrina 10% p/v (100g/D).
—3 de agosto: Mancozeb 64% + Metalaxil-H 3,9%
—7 de septiembre: Fometanato 50% + Abamectina 1,8% p/v.

Las malas hierbas se controlaron de forma manual.

Parámetros morfológicos y de calidad controlados

— Peso medio. 
—Longitud del fruto: distancia, medida con un calibre digital, entre el punto de inser-

ción y la cicatriz del estilo (11).
—Diámetro del fruto: es la anchura de la berenjena medida en la zona media del eje

longitudinal de la misma (d2).
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—Coeficiente de esbeltez: es la relación entre la
longitud del fruto medida desde el punto de in-
serción hasta la zona de máxima anchura y la
longitud total del mismo (12/11).

—Coeficiente de aperamiento: es la relación
entre los diámetros medidos a 2 cm del punto
de inserción y a 2 cm de la cicatriz del estilo
(di/d3). Este coeficiente, cuanto más se acer-
que a uno dos dará idea de que la forma de la
berenjena es más cilíndrica; conforme este va-
lor vaya siendo más pequeño (y menor que
uno), la berenjena será de una forma más ape-
rada.

—Dureza exterior: se ha determinado con un pe-
netrómetro, equipado con un émbolo de 5 mm de diámetro. Las medidas se toma-
ron en tres puntos repartidos de forma simétrica en la zona ecuatorial del fruto.

— Dureza interior: se ha determinado con un penetrómetro equipado con un émbolo
de 11 mm de diámetro. Las medidas se tomaron en tres puntos de la sección per-
pendicular al eje longitudinal de la berenjena, cortada en la zona media de toda su
longitud.

RESULTADOS

La recolección, que se ha realizado con una cadencia de 7-15 días, comenzó el día 13
de junio (a los 53 días del trasplante) prolongándose hasta el 4 de noviembre, siendo la
duración de este período de 144 días. La marcha de la recolección no ha sido muy regu-
lar, para cada uno de los cultivares independientemente del portainjerto empleado y de
si se ha injertado o no (figura 1). Han existido muchos picos en la producción, motiva-
dos quizás por el «efecto sumidero» de los frutos no recolectados, que no estaban madu-
ros y que hasta que no eran recolectados impedían que cuajaran nuevas flores.

La trayectoria de la producción acumulada es similar en todos los casos hasta finales
de agosto (130 d.d.t.), son rectas con pendientes más o menos acusadas según el caso
(figura 2), la velocidad de incremento de la producción acumulada es por tanto distinta,
formándose dos grupos bastante claros al principio, uno de producciones más altas
constituido por Cosmos injertado sobre Beaufort y Cosmos y Marylin injertados sobre
Energy y el otro constituido por los dos cultivares sin injertar y Marylin injertado sobre
Beaufort; en el primer grupo, a partir de los 90 d.d.t. se separan las tres combinaciones
que lo constituyen, teniendo un comportamiento similar los que constituyen el grupo
que va obteniendo producciones más bajas.

A partir de la fecha antes señalada (cercana a los primeros días de septiembre) se ra-
lentiza mucho la producción, las recolecciones puntuales son muy bajas como se apre-
cia en la figura 1, detectándose al final alguna recolección de mayor importancia, debi-
do probablemente al apurado de frutos que suele producirse al finalizarse el cultivo.

Las diferencias antes señaladas se mantienen ya prácticamente durante todo el perío-
do de recolección, sobre todo en el grupo de producciones más bajas que sólo se dife-
rencian al final, parece que el apurado fue aun más intenso. En el grupo de los más pro-
ductivos destaca Marylin injertado sobre Energy que, debido a las altas producciones de
finales de agosto y principios de septiembre, supera a Cosmos injertado sobre ese mis-
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mo portainjerto y alcanza al final a la combinación que siempre iba por encima de las
demás: Cosmos injertado sobre Beaufort.

En esta primera aproximación al análisis de la producción, se aprecia un comporta-
miento muy diferente de los cultivares cuando se les injerta y muy parecido (menos al
final) cuando no son injertados. Cosmos, en todo momento, cuando se injerta sobre
Beaufort, obtiene las producciones más altas, cosa que no le ocurre a Marylin, que sobre
ese portainjerto alcanza producciones y comportamientos a lo largo de todo el período
de recolección muy parecido a lo visto que ocurre para él, sin injertar. En la respuesta a
lo largo del tiempo, Cosmos injertado sobre los dos portainjertos es relativamente pare-
cido, aunque se han separado poco a poco las producciones, a partir de los 95 d.d.t.

Producción mes a mes

En el mes de junio es estadísticamente significativa la interacción entre el cultivar y
el tipo de portainjerto empleado o que no se haya injertado, también ha habido diferen-
cias estadísticamente significativas entre los portainjertos, incluyendo en ésta el hecho
de no injertar, que como ya se dijo se ha tratado estadísticamente como una variante más
del hecho de injertar (tabla 1). Las plantas injertadas sobre el portainjerto Energy han
obtenido una producción media superior a la obtenida en las plantas injertadas en Beau-
fort, con 1,45 y 1,05 kg/m2 respectivamente, diferencia que ha aumentado más con las
plantas que no estaban injertadas, que tan sólo han producido 0,85 kg/m 2 (figuras 3 y 4
y tabla 1). La combinación que ha obtenido una producción superior al resto ha sido la
del cultivar Cosmos sobre el portainjerto Energy (Cosmos/Energy), con 1,57 kg/m2,
mientras que las plantas del cultivar Marylin injertadas sobre el portainjerto Beaufrot
han sido las que menor producción han obtenido, tan sólo 0,71 kg/m 2 (tabla 1 y figu-
ras 3 y 4). Globalmente, la diferencia entre los cultivares es mínima, las plantas de Cos-
mos han obtenido una producción media ligeramente mayor que las plantas de Mary-
lin, 1,24 y 1,00 kg/m2 respectivamente (tabla 1).

En el mes de julio se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre
los cultivares, entre injertar o no las plantas; también es estadísticamente significativa la
interacción entre ambos factores (tabla 1). La producción media obtenida en las plantas
injertadas sobre el portainjerto Energy ha sido superior a la obtenida en las plantas injer-
tadas sobre el portainjerto Beaufort, 1,84 y 1,62 kg/m2 respectivamente, siendo las plan-
tas que no se han injertado las que menor producción han obtenido, 1,25 kg/m 2 (tabla 1
y figura 5). Las combinaciones que han obtenido una producción superior al resto han
sido las del cultivar Cosmos injertado sobre los dos portainjertos: Energy y Beaufort,
con 1,92 y 1,98 kg/m2 respectivamente (tabla 1 y figuras 3 y 5). La combinación que ha
obtenido la producción más baja ha sido Marilyn sobre el portainjerto Beaufrot, 1,25
kg/m2, con todo, esa combinación es superior a la obtenida por Marylin sin injertar. Glo-
balmente Cosmos ha obtenido una producción media superior a Marylin con 1,82 y 1,13
kg/m2 respectivamente (tabla 1).

En el mes de agosto no se ha encontrado ningún tipo de diferencia estadísticamente
significativa (tabla 1). La producción media obtenida en las plantas injertadas sobre el
portainjerto Beaufort ha sido mayor que la obtenida en las plantas injertadas sobre el
portainjerto Energy y en las plantas sin injertar, con 2,02, 1,93 y 1,57 kg/m 2 respectiva-
mente (tabla 1 y figura 6). La combinación que ha obtenido la mayor producción ha sido
Cosmos sobre el portainjerto Beaufort (2,41 kg/m 2), con Cosmos sin injertar se consi-
guió la menor producción, 1,64 kg/m 2 (tabla 1 y figuras 3 y 6). Globalmente, las plantas
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de los dos cultivares han obtenido producciones similares: 1,85 y 1,83 kg/m 2 respectiva-
mente (tabla 1).

En el mes de septiembre sólo se han encontrado diferencias estadísticamente signifi-
cativas entre los portainjertos y el hecho de no injertar (tabla 1). La producción media
obtenida en las plantas injertadas sobre el portainjerto Energy ha sido superior a la que
se han obtenido en las plantas injertadas sobre el portainjerto Energy y las plantas no
injertadas, 1,04, 0,72 y 0,63 respectivamente (tabla 1 y figura 7). La combinación que
ha obtenido una mayor producción ha sido Marylin sobre el portainjerto Energy,
1,30 kg/m2, por el contrario, la combinación que ha obtenido una menor producción ha
sido Marylin sobre el portainjerto Beaufrot, 0,51 kg/m 2, que es incluso menor que la ob-
tenida por los dos cultivares sin injertar (tabla 1 y figuras 3 y 7). Globalmente, Marylin
ha obtenido una producción media mayor que Cosmos, 0,86 y 0,74 kg/m 2 respectiva-
mente (tabla 1). En Marylin injertar y sobre todo hacerlo sobre Energy permite mejorar
la producción, cosa que no ocurre en Cosmos, cultivar en el que se obtienen en los tres
casos producciones similares (figura 7).

En octubre no se ha encontrado ninguna diferencia estadísticamente significativa. La
producción media obtenida por las plantas injertadas sobre el portainjerto Beaufort ha
sido mayor que la obtenida por las plantas no injertadas y las plantas injertadas sobre el
portainjerto Energy, 1,05, 0,99 y 0,60 kg/m 2 respectivamente (tabla 1 y figura 8). La
combinación que ha obtenido una mayor producción ha sido Marylin sobre el portain-
jerto Beaufort, 1,51 kg/m 2, por el contrario la combinación que ha obtenido menor pro-
ducción ha sido Cosmos sin injertar, 0,75 kg/m 2 (tabla 1 y figura 3). Las plantas del cv.
Marylin han obtenido una producción media mayor que las plantas del cv. Cosmos, 1,12
y 0,64 kg/m2 respectivamente (tabla 1). En este mes, como hemos señalado en septiem-
bre, injertar influye claramente en la producción en el cultivar Marylin y no influye ape-
nas en Cosmos (figura 8), apreciándose sin embargo una diferencia importante, pues se
invierte el sentido de la influencia ya que en Marylin injertar sobre Energy ha llevado a
las producciones más bajas.

En el mes de noviembre se han encontrado solamente diferencias estadísticamente
significativas entre los cultivares (tabla 1). Globalmente la producción media obtenida
por las plantas no injertadas ha sido mayor que la obtenida en las plantas injertadas so-
bre los portainjertos Beaufort y Energy, 0,64, 0,50 y 0,38 kg/m 2 respectivamente (ta-
bla 1 y figura 9).La combinación que ha obtenido una mayor producción ha sido Mary-
lin sin injertar, 1,13 kg/m 2; en el otro lado, la combinación que ha obtenido una menor
producción ha sido la de Cosmos injertado sobre Energy, 0,11 kg/m 2 (tabla 1 y figura 3).
Las plantas del cv. Marylin han obtenido una producción media superior a la obtenida
con las plantas del cv. Cosmos, 0,82 y 0,20 kg/m2 respectivamente. La tendencia señala-
da en los dos meses anteriores de que injertar o no hacerlo se notaba claramente en
Marylin y apenas en Cosmos, en este mes se mantiene aunque con el matiz de que en
Marylin, con los dos portainjertos se obtienen resultados similares.

Producción total

No se ha encontrado ningún tipo de diferencia estadísticamente significativa en nin-
guno de los factores en estudio, ni tampoco la interacción ha mostrado diferencias esta-
dísticamente significativas. Las plantas injertadas sobre el portainjerto Energy han teni-
do una producción media total mayor que la obtenida en las plantas injertadas sobre el
portainjerto Beaufort y en las plantas no injertadas, 7,25, 7,01 y 6,02 kg/m 2 respectiva-
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mente (tabla 1 y figura 10). La combinación que ha obtenido una mayor producción que
el resto ha sido Marylin sobre el portainjerto Energy, 7,83 kg/m2, mientras que la menor
producción se ha obtenido con Cosmos sin injertar, 5,29 kg/m 2 (tabla 1 y figura 3). Las
plantas del cultivar Marylin han obtenido una mayor producción global media que las
plantas del cv. Cosmos, 6,95 y 6,56 kg/m2 respectivamente (tabla 1).

Aunque la interacción no sea estadísticamente significativa, se ve una diferencia de
respuesta muy clara entre los cultivares cuando son injertados, y así mientras Marylin
responde muy bien cuando es injertado sobre Energy y mal cuando el portainjerto es
Beaufort (su producción es menor que la obtenida sin injertar), a Cosmos le ocurre lo
contrario funciona mejor cuando es injertado sobre Beaufort, aunque al ser injertado so-
bre Energy no cae tanto la producción y supera a la obtenida sin injertar (figura 10).

Peso medio de los frutos

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol y ha habido interacción estadísticamente significativa entre las fechas de control y
el cultivar, entre la fecha y el portainjerto o no injertar y entre los tres factores en estu-
dio: fecha de control, cultivar y portainjerto o no empleado. Debido a la complejidad del
análisis combinado de los tres factores y al hecho señalado de que la interacción triple
es significativa y tambien la interacción entre las fechas y los factores simples, nos cen-
traremos en el analisis de las relaciones entre los factores: cultivar y portainjerto, consi-
derando todos los valores de las distintas fechas como repeticiones de este parámetro.

El mayor peso medio se ha obtenido en Cosmos sin injertar, 324,14 g, y el menor en
Marylin sobre el portainjerto Energy, 307,10 g, el resto de valores se encuentran entre
estos, sin grandes diferencias entre ellos.
, La plantas del cv. Marylin han obtenido un peso medio menor que los frutos del cv.
Cosmos, 316,40 y 322,49 g respectivamente (tabla 2).

Globalmente, es en las plantas injertadas sobre Beaufort y en las no injertadas en las
que mayor peso medio de los frutos se ha obtenido, 321,9 y 321,74 g respectivamente,
mientras que en las plantas injertadas sobre el portainjerto Energy se obtuvieron los fru-
tos más pequeños de sólo 314,69 g (tabla 2 y figura 11). Este hecho parece coherente en
el caso del portainjerto Beaufort que da un mayor vigor a la planta, pero no en el caso
del portainjerto Energy al obtener un menor peso medio de frutos y superarle las plantas
no injertadas.

La tendencia de peso medio de los frutos, a lo largo del período de muestreo, ha sido
la de disminuir muy ligeramente en todas las combinaciones, observándose unos picos
tanto de subidas como de bajadas. Un pico importante se produjo el día 18 de agosto,
bajando el peso medio de todas las combinaciones (figura 11).

Parámetros morfológicos

A continuación se presentan los datos obtenidos en el estudio de los parámetros mor-
fológicos, cómo van evolucionando a lo largo del período de cultivo y los valores me-
dios para todo el período analizado. Por lo general, las fluctuaciones a lo largo del perío-
do del tiempo han sido importantes, los análisis estadísticos han detectado en la mayoría
de los casos que diferencias significativas en función de las fechas de control, el cultivar
y el portainjerto, además se ha detectado una fuerte interacción en que la fecha está im-
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plicada, esto hace muy dificil de interpretar los resultados en la mayoría de los paráme-
tros estudiados. Como se ha dicho en el epígrafe del peso medio de los frutos, debido a
la complejidad del análisis combinado de los tres factores y al hecho señalado de que la
interacción triple es significativa en la mayoría de los casos y tambien la interacción en-
tre las fechas y los factores simples, nos centraremos en el analisis de las relaciones en-
tre los factores: cultivar y portainjerto, considerando todos los valores de las distintas
fechas como repeticiones de este parámetro.

Al final de todas las figuras, en la 8 se recogen las medias obtenidas en cada paráme-
tro morfológico en función del cultivar y del portainjerto empleado.

Longitud de los frutos

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, el cultivar y el portainjerto o no injertar, también ha habido interacción estadística-
mente significativa entre la fecha de control y el portainjerto o no injertar, el cultivar y
el portainjerto o no injertar, la fecha de control y el cultivar empleado y los tres factores
en estudio.

Globalmente la longitud de los frutos obtenidos en las plantas no injertadas ha sido
superior a la obtenida al injertar sobre Energy o Beaufort, siendo las longitudes de los
tres casos: 171,17, 166,79 y 159,98 mm respectivamente.

La combinación que ha obtenido una longitud en los frutos superior ha sido Marylin
sin injertar, 185,17 mm, mientras que los frutos de Cosmos sobre el portainjerto Beau-
fort hán±Sidtilos -que menor longitud han obtenido, 151,86 mm. El resto de combinacio-
nes e'Stán en valores intermedios, con diferencias entre ellos, como queda reflejado en la,	 _
tabla 3.'

Las' lítan'tas del cv. Márylin han sido las que han obtenido los frutos con una longitud
media superiOr a las plantas del cy. Cosmos, 176,78 y 155,17 mm respectivamente.'

La tendencia de este parámetro; a lo largo del período-de muestreo, ha sido de mante-
nerse más o menos constante a excepción de algunos picos importantes como el del
día 18 de agosto en la que todas las combinaciones actúan de igual manera disminuyen-
do ligerámente el diámetro de los frutos (figura 12). 	 •

•

Diámetro de los frutos

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, entre cultivares y entre portainjertos, además ha habido interacción entre las fechas
de control y el cultivar empleado y entre la fechas de control y el portainjerto empleado
o no injertar (tabla 3).

El diámetro de los frutos recolectados de las plantas injertadas sobre Beaufort es ma-
yor que el de los frutos obtenidos en las plantas injertadas sobre Energy y en las plantas
no injertadas, 72,28, 71,06 y 70,02 mm respectivamente (tabla 3).

Sobre las plantas de Cosmos injertado sobre Beaufort se obtuvieron los frutos de ma-
yor diámetro, 75,74 mm, mientras que en las de Marylin sin injertar los frutos tenían los
diámetros menores (66,18 mm). El resto de combinaciones quedaron entre estos dos va-
lores como se muestra en la tabla 3.

Las plantas del cultivar Cosmos han obtenido, en general, un diámetro de los frutos
superior a las plantas del cv. Marylin, 75,00 y 67,25 mm respectivamente, siendo esta
diferencia estadísticamente significativa (tabla 2).
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La tendencia de este parámetro, a lo largo del período de muestreo, ha sido la de ir
disminuyendo ligeramente en prácticamente todas las combinaciones, como se muestra
en la figura 13, viéndose en la parte final de muestreo (17 de agosto al 6 de octubre) que
las plantas del cultivar Cosmos tienen mayor diámetro que las de Marylin, aunque al fi-
nal en la última fecha de muestreo se igualan.

Coeficiente de esbeltez

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, entre los cultivares y entre portainjertos empleado o no injertar, además ha habido
interacción entre las fechas de control y el cultivar empleado, entre la fecha y el tipo de
injerto empleado o no, entre el cultivar y el tipo de injerto empleado y entre los tres fac-
tores de estudio: la fecha de control, el cultivar y el portainjerto o no empleado.

Los frutos más esbeltos se han obtenido en las plantas sin injertar, mientras que los
frutos de las plantas con los portainjertos Beaufort y Energy han sido las menos esbel-
tas, 0,52, 0,51 y 0,49 respectivamente (tabla 3).

Las combinaciones que han obtenido frutos más esbeltos han sido Marylin sin injer-
tar y Marylin sobre el portainjerto Energy, 0,57 y 0,56 respectivamente; por el contrario,
Cosmos sobre los dos portainjertos (Energy y Beaufort) y Cosmos sin injertar han sido
los que han obtenido los frutos menos esbeltos (tabla 3 y figura 14).

Las plantas del cultivar Marylin han obtenido frutos mucho más esbeltos que los ob-
tenidos de las plantas del cv. Cosmos con 0,55 y 0,47 respectivamente. Este resultado
está en consonancia con lo conocido anteriormente respecto a Cosmos da berenjenas
mucho más «rechonchas» que Marylin.

A lo largo del período de muestreo es muy variable lo que ocurre con este parámetro,
aunque parece que aumenta ligeramente, sobre todo al final. Este aumento, es más acu-
sado en Cosmos injertado sobre Beaufort como se puede observar en la figura 14.

Coeficiente de aperamiento

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, entre los cultivares y entre los portainjertos o no injertar, también ha habido inte-
racción entre cultivares y portainjertos.

Los frutos de las plantas injertadas sobre Energy y Beaufort obtienen el mismo valor
para el coeficiente de aperamiento, 0,80, que es algo mayor que el obtenido sin injertar.
Injertar nos lleva a obtener frutos más aperados (tabla 3).

La combinación en la que se han obtenido los frutos menos aperados ha sido Marylin
sin injertar con 0,73. El resto de combinaciones han tenido todas prácticamente el mis-
mo resultado, asi en todas las combinaciones del cultivar Cosmos se ha obtenido un
coeficiente de aperamiento de 0,82, también en Marylin sobre Beaufort y sobre Energy
se han obtenido coeficientes de aperamiento de 0,78 (tabla 3).

Las plantas del cultivar Cosmos han tenido todas, como habíamos señalado anterior-
mente, el mismo coeficiente de aperamiento, 0,82, mientras que las plantas del cultivar
Marylin han obtenido un coeficiente medio de aperamiento de 0,76 (tabla 3).

La tendencia de este parámetro, a lo largo del período de muestreo, ha sido hacia
mantenerse más o menos en niveles de 0,80, con ligeras oscilaciones (figura 15).
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Parámetros de calidad

En este apartado se muestran los datos de calidad que se han estudiado: dureza inte-
rior y dureza exterior, cómo han ido variando a lo largo del tiempo y los valores medios
para todo el período analizado. En ambos casos las fluctuaciones a lo largo del tiempo
han sido importantes, los análisis estadísticos nos han detectado que estas fluctuaciones
han sido importantes en función de las fechas de control, el cultivar y el portainjerto em-
pleado. Además se ha detectado una fuerte interacción entre los tres factores dificil de
interpretar. En la figura 18 se recogen las medias obtenidas en cada parámetro morfoló-
gico en función del cultivar y del portainjerto empleado.

Dureza exterior

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, entre los cultivares y entre los portainjerto o no injertar, además se han encontrado
también interacciones estadísticamente significativas entre la fecha y los cultivares y
entre cultivar y portainjertos empleados.

Los frutos de las plantas no injertadas han sido los que han obtenido mayor dureza
exterior que los de las plantas injertadas sobre Beaufort y Energy con 9,38, 8,97 y
8,77 kg respectivamente (tabla 2).

La combinación que ha obtenido los frutos con una dureza más alta ha sido Marylin
sin injertar, 9,82. Marylin sobre ambos portainjertos, Energy y Beaufort ha obtenido
algo menos, 9,78 y 9,74 kg respectivamente. Los frutos de menor dureza son los de Cos-
mos sobre Energy con 7,75 kg (tabla 2).

Globalmente los frutos de las plantas del cultivar Marylin han sido los que han tenido
una dureza exterior superior a los frutos de las plantas de Cosmos con 9,87 y 8,30 kg
respectivamente (tabla 2).

La tendencia que ha manifestado este parámetro a lo largo del período de cultivo ha
sido a ir aumentando ligeramente, observándose un gran descenso el 6 de septiembre,
sobre todo en Cosmos sobre el portainjerto Beaufort (figura 16).

Dureza interior

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, entre los cultivares y entre los portainjertos, también ha habido interacción estadís-
ticamente significativa entre las fechas de control y el portainjerto o no empleado, entre
cultivares y portainjertos y entre los tres factores en estudio: fechas de control, cultivar
y portainjerto.

Las plantas no injertadas han obtenido una dureza interior superior a las plantas injer-
tadas con los portainjertos Beaufort y Energy, alcanzándose 2,42, 2,25 y 2,22 kg respec-
tivamente (tabla 2).

La combinación en la que los frutos han alcanzado una dureza interior superior al
resto ha sido Marylin sin injertar con 2,57 kg, por el contrario la combinación en la que
se han obtenido los frutos con una menor dureza interior ha sido la de Cosmos injertado
sobre Energy con 1,98 kg (tabla 2).

Las plantas del cultivar Marylin han obtenido una dureza media interior de los frutos
superior a las plantas del cultivar Cosmos con 2,47 y 2,12 kg respectivamente (tabla 2).

La tendencia de este parámetro a lo largo del periodo de recolección ha sido de ir au-
mentando ligeramente como se observa en la figura 17. El aumento es mucho más acu-
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sado en las plantas del cultivar Marylin y menos acusado en todas las plantas de Cos-
mos. A partir del 6 de septiembre, Cosmos sin injertar y Cosmos sobre Energy se han
separado de la tendencia general que habían estado teniendo todas las combinaciones y
empezaron a bajar ligeramente (figura 17).

En general, sorprende comprobar que los frutos procedentes de plantas injertadas son
más blandos que los procedentes de las plantas sin injertar y esto independientemente
del portainjerto que se emplee.

Grado de presencia de nematodos

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas únicamente entre los
portainjertos y en el caso de no injertar, no ha habido interacción entre ninguno de los
factores. Las plantas sobre el portainjerto Energy han tenido mayor grado de nódulos de
nematodos que las plantas sin injertar y las del portainjerto Beaufort con 9,18, 5,04
y 4,04 respectivamente.

La combinación en la que se ha sido detectada un mayor grado de presencia de nema-
todos es Cosmos sobre el portainjerto Energy, 9,83, por otro lado, la combinación en la
que se ha detectado un menor grado de nematodos ha sido Cosmos sobre le portainjerto
Beaufort, 2,67.

Las plantas del cultivar Marylin han sido las que más grado de nódulos de nematodos
ha obtenido frente a las plantas del cv. Cosmos con niveles de 6,43 y 5,75 respectiva-
mente.

Sorprende que en las raíces de Energy se hayan encontrado niveles tan altos de pre-
sencia de nódulos de nematodos.

DISCUSIÓN

Las producciones obtenidas esta campaña han sido buenas, superando la media de los
dos cultivares los 6 kg/m 2, siendo un poco mayor en el caso del cultivar Marylin que en
el del cv. Cosmos.

El portainjerto sobre el que se ha obtenido una mayor producción ha sido Energy, por
eso no quiere decir que debe ser el portainjerto a emplear ya que se ha visto una clara in-
teracción, y así para injertar Marylin se debe emplear Energy, pero en el caso de injertar
Cosmos se debería emplear como portainjerto, Beaufort. Otro resultado que cabría re-
saltar por su importancia ha sido que el cv Marylin sin injertar ha sido ligeramente supe-
rior a Marylin sobre el portainjerto Beaufort, con lo cual nos ahorraríamos los costes del
injerto en este caso.

El peso medio de los frutos se ha visto influenciado por las fechas de control y el cul-
tivar, los frutos del cultivar Cosmos han sido los que mayor peso han obtenido. Los fru-
tos de las plantas injertadas sobre el portainjerto Beaufort han sido los que mayor peso
han obtenido seguido de las plantas sin injertar, siendo la diferencia mínima.

En cuanto a los parámetros morfológicos y los de calidad, prácticamente en general
han sido influenciados por los tres factores en estudio, sólo señalar que los frutos de las
plantas del cultivar Marylin en general han sido las que mayor dureza exterior e interior
han obtenido. Al injertar se pierde dureza, tanto exterior como interior.

El grado de presencia de nódulos de nematodos ha sido superior en las plantas con el
portainjerto Energy que en las plantas del portainjerto Beaufort y en las plantas sin in-
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jertar que sorprendentemente han sido las que menor grado de nódulos de nematodos
han presentado.
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Tabla 1. Producción obtenida en cada mes y en todo el ciclo productivo (kg/m2),
según el cultivar, si está injertada o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR PORTA-
INJERTO Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Total

Sin injertar 0,94 ab 0,92	 d 1,75 0,76 1,24 1,13 6,75
Marylin / Energy 1,34 ab 1,76 ab 2,17 1,30 0,60 0,65 7,83

/ Beaufort 0,71	 b 1,25	 c 1,64 0,51 1,51 0,67 6,29

MEDIA 1,00 1,31 B 1,85 0,86 1,12 0,82 A 6,95

Sin injertar 0,76	 b 1,57	 b 1,39 0,68 0,75 0,15 5,29
Cosmos / Energy 1,57 a 1,92 a 1,69 0,79 0,59 0,11 6,67

/ Beaufort 1,40 ab 1,98 a 2,41 0,74 0,58 0,33 7,73

MEDIA 1,24 1,82 A 1,83 0,74 0,64 0,20 B 6,56

MEDIA Sin injertar 0,85	 b 1,25	 c 1,57 0,72	 b 0,99 0,64 6,02

CULTIVARES / Energy
/ Beaufort

1,45 a
1,05	 b

1,84 a
1,62	 b

1,93
2,02

1,04 a
0,63	 b

0,60
1,05

0,38
0,50

7,25
7,01

En las columnas y en las combinaciones entre factores, letras minúsculas diferentes tras los resultados indican d.e.s
al 5%.
En las columnas y en la comparación de medias de cultivares, letras mayúsculas diferentes tras los resultados indi-
can d.e.s al 5%.
En las columnas y en la comparación de medias de portainjertos y no injertar, letras minúsculas en negrita, diferen-
tes tras los resultados indican d.e.s al 5%.

Tabla 2. Peso medio (g) y dureza de los frutos (kg) obtenidos según el cultivar,
si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR PORTA-
INJERTO Peso (g) Dureza exterior

(kg)
Dureza interior

(kg)

Sin injertar 319,35 9,82 a 2,57 a
Marylin / Energy 307,10 9,78 a 2,46 ab

/ Beaufort 322,76 9,74 a 2,37	 be

MEDIA 316,40 9,78 A 2,47 A

Sin injertar 324,14 8,95	 b 2,26	 c
Cosmos / Energy 322,28 7,75 d 1,98 e

/ Beaufort 321,04 8,21	 c 2,13 d

MEDIA 322,49 8,30	 B 2,12	 B

MEDIA Sin injertar 321,74 9,38 a 2,42 a

CULTIVARES / Energy
/ Beaufort

314,69
321,90

8,77	 b
8,97	 b

2,22	 b
2,25	 b

En las columnas y en las combinaciones entre factores, letras minúsculas diferentes tras los resultados indican d.e.s
al 5%.
En las columnas y en la comparación de medias de cultivares, letras mayúsculas diferentes tras ios resultados indi-
can d.e.s al 5%.
En las columnas y en la comparación de medias de portainjertos y no injertar, letras minúsculas en negrita, diferen-
tes tras los resultados indican d.e.s al 5%.
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Tabla 3. Parámetros morfológicos (mm) obtenidos según el cultivar, si está
injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR
PORTA-
INJERTO

Longitud
(mm)

Diámetro
(mm) Esbeltez Aperamiento

Sin injertar 185,17 a 66,18 0,57 a 0,73	 b
Marylin / Energy 177,09	 b 66,74 0,56 a 0,78 a

/ Beaufort 168,09	 c 68,83 0,52	 b 0,78 a

MEDIA 176,78 A 67,25	 B 0,55 A 0,76	 B

Sin injertar 157,16	 d 73,85 0,47	 c 0,82 a
Cosmos / Energy 156,49	 d 75,39 0,46	 c 0,82 a

/ Beaufort 151,86	 e 75,74 0,47	 c 0,82 a

MEDIA 155,17	 B 75,00 A 0,47	 B 0,82 A

MEDIA Sin injertar 171,17 a 70,02	 b 0,52 a 0,77

CULTIVARES
/ Energy
/ Beaufort

166,79	 b
159,98	 c

71,06 ab
72,28 a

0,51 ab
0,49	 b

0,80
0,80

En las columnas y en las combinaciones entre factores, letras minúsculas diferentes tras los resultados indican d.e.s
al 5%.
En las columnas y en la comparación de medias de cultivares, letras mayúsculas diferentes tras los resultados indi-
can d.e.s al 5%.
En las columnas y en la comparación de medias de portainjertos y no injertar, letras minúsculas en negrita, diferen-
tes tras los resultados indican d.e.s al 5%.

Tabla 4. Grado de presencia de nódulos de nematodos, según la escala de J. Bridge

CULTIVAR PORTAINJERTO Grado de nódulos

Sin injertar 5,33
Marylin / Energy 8,53

/ Beaufort 5,42

MEDIA 6,43

Sin injertar 4,75
Cosmos / Energy 9,83

/ Beaufort 2,67

MEDIA 4,04

MEDIA
Sin injertar 5,04 b

CULTIVARES
/ Energy
/ Beaufort

9,18 a
4,04 b

En las columnas, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s al 5%.
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Figura 1

EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DIARIA OBTENIDA SEGÚN CULTIVAR,
SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO

Figura 2

PRODUCCIÓN ACUMULADA SEGÚN EL CULTIVAR, SI ESTÁ INJERTADO
O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO
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Figura 11

EVOLUCIÓN DEL PESO MEDIO DE LOS FRUTOS SEGÚN EL CULTIVAR,
SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO
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Figura 12
EVOLUCIÓN DE LA LONGITUD DE LOS FRUTOS SEGÚN EL CULTIVAR,

SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO

Figura 13
EVOLUCIÓN DEL DIÁMETRO DE LOS FRUTOS SEGÚN EL CULTIVAR,

SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO
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Figura 14

EVOLUCIÓN DEL COEFICIENTE DE ESBELTEZ DE LOS FRUTOS SEGÚN
EL CULTIVAR, SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO

Figura 15
EVOLUCIÓN DEL COEFICIENTE DE APERAMIENTO DE LOS FRUTOS SEGÚN
EL CULTIVAR, SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO
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Figura 16
EVOLUCIÓN DE LA DUREZA EXTERIOR DE LOS FRUTOS SEGÚN

EL CULTIVAR, SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO

Figura 17
EVOLUCIÓN DE LA DUREZA INTERIOR DE LOS FRUTOS SEGÚN

EL CULTIVAR, SI ESTÁ INJERTADO O NO Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO

115



Longitud! 100
1	 Marylin

A	 Cosmos

Marylin /
- Energy

Cosmos!
Energy

Marylin /—4--
Beaufort

Cosmos!—0--
Beaufort

Coef. Aperamiento x 10

Dureza interior (kg)

Dureza exterior (kg)

Diámetro! 10

Coef. esbeltez x 10

Figura 18

MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARÁMETROS MORFOLÓGICOS (MM)
Y DE CALIDAD (KG), SEGÚN EL CULTIVAR, SI ESTÁ INJERTADO O NO

Y EL PORTAINJERTO EMPLEADO
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FECHAS DE PLANTACIÓN DE BONIATO

A. MIGUEL
J.I. MARSAL

IVIA
Ctra. Moncada-Naquera, km 5

46113 Moncada (Valencia)

RESUMEN

El boniato es una planta tropical que en nuestro ambiente se desarrolla exclusiva-
mente en época cálida. Una plantación muy temprana con temperatura de suelo baja
hace que no se desarrolle la planta, y una plantación tardía acorta el ciclo de crecimiento
la producción. Se intenta determinar las fechas más apropiadas para garantizar un ciclo
de recolección lo más amplio posible. Se han realizado tres plantaciones, en mayo, junio
y julio, con cuatro cultivares. La producción comercial y tamaño del tubérculo descien-
den notablemente cuando se retrasa la plantación desde mediados de mayo a mediados
de junio y ligeramente desde mediados de junio a mediados de julio. Uno de los cultiva-
res, 19904.4, es capaz de dar una buena producción incluso con una plantación tardía.

Palabras clave: Boniato, fechas de plantación, variedades.

INTRODUCCIÓN

El boniato es una planta tropical que en nuestro ambiente se desarrolla exclusiva-
mente en época cálida. Una plantación muy temprana con temperatura de suelo baja
hace que no se desarrolle la planta, y una plantación tardía acorta el ciclo de crecimiento
la producción.

OBJETIVOS

Estudiar la influencia de la fecha de plantación sobre el comportamiento productivo
de algunos cultivares.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se ha realizado en Moncada (IVIA).
Se han realizado tres plantaciones, los días 19-05-05, 17-06-05 y 11-07-05, con los

cultivares Clon 4, Sumor TIS 3290 y 199043.4 (sólo dos plantaciones).
En cada plantación se han dispuesto los cultivares en tres bloques al azar, en parcela

elemental de 10 plantas a un marco de 1,1 x 0,4 m. Se han contado y pesado los tubércu-
los comerciales recolectados (11-10-05 la primera plantación y 18-10-05 la segunda y
tercera) y se han pesado los tubérculos de destrío.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción

En los cuatro cultivares hay un descenso de producción cuando se ha retrasado la
plantación.

El descenso es más acusado entre la primera y segunda plantación que entre ésta y la
tercera.

El único cultivar que da así una buena producción en la tercera plantación es el más
precoz y productivo 199043.4.

La cantidad de destrío, principalmente por tubérculo de pequeño tamaño, crece con-
forme se retrasa la plantación, en todos los cultivares.

Tamaño del tubérculo

Paralelamente a lo que sucede con la producción, hay un descenso de tamaño medio
conforme se retrasa la plantación. Este descenso es más acusado entre la primera y se-
gunda plantación. También entre estas dos plantaciones hay una disminución notable en
el porcentaje de tubérculos de gran tamaño.

CONCLUSIONES

La producción comercial y tamaño del tubérculo descienden notablemente cuando se
retrasa la plantación desde mediados de mayo a mediados de junio y ligeramente desde
mediados de junio a mediados de julio.

El cultivar 199043.4 es capaz de dar una buena producción incluso con una planta-
ción tardía.
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Tablas

Producción comercial
kg/m2

19-05 17-06 11-07

199043.4 	 5,9 A 3,4 a
TI S3290 	 3,6 B 1,4 1,3 b
Sumor 	 3,5 B 2,2 1,9 b
Clon 4 	 3,1 B 2,0 1,0 b

Destrío
,	 %

199043.4 	 5,3 16,8 c
TI S3290 	 13,5 38,5 50,1 a
Sumor 	 18,2 25,7 36,1 b
Clon 4 	 9,2 27,3 45,3 ab

Gruesos
°A

199043.4 	 57,3 A 41,5 A
T1S3290 	 17,8 B 3,3 6,2 B
Sumor 	 4,7 B 5,6 8,1 B
Clon 4 	 27,4 AB 7,4 0,0 B

Peso medio
g/ud

199043.4 	 864 A 530 a
T1 S3290 	 412 C 265 362 ab
Sumor 	 341 C 284 278 b
Clon 4 	 523 B 322 219 b
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SISTEMAS DE FORZADO EN CULTIVO DE BONIATO

A. MIGUEL
J.I. MARSAL

IVIA
Ctra. Moncada-Naquera, km 5

46113 Moncada (Valencia)

RESUMEN

Con el fin de adelantar la producción, se han comparado, sobre cuatro cultivares, los
siguientes métodos de forzado:

—Acolchado con polietileno negro
—Acolchado con polietileno transparente
—Cubierta flotante (Agril)
—Testigo sin protección.

El diseño ha sido un split plot protección-cultivares, con dos repeticiones por combi-
nación. La mayor producción comercial se ha conseguido con el acolchado negro. Con
todos los métodos de forzado la producción ha sido mayor que en el suelo desnudo, pero
las diferencias no han sido significativas. Tampoco ha habido interacción cultivar-pro-
tección. A diferencia de lo que sucede con el acolchado, con la cubierta flotante la colo-
cación y retirada son sencillas.

Palabras clave: Boniato, cultivares, acolchado, cubierta flotante.

INTRODUCCIÓN

El boniato es una especie termófila. Aunque no hay información al respecto, es de
suponer que cualquier sistema de forzado va a acortar su ciclo y permitirá una planta-
ción más temprana y un comienzo de la recolección más precoz.

OBJETIVOS

Estudiar el efecto de diversos sistemas de forzado sobre la producción de boniato.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se ha realizado en Moncada (IVIA)
Se han utilizado cuatro cultivares, 1990434, T-3290, Sumor y el testigo cultivado

en la Comunidad Valenciana, Clon 4 (Blanco de Alginet). La plantación se hizo el
20-05-05 utilizando esqueje enraizado.

Los métodos de forzado comparados han sido:

— Acolchado con polietileno negro
— Acolchado con polietileno transparente
—Cubierta flotante (Agril)
—Testigo sin protección.

El diseño ha sido un split plot protección-cultivares, con dos repeticiones por combi-
nación. La parcela elemental era de 10 plantas a un marco de 1,1 x 0,4 m. Dentro de
cada surco los cultivares estaban separados por una planta de tubérculo de piel roja.

La cubierta flotante se retiró el 12-09-05. Después de la operación de eliminar las
ramas, previa al arranque, se procedió a la retirada del acolchado en las parcelas que lo
tenían. El arranque se efectuó el 11-10-05. Se contaron y pesaron los tubérculos comer-
ciales, separando los gruesos (> 800 g) y se pesó también el destrío, formado principal-
mente por tubérculos de pequeño tamaño (< 120 g) o defectuosos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Dificultad de manejo y efecto sobre la vegetación

La cubierta flotante no ofrece mayor complicación que sobre otro cultivo cualquiera.
La colocación y retirada son sencillas. La vegetación del cultivo mientras estaba prote-
gido ha sido muy buena, pero en el momento de la retirada se produjo el marchitamiento
de algunas de las plantas, por el cambio brusco producido en las condiciones ambien-
tales.

El acolchado negro o transparente supone un inconveniente aunque no grave. Des-
pués de triturada la vegetación, previa al arranque, debe procederse a la retirada del
plástico, como se ha de hacer en patata. El empleo de plásticos biodegradables posible-
mente hiciera innecesaria esta operación.

Producción comercial

La mayor producción comercial se ha conseguido con el acolchado negro. Con todos
los métodos de forzado la producción ha sido mayor que en el suelo desnudo, pero las
diferencias no han sido e.s. Tampoco ha habido interacción cultivar-protección.

Estos resultados parecen indicar que los métodos de protección (cubierta flotante por
su simplicidad y acolchado por su bajo coste) podrían resultar interesantes, en determi-
nadas ocasiones, para adelantar la plantación y la recolección.

En el % de destrío no se aprecian diferencias e.s. ni apenas diferencias claras entre
los distintos métodos de protección aunque sí entre cultivares.
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Tamaño del tubérculo

No hay diferencias estadísticamente significativas de tamaño entre los distintos tipos
de protección. Por supuesto silos hay entre cultivares.

CONCLUSIONES

Para adelantar las plantaciones puede ser interesante el empleo de cubierta flotante,
por su facilidad de colocación y retirada del acolchado negro, por su bajo coste.
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Tablas

Producción comercial
kg/m2

Acolchado
negro

Acolchado
transparente

Cubierta
flotante

Suelo
desnudo Media

043-4 	 6,90 5,50 5,98 4,98 5,84
3290 	 6,48 4,39 5,41 3,60 4,97
Sumor 	 3,66 4,49 3,34 3,75 3,81
Clon 4 	 3,52 2,11 2,55 2,82 2,75
Media 	 5,14 4,12 4,32 3,79

Destrío
%

043-4 	 6,0 8,7 3,8 5,3 6,0	 BC
3290 	 10,4 18,8 8,7 14,4 13,1ABC
Sumor 	 20,1 26,6 16,7 17,3 20,2 A
Clon 4 	 13,7 17,4 13,5 8,2 13,2 AB
Media 	 12,6 17,9 10,7 11,3

Gruesos

043-4  716 . ,	 62;1 56,1 51,2 60,3 Aa
3290 	 42,9 '0,0 20,0 '	 10,8 18,4 B bc
Sumor 	 . ,.	 .	 .	 ..	 - _ .,	 10,0 . 4,7 5,1 3,7 5,9 B c
Clon 4 • ‘, 31,5 ' 12,2 ,	 19,4 35,8 24,7 Bb
Media 39,0 19,8 25,2 25,4

Peso medio
g/ud

043-4 	 907 1.027 864 732 883 A
3290 	 519 360 453 412 365 B
Sumor 	 320 348 350 347 341 B
Clon 4 	 517 389 370 549 527 B
Media 	 566 531 510 510
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COMPARACIÓN ENTRE POLINIZACIÓN CON
ABEJA (APIS MELLIFERA) Y BIOESTIMULANTES

EN CALABACÍN EN INVERNADERO.
PRIMAVERA 2005.

JUAN CARLOS GÁZQUEZ GARRIDO
DAVID MECA ABAD

EVA MARÍA MARTÍNEZ RUIZ
MARÍA DOLORES SEGURA RODRÍGUEZ

Estación Experimental de la Fundación Cajamar «Las Palmerillas»
Autovía del Mediterráneo, km. 416,7. 04710 El Ejido (Almería)

ALEJO SOLER RODRÍGUEZ
Coexphal-Faeca

Crtra. Ronda, n.° 13 (Almería)

RESUMEN

Durante la campaña de primavera de 2005 se realizó una comparación entre poliniza-
ción con abejas (Apis mellifera) y bioestimulantes para un cultivo de calabacín para un
ciclo de primavera.

Del ensayo podemos destacar que todos los tratamientos en los cuales se utilizó a las
Apis mellifera como polinizadores (bien solas o en combinación con bioestimulantes)
fueron los que mejor resultado obtuvieron, obteniéndose producciones comerciales en-
tre 7,8 y 8,4 kg/m2, en cambio los tratamientos sin Apis mellifera obtuvieron produccio-
nes comerciales más bajas, entre 4,2 y 5,8 kg/m2.

La utilización de la abeja (Apis mellifera) como polinizador del calabacín en un ciclo
de primavera ha sido la estrategia más eficaz.

Este ensayo se realizó en colaboración con COEXPHAL-FAECA (Asociación de
Cosecheros Exportadores de Productos Hortofi-utícolas de Almería-Federación Andalu-
za de Empresas Cooperativas Agrarias).

Palabras clave: Apis mellifera, polinización, calabacín, producción y bioestimu-
lantes.

125



MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se efectuó en la Estación Experimental de la Fundación Cajamar «Las Pal-
merillas», ubicada en el término municipal de El Ejido. El invernadero utilizado fue tipo
«parral» de cubierta plana con 2,33 m de altura, con armazón estructural de tubo de hie-
rro galvanizado y una superficie total de 630 m2. Dispone de ventanas laterales (Norte y
Sur) recubiertas de malla de 20 x 10 hilos cm y polietileno, que son accionadas mecáni-
camente. El material de cerramiento empleado es un film tricapa incoloro difuso de lar-
ga duración (643/633/643) colocado en agosto de 2003. Como medio de cultivo se utili-
zó el «enarenado».

Se ha realizado un ciclo de calabacín (Cucurbita pepo L.):

Tratamientos ensayados

CULTIVAR SIEMBRA FINAL	 ' DURACIÓN DENSIDAD

Cora 7/03/05 13/06/05 98 días 0,89 pl m2

TRATAMIENTOS ESTRATEGIA

Ti 	
T2 	
T3 	
T4 	
T5 	
T6 	
T7 	

Testigo
Bigger
Floramec+Bigger*
Apis mellifera
Apis mellifera+Bigger
Apis mellifera+Floramec**
Apis mellifera+Bigger hasta 1/2 ciclo***

* Las aplicaciones de B GGER (3 cc/I) se realizaron directamente al ápice de la planta con mochila.
** Floramec aplicado cacharreado a una dosis de 5 Vha.
*** La última aplicación de BIGGER hasta mitad de ciclo se realizó el 05/05/05.

El marco de plantación empleado fue de 1,5 x 0,75m, colocándose en el momento de
la siembra una manta térmica de 17 g/m 2 retirándose a los 25 días después, para no in-
terferir en la polinización de Apis mellifera se realizó control integrado de plagas y en-
fermedades.

La polinización se ha realizado con abejas (Apis mellifera). En agricultura intensiva,
en los cultivos de sandía y melón se utilizan 4 colmenas por ha, son de tres núcleos y
tienen unas 8.000 obreras, pero debido a la reducidas dimensiones del invernadero utili-
zado (630 m2), se introdujo una colmena más pequeña con un único núcleo tipo perfec-
ción que contenía unas 2.500 obreras, para permitir extrapolar mejor los resultados ob-
tenidos a un invernadero comercial.

La colmena se colocó en el lado norte del invernadero, con la salida orientada hacia
el sur. Para poder separar los tratamientos con polinización con apis mellifera del resto,
se instaló en un tercio del invernadero una malla «antipájaros» de 4 x 3 cm que impidió
a las Apis mellifera visitar los tratamientos Ti, T2 y T3.

Diseño experimental

Se asumió un diseño experimental, UNIFACTORIAL, con siete tratamientos, exis-
tiendo cuatro repeticiones por tratamiento.
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Control de producción y calidad de la cosecha

Las recolecciones se efectuaron manualmente pesando y contabilizando los cala-
bacines que había en cada una de las repeticiones, clasificando los frutos por calibres y
categorías, atendiendo a las Normas de Calidad para Calabacines (Reglamento CEE
1292/81) modificado por el Reglamento (CE 888/97). Distinguiendo la producción en
dos categorías:

a) Categoría I: provistos de pedúnculo no superior a 3 cm y se admiten ligeros de-
fectos de forma y coloración, incluyendo ligeros defectos epidérmicos cicatri-
zados.

b) Categoría II: el pedúnculo puede estar ligeramente dañado y se admiten defectos
de forma y coloración, ligeras quemaduras de sol, incluyendo defectos epidérmi-
cos cicatrizados que no perjudiquen la conservación.

Se analizó la producción total, producción comercial, producción no comercial, pro-
ducción por categorías, el peso medio del fruto comercial y número de frutos comer-
ciales por planta. La primera recolección fue 20/04/05 (44 dds) y la última el 13/06/05
(98 dds), realizándose un total de 26 recolecciones.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La producción total y comercial más elevada la obtuvo el tratamiento Apis mellifera
+ Floramec, y la más baja la presentó el Testigo. El análisis estadístico demuestra que
no hay diferencias significativas entre los tratamientos que han sido polinizados con
Apis mellifera, a nivel de producción, pero sí las hay con respecto a los tratamientos que
no han sido polinizados (tabla 1).

Además, los tratamientos no polinizados con Apis mellifera no sólo presentan las
producciones más bajas, sino que además presentan los porcentajes de Cat. II y de des-
trío más elevados (figura 2).

A la vista de los resultados se decidió analizar de forma global los resultados, compa-
rando los tratamientos con polinización (Apis mellifera) con los tratamientos sin polini-
zación, y podemos destacar que todos los tratamientos en los cuales se utilizó a las Apis
mellifera como polinizadores (bien solas o en combinación con bioestimulantes) fue-
ron los que mejor resultado obtuvieron, obteniéndose producciones comerciales de
8,2 kg/m2, en cambio los tratamientos sin Apis mellifera obtuvieron producciones co-
merciales más bajas, de 5,9 kg/m 2 (tabla 2). Estas diferencias se deben a que las plantas
con polinización presentaron mayor número de frutos por plantas que además tenían un
mayor peso medio del fruto.

CONCLUSIONES

• Al comparar los tratamientos con Apis mellifera frente al testigo, al bigger y al flo-
ramec + bigger, los resultados obtenidos muestran que la utilización de la Apis me-
llifera como polinizador del calabacín en un ciclo primavera ha sido la estrategia
más eficaz.
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Tabla 1. Producción total, comercial, cat. 1 a cat. 2•1, producción no comercial, peso medio del fruto comercial y número de
frutos comerciales por planta de calabacín, primavera 2005

Tratamiento Total
(ginn2)

Comercial
(0[12)

Cat . 1.a
(g/m2)

Cat. 2.'
(g/m2)

Destrío
(g/m2)

Peso medio
fruto

comercial (g)

N.° frutos
comerciales
por planta

Testigo 	 5.261 c 4.230 c 3.284 c 946 a 1.031 a 196 e 30 a
Bigger 	 6.507 b 5.801 b 4.664 b 1.136 a 706 a 252 cd 28 a
Floramec+Bigger 	 5.986 bc 5.275 be 4.276 be 999 a 710 a 234 d 29 a
Apis mellifera 	 7.970 a 7.832 a 6.809 a 1.023 a 137 b 279 be 33 a
Apis mellifera+Bigger 	 8.359 a 8.235 a 7.454 a 780 a 124 b 319 a 29 a
Apis mellifera+Bigger 1/2.. . 8.488 a 8.378 a 7.473 a 905 a 109 b 308 ab 30 a
Apis mellifera+Floramec. . . . 8.532 a 8.383 a 7.514 a 868 a 149 b 313 ab 31 a

1.170 1.079 1.221 N.S. 385 35 N.S.

Test de Mínima Diferencia Significativa, LSD. Valores seguidos con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel de significación del 5%. M.D.S. Mínima Di-
ferencia significativa. N.S. No significativo.

Tabla 2. Producción total, comercial, cat. 1.a, cat. 2. a, producción no comercial, peso medio del fruto comercial y número de
frutos comerciales por planta de calabacín para los tratamientos con polinización y los tratamientos sin polinización,
primavera 2005

Tratamiento
Total
(g/m2)

Comercial
(g/m2)

Cat. 1.'
(g/m2)

Cat. 2.
(g/m2)

Destrío
(g/m2)

Peso medio
fruto

comercial (g)

N.° frutos
comerciales
por planta

Con Apis mellifera 	
•Sin Polinización

8.164 a
5.884 b

8.033 a
5.015 b

7.131 a
3.974 b

902 a
1.041 a

130 b
868 a

299 a
224 b

31 a
29 a

2.280 3.018 3.157 N.S. 737 75 N.S.

Test de Mínima Diferencia Significativa, LSD. Valores seguidos con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel de significación del 5%. M.D.S. Mínima Di-
ferencia significativa. N.S. No significativo.



• Destrio 19,60% 10,85% 11,88% 1,72% 1,48% 1,75% 1,29%
Cat. 2. 17,98% 17,46% 16,69% 12,84% 9,34% 10,18% 10,67%

o Cat. l. 62,42% 71,69% 71,43% 85,44% 89,17% 88,07% 88,04%

Floramec
+Bigger

Apis
mellifera

Apis	 Apis
mellifera	 mellifera
+Bigger +Floramec

Apis
mellifera
+Bigger

BiggerTestigo
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100
Días después de siembra

TI Testigo — — —. T2 Bigger — T3 Floramec+Bigger
T4 Apis mellifera	 	  T5 Apis mellifera+Bigger
T6 Apis mellifera+Floramec — — — T7 Apis mellifera+Bigger hasta 1/2 ciclo

Figura 1

CURVAS DE PRODUCCIÓN COMERCIAL DE CALABACÍN. PRIMAVERA 2005

Figura 2

DISTRIBUCIÓN EN % DE LA PRODUCCIÓN DE CATEGORÍA PRIMERA,
CATEGORÍA SEGUNDA Y DESTRÍO
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Foto 1

VISTA EXTERIOR DEL INVERNADERO

Foto 2

VISTA DEL CULTIVO CUBIERTO CON MANTA TÉRMICA
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Foto 3

MALLA ANTIPÁJAROS DE 4 x 3 cm PARA SEPARAR LOS TRATAMIENTOS
APIS MELLIFERA DE LOS TRATAMIENTOS SIN APIS MELLIFERA

Foto 4

VISTA DE LA COLMENA ULTILIZADA EN EL ENSAYO
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Foto 5

DETALLE DE APIS MELL1FERA POLINIZANDO LA FLOR DEL CALABACÍN

Foto 6

VISTA DEL CULTIVO DE CALABACÍN
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EL CULTIVO DEL CALABACÍN EN ARAGÓN.
ESTUDIO DE CULTIVARES CON DESTINO

INDUSTRIAL

MIGUEL GUTIÉRREZ LÓPEZ
PABLO BRUNA LAVILLA
MARTA VALLÉS PÉREZ

Centro de Transferencia Agroalimentaria. Montariana 930. Zaragoza

RESUMEN

De los trabajos de selección de material adaptado a las condiciones de transformado
industrial se realiza un ensayo de material vegetal para intentar buscar los mejores culti-
vares, tanto por su adaptación al medio como por sus características de fruto, calibre,
distribución a lo largo de las fechas de producción...

Destacamos los cultivares Alexander, CZI-10031 y Balboa como los más producti-
vos, así también como los de mayor peso medio de los ensayados.

Los cultivares más precoces fueron Cónsul, Alexander y Superba, con más de un
70% de la producción concentrada en los meses de junio julio.

La mayoría de los cultivares se repartieron sus calibres siempre dentro de los consi-
derados como comerciales, destacando especialmente el cultivar CZI-10031 por la au-
sencia de frutos fuera de los considerados diámetros comerciales.

Palabras clave: Calabacín de industria, Valle del Ebro, producción, uniformidad.

INTRODUCCIÓN

El calabacín es un cultivo interesante tanto para el mercado en fresco como para la
industria conservera y congeladora.

Las exigencias de estas industrias han cambiado en su adaptación a los nuevos mer-
cados de congelado y braseados.

En este trabajo se pretende contrastar distinto material adaptado a esta industria de
congelado y estudiar la posible influencia de las características varietales y su adap-
tación.

El destino principal de la producción de calabacín es la agroindustria (elaboración de
salsas y pistos, realización de braseados...), tanto para conservas como para congelados.
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Debido a estas exigencias en el calibre, se necesita una elevada cantidad de mano de
obra, ya que lo ideal para conseguir un tamaño adecuado es realizar varias recolecciones
a la semana, de manera escalonada y manual.

Son muy apreciados los cultivares comerciales de frutos cilíndricos, tamaño media-
no, pulpa compacta, epicarpio delgado y escasas semillas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se ensayan nueve cultivares de calabacín con destino industrial (tabla 1) en la finca
experimental de la DGA en Montañana (Zaragoza), en una parcela de textura franca.

La plantación se realizó el 10 de mayo a un marco de plantación de 1,50 x 0,80 m
con una densidad de plantación de 8.300 plantas/ha.

El inicio de las recolecciones comenzaron a los 31 días de la plantación, terminado el
12 de septiembre, con 94 días de producción, siendo 40 el número de recolecciones.

El cultivo se acolchó sobre polietileno negro de 90 galgas y 1,10 metros de anchura.
El sistema de riego utilizado fue por goteo de 1,2 1/hora de caudal de goteo, separados
entre sí 30 cm.

Los principales datos del cultivo fueron los siguientes:

• Fecha de plantación: 10 de mayo de 2005
• Marco de plantación: 1,50 x 0,80 metros
• Densidad de plantación: 8.333 plantas/ha
• Inicio recolección: 10 de junio de 2005 (31 días de la plantación)
• Fin recolección: 12 de septiembre de 2005 (94 días de producción)
• Número de recolecciones: 40

Se realizaron tres recolecciones cada siete días, aproximadamente, consiguiendo en
su mayoría una cosecha de calabacines del tamaño solicitado por la industria agroali-
mentaria.

El aporte de fertilizantes, así como otras aplicaciones preventivas (cobre) e insectici-
das sistémicos (mosca blanca), se ha realizado a través del riego por goteo. También se
han realizado tratamientos con fungicidas (oidio) y acaricidas (araña roja).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En cuanto a producción (tabla 2) destacan sobre todos los cultivares los cultivares
Alexander (128 t/ha), CZI-10031 (126 t/ha y Balboa (119 t/ha). Entre los menos pro-
ductivos encontramos los cultivares Agata (89 t/ha) y Elite (94 t/ha). Los mayores por-
centajes de producción se han dado sobre los meses de julio y agosto.

Los pesos medios más altos en frutos, se obtienen de los cultivares ZS-054 (445
g/fruto), Cónsul (435 g/fruto), y Alexander (434 g/fruto).

En cuanto a precocidad los cultivares más precoces son: Cónsul, Alexander y Su-
perba, con el 70% de la producción o más, concentrada en los meses de junio y julio. El
más tardío fue el cultivar Agata, con un 55% de la producción entre los meses de agosto
y septiembre.
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Con respecto a los calibres de los frutos (tabla 3 y tabla 4), los cultivares, Cónsul
(7,14%) y ZS-054 (6,41%) resultaron tener un porcentaje de frutos con calibre superior
o inferior a los solicitados por la industria.

Los cultivares Balboa y CZI-10031 son los que presentaron un mayor porcentaje de
frutos entre los calibres 20-45 mm.

Los cultivares Cónsul, Zafiro y ZS-054 tienen su mayor porcentaje de frutos entre
los calibres 45-75 mm.

Cabe destacar el cultivar CZI-10031 por la ausencia de frutos fuera de los diámetros
comerciales.

En la tabla 5 se distribuyen los pesos medios por semanas de recolección.
Sería recomendable, dentro de la rentabilidad económica, realizar tres recogidas de

frutos por semana, para conseguir un calibre de fruto en concordancia con lo exigido
por el mercado.

CONCLUSIONES

El calabacín es un cultivo interesante tanto para el mercado en fresco como para la
industria conservera y, desde hace unos arios, para la industria congeladora. El aumento
de preparados de pistos y braseados ha ido aumentando la demanda del cultivo, incre-
mentando sus posibilidades de comercialización.

Debido a su introducción en la industria congeladora, las exigencias a la hora de su
producción han cambiado; antes se buscaba una concentración de la producción en los
meses de agosto, septiembre y octubre para la industria conservera, hoy en día se busca
una producción homogénea a lo largo del verano, así como un tamaño y formato ade-
cuado de fruto para su aprovechamiento en cubos y rodajas para congelado.

Por su alta velocidad de crecimiento con temperaturas altas, es un cultivo muy exi-
gente en mano de obra, ya que es necesario hacer varias recolecciones a la semana para
conseguir un tamaño de fruto aceptado por el mercado, cuyo calibre ha de ser inferior
a 60 mm.

Fundamentalmente los mayores porcentajes de producción en los ensayos se han
dado en los meses de julio y agosto.

Tan importante es la elección del material como de la técnica utilizada, siendo acon-
sejado el uso de acolchados plásticos y riego por goteo, con densidades de plantación
entre 8.000 y 9.000 plantas/ha.

Con respecto a las fechas de plantación, las ideales en nuestras condiciones del Valle
del Ebro son aquellas que van desde el 5 al 15 de mayo, para poder garantizar unos bue-
nos rendimientos que justifiquen los altos costes de mano de obra.
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Tabla 1. Cultivares y casas comerciales

CULTIVAR CASA COMERCIAL

ÁGATA
BALBOA
CÓNSUL
CZI-10031

ELITE
SUPERBA
ZAFIRO
ZS-054

ALEXANDER

SYNGENTA
R. ARNEDO

SEMINIS
INTERSEMILLAS

CLAUSE
CLAUSE

INTERSEMILLAS
ZSEEDS

DIAMOND SEEDS
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Tabla 2. Características productivas por meses de recolección

FECHA
6 jun.-3 jul. 4 jul.-31 jul. 1 ago.-28 ago. 29 ago.-18 sep. TOTAL N.0

Ud/planta

Peso
Medio
g/Udt/ha % Prod. t/ha % Prod. t/ha % Prod. t/ha % Prod. t/h a

Ágata 	 15,47 17 24,97 28 30,48 34 18,84 21 89,77 30 363
Balboa 	 33,49 28 42,55 36 32,36 27 10,89 9 119,29 37 383
Cónsul 	 27,57 28 43,06 44 21,51 22 5,88 6 98,02 27 435
CZI-10031 	 21,69 17 52,13 41 36,12 29 16,55 13 126,49 41 366
Elite 	 20,77 22 38,53 41 26,46 28 8,54 9 94,30 31 368
Superba 	 31,01 30 41,75 40 20,50 20 10,37 10 103,62 35 359
Zafiro 	 20,91 19 48,85 43 28,28 25 14,62 13 112,66 34 404
ZS-054 	 19,02 18 41,81 39 33,37 31 13,62 13 107,82 29 445
Alexander 	 37,59 29 53,67 42 28,50 22 8,50 7 128,26 36 434

Tabla 3. Características del fruto en función del calibre. Distribución comercial

Diámetro
<20 mm

Diámetro
20-45 mm

Diámetro
45-75 mm

Diámetro
> 75 mm

Ágata 	 0,00 46,90 52,65 0,44
Balboa 	 1,41 52,11 45,42 1,06
Cónsul 	 3,27 30,95 61,90 3,87
CZI-10031 	 0,00 60,83 39,17 0,00
Élite 	 0,00 49,59 49,05 1,36
Superba 	 1,70 47,31 50,71 0,28
Zafiro 	 0,00 42,42 55,15 2,42
ZS-054 	 1,78 37,72 55,87 4,63
Alexander 	 1,39 41,44 54,40 2,78

MEDIA 	 1,06 45,48 51,59 1,87



Tabla 4. Características del fruto. Pesos y calibres comerciales

DIÁMETROS

<20 mm 20-45 mm 45-75 mm > 75 mm

Peso Peso Longit. Diám. Peso Longit. Diám. Peso
(g) (g) (cm) (mm) (g) (cm) (mm) (g)

Ágata 	 0,00 198,42 18,11 39,37 459,70 23,50 54,19 798,00
Balboa 	 185,25 242,93 20,11 38,59 527,81 25,14 53,62 1.168,67
Cónsul 	 185,27 218,71 19,95 38,36 523,08 24,79 55,64 1.182,46
CZI-10031 . . . 0,00 237,96 22,32 37,77 546,60 27,87 52,93 0,00
Elite ...... . . 0,00 218,53 19,74 38,75 493,68 25,01 54,49 1.018,00
Superba 	 187,00 217,69 22,34 37,48 491,58 26,09 53,46 1.104,00
Zafiro 	 0,00 212,26 19,53 38,82 526,23 25,07 54,91 1.252,00
ZS-054 	 169,20 241,25 19,25 39,56 533,95 24,59 55,00 1.202,62
Alexander . . . 226,33 236,26 , 21,13 37,67 557,90 25,01 56,12 1.179,33

MEDIA 	 105,90 224,89 20,28 38,49 517,84 25,23 54,48 989,45

Tabla 5. Pesos medios por semanas de recolección

FECHA Ágata Balboa Cónsul CZ03I-il 0 Elite Superba Zafiro ZS-054
Aldexeran-

06 jun.-12 jun. 126 183 184 157 153 158 134
13 jun.-19 jun. 26 291 210 219 237 261 211 189 340
20 jun.-26 jun. 243 368 367 326 341 342 279 365 406
27 jun.-03 jul. 306 426 518 379 324 370 371 448 483
04 jul.-10 jul. 400 340 487 242 385 183 368 443 470
11 jul.-17 jul. 292 284 349 288 330 264 443 406 360
18 jul.-24 jul. 336 401 484 379 389 414 455 496 503
25 jul.-31 jul. 418 779 457 1.066 395 477 457 481 434
01 ago.-07 ago. 396 472 456 437 302 355 502 480 359
08 ago.-14 ago. 355 247 417 372 406 392 320 445 430
15 ago.-21 ago. 472 459 525 510 492 347 539 522 564
22 ago.-28 ago. 506 464 397 478 419 368 441 404 432
29 ago.-04 sep. 382 398 361 371 342 373 384 354 444
05 sep.-11 sep. 414 364 369 439 458 339 345 498 380
12 sep.-18 sep. 475 863 358 407 280 532 532 182

MEDIA
PONDERADA 368 421 435 441 368 342 404 445 435
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APTITUD DE CONSERVACIÓN DE ECOTIPOS
GALLEGOS DE CEBOLLAS. RELACIÓN

CON PARÁMETROS QUÍMICOS

A. RIVERA MARTÍNEZ
L. TERRÉN POVES

J.M. RODRÍGUEZ BAO
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo. A Coruña

Centro de Formación y Experimentación Agraria Salceda de Caselas. Pontevedra

RESUMEN

Durante los arios 2004 y 2005 se evaluaron los rendimientos de 17 ecotipos de cebo-
llas gallegas, junto a 3 cultivares comerciales, en dos localidades (Mabegondo y Salceda
de Caselas).

Posteriormente a su recolección se cuantificó sobre una muestra representativa de
cada ecotipo y cultivar el PH, la acidez titulable, los sólidos solubles totales (°Brix) y la
materia seca para estudiar su posible relación con la aptitud de conservación de los
bulbos.

Los resultados obtenidos en cuanto a rendimientos parecen evidenciar una mayor
adaptabilidad de nuestros cultivares, superando en producción a los cultivares comer-
ciales, exceptuando a Blanca Dulce de Fuentes que fue el cultivar más productivo en to-
dos los arios y en las dos localidades.

El análisis de la materia seca, °Brix, y acidez titulable establece diferencias significa-
tivas entre los genotipos ensayados, mientras que en el P H no se han presentado diferen-
cias entre genotipos. Los resultados obtenidos al comparar aptitud de conservación (%
peso de bulbos sanos y % peso de bulbos brotados) con los parámetros químicos de ma-
teria seca y °Brix han permitido establecer correlaciones entre ellos, que se incrementan
notablemente dentro de los ecotipos locales en exclusiva.

El análisis final de los resultados parece establecer relaciones directas de algunos pa-
rámetros químicos con la capacidad de conservación de bulbos de cebolla siempre que
hablemos de material vegetal más o menos homogéneo, ya que la variación entre culti-
vares puede ser elevada. Dentro del germoplasma autóctono destacaríamos los ecotipos
Ribadeo 1, Vilagarcía 2 y Betanzos con una elevada aptitud de conservación (más del
50% de bulbos sanos después de 16 semanas de almacenamiento) y unos rendimientos
aceptables para la zona (30 t/ha). Dentro de estos ecotipos habría que acometer en un fu-
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turo un programa de mejora para poder homogeneizar sus características agronómicas y
definir sus características morfológicas.

Palabras clave: cebolla, parámetros químicos, conservación.

INTRODUCCIÓN

La cebolla (Alllium cepa) en Galicia es un cultivo tradicional basado en ecotipos lo-
cales seleccionados por los propios agricultores según la zona de cultivo, dando lugar a
varios ecotipos locales más apreciados por el consumidor por sus características organo-
lépticas.

En los últimos 5 arios de los que se disponen de datos (1999-2003), este cultivo ha
experimentado un gran aumento pasando de 17.923 ta 51.923 t en el ario 2003, dedicán-
dose el 64% de dicha producción a la comercialización (Xunta de Galicia, 2003). La ap-
titud de conservación en este tipo de cultivo tiene gran importancia, puesto que el incre-
mento del precio en fechas más alejadas del momento de la recolección puede ser
interesante para el productor. Los parámetros de calidad del germoplasma de Allium
cepa han sido estudiados con anterioridad en Nueva Zelanda (Lancaster et al., 1995),
México (Rodríguez et al., 1996; Zambrano et al., 1994), entre otros países. En España
(Llamazares et al., 2002), realizaron estudios sobre el contenido de sólidos solubles,
materia seca, acidez y pungencia, evaluando también la calidad de conservación. Se han
publicado determinado número de trabajos que relacionan parámetros físico-químicos
del bulbo de cebolla con la aptitud de conservación, como el contenido en fructosa (Rut-
herford y Whittle, 1984), contenido en materia seca (Brewster, 1994), contenido en sóli-
dos solubles (Mc Callum eta!., 2001) o la actividad de la invertasa alcalina (Rutherford
y Whittle, 1984).

Este trabajo es continuación del comenzado en el ario 2004 en el que se trata de co-
rrelacionar distintos parámetros físico-químicos con la aptitud de conservación, con la
finalidad de una vez cosechada la cebolla poder estimar el tiempo que ésta puede estar
en el almacén y que las pérdidas originadas en dicho almacenamiento sean rentables
para el productor debido al aumento de precio que se produce con el avance de la cam-
paña.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se evaluaron un total de 20 líneas de cebolla, de las cuales 17 pertenecían a ecotipos
de cebolla gallega (cuadro 1), en dos localidades, Mabegondo y Salceda de Caselas. El
primer ario (2004) se realizaron evaluaciones de rendimientos en ambas localidades y
medición de parámetros fisico-químicos sólo en Mabegondo. Mientras que en el segun-
do ario se realizaron tanto en Salceda de Casetas como en Mabegondo evaluaciones de
rendimientos y medición de parámetros físico-químicos.

Todas las líneas se sembraron en condiciones de invernadero, trasplantándose las
plántulas a terreno definitivo al aire libre en el mes de mayo. La recolección tuvo lugar
en el mes de septiembre. El diseño experimental era en bloques al azar, con tres repeti-
ciones y un total de 100 plantas por parcela elemental (0,25*0,15 m).

Al final del ensayo se midieron los rendimientos por parcela elemental. Para llevar a
cabo las evaluaciones de aptitud de conservación se tomaron al azar 100 bulbos sanos
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por ecotipo. Dichos bulbos se mantuvieron almacenados en cajas a temperatura ambien-
te (15 °C y 60-80% H.R.) y en ausencia de luz natural durante 24 semanas. Cada mes se
tomaron datos de bulbos sanos, brotados, podridos y pérdidas de peso por transpiración,
expresando los resultados en % respecto al peso inicial de almacenamiento.

La materia seca se evaluó al mes de la recolección. Para ello se tomaron cinco bulbos
al azar por ecotipo y repetición. De cada uno de los bulbos se seleccionó una rodaja cen-
tral de 1 cm de espesor para su posterior picado, esta muestra se llevó a estufa de aire
forzado a 80 °C durante 48 horas hasta peso constante. La materia seca se calculó como
la diferencia en % entre el peso seco y el peso verde.

Las mediciones de °Brix, Ph y acidez titulable se realizaron sobre el licuado proce-
dente de dos bulbos por repetición y ecotipo, determinando dos valores para cada repeti-
ción y ecotipo. Los °Brix se midieron con un refractómetro de mano marca Atago
ATC-1E, depositando 2 gotas del licuado de los bulbos sobre el cristal de medición. El
Ph se determinó mediante un peachímetro marca Crison Basic 20, sobre una alícuota de
5 ml del licuado de los bulbos. La acidez titulable se determinó mediante valoración con
NaOH (0,05 N) utilizando Fenolftaleína 1% como indicador hasta el cambio de color de
la muestra (Ph = 8,1), expresando el resultado en % acidez respecto al ácido cítrico. La
fórmula utilizada para el cálculo del% de acidez fue la siguiente:

%acidez=AxBxC/Dx 100

A	 = Cantidad de NaOH 0,05 N utilizado (ml)
= Normalidad del NaOH (0,05 N)

C	 = Peso equivalente en g del ácido cítrico (64 g)
D	 = Peso de la muestra en g, calculada de la siguiente forma:

D = PMt x Va / Vt x 1.000

D	 = Peso de la muestra
PMt = Peso de los bulbos pelados antes de licuarlos
Va = Volumen utilizado en la valoración (25 ml)
Vt	 = Volumen total del licuado obtenido de los bulbos

RESULTADOS

Rendimientos

La variación de los rendimientos entre ecotipos fue considerable en los dos años
de estudio y en ambas localidades, variando de 55,77 a 19,87 t/ha en Mabegondo y de
57,75 a 27,3 t/ha en Salceda en 2004. En el ario 2005 variaron de 35,14 a 22 t/ha en Ma-
begondo y de 54,47 a 28,36 en Salceda. Los análisis de varianza permitieron establecer
diferencias significativas (P = 0,05) entre ecotipos en ambas localidades (cuadro 3). El
ecotipo más productivo en ambas localidades y durante los arios de estudio fue Oimbra,
mientras que el menos productivo correspondió a Chata-Miño.

Dentro de los tres cultivares comerciales ensayados en el ario 2005 en ambas locali-
dades destaca por producción Dulce de Fuentes, mientras que entre Amarilla Paja Virtu-
des y Babosa no se encontraron diferencias significativas.
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Parámetros químicos

El análisis de la varianza de los parámetros químicos han establecido diferencias en-
tre todos los parámetros medidos en los dos arios de ensayo excepto en el P H . Cabe des-
tacar que los mayores valores registrados en todos los parámetros corresponde al cv
Amarilla Paja Virtudes.

Dentro de los ecotipos gallegos podemos destacar a Betanzos, Ribadeo 1 y Vilagarcía
1 y 2 (cuadro 6) como los ecotipos que han registrado en los dos arios de ensayo los ma-
yores valores tanto de °Brix como de materia seca (cuadros 4 y 5).

Aunque hoy en día la picantez de la cebolla es medida a través del contenido en ácido
pirúvico, la acidez titulable puede dar una estimación de esta picantez, en relación a este
dato los cv comerciales Babosa y Dulce de Fuentes se mostraron más «suaves» que los
ecotipos gallegos, sin embargo el ecotipo de Oimbra se aproximó a dichos valores.

Aptitud de conservación

Respecto a la aptitud de conservación, destacar que los ecotipos Ribadeo 1, Betanzos
y Vilagarcía 2 fueron los que mostraron un mejor comportamiento con más del 50% de
los bulbos sanos al cabo de 16 semanas de almacenamiento. Los cv. comerciales presen-
taron peores resultados, ya que la Dulce Fuentes había brotado completamente antes de
comenzar el almacenamiento (dos meses posteriores a la recolección), el cv. Babosa no
presentaba ningún bulbo sano a las 12 semanas de almacenamiento y sólo el cv Paja
Virtudes tenía un 26,9% de los bulbos sanos a las 16 semanas de almacenamiento.

Destacar como dato importante que las mayores pérdidas se produjeron en el trans-
curso de las 12 a las 16 semanas, con pérdidas que oscilaron entre un 25 y 30% dentro
de los ecotipos gallegos que mejor se conservaron.

Las mayores pérdidas se han producido durante el almacenamiento, por la brotación
de los bulbos y la transpiración y respiración de los mismos, siendo poco importantes
las pérdidas por pudriciones.

DISCUSIÓN

La calidad de la conservación de los bulbos de cebolla se ha relacionado con paráme-
tros agronómicos como: la humedad del suelo (Biittcher et al., 1979; Sorensen y Grey

-sen, 2002), la fertilización nitrogenada (Biittcher y Kolbe, 1975; Sorensen y Grevsen,
2002), la maduración del bulbo en el período de recolección (Bóttcher, 1999), así como
el estrés hídrico en el período anterior a la recolección (Sorensen y Grevsen, 2002).

En cuanto a la relación existente entre parámetros químicos y la calidad de conserva-
ción también se han realizado estudios, correlaciones entre la materia seca y la conser-
vación ya han sido apuntados por Brewster (1994). Mc Callum et al. (2001) por su parte
encontraron relación entre el contenido en sólidos solubles totales y la calidad de con-
servación en bulbos de cebolla.

En el estudio realizado durante 2005 se ha encontrado cierto índice de correlación
entre dos parámetros químicos (materia seca y °Brix) con la calidad de conservación (fi-
guras 1-8). Este índice de correlación fue mucho mayor cuando se consideraban en ex-
clusiva los ecotipos gallegos, lo que puede indicar que la predicción de la calidad de
conservación a través de índices químicos sería aplicable cuando el material vegetal
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presente unas características similares, pudiendo inducir a error si se aplica en material
vegetal heterogéneo.

En general durante los dos arios de ensayo los ecotipos más productivos se han en-
contrado dentro de los que se muestran con una peor calidad de conservación. Sin em-
bargo, ciertos ecotipos gallegos que muestran buena aptitud de conservación (más del
50% de bulbos sanos a las 16 semanas de almacenamiento), presentaron producciones
cercanas a 30 t/ha, consideradas como buenas para nuestra zona (Ribadeo 1, Vilagar-
cía 2 y Betanzos).
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Tabla 1. Ecotipos y cultivares comerciales ensayados

Ecotipos
locales Cultivares comerciales Ecotipos

locales
Cultivares comerciales

1 Ribadeo 1 11 Baldaio
2 Ponteareas 12 Mondoriedo
3 Vilagarcía 1 13 Bordons
4 Chata-Miño 14 Ribadeo 2
5 S. Xulián 15 Vilagarcía 2

•	 6 Oimbra 16 Cea
7 Betanzos 17 Chantada
8 A Guarda 18 Paja Virtudes
9 Ameixenda 19 Dulce Fuentes

10 Outes 20 Babosa
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Tabla 2. Clasificación de ecotipos y cultivares comerciales según Castell y UPOV

Tipo Color túnicas Color carne Subgrupo
Forma bulbo

Genotipos utilizados
Castell y Díez I UPOV 2

4.1 Gano' Cobriza Blanca 4.1.1 Redondeada C/R 19
Rojiza Morada 4.1.2

4.2 Vigetana I Blanca Blanca 4.2.1 Fusiforme BE
Rojiza Morada 4.2.2 Fusiforme/Redondeada BE/C

4.3 Colorada de Conservar 1 Blanca Blanca 4.3.1 Ovalada TE/TNE
Cobriza
Cobriza

Blanca
Morada

4.3.2
4.3.3

Ovalada
Cónica

TE/TNE
TE/TNE

4, 11, 12, 2, 8, 9, 17

Roja Violácea 4.3.4 Cónica TE/TNE 5
4.4 Cónico 1 Cobriza

Violácea
Blanca
Violeta

4.4.1
4.4.2

Cónica
Cónica

R
R

1, 14, 6, 10, 16

4.5 Babosa' Blanca Blanca 4.5.1 Cónico invertido R
Cobriza Blanca 4.5.2 Cónico invertido R 20
Cobriza Blanca 4.5.3 Cónico invertido R

4.6 Otros3 A. Claro
A. Claro

Blanca
Blanca

4.6.1
4.6.2

Cónica
Oval

R
TNE

3,
7

15

A. Claro Blanca 4.6.3 Oval TE 13

I Grupos, subgrupos y forma de cebolla en base a los criterios de Castell y Díez (2000).
2 Forma de bulbo de cebolla en base a los descriptores TG/4616 UPOV.
3 Formas de cebolla diferentes a los descritos por Castell y Díez (2000).



Tabla 3. Rendimientos comerciales arios 2004 y 2005

Genotipos

Localidad

Mabegondo Salceda

Ario

2004 2005 2004 2005

Ecotipos locales

Ribadeo 1 	 38,73	 b 24,85	 b 38,27	 bc 23,31	 d
Ponteareas 	 37,83	 b 23,1	 b 43,77	 b 31,81	 cd
Vilagarcía 1 	 39,67	 b 23,27	 b 37,4	 bc 32,12	 cd
Chata-Miño 	 19,87	 c 22,00	 b 27,3	 c 28,36	 cd
S. Xulián 	 44,6	 ab 26,15	 b 50,87 a 31,33	 cd
Oimbra 	 55,77 a 35,14 ab 47,53 ab 54,47	 b
Betanzos 	 27,6	 bc 22,63	 b 41,5	 bc 25,42	 d
A Guarda 	 32,07	 bc 31,00 ab 28,0	 c 33,1	 cd
Ameixenda 	 50,3	 a 29,37 ab 41,37	 bc 40,84	 c
Outes 	 47,0	 ab 29,64 ab 43,47	 b 33,62	 cd
Baldaio 	 40,23 ab 28,9	 ab 48,80 ab 34,4	 cd
Mondoñedo 	 32,83	 bc 22,87	 b 27,5	 c 28,76	 cd
Bordons 	 39,97	 b 30,95 ab 37,0	 bc 40,66	 c
Ribadeo 2 	 41,7	 ab 19,07	 bc 44,4	 ab 35,03	 cd
Vilagarcía 2 	 31,0	 bc 23,3	 b 44,43 ab 28,89	 cd
Cea 	 34,95	 bc 57,75 a
Chantada 	 23,6	 b

V. Comerciales

Paja Virtudes 	 31,97	 bc 18,76	 bc 35,43	 bc 25,26	 d
D. Fuentes 	 38,95 a 70,53 a
Babosa 	 10,79	 c 25,73	 d

Medias de la misma columna con la misma letra no se diferencian significativamente entre sí según el test de Wa-
ller-Duncan P = 0,05.
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Tabla 4. Parámetros químicos medidos en Mabegondo

Genotipo

Año

2004 2005

Ph Ac. T. °Brix M. S. Ph Ac. T. °Brix M. S.

Ecotipos locales

Ribadeo 1 	 5,93 ab 0,128 bc 9,17 be 10,21 be 6,01 a 0,053 b 9,40 be 10,03 bc
Ponteareas 	 5,81 ab 0,112 cd 7,07 de 8,73 d 6,05 a 0,051 b 7,70 de 8,85 e
Vilagarcía 1 	 6,04 a 0,122 c 9,43 be 10,64 b 5,93 a 0,046 b 10,43 b 10,84 b
Chata-Miño 	 5,92 ab 0,138 b 8,50 c 9,99 be 6,07 a 0,060 ab 9,86 be 11,70 b
S. Xulián 	 5,75 ab 0,110 cd 8,20 cd 9,17 cd 6,04 a 0,046 b 9,70 be 11,00 b
Oimbra 	 5,81 ab 0,102 d 6,43 c 7,85 de 6,16 a 0,033 be 7,96 d 8,88 c
Betanzos 	 5,92 ab 0,125 bc 8,97 be 10,43 be 6,06 a 0,086 ab 10,50 b 11,57 b
A Guarda 	 5,81 ab 0,133 be 8,53 c 10,40 be 5,92 a 0,031 be 6,70 e 8,31 cd
Ameixenda 	 5,92 ab 0,097 d 7,50 d 8,34 de 6,05 a 0,048 b 7,93 d 9,04 c
Outes 	 4,82 b 0,098 d 7,32 de 8,54 de 6,00 a 0,048 b 8,26 cd 9,10 c
Baldaio 	 5,83 ab 0,137 be 8,00 cd 9,08 cd 5,86 a 0,046 b 8,43 c 9,01 c
Mondoñedo 	 5,82 ab 0,113 cd 7,03 de 8,73 d 5,87 a 0,062 ab 7,80 de 9,41 c
Bordons 	 5,78 ab 0,103 d 7,77 cd 8,87 cd 5,98 a 0,066 ab 8,43 c 9,81 be
Ribadeo 2 	 5,64 ab 0,112 cd 8,53 c 9,65 c 6,04 a 0,051 b 8,30 cd 9,59 c
Vilagarcía 2 	 5,76 ab 0,115 cd 9,80 b 10,14 be 6,04 a 0,050 b 9,50 be 10,88 b
Cea 	 5,49 ab 0,093 d 6,00 e 7,84 e
Chantada 	 6,00 a 0,070 ab 10,3	 b 10,99 b

V. comerciales

Paja Virtudes 	 5,89 ab 0,190 a 14,40 a 15,09 a 5,88 a 0,093 a 14,80 a 16,74 a
D. Fuentes 	 6,26 a 0,020 c 4,90 e 5,43 d
Babosa 	 5,89 a 0,018 c 6,93 de 8,20 cd

Medias de la misma columna con la misma letra no se diferencian significativamente entre sí según el test de Waller-Duncan P = 0,05.



Tabla 5. Parámetros químicos medidos en Salceda de Caselas

Genotipo
Año 2005

Ph Ac. T. °Brix M. S.

Ecotipos locales

Ribadeo 1 . 	 5,89 a 0,081 b 7,36 bc 8,53 b
Ponteareas . 	 5,77 ab 0,087 b 7,10 bc 7,91 bc
Vilagarcía 1 	   6,01 a 0,058 b 7,70 b 9,41 b
Chata-Miño 	 6,03 a 0,105 b 8,20 b 9,23 b
S. Xulián . 	 5,93 a 0,086 b 8,30 b 8,89 b
Oimbra 	 6,18 a 0,045 bc 7,20 be 7,67 bc
Betanzos 	 5,99 a 0,073 b 9,03 b 10,00 b
A Guarda . 	 5,94 a 0,065 b 6,83 c 6,77 cd
Ameixenda 	 6,05 a 0,100 b 7,25 be 7,60 be
Outes 	 5,80 a 0,078 b 6,86 be 7,72 be
Baldaio 	 6,04 a 0,088 b 8,16 b 7,42 c
Mondoñedo 	 5,87 a 0,077 b 6,70 c 7,67 be
Bordons 	 6,07 a 0,102 b 8,05 b 8,31 b
Ribadeo 2. 	 5,96 a 0,092 b 8,45 b 8,86 b
Vilagarcía 2 	 5,95 a 0,092 b 8,20 b 9,21 b

V. comerciales

P. Virtudes 	 5,87 a 0,146 a 13,71 a 13,56 a
Babosa 	 5,91 a 0,045 be 5,96 cd 7,19 cd
D. Fuentes 	 5,00 d

Medias de la misma columna con la misma letra no se diferencian significativamente entre sí según el test de Wa-
ller-Duncan P = 0,05.
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Tabla 6. Calidad de conservación de ecotipos y cultivares comerciales a las 12
y 16 semanas de almacenamiento

GENOTIPO
12 SEMANAS 16 SEMANAS

% SA % BRO % POD % T.R. % SA % BRO % POD % T.R.

E. Locales

Ribadeo 1 	 70,8 15,9 1,5 11,9 51,9 28,9 3 16,2
Ponteareas 	 16,4 55,4 2,3 25,9 5,8 64,2 2,3 27,7
Vilagarcía 1 	 70,6 10,2 2,5 16,7 36,9 33,5 7,1 22,5
Chata-Miño 	 61,2 17,9 0,9 20 23,8 47,6 2,2 26,4
S. Xulián 	 77,6 8,1 0,5 13,8 47,4 28,4 3,8 20,4
Oimbra 	 36,1 38,4 3,9 21,6 8 59,4 5,4 27,2
Betanzos 	 72,2 10,9 0,6 16,3 51,8 25,4 0,6 22,2
A Guarda 	 2,8 72,3 2,8 22,1 0,4 74,5 2,8 22,3
Ameixenda 	 19,1 56,0 4,8 20,1 3,2 69,7 4,8 22,3
Outes 	 70,3 25,9 0 3,8 15,6 60,8 1,6 22
Baldaio 	 31,1 43,3 2,9 22,7 11,1 57,9 4,6 26,4
Mondoriedo 	 18,5 57,0 0,9 23,6 5,6 66,8 0,9 26,7
Bordons 	 43,7 40,7 0,8 14,8 13,6 66,5 2,7 18,2
Ribadeo 2 	 71,4 14,6 1,7 12,3 45,3 34,2 3 17,5
Vilagarcía 2 	 81,7 2,1 0 16,2 50,2 21,3 5,1 23,4
Cea 	 - - - - -
Chantada 	 53,5 27 1,4 18,1 20,8 52,3 3,4 23,5

V. Comerciales

P. Virtudes 	 52,6 31,5 0,5 15,4 26,9 54 0,5 18,6
Babosa 	 0 62,6 1,2 36,2 - - -
D. Fuentes 	 - - -

% SA - Bulbos sanos.
% BR - Bulbos brotados.
% POD - Bulbos podridos.
% TR - Pérdidas por transpiración y respiración.
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EVALUACIÓN DE DIFERENTES CULTIVARES
DE CEBOLLA BLANCA TARDÍA DE LLEIDA

UTILIZADAS PARA EL CULTIVO DE CALCOT

P. MUÑOZ

Departament de Tecnologia Hortícola. IRTA Centre de Cabrils

O. SANTOS
ADV Viticultors de L'Alt Camp

A. BALLVÉ
DARP Assessorament Rural i Innovació Tecnológica

C. MATAS
ADV Cambrils

INTRODUCCIÓN

El «cakot» es un producto hortícola emblemático para Cataluña que cuenta con una
tradición de más de 100 arios. Los calcots son los hijuelos o tallos obtenidos a partir de
un tipo de cebolla blanca, Allium cepa L., del cultivar blanco tardío de Lleida. Los hijue-
los nacidos de estas cebollas se someten a una serie de prácticas culturales que origina-
rán una mata más o menos numerosa de calcots.

Como consecuencia de la falta de información respecto a los cultivares utilizados en
el cultivo del calcot, el IRTA, el Consell Comarcal de l'Alt Camp y el DARP decidieron
iniciar una serie de ensayos de campo que permitieran evaluar productiva y cualitativa-
mente los diferentes cultivares utilizados para el cultivo del calcot.

Fruto de esta colaboración fueron los resultados de las campañas 2001-2002 y
2002-2003 que permitieron: descartar la viabilidad técnica de la práctica tradicional de
cortar («escapcar») la cebolla de plantación, así como obtener resultados para seis culti-
vares diferentes de cebolla blanca tardía de Lleida.

Como continuidad de este ensayo se determinó la necesidad de continuar las expe-
riencias de campo con el fin de: 1) validar los resultados obtenidos para siete cultivares
seleccionados entre los más representativos de la zona; 2) caracterizar los cultivares en
función de los parámetros de producción y calidad definidos en la normativa de la Indi-
cación Geográfica protegida, 3) contrastar y confirmar los datos obtenidos en campañas
anteriores.
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En este trabajo se presentan los resultados de la tercera campaña que han permitido
validar y aumentar la información disponible respecto a los cultivares de calcot.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se desarrolló en el término municipal de La Masó en la comarca de l'Alt
Camp (Tarragona) en una finca de 1.105 m 2 destinada al cultivo de calcot. Los cultiva-
res de cebolla blanca evaluados en el ensayo experimental fueron: Hort del Ros, Hort -
del Pastoret, Hort del Valent, Hort del Fabregat, Cebolla «Grande tardía de Llei-
da» (Batlle), Cebolla «Blanca Grande del país» (Fitó), Cebolla «Blanca de calcot
llarg» (Semar).

Los tres últimos son cultivares correspondientes a las casas comerciales Batlle, Fitó y
Semar, son semillas estándar sometidas a la normativa de la Unión Europea; los cuatro
restantes son cultivares autóctonos seleccionados por semilleristas profesionales.

Las semillas suministradas por cada obtentor se sembraron en bandejas de poliestire-
no de 294 alvéolos, introduciendo 3 semillas por alvéolo. El trasplante del cebollino se
realizó el 21 de marzo de 2003 en una parcela experimental, hasta conseguir el desarro-
llo y madurez adecuados para arrancarse el 31 de julio de 2003.

Plantación definitiva. Diseño del campo experimental

La plantación de los bulbos se realizó el 18 de septiembre de 2003. El diseño experi-
mental del campo de ensayo fue en bloques al azar con 3 bloques o repeticiones. Este
diseño proporciona un total de 7 unidades experimentales por bloque con 150 bulbos o
cebollas por unidad experimental (figura 1).

La cosecha de callots se inició la tercera semana de enero y se prolongó hasta finales
de marzo de 2004 (tabla 1).

En cada muestreo se determinaron los siguientes parámetros productivos: número de
plantas arrancadas, número total de calcots/planta, calcots comerciales, número y peso
bruto, calcots no comerciales, número y peso bruto, número de manojos de 50 calcots, y
peso neto de los calcots comerciales de cada cosecha.

Para evaluar los parámetros de calidad de forma cuantitativa en cada muestreo se de-
terminaron los siguientes parámetros:

— Calibre del cal9ot comercial.
— Longitud del calcot comercial.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Número de matas

El número de matas presentó ,claras diferencias estadísticamente significativas para
las diferentes cosechas (figura 2). El cultivar Semar fue el más precoz, proporcionando
el máximo números de matas en la primera cosecha aunque con valores similares de nú-
mero de matas a los de Hort del Fabregat, Fitó y Hort del Valent. Hort del Pastoret pre-
sentó la producción máxima y estadísticamente superior al resto de cultivares en la se-

158



gunda y tercera cosecha. Hort del Valent presentó un número elevado y sostenido de
matas a lo largo de las tres primeras cosechas. Finalmente Batlle y Hort del Ros obtu-
vieron unos resultados más erráticos.

Estos datos, no obstante, deben completarse con otros parámetros de producción
como el número de calcots comerciales, ya que la producción puede ser temprana pero
no comercial.

Calyots comerciales por mata

En el caso de los calcots comerciales también se obtuvieron diferencias estadística-
mente significativas en función del cultivar (tabla 2). En todas las cosechas los cultiva-
res Hort del Pastoret y Hort del Valent presentan valores clara y estadísticamente supe-
riores al resto de cultivares. Estos resultados de los dos cultivares coinciden con los
obtenidos en la campaña 2002-2003.

Contrariamente los cultivares Batlle y Fitó presentaron los menores valores de cal-
cots comerciales. Semar, Hort del Fabregat y Hort del Ros presentan resultados interme-
dios con valores de calcots comerciales entre los dos grupos anteriores de cultivares.
Cabe destacar que Semar y Hort del Fabregat han obtenido peores resultados en esta
campaña respecto a las anteriores, hecho que no permite realizar recomendaciones con-
cluyentes sobre estos dos cultivares.

Longitud

En todos los casos, los valores obtenidos se encontraron dentro de las medidas indi-
cadas por el reglamento de la Indicación Geográfica Protegida «Calcot de Valls» (15-25
cm). La respuesta varietal, de acuerdo con los valores medidos, fue claramente diferen-
cial, obteniendo el cultivar Semar una longitud clara y estadísticamente superior al resto
en todas las cosechas (tabla 3).

Diámetro

De forma análoga a la longitud, las medidas del diámetro del calcot presentaron re-
sultados en todos los casos dentro de los límites reflejados por el reglamento de la Indi-
cación Geográfica Protegida (1,7-2,5 cm). Respecto a la diferencia entre cultivares, úni-
camente Hort del Ros y Batlle presentaron valores ligeramente más elevados de
diámetro a lo largo de todo el ciclo, el primero a partir de la segunda cosecha y el segun-
do en la primera y la segunda.

CONCLUSIONES

1. La precocidad en la entrada en producción ha permitido detectar que el cultivar
Semar es el primero en entrar en producción, aunque con valores similares a
Hort del Fabregat, Fitó. Hort del Valent presenta una producción elevada y soste-
nida a lo largo del ciclo y Batlle y Hort del Ros obtuvieron un comportamiento
más errático.
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2. Respecto a los parámetros productivos, la respuesta varietal de los siete tipos de
cebolla para calcot analizados ha sido muy variable, a pesar de ello dos cultiva-
res parecen presentar mejores resultados respecto al número de calcots comer-
ciales por mata: Hort de Pastoret y Hort del Valent. Hort del Fabregat, «Blanca
de Cakot llarg» (Semar) y Hort del Ros se mantedrían en una posición interme-
dia mientras que el resto (Fitó y Batlle) presentan valores inferiores.

3. Los parámetros de calidad de los calcots, longitud y diámetro, de acuerdo con las
especificaciones del Reglamento de la Indicación Geográfica Protegida, han per-
mitido comprobar que Semar es el cultivar que presenta una longitud media ma-
yor por encima del resto. En la medida del diámetro los resultados son muy va-
riables, aunque Hort del Ros y Batlle se han mostrado ligeramente superiores.

AGRADECIMIENTOS

Los autores del estudio quieren mostrar su agradecimiento a los señores Josep, Se-
bastiá y Josep María Banús de La Masó por su colaboración a lo largo de todo el desa-
rrollo del ensayo. Este estudio ha sido posible gracias al convenio de colaboración sus-
crito por el Consell Comarcal de l'Alt Camp el IRTA y el DARP.

160



Tabla 1. Fechas de los muestreos y correspondencia con las diferentes cosechas
evaluadas

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4

Fecha muestreos 21/01/04 02/02/04 03/03/04 18/03/04

Tabla 2. Número medio de calcots comerciales por mata en cada cosecha
y para cada cultivar analizado. Letras diferentes indican diferencias
estadísticamente significativas (p<0,05, test de Tuckey)

Cultivares Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4

Ros 	 4,43 b 3,66 b 5,11 be 2,04 be

Pastoret 	 5,23 a 6,50 a 7,38 a 2,73 ab

Semar 	 4,66 b 4,70 b 5,66 b 2,69 ab

Fitó 	 3,86 ' 3,53 b 4,50 ' 1,32
Baffle 	 3,13 d 3,86 b 4,35 ° 1,47
Valent 	 5,37 a 6,11 a 6,95 a 3,18 a
Fabregat 	 4,60 b 4,60 b 4,81 be 1,84 be

Tabla 3. Longitud media de los calcots comerciales en cada cosecha y para cada
cultivar analizado. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente
significativas (p < 0,05, test de Tuckey)

Cultivares Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 4

Ros 	 15,83 e 16,40 d 16,95 d 18,611'
Pastoret 	 17,77 b 18,27 b 18,33 b 18,00 ed

Semar 	 19,34 a 20,45 a 20,16 a 21,10 a
Fitó 	 17,06 be 15,81 e 17,16 ad 17,78 de

Baffle 	 15,86 ' 17,40 ' 17,75 ' 17,09 e

Valent 	 17,10 be 18,00 b 17,27 ed 18,72 be

Fabregat 	 17,53 b 18,32 b 18,76 b 19,15 b
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Figura 1

DISEÑO EXPERIMENTAL DEL CAMPO DE ENSAYO

Figura 2

NÚMERO DE MATAS POR PLANTA EN FUNCIÓN DEL CULTIVAR
PARA CADA UNA DE LAS COSECHAS REALIZADAS
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RESUMEN

El bróculi es una hortaliza que en los últimos arios ha presentado un importante in-
cremento en Extremadura, sobre todo en las Vegas Bajas del Guadiana. El destino fun-
damental era la industria de congelación y deshidratación, pero cada vez en mayor me-
dida se comienza una comercialización del producto fresco.

La elección de cultivares resulta complicada, ya que hay gran diversidad de material
vegetal y poca información disponible para las condiciones edafoclimáticas de Extre-
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madura, lo que hace necesario evaluar con unos criterios objetivos los cultivares comer-
ciales disponibles para determinar los que mejor se adapten a estas condiciones. En este
trabajo se ha estudiado el comportamiento agronómico y algunos parámetros de calidad
de 9 cultivares de bróculi: Belstar, Lord, Marathon, Merit, Mónaco, Nubia, Samson,
BR-10004 y Shena.

Los que presentaron mayores producciones fueron BR-10004, Mónaco y Merit, aun-
que sin diferencias significativas. Los parámetros de calidad de las inflorescencias eva-
luados tampoco muestran diferencias significativas. Por lo que respecta al color, se ha
comprobado que los cultivares de mayor contenido en clorofilas son los que presentan
altos valores de cromaticidad C*, sin embargo, Samson, con el contenido en clorofila
más bajo, presenta un alto valor de C*.

Palabras clave: Brassica oleracea L. var. botrytis L., producción, compacidad, con-
sistencia, densidad, color.

INTRODUCCIÓN

En las Vegas del Guadiana el cultivo del bróculi hasta el ario 2002 estaba en torno a
las 400 ha, y la superficie ha aumentado alcanzando las 800 ha en 2004 (comunicación
personal). El destino de la producción es, principalmente, la industria de congelación,
aunque también se empiezan a comercializar en fresco por algunas centrales hortofi-utí-
colas extremeñas, tanto pellas enteras como floretes, para rentabilizar las instalaciones
de frío fuera de la temporada de la fruta. Debido a las malas perspectivas del sector ta-
baquero, en la actualidad se está iniciando su cultivo en el norte de Cáceres, tanto para
mercado en fresco como para procesado.

Este cultivo resulta muy interesante para la región extremeña por rotar con los culti-
vos de verano, aumentando el nivel de utilización de la tierra, y por emplear una gran
cantidad de mano de obra en épocas de poca actividad en las zonas de regadío.

Dada la gran cantidad de cultivares de bróculi que ofrecen las casas comerciales, en
continua renovación, muchos de ellos extranjeros, se le plantea al agricultor la dificultad
de elegir el más adecuado, para las condiciones edafoclimáticas locales.

Los parámetros de calidad para este cultivo son forma y regularidad de las pellas, au-
sencia de tronco hueco, rendimiento industrial, firmeza, apariencia general y finura del
grano. Además son importantes otras características como el color, la textura, densidad
y compacidad, el sabor y el aroma, así como el contenido en determinados compuestos
con propiedades beneficiosas para la salud de los consumidores.

Hasta ahora, para elegir cultivares de bróculi se habían tenido en cuenta parámetros
productivos y determinados parámetros cualitativos, pero seria interesante incluir ade-
más criterios referentes a su contenido en nutrientes o compuestos funcionales, ya que
estas hortalizas son de gran interés nutricional.

El color en frutas y hortalizas se determina usualmente mediante el sistema CIELab
(Tijsken et al., 2001). Los pigmentos responsables del color verde en los vegetales son
las clorofilas, que son los pigmentos fotosintéticos capaces de absorber la energía ra-
diante y transformarla en energía química. Son los mayoritarios en los vegetales verdes
como los bróculis, pudiendo distinguirse fundamentalmente las clorofilas a y b, que en
plantas superiores se encuentran en una relación aproximada de 3:1 (Garrido y Mín-
guez-Mosquera, 1983).

164



En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de cultivares de
bróculis durante la campaña 2004-2005, con el fin de estudiar su calidad y producción,
así como determinar cuáles presentan un mejor comportamiento, agronómico y cualita-
tivo, en las condiciones extremeñas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los cultivares de bróculi ensayados fueron: Belstar (Bejo), BR-10004 (Intersemi-
llas), Lord y Shena (Seminis), Marathon y Samson (Sakata), Merit (Fito), Mónaco
(Syngenta) y Nubia (Ramiro Arnedo).

La localización del ensayo fue en el Centro de Investigación Finca «La Orden», que
está situado en las Vegas Bajas del Guadiana y tiene un suelo aluvial, de textura franco
arenosa, ligeramente ácido y de bajo contenido en materia orgánica. El diseño experi-
mental fue en bloques al azar con 3 repeticiones. El número de plantas por parcela expe-
rimental fue de 40 plantas, con una densidad de 26.000 plantas por hectárea.

La siembra se realizó el 14 de julio de 2004 y el trasplante el 7 de septiembre, colo-
cando dos líneas sobre la cama, con una distancia entre el centro de las camas de 1,5 m.
En lo referente a fertilización se aplicó un abonado de fondo de 95-95-220 UF/ha a fina-
les de agosto. El riego se aplicó por goteo y en cobertera se aportó por fertirrigación
desde mediados de octubre hasta finales de noviembre un total de 100 UF/ha de N.

Se dio un tratamiento con Deltametrina y Boro el 15 de septiembre y con Deltametri-
na, Captan y Boro el 30 de septiembre y el 16 de noviembre.

Se recogieron datos de fecha de recolección, producción y peso medio de la inflores-
cencia de cada cultivar. También se determinaron durante la recolección en tres ocasio-
nes y para 10 inflorescencias, el peso y el diámetro ecuatorial, y a partir de estos datos
se calculó la densidad y la compacidad. Además, se evaluó la consistencia (1 a 5) y la
granulometría según el tipo de grano (fina, media, gruesa). Se floretearon 20 inflores-
cencias y se determinó el porcentaje en peso de cada pella aprovechable para la congela-
ción, que es lo que se denominó rendimiento industrial.

Para la medida del color se tomaron 10 inflorescencias por cultivar y se realizaron
diez medidas en zonas distintas sobre la superficie de cada una de ellas, con un colorí-
metro Minolta CR-200, determinando L*, a* y b*, calculándose a partir de ellos C*
y h*. La cuantificación de pigmentos clorofilicos se llevó a cabo mediante extracción
con acetona y medida de la absorbancia en el espectrofotómetro UV-2401 PC (Lin-
chtenthaler, 1987; Abadía y Abadía, 1993).

Se realizó un análisis estadístico de varianza y test de comparación de medias a los
resultados obtenidos mediante el paquete estadístico SPSS 10,0.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las producciones obtenidas para los distintos cultivares durante esta campaña no
presentaron diferencias significativas, oscilando entre los 10.620 kg/ha de Shena
y 12.860 kg/ha de BR-10004 (figura 1). Los cultivares más productivos fueron
BR-10004, Mónaco y Merit. Este último también resultó de los más productivos en un
ensayo realizado en el Campo de Cartagena (Varó et al., 2005b).
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El período de recolección se inició el 7 de diciembre y terminó el 21 de febrero (figu-
ra 2). El ciclo se alargó bastante respecto a otros años por las bajas temperaturas inver-
nales que se dieron durante esta campaña. La clasificación de los cultivares por orden
creciente de duración de ciclo es Belstar, Lord, Marathon, Nubia (91 días), BR-10004 y
Mónaco (94 días), Shena (99 días) y Merit y Samson (104 días), siguiendo la misma su-
cesión en el tiempo que había en otros años'. El cultivar Samson resultó ser también el
más tardío en ensayos realizados en otras comunidades autónomas (Macua el al., 2004;
Gutiérrez, 2004; Núñez el al., 2005; Varó el	 2005a, 2005b).

En la tabla 1 se muestran los resultados delos parámetros de calidad de las inflores-
cencias. No hubo diferencias significativas en el peso medio de las pellas, siendo Nubia,
BR-10004 y Mónaco los que presentaron un mayor peso, resultados que coinciden con
los obtenidos en Extremadura en dos campañas anteriores (García el. al., 2005a, 2005b).

Los resultados siguen la tendencia de los obtenidos durante los ensayos anteriores.
Así, Samson fue el cultivar que presentó significativamente el mayor diámetro de tron-
co, y los menores Lord y Marathon. Dicho parámetro guarda una relación inversa con el
rendimiento industrial, que presentó el valor más bajo para Samson y los más altos para
Mónaco, Belstar, Marathon y Lord. En cuanto a la granulometría siguieron destacando
Merit, Mónaco y Nubia, que este ario presentaron un grano medio-fino.

Una mayor relación de forma se encontró para Belstar (forma más de seta), con dife-
rencias significativas con Marathon y Merit que tienen las inflorescencias más aplana-
das (tabla 1).

Belstar, Marathon, Lord, Samson y Merit apenas presentaban pellas con tronco hue-
co (por debajo del 10%). No hubo diferencias significativas en densidad y compacidad,
aunque Lord y Marathon presentaron los valores más bajos tanto en estos parámetros
como en la consistencia. BR-10004, Merit y Nubia fueron los de mayor consistencia
(tabla 1).

En la tabla 2 se muestran los parámetros de color en el espacio CIELab obtenidos en
los distintos cultivares. Belstar es el que presenta valores significativamente superiores
en luminosidad y cromaticidad y Merit los menores.

Los resultados de color se han representado en el gráfico a* b* (figura 3), entre la
mayoría de los cultivares no se observan grandes diferencias, Belstar y Merit son los
que aparecen más distanciados, siendo significativamente diferentes entre sí.

Se ha determinado el contenido en pigmentos clorofílicos en cinco de los cultivares
estudiados, y los resultados, expresados en mg/g de peso fresco, se muestran en la ta-
bla 3. La concentración de clorofila a respecto a la clorofila b está en relación 5:1 para
todos los cultivares analizados. La concentración de estos pigmentos en los diferentes
cultivares es ligeramente inferior a los resultados obtenidos en nuestro laboratorio en
campañas anteriores (García el al., 2005a). En cuanto al contenido en clorofila total en-
contrado varía entre 120 y 99 mg/g de peso fresco, valores similares a los descritos por
otros autores (Jamie y Saltveit, 2002).

Entre los cultivares analizados Shena es el de mayor contenido en pigmentos clorofí-
licos, seguido de Nubia y Marathon. El cultivar Merit presenta un contenido en clorofi-
las significativamente inferior al resto, y posee bajos valores de cromaticidad. Samson
tiene un contenido de clorofilas semejante al de Merit, sin embargo, su cromaticidad es
muy alta (tablas 2 y 3). Aunque este cultivar tiene un color muy verde, el hecho de que
el contenido en clorofilas sea menor puede deberse a que su tronco es de gran tamaño,
presentando una relación tronco/florete mayor que en otros cultivares, lo que reduce la
concentración total de clorofilas en el homogeneizado que se analiza. Aunque otros
arios se ha observado que menores valores de C* se corresponden con contenidos en
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clorofila menores (García et al., 2005a), a la vista de los resultados de este ario no pode-
mos hacer ninguna afirmación concluyente en este sentido.

CONCLUSIONES

En el ensayo de cultivares de bróculi de la campaña 2004-2005 no se encontraron en
general diferencias significativas ni en los parámetros de producción ni en los de cali-
dad, pero destacaron una serie de cultivares.

BR-10004 fue el cultivar más productivo, con pellas de buen tamaño y buena consis-
tencia, rendimiento industrial medio y grano de tamaño medio.

Mónaco, Merit y Nubia tuvieron buenas producciones y buena calidad de la pella, el
tamaño de las inflorescencias fue grande, con buena consistencia y una granulometría
media-fina.

Samson fue un cultivar poco productivo, con bajo rendimiento industrial, y sus pellas
no destacaron ni por finura ni por consistencia. Aunque la cromaticidad de este cultivar
fue muy alta, su contenido en clorofilas totales fue el menor.

Los ciclos de producción de los cultivares fueron muy semejantes, por lo que para lo-
grar ampliar la campaña sería necesario escalonar la fecha de trasplante.
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Tabla 1. Parámetros de calidad de las inflorescencias

Cultivares
Peso

medio
(g/cabeza)

Diámetro
tronco
(cm)

Densidad Compac.
Relación

forma
Rto.

industrial

Consis-
tencia
(1-5)

Granulo-
metría

Belstar 	 513 3,89b 0,310 0,370 0,623' 77,21 4 Media-gruesa
BR-10004 . . . 547 3,99b 0,300 0,377 0,557ab 75,33 4-5 Media
Lord 	 529 3,61 0,280 0,330 0,547ab 76,35 3-4 Gruesa
Marathon . . . 508 3,43' 0,263 0,327 0,500b 76,39 4 Media-gruesa
Merit 	 512 4,22b 0,300 0,363 0,527b 73,49 4-5 Media-fina
Mónaco . . . . 542 4,00b 0,307 0,367 0,550ab 77,48 4 Media-fina
Nubia 	 549 4,07' 0,307 0,363 0,573 ab 76,07 4-5 Media-fina
Samson 	 507 4,61' 0,317 0,357 0,553'1' 72,29 4 Media
Shena 	 534 4,22b 0,293 0,363 0,583'1' 74,74 4 Media-gruesa

Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente p < 0,05

Tabla 2. Parámetros de color en el espacio CIELab.para los distintos cultivares
de bróculi

CULTIVARES L* a* b* h*

Merit 	 35,46' -9,47' 12,13d 15,43' 128,30a
Samson 	 36,51 be -12,39'd 18,25ab 22,08ab 124,53d
Nubia 	 35,63be -10,12°' 14,18'd 17,45de 125,25'd
Shena 	 34,83' -11,54' 15,29' 19,17d 127,35'1'
Marathon 	 38,08b -11,43' 15,16' 19,02'd 127,33ab
Belstar 	 41,2' -13,29d 20,04' 24,08' 124,03d
BR-10004 	 37 22 -11,90' 16,201' 20,131' 126,76abc
Lord 	 37,231' -11,201' 15,11' 18,84'd 126,80'1'
Mónaco 	 36,47bc -11,35' 15,52' 19,25'd 126,391'

Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente p < 0,05.

Tabla 3. Contenido en clorofila a, clorofila b y clorofila total para los distintos
cultivares de bróculi expresado en ug/g sobre peso fresco

CULTIVARES Clorofila a Clorofila b Clorofila total

Merit 	 84,90'd 15,96b 100,86'
Samson 	 83,20d 15,84b 99,04'
Nubla 	 94,00 18,34' 112,30
Shena 	 101,23' 19,04' 120,26'
Marathon 	 91,46bc 17,21.'1' 108,671'
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Figura 1

PRODUCCIÓN (KG/HA) DE LOS CULTIVARES DE BRÓCULI
EN LA CAMPAÑA 2004-05
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Cultivar
Diciembre	 Enero	 Febrero

(, ído l día, )

Recolecciones

1	 3 5	 7 9	 II 13	 15 17	 19 21 23 25 27 29 31	 1 3	 5 7	 9 II	 13 15	 17 19	 21 23 25 27 29 31	 1 3	 5 7	 9 II	 13 15	 17 19	 21 23 25 28 n" Días

Belstar 91 14 77

BR-10004 10 94 10 53

Lord 91 10 511

Marathon 91 9 50

Merit 20 104 9 52

Mónaco 10 94 11 62

Nubia 91 I I M15

Samson 20 14 104 10 57

Shena 99 9 48

Figura 2

PERÍODO DE RECOLECCIÓN DE LOS CULTIVARES DE BRÓCULI
EN LA CAMPAÑA 2004-05
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ENSAYO DE CULTIVARES DE COL REPOLLO
DE ESPECIES LISAS Y RIZADAS - 2005

LUCIO TERRÉN POVES
JOSÉ MANUEL RODRÍGUEZ BAO
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Centro de Formación e Experimentación Agraria
36471 Entenza - Salceda de Caselas (Pontevedra)

RESUMEN

El repollo en Galicia tiene una gran importancia tanto por su producción como por su
consumo. A pesar de existir una tendencia a repollos de calibres pequeños, aún existe un
sector del mercado que se decanta por repollos de calibres grandes. En el mercado local
tampoco existe un cultivar por el que tenga preferencia de una forma clara, coexistiendo
actualmente cultivares de col aplanada y puntiaguda (Brassica oleracea capitata alba)
con col de Milán (Brassica oleracea capitata sabauda).

El objeto del ensayo fue comprobar el comportamiento agronómico de 21 cultivares
de col, y determinar su ciclo productivo y rendimiento, en las condiciones agroclimáti-
cas de Galicia.

Los valores de los pesos medios de col aplanada oscilaron entre 2,28 kg y 0,93 kg y
los de col de Milán oscilaron entre 2,07 kg y 0,91 kg.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en el Centro de Formación y Experimentación Agraria en el tér-
mino municipal de Salceda de Caselas, situado en el sur de la provincia de Pontevedra y
que goza de un clima mediterráneo continental según la clasificación de Papadakis.

El semillero se realizó el 22/04/05 en una cámara de germinación a una temperatura
de 18 °C y una humedad relativa de 90%. El trasplante se realizó el 20/05/05 y
23/05/05. La época de recolección fue del 24/08/05 al 27/09/005.

La superficie de la parcela del ensayo fue de 1000 m 2 y se utilizó un marco de planta-
ción de 0,60 m x 0,45m (3 plantas m 2). El suelo estaba acolchado con plástico negro de
400 galgas. El riego con líneas de goteros de 4 11horas. El abonado fue por fertirrigación
100-60-100 U.F.
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La recolección se efectuó manualmente con pesado y medida del calibre de las coles
(altura y sección).

El diseño experimental consistió en bloques al azar de 21 cultivares (5 de col repollo
blanca puntiaguda, 6 de col repollo blanca aplanada y 10 de col de Milán). En cada caso
se realizaron 3 repeticiones.

La parcela elemental tenía una superficie de 11,5 m2 con 34 plantas por parcela ele-
mental.

RESULTADOS

Los cultivares que obtuvieron los mayores pesos medios fueron Fuyukuguru (2,28
kg) y Green Lunar (1,192 kg), dentro de los tipo col repollo, y Savonnarch (2,07 kg) y
Rabel (1,99 kg) dentro de las denominadas tipo Milán.

De las coles cosechadas se tomó una muestra para analizar sus parámetros morfo-
lógicos.

En ninguno de los casos se encontró una col con tallo hueco. Los cultivares denomi-
nados puntiagudos tenían una relación entre su altura (H) y sección (D) igual o superior
a 1,2, eran cultivares lisos y con un peso medio cercano al kilogramo.

Dentro de las coles aplanadas, con una relación H/D inferior a 0,8 y pesos cercanos al
1,800 kg, se encontrarían los repollos Ducati y Green Lunar y los cultivares rizados Sa-
vonarch y Savoy King.

Los cultivares ensayados, según su ciclo productivo se podían clasificar en 3 grandes
grupos: 70 días, 90 días y 120 días.

• El grupo más regular fue el de las coles con ciclo de 120 días. Fueron las que más
se ajustaron a su ciclo teórico, aunque en algunos casos fueron más precoces. Esta
regularidad también se demostró en un período de recolección breve (11 días).

• El grupo de mayor desviaciones fue el de 70 días de ciclo. Los cultivares con ma-
yor desviación respecto a su ciclo teórico fueron Ducati (22 días) y Corazón de
Buey (24 días).

• Los cultivares de 90 días, tuvieron un retraso medio de 15 días más de los que esta-
blecía su ciclo de producción. En este grupo se encuentran los cultivares de mayor
producción Fuyukuguru, Savonarch, Rabel y Green Lunar. Este grupo también se
caracteriza por un período de recolección muy amplio (entre 29 y 40 días).

• Si se compara el peso medio final y los días del ciclo obtenidos en el ensayo, los
cultivares más productivos por unidad de tiempo serian, además de los 4 antes ci-
tados (Fuyukuguru, Savonarch, Rabel y Green Lunar), los cultivares Cap Horm
(75 días), y Ducati (92 días). Por el contrario, el cultivar Otello es el que obtiene
peores resultados, en 118 días sólo consigue un peso de 0,900 kg.

CONCLUSIONES

La tendencia del mercado de la col en Galicia está poco definida. Por un lado persiste
la tradicional demanda de coles de gran tamaño, vinculada al consumo en el medio ru-
ral, que contrasta con las nuevas tendencia hacia coles de menor tamaño, típicas de uni-
dades familiares más pequeñas y urbanas.
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Con este escenario resulta complicado establecer una valoración técnico-económica
de los cultivares ensayados.

Si se buscan repollos de gran tamaño, interesarán los cultivares Fuyukuguru y Green
Lunar. Si el mercado demanda coles grandes tipo Milán interesarán Savonarch o Rabel.

Si lo que interesa es un ciclo corto se elegirá el cultivar Cap Horn, que en 75 días se
obtiene un repollo de 1,400 kg, siempre que guste una morfología puntiaguda. En tipo
Milán habría que optar por el cultivar Salima, que en 79 días daría una col de 1,050 kg.
Y si lo que gusta es el repollo redondo habría que elegir el Ducati, en 92 días se obten-
dría un repollo cercano a 1,750 kg.

Si se quiere un período corto de recolección, sobre unos 11 días, se tenderá a ciclos
de 120 días y cultivares tipo Milán que ronden 1,250 kg, como Temprosa, Dama y
Embasy, o tipo repollo que ronde 1,000 kg, como el cultivar Picador.
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Tabla 1. Parámetros climáticos de la zona

Parámetro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura media mensual. 8,3 9,4 11,3 13,1 15,6 19,5 22,1 21,9 19,9 15,7 11,7 9,2 14,8
Pluviometría media mensual. 234 201 124 106 127 60 29 33 101 175 182 237 1.609
ETP media mensual
(thornthwaite) 	 19 23 38 52 76 107 131 120 91 58 32 21 769

Período frío o de heladas .. 	 6 meses
Período seco o árido 	 1,5 meses
Clasificación Papadakis ... . Mediterráneo Continental

Tabla 2. Cultivares elegidos para el ensayo

Casa Comercial Liso Milán

Bejo Ducati
Excel

Temprosa

Clause
Picador
Potomak

Otello

Intersemillas Green Lunar

R. Arnedo
Fuyukugury
Geisum

Columbus
Embassy
Santana

Rijk Zwaan
Cilema
Salima
Sonsma	 .

Sakata Cap Horn
Savonarch
Savoy King

Syngenta Dama

Verón Corazón de buey

Zseeds Rabel
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Tabla 3. Peso medio. Grupos de Student-Newman-Keuls con diferencia
significativa al 5%
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Tabla 4. Parámetros morfológicos del muestreo

Cultivar Peso D(cm) H(cm) H/D Tipo Liso/rizado Color verde Rizado Tallo
hueco

Sonsma 	 1,17 13,1 19,8 1,5 puntiagudo liso verde medio no no
Picador 	 1,00 11,8 16,0 1,4 puntiagudo liso verde claro no no
Cap Horn 	 1,35 13,9 17,5 1,3 puntiagudo liso verde no no
Excel 	 1,02 13,7 16,7 1,2 puntiagudo liso verde claro no no
Corazón de Buey. . . . 1,21 14,7 17,2 1,2 puntiagudo liso verde claro no no
Embassy 	 1,79 16,5 18,4 1,1 redondo medio rizado verde sí no
Cilema 	 1,33 14,3 15,4 1,1 redondo liso verde claro no no
Otello 	 1,59 16,7 17,5 1,0 redondo rizado verde oscuro sí no
Santana 	 1,49 16,5 17,1 1,0 redondo rizado verde oscuro sí no
Dama 	 1,48 15,3 15,7 1,0 redondo rizado verde sí no
Temprosa 	 1,35 15,6 15,8 1,0 redondo muy rizado verde azulado sí no
Salima 	 1,09 15,2 15,0 1,0 redondo rizado verde sí no
Rabel 	 1,95 18,4 17,2 0,9 ,redondo medio rizado verde sí no
Columbus 	 2,19 19,1 17,7 0,9 redondo rizado verde sí no
Fuyukuguru 	 2,48 18,2 16,7 0,9 redondo liso verde claro no no
Potomak 	 3,88 17,4 15,5 0,9 redondo liso verde claro no no
Geisum 	 1,45 16,5 14,6 0,9 redondo liso verde claro no no
Savonarch 	 2,19 20,5 16,7 0,8 redondo medio rizado verde medio no
Ducati 	 1,79 18,3 14,7 0,8 redondo liso verde claro no no
Savoy King 	 1,62 17,3 13,8 0,8 redondo rizado verde claro sí no
Green Lunar 	 1,84 18,1 13,8 0,8 redondo liso verde claro no no



Tabla 5. Duración teórica y real del ciclo del cultivo

Ciclo Duración Peso medio

Teórico Ensayo Desviación Recolección Comercial

Cap Horn 	 70 75 5 24 1,40
Salima 	 70 79 9 24 1,05
Ducati 	 70 92 22 57 1,71
Corazón de B. 	 70 94 24 50 1,20
Sonsma 	 80 78 —2 24 1,04
Geisum 	 90 94 4 29 1,54
Cileina 	 90 100 10 18 1,21
Oreen Lunar 	 90 103 13 29 1,92
Potomak 	 90 104 14 40 1,62
Rabel 	 90 105 15 40 1,99
Fuyukuguru 	 90 106 16 29 2,28
Santana 	 90 106 16 29 1,38
Savonarch 	 90 106 16 40 2,07
Excel 	 90 109 19 40 0,92
Columbus 	 90 111 21 40 1,69
Savoy King 	 90 114 24 40 1,45
Picador 	 120 108 —12 11 0,97
Dama 	 120 116 —4 11 1,26
Otello 	 120 118 —2 11 0,90
Temprosa 	 120 121 1 11 1,39
Embassy 	 120 125 5 11 1,18
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RESUMEN

El romanesco se engloba dentro de los mismos taxones que las coliflores (Brassica
oleracea L. var. botrytis L.), siendo de introducción relativamente reciente y muy poco
conocido en Extremadura para agricultores y consumidores.

La elección de cultivares resulta complicada, ya que no se dispone de datos que permi-
tan elegir los más adecuados con unos criterios objetivos. Por lo que es necesario evaluar
aquellos que se adapten mejor a las condiciones edafoclimáticas de Extremadura.
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Durante tres campañas, dentro de un proyecto de Brassicas, se han cultivado en el
Centro de Investigación Finca La Orden, diferentes cultivares de Romanesco: Navona,
Celio, Shannon, Gitano y Verónica. Se han recogido datos sobre fenología y morfología
de las plantas, producción y características morfológicas y de color de las pellas. Tam-
bién se ha realizado un análisis nutricional completo de tres de los cultivares estudiados.

Los cultivares más productivos resultaron ser: Verónica y Navona. En cuanto a las
características nutricionales hay que resaltar el bajo contenido en grasas y elevado con-
tenido en minerales de esta hortaliza, destacando potasio, hierro y zinc. Su contenido en
sólidos solubles totales ('Brix) es relativamente más alto que el de otras hortalizas, por
lo que presenta un ligero sabor dulce.

Palabras clave: Col romanesco, Brassica oleracea L. var. botrytis L., producción, ci-
clo, calidad nutricional.

INTRODUCCIÓN

Las dos brassicas principales que se cultivan en Extremadura son el bróculi y la coli-
flor. Estos cultivos resultan muy interesantes para la región extremeña por rotar con los
cultivos de verano, aumentando el nivel de utilización de la tierra, y por emplear una gran
cantidad de mano de obra en épocas de poca actividad en las zonas de regadío. Además de
su interés agronómico, estas hortalizas tienen un gran interés nutricional por la presencia
de vitamina C, fenoles y glucosinolatos, que las hacen recomendables debido a los nume-
rosos efectos beneficiosos para la salud de estos compuestos (García-Closas et al., 2004).

El consumo de productos hortícolas aporta pocas calorías a la dieta, favoreciendo la
salud y evitando enfermedades. En los países desarrollados, muchas enfermedades están
ocasionadas por problemas alimentarios; en muchas ocasiones se precisan dientas hipo-
calóricas, ricas en minerales, fibra y otras sustancias funcionales. Las hortalizas son por
tanto adecuadas en estas situaciones, y tienen efectos protectores frente a las enfermeda-
des degenerativas o envejecimiento celular.

En el momento actual es necesario incentivar el nivel de consumo de hortalizas fres-
cas por su importancia para la salud y promover su introducción en el mercado a través
de la calidad y la innovación. Aquí es donde entran una nueva gama de coliflores con
colores y formas diferentes a las tradicionales, como son los romanescos. Éstos son coli-
flores de color verde, y con una preinflorescencia en corimbo formada como consecuen-
cia de la hipertrofia de la yema terminal de la planta, por lo que presenta forma pirami-
dal, con una morfología apuntada-helicoidal. Actualmente existen pocos cultivares
disponibles en el mercado, no siendo un cultivo muy conocido ni por los agricultores ni
por los consumidores. En España se cultiva fundamentalmente en Valencia, Murcia y
Navarra, siendo su destino tanto la industria como el consumo en fresco. El uso indus-
trial es fundamentalmente para congelado, aunque existen otros como troceado en bro-
tes, para hacer encurtidos con vinagre y especias o para deshidratación para sopas ins-
tantáneas o platos precocinados (Gutiérrez y Albalat, 2001, 2004).

El consumo de romanesco se ha iniciado recientemente en el mercado extremeño, sin
existir aún agricultores que se dediquen a su cultivo, aunque éste podría encontrar un
hueco en la agricultura extremeña, alternando con los cultivos de regadío de verano: to-
mate para industria, pimiento para pimentón, maíz, etc., y destinándose a la industria del
congelado que ya está implantada en la zona. Por lo tanto es conveniente estudiar cómo
se adaptan los diferentes cultivares de esta especie a las condiciones edafoclimáticas ex-
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tremeñas. La elección resulta complicada, ya que no se dispone de datos que permitan
elegir los cultivares más adecuados con unos criterios objetivos.

Asimismo es necesario realizar una caracterización nutricional de estas hortalizas
con el fin de conocer en profundidad la composición de las mismas, puesto que hay po-
cos datos disponibles en la bibliografía.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un ensayo de cultivares de
romanesco realizado durante tres campañas, cuyo objetivo, además de estudiar la cali-
dad, composición nutricional y producción, ha sido determinar qué cultivares presentan
un mejor comportamiento agronómico y cualitativo en las condiciones extremeñas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los cultivares ensayados fueron: Celio, Gitano y Navona (Clause-Tezier), Verónica y
Shannon (Bejo).

Durante tres campañas consecutivas se realizó un ensayo de campo en el Centro de
Investigación Finca La Orden de la Junta de Extremadura, situado en las Vegas Bajas
del Guadiana. El suelo es de tipo aluvial, de textura franco arenosa, ligeramente ácido y
de bajo contenido en materia orgánica. El diseño experimental fue en bloques al azar
con 3 repeticiones, con 40 plantas por parcela experimental y con una densidad de
26.000 plantas por hectárea.

Los trasplantes se realizaron el 16, 7 y 21 de septiembre, para cada una de las campa-
ñas, colocando dos líneas sobre la cama, con una distancia entre el centro de las camas
de 1,5 m, y una separación dentro de la línea de 50 cm. En lo referente a fertilización se
aplicó a finales de agosto un abonado de fondo consistente en 100-100-220 UF/ha. El
riego se aplicó por goteo y en cobertera se aportó por fertirrigación desde mediados de
octubre hasta finales de noviembre un total de 100 UF/ha de N.

Para todos los cultivares se tomaron datos sobre fecha de recolección, producción y
peso de la inflorescencia con hojas. También se determinaron durante la recolección en
tres ocasiones y para 10 inflorescencias, el peso sin hojas, la altura y el diámetro ecuato-
rial. Con los datos de peso y diámetro se determinó la densidad y la compacidad, y con
los de altura y diámetro el índice de las pellas o relación de forma. También se anotó la
consistencia (1 a 5, para la mínima y la máxima consistencia, respectivamente).

Se determinaron en laboratorio el contenido en humedad según el método de la
AOAC (2002a), en estufa a 70 °C y vacío, la fibra dietética por el método de la AOAC
(2002b), el contenido en proteína por Kjeldahl (AOAC, 2002c), la grasa por Soxhlet, la
ceniza por incineración a 500 °C y los carbohidratos por diferencia. La cuantificación
de la composición mineral se realizó por absorción atómica con llama. Los sólidos solu-
bles totales, expresados como °Brix, se analizaron por refractometría y el pH y acidez
por volumetría ácido-base.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El único cultivar que se ha estudiado durante las tres campañas consecutivas ha sido
Navona, mientras que Gitano y Verónica se cultivaron en dos campañas sucesivas y Ce-
lio y Shannon solamente en la primera. Los resultados de producción, representados en
la figura 1, muestran que en cada campaña las producciones fueron similares para los
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diferentes cultivares ensayados, observándose un incremento de la producción en la se-
gunda y tercera. En el primer ario el cultivar Navona superó ligeramente a Celio y Shan-
non, mientras que en las otras dos el cultivar más productivo fue Verónica. En las dos
últimas campañas las producciones medias, con valores de 24,9 t/ha y de 32,2 t/ha, se
aproximan a las obtenidas en Aragón y Navarra (Gutiérrez y Albalat, 2001 y 2004; Ma-
cua el al., 2002; Gutiérrez, 2005), siendo también, en estas comunidades, Verónica el
más productivo entre estos cultivares.

Los ciclos productivos fueron más cortos en la primera campaña, ya que los fríos in-
vernales de la segunda campaña retrasaron la entrada en producción de los romanescos.
Celio, Shannon y Verónica presentaron ciclos ligeramente inferiores a Navona (figura 2);
estos resultados son similares a los obtenidos por otros autores (Gutiérrez y Albalat, 2001
y 2004; Macua el al., 2002; Lahoz eta!., 2004; Gutiérrez, 2005). No existen, sin embargo,
grandes diferencias en los ciclós de estos cultivares en Extremadura, por lo que seria ne-
cesario, para alargar el período de producción, actuar sobre las fechas de trasplante.

Los pesos medios de las pellas, con y sin hojas, de los distintos cultivares se muestran
en la tabla 1. Como sucedía para la producción total, los pesos obtenidos en la primera
campaña son los más bajos, siendo los mayores los de la tercera campaña, en la que se al-
canzan valores semejantes a los obtenidos en otras comunidades. El cultivar Verónica pre-
sentó un peso medio de pella con hojas muy por encima de Navona y Gitano (Gutiérrez y
Albalat, 2001 y 2004; Macua el aL, 2002; Lahoz el al., 2004; Gutiérrez, 2005).

En la tabla 2 se muestran los valores medios de los diferentes parámetros de calidad
de las inflorescencias de romanesco. Los resultados de compacidad y densidad más ba-
jos fueron los de Celio y Shannon, siendo inferiores a los obtenidos para Navona en el
mismo ario. Estos parámetros de calidad de la inflorescencia presentan valores más altos
en los otros dos arios, siendo muy similares para todos los cultivares estudiados. En
cuanto a la relación de forma, Celio y Shannon presentaron pellas más achatadas (me-
nor relación de forma) que Navona, siendo la relación de forma de este cultivar similar a
las de Gitano y Verónica.

Los cultivares Celio y Shannon presentaron pellas con formas irregulares y deforma-
ciones, observándose, además, que los floretes laterales del cultivar Celio se abrían mu-
cho. Navona, Verónica y Gitano no presentaron deformaciones en los arios ensayados.

Durante la última campaña se midió el color de los romanescos comparándolo con
las cartas de color RHS (The Royal Horticultural Society, 2001). El cultivar Gitano pre-
sentó un color verde correspondiente a N144 A, más oscuro que los otros dos cultivares,
que se asemejaban a N144 B, lo que lo haría más apreciable en el mercado.

Se ha realizado una caracterización nutricional de los cultivares Navona, Gitano y Ve-
rónica, y los valores de los parámetros determinados se muestran en la tabla 3. El interés
nutricional de estas hortalizas es su elevado contenido en agua, fibra dietética y minerales,
así como un bajo contenido en proteína y grasa, lo que proporciona valores calóricos muy
bajos, comprendidos entre 35 Kca1/100 g de producto fresco para Navona y 39 Kca1/100g
de producto fresco para Gitano y Verónica. Además, estas hortalizas resultan ser muy dul-
ces con un alto °Brix, siendo Gitano el cultivar de mayor valor en este parámetro.

El contenido en nutrientes de estos tres cultivares es semejante, siendo Navona el que
presenta un menor contenido en cenizas y en la mayoría de los elementos minerales.
Entre los macroelementos destaca el alto contenido en K (en torno a 4 mg/g), mientras
que en los microelementos los mayoritarios son Zn y Fe.

Cabe destacar el cultivar Navona por ser el que presenta las mayores diferencias res-
pecto a los otros dos analizados, con un bajo contenido en grasa (0,09%), menor acidez
(0,26%) y el valor más bajo de sólidos solubles totales (7,20 °Brix).
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CONCLUSIONES

El primer ario de ensayo el cultivar Navona superó ligeramente a los cultivares Celio
y Shannon, tanto en producción como en calidad: peso medio, densidad, compacidad,
consistencia y forma de la pella.

En los dos arios siguientes no se observaron diferencias importantes entre Navona,
Gitano y Verónica, con lo que los tres son recomendables para ser cultivados en las con-
diciones extremeñas. En cuanto a nutrientes, Navona fue el cultivar de menor contenido
mineral, menor acidez y sólidos solubles, siendo el que menos calorías aporta a la dieta.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su agradecimiento a la Junta de Extremadura por la fi-
nanciación del Proyecto 2PR03B014. A Dña. Dolores González y Dña. Ascensión Gó-
mez por su ayuda en el trabajo de laboratorio.

BIBLIOGRAFÍA

AOAC (2002a). Offícial Methods of Analysis of AOAC International. 37. Fruits an fruit
products. 37.1.10. Moisture in Dried Fruits. AOAC Official Methods 934.06. Ed. Dr.
William Horwitz, 17 th ed., vol 2. Maryland 20877-2417 (USA).

AOAC (2002b). Official Methods of Analysis of AOAC International. 32. Cereal Food.
32.1.17. Total, soluble, and dietary fiber in food. AOAC Official Methods 991.43.
Ed. Dr. William Horwitz, 17 th ed., vol 2. Maryland 20877-2417 (USA).

AOAC (2002c). Official Methods of Analysis of AOAC International. 2 Fertilizers
2.4.04 Nitrogen (Total) in Fertilizers. AOAC Official Methods 970.02. Ed. Dr. Wi-
lliam Horwitz, 17t1  ed., vol 1. Maryland 20877-2417 (USA).

GARCÍA-CLOSAS, R., BERENGUER, A., TORMO, M.J., SÁNCHEZ, M.J., QUI-
RÓS, J.R., NAVARRO, C., ARNAUD, R., DORRONSORO, M., CHIRLAQUE,
M.D., BARRICARTE, A., ARDANAZ, E., AMIANO, P., MARTÍNEZ, C., AGU-
DO, A. y GONZÁLEZ, C.A. (2004). Dietary sources of vitamin C, vitamin E and
specific carotenoids in Spain. British Journal of Nutrition, 91, 1005-1011.

GUTIÉRREZ, M. (2005). Cultivares de col romanesco en Aragón. En XXXIV Semina-
rio de Técnicos y Especialistas en Horticultura. Murcia, 2004, 165-169.

GUTIÉRREZ, M., ALBALAT, A. (2001). Resultado de los ensayos de cultivos de cm-
cíferas en Aragón. Informaciones Técnicas, n. 97. 24 pp.

'GUTIÉRREZ, M., ALBALAT, A. (2004). El cultivo del rornanesco en Aragón. Infor-
maciones Técnicas, n. 145. 12 pp.

LAHOZ, I., MACUA, J. I., GARNICA, J.; ZABALETA, J. y CALVILLO, S. (2004).
Cultivares de Romanesco. Navarra Agraria, 143, 41-45. 	 •

MACUA, J.I., LAHOZ, I., ARZOZ, A.; SANTOS, A., ZABALETA, J. (2002). Roma-
nesdo: Campaña 2001. Instituto Técnico y de Gestión Agrícola. 3 pp.

185



Tabla 1. Pesos medios de los cultivares de romanesco

Cultivar

Peso l
(g/unidad con hoja)

Peso2
(g/unidad con hoja)

Peso3
(g/unidad sin hoja)

2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005

Navona . .. 	 670 1.076 1.377 749 1.080 1.542 594 760 1.029
Gitano 	 - 1.145 1.289 - 1.180 1.486 - 830 1.032
Verónica .. - 1.370 1.471 - 1.380 1.680 - 890 934
Celio . .	 .	 .. . 742 - - 695 - 573 -
Shannon .. . 730 - - 704 - - 538 -

1. Peso medio de romanescos calculado sobre el total de la parcela.
2. Peso medio de romanescos con hojas obtenido a partir de las 30 pellas muestreadas.
3. Peso medio de romanescos sin hojas obtenido a partir de las 30 pellas muestreadas.

Tabla 2. Parámetros de calidad de las inflorescencias de romanesco

Cultivar
Densidad Compacidad Consistencia (1-5) Relación forma

2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005

Navona 	 0,330 0,460 0,399 0,390 0,520 0,603 4 4 4-5 0,71 0,87 0,77
Gitano . . . 	 - 0,460 0,396 - 0,550 0,601 - 4 4-5 - 0,87 0,76
Verónica.. 	 - 0,490 0,395 - 0,590 0,563 - 4 4-5 - 0,86 0,79
Celio	 ..... 	 0,220 - - 0,330 - - 3-4 - - 0,66 - -
Shannon.. 	 0,220 - - 0,320 - - 3 - - 0,60 - -

Tabla 3. Composición nutricional de los diferentes cultivares de romanesco,
expresada sobre producto fresco

PARÁMETROS
CULTIVARES

Navona Gitano Verónica

Humedad (%) 	 87,96 87,05 87,37
Carbohidratos (/o) 	 8,01 8,70 8,62
Fibra dietética (°/0) 	 3,20 3,09 2,72
Proteína (%) 	 3,21 3,13 3,00
Grasas (%) . 	 0,09 0,23 0,15
Cenizas (%). 	 0,73 0,89 0,86
Energía (Kcal/100g) 	 34,86 39,21 39,11
Minerales	 K (mg/g) 	 4,19 4,13 4,36

Na (mg/g) 	 0,32 0,38 0,37
Mg (mg/g) 	 0,18 0,23 0,22
Ca (mg/g) 	 0,24 0,30 0,31
Zn (ppm) 	 1,76 4,72 4,64
Cu (ppm) 	 0,56 0,85 0,86
Fe (ppm) 	 3,02 3,51 3,72
Mn (ppm) 	 1,42 1,48 1,48

°Brix 	 7,20 12,20 10,60
PH 	   6,87 6,52 6,90
Acidez (%) 	 0,26 0,36 0,31
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RESPUESTA DE NUEVOS CULTIVARES
DE ESPÁRRAGO BLANCO FRENTE

A LOS ACTUALES

P. CERMEÑO
F.R. ORTEGA
S. CALADO
V. RUBIO

IFAPA.CIFA «Las Torres». Alcalá del Río (Sevilla).

RESUMEN

Si queremos mantener la superficie cultivada de espárrago será necesario incremen-
tar o por lo menos mantener el beneficio económico de nuestros productores. El aumen-
to de los rendimientos obtenidos por superficie cultivada produce el consiguiente incre-
mento de beneficios. En la actualidad son varios los obtentores mundiales de espárrago,
si bien las condiciones medioambientales en que han sido obtenidos son diferentes a las
nuestras, será necesaria una selección de estos cultivares para determinar cuáles se
adaptan mejor a nuestras condiciones y cuáles de ellos son una alternativa a los ya cono-
cidos. Se han estudiado 16 cultivares procedentes de 5 obtentores diferentes. El diseño
estadístico es de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Para establecer el
ensayo se han utilizado plantas procedentes de semillero, realizado en el mismo CIFA
«Las Torres». La plantación se ha realizado en 2002, el primer ario de recolección ha
sido en 2004 y el segundo 2005, el estudio que aquí se expone corresponde a este segun-
do año. Se han determinado los rendimientos por unidad de superficie tanto de produc-
ción comercial como total, precocidad, producciones acumuladas por quincena, número
medio de turiones por planta y diámetro. Los cultivares con mejor comportamiento
agronómico han sido Ravel y Rapsody y mayor precocidad en Fileas y Ciprés.

INTRODUCCIÓN

La superficie dedicada a espárrago blanco está descendiendo en los últimos arios, en-
tre los distintos factores que han influido podemos citar la gran competencia de países
con reducido coste de producción como son China (cuando el producto es en conserva)
o los países del Este de Europa (para producto en fresco) con costes de mano de obra
más reducidos. Si queremos mantener la superficie será necesario incrementar o por lo
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menos mantener el beneficio económico de nuestros productores. El aumento de los
rendimientos obtenidos por superficie cultivada produce el consiguiente incremento de
beneficios. En la actualidad son varios los obtentores mundiales de espárrago, si bien las
condiciones medioambientales en que han sido obtenidos son diferentes a las nuestras,
será necesaria una selección de estos cultivares para determinar cuáles se adaptan mejor
a nuestras condiciones y cuáles de ellos son una alternativa a los ya conocidos.

Si el anterior objetivo ha sido lo prioritario de los ensayos de espárrago blanco que
hemos realizado, hay que decir que también es de interés para los diferentes centros de
investigación de espárrago, localizados en distintos países, comprobar la respuesta de
los nuevos cultivares en los diferentes climas, comparándolos con los actuales. El estu-
dio a las condiciones del sur de España es nuestra pequeña aportación en esta tarea.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se ha realizado en el CIFA «Las Torres-Tomejil» situado en el Valle del
Guadalquivir (Sevilla) 39° latitud N, 9° longitud O, estudiándose 16 cultivares proce-
dentes de 5 obtentores (tabla 1). El tipo de suelo es un Fluvisol (clasificación USA), con
textura franco-limosa y 1,5% de materia orgánica. Clima es Mesomediterraneo atenua-
do (Clasificación Bioclimatica UNESCO-FAO). En un período de 10 arios la temperatu-
ra media mínima del mes más frío (enero) 5,2 °C, temperatura media de máximas en el
mes más cálido (julio) 35,3, temperatura media anual 18,6 °C. La proximidad de la par-
cela de ensayo al río Guadalquivir, aproximadamente 30m, hace que la humedad relati-
va sea elevada. El sistema de riego empleado ha sido riego localizado superficial con
una línea de goteros por línea de espárrago y goteros de 2 1 por hora a 0,33 m, se aplica
la dosis de agua en función de la evapotranspiración la referencia (ET0), según tanque
evaporímetro clase A, aplicando los coeficientes de cultivo obtenidos por Romero y San
Martín. La fertilización en fondo ha sido de 1.000 y 750 kg/ha del equilibrio 8-15-15
para el primer y posteriores arios respectivamente. Las unidades de N-P-K aportadas en
cobertera durante el primer y posteriores arios han sido en fertirrigación durante el pri-
mer ario de 175-62-162 y 200-87-222 durante los siguientes (Serrano, 2003). El marco
de plantación ha sido de 2 m entre líneas de plantas y 0,4 m entre plantas. Los líneos se
han alomado a una altura de 0,5 m. El número de plantas por parcela elemental es de 20.
El diseño estadístico es de bloques completos al azar con cuatro replicaciones. Para es-
tablecer el ensayo se han utilizado plantas procedentes de semillero (llevado a cabo en
el mismo CIFA «Las Torres») realizándose la plantación en junio de 2002, y de los cul-
tivares Gijnlim, Grolim, Thielim, Backlim en 2003. Durante el ario siguiente a la planta-
ción el cultivo ha permanecido en desarrollo vegetativo. En 2005 (1. 0 o 2.° ario de reco-
lección según cultivar) se han realizado cosechas diarias de todas las parcelas de ensayo
desde el 15 de marzo para hasta el 27 de mayo, determinando los rendimientos por uni-
dad de superficie tanto de producción comercial como total, precocidad, número medio
de turiones por planta y diámetro.

RESULTADOS

— Producción. Se determina la producción comercial y- la producción total (incluyen-
do el destrío), existen diferencias significativas entre cultivares. Los cultivares con
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mayor rendimiento son: Raye!, Rapsody, Rally y Ramada, siendo Rapsody la que
presenta mayor producción tanto total como comercial (figura 2), si bien los culti-
vares Gijnlim, Grolim, Thielim, Backlim son 3.er ario de cultivo y 1.° de recolec-
ción.

—Precocidad. Los cultivares más precoces han sido Fileas, Ciprés, Gijnlim y Raye!.
Las producciones obtenidas por ellos en la 1. a quincena de recolección ha sido su-
perior a la obtenida por los otros cultivares (tabla 2).

—Número de turiones por planta. Intervalo comprendido entre 25,3 y 7,3 turiones,
siendo los cultivares Raye!, Rapsody y Ramada las que presentan mayor número
de turiones por planta (tabla 3).

—Diámetro del turión. Existen diferencias significativas entre cultivares. Los cultiva-
res con mayor diámetro son: Grolim y Rambo (figura 2).

CONCLUSIONES

En nuestras condiciones medioambientales (climatológiacas y edafológicas) los cul-
tivares con mayor comportamiento agronómico han sido Ra ye! y Rapsody. Para el pro-
ductor que necesite precocidad Fileas y Ciprés pueden ser interesantes, y si lo que se
busca es calibre son cinco los cultivares con diámetro superior a 16 mm. Es importante
destacar el buen comportamiento de los cuatro cultivares en los que es el primer ario de
recolección, especialmente de Grolim.
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Tabla 1. Obtentores y cultivares de espárrago verde utilizados en el ensayo

OBTENTOR CULTIVARES

Benson
PLANASA

Sudwestdeutsche Saatzucht
Limseeds

VILMORIN

Brian
Ciprés,

Ravel, Rally, Rambo, Ramada, Rapsody
Gijnlim, Grolim, Thielim, Backlim

Fileas, Orane, Solar, Vil-12

Tabla 2. Producciones acumuladas por quincenas expresadas en kg/ha

Cultivar La Quincena 2.° Quincena 3•' Quincena 4.' Quincena 5.' Quincena

RAVEL 	 1.661 7.476 12.212 18.434 23.567
RAPSODY 	 1.314 6.711 11.393 17.390 22.546
RAMADA 	 1.564 5.643 9.072 13.246 16.705
RALLY 	 1.026 5.031 8.696 12.893 16.470
RAMBO 	 1.032 4.214 7.409 11.043 14.580
CIPRÉS 	 1.749 4.722 7.537 11.082 14.549
GROLIM 	 1.151 4.717 8.083 11.742 14.498
FILEAS 	 1.938 5.265 7.834 11.008 14.277
GUNLIM 	 1.667 5.122 8.466 11.757 14.214
ORANE 	 780 4.066 6.727 9.908 12.862
GRANDE 	 367 2.303 4.807 8.154 12.547
THIELIN 	 714 3.902 6.574 9.610 12.262
ATLAS 	 245 1.632 3.440 6.501 10.264
BACKLIM 	 80 2.221 3.844 5.309 7.335
VIL 12 	 221 1.066 2.012 3.511 4.873
SOLAR 	 0 255 309 437 588

MDS 5% 	 720 1.722 2.574 3.506 4.484
MDS 1% 	 961 2.300 3.438 4.682 5.988
C.V	 23,75

Los cultivares se encuentran ordenados según la producción total.

Tabla 3. Número medio de turiones por planta.

Cultivar Turiones Comercial Cultivar Turiones Comercial

RAVEL 	 23,5 RAMBO 	 12,6
RAPSODY 	 19,7 GROLIM 	 12,4
RAMADA 	 17,2 ORANE 	 12,0
RALLY 	 14,9 GRANDE 	 11,4
GISLIM 	 14,2 THIELIM 	 10,5
FILEAS 	 14,1 ATLAS 	 9,6
CIPRÉS 	 13,6 BACKLIM 	 7,3

MDS 5%: 4,38.
MDS 1%: 5,85.
Para el cálculo de turiones por planta se ha utilizado el número de turiones comerciales.
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Los cultivares se encuentran ordenados según la producción comercial total.

Figura 1
PRODUCCIÓN COMERCIAL Y DESTRÍO EN LA PRODUCCIÓN TOTAL

EN kg/ha
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Figura 2

CALIBRE MEDIO EN PRODUCCIÓN POR CULTIVAR

194



NUEVOS CULTIVARES DE ESPÁRRAGO VERDE,
UNA ALTERNATIVA A LOS ACTUALES

P. CERMEÑO
F.R. ORTEGA
S. CALADO
V. RUBIO

IFAPA.CIFA «Las Torres». Alcalá del Río (Sevilla)

RESUMEN

Si consideramos los aproximadamente ocho ario de duración del cultivo de espárra-
go, encontramos la importancia en la elección del cultivar. El material vegetal es uno de
los principales factores para obtener alto rendimiento y calidad. Todo esto nos indica la
importancia para el sector del estudio de la respuesta de los nuevos cultivares obtenidos
por los principales obtentores mundiales y compararlos con los que actualmente cuenta.
Se han estudiado 27 cultivares procedentes de 10 obtentores diferentes. El diseño esta-
dístico es de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Para establecer el ensa-
yo se han utilizado plantas procedentes de semillero, realizado en el mismo CIFA «Las
Torres». La plantación se ha realizado en 2002, el primer ario de recolección ha sido en
2004 y el segundo 2005, el estudio que aquí se expone corresponde a este segundo ario.
Se han determinado los rendimientos por unidad de superficie tanto de producción co-
mercial como total, producciones acumuladas por quincena, número medio de turiones
por planta y diámetro. Los cultivares con mejor comportamiento agronómico para verde
han sido Ercole, Ravel, NJ 953 y Rapsody.

INTRODUCCIÓN

La gran importancia del espárrago en España, segundo país productor de Europa, y
en particular en Andalucía, principal región en superficie cultivada, pone de relevancia
el interés en el estudio de este cultivo. Si consideramos los aproximadamente ocho arios
de duración, encontramos la importancia en la elección del cultivar. El material vegetal
es uno de los principales factores para obtener alto rendimiento y calidad. Todo esto nos
indica la importancia para el sector del estudio de la respuesta de los nuevos cultivares
obtenidos por los principales obtentores mundiales y compararlos con los que actual-
mente cuentan.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se ha realizado en el Valle del Guadalquivir (Sevilla), 39° latitud N 9° lon-
gitud O, estudiándose 27 cultivares procedentes de 10 obtentores diferentes (tabla 1). El
tipo de suelo es un Fluvisol (clasificación USA), con textura franco-limosa y 1,5% de
materia orgánica. El clima es Mesomediterráneo atenuado (Clasificación Bioclimática
UNESCO-FAO). En un período de 10 años la temperatura media mínima del mes más
frío (enero) ha sido 5,2 °C, la temperatura media de máximas en el mes más cálido (ju-
lio) 35,3 °C y la temperatura media anual 18,6 °C. La parcela de ensayo se encuentra a
30 m del cauce del río Guadalquivir, este hecho implica que la humedad relativa haya
sido más elevada. Se ha utilizado riego localizado con una línea de goteros por línea de
espárrago y goteros de 2 1 por hora a 0,33 m. La dosis de agua se ha aplicado en función
de la evapotranspiración la referencia (ET 0), según tanque evaporímetro clase A, apli-
cando los coeficientes de cultivo obtenidos por Romero y San Martín. La fertilización
en fondo ha sido de 1000 y 750 kg / ha del equilibrio 8-15-15 para el primer y posterio-
res arios respectivamente. Las unidades de N-P-K-aportadas en cobertera durante el pri-
mer y posteriores arios han sido 175-62-162 y 200-87-222 aplicadas mediante fertirriga-
ción (Serrano, 2003). El marco de plantación ha sido de 1,5 m entre líneas de plantas y
0,33 m entre plantas. El número de plantas por parcela elemental fue de 25. El diseño
estadístico aplicado fue de bloques completos al azar (4 bloques). La plantación se ha
realizado del 17 al 21 de junio de 2002, y durante el 2003 no se ha recolectado. El pri-
mer ario de recolección ha sido el 2004, los datos que se exponen a continuación son los
obtenidos el segundo ario de producción (2005). Se realizaron cosechas diarias de todas
las parcelas de ensayo desde el 15 de marzo hasta el 27 de mayo. Los parámetros deter-
minados fueron: rendimientos por unidad de superficie, tanto de producción comercial
como total; producciones acumuladas por quincena; número medio de turiones por
planta y diámetro del turión.

Para estudiar la influencia de las diferentes condiciones medioambientales existentes
en las principales áreas productoras, se han realizado veinte ensayos en todo el mundo
(IACT).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción. Se ha determinado la producción comercial y la producción total (inclu-
yendo el destrío). Los cultivares con mayor producción son Ercole, Ravel, Rapsody y
NJ 953 (figura 1). El cultivar NJ-953 también presenta rendimientos elevados en los en-
sayos de Nagano, Japón, y Horst, Holanda. Lo mismo sucede para el cultivar Jersey De-
luxe en los ensayos de Baarlo y Horst, ambos en Holanda.

Precocidad. Los cultivares más precoces son Ercole, Ramada y N.J. 953. Ello viene
reflejado en las producciones obtenidas en la primera quincena de recolección (tabla 2).

Número de turiones por planta. El intervalo en que se encuentra el número de turio-
nes por planta está comprendido entre 10 y 30. Los cultivares con mayor número de tu-
riones fueron Ercole, Ravel, NJ-953, Jersey Deluxe y Jersey Giant (tabla 3). Los resulta-
dos obtenidos para los cultivares NJ-953 y Jersey Deluxe coinciden con los ensayos
realizados en Baarlo, Holanda.

Diámetro del turión. Se han encontrado diferencias significativas entre cultivares.
Los cultivares Dulce Verde, Pacific Purple, N.J. 1016 e Italo son los que presentan ma-
yor diámetro (figura 2).
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Podríamos decir que los cultivares con mejores características agronómicas en nues-
tro ensayo corresponde con los de mejores características en el resto de los ensayos de
IACT.

CONCLUSIONES

En nuestras condiciones medioambientales (climatológicas y edafológicas) los culti-
vares con mayor comportamiento agronómico para verde han sido Ercole, Ravel, NJ
953 y Rapsody.
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Tabla 1. Obtentores y cultivares de espárrago verde utilizados en el ensayo

OBTENTOR CULTIVARES

Benson, Brian 	
Falavigna, Agostino 	
Falloon, Peter 	
González Castañón, Maria Luisa . . . 	
Jersey Asparagus Farms, Inc. 	
PLANASA 	
Rutgers University 	
Sudwestdeutsche Saatzucht 	
University of California, Riverside. . 	
VILMORIN 	

UC 157, Atlas, Grande, Apollo, Purple Pasión,
Italo, Ercole

JWC 1, Pacific Purple
Aragón 1798

Jersey Supreme, J. Giant, J. King, J. Knight, J. Deluxe
Plaverd

NJ 953, NJ 956, NJ 977, NJ 1016
Ravel, Rally, Rambo, Ramada, Rapsody

UC 115
Fileas

Tabla 2. Producciones acumuladas por quincenas en kg/ha

Cultivar 1."
quincena

2."
quincena

3.a

quincena
4."

quincena
5."

quincena
6."

quincena

APOLLO 	 351 2.588 5.139 8.346 11.208 12.766
ARAGÓN 1978. . . 336 2.306 4.199 6.535 8.438 9.449
ATLAS 	 676 3.539 6.858 10.896 14.418 16.450
ERCOLE 	 1.939 8.126 13.795 20.268 24.651 27.248
FILEAS 	 2.587 6.764 9.630 12.719 15.124 16.109
GRANDE 	 345 2.829 6.041 9.894 13.491 15.463
ITALO 	 1.416 6.354 9.909 13.781 16.642 18.422
J. DELUXE 	 1.409 6.113 10.422 15.017 18.064 19.872
J. GIANT 	 947 4.807 8.351 13.048 16.345 18.211
J. KING 	 207 1.941 4.206 6.749 9.105 10.420
J. NIGHT 	 295 2.874 6.059 9.419 12.126 13.522
J. SUPREME . . . . 637 4.125 7.070 11.294 14.197 15.944
JWC 1 	 819 4.043 7.729 12.032 15.177 16.770
N.J. 1016 	 615 4.056 7.132 10.475 13.142 14.552
N.J. 953 	 1.518 5.914 9.554 14.474 18.482 20.484
N.J. 956 	 740 4.197 7.221 11.577 15.268 17.196
N.J. 977 	 830 4.528 8.116 12.197 15.580 17.437
PAC. PURPLE .. . 373 3.079 6.533 9.462 11.714 12.527
PLAVERD 	 345 1.547 3.833 6.124 7.985 8.882
PU. PASSION . . . . 806 4.352 8.175 11.692 14.546 15.932
RALLY 	 1.439 5.896 9.007 12.865 15.140 16.524
RAMADA 	 1.676 5.654 8.920 12.038 14.286 15.434
RAMBO 	 1.147 3.958 6.036 8.332 10.142 10.960
RAPSODY 	 1.062 6.464 11.745 17.239 20.806 22.856
RAVEL 	 1.955 8.765 14.427 20.084 23.654 25.394
U.C. 115 	 500 2.305 4.412 7.406 9.378 10.685
U.C. 157 	 582 1.959 3.496 5.639 7.437 8.267

MDS 5% 	 692 1.914 2.732 3.715 4.237 4.646
MDS 1% 	 917 2.538 3.623 4.927 5.620 6.162
C.V	 20
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Tabla 3. Número medio de turiones comerciales por planta

Cultivar Turiones Comerciales
por planta Cultivar Turiones Comerciales

por planta

ERCOLE 	 30 FILEAS 	 16
RAVEL 	 27 RALLY 	 16
N.J. 953 	 26 GRANDE 	 16
J. DELUXE 	 24 APOLLO 	 14
J. GIANT 	 23 U.C. 115 	 14
RAPSODY 	 22 P. PASSION 	 14
N.J. 977 	 21 J. KING 	 13
N.J. 956 	 20 ARAGÓN 1978 	 12
ITALO 	 20 N.J. 1016 	 12
J. SUPREME 	 20 RAMBO 	 12
ATLAS 	 19 PLAVERD 	 11
JWC 1 	 18 U.C. 157 	 10
RAMADA 	 18 P. PURPLE 	 10
J. NIGHT 	 17

MDS 5%: 3,7
MDS 1%: 4,9
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PRODUCCIÓN DE ESPINACA «BABY LEAF»
EN BANDEJAS FLOTANTES

J.A. FERNÁNDEZ
Departamento de Producción Vegetal. UPCT. Cartagena. Murcia

Grupo de Horticultura Sostenible en Zonas Áridas. Unidad Asociada
al CSIC-CEBAS.

D. PEÑAPAREJA
V. CROS

Departamento de Producción Vegetal. UPCT. Cartagena. Murcia

N. ÁLVAREZ
J. LÓPEZ

A. GONZÁLEZ
Departamento de Producción Vegetal. IMIDA. La Alberca. Murcia

RESUMEN

El sistema de cultivo en bandejas flotantes es una técnica sencilla para la producción
de hortalizas de pequeño tamaño, entre ellas, verduras de hoja pequeña tipo «baby leaf».
Este tipo de producción se destina principalmente para productos mínimamente proce-
sados (cuarta gama), cuyo interés y consumo ha aumentado en los últimos arios, favore-
cido por este tipo de producción, en forma de hojas enteras de entre 8 y 12 cm, lo cual
aumenta las posibilidades de conservación tras su procesado mínimo. La espinaca (Spi-
nacia oleracea L.) es un cultivo muy extendido a nivel mundial, ampliamente utilizado
en la industria alimentaria. En los últimos arios se viene produciendo en forma de «baby
leaf», para su comercialización como producto mínimamente procesado. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento agronómico de tres cultivares de espinaca
cultivadas en bandejas flotantes para su adaptación como producto «baby leaf». Los tres
cultivares ensayados fueron: Koala, Dolphin y 51-71 de la casa Rick Zwaan. La siembra
se realizó a chorrillo el 2 de febrero de 2006 en bandejas tipo styrofioat, alternando fisu-
ras. Una vez germinadas las semillas, las bandejas se pasaron a las mesas de cultivo en
el interior de un invernadero. Para el diseño experimental se consideró a cada bandeja
una repetición, disponiendo al azar de 3 repeticiones (bandejas) por cultivar. La dura-
ción del ciclo de cultivo fue de 56 días. Al cabo de un mes de la siembra, y hasta el mo-
mento de la recolección, se realizaron muestreos semanales de las plantas contenidas en
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una fisura, para analizar el número de hojas, su altura, el área foliar, el peso fresco y el
contenido en clorofila. La adaptación a la producción tipo «baby leaf» fue buena para
los tres cultivares, resultando ligeramente más productivo el cv. Koala, con un rendi-
miento cercano a los 3 kg/m2.

INTRODUCCIÓN

El aprovechamiento de especies de hoja pequeña «baby leaf» para productos mini-
mamente procesados ha aumentado en los últimos arios, tanto por el hecho del incre-
mento del consumo de dichos productos como por el tipo de aprovechamiento, en forma
de hojas enteras de entre 8 y 12 cm, lo cual supone una escasa sección expuesta a oxida-
ción, la de su pecíolo, aumentando las posibilidades de conservación tras su procesado
mínimo (González et al., 2004). La espinaca (Spinacia oleracea L.) es un cultivo muy
extendido a nivel mundial, ampliamente utilizado en la industria alimentaria. Es una
hortaliza muy apreciada por su valor nutritivo, su contenido en luteína, su riqueza vita-
mínica y su contenido en hierro, que le procura propiedades antianémicas. Por el contra-
rio, acumula fácilmente nitratos y oxalatos en sus hojas, por lo que su ingesta en grandes
cantidades puede resultar peligrosa para la salud humana. En los últimos arios se viene
produciendo en forma de «baby leaf», para su comercialización como producto mínima-
mente procesado.

El sistema de cultivo en bandejas flotantes, en el cual las bandejas que contienen las
plantas flotan de forma continua en una cama de agua o solución nutritiva, es una técni-
ca sencilla para la producción de hortalizas de pequeño tamaño, particularmente de
aquellas que se aprovechan por sus hojas. Este sistema de cultivo sin suelo permite opti-
mizar el crecimiento y la producción, ya que controla ciertos factores decisivos, resul-
tando una forma de cultivo fácil y ventajosa para producir hortalizas pequeñas, con ele-
vada eficiencia hídrica, nutritiva y del espacio del invernadero (Gonnella et al., 2004).
Además tanto el contenido en nitratos como en oxalatos puede ser reducido en este sis-
tema aplicando determinadas técnicas de cultivo. También, y a nivel de la contamina-
ción microbiana del producto, el hecho de que sea un cultivo sin suelo reduce considera-
blemente la carga microbiana facilitando los procesos de conservación poscosecha.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento agronómico de 3 cultivares
de espinaca cultivados en bandejas flotantes para su adaptación como producto «baby
leaf».

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en la Estación Experimental Agraria «Finca Tomás Ferro» de la
UPCT ubicada en La Palma (Cartagena). En el experimento se utilizaron tres cultivares
de espinaca de la casa Rick Zwaan: Koala, Dolphin y 51-71. La siembra se realizó a
chorrillo el 2 de febrero de 2006 en bandejas de poliestireno expandido denominadas
«styrofloat», alternando fisuras. Una vez sembradas, las bandejas fueron introducidas
en una cámara a temperatura constante a 21 °C y oscuridad durante 5 días para facilitar
la germinación. A continuación, las bandejas se pasaron a unas mesas de cultivo de di-
mensiones 3 x 1,5 x 0,15 m, con una altura de solución nutritiva de 5 cm, ubicadas en el
interior de un invernadero de policarbonato.
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Al cabo de una semana se realizó un aclareo de plántulas, dejando unas 20-22 plantas
por fisura, lo que supuso una densidad de plantación entre 1700-1880 plantas/m2.

La solución nutritiva estuvo compuesta por agua fresca desde la colocación de las
bandejas en las mesas de cultivo hasta los 19 días después de la siembra (dds). A partir
de esta fecha y hasta los 39 dds se empleó una solución nutritiva con un pH: 5,6 y una
CE: 2,7 dS/m, conteniendo los siguientes elementos en imol/L: NO 3-, 4800; NH4+,
7200; H2PO4-, 2000; Ca2±, 3200; K+, 6000; Mg2+, 4000. A esta solución se le añadió una
mezcla comercial de microelementos a una concentración de 0,02 g/1 y a los 26 dds un
quelato de Fe a una concentración de 0,015 g/l. Finalmente de los 39 dds hasta la reco-
lección, se empleó otra solución nutritiva con un pH: 5,6 y una CE: 2,7 dS/m y los si-
guientes elementos en imol/L: NO 3-, 8000; NH4+, 2000; H2PO4-, 2000; Ca 2+, 2600; K+,
4650; Mg2+, 1120, añadiendo 0,015 g/1 de la mezcla anterior de microelementos y 0,02
g/1 del quelato de Fe. La solución nutritiva fue recirculada 1 hora al día por medio de
una bomba colocada en los tanques que contenían la solución.

La duración del ciclo de cultivo fue de 56 días. Al cabo de los 34 dds y hasta el mo-
mento de la recolección, se realizaron muestreos semanales de las plantas contenidas en
un fisura para analizar el número de hojas, su altura, el área foliar, medida con un medi-
dor de área foliar, el peso fresco y el contenido relativo en clorofila en unidades SPAD,
medido con un medidor de clorofila.

Para el diseño experimental se consideró como parcela elemental una bandeja de
styrofloat de dimensiones 60 cm x 41 cm, disponiendo de 3 repeticiones (bandejas) al
azar por cultivar. Los datos se analizaron con el análisis de varianza, utilizando el test de
Duncan (P < 0,05) para la separación de medias. La desviación estándar fue calculada
para cada tratamiento y representada en las figuras.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante el cultivo, el pH de la solución nutritiva osciló entre 5,6-5,9 y la CE entre
2,7-3 dS/m.

La evolución de la altura de la planta de los tres cultivares cultivados se representa en
la figura 1. Este parámetro se incrementó con la duración del cultivo en todos los culti-
vares, siendo este incremento más atenuado en el cultivar Koala. Al final del cultivo se
presentaron diferencias significativas entre el cultivar Koala y los otros dos cultivares,
que tuvieron una altura superior (tabla 1). De todas formas, la altura al final del cultivo
osciló entre 8,2 y 10,4, valores comprendidos entre los demandados como producto
«baby leaf» (González et al., 2004).

El número de hojas por planta se fue incrementando de una forma similar en los tres
cultivares en las primeras fases de cultivo (figura 2). En la última semana de cultivo el
cultivar Dolphin tuvo una mayor tasa de iniciación de hojas, alcanzando 10 hojas mayo-
res de 2 cm en el momento de recolección y presentando diferencias significativas con
el resto de cultivares (tabla 1).

Los valores medios del peso fresco y del área foliar de las plantas contenidas en una
fisura de la bandeja se representan en las figuras 3 y 4. En ambos casos hubo un incre-
mento paulatino de ambos parámetros conforme las plantas crecían en las bandejas, sin
existir diferencias significativas entre cultivares en el momento de la recolección.

Las medidas del contenido relativo en clorofila medidas en unidades SPAD se mues-
tran en la figura 5. Esta medida es importante debido a que la intensidad del color verde
de las hojas es un parámetro de calidad en la espinaca. Los gradientes visuales del color
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verde estan relacionados con las lecturas del contenido relativo de clorofila en unidades
SPAD y altamente relacionados con el contenido de clorofila en las plantas (Wang et al.,
2005). Se observa que en la primera medida realizada los valores fueron más pequeños,
y que éstos fueron más elevados en los restantes muestreos. Esto fue debido a que las
plantas presentaron clorosis en las primeras fases del cultivo, solventándose dicho pro-
blema con la adición de un quelato de Fe a los 26 dds y adicionando el mismo producto
en la preparación de la segunda solución nutritiva.

Por último, en la tabla 1 se muestran las características de las plantas en el momento
de la recolección, manifestándose las ya comentadas diferencias existentes entre los cul-
tivares, correspondientes a la altura y número de hojas, y no existiendo diferencias sig-
nificativas en los restantes parámetros. No obstante hay que resaltar la elevada pro-
ductividad de la producción en bandejas flotantes en todas los cultivares cercanos a
los 3 kg/m2.
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Tabla 1. Características de las plantas en el momento de la recolección.
La presencia de letras diferentes en las columnas indica diferencias
significativas (P<0,05).

Cultivar Altura
(cm) N.° Hojas

Área foliar
(mm2)

Peso fresco
(g)

Rendimiento
(gim2) SPAD

Koala 	
51-71 	
Dolphin . 	

8,2 a
9,3 b

10,4 b

8,2 a
7,6 a

10,0 b

3.270 a
2.977 a
3.225 a

1,7 a
1,5 a
1,6 a

2.983,6 a
2.691,6 a
2.807,7 a

54,2 a
48,8 a
47,9 a
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Figura 1

EVOLUCIÓN DE LA ALTURA DE LAS HOJAS EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACIÓN

ESTÁNDAR DE LAS MEDIAS (N: 63)

Figura 2

EVOLUCIÓN DEL NÚMERO DE HOJAS EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACIÓN

ESTÁNDAR DE LAS MEDIAS (N: 63)
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Figura 3

EVOLUCIÓN DEL PESO FRESCO POR FISURA EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACIÓN

ESTÁNDAR DE LAS MEDIAS (N: 3)

80000 	

60000

E
E

o
u_

40000 -

Zt-

20000 -

Fecha

Figura 4

EVOLUCIÓN DEL ÁREA FOLIAR POR FISURA EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACIÓN

ESTÁNDAR DE LAS MEDIAS (N: 3)
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Figura 5

EVOLUCIÓN DEL CONTENIDO EN CLOROFILA (SPAD) EN LOS TRES
CULTIVARES ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN

LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR DE LAS MEDIAS (N: 9)
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INTRODUCCIÓN

La judía verde (Phaseolus vulgaris) para consumo en fresco es ampliamente cultiva-
da en la zona costera mediterránea andaluza. La superficie cultivada en Andalucía, en el
ario 2005, se estimó en 7.625 ha con una producción total próxima a las 107.700 t. Su
cultivo se realiza prácticamente durante todo el ario, en el invierno en los invernaderos
de la costa andaluza, y en el verano, cuando su cultivo se dificulta debido a las altas
temperaturas que se alcanzan en éstos, se desplaza hasta diversas zonas del interior y se
realiza bajo estructuras cubiertas por mallas. Su ciclo, relativamente corto, de 3 a 5 me-
ses, dependiendo de las fechas de siembra o trasplante, permite dos o tres cosechas
al ario.

Las enfermedades «del pie» de la judía, que se localizan en las partes subterráneas de
las plantas, lesionando las raíces y la base del tallo, parecen ser las más importantes. Re-
cientes trabajos han puesto de manifiesto la patogenia, en los invernaderos de Almería y
Granada, de varias especies de Pythium (P myriotylum, P aphanidermatum, P ultimum,
E irregulare y de Pythium sp.) y de Chalara elegans (=Thielaviopsis basicola) sobre
plantas adultas (Barrera et al., 2002; Álvarez et al., 2002).

El objetivo perseguido con el experimento planteado fue comprobar la patogenia y
valorar las mermas de cosecha causadas E myriotylum, E aphanidermatum y Pythium
sp. sobre plantas de judía cultivadas sin suelo de dos de los cultivares más utilizados:
Emerite y Donna.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se realizó en un invernadero tipo doble túnel de 500 m 2 y cubierta de
policarbonato, situado en el CIFA de Almería. Se utilizó como sustrato perlita. La siem-
bra de las semillas se realizó el 28 de septiembre, directamente sobre los sacos de culti-
vo, colocando seis semillas por saco y una semilla por golpe. El diseño experimental
utilizado fue en parcelas divididas, con cinco niveles para el factor principal: aislados de
Pythium myriotylum (dos), P aphanidermatum, Pythium sp. y Testigo no inoculado, y
con dos niveles para el factor cultivar: Emerite y Donna. Las parcelas elementales estu-
vieron constituidas por tres sacos, y tuvo cuatro repeticiones en bloques al azar.

Como sistema de riego se utilizó un depósito de 12 m 3 de capacidad donde se preparó
la solución final de riego. Mediante bombas y con la ayuda de varios relojes programa-
bles, la solución nutritiva fue aportada con un sistema de goteros de 2,4 l/h con microtu-
bo y piqueta a cada planta. En todos los experimentos se utilizó agua de 0,58 dS nr- I de
conductividad. El sustrato se regó en base a la cantidad de agua sobrante (intentando
mantener un drenaje próximo al 20%) y a la conductividad eléctrica (CE) de dicha agua,
procurando que ésta no superara los 5,0 dS m- I . Las técnicas de cultivo y los tratamien-
tos fitosanitarios para las plagas y enfermedades aéreas no estudiadas en los experimen-
tos presentados fueron los habituales en la zona. Se determinó previamente la ausencia
de Pythium spp. y de Olpidium spp. en el agua de riego.

La inoculación de las plantas se realizó el 17 de octubre cuando tenían entre seis y
ocho hojas verdaderas. El inóculo estuvo compuesto por un triturado en agua destilada
de los cultivos puros de los aislados a ensayar crecidos hasta quedar la placa de Petri de
90 mm de diámetro, con 20 ml de medio de cultivo PZA, completamente cubierta por
las colonias fúngicas. Se utilizó una placa de Petri para cada seis plantas.

Para evaluar la patogenia se realizaron observaciones semanales de los síntomas de-
tectados en las plantas, fundamentalmente necrosis en el hipocotilo o en el tallo, marchi-
tez, y muerte de las plantas. Al término del cultivo, 91 días después de la siembra, se
realizó una valoración sobre el aspecto sanitario del sistema radicular, con el siguiente
criterio: De O a 1: Planta con el sistema radicular sin necrosis a planta con el 25% del
sistema radicular necrosado. De 1 a 2: Plantas con un porcentaje del sistema radicular
necrosado comprendido entre el 25 y el 50%. De 2 a 3: Plantas con un porcentaje del
sistema radicular necrosado comprendido entre el 50 y el 75%. Y de 3 a 4: Plantas con
un porcentaje del sistema radicular necrosado comprendido entre el 75% y el 100%.
Para estimar las mermas de cosecha se valoró la producción comercial de los frutos en
las recolecciones practicadas. Las comparaciones entre las medias se realizaron por el
método de la menor diferencia significativa (LSD), para un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS

La patogenia de los dos aislados de Pythium myriotylum inoculados se manifestó so-
lamente causando necrosis importantes en el sistema radicular que, sin embargo, no se
tradujeron en una disminución de la producción comercial. Mientras tanto, los aislados
de P aphanidermatum y Pythium sp. causaron síntomas de marchitez, necrosis en la
base del tallo y sistema radicular, estrías necróticas sobre el tallo, y muerte de plantas.
Con estos dos aislados, los síntomas en el cv. Emerite fueron más graves que los obser-
vados en el cv. Donna.
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P aphanidermatum no causó síntomas generalizados en las plantas inoculadas del cv.
Dorna, aunque sí provocó una necrosis generalizada del sistema radicular. La produc-
ción comercial fue un 7,65% mayor en las parcelas inoculadas que en las no inoculadas,
aunque esta diferencia no fue estadísticamente significativa (tabla 1). Por el contrario,
en el cv. Emerite, los porcentajes de plantas con síntomas y muertas fueron del 69,44 y
del 19,44%, respectivamente. Las diferencias entre la producción comercial de las par-
celas inoculadas con respecto a las del testigo no inoculado fueron del 15,9%, aunque
éstas no fueron estadísticamente significativas (tabla 1).

El aislado J-94 de Pythium sp. causó una grave enfermedad sobre las plantas adultas
de judía. En el cv. Donna, los porcentajes de plantas con síntomas y muertas fueron del
81,94 y del 6,94%, respectivamente, a pesar de lo cual el patógeno no redujo significati-
vamente la producción (tabla 1). En el cv. Emerite, sin embargo, todas las plantas inocu-
ladas mostraron síntomas, el porcentaje de plantas muertas alcanzó el 86,11%, y las
mermas de cosecha fueron del 83,46% con respecto al de las parcelas del testigo del
mismo cultivar, lo que supuso diferencias estadísticamente significativas (tabla 1).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman el poder patógeno sobre plantas adultas de judía
de E myriotylum, P aphanidermatum y Pythium sp. (Serrano et al., 2004a; Serrano et
al., 2004b).

P myriotylum, erróneamente clasificado anteriormente como P volutum, causó,
como ya había ocurrido en los experimentos previos realizados durante el otoño, la pri-
mavera, o el invierno, necrosis importantes en el sistema radicular (Serrano et al.,
2004b). En contra de lo esperado, no se tradujeron en una disminución de la producción
de las plantas. La severidad mostrada por el patógeno en esas fechas de cultivo se mos-
tró claramente diferente a la causada cuando el hongo se inoculó en junio de 2003, en la
que el aislado Viso de P myriotylum causó la muerte de todas las plantas del cv. Emerite
inoculadas (Serrano et al., datos no publicados).

La severidad de los síntomas causados por E aphanidermatum, ha sido similar a las
obtenidas en otros experimentos realizados en primavera y otoño, mayor que en los rea-
lizados durante el invierno, y menor que cuando se inoculó sobre plantas que crecieron
bajo temperaturas más elevadas. Nuestros resultados en el patosistema E aphaniderma-
tum-pepino coinciden con los resultados de Gold y Stanghellini (1985), quienes conclu-
yen que el patógeno es mucho más agresivo a temperaturas superiores a los 25 °C. Una
vez más, los resultados ponen también de manifiesto la mayor susceptibilidad del cv.
Emerite en comparación con el cv. Donna. Sorprende, no obstante, que incluso en el cv.
Emerite, donde la mortandad alcanzó casi el 20% de las plantas, las pérdidas de produc-
ción no llegaran a ser estadísticamente significativas.

El aislado J-94 de Pythium sp. causó, como en experimentos anteriores, una grave
enfermedad sobre las plantas adultas de judía. A pesar de causar la muerte a cerca del
7% de las plantas del cv. Donna, no hubo una reducción significativa de la producción.
Por contra, en el cv. Emerite, todas las plantas inoculadas mostraron síntomas de enfer-
medad y la mortandad alcanzó a más del 85% de las plantas, mostrándose este patógeno
como un factor limitante del cultivo.
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Tabla 1. Efectos de la inoculación de dos cultivares de judía con diversas especies
de Pythium en los porcentajes de plantas de con síntomas (PS) o muertas
(PM), el índice de necrosis del sistema radicular (NR), y la producción
comercial de judías de siembra otoriala

Factores Niveles PS
(%)

PM
(%)

NR PC
(Kg/parcela)

P myriotylum (290) 	 0,0 c 0,0	 e 3,00	 b 16.388 a
P myriotylum (Viso) 	 0,0 c 0,0	 c 2,84	 be 16.910 a

Aislados P aphanidermatum 	 34,72 b 9,72	 b 2,71	 c 15.961 a
Pythium sp 	 90,97 a 46,53 a 3,47 a 9.711	 b
Testigo 	 0,0 e 0,0	 c 0,01	 d 16.609 a

Cultivares Donna 	
Emerite 	

16,39
33,89 a

b 1,39	 b
21,11 a

2,28	 b
2,53 a

17.387 a
12.844	 b

P myriotylum (290)/Donna 	 0,0 c 0,0	 d 3,00	 be 17.548 ab
P myriotylum (Viso)/Donna . . . . 0,0 c 0,0	 d 2,73	 cd 17.450 ab
P aphanidermatumIDonna 	 0,0 c 0,0	 d 2,59	 d 18.252 a

Aislado
x

Pythium sp. /Donna 	
Testigo/Donna 	

81,94
0,0

b
c

6,94	 c
0,0	 d

3,06	 b
0,02 e

16.732 ab
16.955 ab

Cultivar P myriotylum (290)/Emerite . . . .
P myriotylum (Viso)/Emerite. . . .

0,0
0,0

c
c

0,0	 d
0,0	 d

3,00	 bc
2,95	 be

15.228	 be
16.370 ab

P aphanidermatum/Emerite 	 69,44 e 19,44	 b 2,84	 bcd 13.670	 c
Pythium sp./Emerite 	 0,0	 a 86,11 a 3,89 a 2.690	 d
Testigo/Emerite 	 0,0 e 0,0	 d 0,00 e 16.263 abc

a Valores, dentro de cada columna y factor, seguidos de una misma letra indican ausencia de diferencias significati-
vas (P=0,05), según la prueba de la menor diferencia significativa (lsd).
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ENSAYO SOBRE PROGRAMACION
DE PLANTACIONES DE LECHUGA DE VERANO

EN BARBASTRO (HUESCA)

MIGUEL GUTIÉRREZ LÓPEZ
PABLO BRUNA LAVILLA
MARTA VALLÉS PÉREZ

Centro de Transferencia Agroalimentaria. Montariana 930. Zaragoza

RESUMEN

La posibilidad de poder realizar plantaciones de lechuga romana durante el período
primaveral y estival, donde la dificultad fundamentalmente debida a la subida prematu-
ra a flor y la falta de compacidad y calidad general del producto, hace que en las zonas
de producción como la que se plantean estos trabajos sean posibles.

En nuestro caso la programación de cultivares de lechuga de este tipo con resistencia
probada son fundamentales para poder llevar a cabo y con seguridad las producciones.

Palabras clave: lechuga romana de verano, Filipus, resistencia a subida, progra-
mación.

INTRODUCCIÓN

Barbastro, es una población situada en la comarca del Somontano, en la provincia de
Huesca, a una altitud de 340 m, con unos veranos suaves que le dan la posibilidad de
realizar producciones de hortalizas fuera de época. Este verano, como se puede apreciar
en las tablas 1 y 2, ha sido un verano normal de temperaturas, si acaso ligeramente más
suaves en el mes de agosto, pero por el contrario más altas en el mes de junio.

La posibilidad de poder realizar plantaciones escalonadas desde el final de la prima-
vera y durante todo el verano, hace que se puedan escalonar producciones a lo largo de
un periodo donde el abastecimiento a los mercados locales se hace con producciones
procedentes de zonas más altas, en donde no se produce subida prematura a flor.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Se han realizado 9 plantaciones de lechuga con una separación de 15 días, para poder
evaluar una posible programación de la producción desde mediados de junio hasta me-
diados de octubre. El cultivar utilizado ha sido Filipus de Rijk Zwaan.

El ensayo se realizó en riego por goteo y acolchado sobre plástico negro, a un marco
de plantación de 1,5 m por 0,4 m (2 líneas/mesa), dando una densidad de 33.333 plan-
tas/ha.

Se realizaron nueve fechas de plantación, desde finales del mes de abril hasta prime-
ros del mes de septiembre. Las fechas de plantación y de inicio de recolección aparecen
en la tabla 3.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En cuanto al número de piezas comerciales, todas las plantaciones están por encima
del 85%, salvo la 5." (80%), la (77%) y la 2. (46%) que tuvo muchos problemas de
Mildiu (tabla 4).

En lo referente al peso medio por unidad destaca sobre todo la 2a plantación con
1.600 g de peso medio. Las demás están entre 1.100 y 1.200 g.

En cuanto a la precocidad y tiempo de recolección, ciclos, destaca sobre todo la
plantación con 38 días. Todas las demás están entre los 40-45 días, salvo la 2a que se
fue hasta los 46 días.

CONCLUSIONES

Al ser un cultivo de verano, fuera de época, se pretende conseguir, además de una
buena calidad y producción, mantener una producción constante que pueda abastecer al
mercado, durante una época en la que las zonas tradicionales de producción tienen mu-
chos problemas de espigado, al ser más calurosas.

Por lo que se ha podido comprobar, siendo éste el segundo año de ensayo, el cultivar
se comporta bastante bien, con unos espigados inferiores al 5% en todas las plantacio-
nes, y con unas producciones superiores al 80% si el cultivo se maneja correctamente.

En cuanto al mercado, se constata que a partir de mediados de agosto es cuando hay
un hueco más importante en el mercado al obtenerse unos precios más altos.

Con este último ario se da por finalizado el ensayo de programación de lechuga en
verano, en el que se ha comprobado que es factible su cultivo y producción.
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Tabla 1. Datos meteorológicos, Temperaturas. Barbastro (Huesca)

Mes

2005 MEDIA NORMAL

Media

máxima

Media

mínima

Media

media

Máxima

absoluta

Mínima

absoluta

Media

máxima

Media

mínima

Media

media

Máxima

absoluta

Mínima

absoluta

Enero 	 6,6 -2,7 1,9 21,0 -10,0 9,3 0,6 5,0 20,0 -8,0
Febrero 	 10,1 -2,7 3,7 20,0 -10,0 12,8 1,8 7,4 22,0 -8,0
Marzo 	 15,7 1,0 8,4 23,0 -10,0 16,1 3,7 9,9 26,5 -6,0
Abril 	 19,5 6,0 12,7 30,0 0,0 18,5 6,0 12,2 29,5 -2,0
Mayo 	 24,9 10,3 17,6 30,0 5,0 22,6 10,2 16,4 38,0 -1,0
Junio 	 30,3 16,4 23,3 35,0 11,0 27,8 13,9 20,9 39,0 6,0
Julio 	 32,1 16,8 24,4 38,7 10,0 31,9 17,2 24,6 41,0 8,0
Agosto 	 30,2 15,6 22,9 35,0 10,0 31,1 17,3 24,2 39,0 9,0
Septiembre. . 	 25,7 13,5 19,6 34,0 5,0 26,4 13,8 20,1 39,0 4,0
Octubre 	 20,1 10,8 15,4 27,0 4,0 20,2 9,1 14,7 30,0 0,0
Noviembre. . . 13,2 4,0 8,6 19,0 -4,0 13,8 4,2 9,0 25,0 -8,0
Diciembre . . . 5,2 -3,2 1,0 15,5 -8,0 10,0 1,7 5,7 20,0 -12,0

Año 	 19,5 7,1 13,3 27,4 0,3 20,0 8,3 14,2 30,8 -1,5

Tabla 2. Datos meteorológicos, Pluviometría. Barbastro (Huesca)

MES PRECIP. MES ACUMULADO
PRECIP.

NORMAL
ACUMULADO

NORMAL

Enero 	 0,0 0,0 36,1 36,1
Febrero 	 1,5 1,5 20,4 56,4
Marzo 	 10,1 11,6 30,0 86,5
Abril 	 27,2 38,8 50,9 137,3
Mayo 	 48,3 87,1 63,9 201,2
Junio 	 29,4 116,5 48,0 249,2
Julio 	 8,0 124,5 19,4 268,6
Agosto 	 11,1 135,6 31,5 300,1
Septiembre 	 26,8 162,4 55,0 355,1
Octubre 	 117,5 279,9 47,5 402,6
Noviembre 	 30,2 310,1 39,9 442,5
Diciembre 	 14,7 324,8 41,9 484,4

Año 	 324,8 484,4 484,4

Tabla 3. Épocas de plantación y recolección

Fecha plantación Fecha inicio recolección

29/04/05 10/06/05
12/05/05 27/06/05
01/06/05 11/07/05
15/06/05 27/07/05
30/06/05 12/08/05
15/07/05 28/08/05
03/08/05 10/09/05
19/08/05 01/10/05
01/09/05 15/10/05
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Tabla 4. Características de la producción

N. 	 plantación
Fecha

plantación
Fecha inicio
recolección

Ciclo
días

Peso
medio

Precio
medio

PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE PLANTAS

kg/Ud. euros/Ud.
Comer-
ciales

Fallos Subidas Raquíticas Mildiu Destrio

1." Plantación. . . . 29/04/05 10/06/05 42 1,117 0,25 88,6 4,2 0,0 0,4 5,5 1,2
2." Plantación. . . . 12/05/05 27/06/05 46 1,601 0,30 46,4 0,5 3,1 0,3 49,0 0,8
3.' Plantación. . . . 01/06/05 11/07/05 40 1,245 0,30 87,0 2,6 6,6 1,1 1,3 1,3
4.' Plantación. . . . 15/06/05 27/07/05 42 1,176 0,33 92,4 3,8 0,7 2,6 0,5 0,0
5.' Plantación. . . . 30/06/05 12/08/05 43 1,149 0,40 80,1 12,3 4,1 2,7 0,7 0,0
6." Plantación. . . . 15/07/05 28/08/05 44 1,120 0,40 90,4 6,0 2,4 0,0 1,2 0,0
7." Plantación. . . . 03/08/05 10/09/05 38 1,198 0,45 77,4 14,0 2,9 2,6 1,3 1,8
8." Plantación. . . . 19/08/05 01/10/05 43 1,053 0,30 85,9 5,0 1,4 3,8 2,9 0,8
9.' Plantación. . . . 01/09/05 15/10/05 44 1,150 0,30 90,1 1,6 2,0 2,0 3,6 0,8

PROMEDIO 	 42,4 1,201 0,34 82,0 5,6 2,6 1,7 7,3 0,8





_
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INFLUENCIA DE DISTINTAS FERTILIZACIONES
EN LA PRODUCCIÓN DE LECHUGA ICEBERG *

ANTONIO PATO FOLGOSO
L. FERNANDO CONDES RODRÍGUEZ

FRANCISCO E. VICENTE CONESA
Oficina Comarcal Agraria Cartagena-Mar Menor. Torre-Pacheco. Murcia

ANTONIO J. GARCÍA GARCÍA
Ingeniero Técnico Agrícola. CDTT. El Mirador. Murcia

M .  JOSÉ CAMPOY ARNALDOS
Ingeniero Técnico Agrícola. Programa de Colaboración FECOAM-CAA. Murcia

RESUMEN

Una zona del Campo de Cartagena está declarada como vulnerable a la contamina-
ción de sus acuíferos por nitratos. En base a este criterio se está estudiando la influencia
que distintos abonados tienen en el medio ambiente y también cómo afectan a la pro-
ducción.

En una parcela de 272 m 2, se hizo un diseño estadístico de bloques al azar de 4 trata-
mientos con 4 repeticiones. Cada tratamiento contó con 68 m 2 . La densidad de planta-
ción fue de 60.000 pllha.

La siembra se efectuó el 18/10/05 y el trasplante el 2/12/05. El cultivar elegido fue
Lorciva.

Las fertilizaciones seguidas fueron las siguientes:

A. Ecológico.
B. Bioprón PMC3.
C. Programa Actuación Zona Vulnerable
D. Tradicional en la Comarca.

* Este ensayo está cofinanciado por los programas de colaboración «Introducción de las Buenas Prácti-
cas Agrarias en la Agricultura de la Región de Murcia» e «Introducción de Tecnologías en Agricultura»
(Orden de 20-01-05) que FECOAM y la Cooperativa de 2.° grado CDTA. «El Mirador», formada por Horta-
mira, S. Coop; Gregal, S. Coop y SAT . San Cayetano, respectivamente, mantienen con la Consejería de Agri-
cultura y Agua.
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Se efectuó la recolección el día 21 de marzo de 2006, clasificando 10 plantas por re-
petición en las que se controló el alto, ancho, la longitud del tálamo floral, peso bruto y
peso neto.

Aunque la recolección se hizo para todos los tratamientos el mismo día, se pudo
apreciar una cierta precocidad en los tratamientos C y D, entre tres días y una semana
con respecto al resto.

Se pudo apreciar también una merma en el calibre del tratamiento B, teniendo en
cuenta que es el segundo cultivo que se planta en la misma parcela con la misma fertili-
zación y que no se aportó nada de fósforo ni potasio, únicamente el aportado con la ma-
teria orgánica.

Utilizando la clasificación más habitual de las cooperativas de la zona, el tratamiento
que produjo mayor porcentaje de lechugas extra fue el C con un 50%, y el menor el B
con el 23%. Por el contrario, en la categoría VI el 20% correspondió al tratamiento B y
tanto C como D no tuvieron ninguna lechuga en esta categoría.

Palabras clave: zona vulnerable, nitratos, bacterias nitrificantes, bacterias solubili-
zadoras de fósforo.

INTRODUCCIÓN

Parte de la Comarca del Campo de Cartagena está declarada como zona vulnerable a
la contaminación por nitratos, en concreto la correspondiente a los acuíferos Cuaterna-
rio y Plioceno en el área definida por la zona regable oriental del transvase Tajo-Segura
y el sector litoral del Mar Menor, además es una Comarca que mantiene una horticultura
muy intensiva y en la que se utilizan distintas técnicas de cultivo, que van desde la Agri-
cultura Ecológica a Control Integrado.

También es una zona puntera en el control del riego donde en la práctica totalidad de la
misma se utiliza el riego localizado, lo cual, sabiendo que el ión nitrato es muy soluble en
agua, nos hace pensar que racionalizando el agua de riego conjuntamente con la fertirriga-
ción se puede tener un mejor control de los lixiviados, minimizando los mismos, y que esta
práctica no suponga una disminución de producción, ni cuantitativa ni cualitativamente.

Estos motivos nos parecen más que suficientes y razonables para ensayar las posibles
pérdidas cualitativas o cuantitativas que se pueden derivar de las distintas técnicas de
cultivo y su relación con el medio ambiente.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se lleva a cabo en el Centro de Demostración y Transferencia Tecnológica
de El Mirador (San Javier, Murcia). La dimensión total del mismo es de 272 m2 . Se rea-
lizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones repartidas al azar, dividiendo la su-
perficie total en cuatro parcelas para reiterar los mismos tratamientos en las mismas par-
celas durante los tres arios que durará el ensayo.

Se sigue una alternativa de pimiento al aire libre y de lechuga, correspondiendo los
resultados a este último cultivo. El cultivar elegido fue Lorciva, haciendo la siembra en
semillero el 18 de octubre de 2005, la plantación el 2 de diciembre de 2005, con una
densidad de 60.000 pl/ha y la cosecha el 21 de marzo de 2006.

Los tratamientos seguidos son los siguientes, al igual que los aportes totales de ferti-
lización nitrogenada, teniendo en cuenta que según los análisis de suelo se considera un
aporte de N procedente de la materia orgánica de 40 kg/ha.
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Tratamiento A. Utilizando fertilizaciones de Agricultura Ecológica, de la manera
siguiente: Basura líquida Pedrín (m.o.), Rombiorgan (m.o.), Bionitro, cada uno a dosis
semanal de 10 1/ha y Terrabal (aminoácidos) 2 aportes (inicio de cultivo y el 13 de
enero). Aportando un total de N de 43, 61 kg/ha, siendo lo aportado por fertigación
de 3,61 kg/ha.

Tratamiento B. Bioprón @ PMC3 a una dosis de 300 kg/ha. Se hicieron 4 aportes de
materia orgánica líquida en fertirriego, sin aportar fósforo ni potasio (salvo lo incluido
en la materia orgánica), total N aportado 40,5 kg/ha.

Tratamiento C. Siguiendo el programa de actuación de Zonas Vulnerables de la Re-
gión de Murcia. Con un aporte total de N igual a 72,43 kg/ha.

Tratamiento D. Una fertilización tradicional en la zona considerando un aporte final
de N igual a 82,69 kg/ha.

En cada tratamiento se colocaron dos baterías de sondas, compuestas por dos sondas
de succión a 30 y 60 cm de profundidad, de las que se extrajo solución de suelo sema-
nalmente y se analizó el pH, la conductividad y la concentración de nitratos. Además se
contó por tratamiento con un tensiómetro que junto con los datos de conductividad nos
daba información para el manejo del riego.

Los análisis para la concentración de nitratos en la solución de suelo se realizaron en
el laboratorio del CIFEA de Torre-Pacheco, con un espectrofotómetro de absorción.

Se realizaron análisis de suelo por cada tratamiento, uno al inicio y otro al final del
cultivo, así como un análisis de contenido de nitratos en hoja al finalizar el mismo.

Se controló la producción de 10 plantas por repetición, midiendo alto, ancho y espi-
gado de cada lechuga. Utilizando la clasificación siguiente, habitual en las cooperativas
de la comarca:

• Categoría Extra: Producto con buena forma, color y estado sanitario, del cali-
bre 10, con un peso mínimo de 500 g.

• Categoría Primera: Producto con buena forma, color y estado sanitario, del cali-
bre 9, con un peso mínimo de 560 g.

• Categoría Segunda: Producto con buena forma, color y estado sanitario, de los ca-
libres 9 y 10, pero con falta de peso y con un peso mínimo de 450 g (cal. 9) y 400 g
(cal. 10).

• Categoría Tercera: Producto con buena forma, color y estado sanitario, del cali-
bre 12, con un peso mínimo de 350 g.

• Categoría Cuarta: Producto con defectos que los hagan inservibles para su comer-
cialización: falta excesiva de peso, podridos, presencia de pulgón, gusano, etc.
También tamaños inferiores al calibre 15 o al calibre 12 que queden blancos o fal-
tos de peso.

• Categoría Quinta: Producto con buena forma, color y estado sanitario, de los cali-
bres 6, 7 y 8, con un pesos mínimos de 700, 600 y 500 g respectivamente.

• Categoría Sexta: Producto del calibre 15, con un peso mínimo de 300 g y produc-
tos de los calibres 6 al 10 que al limpiarlos queden blancos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se realizó una sola recolección, aun cuando se pudo observar que los tratamientos C
y D indujeron algo de precocidad con respecto al A y B; en torno a los 4 días el trata-
miento C y una semana el D.

227



La tabla 1 presenta la media de peso neto y la media de espigado por tratamiento, en
él se puede observar que el tratamiento que dio mayores pesos fue el D y el C, no ha-
biendo diferencias significativas entre ambos, al igual que en espigado.

En la tabla 2 podemos ver la clasificación por categorías en porcentaje con respecto a
la producción total, se aprecia que si consideramos Extra más 1 tanto el tratamiento D
como el C superaron en porcentaje a los otros tratamientos, siendo mayor el C si consi-
deramos únicamente la categoría Extra.

En las causas de clasificar en IV categoría, hay que destacar que el tratamiento D no
tuvo ninguna lechuga de peso escaso y no así los tratamientos A y B que produjeron un
22,5% y un 27,5% del total de IV como peso escaso (tabla 3).

Como podemos observar en la tabla 4, las cantidades de nitratos en hoja no difieren
mucho según los distintos tratamientos utilizados, lo que nos hace pensar que debido a
la gran iluminación que hay en la comarca, incluso en invierno, los distintos abonados
influyen en pequeña proporción al contenido final de nitratos en hojas.

CONCLUSIONES

Con las recomendaciones realizadas en el programa de actuación de zonas vulnera-
bles a la contaminación de nitratos de la Región de Murcia, se consiguen producciones
similares estadísticamente a las conseguidas por una fertilización tradicional de la zona,
significando que es el primer ario del ensayo y que habrá que considerar los arios su-
cesivos.

Que en el tratamiento B, se estima que al Bioprón C), PMC3 hay que complementar
con fertirrigación, sobre todo de P y K, pues los resultados así lo atestiguan, aunque sí
es un método claramente válido para disminuir los lixiviados de nitratos a las capas
freáticas.

Habrá que tener en cuenta los resultados de arios posteriores, al ser este el primer ario
de ensayo y el suelo de la finca ser poco cultivado en arios anteriores, lo que obligó a un
gran aporte de materia orgánica para conseguir unos niveles medios aceptables.
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Tabla 1. Media de peso neto y media de espigado postratamiento

Tratamiento Media peso neto (g) Media espigado (cm)

D 708,0 a 2,98 a
C 634,4 a 2,89 a
A 474,7 b 2,27 b
B 376,5 c 2,26 b

Tabla 2. Clasificación por categorías en porcentaje con respecto a la producción
total

Categoría
Tratamiento

Extra 1 2 3 5 6 4

A 35 2,5 5 25 2,5 5 25
B 22,5 0 7,5 20 0 20 30
C 50 15 2,5 2,5 20 0 10
D 47,5 25 2,5 0 20 0 5

Tabla 3. Causas de clasificación en cuarta categoría

Tratamiento

Peso escaso Acostillada

Respecto al total
de producción

Respecto al total
de cuarta

Respecto al total
de producción

Respecto al total
de cuarta

D
C
A
B

0
2,5

22,5
27,5

0
25
90
91,67

5
7,5
2,5
2,5

100
75
10
8,33

Tabla 4. Cantidades de nitratos en hoja por tratamientos

Tratamiento Nitratos en hoja
(mg/kg)

A 352
B 335
C 331
D 345
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RESUMEN

En este ensayo se pretende conocer la influencia del empleo de planta injertada sobre
la producción y calidad de dos cultivares de melón tipo piel de sapo. Se han empleado
dos portainjertos: Shintoza y RS-841, que son los que en la actualidad tienen más di-
fusión como portainjertos de sandía y por tanto bien conocidos por los semilleros que
producen esas plantas y que también los están empleando en melón; también han sido
ensayados en una ocasión anterior en el CEA de Marchamalo presentando buenas pers-
pectivas, por lo que es de interés comprobar su respuesta en un ensayo más amplio en
que se comparan dos cultivares: Sancho (cv. de referencia) y Montijo, empleando tam-
bién planta sin injertar de ambos que servirá como testigo de la respuesta de la planta in-
jertada.

La producción obtenida y el peso unitario de los melones de los dos cultivares ha
sido similar, también ha sido parecido, por tanto el número de melones recolectados por
unidad de superficie.

Injertando se han conseguido, de media de los dos cultivares injertados sobre los dos
portainjertos: 2,54 kg/m 2, 0,60 kg/m2 más que sin injertar, situación en la que sólo se
obtuvieron 1,94 kg/m2.

La mayor producción se obtuvo con Sancho injertado sobre Shintoza: 2,77 kg/m 2, si-
guiéndole Montijo sobre RS-841 con 2,57 kg/m 2 . La producción más baja se obtuvo con
Sancho sin injertar: 1,91 kg/m2. En Sancho, injertar sobre Shintoza ha supuesto incre-
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mentar la producción un 45%. En Montijo, injertar sobre RS-841 supone, por su parte,
incrementar la producción un 30,5%.

El peso medio de los melones injertados fue 2,30 kg, frente a 1,94 g de los melones
sin injertar. Los melones de mayor peso se obtuvieron con el cultivar Montijo injertado
sobre Shintoza: 2,47 kg, un 33% más que los melones de este cultivar obtenidos sobre
las plantas testigo, sin injertar, que sólo alcanzaron 1,86 kg. En Sancho, los melones
más grandes se obtuvieron de las plantas injertadas sobre Shintoza que alcanzaron 2,24
kg, un 11,5% más grandes que los melones de este cultivar obtenidos sobre las plantas
testigo, sin injertar, que sólo alcanzaron 2,01 kg. Injertar sobre Shintoza permite en los
dos cultivares alcanzar mayores pesos unitarios, que injertar sobre RS-841.

Dentro de los parámetros morfológicos y de calidad medidos, destaca que la dureza
de los frutos obtenidos de las plantas sin injertar es mayor que la de los melones obteni-
dos de las plantas injertadas, con independencia del portainjerto empleado. En general
los frutos de Sancho son bastante más duros que los de Montijo. En Sancho, injertar so-
bre RS-841 da lugar a frutos algo más duros que hacerlo sobre Shintoza. En Montijo no
se aprecian diferencias debidas al portainjerto.

INTRODUCCIÓN

Aunque en trabajos anteriores realizados en el CEA de Marchamalo se explicaron las
razones que han llevado a realizar trabajos empleando planta injertada (Hoyos et al.,
2004), en este trabajo, como en otros de esta temática, se señalan algunas de las razones
que llevan a continuar con esta línea de trabajo, y aun sabiendo que puedan parecer re-
petitivos, los conservamos en la idea de que puede haber lectores que aún no se hayan
acercado a esta temática y a los que puede resultar de interés. Los lectores que ya conoz-
can los trabajos realizados en el CEA de Marchamalo y estén suficientemente informa-
dos pueden hacer una lectura más rápida de estos epígrafes y pasar más directamente a
los restantes apartados.

En melón tipo «Piel de Sapo», aunque hoy en día existen cultivares que sus obtento-
res dan como resistentes a algunos de los problemas más frecuentes del suelo, sobre
todo enfermedades vasculares, en la realidad las plantaciones con este material acaban
por sufrir problemas incluso llegan a morir prematuramente por esas u otras enferme-
dades o incluso por problemas causados por nematodos. La repetición de los mismos
cultivos en el mismo suelo sólo ha sido posible por la realización generalizada de la
desinfección, mayoritariamente con Bromuro de Metilo. Este producto no puede ser
empleado en los países industrializados desde enero del ario 2005, por lo que ha habido
que ir buscando alternativas respetuosas con el medio ambiente, que permitan continuar
con la realización del cultivo.

El empleo de portainjertos resistentes a los problemas que plantea el suelo se presen-
ta desde hace unos arios como una de las alternativas con mayores posibilidades de futu-
ro en zonas donde las condiciones de cultivo hacen dificil la implantación, al aire libre
de técnicas como la desinfección con vapor de agua o el empleo de otros productos, que
a la larga también pueden ser nocivos para el medio ambiente, contemplándose como al-
ternativas más viables que las anteriores y que en su caso podrían emplearse en combi-
nación con el injerto: la solarización y la biofumigación.

Una de las trabas con las que se encuentra la difusión del empleo del injerto en melón
es que al ser aún poco frecuente su empleo, el coste de producción de este tipo de planta
es alto, por lo que el agricultor es todavía reticente en su uso. Es de esperar que con el
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aumento del empleo de planta injertada por parte de los agricultores, los precios dismi-
nuyan; pero también es importante buscar otras vías para disminuir el coste, como pue-
den ser el uso de menos plantas por unidad de superficie y el aumento del número de
brazos productivos por planta, vías en que ya se debía estar trabajando y que es de espe-
rar se abran camino en arios futuros.

En este ensayo se estudia la influencia que sobre dos cultivares de melón tipo Piel de
Sapo tiene el hecho de injertarlos sobre dos portainjertos diferentes, estudiándose si va-
ría la precocidad, producción y calidad de los mismos. Los cultivares ensayados son:
Sancho, que ya ha sido ensayado en arios anteriores en el CEA de Marchamalo (Guada-
lajara) obteniéndose buenos resultados y que es uno de los cultivares más empleados
por los agricultores de la zona Centro, y Montijo, cultivar que en algunas situaciones
puede ser una alternativa al anterior y que se caracteriza, entre otras cosas, por su buena
conservación que en parte puede ser debida a su dureza de pulpa y que nos permite te-
nerle como referencia al testar si, como dicen algunos autores, los melones procedentes
de plantas injertadas suelen ser algo más consistentes en lo que a la pulpa se refiere y se
mantienen un poco más de tiempo sin ablandarse. El hecho de iniciar estos trabajos en
melón está más que justificado, ya que se trata de un cultivo que en Castilla-La Mancha
tiene una gran importancia, tanto por la superficie que ocupa: 12.855 ha, como por la
producción que de ella se obtiene: 34.6610 t.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal

Los cultivares elegidos han sido Sancho y Montijo, ambos del tipo «Piel de Sapo»
por ser este tipo el más implantado en la zona Centro y responder a las exigencias del
consumidor: azucarado y de buen calibre. Sus características más notables son (Ma-
rín, 2006):

SANCHO (Novartis Seeds): Cultivar con fruto de buen calibre, con buen escriturado
y color dorado en su madurez. Alta concentración de azúcares de lenta fermentación, lo
que hace dificil que se avine. Adaptado a cultivos bajo plástico, aunque consigue sus
mejores resultados al aire libre. Tolerante a Oidio y resistente a Fusarium (razas O y 1).

MONTIJOF1 (Nunhems): Planta con facilidad para el cuaje, que agrupa la cosecha.
Frutos con alto nivel de azúcar, buena conservación y de buen aspecto. Indicada para
cultivos en ciclos medios, tanto en manta térmica como al aire libre. Resistente a Fusa-
rium 0,1 y 2 y Resistencia intermedia a Oidio: Sf 1,2, Ec.

Los portainjertos utilizados son:

RS-841 (Royal Sluis): Híbrido interespecífico que aporta resistencias a Fusarium
oxysporum y Nematodos, además de un gran vigor. Tiene afinidad con todos los cultiva-
res de sandía; indicado también para melón. No interfiere en las cualidades del cultivar.

SHINTOZA (Nunhems, Intersemillas): Se trata de un híbrido resultante del cruce
Cucurbita maxima x Cucurbita moschata. Planta vigorosa de potente sistema radicular
que interfiere poco en las características propias del cultivar injertado, de ahí que los re-
sultados en campo sean buenos en cuanto a la calidad del fruto y a su productividad. En
semillero se obtiene una alta germinación y uniformidad, lo que incrementa el rendi-
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miento en planta injertada. Se recomienda el injerto de aproximación. Resistente a Fu-
sarium oxysporum.

Acolchado

Se ha utilizado acolchado de color negro de 120 galgas de espesor (30 micras), que es
el habitualmente empleado en este cultivo (Hoyos et al., 2000 y 2001).

Diseño estadístico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantación

El diseño adoptado fue en bloques al azar con tres repeticiones, donde los factores en
estudio fueron el cultivar y el injerto. La parcela elemental era de 16 m 2. El cultivo se
estableció en líneas separadas 2 m entre sí, siendo la separación entre plantas dentro de
la línea de 1 m, por lo que la densidad de plantación conseguida fue de 0,5 pl/m2.

En todas las recolecciones se pesaron los melones obtenidos, de forma individual,
con lo que podemos disponer del número de frutos obtenidos por unidad de superficie y
del peso medio de los mismos, además de los datos de producción.

Cultivo

Siembra y trasplante

La plantación se realizó al aire libre el día 1 de julio de 2005 con planta que procedía
de un semillero de Murcia especializado en injerto de hortícolas, lo que garantizaba la
homogeneidad de las plantas. El retraso en la plantación en parte se debió a que no fue
posible, por el calendario de trabajo de dicho semillero, conseguir la planta injertada
antes.

Riego y abonado

El suelo se preparó de la forma habitual para estos cultivos. Como abonado de fondo
se aportaron 100 g/m2 del complejo 9-18-27 que fueron enterrados con las labores de
vertedera y rotovator.

Los abonados de cobertera sobre el cultivo se aplicaron en fertirrigación, con la si-
guiente cadencia y composición: desde los 15 días tras el trasplante hasta el comienzo
del cuajado se aporta 1 g/m2 de nitrato potásico por semana; desde el cuajado hasta el
inicio de la recolección se aportan 2 g/m2 de nitrato potásico y 1 g/m2 de nitrato magné-
sico por semana.

La cantidad total de agua de riego aplicada desde el trasplante hasta la finalización
del cultivo ha sido de 306,5 1/m2.

Defensa fitosanitaria

No se presentaron excesivos problemas en este cultivo, fue un verano relativamente
benigno desde el punto de vista fitosanitario. Únicamente se realizó un tratamiento para
controlar pulgón, el 10 de agosto, empleándose Dimetoato 40% p/v.

Las malas hierbas se controlaron de forma manual.
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Parámetros morfológicos y de calidad

Los parámetros morfológicos que se han determinado son:

—Longitud de los frutos: distancia entre los dos polos.
—Diámetro ecuatorial de los frutos: máxima anchura del fruto (zona central del

mismo).
—Coeficiente de forma de los frutos: relación diámetro ecuatorial/longitud.

Los parámetros de calidad determinados son:

— Grosor de la pulpa: corresponde al grosor de la parte comestible, una vez eliminada
la piel y la zona en contacto con las semillas.

—Dureza de la pulpa: se ha determinado con un penetrómetro con el émbolo de 12
mm de diámetro en la zona central de la pulpa (mesocarpio), después de haber sec-
cionado el fruto.

—Porcentaje de jugosidad: es el porcentaje que representa el zumo obtenido tras el li-
cuado de una muestra de la pulpa del mismo. Se ha utilizado una licuadora conven-
cional.

—Sólidos solubles: se ha determinado con un refractómetro digital Palette 100. Por
un lado se ha analizado una muestra del líquido resultante de la centrifugación del
jugo de los frutos después de ser licuado y, por otro, una muestra de líquido expri-
mido de forma manual, cortando una raja y eligiendo la zona central.

—pH: este parámetro se ha determinado con un medidor de pH digital, sobre una par-
te del líquido conseguido obtenido tras la centrifugación del jugo obtenido tras li-
cuar la pulpa.

—Acidez: se ha determinado como el volumen (ml) de NaOH (0,1 N) necesaria para
neutralizar 5 ml del líquido resultante de la centrifugación del jugo de los frutos.

Todos los parámetros se han medido en tres melones obtenidos cada fecha en las par-
celas de cada combinación, este hecho nos permite no sólo estudiar la influencia del cul-
tivar y del injerto, sino además de la fecha de muestreo.

RESULTADOS

La recolección se inició el día 30 de agosto, 60 días después de la plantación, prolon-
gándose hasta el 3 de octubre, durando este período 34 días. Se realizaron tres recolec-
ciones espaciadas 14-20 días.

Producción

La marcha de la producción es parecida en todas las combinaciones aunque con las
lógicas diferencias atribuibles, bien al cultivar o bien al portainjerto o al hecho de no in-
jertar. Es la segunda recolección la que presenta diferencias más notables (figuras 1 y 2),
y hace que se separen más las trayectorias de las curvas de producción acumulada, cosa
que se hace más patente en el cultivar Sancho (figura 1). Esta segunda recolección, que
marca de forma más apreciable las diferencias, se realiza a los 80 días del trasplante, el
19 de septiembre, en ella es importante el resultado obtenido por Sancho injertado sobre
Shintoza, obtiene una producción que es casi el doble de la obtenida por el resto de
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combinaciones, por el contrario en la tercera recolección (94 d.d.t, día 3 de octubre
de 2005), es esta misma combinación la que obtiene la producción más baja.

Si seguimos analizando lo que ocurre con la producción acumulada, un primer vista-
zo permite apreciar como la producción obtenida en los dos cultivares sin injertar es
prácticamente igual (figuras 1 y 2) y en ambos casos menor a la obtenida al injertar so-
bre los dos portainjertos. La trayectoria que siguen las producciones obtenidas en cada
cultivar según el portainjerto empleado es diferente según se trate de Sancho o Montijo,
obteniéndose al final mayor producción con el primero y una respuesta diferente según
el portainjerto, pues mientras en Sancho, desde el principio, las mejores producciones se
obtienen sobre Shintoza, en Montijo ocurre al revés, es sobre RS-841 sobre el que mejo-
res resultados se obtienen, viéndose claramente como las diferencias son pequeñas si
exceptuamos lo que ocurre en la segunda recolección y el comportamiento (como ya se
señaló anteriormente) de Sancho injertado sobre Shintozá.

Producción en cada recolección

En la primera recolección no se ha encontrado ninguna diferencia estadísticamen-
te significativa en ningún factor ni en la interacción. Globalmente, las plantas injerta-
das sobre los dos portainjertos: Shintoza y RS-841, han obtenido una producción ma-
yor, 1,14 y 1,12 kg/m2 respectivamente, que las plantas sin injertar, 0,70 kg/m2.
Globalmente también, las plantas de Sancho han tenido una producción media mayor
que las plantas de Montijo: 1,02 y 0,95 kg/m 2 respectivamente (tabla 1). La combina-
ción que ha permitido una mayor producción precoz es la formada por Sancho sobre el
portainjerto Shintoza que ha alcanzado 1,24 kg/m2, por el contrario la combinación
que ha obtenido una menor producción ha sido Montijo sin injertar, 0,68 kg/m2 (ta-
bla 1 y figuras 1 y 2).

Como en la primera, en la segunda recolección tampoco se ha encontrado ningún
tipo de diferencia estadísticamente significativa. Las plantas injertadas sobre el porta-
injerto Shintoza han obtenido una mayor producción, 0,62 kg/m 2, que las plantas in-
jertadas sobre el portainjerto RS-841 y que las plantas sin injertar, 0,46 y 0,34 kg/m2
respectivamente (tabla 1). Globalmente, las plantas de Sancho han sido las que mayor
producción media han . obtenido, 0,53 kg/m 2, mientras que las plantas del Montijo sólo
han obtenido 0,42 kg/m 2 (tabla 1). La combinación que ha obtenido una mayor produc-
ción ha sido la de Sancho sobre el portainjerto Shintoza, 0,82 kg/m 2, mientras que San-
cho y Montijo sin injertar han sido las que menor producción han obtenido, 0,34 kg/m2
en los dos casos (tabla 1 y figuras 1 y 2).

En la tercera recolección no se ha encontrado tampoco ninguna diferencia estadísti-
camente significativa. Las plantas injertadas sobre el portainjerto RS-841 han obtenido
una producción mayor, 0,95 kg/m 2, que las plantas sin injertar y las plantas injertadas
sobre el portainjerto Shintoza, 0,90 y 0,78 kg/m2 respectivamente (tabla 1), hecho que
es destacable debido a que en esta recolección las plantas sin injertar han superado a las
plantas injertadas sobre el portainjerto Shintoza, que habían sido las que mayor produc-
ción habían obtenido en las dos recolecciones anteriores. Las plantas del cultivar Monti-
jo han obtenido una producción mayor que las plantas del cv. Sancho, 0,92 y 0,84 kg/m2
respectivamente. La combinación en la que se ha obtenido una mayor producción ha
sido la de Sancho sobre el portainjerto RS-841, 0,96 kg/m2, mientras que la combina-
ción que ha obtenido la menor producción ha sido la de Sancho sobre el portainjerto
Shintoza, 0,71 kg/m2 (tabla 1 y figuras 1 y 2).
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Producción total

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio ni en la interacción. Las plantas injertadas sobre los dos portainjertos
es prácticamente igual: 2,54 y 2,53 kg/m 2 para Shintoza y RS-841 respectivamente,
estas producciones superan en casi 600 g/m 2 a la obtenida sin injertar, 1,94 kg/m 2 (ta-
bla 1). Las plantas del cultivar Sancho han sido las que han obtenido una mayor pro-
ducción, aunque sólo 100 g,/m 2 por encima de las de Montijo: 2,39 y 2,29 kg/m2
respectivamente.

Sancho sobre Shintoza, con 2,77 kg/m2 es la combinación que mayor producción ha
permitido obtener, por el contrario la combinación que ha obtenido una menor produc-
ción ha sido Sancho sin injertar, 1,92 kg/m 2 (tabla 1). Montijo, también sin injertar ha
quedado también por debajo del resto con 1,97 kg/m2, no injertar ha llevado a no poder
superar una producción que podríamos considerar tope (por debajo de la cual estaríamos
en niveles de difícil rentabilidad) de 2 kg/m2. Injertar nos ha permitido incrementar la
producción en cerca de un 30%, lo que podría ser suficiente para cubrir el sobrecoste de
la planta injertada y del mayor cuidado que se le debe dispensar a la plantación en las
primeras fases, aunque este sobrecoste, en casos como el que nos ocupa, es menos dra-
mático, al ser muy baja la densidad de plantación.

Como ya se señaló, aunque no hay diferencias estadísticamente significativas, se
aprecia una respuesta diferente en los cultivares, al injertarles, esta técnica parece que
permite tener mejores respuestas en Sancho que en Montijo y señalar que el portainjerto
a elegir sería diferente según el cultivar que se plante, ya que Sancho muestra mejor
comportamiento (sobre todo en la parte central de la recolección) al ser injertado sobre
Shintoza y Montijo sobre RS-841.

Frutos por unidad de superficie

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio ni en la interacción. En la primera recolección las plantas injertadas
sobre el portainjerto RS-841 han sido las que mayor número de frutos por unidad de su-
perficie han obtenido, 0,53 melones/m 2, mientras que las plantas injertadas sobre el por-
tainjerto Shintoza y las plantas sin injertar han obtenido peores resultados: 0,48 y 0,34
melones/m2 respectivamente (tabla 2). Las plantas del cultivar Sancho han sido las que
mayor número frutos por unidad de superficie han permitido recolectar, 0,49 melo-
nes/m2, mientras que en las plantas del cultivar Montijo tan sólo se han obtenido 0,42
melones/m2 . La combinación en la que se han obtenido más melones por unidad de su-
perficie ha sido Sancho sobre el portainjerto Shintoza, 0,56 melones/m 2, mientras que la
combinación en la que se ha obtenido el menor número de frutos ha sido Montijo sin in-
jertar, 0,33 melones/m2 (tabla 2). En la segunda recolección ha sido en las plantas injer-
tadas sobre el portainjerto Shintoza en las que se ha obtenido mayor número de frutos,
más que sobre RS-841 y en las plantas sin injertar, en los tres casos se obtuvieron: 0,25,
0,19 y 0,13 melones/m 2 respectivamente (tabla 2). En las plantas del cultivar Sancho ha
sido en las que mayor número frutos por unidad de superficie se ha cosechado: 0,21 me-
lones/m2 , mientras que en las plantas del cultivar Montijo tan sólo se han obtenido 0,17
melones/m2 (tabla 2). La combinación en la que se han obtenido mayor número de fru-
tos por unidad de superficie ha sido Sancho injertado sobre Shintoza, 0,33 melones/m2,
mientras que en Montijo sin injertar ha sido en la que se han obtenido menor número de
frutos por unidad de superficie, 0,13 melones/m 2 . En la tercera recolección las plantas
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sin injertar han sido las que han permitido recolectar un mayor número de frutos por
unidad de superficie, ya que en ellas se obtuvieron 0,54 melones/m 2 que es una cifra su-
perior a la obtenida al injertar sobre RS-841 o Shintoza, con los que se obtuvieron: 0,46
y 0,34 melones/m2 respectivamente. La combinación en la que se han obtenido mayor
número de frutos por unidad de superficie ha sido Montijo sin injertar, 0,63 melones/m2,
mientras que la combinación en la que se ha obtenido menor número de frutos por
unidad de superficie ha sido Sancho sobre el portainjerto Shintoza, 0,31 melones/m 2 (ta-
bla 2). Las plantas del cultivar Montijo han obtenido mayor número de frutos por uni-
dad de superficie que las plantas del cv. Sancho, 0,46 y 0,44 melones/m2 respectivamen-
te (tabla 2).

En la producción total, en las plantas injertadas sobre el portainjerto RS-841 ha sido
en las que mayor número de frutos por unidad de superficie se ha obtenido, 1,18 melo-
nes/m2 , mientras que en las plantas injertadas sobre le portainjerto Shintoza y en las
plantas sin injertar se han obtenido menor número de frutos por unidad de superficie,
1,07 y 1,02 melones/m2. Las plantas del cultivar Sancho han sido las que mayor número
de frutos por unidad de superficie ha obtenido que las plantas del cv. Montijo, 1,14
y 1,04 melones/m2 . La combinación en la que se ha obtenido mayor número de frutos ha
sido Sancho sobre RS-841 con 1,25 melones/m 2, mientras que la combinación en la que
se ha obtenido menor número de frutos ha sido Montijo sin injertar, 0,94 melones/m2
(tabla 2). Escasamente se ha llegado a recolectar un fruto por m 2, cantidad muy baja,
aunque como se dicho el ciclo de cultivo es muy tardío y podría, si los precios acompa-
ñaran, ser suficiente; estos valores nos lleva, en el mejor de los casos (Sancho/RS-841),
a recolectar 2,5 frutos por planta (tabla 2).

Peso unitario de los frutos

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio. En la primera recolección las plantas injertadas sobre Shintoza han
permitido cosechar frutos más grandes que las plantas injertadas sobre RS-841 y las
plantas sin injertar: 2,40, 2,15 y 2,12 kg respectivamente. Las plantas del cultivar Mon-
tijo han producido melones más grandes que las plantas de Sancho, alcanzándose pesos
de 2,33 y .2,12 kg respectivamente. La combiriación en la que se han obtenido los melo-
nes más grandes ha sido la de Montijo sobre Shintoza que ha alcanzado 2,61 kg, mien-
tras que la combinación en la que se han obtenido los melones más pequeños ha sido la
de Sancho sobre RS-841 con 2,02 kg (tabla 3). En la segunda recolección las plantas
sin injertar han sido las que han permitido recolectar los melones de más peso, ya que
han superado a los frutos obtenidos de las plantas injertadas sobre Shintoza y sobre
RS-841, que han alcanzado sólo 2,40 y 2,37 kg frente a los 2,43 de las primeras. Las
plantas de Montijo han obtenido un peso medio de los frutos mayor que las plantas de
Sancho con 2,45 y 2,35 kg respectivamente (tabla 3). La combinación en la que se han
obtenido los frutos más grandes ha sido Montijo sin injertar con 2,67 kg, mientras que la
combinación que ha llevado a menores tamaños ha sido la de Montijo sobre RS-841 con
2,15 kg. En la tercera recolección las plantas injertadas sobre Shintoza han dado mayo-
res pesos unitarios que las plantas injertadas sobre RS-841 y que las plantas sin injertar,
siendo: 2,27, 2,20 y 1,52 kg los pesos de cada una de las variantes. Las plantas del culti-
var Montijo han obtenido un peso medio algo mayor que las plantas de Sancho, 2,10 y
1,90 kg respectivamente (tabla 3). La combinación en la que se ha obtenido mayor peso
de los frutos recolectados ha sido Montijo sobre el portainjerto RS-841, 2,65 kg, y la
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combinación en la que se han obtenido los frutos con menor peso ha sido Montijo sin
injertar, 1,37 kg.

El peso medio de los frutos apenas ha variado en el período de recolección en lo que
al cultivar Sancho se refiere (figura 3), las rectas de regresión calculadas en función de
fecha son casi paralelas a ese eje. En Montijo pasa algo parecido (figura 4), aunque se
aprecia un ligero aumento, con el tiempo, del tamaño de los melones procedentes de las
plantas injertadas sobre RS-841 y una ligera pérdida de peso de los frutos procedentes
de las plantas injertadas sobre Shintoza.

Parámetros morfológicos del fruto

Longitud de los frutos

No ha habido diferencias estadísticamente significativas en los diferentes factores en
estudio: fecha, cultivar y portainjerto empleado o no (tabla 4). En la primera fecha las
plantas injertadas sobre el portainjerto Shintoza han sido las que han obtenido mayor
diámetro de los frutos, superando a los de las plantas sin injertar y a los de las plantas in-
jertadas sobre el RS-841, alcanzando cada una de las combinaciones citadas, 24,73,
24,69 y 23,57 cm respectivamente. La combinación en la que se han obtenido los frutos
con más longitud ha sido la de Montijo injertado sobre Shintoza con 24,97 cm, siendo la
que ha obtenido menor longitud la de Montijo sobre RS-841, 23,36cm. Los frutos de
ambos cultivares han obtenido la misma longitud global media considerando todos los
datos, 24,32 (tabla 4). En la segunda fecha, en las plantas injertadas sobre RS-841 se
han obtenido los frutos de mayor longitud, quedando por encima de las plantas injerta-
das sobre Shintoza y de las plantas sin injertar, alcanzándose 25,87, 25,32 y 24,63 cm
respectivamente. La combinación en la que se han obtenido los frutos con una mayor
longitud ha sido la de Sancho injertado sobre Shintoza con 26,72 cm, mientras que la
combinación en la que se han obtenido los frutos más cortos es Montijo sin injertar con
23,58 cm. Las plantas de Sancho han obtenido en esta segunda fecha un mayor diámetro
de los frutos que las plantas de Montijo, 25,65 y 24,90 cm respectivamente (tabla 4).

Globalmente, las plantas injertadas sobre Shintoza han permitido recolectar frutos
con mayor longitud que las plantas sin injertar y que las plantas injertadas sobre
RS-841, alcanzándose 25,30, 24,66 y 24,44 cm. La combinación que ha obtenido una
mayor longitud media de los frutos ha sido: Sancho sobre el portainjerto Shintoza con
25,60 cm, mientras que la combinación en la que se han obtenido los frutos con el diá-
metro más pequeño ha sido: Montijo sin injertar, 24,10 cm. Las plantas de Sancho han
obtenido un diámetro de los frutos mayor que las plantas de Montijo: 24,99 y 24,60 cm
respectivamente (tabla 4).

Diámetro ecuatorial de los frutos

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio. En la primera fecha las plantas injertadas sobre Shintoza han sido
las que han permitido recolectar los frutos con un mayor diámetro ecuatorial, 14,33 cm,
superando a las plantas injertadas sobre RS-841 y las plantas sin injertar con 13,68 y
13,56 cm respectivamente. La combinación que ha obtenido los frutos con mayor diá-
metro ecuatorial ha sido Montijo sobre Shintoza con 13,78 cm, mientras que la combi-
nación en la que se han obtenido los frutos con un diámetro ecuatorial menor ha sido
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Sancho sin injertar, 13,45 cm. Las plantas de Montijo han sido las que han obtenido los
frutos con un mayor diámetro ecuatorial superior al conseguido sobre las plantas de
Sancho con 13,70 y 13,63 cm respectivamente (tabla 5). En la segunda fecha las plantas
injertadas sobre Shintoza han obtenido los frutos de mayor diámetro ecuatorial, 14,42
cm, superior al que se ha conseguido en las plantas injertadas sobre RS-841 y las plantas
sin injertar, que alcanzaron: 14,12 y 14,06 cm respectivamente. La combinación en la
que se han obtenido los frutos con mayor diámetro ecuatorial ha sido Sancho sin injer-
tar, con 14,92 cm, mientras que la combinación en la que se han encontrado los frutos
con un diámetro ecuatorial menor ha sido Montijo sin injertar con 13,20 cm. Las plantas
de Sancho han sido las que han obtenido frutos de mayor diámetro ecuatorial, superan-
do a las plantas del cultivar Montijo con 14,65 y 13,75 respectivamente (tabla 5).

En la media de las fechas en que se realizó muestreo para evaluar la calidad, se apre-
ció que las plantas injertadas sobre el portainjerto Shintoza han sido las que han permiti-
do obtener frutos de mayor diámetro ecuatorial, superior al conseguido en las plantas in-
jertadas sobre RS-841 y las plantas sin injertar, alcanzándose: 14,09, 13,90 y 13,81 cm
respectivamente. La combinación en la que se ha obtenido un mayor diámetro ecuato-
rial ha sido Sancho sobre Shintoza con 14,33 cm, mientras que la combinación en la que
se ha obtenido el menor diámetro ecuatorial de los frutos ha sido Montijo sin injertar
con 14,33 cm (tabla 5). Las plantas del cultivar Sancho han sido las que han obtenido
mayor diámetro ecuatorial, superando a las plantas de Montijo.

Coeficiente de forma

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en los distintos fac-
tores en estudio. En la primera fecha los frutos cosechados en las plantas injertadas so-
bre RS-841 han sido los que han tenido un coeficiente de forma de más valor, es decir,
es el que ha dado los frutos menos ovalados ya que ese coeficiente alcanzó un valor de
0,58. Mientras en las plantas injertadas sobre Shintoza y las plantas sin injertar se ha ob-
tenido menor coeficiente, es decir, han obtenido melones más alargados, la relación en-
tre parámetros morfológicos en los dos casos es 0,55 (tabla 6). La combinación en la
que se han obtenido los melones más redondos ha sido Montijo/RS-841 con 0,59, mien-
tras que las combinaciones en la que se han obtenido los melones más alargados han
sido Sancho sin injertar y Montijo/Shintoza con 0,55 en ambas combinaciones (tabla 6).
Las plantas de ambos cultivares: Sancho y Montijo en esta primera fecha han obtenido
el mismo coeficiente de forma, 0,56, los melones son similares en forma En la segunda
fecha las plantas injertadas sobre ambos portainjertos han dado frutos con el mismo coe-
ficiente de forma, 0,60, mayor que el de los frutos de las plantas sin injertar: 0,57, estos
frutos serían más alargados. Las combinaciones en la que se han obtenido los frutos más
redondeados han sido Sancho sin injertar y Sancho sobre el portainjerto RS-841, ambas
con un coeficiente de forma de 0,58, mientras que la combinación en la que se ha obte-
nido los frutos más alargados ha sido Montijo sobre RS-841 (tabla 6). Las plantas del
cultivar Sancho en la segunda fecha han obtenido en los frutos recolectados un coefi-
ciente de forma ligeramente mayor que las plantas del cultivar Montijo, se alcanzaron
valores de 0,57 y 0,55 respectivamente.

En la media de las dos fechas, los coeficientes de forma son muy poco variables,
oscilando desde 0,56 a 0,58. Los frutos de las plantas injertadas sobre RS-841 han
sido un poco más redondeadas que los de las plantas injertadas sobre Shintoza y las
plantas sin injertar, ambas con un coeficiente de forma de 0,57 (tabla 6). La combina-
ción en la que se han obtenido frutos más redondos ha sido la de Sancho sobre
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RS-841, con 0,58, mientras que el resto de las combinaciones han alcanzado valores
ligeramente menores (tabla 6).

Parámetros de calidad del fruto

Grosor de la pulpa

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en los factores en
estudio y, además, la variabilidad de este parámetro ha sido alta, superando el coeficien-
te de variación del ensayo el nivel del 19%.

En la primera fecha las plantas injertadas sobre RS-841 han sido las que han permiti-
do cosechar los melones con mayor espesor de pulpa, valor que supera al de los frutos
recolectados en las plantas injertadas sobre Shintoza y en las plantas sin injertar, alcan-
zándose valores de 33,39, 33,32 y 33,12 mm respectivamente (tabla 7). La combinación
en la que se ha obtenido un mayor grosor de la pulpa de los frutos ha sido la de Montijo
sobre Shintoza con 34,75 mm, mientras que la combinación en la que se ha obtenido un
menor grosor de la pulpa de los frutos ha sido Montijo sin injertar, con 31,67 mm (tabla
7). Las plantas de Sancho han tenido mayor grosor de pulpa de los frutos que las plantas
de Montijo, con 33,59 y 32,96 mm respectivamente.

En la segunda fecha las plantas injertadas sobre Shintoza han sido las que han obteni-
do los frutos con un grosor de pulpa mayor que las plantas sin injertar y las plantas in-
jertadas sobre RS-841, alcanzándose valores de 35,55, 34,41 y 33,50 mm respectiva-
mente (tabla 7). La combinación en la que se han obtenido lo l frutos con mayor grosor
de pulpa ha sido la de Montijo sobre RS-841 con 39,80 mm, mientras que la combina-
ción en la que se han obtenido los frutos con menor grosor de pulpa ha sido la de San-
cho sobre RS-841, 27,20 mm (tabla 7). Las plantas del cultivar Montijo han sido las que
han obtenido mayor grosor de pulpa de los frutos, superando a los frutos de las plantas
de Sancho con 36,30 y 32,67 mm respectivamente (tabla 7).

En la media global las plantas injertadas sobre Shintoza han sido las que han permiti-
do obtener melones con mayor grosor de pulpa, superando a las plantas sin injertar y las
plantas injertadas sobre RS-841, alcanzándose valores de 34,44, 33,76, 33,45 mm res-
pectivamente (tabla 7). La combinación en la que se ha obtenido un mayor grosor de
pulpa ha sido Montijo sobre RS-841 con 34,95 mm, mientras que la combinación en la
que se ha obtenido menor grosor de pulpa ha sido Sancho sobre RS-841 con 30,77 mm
(tabla 7). Las plantas de Montijo han obtenido mayor grosor de pulpa de los frutos que
las plantas de Sancho con 34,63 y 33,14 mm respectivamente.

Dureza de la pulpa

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre el portainjerto
empleado y no injertar, no existiendo más diferencias ni siendo estadísticamente signifi-
cativas las interacciones.

En la primera fecha las plantas sin injertar con 2,86 kg, han obtenido los frutos de
mayor dureza, superior a la de los frutos de las plantas injertadas sobre ambos portain-
jertos: RS-841 y Shintoza que sólo alcanzaron durezas de 1,99 y 1,83 kg (tabla 8). La
combinación en la que se ha obtenido mayor dureza de los frutos ha sido Montijo sin in-
jertar, 3,52 kg y la combinación en la que se ha obtenido la menor dureza de los frutos
ha sido Sancho sobre RS-841, 1,91 kg (tabla 8). Las plantas de Montijo han obtenido los
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frutos con mayor dureza de la pulpa, 2,52 kg, superior a la de los frutos de las plantas de
Sancho con 1,94 kg.

En la segunda fecha los frutos de las plantas sin injertar han sido los que mayor dure-
za de la pulpa han obtenido, 2,40 kg, cantidad muy por encima de la que alcanzaron los
frutos de las plantas injertadas sobre los dos portainjertos: RS-841 y Shintoza que sólo
alcanzaron 1,94 y 1,83 kg respectivamente (tabla 8). La combinación en la que se ha ob-
tenido una dureza de la pulpa mayor de los frutos ha sido Sancho sin injertar, 2,90 kg,
mientras que la combinación en la que se ha obtenido una menor dureza de la pulpa de
los frutos ha sido Montijo sobre los dos portainjertos, alcanzándose en los dos casos el
mismo valor, 1,70 kg (tabla 8). Las plantas de Sancho han obtenido una mayor dureza
de los frutos que las plantas de Montijo con 2,35 y 1,77 kg respectivamente.

Globalmente se apreció, como ya se ha dicho, que había diferencia entre portainjer-
tos y no emplearlos, y así, las plantas no injertadas permitieron recolectar frutos de ma-
yor dureza de pulpa, 2,63 kg, valor muy por encima del conseguido al injertar sobre
cualquiera de los dos portainjertos, pues mientras injertando sobre RS-841 se alcanzó
una dureza de los frutos de 1,97 kg, haciéndolo sobre Shintoza sólo se llegó a 1,83 kg
(tabla 8). La combinación en la que se ha obtenido una mayor dureza de la pulpa ha sido
Montijo sin injertar, con 2,71 kg, mientras que la combinación en la que se ha obtenido
menor dureza de la pulpa ha sido Montijo sobre el portainjerto Shintoza, 1,72 kg. Las
plantas de Sancho y Montijo han obtenido la misma dureza media, 2,14 kg (tabla 8).

PH

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de
muestreo y entre cultivares y, además, ha habido interacción entre estos dos factores y
entre los cultivares y el portainjerto empleado o no injertar.

En la primera fecha, las plantas sin injertar han presentado valores de pH del fruto
más altos que las plantas injertadas sobre los portainjertos Shintoza y RS-841, 6,25,
6,18 y 6,16 respectivamente. La combinación en la que se ha obtenido mayor pH ha
sido Sancho sin injertar, 6,33, mientras que la combinación en la que se ha obtenido me-
nor pH ha sido Sancho sobre RS-841, 6,10 (tabla 9). Las plantas de Montijo han obteni-
do mayor pH en los frutos que las plantas de Sancho, con 6,21 y 6,18 respectivamente.

En la segunda fecha las plantas sin injertar han obtenido un mayor pH en los frutos
que las plantas injertadas sobre los portainjertos, RS-841 y Shintoza, 6,16, 6,06 y 5,91
respectivamente (tabla 9). La combinación en la que se ha obtenido un mayor pH de los
frutos ha sido Sancho sin injertar con 6,54, mientras que la combinación en la que se ha
obtenido menor pH de los frutos ha sido Montijo sin injertar, 5,78 (tabla 9). Las plantas
de Sancho han obtenido mayor pH de los frutos que las plantas de Montijo, 6,21 y 5,87
respectivamente (tabla 9).

Globalmente, como se ha dicho, se apreció que la interacción entre fechas de mues-
treo y cultivares era significativa, quedando, en este caso, Montijo de la segunda fecha
muy por debajo de las otras tres combinaciones (tabla 9). También globalmente se apre-
ciaron diferencias estadísticamente significativas entre cultivares (tabla 9), quedando
Sancho por encima de Montijo. Las plantas sin injertar han obtenido un mayor pH que
las plantas injertadas independientemente del portainjerto que se emplee (tabla 9). La
combinación que ha obtenido un pH de los frutos superior al resto de las combinaciones
ha sido Sancho sin injertar, 6,43, el resto de combinaciones quedaban muy por debajo,
no detectándose diferencias entre ellas (tabla 9). Las plantas de Sancho han obtenido un
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pH de los frutos estadísticamente superior a las plantas del cv. Montijo con 6,20 y 6,04
respectivamente (tabla 9).

Sólidos solubles (Brix)

Como se comentó en material y métodos, el contenido en sólidos solubles se ha de-
terminado de dos formas diferentes: sobre el líquido procedente de la licuadora (LI-
CUADORA) o sobre el líquido obtenido al exprimir un trozo de pulpa representativo y
siempre obtenido del mismo lugar en los melones (MANUAL).

— LICUADORA

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio.

En la primera fecha los frutos de las plantas injertadas sobre Shintoza han obtenido
un mayor nivel de °Brix que las plantas injertadas sobre RS-841 y las plantas sin injer-
tar, ya que se han alcanzado niveles de 14,47, 13,58 y 13,15°Brix respectivamente. La
combinación en la que se han obtenido más sólidos solubles ha sido Sancho sobre Shin-
toza, 14,70 °Brix, mientras que la combinación en la que se ha obtenido el menor conte-
nido de sólidos solubles en los frutos ha sido Montijo sin injertar con 12,65 °Brix (tabla
10.A). Las plantas de Sancho han obtenido mayor contenido de sólidos solubles en los
frutos que las plantas de Montijo, 13,88 y 13,59 °Brix respectivamente.

En la segunda fecha los frutos de las plantas sin injertar con 14,67 °Brix han obtenido
mayor contenido de sólidos solubles que los de las plantas injertadas sobre los dos por-
tainjertos, Shintoza y RS-841 que sólo alcanzaron valores de 14,40 y 13,32 °Brix res-
pectivamente.

Globalmente los frutos obtenidos en las plantas injertadas sobre Shintoza con
14,43 °Brix han obtenido mayor contenido de sólidos solubles que las plantas sin injer-
tar y que las plantas injertadas sobre RS-841 con 13,92 y 13,45 °Brix (tabla 10.A). La
combinación que ha obtenido mayor concentración de sólidos solubles ha sido Sancho
sobre Shintoza, 14,72 °Brix, mientras que la combinación en la que se ha obtenido me-
nor concentración de sólidos solubles ha sido Sancho sobre RS-841, 13,18 °Brix (tabla
10.A). Las plantas de Sancho han obtenido mayor concentración de sólidos solubles que
las plantas de Montijo, con 14,16 y 13,71 °Brix respectivamente.

— MANUAL

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas únicamente entre el
tipo de portainjerto o no injertar.

En la primera fecha, las plantas injertadas sobre Shintoza con 16,60 °Brix han obte-
nido mayor contenido de sólidos solubles en los frutos que las plantas injertadas sobre
RS-841 y las plantas no injertadas que sólo alcanzaron 15,68 y 13,37 °Brix respectiva-
mente (tabla 10.B). La combinación en la que se ha obtenido un mayor contenido de só-
lidos solubles ha sido la de Sancho sobre Shintoza con 17,33 °Brix, mientras que la
combinación en la que se ha obtenido un menor contenido de sólidos solubles ha sido
Montijo sin injertar, 12,50 °Brix (tabla 10.B). Las plantas de Sancho han sido las que
han obtenido mayor contenido de sólidos solubles en los frutos, 15,77 °Brix, por encima
de los de las plantas de Montijo que sólo alcanzaron 14,67 °Brix.
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En la segunda fecha los frutos procedentes de las plantas injertadas sobre RS-841 han
obtenido mayor contenido de sólidos solubles que los de las plantas injertadas sobre
Shintoza y que las plantas sin injertar, con 16,02, 15,95 y 14,80 °Brix respectivamente
(tabla 10.B). La combinación en la que se ha obtenido mayor concentración de sólidos
solubles en los frutos ha sido Sancho sobre RS-841 con 16,30 °Brix, mientras que la
combinación en la que se ha obtenido menor contenido de sólidos solubles ha sido San-
cho sobre el portainjerto Shintoza, 14,05 °Brix (tabla 10.B). Los frutos obtenidos en las
plantas de Montijo han presentado un mayor contenido de sólidos solubles que las plan-
tas de Sancho con 15,71 y 15,47 °Brix respectivamente.

Globalmente, los frutos procedentes de las plantas injertadas sobre los dos portainjer-
tos han obtenido un contenido en sólidos solubles superior al de las plantas no injerta-
das, alcanzándose valores de 16,27, 15,85 y 14,08 °Brix respectivamente (tabla 10.B),
apreciándose en este caso, como en la mayoría de lo visto en este epígrafe que los nive-
les de °Brix determinados de esta manera quedan muy por encima de los determinados
sobre el líquido obtenido en los licuados, aspecto que se analizará más adelante. La
combinación en la que se ha obtenido un contenido mayor de sólidos solubles ha sido
Sancho sobre el portainjerto Shintoza, 16,70 °Brix, mientras que la combinación en la
que se ha obtenido menor contenido de sólidos solubles ha sido Montijo sin injertar,
14,02 °Brix (tabla 10.B). Los frutos de las plantas de Sancho con 15,62 °Brix han obte-
nido mayor contenido de sólidos solubles que los de las plantas de Montijo, que se que-
daron en sólo 15,19 °Brix. En estos últimos datos se aprecia una diferencia, en ambos
casos de casi 1,50 °Brix entre medir de esta manera o sobre líquido proveniente de la li-
cuadora

— RELACIÓN ENTRE MÉTODOS

No hay una relación muy buena entre los dos métodos de determinación de los sóli-
dos solubles, el coeficiente de correlación apenas alcanzó un valor de 0,5, aunque sí es
estadísticamente significativo a un nivel del 5%, tampoco la relación entre las dos varia-
bles, como se aprecia en la figura 5, nos permite claramente calcular una a partir de la
otra, sería interesante repetir este estudio empleando más datos, pues con los disponi-
bles no parece muy aconsejable sacar muchas conclusiones, si no es la de que es más
alta la estimación de los °Brix cuando se emplea el método manual, extrayendo el jugo
por presión entre los dedos de una porción de pulpa. Probablemente lo que ocurre es que
al licuar la pulpa se homogeneiza la de diferentes zonas que pueden tener más o menos
sólidos solubles que la parte que se ha cogido para la forma manual; además, el hecho
de medir, en el caso de la licuadora, sobre el líquido obtenido tras la centrifugación (ne-
cesaria para determinar acidez y pH), puede haber hecho que alguno de los compuestos
que contribuyen en el otro método al alto nivel de °Brix, no haya quedado disuelto en la
solución sobrenadante.

Jugosidad

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los
factores en estudio.

En la primera fecha las plantas injertadas sobre RS-841 han obtenido frutos con ma-
yor porcentaje de jugosidad que las plantas injertadas sobre Shintoza y las plantas no in-
jertadas, con 76,42, 76,87 y 72,42% respectivamente. La combinación en la que se ha
encontrado el mayor porcentaje de jugosidad de los frutos ha sido Montijo sobre Shinto-
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za, 78,63%, mientras que la combinación en la que se ha obtenido menor porcentaje de
jugosidad ha sido Sancho sin injertar, 68,52% (tabla 11). Las plantas de Montijo han ob-
tenido mayor porcentaje de rugosidad de los frutos que las plantas de Sancho, con 77,65
y 72,87% respectivamente.

En la segunda fecha las plantas sin injertar han obtenido frutos con mayor porcentaje
de jugosidad que las plantas injertadas en los dos portainjertos (RS-841 y Shintoza) al-
canzándose 76,30, 74,71 y 72,30% respectivamente (tabla 11). La combinación en la
que se ha obtenido un mayor porcentaje de jugosidad de los frutos ha sido Montijo sin
injertar, con 80,13%, mientras que la combinación en la que se ha obtenido menor por-
centaje de jugosidad ha sido Sancho sobre Shintoza, con 72,09% (tabla 11). Las plantas
de Montijo con 78,82% han obtenido mayor porcentaje de jugosidad de los frutos que
las plantas de Sancho, que sólo alcanzaron un 73,38%.

Globalmente los frutos de Sancho fueron menos jugosos que los de Montijo, habien-
do una diferencia de casi el 5% entre ellos (tabla 11). Los frutos de las plantas injertadas
sobre R-841 son algo más jugosos que el resto, aunque no es importante la diferencia,
las otras dos combinaciones muestran niveles similares.

Acidez

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de
muestreo, entre los cultivares y entre el tipo de portainjerto empleado.

En la primera fecha los frutos procedentes de las plantas injertadas sobre Shintoza
han obtenido mayor acidez que los de las plantas injertadas sobre RS-841 y las plantas
no injertadas alcanzándose 2,98, 2,49 y 2, 95 meq/100 ml respectivamente. La combina-
ción en la que se ha obtenido una acidez mayor en los frutos ha sido Montijo sobre
Shintoza, con 3,01 meq/100 ml, mientras que la combinación que ha obtenido una
acidez menor ha sido Sancho sobre RS-841, 2,42 meq/100 ml (tabla 12). Los frutos de
las plantas de Montijo han obtenido una mayor acidez que los de las plantas de San-
cho, 2,78 y 2,84 meq/100 ml respectivamente.

En la segunda fecha, los frutos procedentes de las plantas sin injertar han obtenido
mayor acidez que los de las plantas injertadas sobre los dos portainjertos (Shintoza y
RS-841) alcanzándose valores de 2,63, 2,23 y 1,80 meq/100 ml respectivamente (ta-
bla 12). La combinación en la que se ha encontrado una mayor acidez ha sido Montijo
sin injertar con 3,45 meq/100 ml, mientras que la combinación que menor acidez ha ob-
tenido ha sido Sancho sobre RS-841 con 1,73 meq/100 ml (tabla 12). Las plantas de
Montijo han dado frutos con mayor acidez que las plantas de Sancho con 2,54 y 1,90
meq/100 ml respectivamente (tabla 12).

Globalmente los frutos de las plantas sin injertar y las plantas injertadas sobre Shin-
toza tienen estadísticamente una acidez mayor a la de las injertadas sobre RS-841
con 2,79, 2,61 y 2,14 meq/100 ml respectivamente (tabla 12). La combinación en la que
se ha obtenido la acidez mayor ha sido Montijo sobre Shintoza, 2,67 meq/100 ml, mien-
tras que la combinación en la que se ha obtenido menor acidez ha sido Sancho sobre
RS-841, 2,08 meq/100 ml. En definitiva, los frutos de Montijo son más ácidos que los
de Sancho, ya que han tenido un nivel de 2,70 frente a los 2,34 meq/100 ml de éste.

Visión global de parámetros morfológicos e intrínsecos de calidad del fruto

Con los datos medios de cada una de las combinaciones se han confeccionado dos fi-
guras que nos dan los perfiles comparados de las mismas.
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En el caso de los parámetros morfológicos, se aprecia cómo la igualdad es bastante no-
table, apenas se detectan diferencias, si acaso ligeras en el grosor de la pulpa (figura 6).

Los perfiles conseguidos con los datos de los parámetros de calidad intríseca son
también muy parecidos, las diferencias, ligeras, se aprecian aquí en la dureza, destacan-
do Montijo sin injertar (figura 7).

DISCUSIÓN

Las producciones obtenidas en este ensayo han sido muy bajas probablemente por la
fecha tan tardía de plantación, habría que comprobarlo en ensayos posteriores.

Las plantas injertadas sobre ambos portainjertos superan a las plantas sin injertar, y
entre los portainjertos las diferencias son mínimas.

La combinación que ha obtenido mejores resultados ha sido Sancho sobre Shintoza
con 2,77 kg/m2 y la combinación en la que se han obtenido peores resultados ha sido
Sancho sin injertar, 1,92 kg/m 2 . Si se injertase, habría que tener muy claro que cada cul-
tivar va mejor sobre un portainjerto que sobre el otro, hay una clara mejor compatibili-
dad de cada cultivar sobre cada portainjerto.

Globalmente las plantas del cultivar Sancho superan a las plantas del cv. Montijo,
2,39 y 2,29 kg/m 2 respectivamente. En conclusión se obtiene mayor producción injer-
tando, y si tenemos el cultivar Sancho se obtienen mejores resultados injertando sobre
Shintoza, pero si elegimos Montijo el portainjertos en el que se obtienen mejores resul-
tados es RS-841.

Parece que Sancho confirma lo que están haciendo los agricultores y da mayor pro-
ducción que Montijo, aunque no son diferencias muy importantes, alrededor del 5%.

Injertar compensa desde el punto de vista del peso medio de los frutos, aunque no
hay mucha diferencia entre los portainjertos. La combinación en la que se han obtenido
los frutos con un peso medio mayor ha sido Montijo con el portainjerto Shintoza,
2,47 kg, mientras que la combinación en la que se recolectaron los frutos más pequeños
ha sido Sancho sin injertar, 2,01 kg. Las plantas del cultivar Montijo han obtenido melo-
nes más grandes que las del cv. Sancho.

Aunque, en términos generales, las plantas injertadas han dado mejores resultados en
prácticamente casi todos los parámetros de calidad estudiados, parece claro que lo que
últimamente se estaba apuntando en sandía sobre qué injertar permitía obtener sandías
de pulpa más consistente, en melón de tipo Piel de Sapo no estaría tan claro, cosa que
habría que seguir estudiando, pero estos primeros datos son bastante consistentes, injer-
tar, en estos melones lleva a frutos más blandos. Por el contrario, parece que injertar me-
jora notablemente el nivel de sólidos solubles, medidos como °Brix, cosa que podría te-
ner mucho interés sobre todo para mercados que demanden melones más dulces.
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Tabla 1. Producción (kg/m 2) obtenida en cada recolección y producción total,
según el cultivar, si está injertado o no y el portainjerto empleado.
Entre paréntesis se recoge la producción obtenida por planta

CULTIVAR PI. 1.a
recolección

2.a
recolección

3.a
recolección TOTAL

Sin injertar 0,73 0,34 0,85 1,92
(1,46) (0,68) (1,70) (3,84)

Sancho / RS-841 1,11 0,43 0,96 2,50
(2,22) (0,86) (1,92) (5,00)

/ Shintoza 1,24 0,82 0,71 2,77
(2,48) (1,64) (1,42) (5,54)

MEDIA 1,02 0,53 0,84 2,39
(2,04) (1,06) (1,68) (4,78)

Sin injertar 0,68 0,34 0,95 1,97
(1,36) (0,68) (1,90) (3,94)

Montijo / RS-841 1,13 0,50 0,94 2,58
(2,26) (1,00) (1,88) (5,16)

/ Shintoza 1,04 0,42 0,86 2,32
(2,08) (0,84) (1,72) (4,64)

MEDIA 0,95 0,42 0,92 2,29
(1,90) (0,84) (1,84) (4,58)

Sin injertar 0,70 0,34 0,90 1,94
(1,40) (0,68) (1,80) (3,88)

MEDIA / RS-841 1,12 0,46 0,95 2,53
(2,24) (0,92) (1,90) (5,06)

/ Shintoza 1,14 0,62 0,78 2,54
(2,28) (1,24) (1,56) (5,08)
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Tabla 2. Número de melones por unidad de superficie (m 2) recolectados en todo
el ciclo y en cada recolección, según el cultivar si está injertado o no
y el portainjerto empleado. Entre paréntesis se recoge el número de
melones obtenidos por planta

CV. P.I. 1.'
recolección

2.'
recolección

3.'
recolección TOTAL

Sin injertar 0,35
(0,70)

0,15
(0,30)

0,46
(1,38)

0,96
(1,92)

Sancho / RS-841 0,54
(1,08)

0,17
(0,34)

0,54
(1,08)

1,25
(2,50)

/ Shintoza 0,56
(1,12)

0,33
(0,66)

0,31
(0,62)

1,21
(2,42)

MEDIA 0,49
(0,98)

0,21
(0,42)

0,44
(0,88)

1,14
(2,28)

Sin injertar 0,33
(0,66)

0,13
(0,26)

0,63
(1,26)

1,08
(2,16)

Montijo / RS-841 0,52
(1,04)

0,21
(0,42)

0,38
(0,76)

1,10
(2,20)

/ Shintoza 0,40
(0,80)

0,17
(0,34)

0,38
(0,76)

0,94
(1,88)

MEDIA 0,42
(0,84)

0,17
(0,34)

0,46
(0,92)

1,04
(2,08)

Sin injertar 0,34
(0,68)

0,13
(0,26)

0,54
(1,08)

1,02
(2,04)

MEDIA / RS-841 0,53
(1,06)

0,19
(0,38)

0,46
(0,92)

1,18
(2,36)

/ Shintoza 0,48
(0,96)

0,25
(0,50)

0,34
(0,68)

1,07
(2,14)
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Tabla 3. Peso unitario de los melones (kg) obtenidos en cada recolección y en todo
el ciclo, según el cultivar, si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR PI. 1. '
recolección

2.
recolecció n

3. '
recolección TOTAL

Sin injertar 2,16 2,20 1,67 2,01
Sancho / RS-841 2,02 2,60 1,75 2,12

/ Shintoza 2,19 2,27 2,26 2,24

MEDIA 2,12 2,35 1,90 2,12

Sin injertar 2,09 2,67 1,37 2,04
Montijo / RS-841 2,28 2,15 2,65 2,36

/ Shintoza 2,61 2,52 2,27 2,47

MEDIA 2,33 2,45 2,10 2,29

Sin injertar 2,12 2,43 1,52 2,02
MEDIA / RS-841 2,15 2,37 2,20 2,24

/ Shintoza 2,40 2,40 2,27 2,36

Tabla 4. Longitud de los melones (cm) según el cultivar, la fecha de muestreo
y si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR P.I. 1.' control 2.° control MEDIA

Sin injertar 24,74 25,69 25,21
Sancho / RS-841 23,78 24,54 24,16

/ Shintoza 24,47 26,72 25,60

MEDIA 24,32 25,65 24,99

Sin injertar 24,62 23,58 24,10
Montijo / RS-841 23,36 26,09 24,73

/ Shintoza 24,97 25,03 25,00

MEDIA 24,32 24,90 24,60

Sin injertar 24,69_ 24,63 24,66
MEDIA / RS-841 23,57 25,32 24,44

/ Shintoza 24,73 25,87 25,30
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Tabla 5. Diámetro ecuatorial de los melones (cm) según el cultivar, la fecha
de muestreo y si está injertado o no y el portainjerto empleado;
entre paréntesis se recoge el perímetro ecuatorial (cm)

CULTIVAR P.I. 1." control 2.° control MEDIA

13,45 14,92 14,18
Sin injertar (42,25) (46,87) (44,54)

Sancho / RS-841
13,69

(43,01)
14,10

(44,30)
13,90

(43,67)
13,76 14,91 14,33

/ Shintoza (43,23) (46,84) (45,02)

MEDIA
13,63

(42,82)
14,65

(46,02)
14,14

(44,42)

13,66 13,20 13,43
Sin injertar (42,91) (41,47) (42,19)

Montijo
/ RS-841

13,67
(42,95)

14,13
(44,39)

13,90
(43,67)

13,78 13,92 13,85
/ Shintoza (43,29) (43,73) (43,51)

MEDIA 13,70
(43,04)

13,75
(43,19)

13,73
(43,13)

13,56 14,06 13,81
Sin injertar (42,60) (44,17) (43,39)

MEDIA / RS-841
13,68

(42,97)
14,12

(44,36)
13,90

(43,67)
14,33 14,42 14,09

/ Shintoza (45,02) (45,30) (44,26)

Tabla 6. Coeficiente de forma (diámetro ecuatorial/longitud) según el cultivar,
la fecha de control y si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR P.I. 1." control 2.° control MEDIA

Sin injertar 0,55 0,58 0,56
Sancho / RS-841 0,58 0,58 0,58

/ Shintoza 0,56 0,56 0,56

MEDIA 0,56 0,57 0,56

Sin injertar 0,56 0,57 0,56
Montijo / RS-841 0,59 0,54 0,57

/ Shintoza 0,55 0,56 0,56

MEDIA 0,56 0,55 0,56

Sin injertar 0,55 0,57 0,56
MEDIA / RS-841 0,58 0,60 0,57

/ Shintoza 0,55 0,60 0,56
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Tabla 7. Grosor de la pulpa de los frutos (mm) según el cultivar, la fecha
de control y si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR P.I. 1." control 2.° control MEDIA

Sin injertar 34,57 32,81 33,69
Sancho / RS-841 34,34 27,20 30,77

/ Shintoza 31,90 38,00 34,95

MEDIA 33,59 32,67 33,14

Sin injertar 31,67 36,00 33,84
Montijo / RS-841 32,45 39,80 36,13

/ Shintoza 34,75 33,10 33,92

MEDIA 32,96 36,30 34,63

Sin injertar 33,12 34,41 33,76
MEDIA / RS-841 33,39 33,50 33,45

/ Shintoza 33,32 35,55 34,44

Tabla 8. Dureza de los frutos (kg) según el cultivar, la fecha de control
y si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR P.I. 1." control 2.° control MEDIA

Sin injertar 2,21 2,90 2,56
Sancho / RS-841 1,70 2,18 1,94

/ Shintoza 1,91 1,97 1,94

MEDIA 1,94 2,35 2,14

Sin injertar 3,52 1,90 2,71
Montijo / RS-841 2,29 1,70 1,99

/ Shintoza 1,74 1,70 1,72

MEDIA 2,52 1,77 2,14

Sin injertar 2,86 2,40 2,63 a
MEDIA / RS-841 1,99 1,94 1,97	 b

/ Shintoza 1,83 1,83 1,83	 b

En la columna de medias, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s superiores al 5%.
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Tabla 9. pH de los frutos según el cultivar, la fecha de control y si está injertado
o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR P.I. I." control 2.° control MEDIA

Sancho
Sin injertar
/ RS-841
/ Shintoza

6,33
6,10
6,12

6,54
6,09
6,00

6,43 a
6,10	 b
6,06	 b

MEDIA 6,18 A 6,21 A 6,20 A

Sin injertar 6,18 5,78 5,98	 b
Montijo / RS-841 6,21 6,02 6,12	 b

/ Shintoza 6,24 5,82 6,03	 b

MEDIA 6,21 A 5,87 B 6,04	 B

Sin injertar 6,25 6,16 6,21
MEDIA / RS-841 6,16 6,06 6,11

/ Shintoza 6,18 5,91 6,04

En las dos columnas de medias de fechas de control, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s superiores al 5%.
En la fila de medias, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s superiores al 5%.

252



Tabla 10. Sólidos solubles de los frutos según el cultivar, la fecha de control
y si está injertado o no y el portainjerto empleado

10.A. °Brix (licuadora)

CULTIVAR P.I. 1." control 2.° control MEDIA

Sin injertar 13,67 15,50 14,58
Sancho / RS-841 13,27 13,10 13,18

/ Shintoza 14,70 14,73 14,72

MEDIA 13,88 14,44 14,16

Sin injertar 12,65 13,85 13,25
Montijo / RS-841 13,90 13,53 13,72

/ Shintoza 14,23 14,07 14,15

MEDIA 13,59 13,82 13,71

Sin injertar 13,15 14,67 13,92
MEDIA / RS-841 13,58 13,32 13,45

/ Shintoza 14,47 14,40 14,43

10.B. °Brix (manual)

CULTIVAR P.I. 1." control 2.° control MEDIA

Sin injertar 14,23 14,05 14,14
Sancho / RS-841 15,73 16,30 16,02

/ Shintoza 17,33 16,07 16,70

MEDIA 15,77 15,47 15,62

Sin injertar 12,50 15,55 14,02
Montijo / RS-841 15,63 15,73 15,68

/ Shintoza 15,87 15,83 15,85

MEDIA 14,67 15,71 15,19

Sin injertar 13,37 14,80 14,08	 b
MEDIA / RS-841 15,68 16,02 15,85 a

/ Shintoza 16,60 15,95 16,27 a

En la columna de medias, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s superiores al 5%.

253



Tabla 11. Porcentaje de jugosidad de los melones según el cultivar, la fecha
de control y si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR P.I. 1.er control 2.° control MEDIA

Sin injertar 68,52 72,47 70,49
Sancho / RS-841 75,11 77,09 76,43

/ Shintoza 74,99 72,09 73,54

MEDIA 72,87 73,88 73,38

Sin injertar 76,46 80,13 78,29
Montijo / RS-841 78,63 72,33 75,48

/ Shintoza 77,85 72,50 75,18

MEDIA 77,65 74,99 78,82

Sin injertar 72,49 76,30 74,40
MEDIA / RS-841 76,87 74,71 75,79

/ Shintoza 76,42 72,30 74,36

Tabla 12. Acidez (meq/100 ml) de los frutos según el cultivar, la fecha de control
y si está injertado o no y el portainjerto empleado

CULTIVAR PI. 1." control 2.° control MEDIA

Sin injertar 2,97 1,81 2,39
Sancho / RS-841 2,42 1,73 2,08

/ Shintoza 2,95 2,15 2,55

MEDIA 2,78 1,90 2,34	 B

Sin injertar 2,94 3,45 3,19
Montijo / RS-841 2,56 1,86 2,21

/ Shintoza 3,01 2,32 2,67

MEDIA 2,84 2,54 2,70 A

Sin injertar 2,95 2,63 2,79 a
MEDIA / RS-841 2,49 1,80 2,14	 b

/ Shintoza 2,98 2,23 2,61 a

En columna de medias, letras diferentes tras los resultados indican d.e.s superiores al 5%.
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ENSAYO DE SIMULACIÓN ARTIFICIAL
DE LOS DAÑOS PRODUCIDOS POR ACCIDENTES

CLIMATOLÓGICOS EN CULTIVAR DE PATATA
L. CHRISTL EN SA POBLA (MALLORCA)

BARTOMEU MAYOL
JOAN MARCH

IRFAP, Conselleria d'Agricultura i Pesca de les Illes Balears.
C/ Eusebi Estada, 145. 07009. Palma de Mallorca

M. CANO

Mateu & UCO S.A.

RESUMEN

El adelanto de las fechas de plantación del cultivo de patata en la comarca de Sa Po-
bla ha provocado que las probabilidades de daños a causa de fenómenos meteorológicos
se hayan incrementado considerablemente.

El objetivo de este ensayo es determinar las reducciones de las producciones que
causan distintos porcentajes de rotura de la masa foliar realizadas en distintos estadios
del cultivo y compararlos con los establecidos en la tabla del Seguro Combinado y da-
ños excepcionales en patata (BOE núm. 35, martes 10 de febrero de 2004).

En esta experiencia se determinan las reducciones de la producción final esperada
que provocan distintos niveles de destrucción de la superficie foliar (0, 25, 50, 75 y
100%) en 3 fechas 65, 84 y 112 días desde la plantación, en el cultivar L. christl.

Los resultados obtenidos han implicado reducciones en la producción final esperada
del 6% al 63%, en función del porcentaje de la masa foliar destruido y del estado feno-
lógico del cultivo en el momento de realizar la rotura.

Las pérdidas máximas para un mismo nivel de destrucción (63% con un nivel de des-
trucción del 100%) se ha producido a los 84 días desde la plantación.

Palabras clave: patata, L. christl, destrucción superficie foliar, calibre, daños.
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INTRODUCCIÓN

Las demandas del mercado de exportación de patata ha provocado que las fechas de
plantación de este cultivo en la comarca de Sa Pobla (Mallorca) hayan ido adelantándo-
se ario tras año (en 10 arios se ha pasado de primeros de diciembre a mediados de
octubre).

Esto implica que las posibilidades de daños debido a accidentes meteorológicos ad-
versos (frío, granizo y viento) se hayan visto fuertemente incrementadas, ya que estos
fenómenos se suelen producir principalmente de enero hasta abril y el daño producido
depende principalmente de dos factores: grado de destrucción de la masa foliar y estado
fenológico del cultivo.

Generalmente, los efectos negativos de las bajas temperaturas o heladas, a pesar de
su problemática, se controlan mediante la utilización de la aspersión. En cambio, los
vendavales y el granizo no tienen ningún tipo de control, y sus daños dependen princi-
palmente del estado fenológico (desarrollo) del cultivo o de la fecha de la plantación, de
la climatología posterior y del cultivar.

El MAPA ha creado una línea de seguro que cubre a los vendavales (viento huracana-
do) y al granizo. Este seguro realiza la valoración con base a una tabla (anexo n.° 1) que
da el porcentaje de pérdida de producción en base al estado fenológico del cultivo y la
destrucción de la superficie foliar causada por el fenómeno meteorológico.

El objetivo de este ensayo es determinar las reducciones de las producciones que
causan distintos porcentajes de rotura de la masa foliar realizadas en distintos estadios
del cultivo y compararlos con los establecidos en la tabla del seguro.

MATERIAL Y MÉTODOS

La experiencia se realizó en una parcela del cultivar de patata L. christl plantada el
4/11/03 con tubérculos troceados a razón de unos 2.500 kg/ha- 1 , a un marco de 0,70 m
entre filas por 0,20 m entre plantas.

Las labores de cultivo, tanto previas (incorporación de estiércol, abonado de fondo,
aplicación de nematicida) como las realizadas durante el período vegetativo (herbicida,
abonado de cobertera y tratamientos fitosanitarios) han sido las habituales y recomenda-
das en el cultivo de patata extratemprana. Siendo el abonado de cobertera 75 UF N ha-1,
aplicado en 2 aportaciones (50 y 25 UF N ha- 1 ) mediante la aspersión, la primera 12
días antes de la 2•' rotura y la segunda 1 5 días antes de la 3a rotura.

El ensayo consistía en 3 roturas artificiales sobre el propio cultivo con 5 niveles o
porcentajes de rotura (0% o control, 25%, 50%, 75% y 100%). Dicho proceso de roturas
se repitió en 3 épocas distintas que correspondían respectivamente a los 65, 84 y 112
días desde el momento de la plantación.

La rotura se realizó manualmente utilizando varillas de paraguas, golpeando las plan-
tas hasta alcanzar el porcentaje de destrucción deseado. En cada una de las 3 roturas rea-
lizadas se pesó y calibró la producción que presentaba en aquellos momentos la parcela
(tabla 1).

En el momento de realizar la recolección (142 días desde la plantación), al ser su des-
tino la exportación, los tubérculos aún no habían alcanzado la maduración, esto se veri-
ficaba en que no tenían aún la piel hecha y no habían completado toda su producción.
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En la recolección se realizó un control para evaluar la distribución de los calibres
(<30, 30-35, 35-40, 40-45, 45-50, 50-55 y >55) de la producción de cada parcela ele-
mental.

Las figuras 1 y 2 representan las producciones relativas del cultivo control (0% de
destrucción de masa foliar) con el resto de tratamientos y las distribuciones porcentuales
de las producciones por tamaños en las diferentes épocas de rotura.

El diseño experimental se ha realizado en bloques al azar con 4 repeticiones por tra-
tamiento, excepto la 1." rotura que se realiza con 3 repeticiones, con parcelas elementa-
les de 4,2 m2 compuestas por 2 surcos de 3 m de largo. El diseño en bloques y las repeti-
ciones nos permitió analizar los parámetros analizados producción y distribución de
calibre (�50, �40 y <30 mm), mediante un análisis estadístico de ANOVA mediante el
programa estadístico STATGRAPHICS 4.2, con un nivel de significación del 95%.

Además, en el anexo n.° 2, y buscando unas referencias «aproximadas» (producción
total y producción comercial), se presentan 2 tablas en las cuales se comparan los resul-
tados obtenidos en la experiencia con los valores establecidos en la tabla del Seguro
Combinado y daños excepcionales en patata (esta tabla sólo contempla la producción
total) para los mismos niveles de destrucción foliar, situando cada una de las 3 roturas
según la edad, la altura, crecimiento del cultivo y tamaño de los tubérculos en uno de los
estadios fenológicos de la tabla.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1." Rotura. Realizada a los 65 días de cultivo (tabla 1), con una altura de la planta
comprendida entre 30 y 35 cm. En el momento en que se realizó esta rotura la parcela
presentaba una producción inferior a 5 t/ha, con el 100% de los tubérculos con tamaño
menor de 30 mm y dentro de este calibre el 88% correspondía a un tamaño menor de 25
mm (tabla 1).

En la recolección la producción no mostró diferencias significativas (P < 0,05) con el
cultivo control (0% de destrucción) en la rotura correspondiente al 25%. Sin embargo, sí
existieron diferencias significativas cuando las roturas fueron realizadas al 50%, 75% y
100% de la superficie foliar (P <0,05) (tabla 2 y figura 1A). Los valores de pérdida de
producción con respecto al tratamiento control (0% de destrucción de masa foliar) eran
de 19,68%, 23,5% y 48,15% respectivamente.

Mayoritariamente los tamaños estaban comprendidos en calibres menores de 55 mm.
Entre los 3 calibres estudiados (_� 50 mm, _� 40 mm y < 30 mm) los tratamientos de rotu-
ra de la masa foliar (25%, 50%, y 75%) no mostraron diferencias significativas con el
control (0% de rotura) al 95% de confianza. Asimismo el tratamiento «100% rotura fo-
liar», tampoco mostró diferencias significadas en el intervalo igual o mayor de 50 mm.
Sin embargo, en los calibres comprendidos en los intervalos ( � 40 mm y < 30 mm) sí se
observaron diferencias significativas (P <0,05) con el cultivo sin tratamiento (0% de ro-
tura de masa foliar), siendo la producción un 42% menor en el intervalo igual o mayor
de 40 mm (P < 0,01) y un 17% mayor en el intervalo menor de 30 mm (fig. 2A).

2.a Rotura. Realizada a los 84 días de cultivo (tabla 1), con una altura de la planta de
40 cm y una producción de 11,5 t/ha. En el momento en que se realizo la 2." rotura el
100% de los tubérculos estaba comprendido en un calibre menor de 40 mm, y dentro de
este rango el 67% era igual o mayor de 25 mm.

En la recolección la producción no mostró diferencias significativas (P <0,05) con el
cultivo control (0% de destrucción) en la rotura al 25%. En cambio, en las destrucciones
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del 50%, 75% y principalmente del 100% de rotura de la masa foliar han mostrado dife-
rencias significativas (P < 0,05), que han implicado unas pérdidas del 23,65%, 38,44%
y 63,12%, respectivamente, respecto a la producción final esperada o tratamiento con-
trol (0% pérdida masa foliar) (tabla 2 y fig. 1B).

El calibre de intervalo igual o mayor de 50 mm presentó porcentajes productivos ba-
jUs, y las únicas diferencias observadas fueron entre el tratamiento control y el 100% de
destrucción de la masa foliar. Dentro del intervalo igual o mayor de 40 mm, el porcenta-
je de la producción obtenido por el tratamiento control ha sido significativamente supe-
rior al resto de tratamientos (25%, 50% y 75%), los cuales representaron un 52%, 50%
y 36% de su producción en frente del 70,24% del control. En el 100% de la destrucción
de la superficie de masa foliar el porcentaje de la producción de tamaño igual o mayor
de 40 mm tan sólo ha sido del 1,62%. Sin embargo, en el intervalo menor de 30 mm, el
tratamiento de destrucción de la masa foliar del 100% mostró diferencias significativas
(P < 0,01) con el resto de los tratamientos, siendo la mayor diferencia de un 42% con
aquellas donde no se realizó destrucción (0%) (fig. 2B).

3.' Rotura. Realizada a los 112 días de cultivo, donde el 100% de los tubérculos pre-
sentaban un tamaño menor de 55 mm, y dentro de este rango el 80% correspondía a un
tamaño igual o mayor de 35 mm (tabla 1). La producción en el momento de la rotura era
de 19,4 t/ha y una altura de la planta alrededor de 45 cm.

Cuando se realizó la recolección, las diferentes destrucciones, particularmente las
de 25% y del 50%, no presentaron diferencias con el tratamiento control (0%). Sin em-
bargo, los tratamientos del 75 y 100% mostraron diferencias significativas (P < 0,05)
respecto al tratamiento control, con pérdidas productivas del 13,26 y 17,20%, respecti-
vamente (tabla 2 y fig. 1C).

La analítica de los calibres en la recolección reveló poca importancia en el intervalo
igual o mayor de 55 mm, correspondiendo el mayor porcentaje al tratamiento control
(3,42% de su producción). Entre los intervalos igual o mayor de 40 mm y menor de 30
mm, no se han presentado diferencias significativas (P <0,05), entre los distintos trata-
mientos. En calibres igual o mayor 40 mm los porcentajes de la producción han variado
entre el 53,29% (destrucción 100%) y el 67,8% (control) y en calibres menores de 30
mm las fluctuaciones han sido entre los 2,93% (control) y el 7,23% (destrucción 75%)
(fig. 2C).

CONCLUSIONES

La destrucción de la superficie foliar ha provocado en el cultivar de patata extratem-
prano L. christl reducciones del 6,3% al 63% de la producción final esperada. Estas re-
ducciones resultan del porcentaje foliar destruido y de la edad del cultivo (estado feno-
lógico), en el momento de realizar la destrucción. En la destrucción del 100% de la
superficie foliar de la 1•" y 2.a rotura es donde se han producido los mayores porcentajes
de pérdida de producción, con un 48 y un 63% respectivamente.

Con un mismo nivel de destrucción foliar, excepto un caso puntual del 25% rotura
foliar, la mayor sensibilidad del cultivo y por lo tanto las pérdidas productivas máximas
se producen a los 84 días de la plantación, momento en que el 100% de la futura produc-
ción corresponde a tamaños menores 40 mm, y el 90% pertenece al intervalo entre igual
o mayor de 20 mm a menor de 35 mm.

Las destrucciones más elevadas de la masa foliar han producido en la 1.' rotura (65
días de cultivo y destrucción del 100%) y principalmente en la 2.a rotura (85 días de cul-
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tivo y destrucción del 75% y 100%) un aumento significativo del porcentaje de la pro-
ducción en tamaños menores de 30 mm. Esto implica indirectamente un incremento de
las pérdidas, ya que en el cultivar L. christl estos calibres normalmente no se exportan y
se destinan a segundos mercados con la consiguiente pérdida de valor.

Este incremento indirecto de las pérdidas debido a la retirada de la producción de ca-
libres menores de 30 mm ha implicado que en las destrucciones del 75% y 100% de
la 2 a rotura, realizada a los 84 días de cultivo, se presenten diferencias respectivas
del 47% y del 80% respecto a la producción final esperada. En el caso de la L a rotura
realizada a los 65 días de cultivo la destrucción del 100% de la masa foliar ha provocado
que la producción obtenida en tamaños igual o mayor de 30 mm se produjera una reduc-
ción del 57% sobre la producción del tratamiento control.

A la vista de los resultados obtenidos existe una infravaloración por parte del Seguro
Combinado y de daños excepcionales en patata en la valoración de las pérdidas produc-
tivas cuando se destruye el 100% de la superficie foliar en los estadios fenológicos más
sensible (anexo 2, tabla 1), acentuándose ésta cuando sólo se tiene en cuenta la produc-
ción comercial (anexo 2, tabla 2). En cambio en las destrucciones parciales (25%, 50%
y 75%) los porcentajes de las pérdidas han sido más o menos similares. Por lo tanto, se
precisarían más estudios y experiencias de campo para ajustar los valores a las pérdidas
reales en futuros trabajos.
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Tabla 1. Distribución porcentual de la producción en el momento de las roturas

Calibres
inm

Rotura 1
65 días

08/01/04

Rotura 2
84 días

27/01/04

Rotura 3
112 días
24/02/04

Recolección
142 días
25/03/04

�55 0,00 0,00 0,00 3,62
55-50 0,00 0,00 2,60 8,43
50-45 0,00 0,00 13,52 31,39
45-40 0,00 0,00 32,76 25,65
40-35 0:00 8,52 34,33 17,83
35-30 0,00 25,16 12,07 9,40
30-25 12,00 33,54 4,16 3,68
<25 88,00 32,78 0,56 0,0

Totales 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabla 2. Producciones medias obtenidas: relativas (control = índex 100) y unitarias
(t/ha)

R otura Destrucción superficie
foliar (%)

Pérdida producción
(A)

Producción unitaria
(t/ha)

0 0,00 35,24±1,67
25 11,82 31,07±1,79

1.a 50 19,68 28,30±0,94
75 23,51 26,95±1,21

100 48,15 18,17±1,47

0 0,00 34,80±1,62
25 7,85 32,07±1,66

2.' 50 23,65 26,57±1,48
75 38,44 21,43±1,18

100 63,12 12,83±0,63

0 0,00 37,55
25 7,76 34,64

3.. 50 6,31 35,18
75 13,26 32,57

100 17,20 30,87
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ANEXO N.° 1

Tabla 1. Tabla del Seguro Combinado y daños excepcionales en patata para
la evaluación de las pérdidas causadas por fenómenos meteorológicos
adversos

Estado
fenológico

Pérdida de masa foliar

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 2 4 6 8 10 13 16 19 22 25
4 0 3 6 9 12 15 19 23 27 31 35
5 0 3 7 10 13 17 22 28 33 39 45
6 0 4 9 13 18 22 28 34 40 46 52
7 0 4 9 13 18 22 27 32 37 42 47
8 0 3 6 8 11 14 17 20 24 27 30
9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RELACIÓN Y DEFINICIÓN DE LOS ESTADOS FENOLÓGICOS UTILIZADOS EN LA TABLA DEL SEGU-
RO PARA VALORAR LAS PÉRDIDAS PRODUCTIVAS

1. Brotación del tubérculo.
2. Desarrollo de las 2 primeras hojas.
3. Desarrollo de los restantes tallos primarios adicionales. Hasta 6-8 nudos visibles sobre estos tallos.
4. Crecimiento de la planta hasta 30 cm (hasta 10-12 nudos visibles en los tallos primarios). No existen botones

florales y se inicia la tuberización.
5. Aparición de botones florales en tallos primarios, se ven pequeños tubérculos.
6. Las flores de los tallos primarios abiertas; elongación rápida de tallos secundarios con formación de botones

florales.
7. Las flores de los tallos primarios han completado su desarrollo y comienzan a caerse. Flores abiertas en tallos

secundarios y presencia de botones florales en tallos terciarios.
8. Todas las flores de tallos primarios y la mayor parte de las flores de tallos secundarios han caído. Flores

abiertas en tallos terciarios. Considerable crecimiento lateral.
9. Todas las flores han caído y amarillean las hojas.

10. Desecación completa de la planta y maduración del tubérculo.
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ANEXO N.° 2

Tabla 1. Comparación de las pérdidas obtenidas en la experiencia
con las establecidas en la tabla del seguro

Estado
fenológico

Porcentaje pérdida masa foliar

25% 50% 75% 100%

Seguro Ensayo Seguro Ensayo Seguro Ensayo Seguro Ensayo

1
2
3
4
4,5

0
0
5
7,5
8 11,80

•	 0
0

10
15
16 19,70

0
0

17,5
25
27,75 23,5

0,
0,

25,
35,
40 48,15

5
6
6,5

8,5
11
11 7,85

17
22
22 23,65

30,5
37
35,75 38,45

45,
52,
49,5 63,10

7
8
8,5

11
7
4,75 7,75

22
14
9,5 •	 6,30

34,5
22
14,75 13,25

47,
30,
20 17,20

9
10

2,5
0

5
0

7,5
0

10,
0,

Tabla 2. Comparación de las pérdidas obtenidas en producción de 30 mm
en la experiencia con las establecidas en la tabla del seguro.

Estado
fenológico

Porcentaje pérdida masa foliar

25% 50% 75% 100%

*Seguro Ensayo *Seguro Ensayo *Seguro Ensayo *Seguro Ensayo

1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 5 10 17,5 25
4 7,5 15 25 35
4,5 8 10,55 16 20,35 27,75 24,85 40 57,10
5 8,5 17 30,5 45
6 11 22 37 52
6,5 11 12,50 22 26,65 35,75 46,75 49,5 79,50
7 11 22 34,5 47
8 7 14 22 30
8,5 4,75 9,25 9,5 7,05 14,75 17,00 20 18,95
9 2,5 5 7,5 10

10 0 0 0 0

* El seguro no contempla la producción comercial, por lo tanto los valores (pérdidas productivas) establecidas por
éste en esta tabla se refieren a la producción total. 
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RESUMEN

Durante el ario 2005, se llevó a cabo en La Laguna (Tenerife), a 600 m de altitud, un
ensayo agronómico de cultivares tradicionales de papa de Tenerife, utilizando el cultivar
comercial Cara (Solanum tuberosum L.) como testigo. Los cultivares locales ensayados
fueron: Negra perteneciente a la especie Solanum chaucha (triploide), y los correspon-
dientes a la subespecie Solanum tuberosum ssp. Andigena (tetraploide), Azucena Negra,
Colorada de Baga y Colorada de Baga saneada. Los parámetros analizados fueron la
producción comercial, el índice de área foliar, la distribución de calibres, el porcentaje
de materia seca del tubérculo, y algunos datos fenológicos basados en el modelo Lin-
tul-potato. Se encontraron diferencias en la precocidad, índice de área foliar, calibre y
materia seca entre los propios cultivares locales y entre éstos y Cara. Este ensayo forma
parte del proyecto científico-técnico de evaluación agronómica suscrito entre el proyec-
to Interreg III-B Germobanco Agrícola de la Macaronesia y el Departamento de Inge-
niería, Producción y Economía Agraria de la Universidad de La Laguna.
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INTRODUCCIÓN

Desde hace unos 400 arios se cultivan en Canarias diferentes cultivares de papas, mu-
chos de los cuales probablemente tienen su origen en América del Sur, que con el tiem-
po han dado lugar a los que hoy conocemos como cultivares o cultivares locales de pa-
pas de Canarias. La primera cita del cultivo de papas en Canarias data de 1622 (Viera y
Clavijo, 1866), cuando D. Juan Bautista de Castro manda plantar papas traídas de Perú
en sus posesiones de Icod el Alto, sin embargo, Fructoso (2005) relata que esta primera
plantación se produjo en la Isla de la Gomera en fechas que podrían estar entre los arios
1560-1563. Los agricultores canarios, y principalmente los de Tenerife y La Palma,
mantienen en cultivo todavía en la actualidad un numeroso grupo de cultivares tradicio-
nales. Pero, pese a la gran importancia histórica y cultural que este cultivo tiene para los
canarios, son recientes y pocos los estudios que se han desarrollado sobre el comporta-
miento agronómico y ecofisiológico de estos cultivares, destacando los realizados por
Cedrés (1998), Ríos et al. (1999), López (2000) y Ríos (2002). Este último estudio,
aportó datos para la validación y predicción del comportamiento agronómico de este
cultivo, basándose en el modelo Lintul-Potato (Kooman y Spiters, 1995), ya que fue
realizado con tres cultivares locales que se compararon con el cultivar comercial Cara
en dos localizaciones distintas de la Isla (regadío y secano), y durante tres arios consecu-
tivos. Actualmente este modelo está siendo puesto a punto para los futuros estudios de
ecología del Centro Internacional de la Papa (Roberto Quiroz, 2006).

Este ensayo pretende evaluar y caracterizar preliminarmente 4 cultivares locales de
papa de Tenerife en las condiciones habituales de cultivo de La Laguna.

MATERIAL Y MÉTODOS

La plantación del ensayo se efectuó el 14 de marzo de 2005 en los campos de investi-
gación y prácticas de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agraria de la Universi-
dad de La Laguna. El ensayo se realizó bajo riego por aspersión en bloques al azar, con
tres repeticiones y cinco tratamientos, que se correspondían con los cultivares locales:
Azucena Negra, Colorada de Baga, Colorada de Baga saneada y Negra, descritas por
Rodríguez (2000), Gil et al. (2001) y Ríos (2002), y el cultivar comercial testigo Cara.
Tres de los 4 cultivares locales estudiados (Azucena Negra, y las 2 Colorada de Baga)
pertenecen a la especie Solanum tuberosum ssp. andigena, mientras que el cuarto (Ne-
gra), el triploide identificado como Solanum chaucha. La parcela experimental fue de
31,5 m2 y como unidad de muestreo se utilizaron 3 plantas por cultivar y repetición, con
una frecuencia de 14 días, a partir del estado fenológico que se correspondía con el 50%
de la emergencia (ESO) y hasta la recolección.

Para determinar la fase inicial de cultivo y la duración del área foliar (DAF) se utili-
zaron las fases descritas para el Modelo Lintul-Potato, ya utilizadas en Canarias por
Ríos (2002), estableciendo:

• La duración del período de emergencia como los días transcurridos entre la fecha
de plantación (Pt) y la emergencia del cultivo (ESO).

• Y el final del crecimiento del cultivo (t50), se determinó como el día en que la
fracción de suelo cubierto o de radiación interceptada se redujo al 50% del total
(Kooman et al., 1996).
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Los parámetros estudiados en el ensayo fueron: duración del período de emergencia,
índice de área foliar máximo utilizando un medidor Licor 3100, duración del área foliar;
rendimiento en peso fresco, porcentaje de materia seca de los tubérculos obtenido en es-
tufa convectiva a 65 °C durante 48 horas y distribución de la producción por calibres.

RESULTADOS PRELIMINARES

El cultivar más precoz en la emergencia es Cara (29 ddp) y el más tardío Azucena
Negra (34 ddp), los tres restantes están entre los 31 y 32 ddp (tabla 1).

En cuanto al IAF, los cultivares Cara y Colorada de Baga saneada obtienen valores
que superan el área foliar óptima (4) calculado por Khurana y McLaren (1982), con un
valor superior a 9. Le sigue el cultivar Azucena, con 8,7, y finalmente los valores más
bajos corresponden a los cultivares Negra y Colorada de Baga, con 7,1 y 5,6 respecti-
vamente.

El cultivar que registra mayor duración del área foliar (DAF), y por tanto es más tar-
dío, es el Azucena Negra. El cultivar triploide Negra es el más precoz, estando en valo-
rés intermedios el resto de los cultivares.

Por último la producción más alta la obtuvo el cultivar comercial Cara con más de
60.000 kg/ha, le siguió el Negra con algo menos de la mitad (27.500 kg/ha), y con pro-
ducciones más bajas, entre casi 19.000 y 21.000 kg/ha, siguieron el Azucena y los Co-
loradas.

Todos los cultivares pertenecientes a la ssp andigena obtienen, en el momento de la
recolección, valores de porcentaje de materia seca de los tubérculos superiores al 24%,
mientras que Negra supera ligeramente el 22%, y Cara obtiene el menor porcentaje de
los analizados, 21% (figura 1). Esto confirma estudios anteriores realizados en la Isla.

La distribución de los calibres permite diferenciar el cultivar comercial Cara de los
cultivares locales. Este cultivar obtiene un alto porcentaje de papas de calibres grandes,
mientras que los cultivares tradicionales concentran la mayor parte de la producción en-
tre los calibres 20 y 60 mm, destacando incluso la producción de tubérculos con calibres
inferiores a los 20 mm.

CONCLUSIONES

• Los cultivares locales presentaron menor precocidad en la emergencia que el culti-
var comercial Cara.

• Todos los cultivares ensayados superaron un IAF de 5, con algunos cultivares que
presentan valores superiores u 9.

• Los cultivares locales del grupo andigena tuvieron mayores porcentajes de materia
seca de los tubérculos que el cultivar comercial Cara y que el triploide Negra.

• Todos los cultivares locales presentaron calibres pequeños, mientras que el cultivar
Cara obtuvo un porcentaje considerable de tubérculos de tamaño grande.

• Se debe continuar durante al menos un ario más la evaluación agronómica y los co-
rrespondientes estudios ecofisiológicos de los cultivares estudiados.
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Tabla 1. Resultados del ensayo

Cultivar E50 (ddp*) IAF,na„ DAF
Producción total

kg/ha

Cara 	 29 9,2 90 64.800
Negra 	 31 7,1 76 27.500
Azucena 	 34 8,7 94 18.800
Colorada de Baga 	 32 5,6 86 20.800
Colorada de Baga Saneada . . . . 31 9,5 89 20.800

*ddp: días después de la plantación.
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RESUMEN

En Tenerife es habitual el empleo de metribuzina como herbicida de postemergencia
en el cultivo de papas. Los agricultores de papas suelen aplicarlo sobre el cultivo con la
dosis recomendada por el fabricante, cuando las plantas se encuentran en el primer esta-
dío, alrededor de 15 cm. Sin embargo, se ha podido comprobar que puede tener cierto
efecto fitotóxico sobre algunos cultivares como el caso de Galáctica. Para poder com-
probar si realmente este cultivar, en las condiciones habituales de cultivo de la isla, es
sensible a este herbicida, se ha realizado un ensayo con dos cultivares, uno, teóricamen-
te tolerante al herbicida, Cara, y otro aparentemente sensible, Galáctica, en una de las
zonas paperas de regadío de la Isla. Se aplicaron 3 tratamientos a cada cultivar (testigo
sin tratamientos, tratamiento aplicado al suelo, tratamiento aplicado al suelo y a la plan-
ta). La Metribuzina fue fitotóxica en postemergencia sobre el cultivar Galáctica, incluso
cuando este herbicida fue aplicado sólo al suelo, reduciéndose la producción de Galácti-
ca respecto a la obtenida por el testigo al del 50% cuando se trató el suelo y del 6%
cuando se aplicó al suelo y la planta, respectivamente. El porcentaje de destrío en Ga-
láctica fue superior al 90% cuando se trató el suelo y la planta con metribuzina. Se re-
comienda la no aplicación de Metribuzina en postemergencia en Galáctica a las dosis
habituales, siendo interesante realizar nuevas experiencias con dosis y momentos de
aplicación diferentes (p.e. aplicación en preemergencia).
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INTRODUCCIÓN

La metribuzina es uno de los herbicidas selectivos más utilizados para el control de
malas hierbas anuales en el cultivo de papas. Es absorbido por vía radicular o foliar blo-
queando directa o indirectamente la síntesis de clorofila, y su persistencia en el suelo
puede ser hasta de 4 meses. Lo habitual es aplicarlo después de la plantación, en pree-
mergencia del cultivo, aunque también puede ser suministrado a una dosis inferior a la
habitual en postemergencia, cuando las plantas de papa son aún pequeñas, 10-12 cm
(Rousselle et al., 1999).

En Tenerife es habitual el empleo de metribuzina como herbicida de postemergencia
en el cultivo de papas. Los agricultores de papas suelen aplicarlo sobre el cultivo con la
dosis recomendada por el fabricante, cuando las plantas se encuentran en el primer esta-
dío, alrededor de 15 cm. Sin embargo, se ha podido comprobar que puede tener cierto
efecto fitotóxico sobre algunos cultivares, y es por ello que, a pesar de ser uno de los
herbicidas más recomendados en papas, haya que tener ciertas precauciones al aplicarlo
sobre nuevos cultivares en las que no se haya probado su respuesta. De este modo, en
ensayos realizados en los últimos arios en Tenerife se ha observado una cierta fitotoxici-
dad del cultivar Galáctica a este herbicida (Ríos et al., 2000). Para esclarecer las posi-
bles dudas que pudiera haber y poder comprobar si realmente este cultivar, en las con-
diciones habituales de cultivo de la isla, es sensible a este herbicida, se ha realizado
un pequeño ensayo con dos cultivares, uno teóricamente tolerante al herbicida, Cara,
y otrp aparentemente sensible, Galáctica, en una de las zonas paperas de regadío de
la Isla.

MATERIAL Y MÉTODOS

Localización del ensayo. Se realizó en la zona conocida como Llano del Moro en el
municipio de El Rosario (NE de Tenerife) situado a algo más de 500 msnm en una zona
habitual del cultivo de la papa. La parcela del ensayo estaba orientada al sur y con una
pendiente aproximada del 5%.

Establecimiento del cultivo. La plantación de los dos cultivares de papas ensayadas,
Cara y Galáctica, se realizó manualmente el día 15 de marzo de 2005, siguiendo el pro-
ceder habitual de los agricultores que consiste en el asurcado del terreno, siembra de pa-
pas «al pie» (se emplea el pie como patrón de distancia entre papas de una misma fila),
abonado de fondo con sulfato amónico, superfosfato de cal y sulfato potásico en la pro-
porción 1: 0,5: 0,25 y tapado del surco. El marco de plantación medio empleado fue
de 0,7 por 0,3 m, obteniendo una densidad de siembra media de 5 plantas/m 2 , que según
Ríos et al. (1999) es una densidad frecuente en zona de regadío del centro y norte de
la isla.

Descripción de los tratamientos. Este ensayo se realizó siguiendo un diseño esta-
dístico en bloques al azar, con tres repeticiones y seis tratamientos. La superficie de
cada una de las parcelas experimentales fue de 18 m 2, aunque en el momento de la reco-
lección se eliminaron los bordes y se tomaron los datos de una superficie central de 13,5
m2 . Los tratamientos ensayados se describen en la tabla 1.

Se utilizó el producto comercial Sencor 70 WG (Bayer Cropscience). con un 70% de
metribuzina en forma de gránulos dispersables. La dosis empleada, 750 g/ha, es la reco-
mendada en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentación en el cultivo de papa (http://www.mapa.es/es/agricultura/pags/fitos/re-
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gistro). Se aplicó al suelo con maquinaria de baja presión, con un gasto de caldo igual o
superior a 400 Vha. Tanto el tratamiento al suelo en postemergencia del cultivo (15-20
cm de altura) como el tratamiento generalizado a toda la superficie de cultivo (sin tener
en cuenta si cae o no algo de caldo sobre las plantas) que son las formas habituales en
las que los agricultores de papas de la isla aplican este herbicida.

Fecha de aplicación de los tratamientos. El herbicida se aplicó una única vez du-
rante el cultivo, el día 20 de abril de 2005, a los 36 días de la siembra, cuando las plantas
tenían entre 15 y 20 cm de altura y cubrían no más del 30% de la superficie del terreno.
En el momento de la aplicación, las condiciones meteorológicas eran apropiadas para
este tipo de tratamientos.

Recolección. Se llevó a cabo de dos veces, el cultivar Galáctica se recolectó el 12 de
julio de 2005, 119 días después de la siembra, 15 días después del corte de ramas que se
realizó cuando la mayor parte de las plantas presentaban síntomas de senectud. El culti-
var Cara se cosechó el 21 de julio de 2005, 128 días después de la siembra y 8 días des-
pués del corte de ramas, cuando más del 50% de las plantas habían amarilleado y tum-
bado las ramas, momento, que según Ríos et al., (1999) se considera óptimo para la
recolección. Sin embargo, se observó en ambos cultivares un desfase en la maduración,
respecto al testigo, de una semana cuando se aplicó el producto sólo al suelo y de dos
semanas cuando se trataron el suelo y las plantas.

La recolección se realizó de forma manual con azada, recogiendo separadamente la
producción de cada parcela experimental.

Parámetros medidos. Los parámetros medidos en la experiencia fueron:

Producción total: se pesó la totalidad de la producción de la superficie central de la
parcela que correspondía a 13,5 m 2. Los bordes se eliminaron para evitar contabilizar la
producción de la zona más exterior de las parcelas en las que los tratamientos podían no
haber sido correctamente aplicados. La producción total se expresó en kg/ha.

Porcentaje de destrío: Se tomó una muestra al azar de 10 kg de la producción total de
cada parcela, pesando y separando las papas no comercializables (enfermas, deforma-
das, picadas, etc,). Se calculó el porcentaje de estos destríos sobre el total de 10 kg
muestreados.

Producción comercial: se calculó al restar a la producción total el destrío. Se expresó
como kg/ha.

Calibres: se separaron con tabla calibradora los siguientes tamaños: menor de 20
mm, entre 20 y 40 mm, entre 40 y 60 mm, entre 60 y 80 mm y mayor de 80 mm en una
muestra al azar de 10 kg de papas de la producción de cada parcela experimental. Los
resultados se expresaron como porcentaje de la producción total.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción total

En el gráfico de la figura 1 se observa que las producciones totales más alta se regis-
traron en los dos testigos y en el tratamiento al suelo del cultivar Cara, con más de 21
t/ha. A éstos les sigue el tratamiento al suelo y planta del cultivar Cara, 18.253 kg/ha, y
el tratamiento al suelo de Galáctica, 11.181 kg/ha. Con una producción muy baja, tan
sólo 1.299 kg/ha, encontramos el tratamiento al suelo y planta del cultivar Galáctica.
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Si se comparan en general las producciones del cultivar Cara y Galáctica, se observa
que mientras en Cara el descenso de la producción por el empleo de metribuzina sólo se
apreció ligeramente cuando se aplicó también a la planta, en Galáctica bastó sólo con
aplicarlo al suelo para que la producción se redujera casi a la mitad. Cuando la metribu-
zina se aplicó al suelo y la planta en Galáctica, la producción sólo llegó al 6% de la del
tratamiento testigo. Los resultados de la tabla 2 confirman que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos testigo de ambos cultivares y el tratamiento al suelo
de Cara respecto a los tratamientos al suelo y al suelo y planta del cultivar Galáctica.

Se puede decir, en general, que las producciones registradas en este ensayo en estos
cultivares son apreciablemente más bajas que las obtenidas en anteriores ensayos reali-
zados por el Servicio Técnico de Agricultura del Cabildo Insular de Tenerife (Ríos et
al., 2000, 2001) debido, seguramente a que este ario ha sido anómalo en lluvias y tempe-
raturas, lo que ha afectado negativamente a los cultivos de papas de la Isla.

Destrío y producción comercial

En la figura 2 se puede observar en cada cultivar y tratamiento la parte proporcional
de la producción comercial y el destrío respecto a la producción total. La respuesta de
estos dos cultivares a la metribuzina es distinta, como puede apreciarse claramente en
las figuras 2 y 3. Mientras en Cara sólo pareció existir un descenso de la producción
cuando se trata la planta con el producto, en Galáctica, sólo aplicando el herbicida al
suelo ya se aprecian diferencias en la producción total. Sin embargo, aunque estas dife-
rencias siguen estando claras en la producción comercial de Galáctica, no se aprecian en
la producción comercial de Cara, porque el destrío fue mayor en el testigo y menor en el
tratamiento al suelo y la planta, compensando la mayor producción total.

En la tabla 2 se puede ver un resumen de las producciones y destrío de los cultivares
en cada tratamiento, en ella se observa que existen, sobre todo, diferencias significativas
entre las producciones totales de los distintos tratamientos de Galáctica y que estas dife-
rencias siguen manifestándose en la producción comercial y el destrío. En el cultivar
Cara, aunque existen diferencias, no llegan a ser significativas.

El mayor porcentaje de destrío, 95,1%, lo registra Galáctica cuando se trata con el
herbicida el suelo y la planta, aunque esto sólo significa que además de lo poco que pro-
dujo este tratamiento prácticamente todo era desechable. En los demás casos los porcen-
tajes de destrío son mayores en los tratamientos testigos y algo menores en el tratamien-
to al suelo de ambos cultivares. El porcentaje de destrío más bajo es el del tratamiento al
suelo y planta del cultivar Cara.

Estos menores porcentajes de desecho en los tratamientos con herbicida podrían de-
berse a algún efecto residual del producto sobre las plagas y enfermedades de las papas,
aunque es más probable que se deba al retraso del ciclo experimentado por los trata-
mientos con metribuzina que han podido influir, de algún modo, en el daño producido
por la polilla guatemalteca de la papa.

Calibres

El calibre en el que se dan los mayores porcentajes, superiores al 50%, es el de 40-60
mm. La única excepción la tenemos en el tratamiento de Galáctica cuando se trata con
el herbicida el suelo y las plantas. En este tratamiento el porcentaje más alto se registra
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en el calibre 60-80, e incluso una parte de la producción, aunque muy pequeña, tiene ca-
libres superiores a 80 mm. El mayor porcentaje de calibres entre 40 y 60 mm no suele
ser el habitual en estos cultivares tal como se ha comprobado en ensayos anteriores rea-
lizados por el servicio Técnico de Agricultura del Cabildo Insular de Tenerife (Ríos et
al., 2000, 2001). Seguramente, debido a que éste ha sido un ario anómalo en temperatu-
ras y lluvias, estos cultivares no han mostrado su máximo potencial productivo y, por
ello, tanto la producción como los calibres no han sido los esperados, independiente-
mente de los tratamientos.

En general, no se observan diferencias notables de calibre entre los tratamientos, sal-
vo la mención anterior del tratamiento al suelo y planta de Galáctica, y una ligera ten-
dencia en general de los demás tratamientos de este cultivar a un porcentaje más alto de
tubérculos entre 20 y 40 mm que entre 60 y 80 mm, al contrario de lo que sucede con el
cultivar Cara.

CONCLUSIONES

1. La metribuzina fue fitotóxica en postemergencia sobre el cultivar Galáctica, in-
cluso cuando este herbicida fue aplicado sólo al suelo.

2. La producción de Galáctica, respecto a la obtenida por el testigo, se redujo alre-
dedor del 50% en los tratamientos con metribuzina cuando se aplicó al suelo, y
sólo el 6% cuando se aplicó al suelo y la planta.

3. El cultivar Cara sólo fue ligeramente sensible a la metribuzina cuando se trató el
suelo y la planta con el producto.

4. El porcentaje de destrío en Galáctica fue superior al 90% cuando se trató el suelo
y la planta con metribuzina.

5. El porcentaje de destrío de Cara fue menor cuando se trató con metribuzina el
suelo, y el suelo y las plantas, aunque sin diferencias significativas, debido fun-
damentalmente al alargamiento del ciclo.

6. En las condiciones del ensayo, el calibre más frecuente en estos dos cultivares,
con un porcentaje superior al 50%, fue el de 40-60 mm, excepto en el tratamien-
to al suelo y planta de Galáctica en el que se produce un desplazamiento hacia
calibres más grandes.

7. Como conclusión final se recomienda la no aplicación de metribuzina en poste-
mergencia en el cultivar Galáctica a las dosis habituales, siendo interesante reali-
zar nuevas experiencias con dosis y momentos de aplicación diferentes (p.e.
aplicación en preemergencia).
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Tabla 1. Tratamientos aplicados en la experiencia

TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN DOSIS

Cara Testigo
Cara trat. suelo
Cara trat. suelo-planta
Galáctica Testigo
Galáctica trat. suelo
Galáctica trat. suelo-planta

No tratamiento
Herbicida aplicado al suelo
Herbicida aplicado sobre suelo y cultivo
No tratamiento
Herbicida aplicado al suelo
Herbicida aplicado sobre suelo y cultivo

—
750 g/ha
750 g/ha

—
750 g/ha
750 g/ha

Tabla 2. Producciones y destríos en cada tratamiento

Tratamiento

Producción
total

Producción
comercial Destrío Destrío

%
kg/ha

Cara Testigo 	
Cara suelo 	
Cara suelo-planta 	
Galáctica Testigo 	
Galáctica suelo 	
Galáctica suelo-planta 	

21.588a*
21.917 a
18.253 ab
21.389 a
11.181 b

1.299 b

13.458 ab
15.669 a
14.203 ab
13.618 ab
7.830 b

64 c

8.117 a
5.961 ab
4.180 ab
7.813 a
3.365 b
1.235 b

37,6b
28,5 b
22,9 b
36,7 b
30,1 b
95,1 a

* Valores con la misma letra no presentan diferencias significativas al 95% (Test de Tukey).
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DISTRIBUCIÓN DE CALIBRES EN LA EXPERIENCIA

283



,



ENSAYO DE NUEVOS CULTIVARES DE PIMIENTO
TIPO CALIFORNIA EN INVERNADERO

ANTONIO JOSÉ GARCÍA GARCÍA
CDTA. «El Mirador», S.C.L. de 2.° Grado

L. FERNANDO CONDÉS RODRÍGUEZ
RAFAEL LÓPEZ MARTÍNEZ

Consejería de Agricultura y Agua

ANDRÉS LÓPEZ GARCÍA

FECOAM

RESUMEN

En el Centro de Demostración y Transferencia Tecnológica «El Mirador», desde la
aparición de este cultivar, se han venido desarrollando ensayos de comportamiento
agronómico y valoración comercial de los diversos cultivares de pimiento de tipo Cali-
fornia que van surgiendo en el mercado con diferentes grados de resistencia/tolerancia
al virus del bronceado (TSWV) y virus del mosaico del pimiento (PMMV), así como de
técnicas de cultivo, control integrado de plagas, sustratos, etc.

La presente publicación pretende mostrar los resultados obtenidos en el Centro de
Demostración y Transferencia Tecnológica «El Mirador» de 20 cultivares de madura-
ción en rojo y 8 de maduración amarillo cultivados en el invernadero de cultivo en suelo
de dicho Centro. Como cultivares testigo se han empleado Requena (De Ruiter Seeds) y
Vélez (Enza Zaden) como cultivares de maduración en rojo y en amarillo respectiva-
mente, muy introducidos en la comarca.

De todos los cultivares ensayados se han contabilizado las producciones por meses,
una extensa clasificación por categorías comerciales y pesos medios de los frutos, tam-
bién se han determinado las alteraciones que presentaban los frutos para ser clasificados
como categoría Cuarta o destrío. Finalmente se expone el resultado de la valoración co-
mercial de las producciones obtenidas en una de las cooperativas integrantes.

Esta publicación es fruto del programa de colaboración (Orden de 20-01-05) entre la
Consejería de Agricultura y Agua y la Cooperativa de 2.° grado CDTA «El Mirador»,
dentro del plan de difusión de actividades y resultados obtenidos.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo de pimiento de carne gruesa en invernadero se centra básicamente en la co-
marca agrícola del campo de Cartagena, municipios de Torre-Pacheco, San Javier, San
Pedro del Pinatar y Pilar de la Horadada (Alicante).

Hasta finales de los años 90, el cultivar más cultivado en la zona era del tipo «Lamu-
yo», pimiento semilargo y rectangular, destinado de forma preferente al mercado inte-
rior ya que los mercados europeos demandan preferentemente el pimiento del tipo corto
o cuadrado, representado por el cultivar California Wonder. Este cultivar, por sus altas
exigencias térmicas en el proceso de crecimiento y cuajado, no permite su cultivo en in-
vernaderos que no estén dotados de calefacción, circunstancia que ocurre en la mayor
parte de nuestras instalaciones.

La aparición en el mercado del cultivar Orlando (De Ruiter Seeds) correspondiente al
tipo California, pero con bajas exigencias climáticas, revolucionó el cultivo del pimien-
to en la zona. Su implantación en la comarca fue espectacular. En el ario 1997 se planta-
ron de este cultivar una cifra próxima a los 2 millones de plantas, y desde entonces el
cultivo de este tipo de pimiento se ha incrementado ario tras ario. En la actualidad, la su-
perficie dedicada al cultivo de pimiento tipo California se aproxima a las 700 ha, lo que
representa prácticamente la mitad de la superficie cultivada de pimiento en invernadero
en el campo de Cartagena.

Los cultivares de maduración en rojo o en amarillo, que actualmente se producen, se
destinan en su mayor parte al mercado alemán (49%), seguido del francés (18%) e ita-
liano (11%).

OBJETIVOS, MANEJO DEL CULTIVO, TRATAMIENTOS
FITOSANITARIOS Y CLASIFICACIÓN

Objetivos

La finalidad de este ensayo es valorar los cultivares de pimiento tipo California con
maduración en rojo y amarillo, con resistencia/tolerancia a los virus del bronceado
(TSWV) y del mosaico del pimiento (PMMV-L4), que para la campaña 2005 se consi-
deraron más interesantes entre las ofertadas por las casas comerciales. También se han
incluido en el estudio dos cultivares, muy introducidos en la zona, injertados sobre por-
tainjertos, con distinto grado de resistencia a Phytophthora capsici y Meloidogyne in-
cógnita, a fin de evaluar los resultados de esta combinación patrón/injerto como una de
las alternativas al uso del bromuro de metilo. Esta valoración incluye cuantificar y clasi-
ficar en calidades las producciones obtenidas y su evolución por meses, referenciadas
frente a un cultivar testigo, así como su valoración agronómica.

Manejo del cultivo

La experiencia se ha llevado acabo en los módulos 2 y 3 del invernadero multitánel
para cultivo en suelo del CDTT. «El Mirador». El aislamiento de este invernadero es
mediante placas de policarbonato y está dotado de pantalla térmica, fog-system, bandeja
de radiación y control integrado de clima.

La dimensión total del ensayo ha sido de 480 m 2. Cada cultivar ha contado con cua-
tro repeticiones de bloques al azar, excepto para los cultivares de maduración en rojo,
Lord King, DRP-1052, CLXP-394 y TQ-762 que fue de tres repeticiones debido a fallos
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en la germinación. Cada una de las repeticiones ha contado con 15 plantas, por lo que la
superficie por repetición ocupa una superficie de 6 m 2, lo que equivale a 24 m2 y 18 m2,
según los casos.

La densidad de la plantación ha sido de 2,5 plantas/m 2 , con separación entre líneas de
cultivo de 1 m y de 0,40 m entre plantas de una misma línea.

La siembra se ha efectuado el 27/10/04 y el trasplante el 05/01/05.
Para conseguir un mejor aislamiento térmico se ha colocado un túnel en cada fila con

manta térmica de 17 g/m 2 . Esta ha estado colocada desde el día siguiente al trasplante
hasta el 30/03/05.

El sistema de riego utilizado ha sido el localizado mediante manguera de polietileno
con goteros interlínea a una distancia de 0,40 m. y un caudal de 3 l/h. La CE del agua
para riego ha oscilado entre 0,92- 1,17 dS/m, la CE final tras el aporte de abono ha va-
riado entre 1,52-1,77 dS/m. El pH del agua de riego ha estado alrededor de 8,5. La dura-
ción de los riegos ha sido de 45 minutos durante 6 días a la semana en los meses de má-
ximas necesidades.

La solución nutritiva aportada al cultivo, en sus diferentes fases de desarrollo, se refleja
en el siguiente cuadro, expresado en mmoles/litro de los distintos elementos nutritivos:

Fase de cultivo NO3 H2PO4 K+ Ca+± ACE (dS/m)

Floración y cuajado 	
Crecimiento y engorde 	

10
12

1,8
1,8

6
5,75

4,5
5,55

0,3-0,4
0,5-0,7

Previa a la plantación se llevó a cabo una desinfección de suelo mediante biofumiga-
ción-solarizacíon con estiércol de oveja (75%) y gallinaza (25%) a razón de 10 kg/m2.

Tratamientos fitosanitarios

En el interior del invernadero se ha realizado un control integrado de plagas mediante
suelta de sus enemigos naturales para el control de trips (Frankliniella occidentalis),
pulgones (Myzus persicae y Aphis spp) araña roja (Tetranychus urticae) y mosca blanca
(Bemisia tabaci). A continuación se detallan los insectos útiles empleados y las fechas
de suelta de los mismos:

FECHA NOMBRE

09/03/05 Amblyseius cucumeris

16/03/05 Orius laevigatus
Eretmocerus mundus

06/04/05 Orius laevigatus
Eretmocerus mundus

19/04/05 Aphidius colemani

25/04/05 Orius laevigatus

10/05/05 Amblyseius californicus

24/05/05 Phytoseiulus persimilis
Amblyseius californicus
Eretmocerus mundus

03/06/05 Phytoseiulus persimilis
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Los tratamientos fitosanitarios han estado enfocados, sobre todo, al control de oídio
(Leveillula taurica) y a aplicaciones de insecticidas a focos de pulgón verde (Myzus per-
sicae), araña roja (Tetranychus urticae) y orugas de lepidópteros (Spodoptera exigua y
Ostrinia Nubilalis) principalmente. A continuación se detallan tratamientos y fechas de
aplicación:

FECHA MATERIA ACTIVA

19/01/05 Azadiractin A
Azufre 80% WG

22/02/05 Spinosad 48% SC
Azufre 80% WG

08/03/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 32%
Azufre 80% WG

08/04/05 Bacillus thuringiensis var kurstalci 32%
Trichoderma harzianum
Azufre 80% WG

28/04/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 16%
Azufre 80% WG

10/05/05 Pimetrozina 70% WP (focos)
Trichoderma harzianum

13/05/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 16%
Trichoderma harzianum
Kresoxim-metil 50% WG

27/05/05
'

Bacillus thuringiensis var kurstaki 16%
Azufre 80% WG

27/05/05 Pirimicarb 50% WG (focos)

10/06/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 32%
Pimetrozina 70% WP
Azoxystrobin 25% SC

17/06/05 Bacillus thuringiensis var kurstalci 16%
Pirimicarb 50% WG (focos)

24/06/05 Fenbutestan 55% SC (focos)

25/06/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 32%
Ciproconazol 10% WG
Azufre 80% WG

01/07/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 32%
Azoxystrobin 25% SC

08/07/05 Bacillus thuringiensis var kurstaki 32%
Azufre 80% WG

Clasificación

Los frutos recolectados se han clasificado de acuerdo con las categorías comerciales
que se aplican en las tres cooperativas integradas en el CDTA. «El Mirador» y que figu-
ran en el siguiente cuadro:
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CATEGORÍA ASPECTO PESO

EXTRA
Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la
forma característica del pimiento California (cuadrado, con tres o
cuatro puntas, que se tenga en pie)

+ 230 g

I

Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la
forma característica del pimiento California (cuadrado, con tres o
cuatro puntas, que se tenga en pie)

+ 200 g

Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario + 230 g

II

Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la
forma característica del pimiento California (cuadrado, con tres o
cuatro puntas, que se tenga en pie)

+ 160 g

Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario + 200 g

III

Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la
forma característica del pimiento California (cuadrado, con tres o
cuatro puntas, que se tenga en pie)

+ 130 g

Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario + 160 g

IV (Destrío) Frutos podridos o con otros defectos que los haga inservibles para
la comercialización, virosis.

V

Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y la
forma característica del pimiento California (cuadrado, con tres o
cuatro puntas, que se tenga en pie)

+ 90 g

Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +130 g

VI Fruto con peso inferior a 90 g, frutos con exceso de madurez o cual-
quier otro defecto que los haga sólo útiles para Industria.

VALORACIÓN DE CULTIVARES DE PIMIENTO TIPO CALIFORNIA
CON MADURACIÓN EN ROJO

Material y métodos

Los cultivares han sido elegidos teniendo en cuenta su resistencia/tolerancia a los vi-
rus PMMV y TSWV, de igual forma, se han incluido en el ensayo los cultivares Quito y
Requena injertados sobre los patrones C-25 y C-30:
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CULTIVAR CASA COMERCIAL PMMV TSWV

38
60

781
1204

1243 (Traviatta)
8515

07ZS076 A (Zar)
Agatón

AR-37754
AR-37798

BS-1380 (Coyote)
CLXP-394
DRP-1052
E-4118922
Lord King

Quito
Quito / C-30

Requena
Requena / C-25
Requena / C-30

TQ-762

WESTERN SEED
SÉMINIS
SÉMINIS

RIJK ZWAAN
RIJK ZWAAN

HAZERA
Z-SEEDS

WESTERN SEED
RAMIRO ARNEDO
RAMIRO ARNEDO

SYNGENTA
CLAUSE

DE RUITER SEEDS
ENZA ZADEN

HAZERA
SYNGENTA

SYNGENTA - RAMIRO ARNEDO
DE RUITER SEEDS

DE RUITER SEEDS - RAMIRO ARNEDO
DE RUITER SEEDS - RAMIRO ARNEDO

CLAUSE

L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4
L4

—
L4
L4
L4
L I
L I
—
—
—

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

En negrita el cultivar testigo y entre paréntesis el nombre asignado a el cultivar con posterioridad al ensayo.

Las recolecciones se efectuaron cada 7-10 días, iniciándolas cuando los primeros fru-
tos alcanzaban el estado de maduración óptimo (rojo) para su comercialización. Los fru-
tos recolectados se han contado, pesado y clasificado según lo descrito en el cuadro de
clasificación comercial. Este cuadro detalla las categorías del producto, definiéndolas
por peso y forma del fruto. Además, en las categorías Cuarta y Sexta se han desglosado
las producciones por los motivos de inclusión en ellas.

En el mes de mayo se han recogido muestras de frutos incluidos en la categoría Extra
de cada cultivar para anotar el peso, espesor de pared, longitud y diámetro.

RESULTADOS

La primera recolección se ha realizado el 05/05/05, continuando cada 7-10 días hasta
el 29/07/05. En los invernaderos comerciales la recolección se prolonga durante los me-
ses de agosto y septiembre para abastecer a la industria principalmente.

La tabla 1 muestra la producción total en kg/m2 de todos los cultivares que componen
el ensayo repartida durante los meses de mayo, junio y julio. Los cultivares Agatón y
8515 han sido los más productivos con casi 8 kg/m 2 en este período, y los de menor pro-
ducción Requena/C-25, Quito y Lord King, que no lograron superar los 6,3 kg/m2.

La tabla 2 resume el porcentaje de producción final por categorías comerciales. El
único cultivar que ha tenido algo más de la mitad de su producción en la categoría Extra
ha sido DRP-1052, y el cultivar con mayor producción de categoría Sexta AR-37754.

En la tabla 3 se puede observar el porcentaje de producción de las categorías comer-
ciales Extra y Primera en el mes de mayo, mes en el que se suelen alcanzar las cotiza-
ciones más altas. Los únicos cultivares que han tenido más del 50% de su porcentaje de
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producción en la categoría Extra, en este mes, han sido 781, 38 y DRP-1052, el porcen-
taje más bajo corresponde a los cultivares AR-37754 y Lord King.

En la tabla 4 se pueden apreciar los porcentajes de producción final de las categorías
Sexta y Cuarta y la suma de ambos. Los porcentajes de Cuarta categoría (destrío) han
sido bajos en general. El cultivar 38 ha tenido algo más del 4,5% de su producción en
esta categoría, seguido del 1243 con un 3,3%.

La tabla 5 detalla el porcentaje de producción de Sexta categoría (Industria) distribui-
da por los motivos de inclusión en la misma. El mayor problema ha sido el de frutos
agrietados (cracking) en el que los cultivares AR37798, 1204 y E-4118922 han tenido
más de un 13%. El cultivar BS-1380 ha sido el de mayor porcentaje de frutos agrieta-
dos. También es destacable el porcentaje de frutos con orejas que ha presentado el culti-
var AR-37754. Prácticamente no han existido problemas de frutos con blossom end root
y con daños de sol.

La tabla 6 refleja el porcentaje de producción de categoría Cuarta respecto al total y
el que se detallan las causas por las que se incluyen en esta categoría. El cultivar con
mayor producción y porcentaje respecto al total recolectado de frutos podridos ha sido
el 38 seguido del 1243. Los únicos cultivares que superan un 1,5% de frutos con virus
han sido 60 y 07ZS076A. Los cultivares con menor producción en Cuarta categoría han
sido Requena y Quito / C-30.

La tabla 7 y la figura 3 muestran el peso medio en gramos de todos los frutos recolec-
tados. Los cultivares con mayor peso medio de fruto han sido DRP-1052 y 1204. En el
lado opuesto tenemos a los cultivares AR-37754 y Lord King.

En la tabla 8 se resumen las medias de las medidas tomadas a 10 frutos de categoría
Extra el 17/05/05. Los cultivares con mayor altura han sido TQ-762 y CLXP-394. Los
cultivares con mayor anchura de fruto han sido AR-37798 y 781 y los que presentan la
pared más ancha han sido 781 y Agatón.

La figura 4 muestra la relación entre altura y anchura, tomados a los frutos de catego-
ría Extra en el mes de mayo. Esta relación, en pimiento tipo California, debe estar cerca-
na a 1. Los cultivares que más se han acercado a la unidad han sido 60 y 1204.

La figura 5 muestra la evolución de los precios, en porcentaje, del pimiento tipo Cali-
fornia obtenidos a lo largo de la campaña. Como se puede observar, las cotizaciones
más altas se obtienen a lo largo del mes de mayo.

La figura 6 muestra el porcentaje de ingresos obtenidos, teniendo como referencia al
cultivar Requena (100%). Los cultivares con más ingresos han sido Agatón, que supera
al testigo en un 18% y 781 con casi un 6% por encima.

CONCLUSIONES

El cultivar con más producción total ha sido Agatón con 7,904 kg/m2.
El cultivar más productivo en el mes de mayo, producción precoz, ha sido Agatón

con 5,058 kg/m2.
Sumando los porcentajes de las categorías Extra y Primera, que son las de mayor va-

lor comercial, el cultivar que ha obtenido el Valor más elevado ha sido DRP-1052 con
un 72,17%.

Los frutos de mayor peso han correspondido a los del cultivar DRP-1052 con una
media de 243,3 g.

El cultivar con mayor porcentaje de ingresos respecto al testigo ha sido Agatón, con
un 17,8% más de ingresos que el cultivár Requena que se ha tomado como referencia.
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VALORACIÓN DE CULTIVARES DE PIMIENTO TIPO CALIFORNIA
CON MADURACIÓN EN AMARILLO

Material y métodos

Los cultivares elegidos para este ensayo han sido elegidos entre aquellos que mostra-
ban resistencia/tolerancia a los virus PMMV y TSWV. Se ha incluido igualmente el cul-
tivar Vélez sobre el portainjerto C-30. El total de cultivares, así como el testigo apare-
cen en la tabla siguiente:

CULTIVAR CASA COMERCIAL PMMV TSWV

303 (Disco)
8514

Cierva
DRP-2108
DRP-2110

MU-3025N (Limona)
MU-3028N

Vélez
Vélez/C-30

WESTERN SEED
HAZERA
SEMINIS

DE RUITER SEEDS
DE RUITER SEEDS

SYNGENTA
SYNGENTA

ENZA ZADEN
ENZA ZADEN - RAMIRO ARNEDO

L4
L4
L4
L3
L3
L4
L4

—
—

X
X
X
X
X
X
X
—
—

En negrita el cultivar testigo y entre paréntesis el nombre asignado a el cultivar con
posterioridad al ensayo.

La dimensión total del ensayo ha sido de 216 m 2 . Cada cultivar ha contado con cuatro
repeticiones colocadas al azar. Cada una de las repeticiones ha contado con 15 plantas, por
lo que la superficie por repetición es de 6 m 2, lo que equivale a 24 m2 por cultivar.

RESULTADOS

La primera recolección fue el 05/05/05, continuando después cada 7-10 días hasta el
29/07/05.

La tabla 9 y figura 7 detallan la producción por meses y el total en kg/m2 . En el mes
de mayo los cultivares que más han producido han sido MU-3028N y Cierva con más de
3,900 kg/m2 . En junio las producciones comienzan a bajar en todos los cultivares, aun-
que hay algunos como DRP-2108 y DRP-2110 que todavía mantienen más de 2,800
kg/m2. Mientras en todos los cultivares las producciones van disminuyendo conforme
avanza el cultivo, el cultivar Vélez y el injerto de éste sobre C-30 tienen una bajada de
producción en el mes de junio, pasando a ser en el mes de julio los que más producen.

Como se puede observar, el único cultivar que sobrepasa los 8 kg/m 2 de producción
total es el MU-3028.

La tabla 10 resume los porcentajes de producción total por categorías. Los cultivares
con mayor porcentaje de producción en la categoría Extra han sido MU-3025N y
DRP-2108 con poco más del 45%. También es destacable el porcentaje de Sexta catego-
ría del cultivar Cierva, que tiene uno de cada cuatro frutos en este grupo.

En la tabla 11 se comparan las sumas de los porcentajes de producción de las catego-
rías Extra y Primera en el mes de mayo y al final del cultivo (figura 8). Tanto en mayo
como al final del cultivo-los cultivares que presentan una mayor suma de porcentajes de
estas categorías han sido DRP-2108 y MU-3025N.
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En la tabla 12 se pueden observar los porcentajes de producción de las categorías
Sexta (industria) y Cuarta (destrío), respecto al total recolectado y la suma de ambas. El
cultivar Cierva es el que presenta mayor porcentaje en estas categorías.

La tabla 13 detalla el porcentaje de producción de Sexta categoría respecto al total re-
colectado distribuido por las causas de inclusión en este apartado. Es de destacar en este
cuadro el 18,62% y 15,81% de frutos agrietados de los cultivares Cierva y DRP-2110
respectivamente. Los demás problemas no suponen nunca más del 5% de la producción
en ningún cultivar.

En la tabla 14 se puede observar el porcentaje de producción de Cuarta categoría (des-
trío) respecto del total, detallando las causas por las que se incluyeron en esta categoría. El
cultivar Cierva es el único que sobrepasa el 3% en la suma de las dos alteraciones.

La tabla 15 y la figura 9 reflejan el peso medio (g) del total de los frutos recolectados.
El cultivar con mayor peso medio ha sido DRP-2108 con algo más de 240 g.

En el mes de mayo se tomaron medidas de altura y diámetro a 10 frutos de la catego-
ría Extra de cada uno de los cultivares. La figura 10 representa la media de la relación
entre la altura y la anchura de los frutos. Esta relación debe estar lo más cercana posible
a la unidad en el pimiento tipo California. Los cultivares que más se han acercado a la
unidad en este cociente han sido DRP-2110 y Vélez.

La figura 11 representa la evolución de los precios, en porcentaje, de pimiento tipo
California maduración en amarillo, tomando como referencia el precio de la semana que
se empezó a recolectar. Los precios van disminuyendo conforme llega el final del mes
de mayo y siguen bajando hasta finales de junio. Durante el mes de julio los precios es-
tán bajos y sufren pequeñas oscilaciones, y ya al final de este mes se observa una ligera
tendencia al alza.

La figura 12 compara el porcentaje de los ingresos obtenidos, tomando como referen-
cia el cultivar Vélez, elegido como testigo (100%). Los cultivares con mayor porcentaje
de ingresos han sido DRP-2108 y MU-3025N con más del 30% y 25% respectivamente,
y en el lado opuesto estaría el cultivar 8514 que apenas alcanza el 85% de los ingresos
del cultivar Vélez.

CONCLUSIONES

El cultivar con mayor producción total ha sido MU-3028N con 8,085 kg/m2.
De entre los cultivares del ensayo, el de mayor producción durante el mes de mayo,

que determinaría la precocidad, ha resultado ser MU-3028N con 3,997 kg/m2.
El cultivar DRP-2108 ha sido, con un 69,12%, el que ha obtenido un porcentaje mayor

en la suma de las categorías Extra y Primera, consideradas las de mayor valor comercial.
El peso medio de fruto mayor ha correspondido al cultivar DRP-2108 con 240,4 g. El

cultivar con mayores ingresos ha sido DRP-2108 con un 31,9% más que el cultivar testigo.
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Tabla 1. Producción total (kg/m2) por meses de los cultivares (rojo) del ensayo

Cultivar MAYO JUNIO JULIO TOTAL

38 	 3.213 1.693 1.896 6.803
60 	 3.819 2,212 1.630 7.661
781 	 3.252 3.202 0,985 7.439
1204 	 3.391 1.366 2.198 6.955
1243 	 3.029 2.043 2.280 7.353
8515 	 2.936 3.035 1.911 7.882
07ZS076A 	 3.383 2.652 1.835 7.870
Agatón 	 5.058 1.593 1.253 7.904
AR-37754 	 3.527 2.094 1.087 6.708
AR-37798 	 2.528 3.477 1.234 7.239
BS-1380 	 3.917 1.950 1.460 7.327
CLXP-394 	 3.565 2.734 1.365 7.664
DRP-1052 	 3.176 2.067 1.549 6.791
E-4118922 	 3.491 2.321 1.772 7.583
Lord King 	 2.226 2.649 1.380 6.255
Quito 	 3.037 1.859 1.215 6.111
Quito/C-30 	 2.980 1.775 1.590 6.345
Requena 	 4.204 1.955 1.049 7.207
Requena/C-25 	 2.534 1.708 1.299 5.541
Requena/C-30 	 3.406 1.926 1.616 6.948
TQ-762 	 3.912 1.707 1.697 7.316

Tabla 2. Porcentaje de la producción total distribuida en cada una de las categorías
comerciales de los cultivares (rojo) del ensayo

Cultivar EXTRA I II III IV V VI

38 	 46,78 20,37 9,43 4,86 4,54 2,52 11,50
60 	 35,95 25,57 12,61 6,79 2,45 6,92 9,72
781 '	 49,58 17,67 8,60 3,71 0,73 2,58 17,14
1204 	 43,47 19,81 8,22 2,52 1,44 2,68 21,86
1243 	 35,60 22,51 10,85 6,19 3,33 1,98 19,54
8515 	 26,96 18,29 15,95 12,53 1,12 10,99 14,16
07ZS076A . . . 	 31,76 26,37 17,07 5,96 2,59 3,21 13,03
Agatón 	 43,09 23,00 13,50 7,38 1,39 2,62 9,02
AR-37754 . . . . 9,70 15,67 21,43 11,56 1,03 12,22 28,40
AR-37798 . . . . 32,68 21,37 10,68 5,61 1,55 3,60 24,51
BS-1380 	 29,78 18,14 17,68 9,97 0,70 8,80 14,93
CLXP-394 . . . . 30,14 23,81 20,40 9,17 2,34 3,96 10,18
DRP-1052 . . . . 52,12 20,04 6,59 3,05 0,63 -1,73 15,84
E-4118922. . . . 26,22 23,61 17,58 8,27 0,67 4,15 19,49
Lord King . . 21,49 20,01 23,74 14,02 0,65 6,76 13,32
Quito 	 25,40 22,64 24,32 11,41 0,52 8,85 6,87
Quito/C-30. . . 	 30,51 21,52 18,80 10,69 0,42 6,25 11,81
Requena 	 36,23 21,43 15,47 8,61 0,28 7,29 10,68
Requena/C-25 . 43,95 27,04 13,19 5,18 0,55 3,32 6,78
Requena/C-30 . 43,77 19,54 17,58 6,56 0,50 5,64 6,40
TQ-762 	 37,28 21,13 20,68 10,73 0,75 3,97 5,46
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Tabla 3. Porcentaje de las categorías Extra y Primera durante el mes de mayo
y su relación a la producción total de los cultivares (rojo) del ensayo

Cultivar
MAYO TOTAL

EXTRA 1 EXTRA + 1 EXTRA+I

38 	 54,19 17,23 71,42 67,15
60 	 35,21 26,71 61,92 61,52
781 	 55,48 25,39 80,87 67,24
1204 	 42,28 23,77 66,05 63,28
1243 	 29,62 29,32 58,94 58,11
8515 	 30,53 24,53 55,05 45,26
07ZS076A 	 41,79 28,76 70,55 58,13
Agatón 	 45,67 21,79 67,47 66,09
AR-37754 	 4,68 12,44 17,13 25,37
AR-37798 	 45,11 28,09 73,20 54,05
BS-1380 	 35,25 18,74 53,99 47,92
CLXP-394 	 37,36 27,59 64,96 53,96
DRP-1052 	 50,70 24,82 75,52 72,17
E-4118922 	 34,13 24,43 58,56 49,83
Lord King 	 16,52 20,27 36,79 41,50
Quito 	 29,92 20,99 50,90 48,04
Quito/C-30 	 37,42 18,09 55,51 52,04
Requena 	 35,67 20,41 56,09 57,66
Requena/C-25 	 44,35 27,70 72,05 70,99
Requena/C-30 	 43,25 20,84 64,09 63,32
TQ-762 	 45,05 19,82 64,87 58,41

Tabla 4. Porcentaje de producción de las categorías Sexta (industria) y Cuarta
(destrío) respecto a la producción total de los cultivares (rojo) del ensayo

Cultivar SEXTA CUARTA TOTAL

38 	 11,50 4,54 16,04
60 	 9,72 2,45 12,17
781	 	 17,14 0,73 17,87
1204 	 21,86 1,44 23,30
1243 	 19,54 3,33 22,87
8515 	 14,16 1,12 15,27
07ZS076A 	 13,03 2,59 15,63
Agatón 	 9,02 1,39 10,41
AR-37754 	 28,40 1,03 29,43
AR-37798 	 24,51 1,55 26,06
BS-1380 	 14,93 0,70 15,64
CLXP-394 	 10,18 2,34 12,51
DRP-1052 	 15,84 0,63 16,47
E-4118922 	 19,49 0,67 20,16
Lord King 	 13,32 0,65 13,97
Quito 	 6,87 0,52 7,39
Quito/C-30 	 11,81 0,42 12,23
Requena 	 10,68 0,28 10,96
Requena/C-25 	 6,78 0,55 7,32
Requena/C-30 	 6,40 0,50 6,90
TQ-762 	 5,46 0,75 6,21
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Tabla 5. Porcentaje de producción de categoría Sexta(industria) con respecto al
total, distribuido por las causas que lo originaron, de los cultivares (rojo)
del ensayo

Cultivar Cracking
Blossom
end Root

Blandos Deformes Plagas Orejas Pequeños
Daños

Sol

38 	 6,20 0,00 1,17 2,27 0,00 1,56 0,03 0,27
60 	 4,87 0,00 1,36 2,32 0,00 1,02 0,15 0,00
781 	 12,24 0,00 2,30 1,23 0,24 0,65 0,48 0,00
1204 	 15,13 0,00 0,72 4,01 0,72 1,13 0,00 0,16
1243 	 9,85 0,00 3,02 4,40 0,28 1,40 0,59 0,00
8515 	 10,47 0,00 1,65 0,15 0,33 0,30 0,92 0,34
07ZS076A. . 	 8,39 0,15 1,46 1,50 0,47 0,73 0,33 0,00
Agatón 	 1,64 0,00 1,46 2,71 0,81 1,15 0,93 0,18
AR-37754 . . . 9,49 0,00 1,84 2,58 0,37 13,27 1,02 0,17
AR-37798 . . . 16,87 0,93 2,43 1,99 0,57 1,97 0,46 0,15
BS-1380 . . . . 11,49 0,00 0,95 1,23 0,21 0,34 0,53 0,18
CLXP-394. . . 3,05 0,00 2,82 0,14 0,70 0,75 0,93 0,00
DRP-1052 . . . 9,80 0,00 0,75 3,63 0,34 0,93 0,40 0,00
E-4118922. . . 13,27 0,00 1,94 2,39 0,90 0,11 0,89 0,00
Lord King . . 	 6,96 0,00 1,19 1,88 1,73 1,00 0,56 0,00
Quito 	 2,27 0,33 1,80 1,05 0,00 0,43 0,99 0,00
Quito/C-30 . . 4,00 0,00 3,28 1,60 0,82 1,24 0,87 0,00
Requena . . . . 3,86 0,11 1,89 2,65 0,63 0,23 0,89 0,41
Requena/C-25 4,52 0,00 0,50 0,82 0,23 0,00 0,42 0,29
Requena/C-30 2,80 0,35 1,29 1,26 0,00 0,00 0,39 0,32
TQ-762 	 0,41 0,44 0,91 2,25 0,00 0,25 0,73 0,14
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Tabla 6. Porcentaje de producción de categoría Cuarta (destrío) con respecto al
total, distribuido por las causas que lo originaron, de los cultivares (rojo)
del ensayo

Cultivar PODRIDOS VIRUS TOTAL

38 	 4,05 0,49 4,54
60 	 0,32 2,13 2,45
781 	 0,09 0,64 0,73
1204 	 1,27 0,16 1,44
1243 	 3,16 0,17 3,33
8515 	 0,78 0,34 1,12
07ZS076A 	 1,03 1,56 2,59
Agatón 	 0,27 1,12 1,39
AR-37754 	 0,75 0,28 1,03
AR-37798 	 0,84	 , 0,71 1,55
BS-1380 	 0,11 0,59 0,70
CLXP-394 	 1,13 1,21 2,34
DRP-1052 	 0,00 0,63 0,63
E-4118922 	 0,30 0,37 0,67
Lord King 	 0,65 0,00 0,65
Quito 	 0,52 0,00 0,52
Quito/C-30 	 0,05 0,37 0,42
Requena 	 0,28 0,00 0,28
Requena/C-25 	 0,55 0,00 0,55
Requena/C-30 	 0,28 0,21 0,50
TQ-762 	 0,59 0,17 0,75

Tabla 7. Peso medio del total de los frutos recolectados (g) de cada uno
de los cultivares (rojo) del ensayo

Cultivar PESO MEDIO (g)

38 	 218,1
60 	 207,8
781	 	 231,6
1204 	 239,8
1243 	 210,1
8515 	 186,0
07ZS076A 	 214,4
Agatón 	 214,0
AR-37754 	 160,9
AR-37798 	 212,9
BS-1380 	 203,5
CLXP-394 	 196,3
DRP-1052 	 243,3
E-4118922 	 198,6
Lord King 	 184,9
Quito 	 192,1
Quito/C-30 	 198,7
Requena 	 207,0
Requena/C-25 	 220,0
Requena/C-30 	 210,9
TQ-762 	 206,8
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Tabla 8. Media de las medidas tomadas el 17/05/05 a diez frutos de categoría Extra
de los cultivares (rojo) del ensayo

Cultivar PESO (g) ALTO (mm) ANCHO (mm)
ESPESOR DEpARED (mm)

38 	 280,00 103,50 96,25 7,25
60 	 264,50 96,63 96,50 7,20
781 	 312,00 98,25 103,25 7,42
1204 	 307,25 102,25 101,13 7,00
1243 	 265,13 98,62 94,77 6,59
8515 	 265,75 105,07 91,00 7,18
07ZS076A 	 250,00 103,13 89,63 6,80
Agatón 	 270,00 95,63 84,25 7,38
AR-37754 	 245,50 86,18 101,63 6,29
AR-37798 	 289,50 93,35 112,00 6,78
BS-1380 	 284,75 102,13 81,13 7,18
CLXP-394 	 279,75 110,63 95,75 7,06
DRP-1052 	 282,25 101,07 90,63 6,20
E-4118922 	 240,25 95,61 93,25 6,61
Lord King 	 240,50 102,29 78,88 5,86
Quito 	 269,50 101,25 96,25 7,27
Quito/C-30 	 254,00 101,13 80,50 7,09
Requena 	 278,50 106,77 84,88 7,34
Requena/C-25 	 259,25 103,50 78,75 7,31
Requena/C-30 	 250,00 98,51 89,13 7,27
TQ-762 	 257,25 111,13 85,13 7,03

Tabla 9. Producción total (kg/m2) por meses de los cultivares (amarillo) del ensayo

Cultivar MAYO JUNIO JULIO TOTAL

303 	 3,578 1,659 0,984 6,220
8514 	 3,039 1,700 1,358 6,097
Cierva 	 3,920 1,924 1,504 7,347
DRP-2108 	 3,803 2,896 1,249 7,948
DRP-2110 	 3,449 2,812 1,176 7,437
MU-3025N 	 3,618 2,769 1,566 7,953
MU-3028N 	 3,997 2,620 1,468 8,085
Vélez 	 3,904 0,964 1,642 6,510
Vélez /C-30 	 3,586 0,672 2,270 6,528
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Tabla 10. Porcentaje de la producción total distribuida en cada una
de las categorías comerciales de los cultivares (amarillo) del ensayo

Cultivar EXTRA I II III IV V VI

303 	 19,56 19,97 24,96 11,85 1,51 6,06 16,10
8514 	 26,92 26,23 14,07 5,72 1,93 2,97 22,15
Cierva 	 34,84 19,49 10,46 5,20 3,21 1,51 25,29
DRP-2108 	 45,16 24,03 7,55 4,20 2,25 0,48 16,32
DRP-2110 	 29,35 18,85 16,16 8,14 1,72 6,57 19,23
MU-3025N 	 47,98 17,95 13,19 5,84 2,39 5,03 7,62
MU-3028N 	 39,84 17,08 17,93 7,42 2,32 4,50 10,92
Vélez 	 35,54 21,99 14,67 6,44 2,42 3,85 15,10
Vélez /C-30 	 31,95 19,68 17,14 8,78 1,74 3,84 16,87

Tabla 11. Porcentaje de las categorías Extra y Primera durante el mes de mayo
y su relación a la producción total de los cultivares (amarillo) del ensayo

Cultivar
MAYO TOTAL

EXTRA I EXTRA + I EXTRA + I

303 	 20,99 16,29 37,28 39,52
8514 	 26,22 22,00 48,21 53,15
Cierva 	 38,73 19,42 58,15 54,33
DRP-2108 	 50,64 28,68 79,32 69,19
DRP-2110 	 33,40 22,44 55,84 48,20
MU-3025N 	 46,04 18,31 64,35 65,93
MU-3028N 	 39,01 15,86 54,87 56,92
Vélez 	 27,71 22,11 49,81 57,53
Vélez /C-30 	 30,67 15,39 46,06 51,64

Tabla 12. Porcentaje de producción de las categorías Sexta (industria) y Cuarta
(destrío) respecto a la producción total de los cultivares (amarillo)
del ensayo

Cultivar SEXTA CUARTA TOTAL

303 	 16,10 1,51 17,61
8514 	 22,15 1,93 24,08
Cierva 	 25,29 3,21 28,50
DRP-2108 	 16,32 2,25 18,57
DRP-2110 	 19,23 1,72 20,94
MU-3025N 	 7,62 2,39 10,01
MU-3028N 	 10,92 2,32 13,23
Vélez 	 15,10 2,42 17,52
Vélez/C-30 	 16,87 1,74 18,61
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Tabla 13. Porcentaje de producción de categoría Sexta (industria) con respecto
al total, distribuido por las causas que lo originaron, de los cultivares
(amarillo) del ensayo

Cultivar Cracking
Be n1 od s sRo omt

Blandos Deformes Insectos Orejas Pequeños
D Sol

 ño ol s

303 	 7,08 0,00 2,09 4,91 0,20 0,38 1,18 0,26
8514 	 12,89 0,00 3,17 4,15 1,32 0,25 0,36 0,00
Cierva 	 18,62 0,26 2,04 3,45 0,88 0,00 0,04 0,00
DRP-2108 . . . 9,98 0,00 1,54 2,30 1,15 1,09 0,26 0,00
DRP-2110 .. . 15,81 0,00 1,72 0,31 0,38 0,38 0,62 0,00
MU-3025N . . 0,77 0,00 0,50 1,40 0,98 3,58 0,39 0,00
MU-3028N . 	 1,60 0,00 0,65 2,57 1,28 4,44 0,45 0,00
Vélez 	 9,42 0,00 0,76 4,00 0,44 0,00 0,34 0,14
Vélez/C-30 . . 12,62 0,00 1,05 2,16 0,18 0,31 0,13 0,43

Tabla 14. Porcentaje de producción de categoría Cuarta (destrío) con respecto
al total, distribuido por las causas que lo originaron, de los cultivares
(amarillo) del ensayo

Cultivar PODRIDOS VIRUS TOTAL

303 	 1,22 0,29 1,51
8514 	 1,93 0,00 1,93
Cierva 	 2,44 0,77 3,21
DRP-2108 	 0,42 1,83 2,25
DRP-2110 	 1,47 0,24 1,72
MU-3025N 	 0,84 1,56 2,39
MU-3028N 	 1,01 1,30 2,32
Vélez 	 1,07 1,35 2,42
Velez/C-30 	 1,66 0,07 1,74

Tabla 15. Peso medio del total de los frutos recolectados (g) de los cultivares
(amarillo) del ensayo

Cultivar PESO MEDIO (g)

303 	 185,3
8514 	 204,9
Cierva 	 220,5
DRP-2108 	 240,4
DRP-2110 	 203,0
MU-3025N 	 214,9
MU-3028N 	 200,6
Vélez 	 221,0
Vélez /C-30 	 209,9
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Figura 1

PRODUCCIÓN TOTAL (KG/M2) DE CADA UNO DE LOS CULTIVARES (ROJO)
DEL ENSAYO

F . gura 2

SUMA DE LOS PORCENTAJES DE PRODUCCIÓN DE LOS FRUTOS
CLASIFICADOS EN LAS CATEGORÍAS EXTRA Y PRIMERA

DE LOS CULTIVARES (ROJO) DEL ENSAYO
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Figura 3

PESO MEDIO (G) DEL TOTAL DE LOS FRUTOS RECOLECTADOS
DE LOS CULTIVARES (ROJO) DEL ENSAYO

Figura 4

RELACIÓN ENTRE LA ALTURA Y DIÁMETRO DEL FRUTO DE CATEGORÍA
EXTRA EN EL MES DE MAYO DE LOS DEL ENSAYO
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Figura 5

EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS MEDIOS OBTENIDOS A LO LARGO
DE LA CAMPAÑA, EN PORCENTAJE, DE LOS CULTIVARES (ROJO)

DEL ENSAYO

Figura 6

PORCENTAJE DE LOS INGRESOS OBTENIDOS, TOMANDO COMO
REFERENCIA EL CULTIVAR REQUENA (100%) TOMADO COMO TESTIGO,

DE LOS CULTIVARES (ROJO) DEL ENSAYO
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Figura 7

PRODUCCIÓN TOTAL (KG/M 2) DE CADA UNO DE LOS CULTIVARES
(AMARILLO) DEL ENSAYO

Figura 8

SUMA DE LOS PORCENTAJES DE PRODUCCIÓN DE LOS FRUTOS
CLASIFICADOS EN LAS CATEGORÍAS EXTRA Y PRIMERA

DE LOS CULTIVARES (AMARILLO) DEL ENSAYO
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Figura 9

PESO MEDIO (G) DEL TOTAL LOS FRUTOS RECOLECTADOS
DE LOS CULTIVARES (AMARILLO) DEL ENSAYO

Figura 10

RELACIÓN ENTRE LA ALTURA Y DIÁMETRO DEL FRUTO DE CATEGORÍA
EXTRA EN EL MES DE MAYO DE LOS CULTIVARES (AMARILLO)

DEL ENSAYO
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Figura 11

EVOLUCIÓN DE LOS PRECIOS MEDIOS OBTENIDOS A LO LARGO
DE LA CAMPAÑA, EN PORCENTAJE, DE LOS CULTIVARES (AMARILLO)

DEL ENSAYO

Figura 12

PORCENTAJE DE INGRESOS OBTENIDOS, TOMANDO COMO REFERENCIA
EL CULTIVAR VÉLEZ (100%) TOMADO COMO TESTIGO,

DE LOS CULTIVARES (AMARILLO) DEL ENSAYO
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Foto I

FORZADO DEL CULTIVO CON MANTA TÉRMICA DESPUÉS
DEL TRASPLANTE

Foto 2

SUELTA DE
ERETMOCERUS MUNDUS
(2 A 4 INDIVIDUOS/m2)

Foto 3

SUELTA DE AMBLYSEIUS CUCUMERIS
(0,5 A 1 SOBRE/m2)
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Foto 4

ASPECTO GENERAL DEL CULTIVO

Foto 5

PLÁNTULA DEL CULTIVAR REQUENA INJERTADO SOBRE EL PATRÓN C-30
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ENSAYO DE PORTAINJERTOS EN PIMIENTOS
TIPO CALIFORNIA. 2004-2005

ANTONIO AGUILAR RODRÍGUEZ
JUAN DE DIOS GAMAYO DÍAZ

JOAQUÍN PARRA GALANT
SDT

RESUMEN

Se ensayan 7 portainjertos de pimiento sobre los que se enjertó la variendad de tipo
california REQUENA (De Ruiter).

Tras el estudio de la producción precoz no se detectaron diferencias significativas en
las producciones, tanto en la P. Precoz como en la P. Final, pero sí en los pesos medios.
El testigo REQUENA y C-25 son los de mayor peso medio.

No se observaron diferencias en las producciones de primera calidad, ni en el destrío.
Los tratamientos C-30, REQUENA y C-25, en la P. Precoz, obtienen los mayores

porcentajes de primera calidad. En la P. Finál, estos porcentajes mayores corresponden a
REQUENA y C-25.

Se realizó el estudio del vigor de las plantas y se observaron diferencias significati-
vas, siendo la de mayor altura el testigo REQUENA acompañado de los tratamientos
C-30 y C-25.

No se apreció ningún efecto de los problemas del suelo. El cultivo se realizó en un
invernadero donde, la campaña anterior, se había cultivado pimiento.

Estudiar los parámetros relacionados con la afinidad, el vigor, la precocidad, el rendi-
miento y el comportamiento ante los problemas sanitarios derivados del suelo en los
distintos portainjertos ensayados.

INTRODUCCIÓN

La búsqueda de métodos alternativos a la desinfección de suelos está propiciando la
investigación y puesta a punto de nuevos portainjertos en el cultivo del pimiento.

La campaña anterior (03-04) ya realizamos un ensayo con parte del material vegetal
que ofrecía el mercado. En esta ocasión incluimos parte del material vegetal utilizado
anteriormente y nuevos portainjertos ofrecidos por las distintas casas comerciales.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en la Estación Experimental Agraria de Elche (Alicante).
Se ensayaron siete portainjertos de pimiento sobre los que se injertó el cultivar

REQUENA de «tipo california». Todo el material vegetal junto con las características y
las casas comerciales que lo suministraron se relacionan a continuación.

MATERIAL RESISTENCIAS CASA COMERCIAL

C-43-34
C-25 (Atlante)
C-29
C-30
C-58
DRO-8801
SNOOKER
REQUENA

Phytophthora, N
Phytophthora, N
Phytophthora, N
Phytophthora, N
Phytophthora, N
Phytophthora, N
Phytophthora, N
TSWV

Gautier
Ramiro Arnedo
Ramiro Arnedo
Ramiro Arnedo
Ramiro Arnedo
De Ruiter
Syngenta
De Ruiter

Fechas:
Siembra de los portainjertos: 28-10-04
Siembra del cultivar: 28-10-04
Injerto: 01-12-04
Plantación: 03-01-05

Primera recolección: 10-06-05
Última recolección 25-08-05

El ensayo se llevó a cabo en un invernadero multitúnel con doble cubierta hinchable
en el techo. Durante la campaña anterior, en este invernadero, se había cultivado pi-
miento.

El cultivo fue atendido como es normal en la zona en cuanto a entutorado de las plan-
tas y fertirrigación por goteo. Se atendieron los criterios de producción integrada con
sueltas periódicas de Amblyseius, Erecmocerus y Orius supervisado todo el proceso por
la empresa Syngenta colaboradora habitual en los ensayos de la Estación Experimental
Agraria de Elche.

El diseño estadístico ha sido de bloques al azar con 3 repeticiones. En el análisis de la
varianza para el estudio de la significación de las diferencias se aplicó la prueba de t al
nivel del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las recolecciones se realizaron con el fruto madurado en rojo.
En todas las recolecciones se controló la producción clasificando los frutos en co-

merciales y de destrío. La producción comercial, a su vez, se clasificaba en primera, se-
gunda y tercera calidad, y dentro de cada una de las calidades se controlaba el peso y el
número de frutos, todo ello para cada parcela elemental.

314



En dos de las recolecciones se hicieron dos calibrados: Se medía la longitud y la an-
chura, se contaba el número de lóculos de todos los pimientos controlados y su forma
más o menos regular.

La tabla 1 expone los datos referentes a la producción precoz, la habida desde el
10-6-05 al 12-7-05 (32 días).

En la primera columna de la tabla, kg/m 2 de producción comercial, el portainjerto
C-30 es el tratamiento que obtiene mayor producción, pero no se obtienen diferencias
significativas entre los demás tratamientos. Observamos una buena producción precoz
en todos los casos.

La segunda columna de la tabla 1 se refiere a los pesos medios. REQUENA (testi-
go), es el tratamiento de mayor peso medio junto con C-25, seguidos de C-30 y C-29.
El tratamiento de menor peso medio es C-43-34, pero al mismo nivel estadístico se en-
cuentran los tratamientos SNOOKER, C-58, DRO-8801 y el propio C-29.

Los destríos vienen reflejados en la tercera columna. Son todos muy bajos, pero no se
establecen diferencias significativas. El tratamiento con menor producción de destrío
es C-30.

En la producción de primera calidad (columna cuarta), C-30 y C-25 encabezan la
producción sin diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo, en cuanto
a los porcentajes de primera calidad, junto a C-30 que aporta el mayor tanto por ciento
de primera, se sitúan el testigo REQUENA y C-25.

En referencia a las producciones obtenidas hasta el final del cultivo (tabla 2), en la
primera columna se ofrecen los datos de producción comercial final. No se observan di-
ferencias significativas. Cabe indicar que las producciones, en general, son algo bajas.

Sí aparecen diferencias en el estudio de los pesos medios, tal como ocurrió en la pro-
ducción precoz (segunda columna de la tabla 2). REQUENA es el tratamiento de ma-
yor peso medio al mismo nivel que C-25, C-30 y C-29, aunque este último ya no esta-
blece diferencias con el resto de tratamientos.

En la tercera columna (Destríos) se puede ver que hay muy poca producción de des-
trío en todos los casos y no se observan diferencias significativas.

Tampoco se aprecian diferencias en el análisis de la producción de primera calidad.
En el estudio de los porcentajes apreciamos que C-25, junto con C-29 y C-30, son los
tratamientos que mejores tantos por ciento proporcionan.

Durante el cultivo se realizaron dos calibrados. En la tabla 3 se exponen los datos ob-
tenidos respecto al largo, ancho y relación L/A. En todos los casos los pimientos son
prácticamente cuadrados.

Incluimos una tabla (4) para exponer los datos obtenidos en dos mediciones de la al-
tura de las plantas en dos fechas diferentes: 29-6-05 y 18-8-05. En ambos casos se plan-
tean diferencias significativas. El testigo REQUENA, junto con C-30, C-25 y C-29, en
la primera fecha y REQUENA junto con los anteriormente descritos y SNOOKER son
los de mayor altura.

Durante el cultivo, no se observó ningún tipo de alteración ni anomalía relacionadas
con enfermedades del suelo.

CONCLUSIONES

Se han ensayado 7 portainjertos de pimiento sobre los que se injertó un cultivar de pi-
miento tipo california (REQUENA), que se ha usado como testigo (sin injertar).
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En la producción precoz no se observan diferencias en la producción comercial. Sí
hay diferencias en los pesos medios a favor del testigo REQUENA y el portainjer-
to C-25.

En la producción de destrío y en la producción de primera calidad no se aprecian di-
ferencias. Los porcentajes de primera calidad de C-30, REQUENA y C-25 son altos,
por encima del 90%.

En las producciones finales también observamos diferencias entre los pesos medios
de la producción comercial. Las producciones obtenidas son algo bajas.

En el estudio del vigor (altura de las plantas) también se establecen diferencias signi-
ficativas en las dos fechas estudiadas. REQUENA en ambos casos es el tratamiento de
mayor desarrollo vegetal

No se apreció ningún efecto ante posibles problemas ocasionados por el suelo a pesar
de que el cultivo se realizó en un invernadero en el que ya se había cultivado pimiento
en la campaña anterior.
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Tabla 1. Producción precoz (al 12-07-05)

TRATAMIENTOS
COMER-

CIAL
(kg/m2)

PESOS
MEDIOS

(g/fr)

DESTRÍO
(kg/m2)

PRIMERA
CA

(c
LgiImDA2)D % DE

PRIMERA

C-30 	 4,97 210	 b 0,075 4,73 95,2
C-43-34 	 4,54 192	 c 0,187 3,56 78,4
C-58 	 4,50 201	 b,c 0,195 3,59 79,8
DRO-8801 	 4,45 201	 b,c 0,208 3,39 76,2
C-25 	 4,32 226 a 0,183 3,90 90,3
SNOOKER 	 4,39 196	 b,c 0,195 3,29 74,9
C-29 	 3,98 208	 b 0,158 3,34 83,9
REQUENA (Test) . . . . 3,51 235 a 0,212 3,26 92,9

C.V.: 10,5% 36,52 27,96% 14,56
M.D.S.: NS 15,61 NS NS

Tabla 2. Producción final (al 25-8-05)

TRATAMIENTOS
COMER-

CIAL
(kg/m2)

PESOS
MEDIOS

(g/fr)

DESTRÍO
(kg/m2)

PRIMERA
CA0(LgIimDA2)

D % DE
PRIMERA

C-30 	 7,09 194 a,b 0,075 5,33 75,22
C-25 	 7,00 201 a 0,183 5,54 79,1
C-29 	 6,42 189 a,b,c 0,158 4,85 75,5
C-58 	 6,35 183	 b,c 0,195 4,37 68,8
SNOOKER 	 6,28 179	 b,c 0,195 4,15 66,1
C-43-34 	 7,15 177	 c 0,187 4,16 52,2
REQUENA (Test) .. 6,08 201 a 0,212 4,98 81,9
DRO-8801 	 6,00 184	 b,c 0,208 4,03 67,2

C.V. 31,29% 4,86% 27,96% 16,27%
M.D.S. NS 16,02 NS NS
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Tabla 3. Calibrados (Medias de los 2 calibrados realizados)

TRATAMIENTOS
TAMAÑO FRUTO (cm) Relación

L/ALARGO ANCHO

REQUENA 	 10,2 9,7 1,05
C-43-34 	 9,18 9,48 0,96
C-25 	 9,7 9,7 1
C-29 	   9,28 9,8 0,94
C-30 	   9,3 9,3 1
C-58 	 9,2 9,2 1
DRO-8801 	 9 9,6 0,93
SNOOKER 	 9,3 9,6 0,96

Tabla 4. Altura de las plantas (cm)

TRATAMIENTOS AL 29-6-05 AL 18-8-05

REQUENA 	
C-30 	
C-25 	
C-29 	
SNOOKER 	
C-58 	
C-43-34 	
DRO-8801 	

140 a
133 a,b
127 a,b
127 a,b
112	 b,c
110	 b,c
93	 c,d
82	 d

165 a
162 a
163 a
157 a,b
142 a,b,c
130	 b,c,d
122	 c,d
113	 d

C.V.:
M.D.S.:

5,36%
26,93

10,71%
27,04
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EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE DIFERENTES
CULTIVARES DE PIMIENTO TIPO CALIFORNIA

J.I. MACUA
Instituto Técnico de Gestión Agrícola

Camino Alfaro s/n., 31515 Cadreita (Navarra)

RESUMEN

El pimiento es una especie hortícola cuya producción en Navarra se destina funda-
mentalmente a la industria conservera. En Navarra la superficie dedicada a este cultivo
está alrededor de 1.000 hectáreas; de esta superficie aproximadamente el 70% es de pi-
miento Piquillo, un 15-20% de Morrón y el resto de pimiento con destino a Plaza. Se
observa una tendencia a disminuir la superficie de Piquillo y se mantiene el pimiento
para plaza. Dentro del pimiento para plaza se ha producido un incremento del pimiento
tipo California, con destino tanto para industria como para el mercado en fresco, ya sea
como fruto verde o rojo e incluso en amarillo. La demanda de las industrias congelado-
ras por pimientos de carne gruesa es la causa principal del aumento de superficie culti-
vada de pimiento California, para su elaboración en trozos o tiras y braseados. En este
trabajo se ha estudiado el comportamiento agronómico de 19 cultivares de pimiento tipo
California con maduración en rojo: Danza, Bironi, Claudio, Orión, F-79/03, F-9/99,
Manhattan, Flamenco, Solario, F-73103, Ghybli, Arguedas, Indra, Oscar, Torpedo, Ju-
milla, Tesón, Valerio y ZS-016. Se ha observado una gran variabilidad entre cultivares,
con notables diferencias entre ellos de precocidad, producción y peso medio del fruto.
La mayor producción correspondió a Danza y Bironi con 65,96 y 58,62 t/ha respectiva-
mente, y la menor a Tesón (34,75 t/ha), Valerio (34,13 t/ha) y ZS-016 (25,83 t/ha). La
gran diversidad en forma y dimensión de los frutos entre cultivares ha derivado en una
gran oscilación del peso medio unitario, desde 179,4 gramos de Valerio a 291 gramos de
Ghybli.

Palabras clave: precocidad, producción, peso medio, características morfológicas.

INTRODUCCIÓN

El pimiento es una especie hortícola de gran importancia en España. De la superficie
de pimiento, la mayor parte corresponde a pimiento tipo California (de carne gruesa), y
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se destina principalmente al mercado en fresco. Almería y la zona del levante, en espe-
cial Murcia, son las mayores áreas de producción.

En Navarra el destino principal del pimiento es la industria conservera, siendo los
cultivares de pimiento Piquillo y Morrón los más utilizados. En las figuras 1 y 2 puede
verse la evolución de la superficie de cultivo y producción de pimiento durante los últi-
mos 25 arios en Navarra (datos Coyuntura Agraria).

En el ario 2005 se cultivaron 845 hectáreas, un 64% de pimiento de Piquillo. El culti-
vo de pimento California es bastante reciente como consecuencia de la demanda de las
industrias del congelado para elaboración de dados o tiras, bien sean braseados o no.
Para la elaboración de tiras la industria prefiere pimientos de forma cuadrada a pimien-
tos de gran longitud. También parte de la producción se destina al mercado en fresco,
tanto de frutos rojos, verdes como amarillos. No obstante, el período de producción en
nuestros regadíos coincide con la producción de otras regiones españolas y europeas y
la oferta es muy grande y la demanda escasa.

Debido al creciente interés por este tipo de pimiento, El ITGA lleva unos arios estu-
diando dentro de los cultivares comerciales aquellos que mejor se adapten a nuestras
condiciones de cultivo y sean mejor valorados tanto por el agricultor como por el
industrial.

En este trabajo se pretende estudiar el comportamiento agronómico de diferentes cul-
tivares de pimiento tipo California en nuestra zona de cultivo y analizar su producción y
las características del fruto.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se ha realizado en la Finca Experimental del ITGA en Cadreita, en una par-
cela de textura franco-arcillosa con precedente de maíz grano, durante la campaña 2005.

Se han ensayado 19 cultivares de maduración en rojo, todos ellos híbridos (tabla 1).
La siembra se realizó el 8 de marzo en cepellón 3x3 y la plantación el 13 de mayo en
mesas con acolchado de PE negro de 15 p. de espesor y riego por goteo, a una densidad
de 38.095 plantas por hectárea (mesas separadas 1,50 m, con dos líneas de plantas por
mesa de cultivo y una separación entre plantas de 35 cm).

El diseño experimental fue una parcela única sin repeticiones.
Se aportaron 60-150-200 kg/ha como abonado de fondo y 90 kg N/ha en fertirriga-

ción en 5 aplicaciones.
En los tratamientos fitosanitarios se siguió las recomendaciones de la estación de avi-

sos del ITGA en la zona de cultivo.
La recolección de frutos en plena maduración (color rojo), se realizó en dos pases,

los días 31 de agosto y el 26 de septiembre.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Existe una gran variabilidad de producción entre cultivares. En producción comercial
total, la máxima producción correspondió a Danza con 65,96 t/ha y la menor de 25,83
t/ha a ZS-016. Entre ellas, hay un grupo de 7 cultivares (Bironi, Claudio, Orión,
F-79/03, F-9/99, Manhattan y Flamenco) y otro de 6 cultivares (Solario, F-73/03,
Ghybli, Arguedas, Indra y-Oscar) con una producción entre 50 y 60 t/ha y/entre 40 y 50
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t/ha respectivamente. Por último, Torpedo, Jumilla, Tesón, Valerio obtuvieron produc-
ciones inferiores a 40 t/ha (tabla 1).

Se observa un buen agrupamiento de cosecha en la mayoría de cultivares, con un por-
centaje muy alto de producción en la primera recolección. En seis cultivares, F-79/03,
F-9/99, Manhattan, Solario, F-73103 y Valerio, se superó el 80%. En el cultivar F-73/03
en la primera fecha de recolección se recogió el 89,98% de toda la producción. Ghybli,
Danza y Tesón fueron los cultivares más tardíos (tabla 1).

Respecto al peso medio del fruto (fig. 3), el menor, inferior a 200 g, correspondió a
los cultivares Orión, F-73/03, Tesón y Valerio. Ghybli, con 291 g/fruto fue el cultivar
con mayor peso medio de pimiento seguido de Torpedo y Claudio.

En características del fruto (tabla 3) la mayoría son cuadrados con una longitud entre
9-10 cm y una anchura de 8-9 cm, lo que denominamos tipo California, pero también
los hay largos con más de 12 cm de largo como es el caso de Torpedo, con una media de
14,73 cm de longitud o Claudio con 12,91 cm que entrarían en lo que es un pimiento
tipo Lamuyo. Respecto al grosor de carne, en la mayoría de los cultivares se superan los
5 mm de grosor. Los mayores valores de este parámetro correspondieron a los frutos de
Ghybli, 6,70 mm y ZS-016, 5,88 mm. Los frutos de Jumilla, Torpedo y F-73/03 tuvieron
el menor espesor de carne, 4,62, 4,93 y 4,97 mm respectivamente.

CONCLUSIONES

Existe gran variabilidad en resultados de precocidad, producción y peso medio del
fruto.

Muy buena agrupación de cosecha. Los cultivares más precoces fueron F-73/03,
F-9/99, Valerio, Solárium, F-79103 y Manhattan.

Destacan por su buena producción Danza, Bironi, Claudio, Orión, F-79/03, F-9/99,
Manhattan y Flamenco.

En general, el espesor de carne superó los 5 mm.

REFERENCIAS

Coyuntura Agraria. www.cfnavarra.es/agricultura/COYUNTURA/coyuntura.htm
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Tabla 1. Resultados de producción

Cultivar

Produccion precoz Producción total (t/ha)
%

Comercialt/ha % Rojo No
comercial

Danza 	 30,46 46,18 65,96 29,83 68,86
Bironi (BRP2590). . . 	 41,08 70,08 58,62 20,62 73,97
Claudio 	 35,31 62,57 56,42 21,10 72,78
Orión 	 39,90 72,04 55,38 18,13 75,33
F-79/03 	 45,49 82,67 55,03 15,47 78,07
F-9/99 	 48,36 89,01 54,33 12,08 81,80
Manhattan 	 43,34 82,62 52,46 16,45 76,12
Flamenco 	 19,87 39,56 50,23 22,15 69,40
Solario 	 41,51 84,73 48,99 15,09 76,45
F-73/03 . 	   43,14 89,98 47,94 16,96 73,87
Ghybli 	 15,00 33,20 45,19 31,22 59,15
Arguedas 	   25,52 56,65 45,04 21,67 67,52
Indra 	 32,32 73,04 44,25 22,03 66,76
Óscar .. 	   33,22 75,86 43,80 12,12 78,32
Torpedo 	 21,85 57,19 38,20 29,33 56,58
Jumilla 	 28,63 77,79 36,81 17,34 67,97
Tesón 	 14,34 41,26 34,75 36,58 48,73
Valerio 	 29,99 87,88 34,13 18,54 64,80
ZS-016 	 15,12 58,53 25,83 25,47 50,35

MEDIA. 	 31,81 67,41 47,02 21,17 68,78

Tabla 2. Dimensiones de los frutos

Cultivar Longitud (cm) Anchura (cm) Gro	 arnesor c
(mm) Carne (%)

Ghybli . 	 10,05 8,79 6,70 66,32
Torpedo 	 14,73 8,68 4,93 78,93
Bironi . 	 10,71 8,82 5,67 74,44
F-9/99. 	   9,36 8,85 5,12 77,56
ZS-016 	 10,43 9,05 5,88 70,53
Claudio 	 12,91 8,49 5,57 74,85
Solario 	 9,88 8,95 5,70 71,88
F-79/03 	 11,17 8,30 5,32 73,20
Oscar 	 10,63 8,34 5,37 73,60
Jumilla 	 10,32 8,53 4,62 72,14
Manhattan 	 9,66 8,64 5,17 72,14
Indra 	 10,49 7,99 5,38 77,45
Flamenco 	 10,19 8,10 5,09 73,78
Orión 	 9,01 8,33 5,10 73,78
Danza 	 9,18 8,06 5,31 72,44
Tesón 	 9,25 8,24 5,47 69,40
Arguedas 	 9,55 8,26 5,00 69,09
F-73/03 	 9,37 7,73 4,97 71,78
Valerio 	 7,08 7,31 5,77 72,57
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Tabla 3. Características de los frutos

Nombre C. comercial Color Forma Uniformidad Tipo

Arguedas Syngenta R I Cuad. 4 California
Bironi Syngenta R muy I Cuad. Medio Semilamuyo (muy uni-

5 forme)
Claudio Nunhems R I Cuad. Triang. 3-4 Lamuyo
Danza Rijk Zwaan R Cl Cuad. Peq. 3 California
F-73/03 Fito R Cuad. Red. Entre California y Lamu-

1 yo Peq.
F-79/03 Fito R Cuad. Medio 4 Semilamuyo
Flamenco Rijk Zwaan R muy I Cuad. Fino 3-4 Semilamuyo
Ghybli Seminis R I Cuad. Medio 4 Semilamuyo
Indra Syngenta R I Cuad. 4-5 Semilamuyo
Manhattan Seminis R Cuad. 4 Semilamuyo
Orión Seminis R I Cuad. 3 California
Oscar Seminis R I Cuad. Semilamuyo (muy uní-

5 forme)
Solario Clause R I Cuad. 3 California
Tesón R.Arnedo R I Cuad. Peq. 3-4 California
Torpedo Nunhems R I Cuad. Largo 4 Lamuyo
Valerio R.Arnedo R I Cuad. Peq. 4 California
ZS-016 Z-Seeds R I Cuad. Triang. 3 Semilamuyo
Jumilla De Ruiter R Cuad. Largo Entre California y Semi-

2 lamuyo
F-9/99 Fito R I Corto 4 California

Color: R-rojo, 1-'ntenso, Cl-claro, Uniformidad: 1-5, 1-baja, 5-al a
Forma: Cuad.-cuadrangular, Triang.-triangular, Red-redondeado, Peq.-pequeño

325



35.000 	

30.000

25.000

o 20.000

-o
.g 15.000
o

10.000

5.000

O

1990	 r	 1995	 2000	 20051980	 1985

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

400

200

	

1980	 1985	 1990	 1995	 2000	 2005

	

•	 Total --a..». Piquillo –	 - Morrón	 X Plaza

Figura 1

EVOLUCIÓN DE LA SUPERFICIE DE CULTIVO DE PIMIENTO EN NAVARRA
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Figura 2

EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE PIMIENTO EN NAVARRA
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Figura 3

PESO MEDIO DEL FRUTO (G)
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ENSAYO DE CULTIVARES DE PIMIENTO
TIPO LAMUYO-2005

LUCIO TERRÉN POVES
JOSÉ MANUEL RODRÍGUEZ BAO

MANUEL RIVEIRO LEIRA
Consellería do Medio Rural

Centro de Formación e Experimentación Agraria
36471 Entenza-Salceda de Caselas (Pontevedra)

RESUMEN

Debido a una creciente especialización de los agricultores, cada vez es más común
encontrarse explotaciones en las que las únicas rotaciones, si es que se dan, se practican
con cultivares de la misma especie. Esta falta de rotación hace que no sea necesario el
cambio de marcos de plantación, riegos, etc., y en muchos casos se evita el laboreo para
reducir costes.

Este ensayo pretende comprobar el comportamiento de 13 cultivares de pimiento tipo
Lamuyo en un suelo en el que no se ha realizado laboreo en los últimos 7 años, y con-
cluir si este tipo de práctica es viable dentro de parámetros técnico-económicos.

En cuanto al manejo del cultivo, no se realizó ningún tipo de poda y el entutorado
consistó en plantas libres entre dos mallas de nylon de 20x20 y 2 metros de altura colo-
cadas verticalmente a 30 cm de separación.

Destacan las producciones en estas condiciones de los cultivares Genil, Frisón y
Tajo.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en el Centro de Formación y Experimentación Agraria en el tér-
mino municipal de Salceda de Caselas, provincia de Pontevedra. El ensayo se realizó en
uno de los dos túneles de un invernadero multitúnel de 480 m 2 . El invernadero tiene un
sistema de control ambiental Ambitrol 100, con apertura de ventana cenital, sombreo y
ventilación forzada automatizada. Dispone de ventanas laterales Norte-Sur cubiertas
con malla de 20x10 hilos cm2.

Los cultivares que se utilizaron fueron Ciclón (Zeta Sedes), Atol (Enza Zaden), Da-
llas, (Enza Zaden), DRP 5495 (De Ruiter), Antonio (Hazera), Bonifacio (R. Arnedo),

329



Frisón (Syngenta), Gilberto (Vilmorin), Sílex (Rijk Zwaan), Lido (Seminis), Lozano
(Vilmorín), Genil (Fitó) y Tajo (Fitó).

El semillero se realizó 03/02/05 en una cámara de germinación a una temperatura de
18 °C y una humedad relativa de 90%. El transplante se realizó el 12/04/05 y 13/04/05.
La época de recolección fue del 07/07/05 a 09/11/05. El marco de plantación fue de 0,50
m x 1,10m. (1,72 plantas m).

La recolección se efectuó manualmente pesando y clasificando por categoría (1.a, 2.a
y destrío).

El diseño experimental consiste en bloques al azar de 13 cultivares con 3 repeticio-
nes. La parcela elemental tenía una superficie de 5,225 m 2 con 9 plantas por parcela.

RESULTADOS

Destacan las producciones en estas condiciones de los cultivares Frisón, Genil y
Tajo. El cultivar Frisón tuvo una producción comercial de 11,37 kg/m 2 y una total de
13,43 kg/m2, el cultivar Genil producción comercial de 11,08 kg/m2 y una total de 13,79
kg/m2 y Tajo con una producción comercial de 10,49 kg/m2 y una total de 13,32 kg/m2.

También se comprobó que los cultivares menos productivos tienen destríos mayores.
Tal es el caso del cultivar Antonio con un detrío de 4,11 kg/m2, que representa el doble
de destrío del cultivar más productivo, Frisón (2,06 kg/m2).

CONCLUSIONES

Los datos productivos obtenidos en el ensayo se puede encuadrar dentro de la norma-
lidad. Al analizar los datos se observó una gran divergencia entre las producciones de
las distintas repeticiones. Esta divergencia hace que sea poco recomendable la práctica
de no laboreo, pues al igual que hubo parcelas con buenas producciones, hubo otras con
producciones bastante mediocres.

También, esta divergencia ha afectado de una forma importante al análisis estadísti-
co. Si se compara los 10 cultivares menos productivos y el que ha obtenido peores pro-
ducciones se observa que entre ello no existen diferencias significativas en cuanto a pro-
ducción comercial y total.
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Figura 1

PRODUCCIÓN MEDIA COMERCIAL Y TOTAL EN kg/m2

Cultivar Producción
comercial Destrío Producción

total

FRISÓN 	 11,37 a 2,06 13,43 a
GENIL 	 11,08 a 2,71 13,79 a
TAJO 	 10,49 ab 2,83 13,32 a
DRP 5497 	 10,15 abc 2,48 12,63 ab
BONIFACIO 	 10,09 abc 2,33 12,42 ab
CICLÓN 	 9,82 abc 2,67 12,49 ab
SÍLEX 	 9,55 abc 1,71 11,26 ab
L IDO 	 8,96 abc 2,42 11,38 ab
ATOL 	 8,88 abc 2,81 11,70 ab
GILBERTO 	 8,78 abc 3,57 12,36 ab
ANTONIO 	 8,29 bc 4,11 12,40 ab
DALLAS 	 7,98 bc 3,04 11,02 ab
LOZANO 	 7,58 c 1,92 9,50 b

Figura 2

PRODUCCIÓN COMERCIAL Y PRODUCCIÓN TOTAL. GRUPOS DE
STUDENT-NEWMAN-KEULS CON DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5%
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RESUMEN

Con el objetivo de conocer el drenaje y las pérdidas reales de nitratos en un cultivo
de pimiento de invernadero en el Campo de Cartagena, se diseñó en el ario 2004 un ex-
perimento consistente en la construcción de 8 lisímetros de drenaje de dimensiones me-
dias 7,80 x 6,65 x 0,85 m 3, bajo un invernadero de 640 m 2. En dichos lisímetros se ensa-
yó una plantación de pimiento California con tres técnicas de cultivo: ecológico,
integrado y convencional.

Aplicando unas mismas dosis de riego y labores culturales de cultivo, las diferencias
entre los tres tratamientos ensayados estuvieron en el abonado (sólo estercolado en el
ecológico, estercolado + abonado mineral en el integrado y estercolado + doble del abo-
nado mineral en el convencional) y en la lucha contra las plagas y enfermedades (bioló-
gica exclusivamente en el ecológico, biológica + química en el integrado y química ex-
clusivamente en el convencional).

Los resultados obtenidos en el drenaje profundo confirman que tanto la concentra-
ción como la cantidad acumulada de nitratos lixiviados es muy superior en el cultivo
convencional (donde llega a los 300 kg,/ha) que en el integrado (215 kg/ha) o en el eco-
lógico (175 kg/ha). Este efecto se acentúa notablemente cuando los riegos comienzan a
ser más abundantes, a partir de los 130 días desde la plantación. Las pérdidas de nitratos
son similares al inicio del cultivo en los tres tratamientos por la elevada demanda de las
plantas de este elemento y volúmenes de riego muy inferiores.
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El comportamiento de las sondas a 25 cm de profundidad sigue unas pautas lógicas,
habiendo una buena correspondencia entre el nitrato aplicado y su concentración en la
zona radicular a 25 cm. Sin embargo, las sondas situadas a 50 cm de profundidad dan
una concentración de nitratos elevada en el cultivo convencional; pero, en contra de lo
que cabría esperar, dan una concentración de nitratos mayor en el cultivo ecológico que
en el cultivo integrado, lo que no permite inferir que este método sea eficaz para deter-
minar las pérdidas de nitratos de los cultivos.

INTRODUCCIÓN

Conservación, protección y mejora de la calidad son objetivos fundamentales en la
política de la Unión Europea sobre el Medio Ambiente (Unión Europea, tratado Consti-
tutivo, art. 130R, 1992), política que incluye también la utilización prudente y racional
de los recursos naturales.

La contaminación por nitratos es un efecto atribuido a la actividad agraria que es ob-
jeto de acciones preventivas y correctoras emanadas de la política medioambiental de la
Unión Europea: la Directiva 91/676/CEE, del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, re-
lativa a la protección de las aguas contra la contaminación producida por nitratos utili-
zados en agricultura. Esta normativa se trasladó al derecho interno español mediante el
Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, que preveía la promulgación de códigos de
buenas prácticas agrarias que determinen los procedimientos para la aplicación a las tie-
rras de fertilizantes químicos y estiércol y que mantengan las pérdidas de nutrientes en
las aguas a un nivel aceptable, considerando tanto la periodicidad como la uniformidad
de la aplicación.

Desde la perspectiva de protección medioambiental, las dosis de abonado han de ser
suficientes para que los cultivos produzcan, al menos normalmente, y que su efecto so-
bre los recursos naturales, especialmente el agua, sea mínimo para que la actividad se
considere sostenible (Winsor, Adams, 1987).

Por otro lado, el pimiento es uno de los cultivos hortícolas más importantes de Espa-
ña. Según el Anuario de Estadística Agraria del MAPA (2004), es el quinto cultivo hor-
tícola en cuanto a superficie, precedido sólo por el tomate, melón, lechuga y ajo, y es el
tercero en cuanto a producción total, precedido por el tomate y cebolla. La superficie to-
tal destinada a cultivo de pimiento dulce es de unas 35.000 ha de las cuales unas 12.000
son protegidas y el resto al aire libre. La producción total a nivel nacional se aproxima
al millón de toneladas.

La Región de Murcia es una de las principales productoras, con cerca de un 15% del
total español y una producción estabilizada en torno a 150.000 t por ario (AMOPA,
2003), con el 85% de la misma de pimiento grueso bajo invernadero y especialmente en
el Campo de Cartagena, donde se encuentra ubicado el ensayo.

Considerando estas cuestiones se planteó en 2004 la realización del Proyecto de
Investigación «Contaminación por fertilizantes y fitosanitarios en un cultivo de pimien-
to de invernadero para tres métodos de producción. Influencia sobre el rendimiento, la
calidad de los frutos y su conservación», que ha sido financiado por el INIA (Proyecto
RTA04-035).

Los ensayos aportan información básica para conocer la repercusión que las técnicas
de cultivo ensayadas T-E, T-I y T-C (cultivo ecológico, integrado y convencional), y el
uso de fertilizantes nitrogenados de uso común en el cultivo de pimiento bajo inverna-
dero tienen en la contaminación de las aguas subterráneas. A partir de estos conoci-
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mientos, se intentarán establecer recomendaciones para minimizar su impacto y poten-
ciar una agricultura respetuosa con el medio ambiente.

Todo esto en el contexto del Campo de Cartagena, calificado como Zona Vulnerable
a la contaminación por nitratos (diciembre 2001) y con influencia directa sobre la lagu-
na del Mar Menor, calificada como humedal RAMSAR de la ONU, Zona de Especial
Protección para las Aves y Lugar de Interés Comunitario..

MATERIAL Y MÉTODOS

Infraestructuras y diseño experimental

La infraestructura fundamental del ensayo es un conjunto de ocho lisímetros de dre-
naje de 7,80 x 6,65 m 2 cada uno, cuya profundidad varía entre 0,7 m en la parte del late-
ral del invernadero y 0,8 m junto a la zanja central. Se ubicaron bajo invernadero tipo
capilla sin calefacción de dimensiones 32 x 20 m 2, orientación Noroeste-Sureste, con
ventilación cenital, humidificación por fog-system y riego por goteo. El invernadero es-
taba recubierto de PE de 800 galgas de espesor, con una altura mínima 3,5 m y situado
en la finca del CIFEA de Torre-Pacheco, en el Campo de Cartagena.

Se instalaron los lisímetros de forma que el perfil del suelo en cada uno de ellos estu-
viera constituido por los mismos horizontes que el suelo natural, cuyas características
medias a una profundidad de O a 60 cm, con pequeñas variaciones entre lisímetros, son:
textura franco-arcillosa, CE 3-5 dS/m, pH 7,7-7,9, caliza total 34-37%, caliza activa
16-18%, niveles de fertilidad normales, contenido bajo en materia orgánica (en tomo al
2%) y escasa salinidad.

El agua de riego fue suministrada por la Comunidad de Regantes del Campo de Car-
tagena, procede del Trasvase Tajo-Segura y tiene una CE media de 1,09 dS/m y un con-
tenido de sales solubles de 0,82 g/l, de ellas 2,2 mg/1 de nitratos.

Se realizaron los siguientes tratamientos experimentales, distribuidos en bloques al
azar, con dos parcelas para el T-E, tres para el T-I y otras tres para el T-C:

Tratamiento ecológico (T-E). La fertilización de estas dos parcelas se realizó antes de
la plantación con la aplicación de estiércol de oveja bien fermentado, a razón 4 kg/m2.
Esta aplicación de estiércol se realizó también en el tratamiento integrado y en el con-
vencional. Se realizó exclusivamente lucha biológica para el control fitosanitario del
cultivo. Como el ensayo contaba solamente con 8 parcelas experimentales, a este trata-
miento sólo le correspondieron dos parcelas (repeticiones).

Tratamiento integrado (T-I). La fertilización de estas tres parcelas se realizó median-
te la aplicación de abonos minerales empleando unas dosis inferiores a las máximas es-
tablecidas en las Normas Técnicas recomendadas en la Región de Murcia para la Pro-
ducción Integrada. Se realizó lucha biológica combinada con lucha química para el
control fitosanitario del cultivo.

Tratamiento convencional (T-C). Para la fertilización de estas tres parcelas se aplicó
el abonado mineral siguiendo las prácticas habituales de los agricultores de la zona. Los
abonos empleados fueron los mismos que en el tratamiento integrado, pero las dosis
aplicadas fueron el doble que en el T-I, superando ligeramente el límite superior esta-
blecido en las Normas Técnicas para la Producción Integrada. Se realizó lucha química
para el control fitosanitario del cultivo.
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Técnicas de cultivo

El 21 de diciembre de 2004 se trasplantaron 126 plantas por lisímetro, a un marco
aproximado de 1 x 0,4 m2, de pimiento híbrido tipo California, cultivar «Cabezo», con-
cluyendo el ensayo el 9 de agosto de 2005 con el levantamiento del cultivo. Previamen-
te se había realizado biofumigación del terreno mediante la aplicación de estiércol poco
fermentado y solarización desde mediados de agosto a mediados de noviembre.

La programación del riego se realizó, por un lado, calculando una dosis semanal, me-
diante la fórmula que emplea la evapotranspiración del cultivo de referencia, midiendo
semanalmente en un evaporímetro de cubeta clase A situado en la finca del Centro y
aplicando el coeficiente de cultivo recomendado por la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977).
Por otro lado, la frecuencia del riego se determinó mediante el uso de tensiómetros si-
tuados en cada lisímetro a tres profundidades: 20, 40 y 60 cm, regando cuando las ten-
siones se aproximaban a 20 cbar, con el fin de garantizar una constancia en el nivel de
humedad del suelo. También se observaba para el riego la conductividad de la solución
recogida en sondas a 20, 40 y 60 cm, tratando de que estuviera situada entre 2,5 y 5
dS/m.

Los abonos empleados fueron: ácido fosfórico, nitrato cálcico, nitrato potásico, sulfa-
to de magnesio y algunos correctores de carencias de zinc, manganeso y hierro, a las do-
sis consideradas normales en la Comarca. Dos tercios del abonado fosfórico programa-
do se aportaron en el tercio inicial del ciclo del cultivo y el resto en los dos tercios
restantes. El nitrógeno se aportó uniformemente a lo largo del ciclo del cultivo, y el po-
tasio también uniformemente durante los dos tercios finales del ciclo del cultivo (Rin-
cón et al., 1993). Se realizó todo el abonado a través de la red de goteo, mediante abona-
doras individuales para cada parcela elemental y con una frecuencia semanal para cada
tipo de abono (N, P, K).

Resumiendo, las labores de cultivo realizadas durante el periodo diciembre
2004/agosto 2005 fueron:

Julio 2004: retirada de restos vegetales y labor de cultivador.
Julio 2004: estercolado con materia orgánica fresca de oveja a 1,5 kg/m 2 y labor de

fresadora.
Julio/octubre 2004: solarización y desinfección con bromuro de metilo.
Diciembre 2004: preparación del terreno para plantación y extendido portagoteros.
21 diciembre 2004: Plantación y riego intenso de enraizamiento.
21 dic. 2004/agosto 2005: labores culturales, mediciones para el ensayo y recolec-

ciones.
9 agosto 2005: levantamiento del cultivo y retirada de restos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Volumen de agua aportada al cultivo

La tabla 1 refleja los valores del volumen de agua aportado al cultivo en 1/m 2, para
los diferentes sistemas de cultivo: ecológico, integrado y convencional, o sea, se mues-
tra la cantidad de agua que se le ha aportado a cada tratamiento.
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Existen pequeñas variaciones en el aporte de agua a los diferentes sistemas de culti-
vo. Esto se debe a la distribución al azar de las distintas parcelas, lo que provoca que lle-
gue una menor cantidad de agua a las parcelas que están más alejadas del depósito.

La cantidad de agua aportada, que ha dado una media de 8.263,75 m 3/ha, se conside-
ra normal para este tipo de cultivo en la Comarca, que se estima que oscile entre los
6.000 y 9.000 m3/ha.

Volumen de agua lixiviado

La toma de muestras de agua lixiviada se realizó con una frecuencia de entre 7 y 10
días aproximadamente, tomando como volumen resultante el que marcaban los conta-
dores cuando se cerraba la válvula de los depósitos de recogida del lixiviado.

El balance total de agua lixiviada es la suma de las 22 lixiviaciones que se hicieron a
lo largo de todo el ciclo de cultivo.

En la tabla 2 se muestra el volumen de agua lixiviado en 1/m 2 y en m3/ha en los dis-
tintos cultivos (ecológico, integrado y convencional), resultando una media de agua lixi-
viada respecto a la aportada en los tres tratamientos del 18,75%, lo que se considera nor-
mal para este cultivo (Cánovas et al., 2002).

La cantidad de agua lixiviada en los tres sistemas de cultivo no es la misma. Esto
puede ser debido a la presencia de canales deferentes que se han ido formando con el
transcurso de los arios y los distintos cultivos implantados en el mismo invernadero. La
media de agua lixiviada oscila entre el 14,31% del agua aportada en el T-I y el 23,23%
en el T-C.

Estudio de la información de los análisis de lixiviados

Las tablas 3, 4 y 5 reflejan los niveles medios de conductividad eléctrica en dS/m,
pH, y concentración de nitratos en mg/1, obtenidos de las muestras de lixiviado recogi-
das en las fechas indicadas, para los diferentes sistemas de cultivo (CE, CI y CC).

Los valores de conductividad eléctrica obtenidos presentan diferencias significativas
sobre todo al principio del cultivo, teniendo las parcelas destinadas al sistema de cultivo
ecológico valores menores que las destinadas al integrado y convencional. Los niveles
de conductividad eléctrica de los cultivos integrado y convencional son prácticamente
iguales.

Los valores de pH oscilan entre 7,5-8 desde el inicio y hasta el final del cultivo, inde-
pendientemente del sistema de cultivo que se aplique.

Al inicio del cultivo, las concentraciones de nitratos, estadísticamente no presentan
diferencias significativas entre cultivos. Sin embargo, a mitad del ciclo de cultivo los ni-
veles de concentración varían y existen diferencias entre ellos. Las parcelas destinadas
al cultivo integrado y convencional presentan unos niveles de concentración de nitratos
estadísticamente iguales (aunque numéricamente no lo son), diferenciados de los nive-
les obtenidos en las parcelas en las que se lleva a cabo el cultivo ecológico.

En la figura 1 se muestran los niveles obtenidos de concentración de nitratos para los
tres tipos de cultivo en función de los días transcurridos desde el transplante. Las varia-
ciones existentes en los tres tipos de cultivo se corresponden con las tres cantidades de
abonado nitrogenado aplicadas (T-E, T-I y T-C).
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Cantidad de nitratos lixiviados

La figura 2 muestra la cantidad de nitratos lixiviados en g/ha obtenidos como resulta-
do de multiplicar la concentración de NO 3- presente en cada cultivo en mg/1 (tabla 5)
por el volumen lixiviado en m 3/ha, en función de los días transcurridos desde la planta-
ción y para cada sistema de cultivo empleado.

Como se observa, los datos de lixiviación profunda concuerdan con la realidad del
abonado mineral nitrogenado. La cantidad de nitratos lixiviada en el cultivo ecológico
se debe exclusivamente al estiércol aportado, ya que la contribución del agua de riego es
prácticamente nula. El aumento de lixiviación en los tres cultivos a partir de 150 días
desde la plantación se debe al aumento en la dosis de agua aplicada.

Es de destacar la gran diferencia entre los cultivos integrado y convencional (con el
doble de abono), que indica que el exceso de abonado mineral nitrogenado se lixivia.

Estudio de la información de los análisis de sondas

En el ensayo se colocaron sondas de succión a dos profundidades, 25 y 50 cm, con el
fin de controlar la frecuencia y dosis de riego. La toma de muestras de estas sondas se
realizó con una frecuencia de entre 10-12 días.

En las figuras 3 y 4 podemos ver la evolución de las concentraciones de nitratos en
sondas de succión colocadas a dos profundidades (25 y 50 cm) en función de los días
transcurridos desde la plantación hasta el final del ciclo de cultivo. La concentración de
nitratos a ambas profundidades es mayor en las parcelas destinadas al cultivo conven-
cional, sobre todo hacia la mitad del cultivo se observa que se produce una alta lixivia-
ción de NO3-, que se puede deber al aporte de todo el nitrógeno como nitrato. La mayor
lixiviación de NO3- en el cultivo convencional es algo que se considera normal debido a
que la cantidad de nitrógeno aportada como nitrato ha sido el doble que en el cultivo
integrado. En los otros métodos de cultivo la gran mayoría del aporte nitrogenado se
realizó con materia orgánica, no siendo demasiado intensa la mineralización como para
liberar una excesiva cantidad de NO3-, salvo en el cultivo ecológico a la profundidad
de 50 cm.

CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se ha llegado después de realizar el ensayo y estudiar los
resultados obtenidos son las siguientes:

1. La concentración de nitratos lixiviada en el cultivo convencional es superior a la
de los cultivos integrado y ecológico, debido sobre todo a que en el cultivo con-
vencional la mayor parte del nitrógeno se ha aportado como nitrato, además de
ser el doble del aportado en el cultivo integrado.

2. La lixiviación de NO3- en el cultivo ecológico es inferior a la de los cultivos in-
tegrado y convencional, puesto que el nitrógeno se aportó en forma de materia
orgánica, quedando temporalmente inmovilizado en el suelo para liberarse pos-
teriormente.

3. Al inicio del cultivo, la lixiviación en los sistemas de cultivo ensayados es prác-
ticamente la misma debido a que la planta demanda elevadas cantidades de ni-
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trógeno con el fin de completar su desarrollo vegetativo. El volumen de riego es
muy inferior al de períodos posteriores, en los que la lixiviación aumentará.

4. El contenido de NO 3- a 25 cm de profundidad es mucho mayor en el cultivo con-
vencional porque la mayor parte del nitrógeno es aportado como NO 3-, y en una
elevada cantidad, por lo que la planta lo tendrá a su disposición en altas concen-
traciones. En los otros dos sistemas de cultivo existen menores cantidades de
NO3- a disposición de la raíz, no afectando este hecho a la producción final. Por
tanto, podemos decir que aportando menores cantidades de NO 3- de las que se
aportó en cultivo convencional, se obtendría una producción similar.

5. Las sondas colocadas a una profundidad de 50 cm nos indican la existencia de
una elevada lixiviación de NO3- tanto en cultivo convencional como en cultivo
ecológico, contribuyendo a la contaminación de los acuíferos subterráneos. Esto
indica que en cultivo ecológico, la degradación de la materia orgánica da lugar a
un aporte masivo de NO3- que la planta no es capaz de consumir. El aporte de
materia orgánica en el ensayo ha sido el mismo para los tres sistemas de cultivo,
lo que nos indica que las sondas colocadas a una profundidad de 50 cm no pare-
cen un método eficaz para determinar la lixiviación de los nitratos en el perfil del
suelo.

6. Los resultados obtenidos en el lixiviado profundo, indican que también se produ-
ce lixiviación de nitratos en el cultivo ecológico, con lo que una reducción en los
aportes de materia orgánica disminuiría.

7. En cultivo integrado, al ser el aporte de fertilizantes (orgánicos e inorgánicos)
más paulatino que la aportación única e inicial de estiércol en el ecológico y a
dosis inferiores que en el convencional, se consigue un mejor aprovechamiento,
minimizando las pérdidas, y obteniendo unos mejores resultados en la produc-
ción, tanto en cantidad como en calidad.
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Tabla 1. Volumen de agua aportado al cultivo en 1/m2 y m3/ha

CULTIVO iim2 m3/ha

Ecológico 	   842,52 8.425,25
Integrado. 	 812,31 8.123,09
Convencional 	 824,29 8.242,90
Media 	 826,37 8.263,75

Tabla 2. Volumen de agua lixiviado en los tres sistemas de cultivo en 1/m 2 y m3/ha

CULTIVO 1/m2 m3/ha

Ecológico 	 152,73 1.527,34
Integrado 	 116,25 1.162,46
Convencional 	 191,47 1.914,71
Media 	 153,48 1.534,83

Tabla 3. Conductividad eléctrica media en los tres cultivos

Fecha

NIVELES MEDIOS DE CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA

Conductividad eléctrica (dS/m)

CE CI CC

03/02/2005 2,95 3,61 3,95
17/02/2005 3,21 a 3,82 b 3,85 b
03/03/2005 3,06 a 3,78 b 3,76 b
31/03/2005 3,15 a 3,73\1) 3,53 ab
28/04/2005 3,00 3,32 3,15
05/05/2005 2,64 3,27 3,04
10/05/2005 2,63 3,21 3,12
14/05/2005 2,53 3,18 3,05
19/05/2005 2,45 3,11 3,00
25/05/2005 2,27 2,75 2,75
06/06/2005 2,30 2,94 2,76
16/06/2005 2,25 2,72 2,87
08/07/2005 5,11 b 2,91 a 4,42 ab
14/07/2005 2,94 2,71 3,23

Cada valor es la media de las tres repeticiones. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas
con P = 0,05. La ausencia de letra indica que no son estadísticamente diferentes.
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Tabla 4. pH medio en los tres cultivos

Fecha
NIVELES MEDIOS DE pH

CE CI CC

03/02/2005 8,00 b 8,04 b 7,80 a
17/02/2005 8,07 7,92 8,04
03/03/2005 8,23 8,31 8,28
31/03/2005 7,98 8,04 7,86
28/04/2005 8,36 8,47 8,28
05/05/2005 7,79 7,87 7,81
10/05/2005 7,70 7,78 7,70
14/05/2005 7,74 7,80 7,75
19/05/2005 7,76 7,93 7,79
25/05/2005 8,30 8,47 8,22
06/06/2005 7,85 7,90 7,88
16/06/2005 7,89 7,98 8,00
08/07/2005 8,14 8,49 8,60
14/07/2005 8,04 8,14 8,03

Cada valor es la media de las tres repeticiones. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas
con P 0,05. La ausencia de letra indica que no son estadísticamente diferentes.

Tabla 5. Concentración de nitratos media en los tres cultivos

Fecha

NIVELES MEDIOS DE [NO3-]

NO3- (mg/1)

CE CI CC

03/02/2005 234,34 268,91 224,77
17/02/2005 250,12 294,56 286,59
03/03/2005 264,03 300,31 299,17
31/03/2005 243,77 254,05 178,05
28/04/2005 102,81 165,61 225,47
05/05/2005 116,89 a 199,93 ab 259,26 b
10/05/2005 105,66 a 200,26 b 276,77 b
14/05/2005 60,94 a 164,58 b 250,47 b
19/05/2005 47,26 a 130,96 ab 227,97 b
25/05/2005 24,97 132,26 160,47
06/06/2005 9,27 a 38,07 a 147,79 b
16/06/2005 3,82 49,45 148,47
08/07/2005 5,69 13,39 217,42
14/07/2005 5,36 a 4,77 a 64,26 b

Cada valor es la media de las tres repeticiones. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas
con P 0,05. La ausencia de letra indica que no son estadísticamente diferentes.
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RESUMEN

El. cultivo del pimiento de invernadero en el Campo de Cartagena tiene una estructu-
ra eminentemente familiar, con gran número de pequeños productores y elevados reque-
rimientos de mano de obra, lo que le confiere un importante carácter social. Aunque la
mayor parte de las explotaciones practican un tipo de técnicas que podríamos denomi-
nar de cultivo integrado, todavía hay un porcentaje que realizan un cultivo convencional
consistente en un mayor número de tratamientos fitosanitarios y el no empleo de lucha
biológica y unas mayores dosis de abonado, con la creencia de que así obtendrán mejo-
res cosechas. Además, un pequeño porcentaje de las explotaciones están acogidas a la
agricultura ecológica e inscritas en el correspondiente registro de productores.

Con el objetivo de conocer el comportamiento productivo de estas tres técnicas de
cultivo, se diseñó un experimento en el ario 2004, bajo un invernadero de 640 m 2 en el
que se ensayó una plantación de pimiento California con tres técnicas de cultivo: ecoló-
gico, integrado y convencional.

Aplicando unas mismas dosis de riego y labores culturales de cultivo, las diferencias
entre los tres tratamientos ensayados estuvieron en el abonado (sólo estercolado en el
ecológico, estercolado + abonado mineral en el integrado y estercolado + doble del abo-
nado mineral en el convencional) y en la lucha contra las plagas y enfermedades (bioló-
gica exclusivamente en el ecológico, biológica + química en el integrado y química ex-
clusivamente en el convencional).
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Los resultados obtenidos confirman que la producción en el tratamiento convencio-
nal es significativamente inferior al del ecológico e integrado y que esta reducción se
produce en los frutos de las categorías extra (donde pasamos de 1,50 kg/m 2 en el trata-
miento convencional a 2,50 kg/m 2 en el integrado) y primera (donde pasamos de 2,00
kg/m2 en el tratamiento convencional a 2,50 kg/m2 en el integrado).

Este hecho se explica porque la aplicación excesiva de fertilizantes nitrogenados fa-
vorece el crecimiento vegetativo y viene acompañada de una menor producción. Al
combinar una fertilización mineral con una orgánica en dosis elevadas, se obtiene un ex-
cesivo crecimiento vegetativo de las plantas de pimiento y una disminución en la pro-
ducción. Sin embargo, un aporte óptimo de N es esencial para el desarrollo de las plan-
tas y para la productividad y longevidad de los cultivos hortícolas, lo que explica los
mejores resultados del tratamiento ecológico y el integrado.

Todo ello indica que el tratamiento T-E acompañado de aportes adicionales de N, in-
feriores a los realizados en los T-I y T-C, constituiría una fertilización óptima que ase-
guraría la producción y longevidad del cultivo de pimiento.

INTRODUCCIÓN

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L., fam. Solanaceae) tiene gran importan-
cia en la Región de Murcia desde principios del siglo XX, empezando a ser cultivado en
la Vega del Segura, al obtenerse elevados rendimientos y apreciable calidad. En los arios
setenta, problemas fítopatológicos ligados a la diseminación de Phytophthora capsici en
el agua de riego comprometieron la continuidad del cultivo, por lo que se trasladó a las
comarcas del Campo de Cartagena y del Valle del Guadalentín, donde se regaba con
agua de pozo. En estas zonas se adaptó rápidamente el cultivo, aunque también hubo
una diseminación a otras áreas, en las que no se desarrolló por tratarse de terrenos mar-
ginales, regados con aguas más salinas.

El cultivo del pimiento en invernadero en la zona experimentó su gran desarrollo a
partir de la llegada de las aguas de trasvase Tajo-Segura en el ario 1979. La posición re-
lativamente cercana a los mercados europeos, su bondad climática invernal, la calidad
de las aguas de riego del trasvase y el calendario de producción (recolecciones desde
marzo hasta septiembre) que vienen a cubrir el hueco de mercado que deja la produc-
ción almeriense, han sido los factores que han propiciado el desarrollo progresivo de
este cultivo, y su rentabilidad la principal razón de la especialización que se ha produci-
do en esta Comarca. Así, el pimiento es prácticamente el único cultivo en invernadero
que se realiza en esta Comarca y el segundo cultivo en importancia dentro de las espe-
cies hortícolas desarrolladas en invernadero en la Región de Murcia, tras el tomate de la
zona de Mazarrón y Águilas.

La casi totalidad del cultivo bajo invernadero de la Región de Murcia se encuentra
localizada en el Campo de Cartagena, y más concretamente en las localidades de To-
rre-Pacheco, San Cayetano, El Mirador, San Pedro del Pinatar, San Javier, Los Alcáza-
res y Cartagena, constituyendo uno de los cultivos más importantes por los elevados ni-
veles de exportación.

La superficie total de este cultivo se aproxima a las 1.800 ha, dando lugar a una pro-
ducción comercializable de unas 155.000 t. El número de productores de pimiento es de
1.455, cultivando una superficie media de 1,23 ha, lo que indica que la estructura de
producción de las explotaciones es familiar, por lo que es un cultivo eminentemente so-
cial. Este cultivo a su vez requiere gran cantidad de mano de obra, estimándose que ge-
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nera empleo en campo a 3.569 personas, 1.785 en almacén y 714 empleos indirectos
(empresas auxiliares de invernaderos, plásticos, riegos, fertilizantes, fitosanitarios, em-
balaje, transporte, industria, congelados, etc.), lo que da un total de 6.068 empleos, que
supone un importe en mano de obra superior a los 49 millones de € (AMOPA, 2003).

Considerando estas cuestiones se planteó en 2004 la realización del Proyecto de
Investigación «Contaminación por fertilizantes y fitosanitarios en un cultivo de pimien-
to de invernadero para tres métodos de producción. Influencia sobre el rendimiento, la
calidad de los frutos y su conservación», que ha sido financiado por el INIA (Proyecto
RTA04-035).

Los ensayos aportan información básica para conocer la repercusión que las técnicas
de cultivo de T-E, T-I y T-C (cultivo ecológico, integrado y convencional), y la aplica-
ción de distintas dosis de fertilizantes de uso común en el cultivo de pimiento bajo in-
vernadero tienen en la producción y calidad de los frutos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Infraestructuras

Se desarrolló el cultivo en un invernadero multicapilla de dos cuerpos, con cobertura
de PE (polietileno) y ventilación cenital, con orientación Noroeste-Sureste, sito en el
CIFEA de Torre-Pacheco. Ocupa una superficie de 640 m 2, siendo las dimensiones de
cada módulo de 32 m de largo y 10 m de ancho. Posee una altura de 6,2 m bajo cumbre-
ra y de 4 m bajo canalón. La entrada al invernadero se realiza mediante una puerta de
3 m de ancho y de 2,5 m de alto. Dicho invernadero cuenta en su interior con un foso
central de recogida de drenajes y 4 lisímetros a cada lado, que serán las parcelas ele-
mentales.

El conjunto de ocho lisímetros bajo invernadero es la estructura fundamental del pro-
yecto. Se distribuyen en dos series de cuatro unidades, cada una de ellas ocupa la mitad
del invernadero. En el centro, a todo lo largo, hay dos zanjas de 1 m de anchura y 1 m de
profundidad, a las que vierten las aguas de la serie adyacente de lisímetros, vertido que
tiene lugar a través de válvulas seguidas de contadores de molinillo. Los lisímetros tie-
nen forma prismática, de sección cuadrangular, cuya base superior, horizontal, mide
7,80 m de largo por 6,65 m de ancho. Su profundidad varía entre 0,7 m en la parte del
lateral del invernadero y 0,8 m junto a la zanja central, lo que asegura inclinación sufi-
ciente para que puedan verter los flujos lixiviados a través de las válvulas situadas en el
fondo de los lisímetros. Están completamente impermeabilizados, la solera es de hormi-
gón con paredes laterales de mampostería enlucidos con mortero de cemento y recubier-
tas mediante un film plástico. En el fondo de cada uno de estos recipientes se colocó tu-
bería corrugada de material plástico, de 0,1 m de diámetro, cubierta de grava, para
facilitar el drenaje.

Diseño experimental

Se realizaron los siguientes tratamientos experimentales, distribuidos en bloques al
azar:

Tratamiento ecológico (T-E). La fertilización de estas dos parcelas se realizó antes de
la plantación con la aplicación de estiércol de oveja bien fermentado, a razón 4 kg/m2.
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Esta aplicación de estiércol se realizó también en el tratamiento integrado y en el con-
vencional. Se realizó exclusivamente lucha biológica para el control fitosanitario del
cultivo. Como el ensayo contaba solamente con 8 parcelas experimentales, a este trata-
miento sólo le correspondieron dos parcelas (repeticiones).

Tratamiento integrado (T-I). La fertilización de estas tres parcelas se realizó median-
te la aplicación de abonos minerales, empleando unas dosis inferiores a las máximas es-
tablecidas en las Normas Técnicas recomendadas en la Región de Murcia para la Pro-
ducción Integrada. Se realizó lucha biológica combinada con lucha química para el
control fitosanitario del cultivo.

Tratamiento convencional (T-C). Para la fertilización de estas tres parcelas se aplicó
el abonado mineral siguiendo las prácticas habituales de los agricultores de la zona. Los
abonos empleados fueron los mismos que en el tratamiento integrado, pero las dosis
aplicadas fueron el doble que en el T-I, superando ligeramente el límite superior esta-
blecido en las Normas Técnicas para la Producción Integrada. Se realizó lucha química
para el control fitosanitario del cultivo.

El diseño experimental consistió por tanto en ensayar tres técnicas distintas de cul-
tivo para comparar su efecto en la producción de pimientos. Manteniendo iguales en
todos las labores culturales, no se aprecian diferencias en cuanto a la efectividad de la
lucha contra plagas y enfermedades, que fueron controladas tanto biológica como quí-
micamente, teniendo como única variable que pudiera afectar a la producción el abona-
do mineral.

Labores de cultivo y controles realizados

Durante todo el ciclo del cultivo se llevaron a cabo las labores de cultivo propias de
la zona, siguiendo las recomendaciones de Maroto y colaboradores (1995). Se realizó la
programación semanal del riego y su aplicación con una frecuencia de 1 riego cada 1,85
días y a una dosis total de 8.264 m 3/ha. Se realizaron en el cultivo convencional un total
de 7 tratamientos fitosanitarios (5 de ellos contra trips), cinco tratamientos en el cultivo
integrado y lucha biológica y exclusivamente lucha biológica en el ecológico. Se aplica-
ron los fertilizantes individualmente, por medio de tanques de abonado. El resto de la-
bores culturales consistió en entutorado, escarda manual de malas hierbas, ventilación
automática y pantalla térmica manual para reducir el efecto de los golpes de sol.

El sistema de riego utilizado para satisfacer las necesidades hídricas de nuestro culti-
vo, fue el riego localizado, debido a sus múltiples ventajas, como son: una reducción de
las necesidades energéticas de la planta al mantener un óptimo de humedad, menos pér-
didas por lixiviación de agua y fertilizantes, mejor eficacia en la distribución de agua,
posibilidad de automatización y programación del sistema y una considerable reducción
en la proliferación de malas hierbas y enfermedades.

Para controlar el aporte de agua, se siguieron las recomendaciones de riego del
SIAM, basadas en los datos de estaciones climáticas y la aplicación de la teoría de la
FAO (1997). Se controló la frecuencia, mediante el uso de tensiómetros colocados a 15,
30 y 60 cm de profundidad. El riego se realizó a primera hora de la mañana, para evitar
la excesiva evaporación, y además conseguir que la planta esté hidratada las horas del
día en las que la evapotranspiración es mayor.

El control del volumen del riego se ha tenido muy en cuenta por su importancia en la
lixiviación. Se efectuaba por medio de contadores volumétricos individuales, a pie de
cada parcela elemental, con apertura manual de válvulas, ya que se observó que el riego
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programado daba pequeñas variaciones de caudal entre lisímetros para un mismo tiem-
po de riego.

Se ha abonado por fertirrigación, pues se considera el método más eficaz de aplica-
ción de fertilizantes (Cadahía, 1989), basándonos en el conocimiento de las curvas de
absorción mineral del cultivo, que reflejan la absorción de nutrientes en función del
tiempo (Rincón et al., 1995). Con esto se ha pretendido conseguir una fertilización equi-
librada, tanto en la dosis de aplicación como en la proporción de nutrientes y el momen-
to de la aplicación.

El control del abonado se realizó pesando las dosis previamente establecidas y apli-
cándolas por medio de abonadora individual para cada parcela elemental del ensayo.

Se han escogido los abonos más comúnmente usados en la zona, de entre los existen-
tes en el mercado, siendo los abonos nitrogenados aplicados el (NO3)2Ca y el KNO3.
Las cantidades de fósforo, nitrógeno y potasio que el agua aportó son casi insignifican-
tes en comparación con el abonado.

En la tabla 1, se representa el abonado mineral que se ha aplicado cada ario para cada
unos de los tratamientos, expresado en g/m2, al que hay que añadir 4 kg/m2 de estiércol
fermentado.

Semanalmente se procedía a la apertura de las válvulas de drenaje, recogiendo y mi-
diendo el volumen de lixiviado correspondiente y analizando el pH, la CE y el conteni-
do de nitratos. Estos datos son imprescindibles para el estudio de la contaminación por
nitratos, que no es objeto de análisis en esta publicación.

Se efectuaron cuatro recolecciones a lo largo de todo el ciclo del cultivo, y por último
se procedió a su arranque y eliminación de restos vegetales para preparar el terreno para
el año próximo.

En todas las recolecciones se contaba el número de frutos y se pesaban individual-
mente, haciendo una clasificación por tamaños en: > 200 g, 200-160 g, 160-80 g y des-
trío para los tamaños inferiores o frutos dañados por plagas, enfermedades o fisiopatías.
La recolección analizada se realizaba en las 3 filas centrales de cada lisímetro, dejan-
do 2 filas a cada lado como efecto borde.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estudio de los consumos de agua

Se define el consumo de agua como la diferencia entre el volumen de agua aportado
al cultivo durante el riego y el volumen de agua lixiviado. No se ha considerado la va-
riación de humedad en el suelo que ha podido existir entre los momentos inicial y final,
asumiendo que durante el ensayo tuvo un valor casi constante. Teniendo en cuenta este
hecho, se ha elaborado la tabla 2, en la que se refleja la aportación de agua media por
cultivo, el volumen lixiviado, el consumo de agua y el porcentaje de agua lixiviada de
cada tratamiento.

En la figura 1 se muestra la diferencia entre el volumen de agua aportado a lo largo
del cultivo y el volumen de agua lixiviado para los tres sistemas de cultivo empleados
en el ensayo.

El porcentaje normal de agua lixiviada se estima que esté en torno al 20% en este tipo
de suelo y cultivo (Cánovas et al., 2002). Los resultados obtenidos están rondando esa
cantidad, lo que quiere decir que el riego se ha realizado de una manera uniforme y
atendiendo a las necesidades reales del cultivo, por lo que las diferencias de producción
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no pueden atribuirse a los riegos/drenajes, sino más bien a un exceso de abonado
mineral.

En el ensayo, el agua aportada ha supuesto entre un 14,31 y 23,23% de la total. Algu-
nos autores dicen que este porcentaje de agua drenada se podría reducir a un 10%, con
lo que se conseguiría una reducción del riego a niveles de 5.000-6.000 m 3/ha (Devitt y
col., 1976).

Efecto de los tratamientos sobre la producción de pimientos

Se realizaron un total de cuatro recolecciones comprendidas entre los meses de mayo
y agosto. En cada caso se clasificaron en cuatro categorías: extra, primera, segunda y
destrío.

Una vez realizada la clasificación se determinaron para cada categoría el número de
frutos y el peso de los mismos. La recolección se realizó preferiblemente en verde, reco-
lectando los frutos a mano cuando estaban con la dureza y tonalidad característica del
cultivar y colocándolos en cajas de plástico de 15 kg. Las categorías establecidas son las
recogidas en la tabla 3.

En las figuras 2, 3 y 4 se muestran los porcentajes de frutos obtenidos para las cate-
gorías establecidas, diferenciados por sistemas de cultivo.

Los cultivos ecológico e integrado proporcionan una mayor cantidad de frutos apro-
vechables comercialmente que el cultivo convencional. Se obtienen del orden de un
25% de frutos de calidad extra para los cultivos ecológico e integrado frente a un 18%
del cultivo convencional. Para los frutos de primera categoría el resultado obtenido es
prácticamente el mismo en los tres sistemas de cultivo, mientras que encontramos un
aumento en el porcentaje de frutos de segunda categoría para el cultivo convencional en
detrimento de los de calidad extra.

Las figuras 5 y 6 reflejan la producción total y comercial, respectivamente, en kg/m2,
destinadas a cada tipo de cultivo.

No existen diferencias notables entre la producción comercial y la producción total
en los tres cultivos, debido a la escasa aparición de frutos de destrío.

En las figuras 7, 8, 9 y 10 se muestra la producción obtenida en kg/m 2, diferenciada
por categorías, para los tres sistemas de cultivo utilizados y en función de los días trans-
curridos desde la plantación.

Durante todo el ciclo, los cultivos integrado y ecológico se comportan de una forma
similar, dando cantidades muy parecidas de frutos de las categorías extra y primera,
mientras que en cultivo convencional la producción obtenida es claramente inferior.

La menor cantidad de frutos de destrío se obtiene para el cultivo integrado, y la ma-
yor para el ecológico, pero con valores muy próximos entre sí (0,4 y 0,9 kg/m 2 respecti-
vamente), no siendo estas cantidades lo suficientemente altas como para que supongan
al agricultor pérdidas económicas a considerar.

Las cantidades de frutos de segunda categoría son prácticamente iguales para los tres
cultivos, no existiendo grandes diferencias entre ellos.
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CONCLUSIONES

El ensayo de tres técnicas de cultivo, que hemos llamado tratamiento ecológico, inte-
grado y convencional, en pimiento tipo California, no ha supuesto diferencias en cuanto
a los consumos de agua o la incidencia de plagas y enfermedades sobre el cultivo.

En cambio, sí se han apreciado diferencias en las tres técnicas ensayadas respecto a la
producción, que apenas ha superado los 7 kg/m 2 de producción comercial en el trata-
miento convencional y casi llega a los 9 kg/m 2 en el integrado. Este hecho no lo pode-
mos atribuir al factor diferencial de la lucha biológica vs. lucha química, ya que en am-
bos métodos el control de plagas y enfermedades ha sido igualmente efectivo, y
tampoco se puede atribuir al resto de labores culturales, que han sido iguales para los
tres tratamientos.

Podemos afirmar que la diferencia de producción consistente en una cosecha inferior
de los frutos de categoría extra y primera en el tratamiento convencional, frente al trata-
miento ecológico e integrado, se debe exclusivamente a las diferencias en el abonado
mineral y más concretamente en el abonado mineral nitrogenado.

La aplicación excesiva de fertilizantes nitrogenados, que favorece el crecimiento ve-
getativo y viene acompañada de una menor producción, es considerada una sobrefer-
tilización (Weinbaum y col., 1992) y fue la causante de la disminución del rendimiento
en las plantas con tratamiento T-C. Resultados similares han sido descritos por otros
autores, comprobándose que al combinar una fertilización mineral con una orgánica
en dosis elevadas, se obtiene un excesivo crecimiento vegetativo de las plantas de pi-
miento y una disminución en la producción (Aliyu, 2000; Baghour y col., 2000). Según
Marschner (1995), el efecto que produce una excesiva fertilización nitrogenada sobre
los niveles de fitohormonas en planta, y por tanto sobre el desarrollo de la misma, puede
ser la causa de la reducción de la producción.

Sin embargo, un aporte óptimo de N es esencial para el desarrollo de las plantas y
para la productividad y longevidad de los cultivos hortícolas (Aloni y col., 1991; Huett,
1996), lo que explica los mejores resultados del tratamiento ecológico y el integrado.

Se ha demostrado que concentraciones de N elevadas permiten un mayor crecimiento
y cuajado de los frutos cuando los ciclos de cultivo de pimiento son más largos (Xu y
col., 2001). Por tanto cabría esperar que, en los tratamientos en los que no se repone el
N extraído del suelo durante el cultivo, la disminución de las reservas de N de la planta
provocaría, a más largo plazo, una disminución de la fotosíntesis y por tanto de la pro-
ducción.

Todo ello indica que el tratamiento T-E acompañado de aportes adicionales de N, in-
feriores a los realizados en los T-I y T-C, constituiría una fertilización óptima que ase-
guraría la producción y longevidad del cultivo de pimiento.
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Tabla 1. Abonado mineral aplicado para cada tratamiento

AÑO N2
g/m2

P205
ghn2

K20
g/m2

CaO
ghn2

MgO
g/m2

S
g/m2

Fe
g/m2

Zn/Mn
g/m2

T-E O O O O O O O O
2004 T-I 15,1 8,8 27 13 5 4 0 0

T-C 30,2 17,6 54 26 10 8 0 0

Tabla 2. Consumo medio de agua y porcentaje de agua lixiviada en cada cultivo

CULTIVO Agua aportada
wm2)

Volumen de
agua lixiviada

wm2)
Consumo de
agua (1/1112)

% de agua
lixiviada

Ecológico 	
Integrado
Convencional 	
Media (m3/ha) 	

842,52
812,31
824,29

8.263,75

152,73
116,25
191,47

1.534,83

689,79
696,06
632,82

6.728,91

18,13
14,31
23,23
18,57

Tabla 3. Categorías de pimiento establecidas en la lección

Extra 1. 	 Categoría 2.a Categoría Destrío

> 200 g 200-160 g 160-80 g <80 g
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Figura 1

VOLUMEN DE AGUA APLICADO Y LIXIVIADO EN 1/m2

• > 200g O 200-160g O 160-80g O <80g y Destrío

Figura 2

PORCENTAJE DE FRUTOS OBTENIDOS PARA CADA CATEGORÍA
EN CULTIVO ECOLÓGICO
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• > 200g El 200-160g O 160-80g O <80g y Destrío

Figura 3

PORCENTAJE DE FRUTOS OBTENIDOS PARA CADA CATEGORÍA
EN CULTIVO INTEGRADO

111 > 200g O 200-160g O 160-80g LII < 80g y Destrío

Figura 4

PORCENTAJE DE FRUTOS OBTENIDOS PARA CADA CATEGORÍA
EN CULTIVO CONVENCIONAL
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Figura 5

PRODUCCIÓN TOTAL EN CADA SISTEMA DE CULTIVO EN kg/m2
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Figura 6

PRODUCCIÓN COMERCIAL EN CADA SISTEMA DE CULTIVO EN kg/m2
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Figura 7

PRODUCCIÓN ACUMULADA OBTENIDA DE LA CATEGORÍA EXTRA,
EN kg/m2

Figura 8

PRODUCCIÓN ACUMULADA OBTENIDA DE PRIMERA CATEGORÍA,
EN kg/m2
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Figura 9

PRODUCCIÓN ACUMULADA OBTENIDA DE SEGUNDA CATEGORÍA,
EN kg/m2

Figura 10

PRODUCCIÓN ACUMULADA OBTENIDA DE DESTRÍO, EN kg/m2
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y Alimentario (IMIDA). Mayor, s/n. 30150 La Alberca (Murcia)

C. ROS
M.M. GUERRERO
M.A. MARTÍNEZ

Dpto. Protección de Cultivos. Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo
Agrario y Alimentario (IMIDA). Mayor, s/n. 30150 La Alberca (Murcia)

RESUMEN

Las 1.800 ha de cultivo de pimiento en invernadero existentes en la Región de Mur-
cia se ven seriamente amenazadas por la presencia de nematodos y hongos del suelo con
carácter endémico. La problemática surgida por la prohibición paulatina del bromuro de
metilo en estos cultivos como desinfectante de suelo ha promovido la investigación so-
bre materias activas alternativas, desinfecciones físicas y utilización de material vegetal
alternativo.

En este último aspecto es donde se han encontrado especies y cultivares con ciertas
tolerancias a los hongos, Phytophthora capsici, y en menor grado a nematodos, Meloi-
dogyne incognita. Lo que ocurre es que agronómicamente no tienen tanto interés como
los cultivares utilizados actualmente, por lo que se está sugiriendo su empleo como por-
tainjertos para ciertos cultivares comerciales.

El trabajo presentado estudia la viabilidad y conducta agronómica de un cultivar co-
nocido, Almudén F i , injertado sobre dos patrones, uno comercial, Atlante, y otro expe-
rimental, C-29, en un ciclo habitual en la comarca del Campo de Cartagena de la Región
de Murcia.
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INTRODUCCIÓN

La problemática de contaminación ambiental inherente al uso del bromuro de metilo,
como desinfectante total de suelo, utilizado anualmente en algunos cultivos hortícolas
en invernadero en la región de Murcia, ha traído consigo la investigación sobre otras
materias activas, métodos de desinfección o material vegetal, que puedan ser considera-
dos como alternativas a la aplicación del bromuro.

El cultivo de pimiento en invernadero para consumo en fresco, tanto verde como ma-
duro en sus distintas cromaticidades varietales, tiene una gran importancia en la co-
marca del Campo de Cartagena, y aledañas limítrofes de la Comunidad Valenciana,
constituyendo prácticamente un monocultivo en esta zona, dentro de las especies desa-
rrolladas en cultivo protegido. Las alrededor de 1.800 ha cultivadas con un gran índice
de reiteración en las mismas instalaciones han provocado la aparición de problemas de
diverso tipo, entre los que los de carácter sanitario ocupan un papel relevante; de éstos,
hay dos endemismos producidos por enfermedades causadas por hongos y por nemáto-
dos específicos, que si no son debidamente combatidos constituyen factores limitantes
para el cultivo.

La actividad de ambos ha sido controlada durante muchos arios con tratamientos a
base de bromuro de metilo, practicando su aplicación a distintas concentraciones y con
diversas láminas plásticas para su sellado, como polietilenos, VIF, etc., unas semanas
antes del trasplante, de 4 a 5. Algunas materias activas, como el 1.3 dicloropropeno y la
cloropicrina, muestran un buen control de ambos parásitos, habiéndose superado difi-
cultades iniciales para su aplicación, aunque aun no ha sido autorizado su uso en la Co-
misión de la Unión Europea, pertinente. Otros métodos de desinfección biológicos,
como son la solarización o la biofumigación, también han mostrado un buen comporta-
miento, aunque la larga duración del cultivo exigida para cubrir las expectativas comer-
ciales o determinadas circunstancias culturales que puedan surgir hacen necesaria la ac-
tuación de otras medidas complementarias para que el control de los parásitos del suelo
sea íntegro. También el uso de material vegetal tolerante o resistente se está evaluando,
habiéndose obtenido resultados que los sitúan como una posible solución, para superar
alguna de estas circunstancias.

En este último aspecto, se ha comprobado que el material vegetal tolerante tiene ca-
racterísticas productivas cuestionables comercialmente, tanto en rendimientos como en
calidad de la producción, que quedan fuera del ámbito productivo actual para el merca-
do interior y para la exportación. Pero sí se ha constatado su perfecta utilización como
portainjertos para otros cultivares de pimiento. Esta técnica, iniciada por De Miguel,
1997, y perfeccionada a lo largo de los últimos arios, aún presenta varias lagunas en su
tecnología e interrogantes en cuanto al comportamiento agronómico de los cultivares in-
jertados (Lacasa et al., 1999, 2002; Ros et al., 2003, 2004 a y b).

Fruto de los trabajos realizados ya se encuentra comercializado algún patrón de pi-
miento, estando un buen número de ellos en fase experimental; esto es de gran impor-
tancia, ya que el pimiento sólo puede ser injertado sobre pimiento, habiendo mostrado
un rechazo total a cualquier otro material vegetal. Incluso dentro de su misma familia
botánica también son motivo de estudio otros aspectos fisiológicos del injerto relaciona-
dos con el patrón y el cultivar, tales como posición del corte en ambos con relación a la
situación de los cotiledones, estado fenológico apropiado en patrón y cultivar, tipo de
injerto, etc.; u otros en conexión con las condiciones medioambientales del taller donde
se práctica el injerto, o de las cámaras de cultivo donde se produce el soldado de éste.
Otro punto a tener en cuenta podría ser el de fijar el momento de trasplante, de acuerdo

360



con el desarrollo de la planta e incluso con las condiciones medioambientales del recin-
to de cultivo donde se efectúo la plantación.

Dentro de este conjunto de circunstancias aun parcialmente desconocidas, la evalua-
ción de cultivares comerciales injertados sobre distintos patrones ha sido valorado. Par-
tiendo de un cultivar de pimiento tipo semilargo injertado en un patrón comercial y otro
experimental, se constató la evaluación de su crecimiento vegetativo y la repercusión de
su comportamiento agronómico, habiéndose desarrollado el cultivo en condiciones si-
milares a las tradicionales practicadas en la comarca.

MATERIAL Y MÉTODOS

Aunque la ubicación de la finca experimental, 37 0 45' de longitud norte y 00 59' lati-
tud oeste, se encuentra dentro del área de distribución de ciertos endemismos de tipo pa-
tológico, representados por un hongo de suelo, Phitophthora capsici, y un nematodo,
Meloidogyne incognita, que pueden llegar a constituir factores limitantes para el desa-
rrollo del ciclo comercial de la planta, no se practicó ninguna desinfección previa al
trasplante, ya que, aun a pesar del riesgo potencial, no existían antecedentes de presen-
cia de ninguno de ellos.

Aun así, para interpretar mejor una teórica aparición, se hizo una analítica específica
del suelo del invernadero, arrojando un resultado negativo de las citadas patologías de
todos los puntos muestreados, antes de efectuarse el trasplante.

El material vegetal utilizado ha sido el cultivar de pimiento semilargo Almudén, tras-
plantado directamente, y este mismo cultivar injertado sobre un patrón comercial de pi-
miento, Atlante y otro experimental C-29.

Almudén F i , es un cultivar de tipo Lamuyo, semilargo y rectangular, que se puede
utilizar para maduración en rojo. Sus exigencias de cultivo son adecuadas para produc-
ción hacia primavera-verano cuando se realizan trasplantes en noviembre o diciembre;
se le atribuyen resistencias a tobamovirus (ToMV, TMV, PMMV) y tolerancia al Bron-
ceado del Tomate (TSWV). Es propiedad de Syngenta Seeds.

Atlante, es un portainjertos de muy buena afinidad con los diferentes cultivares de pi-
miento. Destaca por su buen desarrollo radicular, que aporta un gran vigor al cultivo y
favorece la buena formación y estructura de la planta, con una buena calidad del fruto.
Tiene muy buena tolerancia a los problemas de asfixia radicular, provocados por en-
charcamientos, y a las patologías de suelo más frecuentes, como Phytophthora sp y ne-
matodos, además es resistente a TMV. Lo distribuye Ramiro Arnedo, S.A.

C-29, es un patrón genéticamente, pariente de Atlante, que se encuentra en fase expe-
rimental. Además de tener características similares a las de Atlante, que en principio fue
codificado como C-25 antes de recibir este nombre, se le han introducido resistencias al
virus del mosaico del tabaco (TMV).

Para producir las plantas injertadas, se sembraron independientemente el cultivar y el
patrón, realizándose una semana antes la del patrón para que se encontrase en el mo-
mento de injertar con el diámetro del tallo similar, pero con la parte radicular un poco
más desarrollada. Ambos elementos, patrón y cultivar, permanecieron en condiciones
de crecimiento en semillero durante cuarenta días; a continuación, y ya en el taller de in-
jerto, se decapitaron con la ayuda de un bisturí las plantas del patrón, por debajo de los
cotiledones, y las del cultivar por encima de estas falsas hojas, practicando ambos cortes
en bisel. Seguidamente, la porción del cultivar, se ajustó sobre la del patrón, mantenien-
do ambas unidas con una pinza de plástico, constituyendo la nueva planta. Las combina-
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ciones de plantas realizadas se han pasado de nuevo a bandejas de poliestireno, protegi-
das con un filme, colocadas en una cámara climática donde se han mantenido de manera
constante temperaturas en torno a los 25 °C, humedad relativa en un rango próximo al
95% e iluminación fotoperiódica. Tras su permanencia durante 15 días en estas condi-
ciones ambientales, y comprobado que se había producido la soldadura entre el injerto y
el patrón, se pasaron las bandejas de las plantas a un invernadero cubierto con polietile-
no termoaislante dotado de un aporte de calefacción artificial de apoyo, con una tempe-
ratura de consigna de 12 °C, que aseguraba el crecimiento normal de las plantas y su
puesta a punto en el momento de trasplante.

Después de nivelar la superficie del invernadero, ya que la plantación se realizó en
llano, se desplegaron en sentido del eje mayor del compartimiento de 30 m de largo, el
longitudinal, las mangueras de riego. Estas estaban separadas 1 m entre sí, y estaban
dotadas de emisores de 3 l/h de caudal teórico, separados 0,40 m entre ellos; el inver-
nadero, de 8 m de ancho, se dotó de 7 líneas de gotero, con destino a 7 líneas de plan-
tación.

A su vez, para constatar la homogeneidad posterior del riego suministrado, se deter-
minó en primer lugar la textura del suelo a profundidades de 30, 60 y 90 cm, respectiva-
mente, utilizando para los análisis granulométricos el método del densímetro de Bou-
youcos.

Seguidamente, para poder registrar los niveles de humedad en los distintos horizon-
tes de desarrollo del sistema radicular, se dispuso, en el centro geométrico aproximado
del invernadero y en la proximidad de un emisor, un tubo de acceso de PVC de 0,50 m
de profundidad, situado de forma permanente y herméticamente cerrado, con una tapa
móvil. A través de este punto de estación, se ha podido registrar periódicamente, a 0,10,
0,20, 0,30 y 0,40 m de profundidad los niveles de humedad en suelo, después de un rie-
go determinado y antes de un riego consecutivo, mediante la toma de lecturas de SF
(scaled frecuency), empleando la sonda portátil Diviner (Sentek), en función de las me-
didas de la capacitancia observada.

En el aspecto sanitario y como método preventivo de lucha integrada para preservar a
las plantas de los habituales ataques de oidio, Leveillula taurica, que es un endemismo
de la zona, se colocaron sublimadores de azufre en el invernadero. Aunque las recomen-
daciones para grandes superficies hablan de colocar un sublimador por cada 200 m2 , el
tipo de planta rectángular del invernadero nos inclinó a situar dos de estos quemadores,
situándolos a 1,5 m de altura; cada uno de ellos admite una carga de 200 g de azufre mi-
cronizado, y desde su colocación, el 27 de enero, han estado funcionando 4 horas dia-
rias, desde las 23 a las 3 horas del día siguiente, y 8 horas desde el 6 de junio hasta el fi-
nal del cultivo, dado el incremento del riesgo potencial de aparición de la enfermedad,
motivado por el aumento de la vegetación y optimización de las condiciones ambienta-
les para el desarrollo de la enfermedad. Estos aparatos constan de una carcasa de alumi-
nio inerte que alberga una pequeña resistencia eléctrica bajo una cazoleta metálica, que
contiene el mineral y que provoca la combustión del azufre sin formar llama, manifes-
tándose como una nube gaseosa que se localiza en todas las partes de la planta.

El resto de prácticas fitosanitarias quedaron constreñidas a tratamientos periódicos
contra Bemisia tabaci y Frankliniella occidentalis, al principio preventivos y seguida-
mente curativos.

La determinación de Phytophthora capsici en muestras de suelo se ha realizado lle-
vando 100 g de suelo en 11 de agua, y agitándolo manualmente a continuación para ob-
tener una solución uniforme. De ella se han pipeteado 20 ml por placa Petri, preparan-
do 5 placas por muestreo, a las que se le adicionaron pétalos de clavel inmaduro que no
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estaban aun coloreados. Tras ello, las placas se colocaron en una estufa a 25 °C de tem-
peratura constante, permaneciendo en ella 5 días antes de su lectura.

Para la evaluación en las muestras vegetales de Phytophtora capsici se utilizaron dos
medios diferentes: PDA, constituido por caldo de patata agarizado y glucosado, y
V8-Agar, constituido por jugo vegetal agarizado V8.

El trasplante se verificó el 21 de diciembre de 2004, empleando una densidad de 2,5
plantas/m2 , dejando 0,40 m entre plantas, y 1,0 m entre líneas de cultivo; se procuró que
la profundidad de plantación fuese la suficiente para que la superficie externa del cepe-
llón quedase ligeramente por debajo de la superficie del suelo.

La ventilación cenital se programó para que se produjese su apertura a 21 °C de tem-
peratura ambiente, registrados por su sonda de referencia colocada en el centro del mó-
dulo a 1,80 m. de alto. La utilización nocturna de pantallas térmicas para mantener la
inercia térmica del invernadero ha sido puntual; en cuanto a su aprovechamiento como
pantalla de sombreo, se programó para su inicio el 3 de agosto, y una actuación diaria
de 5 horas, de 13 a 18 horas.

La influencia de las diferentes combinaciones en la evolución vegetativa de la planta,
ha sido valorada mediante el control de las variables siguientes en 16 plantas por trata-
miento, distribuidas en 4 bloques de 4:

—Altura total de la planta, desde el nivel del suelo hasta el último primordio apical.
— Altura de la primera cruz, desde el nivel del suelo hasta la primera bifurcación de

las ramas principales sobre las que se van a formar las cruces siguientes.
— Diámetro del tallo del patrón, medido por debajo del punto del tronco donde hay

un abultamiento o miriñaque, que indica la zona de soldadura del portainjertos con
el cultivar, y que corresponde al desarrollo del portainjertos.

—Diámetro del cultivar, medido por encima de la zona anteriormente reseñada del
miriñaque y por debajo de la formación de la primera cruz, y que ya corresponde al
desarrollo del cultivar.

Otras medidas complementarias que se han realizado han sido:

—Seguimiento de la variación de los contenidos de clorofila, tomados en hojas adul-
tas en la parte superior de la planta. Los registros se han hecho con cadencia quin-
cenal, como mínimo, alargándose este espacio en otros momentos del cultivo.

Para interpretar mejor los datos vegetativos se han estudiado en dos etapas, una pri-
mera estimada desde finales de enero, el día 24, y una vez que las plantas empiezan a
mostrar movimientos vegetativos tras el trasplante, hasta el 22 de marzo, en que el cre-
cimiento ha estado más ralentizado debido a las condiciones ambientales anómalas du-
rante el invierno. A este período se le ha llamado L a Fase Vegetativa.

La segunda, coincidiendo con el comienzo de la primavera, y hasta la realización de
la primera recolección, que ha comprendido desde el 28 de marzo al 16 de mayo, ambos
inclusive, y a la que se le ha denominado 2• a Fase de Crecimiento.

Y además, se ha considerado una tercera etapa y final, que ha comprendido todo el
período de recolección y que se ha identificado como 3.a Fase Productiva.

La respuesta productiva se valoró iniciando las recolecciones a partir de cuando los
frutos se presentaban compactos y con un color verde oscuro. Los conceptos manejados
en esta valoración han sido:

—Producción total.
—Número de frutos totales.
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Producción comercial, que contempla a los frutos de categoría Primera, con un
peso superior a los 200 g; de categoría Segunda, con un peso superior a los 160 g, y
de Categoría Tercera, con un peso superior a los 100 g; expresada en número de
frutos y peso total de ellos en cada una de las respectivas categorías.
Destrío, que abarca a frutos deformes y de pequeño tamaño, por un lado, más los
inutilizados por lesiones producidas por fisiopatías o enfermedades producidas por
virus, como del Bronceado del Tomate. También, en estos casos, los frutos así cata-
logados se expresan en su número total de frutos y su peso total correspondiente.

La influencia de las condiciones ambientales propiciada por las características del
material de cubierta se ha controlado empleando Mini Data Logger, marca Hobo, mode-
lo RH/Tem colocados en el centro del invernadero a 1,5 m de altura, siendo los registros
almacenados expresados en hora real.

Paralelamente se colocó una estación climática marca Campbell, modelo CR 10 X
dotada con sensores de ventilación, de temperatura y de radiación global incidente; que
fueron situados en cada módulo, a 1,50 y 2,0 m de altura, respectivamente. La estación,
conectada vía Modem con la sede central del IMIDA en La Alberca, tiene una cadencia
de lectura horaria coincidente con la hora solar.

Con respecto al aspecto fitosanitario, partiendo del supuesto que contábamos con un
material vegetal tolerante al virus del Bronceado del tomate (TSWV), se pensó en con-
vivir con unas poblaciones de insectos perjudiciales que no perturbasen la conducta de
las plantas, pero exclusivamente desde la actividad de éstos como • plagas, tanto en el
caso de Frankliniella occidentalis como en el de la mosca blanca Bemisia tabaci; y en
el primero como con la segunda se pretendió que su presencia no llegase a provocar da-
ños importantes al alimentarse, y que el efecto subsiguiente de instalación del hongo co-
nocido como negrilla, fumagina, en las secreciones de la mosca, no fuese importante, al
cubrir la superficie del limbo de las hojas y dificultar la fotosíntesis. Permitiendo de esta
manera propiciar el carácter de Producción Integrada del cultivo, con lo que se podría
añadir un parámetro de calidad más a los resultados obtenidos, al reducir los tratamien-
tos fitosanitarios.

Con relación a los tratamientos fitosanitarios aplicados, se iniciaron el 11 de febrero
para controlar algunos focos de orugas aéreas y de suelo, empleando alternativamente
hasta final de mes metomilo y Bacillus thuringiensis, para las primeras, y volaton, diazi-
non y cebos de harina de algarroba con dipterex, para los segundos. También aparecie-
ron, muy puntualmente, algunos pulgones que se eliminaron con la adición de aphox.

A partir del 4 de mayo, ante la fuerte presencia de trips y de 3 plantas afectadas por el
virus del Bronceado, se colocaron trampas selectivas amarillas y azules, y se inició la
observación poblacional de los dos insectos, cambiando las placas semanalmente, hasta
el 7 de julio, y de aquí en adelante cada 4 días, al constatar que los insectos se encontra-
ban en cantidades muy importantes.

Desde esta fecha hasta la finalización del cultivo se administraron tratamientos perió-
dicos con materias activas como imidaclorip e imidacloprid +spinosad, mesurol, aba-
mectina, applaud, actelic-50, decis, atominal-10, dicarzol, metomilo y sanite, constatán-
dose niveles alternativos de las poblaciones de insectos, pero sin llegar a poder
reducirlos totalmente.

En cuanto a los tratamientos realizados contra enfermedades producidas por hongos,
se aplicó benlate y sumiesclex contra Botritis cinerea, e independientemente se consu-
mieron 200 g/semanales de azufre, de media, para prevenir el oidio, debiendo ayudar
con algún tratamiento adicional con dorado en las etapas finales del cultivo.
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En cualquier caso, ninguno de los patógenos determinados en las muestras de suelo o
vegetales han sido responsables de daños en las plantas que hayan limitado de forma no-
table su capacidad vegetativa o productiva.

El diseño experimental planteado para estudiar las posibles variaciones vegetativas y
productivas de las plantas ha sido de cuatro repeticiones por tratamiento vegetal,
de 5 m2 de superficie por repetición, analizándose estadísticamente los resultados con el
test LSD con un nivel de significación del 95%.

RESULTADOS

Las condiciones ambientales registradas en el invernadero durante el período de cul-
tivo permitieron el crecimiento de las plantas, aun teniendo en cuenta las bajas tempera-
turas registradas al aire libre en la primera fase de cultivo (figura 1).

Con relación a la altura mostrada por las plantas según la combinación de material
vegetal experimentada en las fases de crecimiento estructuradas, aparecen algunas dife-
rencias no demasiado ostensibles (tablas 1, 2 y 3). Así, el mayor porte de la planta al fi-
nal de las fases Vegetativa y de Producción se consiguió en las del cultivar Almudén, sin
injertar (tablas 1 y 3); mientras que en la fase de Crecimiento ocurre en la combinación
Almudén/Atlante (tabla 2). La unión de Almudén con C-29, casi en general, proporcio-
na plantas con menor talla.

La influencia en el crecimiento longitudinal del tronco de la planta hasta la forma-
ción de la primera cruz, y principal, de las combinaciones realizadas durante las fases de
Crecimiento y Productiva, evidencia que es mayor cuando se utiliza sólo el cultivar (ta-
blas 4 y 5). Observándose, además, que la mayor magnitud alcanzada entre las dos com-
binaciones injerto/patrón, es la de Atlante sobre C-29.

En lo que se refiere al grosor alcanzado por el tronco, en la parte correspondiente al
cultivar, y medida por tanto por encima de la unión con el injerto, parece no contribuir a
proporcionarle una mayor robustez durante todas las fases de desarrollo estudiadas (ta-
blas 6, 7 y 8). Ya que, en las Vegetativa y de Crecimiento, el progreso del diámetro en el
caso de utilizar exclusivamente el cultivar, es mayor (tablas 6 y 7), aunque a continua-
ción, en la fase Productiva, en todos los controles realizados la combinación Almu-
dén/C-29 se muestra también como la que confiere menor vigor a la planta con respecto
a esta variable.

Sin embargo, en el caso de estudiar la evolución del grosor alcanzado por los patro-
nes, lógicamente medidos por debajo del pequeño miriñaque formado en el tronco en el
punto de unión del injerto, y por el del cultivar controlado en posición similar a la de los
anteriores, aparece como más importante el alcanzado por Atlante durante todo el ciclo
de desarrollo de la planta (tablas 9, 10 y 11). Si bien, esta manifestación se presenta más
clara durante la fase de Crecimiento (tabla 10). Y manteniendo su carácter menos vigo-
roso, C-29, aparece, al igual que en las otras variables observadas, con un desarrollo
más limitado que los otros dos tratamientos; de todas maneras, habría que argumentar
que, aunque las magnitudes ofrecidas por este patrón son inferiores dentro de los mate-
riales ensayados, sí reúne las condiciones necesarias sobre el que desarrollarse vegetati-
vamente un cultivar comercial.

También comentar, que en todos los casos el diámetro alcanzado por el patrón es li-
geramente superior al cultivar injertado en él, siendo en el caso de Almudén/Atlante
prácticamente igual al final del ciclo en la fase Productiva (tablas 8 y 11).
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La posible alteración ecofisiológica provocada por alguna interacción entre injerto y
patrón que pudiese reflejarse en asimilaciones diferentes por la planta a nivel de capaci-
dad de sintetización de clorofila, durante las fases de seguimiento, aparentemente no se
ha producido (tablas 12, 13 y 14), ya que en diferentes momentos de control, los conte-
nidos de clorofila A+B, en las combinaciones injerto/patrón, han sido mayores o simila-
res que los registrados en las hojas del cultivar, siempre a la altura de la canopia.

Con la ayuda de los tratamientos fitosanitarios, los niveles como plagas fueron con-
trolados, pero no así fue suficiente para reducir la acción vectora de los trips, que conti-
nuaron infectando plantas hasta llegar a unos niveles que hicieron desestimar la conti-
nuidad del cultivo. Por lo que en el aspecto productivo, el rendimiento general de los
tratamientos se ha visto seriamente menoscabado por la fuerte infección de las plantas
por el virus del Bronceado del Tomate (TSWV), el cual ha remontado la resistencia a
esta enfermedad, atribuida por la casa productora al cultivar Almudén.

Por ello, se recomendaron hacer sólo cuatro recolecciones los días 23 de mayo, 7
y 22 de junio y 14 de julio, ya que el estado de las plantas y la evolución de los frutos
cuajados no iban a mostrar fidedignamente la respuesta de los distintos tratamientos de
injerto formulados (figuras 2 y 3). En general, según ellas, tanto en peso (figura 2) como
en número de frutos (figura 2), hay un comportamiento de cierto paralelismo entre los
valores alcanzados por Almudén y la combinación Almudén/Atlante, en algunos casos,
aunque en otros es mucho mejor el efecto inducido por el patrón, optimizándose osten-
siblemente el rendimiento del cultivar cuando éste se planta solo. También comentar
que los resultados obtenidos con la combinación Atlante/C-29 han sido inferiores en to-
das las recolecciones, en peso y en número de frutos, a los de los otros tratamientos; si
bien, señalar que ha mantenido una tendencia productiva más parecida a la del cultivar
Almudén, es decir, que cuando en este último se ha presentado alguna reducción en in-
tensidad productiva, también se ha dado la combinación Almudén/C-29.

Más específicamente, y en la observación de la Producción Precoz obtenida, hay que
hacer ciertas consideraciones (tabla 15). Y es que hay que centrarse en la producción to-
tal de ésta para valorar la influencia en los rendimientos de las distintas combinaciones
injerto/patrón con relación al cultivar, ya que la clasificación de la Producción Comer-
cial y del Destrío de la primera recolección está estructurada con criterios, pensamos, no
muestran las características de Almudén/Atlante, al desviar al Destrío un gran número
de frutos con síntomas de soleado. En general, se aprecia que el carácter productivo de
Almudén y de Almudén/Atlante es muy similar al principio, primera recolección, aun-
que después se manifieste más productivo el efecto del patrón. También se aprecia que
el número de frutos en el cultivar es, proporcionalmente, menor al de la combinación
con relación a igualdad de peso recolectado, lo que supone un pequeño incremento de la
calidad comercial de los frutos cuando se utiliza sólo el cultivar. La producción total
también muestra que estos dos tratamientos tienen un mejor comportamiento que la
combinación Almudén/C-29, tanto en peso como en número de frutos obtenidos. Con-
firmar también que en este tramo productivo, la combinación Almudén/C-29 manifiesta
una conducta productiva bastante inferior cori relación a la del cultivar, y que se distan-
cia aún más en comparación con Almudén/Atlante.

Como observación no basada en datos numéricos que la sustente durante esta fase
productiva, se podría anotar que parece existir cierta relación entre el mayor vigor de la
planta y el incremento de aparición del soleado en frutos y que ello redunda en mayores
índices de la fisiopatía. Pero ello sólo supondría la necesidad de mejorar la técnica de
cultivo y optimizar el manejo del riego, con los cuales se mitigarían ampliamente estos
efectos negativos.
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En la producción Media se mantiene una casuística similar (tabla 16). Es decir, que
Almudén y Almudén/Atlante presentan mayores rendimientos que Almudén/C-29, en
las dos recolecciones contempladas, y que, mientras que en la tercera recolección hay
cierto paralelismo entre cultivar y combinación con Atlante, en la cuarta recolección la
combinación es bastante más productiva que el cultivar.

La constatación de que las características de los patrones Atlante y C-29, con toleran-
cia a los ataques de Phytophthora capsici y a la incidencia de Meloidogyne incognita,
fueron verificados a la finalización del cultivo.

Para ello, y con relación a M incognita, se arrancaron de raíz un tercio de las plantas
cultivadas, observándose «in situ», en el momento, la presencia de nodulaciones en raí-
ces principales o secundarias. Y en caso de detectar que la planta estaba afectada, se
prospectaron las colindantes hasta determinar el área de infección.

Posteriormente se catalogaron en las plantas afectadas los índices de nodulación en
función de la escala de Bridge y Page, hallando que en las dos combinaciones injer-
to/patrón no se presentaron plantas afectadas y sí algunas cuando se observaron las de
Almudén (tabla 17).

En cuanto a la comprobación de la tolerancia a Phytophthora capsici, se hizo un
muestreo de suelo a lo largo de las líneas de cultivo, tomando tierra en la proximidad del
bulbo húmedo del gotero, en siete puntos diferentes por línea estudiada. Después se lle-
vo a cabo una prospección visual previa y se arrancaron aquellas plantas que presenta-
ban alguna sintomatología externa que recordaba a la provocada por este patógeno del
suelo. En campo se separó el sistema radicular de la parte aérea y éstos fueron llevados
a los laboratorios del IMIDA para su análisis.

La analítica realizada en las muestras de suelo evidenció la ausencia de Phytophthora
capsici en ellas, encontrándose algunas especies de Pythium, como ultimun y aphani-
dermatum, exclusivamente. En cuanto a las muestras vegetales, tampoco presentaron la
enfermedad y sí una serie de hongos, diferentes a los hallados en el suelo, en las distin-
tas partes de las plantas analizadas.
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Tabla 1. Evolución de la altura de la planta durante la Fase Vegetativa
(Período 24 enero a 22 marzo)

Tratamientos
Fechas de control

24-01 07-02 28-02 22-03

Almudén 	 15,31 15,91 17,81 22,28
Almudén/Atlante 	 13,50 14,03 15,88 20,56
Almudén/C-29 	 13,49 14,13 15,56 20,28

Tabla 2. Evolución de la altura de la planta durante la Fase Crecimiento
(Período 28 marzo a 16 mayo)

Tratamientos
Fechas de control

28-03 11-04 03-05 16-05

Almudén 	 26,38 45,16 70,50 77,72
Almudén/Atlante 	 23,88 42,41 67,59 83,44
Almudén/C-29 	 23,44 38,91 60,69 75,19

Tabla 3. Evolución de la altura de la planta durante la Fase Productiva
(Período 23 mayo a 11 junio)

Tratamientos
Fechas de control

23-05 13-06 27-06 11-07

Almudén 	 88,50 109,25 125,25 141,00
Almudén/Atlante 	 84,45 105,31 121,19 134,00
Almudén/C-29 	 86,13 104,78 121,53 135,00

Tabla 4. Variación de la altura del tallo principal hasta la bifurcación de la primera
cruz, durante la Fase de Crecimiento (Período 4 abril a 9 mayo)

Tratamientos
Fechas de control

04-04 25-04 09-5

Almudén 	 18,84 19,81 20,50
Almudén/Atlante 	 15,03 16,48 16,64
Almudén/C-29 	 15,41 15,81 17,13
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Tabla 5. Variación del tallo principal hasta la bifurcación de la primera cruz,
durante la Fase Productiva (Período 23 mayo a 20 junio)

Tratamientos
Fechas de control

23-05 13-06 20-06

Almudén 	 20,53 20,50 20,18
Almudén/Atlante 	 16,75 16,91 16,98
Almudén/C-29 	 17,50 17,69 17,90

Tabla 6. Incremento del diámetro del tallo principal del cultivar por encima
del injerto experimentado durante la Fase Vegetativa
(Período 24 enero a 22 marzo)

Fechas de control

24-01 07-02 28-02 22-03

Almudén 	 3,12 3,58 4,94 7,75
Almudén/Atlante 	 3,32 3,52 4,70 6,50
Almudén/C-29 	 3,24 3,53 4,60 5,94

Tabla 7. Incremento del diámetro del tallo principal del cultivar por encima
del injerto experimentado durante la Fase Crecimiento
(Período 28 marzo a 9 mayo)

Fechas de control

28-03 11-04 03-05 09-05

Almudén 	 8,82 13,13 14,72 17,68
Almudén/Atlante 	 7,89 10,09 15,79 15,83
Almudén/C-29 	 7,32 9,50 14,63 14,66

Tabla 8. Incremento del diámetro del tallo principal del cultivar por encima
del injerto experimentado durante la Fase Productiva
(Período 23 de mayo a 27 de junio)

Tratamientos
Fechas de control

23-05 13-06 27-06

Almudén 	 18,33 22,39 23,82
Almudén/Atlante 	 21,92 23,80 23,89
Almudén/C-29 	 18,61 21,35 21,85
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Tabla 9. Aumento del diámetro del cultivar y de los distintos patrones
durante la Fase Vegetativa (Período 24 enero a 22 marzo)

Fechas de control

24-01 07-02 28-02 22-03

Almudén 	 3,12 3,58 4,94 7,75
Almudén/Atlante 	 3,88 4,15 5,50 7,91
Almudén/ C-29 	 3,52 3,80 5,00 7,01

Tabla 10. Aumento del diámetro del cultivar y de los distintos patrones
durante la Fase de Crecimiento (Período 28 marzo a 9 de mayo)

Fechas de control

28-03 11-04 03-05 09-05

Almudén 	 8,82 13,13 14,72 17,68
Almudén/Atlante 	 9,29 12,65 19,48 19,86
Almudén/ C-29 	 8,28 10,05 16,24 16,45

Tabla 11. Aumento del diámetro del cultivar y de los distintos patrones
durante la Fase Productiva (Período 23 mayo a 27 junio)

Tratamientos
Fechas de control

23-05 13-06 27-06

Almudén 	 18,33 22,39 23,82
Almudén/Atlante 	 16,77 21,26 23,97
Almudén/C-29 	 15,31 18,38 22,34

Tabla 12. Distintos índices de contenidos en clorofila registrados en la Fase
Vegetativa (Período 24 enero a 14 de marzo)

Fechas de control

24-01 07-02 21-02 14-03

Almudén 	 30,02 35,28 41,74 52,00
Almudén/Atlante 	 30,50 33,10 40,60 49,28
Almudén/C-29 	 33,34 36,52 40,86 49,64
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Tabla 13. Distintos índices de contenidos en clorofila registrados en la Fase
de crecimiento (Período 28 de marzo a 16 de mayo)

Fechas de control

28-03 11-04 03-05 16-05

Almudén 	 58,24 69,32 57,83 66,74
Almudén/Atlante 	 60,84 72,38 57,94 71,12
Almudén/C-29 	 60,42 68,10 56,38 63,23

Tabla 14. Distintos índices de contenidos en clorofila registrados en la Fase
Productiva (Período 13 de junio a 27 de junio)

Tratamientos
Fechas de control

13-06 27-06

Almudén 	 61,14 67,08
Almudén/Atlante 	 62,12 64,44
Almudén/C-29 	 60,42 66,84
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Tabla 15. Valores alcanzados en Producción Precoz (Período 23 de mayo a 7 de junio)

Peso Total
Primera Segunda Tercera Destrio

Peso Total
N.° frutos Peso Total Peso Total

N.° frutos
Peso Total

N.° frutos
Peso TotalN.° Recol. Trat.

(kg)
N.° frutos

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Almudén 42,878 283 7,111 32 23,282 142 8,466 70 4,02 39
1.a Atlante 42,843 334 0,000 0 16,007 100 12,474 100 12,64 125

C-29 25,102 172 1,722 9 15,797 93 6,304 49 3 30

Almudén 37,595 156 12,349 48 9,213 44 2,660 21 6,373 43
2.a Atlante 46,333 172 11,477 45 9,710 45 3,985 25 8,295 57

C-29 24,696 134 13,714 52 5,866 30 2,347 19 2,77 33

Almudén 80,473 439 19,460 80 32,495 186 11,126 91 10,392 82
Total Atlante 89,176 506 11,477 45 25,717 145 16,459 125 20,936 182

C-29 49,798 306 15,435 61 21,664 123 8,650 68 5,77 63

Tabla 16. Valores alcanzados en Producción Media (Período 22 junio a 14 julio)

N.° Recol. Trat.
Peso Total

(kg)
N.° frutos

Primera Segunda Tercera Destrio

Peso Total
(kg)

N.° frutos Peso Total
(kg)

Peso Total
(kg)

N.° frutos
Peso Total

(kg) N.' frutos
Peso Total

(kg)

Almudén 24,872 127 12,662 55 8,100 44 3,310 25 0,8 3
3. C25 26,740 152 8,420 36 12,450 69 5,630 45 0,24 2

C-29 10,970 68 3,510 15 4,190 26 3,270 27 0 0

Almudén 27,887 199 4,460 21 8,920 51 5,840 40 8,667 87
4.' C25 44,543 294 10,000 48 12,140 69 11,884 89 10,519 88

C-29 25,283 151 8,740 40 7,092 41 3,431 25 6,02 45

Total Almudén 52,759 326 17,122 76 17,020 95 9,150 65 9,467 90
C25 71,283 446 18,420 84 24,590 138 17,514 134 10,759 90
C-29 36,253 219 12,250 55 11,282 67 6,701 52 6,02 45



Tabla 17. Número de plantas afectadas por Meloidogyne incognita en Almudén
y las combinaciones Almudén/Atlante y Almudén/C-29

Número de plantas afectadas

Almudén Almudén/Atlante Almuden/C-29

Número Grado de
nodulacio,n Número Grado de

nodulacio, n Número Grado de
nodulación

Invernadero 	 15 6 0 0 0 0
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RESUMEN

El pimiento grueso bajo invernadero ocupa en la comarca del Campo de Cartagena
una extensión de 1.800 ha, siendo el cultivo en invernadero más importante de la zona
(AMOPA, 2004).

El ensayo se realizó en el CIFEA (Centro Integrado de Formación y Experiencias
Agrarias) de Torre-Pacheco en un invernadero multitunel, de 5,5 m de altura, controlan-
do automáticamente el riego y la climatización mediante ordenador y calefacción con
agua caliente. Se ocupó dos naves con una superficie de 448 m2.

Las plantas estaban dispuestas en 10 filas de 26 sacos de fibra de coco con 3 plantas
por saco. El cultivar utilizado fue Herminio de Syngenta Seeds. La siembra se realizó en
un semillero profesional de Torre-Pacheco en Bandejas de poliespán de 150 alvéolos.
La planta se trasplantó el 23 de noviembre de 2004. Se realizó la poda holandesa, a dos
brazos con entutorado vertical de hilo de rafia.

Los 5 tratamientos correspondientes a diferentes aportaciones de nitrógeno, T-0 y
T-1 con 12,5 mmo1/1, T-2, T-3 y T-4, 3,5 mmo1/1 por riego y aplicaciones de urea foliar
a 5, 10 y 15 g/1 respectivamente. Se muestran en la tabla 1 del Anexo I. Se realizaron
tres repeticiones por tratamiento, controlando la producción de 12 plantas por cada uno
de ellos.

Alcanzar una gestión eficiente de los nutrientes nitrogenados constituye una priori-
dad básica de la agricultura en los países del área mediterránea y más en la horticultura
intensiva de la zona al haber sido declarada Zona Vulnerable a la contaminación por Ni-
tratos de Origen Agrario (Cánovas et al., 1999).
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El objetivo del ensayo es establecer la concentración mínima de nitrógeno sin reducir
la producción y calidad del fruto.

Resultando que las diferencias en la cantidad y forma de aplicación del nitrógeno
usadas en este estudio no presenta variación significativa en la producción total acumu-
lada (g/m2) en las plantas de pimiento estudiadas (tabla 2; Anexo I). Pero los tratamien-
tos difieren entre sí en la Producción acumulada de calidad extra y I y masa vegetal a
partir de los 209 días después del trasplante, donde se obtiene mayor cantidad total, pre-
coz y de calidad en la disolución T-1 que contienen 12,5 mmo1/1 de NO3. También exis-
te una relación en los tres tratamientos de 3,5 mmo1/1 de NO 3 (T2, T3 y T4), donde la
producción total de pimiento es mayor en las parcelas con el tratamiento T-3 (10 g/1 de
urea).

La solución de urea foliar a 15 g/1 (T-4) provocó quemaduras sobre la vegetación y
reducción de masa foliar.

INTRODUCCIÓN

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.) tiene gran importancia en la Región
de Murcia desde principios del siglo XX, donde se extendió desde la Vega del Segura al
Campo de Cartagena y al Valle del Guadalentín. La superficie cultivada de esta solaná-
cea experimentó un gran impulso, por el desarrollo del cultivo bajo invernadero y por
las aguas del transvase Tajo-Segura; en las últimas campañas el incremento de superfi-
cie de esta solanácea se ha reducido.

La superficie total de este cultivo se aproxima a las 1.800 ha, dando lugar a una pro-
ducción comercializable de unas 155.000 t. Esta producción queda concentrada en ex-
plotaciones familiares, siendo el numero de productores de 1.455, cultivando una super-
ficie media de 1,24 ha, lo que favorece el mantenimiento de la población rural. El
cultivo del pimiento requiere gran cantidad de mano de obra, estimándose que genera
empleo a más de 3.569 personas en campo, 1.785 personas en almacén y 714 empleos
indirectos (empresas auxiliares de invernaderos, plásticos, riegos, fertilizantes, fitosani-
tarios, transporte, congelados, etc.), lo que da un total de 6.068 empleos, que suponen
un importe en mano de obra superior a los 49 millones de € (AMOPA, 2004).

Debido a la concienciación medioambiental, que cada vez cobra más fuerza, y a la
preocupación por la sanidad vegetal, se inicia la investigación de una gestión eficiente
de los nutrientes nitrogenados en horticultura. Sobre todo ahora que el campo de Carta-
gena ha sido declarado por el Ministerio «Zona Vulnerable a la contaminación por nitra-
tos de origen agrario». Se pretende establecer la concentración mínima de nitrógeno sin
que se vea disminuido el rendimiento de la planta y la calidad del fruto.

MATERIAL Y MÉTODOS

Infraestructuras

Este Proyecto se ha llevado a cabo en un invernadero multitúnel situado en las insta-
laciones del CIFEA (Centro Integrado de Formación y Experiencias Agrarias) en To-
rre-Pacheco. La orientación es Noroeste-Suroeste, y el recubrimiento lateral de placa
ondulada rígida de policarbonato y las cumbreras de polietileno de 800 galgas. Se ocu-
pan dos módulos con un total de 480 m2.
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El invernadero dispone de instalación de riego por goteo y caseta de fertirrigación
completamente automatizada. Además, de climatización por calefacción de agua calien-
te controlada por ordenador.

El agua de riego procede del transvase Tajo-Segura, con una CE media de 1,09 dS/m,
que almacenamos en un pequeño embalse y desde el cual se distribuye.

Diseño experimental

En el planteamiento del diseño experimental se estudia un único factor (aportación
de nitrógeno) con tres repeticiones, distribuidos en bloques al azar.

La plantación se inicio el 23 de noviembre de 2004 con el cultivar Herminio (Tipo
Lamuyo) de Syngenta Seeds.

Labores de cultivo y controles realizados

La plantación se realizó el 23 de noviembre en sacos de fibra de coco previamente hi-
dratados. Se colocaron emisores de 4 l/h autocompensantes, con microtubo y piqueta en
las aberturas realizadas en el saco para la colocación de la planta, separando la piqueta
de la planta unos 5 cm.

La programación del riego se realizó teniendo en cuenta los datos del drenaje, apor-
tando la misma cantidad de agua a los tratamientos, divididos en dos sectores de riego
para independizar las soluciones nutritivas aportadas. La duración de los riegos fue de 5
minutos y el números de los mismos fue variable, según la climatología y demanda de la
planta, siendo la referencia el porcentaje de drenaje de 2 sacos (6 plantas), estimado en
el 25%.

Las plantas se cultivaron con dos soluciones nutritivas, una estándar y otra deficiente
en nitrógeno, que contenían 12,5 y 3,5 mM de NO 3 - respectivamente El desequilibrio
en la disolución nutritiva se compensó principalmente por SO4 -2 . En aquellas plantas
regadas con la disolución de baja concentración de NO 3- aplicamos cada 14 días urea
foliar a distintas concentraciones y a las plantas regadas con disolución nutritivas 12,5
mM de NO3- no se les hizo aportación de urea foliar, dejando unas plantas como testigo
y a otras se les hizo aplicaciones foliales sólo con agua.

En las dos soluciones fertilizantes aportadas la CE de salida fue de 2,5-2,7 dS.m y el
pH 5,8. El número de riegos diarios oscilaron entre 2 y 10.

Se realizaron tres repeticiones por tratamiento, controlando la producción de 12 plan-
tas por cada uno de ellos.

Se aplicaron las técnicas normales de cultivo siguiendo los criterios de la normativa
de Producción Integrada (Consejería de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El estudio estadístico se ha realizado mediante el análisis de varianza con el progra-
ma estadístico Statgraphips v. 2.1 (Statistical Graphics Corporation, 1994). El análisis
ANO VA de cada una de las variables será el que realmente nos indique el efecto del fac-
tor planteado. El factor «Disolución Nutritiva de NO 3- en cinco dosis (tabla 1; Anexo I)
y tres repeticiones se ha elaborado como un análisis de varianza simple.

Tras realizar el análisis de varianza para la componente del rendimiento producción
total acumulada (g/m2), aplicando el test de Tukey, se ha comprobado que la variación
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en la cantidad y forma de aplicación del nitrógeno usada en este estudio, no presenta va-
riación significativa en la Producción Total Acumulada (g/m 2) en las plantas de pimien-
to (tabla 2; Anexo I).

En la tabla 3 del Anexo I, se presenta el análisis de varianza para la producción acu-
mulada de pimientos de calidad extra y I. Desde un punto de vista estadístico, los trata-
mientos difieren entre sí, siendo significativa la producción acumulada de calidad extra
y I a partir de los 209 días después del trasplante; donde se obtiene mayor cantidad de
pimiento de calidad en las disoluciones que contienen 12,5 mmo1/1 de NO3-.

Los grupos homogéneos que muestra el test de Tukey en la tabla 3 del Anexo I, tam-
bién, indican una relación en los tres tratamientos de 3,5 mmo1/1 de NO 3 (T2, T3 y T4),
donde la cantidad de pimiento de calidad es mayor en las parcelas donde el tratamiento
se ha hecho con la menor aportación de urea en la aplicación (T2).

En la figura 1 del Anexo II, se puede apreciar la evolución en la cantidad de pimien-
tos de calidad con el tiempo, que se producen por metro cuadrado, entre los distintos tra-
tamientos, representando como 1 el TO, y así hasta el 5 que representa el T4.

CONCLUSIONES

La aplicación foliar de urea en pimiento del cultivar Hertninio (tipo Lamuyo) cultiva-
do en fibra de coco puede ser un método efectivo para reducir las pérdidas de nitratos
por lixiviación sin afectar a la cantidad ni calidad de la cosecha. No obstante con 12,5
mmo1/1 de NO3- en disolución nutritiva se obtiene una producción mayor y más precoci-
dad, aunque con mayor riesgo de contaminación por nitratos.

Los mejores resultados con urea foliar se han obtenido para una aplicación vía gotero
de 3 mM/I de NO 3 .- en la disolución nutritiva y aplicación foliar de urea cada dos sema-
nas a una concentración de 10 gil. A esta concentración la producción total de pimiento
es mayor que con 5 y 15 g/1, presentándose con esta última concentración quemaduras
en la vegetación y reducción de la masa foliar.
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Tabla 1. Tratamientos correspondientes a las distintas aportaciones de nitrógeno

Tratamiento NO3 Disolución nutritiva Aplicación foliar (urea) cada 2 semanas;
concentración

TO
TI
T2
T3
T4

12,5 mmo1/1
12,5 mmo1/1
3,5 rnmo1/1
3,5 mmo1/1
3,5 mmo1/1

Sin aplicación
Aplicación sólo con agua

Urea 5 g/1
Urea 10 g/1
Urea 15 g/I

Tabla 2. Producción total acumulada media (g/m2)

TRAT 97m 106m 113m 125m 143m 167m 181m 209m 223m

TO 48 131 224 281 354 397 497 747 1.071
TI 40 133 217 302 373 415 510 778 1.168
T2 41 121 163 243 366 424 460 688 981
T3 39 123 187 258 361 428 458 702 1.130
T4 41 104 172 243 362 406 450 683 1.045

N .S. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

N.S., nivel de significación;	 significativo al 1%; *, significativo al 0%; n.s. no significativo; m, días después
del transplante.

Tabla 3. Producción acumulada media de Calidad Extra y I (g/m2)

TRAT 97m 106m 113m 125m 143m 167m 181m 209m 223m

TO 45 91 101 141 207 235 291 457 AB 575	 BC
TI 39 99 101 159 219 250 286 493	 B 645	 C
T2 33 74 76 118 203 245 270 400 AB 449 AB
T3 30 65 70 102 167 206 209 337 A 370 A
T4 40 75 81 105 173 191 206 310 A 362 A

N.S. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ** (Tukey) * (Tukey)

N.S., nive de significación; **, significativo al 1%; *, significativo al 0%; n.s. no significativo; m, días después
del transp ante.

Tabla 4. Producciones totales más importantes del cultivo

TRAT PT (g/m2) PP (g/m2) PT Extra y I (g/m2)

TO 3.749 1.435 2.143
TI 3.936 1.480 2.292
T2 3.486 1.358 1.870
T3 3.686 1.396 1.557
T4 3.506 1.328 1.543

PT, Producción Total; PP, Producción Precoz.
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Figura 7
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COMPARACIÓN DE MÉTODOS DE INJERTO
EN SANDÍA

A. MIGUEL
J.I. MARSAL

IVIA. Ctra. Moncada-Naquera, km 5. 46113 Moncada (Valencia)

C. BAIXAULI
J.M. AGUILAR

A. GINER
Fundación Ruralcaja-Paiporta (Valencia).

RESUMEN

Actualmente se ha comenzado a utilizar un nuevo procedimiento de injerto, «adosa-
do», que presenta algunas variaciones respecto a los métodos anteriormente empleados
(aproximación y púa). Con el fin de comparar el comportamiento en campo de las plan-
tas injertadas con los tres procedimientos, se han injertado sandías del cultivar Reina
(triploide) y Dulce Maravilla (diploide) sobre Shintoza (C. maxima x C. moschata) y se
ha dispuesto un experimento con distribución de bloques al azar con cuatro repeticio-
nes. La producción obtenida con las plantas con injerto adosado ha sido significativa-
mente mayor que las obtenidas en plantas injertadas con los otros métodos. No se han
detectado diferencias en tamaño del fruto.

Palabras clave: sandía, injerto, métodos.

INTRODUCCIÓN

En experimentos de hace unos arios se habían comparado los procedimientos de in-
jerto que entonces se practicaban: aproximación y púa. Hace poco tiempo se ha empeza-
do a utilizar un nuevo método, el injerto adosado, que presenta unas cuantas novedades
sobre los anteriores:

Lo puede realizar una máquina.
En el momento del injerto se corta la raíz del patrón, con lo que se produce simultá-

neamente la unión del injerto y el enraizamiento del patrón.
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La zona de unión entre las dos plantas es mucho más amplia e implica a casi todos las
haces vasculares de cada una de ellas.

Como el injerto de púa, necesita que se mantengan unas condiciones ambientales es-
trictas en la fase de prendimiento.

Que sepamos no hay en España una opinión objetiva sobre el comportamiento de las
plantas injertadas con los distintos métodos.

OBJETIVOS

Evaluar el comportamiento productivo de las plantas injertadas por aproximación,
púa y adosado.

MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se realizó en el IVIA, Moncada (injerto) y Fundación Ruralcaja, Pai-
porta (cultivo).

Se injertaron 36 plantas del cultivar Reina (triploide) y 16 plantas del cultivar Dulce
Maravilla (diploide), sobre el patrón Shintoza, el día 30-3-05, con cada uno de los
métodos:

— aproximación
— púa
— adosado

Inmediatamente después del injerto las plantas se introdujeron en un túnel con nebu-
lización (4 pulverizaciones diarias) durante 7 días, al cabo de los cuales se sacaron al in-
vernadero. Se cortó el tallo de la sandía en el injerto por aproximación el día 19-4-05.

La plantación se realizó el día 10-5-05 y las plantas se cubrieron con Agril hasta el
inicio de la floración.

El experimento tuvo una distribución de bloques al azar, con 4 repeticiones y par-
cela elemental formada por 6 plantas de Reina y 2 de Dulce Maravilla a un marco de
3 x 1 m. La recolección tuvo lugar los días 12 y 26 de julio de 2005. Se pesaron y con-
taron los frutos comerciales recolectados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Prendimiento: Ha sido muy bueno en todos los casos (alrededor del 90%). El vigor
de las plantas injertadas por aproximación o adosado era en principio mayór que de las
injertadas de púa.

Producción comercial: 
La producción correspondiente a las plantas con injerto adosado, tanto las exclusiva-

mente sin semillas (7,76 kg/m 2) como el total sin y con semillas (9,14 kg/m 2), ha sido
significativamente mayor que las obtenidas con injerto de aproximación y púa.

Aunque este resultado necesita de ulteriores comprobaciones, vienen a confirmar el
buen comportamiento de un injerto que establece la buena unión entre ambas plantas y
desde el primer momento se muestra sólida y vigorosa.
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Tamaño y calidad del fruto: 
El peso medio del fruto sin semillas ha oscilado entre 6,9 y 7,0 kg/ud con los tres ti-

pos de injerto, sin diferencias e.s. entre ellos. Tampoco en los frutos con semillas las di-
ferencias han sido e.s., oscilando el peso medio entre 5,7 kg (adosado) y 6,3 kg (púa). El
porcentaje de destrío ha sido de 7,4 (púa) a 9,8% (aproximación), también sin diferen-
cias e.s.

CONCLUSIONES

En una primera apreciación, las plantas con injerto adosado se comportan mejor en
campo que las injertadas por otros métodos.Se necesitan posteriores experimentos para
confirmar este resultado.
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Tabla 1

Prendimiento %

Reina Dulce Maravilla

Aproximación 	
Adosado 	
Púa 	

86
94
94

100
89

100

Tabla 2

Producción comercial
kg/m2 Peso medio kg/ud

Destrío
Total %

Sin semillas Sin+ Con
semillas Sin semillas Con semillas

Adosado 	
Aproximación 	
Púa 	

7,76 A
6,66 B
6,34 B

9,14 a
7,99 b
7,92 b

6,982
6,921
6,916

5,718
6,074
6,346

9,0
9,8
7,4
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ENSAYO DE CULTIVARES DE SANDÍA MINI
(CITRULLUS LANNATUS THUNB.) ENTUTORADA

Y RASTRERA EN INVERNADERO

JUAN CARLOS GÁZQUEZ GARRIDO
DAVID ERIK MECA ABAD

EVA MARTÍNEZ FERNÁNDEZ
MARIA DOLORES SEGURA RODRÍGUEZ

Estación Experimental de la Fundación Cajamar «Las Palmerillas»

RESUMEN

En los últimos arios se está incrementando la producción de sandías de tamaño redu-
cido, principalmente frutos triploides (sin semillas). Las familias cada vez están com-
puestas por menos individuos y demandan productos de calidad y de tamaño reducido
que no le suponga ninguna carga a la hora de hacer la compra ni productos que se eterni-
cen en el frigorífico. Los clientes de los supermercados prefieren comprar sandías más
pequeñas aunque el precio sea mayor. Las características ideales de las sandías mini son
de forma redonda, con un diámetro de 15-18 cm, con poca corteza y de entre 2-3 kg de
peso por pieza.

La sandía es un cultivo de desarrollo rastrero, ya que los frutos son de gran tamaño y
peso, haciendo muy complicado su entutorado, pero al ser las sandías mini de tamaño
más reducido y menos vigorosas, planteamos entutorarlas buscando mayor calidad y
producción.

Durante la campaña de primavera del 2005 se realizó un ensayo de cultivares de san-
día mini. El objetivo del trabajo fue evaluar la productividad y la calidad de ocho culti-
vares de sandía mini rastrera y entutorada en invernadero.

La mayor producción comercial la obtuvieron los cultivares JENNY y VALDORIA.
Los cultivares JENNY, BIBO y MASTER fueron los únicos que se pueden conside-

rar como sandías mini, ya que el resto de cultivares sobrepasaban los 3kg de peso medio
de fruto comercial.

Las sandías entutoradas no mejoraron ni la productividad ni la calidad de las sandías
cultivadas de forma rastrera.

Palabras clave: sandía mini, calidad, producción y cultivar
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INTRODUCCIÓN

En los últimos arios se está incrementando la producción de sandías de tamaño redu-
cido, principalmente frutos triploides (sin semillas). Las familias cada vez están com-
puestas por menos individuos y demandan productos de calidad y de tamaño reducido
que no le suponga ninguna carga a la hora de hacer la compra ni productos que se eterni-
cen en el frigorífico. Los clientes de los supermercados prefieren comprar sandías más
pequeñas aunque el precio sea mayor. Las características ideales de las sandías mini son
de forma redonda, con un diámetro de 15-18 cm, con poca corteza y de entre 2-3 kg de
peso por pieza.

La sandía es un cultivo de desarrollo rastrero, ya que los frutos son de gran tamaño y
peso, haciendo muy complicado su entutorado, pero al ser las sandías mini de tamaño más
reducido y menos vigorosas, planteamos entutorarlas buscando mayor calidad (elimina-
ción de la cama de la sandía, consiguiendo frutos de color más uniforme) y producción.
En la campaña 96/97 se realizó un trabajo con cultivo de sandía en invernadero (Cama-
cho, 2003) donde se entutoraban líneas de cultivo portadoras de los cultivares diploides,
mientras que se cultivaban de forma rastrera los cultivares triploides, para poder distinguir
las sandías con semillas de las sin semillas si todas tienen el mismo aspecto externo. El
sistema es interesante, ya que además de permitir la diferenciación de los cultivares del
mismo aspecto incrementa la densidad de plantación de la sandía triploide.

Este ensayo se realizó en colaboración con COEXPHAL-FAECA (Cosecheros
Exportadores de Productos Hortofrutícolas de Almería-Federación Andaluza de Empre-
sas Cooperativas Agrarias).

OBJETIVOS

• Analizar la producción y calidad de ocho cultivares de sandía mini cultivadas de
forma rastrera y entutorada en invernadero.

• Determinar las características agronómicas de los cultivares ensayados.

MATERIAL Y MÉTODOS

El material vegetal utilizado fue la especie Citrullus lannatus Thunb., empleándose
ocho cultivares de sandía «mini» sin injertar, siendo los cultivares y su correspondiente
casa comercial los siguientes:

Cultivares del ensayo

CULTIVARES CASA COMERCIAL

JENNY
NUN-8540

VALDORIA
BIBO

MASTER
EXTAZY
AR-34186

PS-04911714

NUNHEMS
NUNHEMS
NUNHEMS

S&G
S&G

HAZERA
RAMIRO ARNEDO

SEMINIS

392



Para el ensayo de sandías rastreras se utilizaron los siete primeros cultivares del cua-
dro, mientras que para el ensayo de sandía entutorada se cambió el número de Ramiro
Arnedo por un número de Seminis.

El ensayo se realizó en la Estación Experimental de la Fundación Cajamar «Las Pal-
merillas», ubicada en el término municipal de El Ejido. Se utilizaron dos invernaderos
iguales (uno para el cultivo rastrero y otro para el entutorado) tipo «parral raspa y ama-
gado»con una superficie total de 890 m 2 y un armazón estructural de tubo de hierro gal-
vanizado cada uno. Están constituidos por tres módulos adosados, con las cumbreras
orientadas norte-sur, con cubierta simétrica a dos aguas, con 17 0 de ángulo, y una altura
en el lateral de 2,8 m y de 4,4 m en la cumbrera. Disponen de ventanas laterales y ceni-
tales enrollables recubiertas de malla de 20x10 hilos cm 2 y polietileno, accionadas me-
cánicamente. El material de cerramiento empleado fue filme tricapa incoloro difuso de
larga duración (643/633/643) colocado en agosto de 2003.

Como medio de cultivo se utilizó sustrato «perlita». El trasplante se efectuó el día 16
de marzo de 2005 finalizando el cultivo el 14 de junio de 2005, con lo que la duración
del ciclo de cultivo fue de 96 días. La separación fue de 1,9 m entre líneas y 1 m entre
plantas, lo que determinó una densidad de plantación de 0,53 plantas m 2 . Para el entuto-
rado se utilizó una malla especial para entutorado de pepino en espaldera. Una vez que
las sandías fueron aumentando de tamaño, los frutos de los cultivares con mayor tamaño
empezaron a descolgarse, con lo que hubo que reforzar todos los frutos mediante hilo de
rafia, con el incremento en mano de obra que ello conlleva (figura 11). La polinización
se realizó mediante abejas, siendo el cultivar polinizador Jenny.

El diseño experimental para el estudio de la producción fue un diseño unifactorial
con siete tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, controlándose cinco plantas
por repetición.

Las recolecciones se efectuaron manualmente pesando y contabilizando las sandías
que había en cada una de las repeticiones, clasificando los frutos por calibres y catego-
rías, atendiendo a las normas de calidad para sandías (Reglamento CE 1093/1997) mo-
dificado por el Reglamento (CE 1615/2001). Los calibres fueron los siguientes:

• Calibre 1: de 1.000 a 1.500 g
• Calibre 2: de 1.501 a 2.000 g
• Calibre 3: de 2.001 a 2.500 g
• Calibre 4: de 2.501 a 3.000 g
• Calibre 5: de 3.001 a 3.500 g
• Calibre 6: de 3.501 a 4.000 g
• Calibre 7: de 4.001 a 4.500 g
• Calibre 8: de 4.501 a 5.500 g
• Calibre 9: de 5.501 a 6.500 g
• Calibre 10: > a 6.500 g

Destrío: frutos con un peso inferior a 1.000 g o frutos que presentan algunas de las si-
guientes anomalías: malformación, rajado, daños por patógenos (orugas, botrytis, etcé-
tera).

Se determinó:

1. Producción: 
Se analizó producción total, comercial, no comercial, por categorías, peso medio de

fruto comercial, número de frutos comerciales, así como la distribución de la produc-
ción por calibres.
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2. Descripción de las características de los frutos: 
Después de cada recolección se seleccionaron 3 frutos por cada repetición y se les

midió: °Brix, color externo e interno, forma de fruto, dureza, grosor de corteza y cicatriz
pistilar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción sandía rastrera

Los cultivares JENNY y VALDORIA fueron los que presentaron mayor producción
total con 9,5 kg/m2. Los cultivares BIBO y EXTAZY fueron los que menor producción
total presentaron con 6,9 kg/m2, existiendo diferencias significativas (nivel 5%) entre
cultivares (tabla 1).

En cuanto a la producción comercial, de nuevo JENNY y VALDORIA fueron los
que presentaron mayor producción comercial con 9,1 kg/m 2, seguidos del cultivar
AR-34186 con 8,5 kg/m2, existiendo diferencias significativas entre éstos y el resto de
cultivares. Los cultivares que presentaron menor producción comercial fueron BIBO y
EXTAZY, con 6,6 y 6,3 kg/m2, respectivamente (tabla 1).

El cultivar que presentó mayor producción no comercial fue EXTAZY con 0,6 kg/m2
seguido por los cultivares JENNY, NUN 8450 y VALDORIA con 0,4 kg/m 2, no exis-
tiendo diferencias significativas entre ellos, pero si entre EXTAZY y los cultivares con
menor producción no comercial AR-34186 y BIBO, con 0,2 kg/m 2 (tabla 1).

El cultivar con mayor producción de categoría I fue JENNY con 8,4 kg/m 2 (el 88%
de la producción total fue de 1. a categoría) seguido de VALDORIA con 8,2 kg/m2, exis-
tiendo diferencias significativas entre ellos con respecto a BIBO, MASTER y EXTAZY
que con 5,8, 5,7 y 4,4 kg/m 2 fueron los cultivares de menor producción de categoría La
de los ensayados (tabla 1).

EXTAZY fue el cultivar con mayor producción de categoría II con 1,9 kg/m 2, exis-
tiendo diferencias significativas entre éste y el resto de cultivares. El cultivar con menor
producción de categoría II fue JENNY con 0,7 kg/m 2 (tabla 1).

Los frutos de mayor peso medio fueron los de AR-34186 con 4,85 kg/fruto,
VALDORIA con 4,2 kg/fruto y NUN-8450 con 4 fruto, existiendo diferencias significa-
tivas entre éstos con respecto a JENNY, BIBO y MASTER que mostraron los frutos de
menor peso medio (entre 2,3-2,5 kg/fruto) (tabla 1).

El cultivar JENNY con 3,7 frutos/m 2 y MASTER con 3,1 frutos/m 2 fueron los culti-
vares con mayor número de frutos comerciales, mientras que EXTAZY y AR-34186
fueron los cultivares con menor numero de frutos comerciales (1,8 frutos/m 2) (tabla 1).

En cuanto a la clasificación de la producción por calibres, los calibres más aceptados
serían los calibres 3, 4, 5 que englobarían los frutos entre 2-3,5 kg. El cultivar que obtu-
vo mayor % de frutos del calibre 4 fue JENNY (41,4%). El 28,7% de los frutos comer-
ciales de BIBO y el 30,7% de MASTER son de calibre 3. Para el calibre 5, MASTER
presentó el mayor porcentaje con 20,5%. Los frutos de mayor calibre los presentó
AR-34186, con más del 53% de su producción con calibres 8 y 9 (figura 9).

Producción sandía entutorada

De nuevo los cultivares VALDORIA y JENNY fueron los que presentaron mayor
producción total con 9,0 y 8,6 kg/m2, respectivamente. Los cultivares EXTAZY y BIBO
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fueron los que menor producción total presentaron con 7,0 y 6,9 kg/m 2, existiendo dife-
rencias significativas (nivel 5%) con respecto a los primeros (tabla 2).

En cuanto a la producción comercial, de nuevo JENNY y VALDORIA fueron los que
presentaron mayor producción comercial con 8,4 kg/m 2, seguidos de los cultivares
MASTER y PS-04911714 con 7,1 kg/m 2 . Los cultivares que presentaron menor produc-
ción comercial fueron BIBO y EXTAZY, con 6,5 kg/m2, existiendo diferencias signifi-
cativas con respecto a JENNY y VALDORIA (tabla 2).

Los cultivares que presentaron mayor producción no comercial fueron VALDORIA y
EXTAZY con 0,6 y 0,5 kg/m 2, seguido por los cultivares NUN 8450 y BIBO con 0,4
kg/m2 , no existiendo diferencias significativas entre ellos, pero si entre EXTAZY y
VALDORIA y el cultivar con menor producción no comercial MASTER, con 0,1 kg/m2
(tabla 2).

El cultivar con mayor producción de categoría I fue JENNY con 7,4 kg/m 2 seguido
de VALDORIA, MASTER y NUN 8540 con 6,2 kg/m 2, no existiendo diferencias signi-
ficativas entre ellos pero si de JENNY con respecto a EXTAZY que con 4,4 kg/m2 fue
el cultivar de menor producción de categoría 1. a de los ensayados (tabla 2).

EXTAZY y VALDORIA fueron los cultivares con mayor producción de categoría II
con 1,9 kg/m2, existiendo diferencias significativas entre éstos y BIBO, que con
0,5 kg/m2 fue el cultivar de menor producción de categoría II (tabla 2).

Los frutos de mayor peso medio fueron los de PS-04911714, VALDORIA y
EXTAZY con valores superiores a 4 kg/fruto. Strang et al., 2003 obtuvieron en un ensa-
yo de cultivares de sandía mini un peso medio de 4,1 kg/fruto para el cultivar EXTAZY
y 4,5 kg/fruto para VALDORIA. JENNY obtuvo un peso medio de fruto comercial de
3,1 kg/fruto. De nuevo BIBO y MASTER mostraron los frutos de menor peso medio
(2,5 kg/fruto) (tabla 2).

Los cultivares MASTER, JENNY y BIBO fueron los cultivares con mayor número
de frutos comerciales, mientras que EXTAZY, PSO4911714 y NUN-8540 fueron los
cultivares con menor numero de frutos comerciales (1,7 frutos/m 2), existiendo diferen-
cias significativas con respecto a los primeros (tabla 2).

El 29,6% de los frutos comerciales de BIBO y el 25,3% de MASTER son de cali-
bre 3. Para el calibre 4, MASTER presentó el mayor porcentaje de frutos con 32,7%.
Los frutos de mayor calibre los presentó PS-04911714, con el 46% de su producción de
calibre 8 (figura 10).

Características agronómicas

JENNY: cultivar de menor vigor y más precoz de los ensayados. Es un cultivar pro-
ductivo y fue utilizado como polinizador. Estas sandías, al ser cultivares diploides, pre-
sentaban microsemillas de color negro. Los frutos son redondo ovalados de 2,5-3,1 kg
de peso medio de fruto comercial, uniformes y de piel verde claro con vetas verde oscu-
ro. La pulpa de color rojo intenso (figura 1).

Nun-8540: cultivar vigoroso y de hojas grandes, con frutos redondos de gran tamaño
(el 69,6% de su producción comercial supera los 4 kg de peso). La piel es de color verde
claro con vetas verdes más oscuras y la carne de color rojo intenso. Este cultivar presen-
ta el mayor valor medio de cicatriz pistilar (figura 2).

VALDORIA: cultivar de vigor medio y muy productivo, con frutos redondos, de
gran tamaño (el 78,1% de sus frutos superan los 3,5 kg). La piel es de color negro. La
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pulpa es de color rojo. Es el cultivar con menor valor de dureza de pulpa y también de
los de menos °Brix. También presenta elevado grosor de corteza (figura 3).

BIBO: cultivar vigoroso, que presenta frutos ovalados no muy grandes (2,4 kg de
peso medio de fruto comercial). Los frutos son de piel de color verde claro con vetas es-
trechas verde oscuras. La carne es de color rojo y presenta junto con Jenny el valor más
bajo de cicatriz pistilar. Presenta la menor cantidad de producción de destrío y los frutos
de mayor contenido en °Brix (figura 4).

MASTER: cultivar vigoroso que presenta junto con Bibo los frutos de menor tama-
ño, siendo redondos con carne de color rojo intenso y piel verde oliva con vetas estre-
chas verdes más intensas. Presenta el valor más alto de dureza de pulpa y alto contenido
en °Brix (figura 5).

EXTAZY: planta muy vigorosa y menos productiva de las ensayadas, presentando la
mayor producción de 2.a categoría y de destrío y el menor número de frutos comercia-
les. Presenta los frutos comerciales redondos de entre 3-4,5 kg/m2. Carne de color rojo
claro y piel verde oscura con vetas gruesas más claras. Presenta el menor valor de °Brix
del ensayo y con diferencia el mayor grosor de corteza, pudiendo esto depreciar la cali-
dad del fruto. Moliner et al., 2003 obtuvieron valores de grosor de corteza similares a
los obtenidos en el ensayo, próximos a los 20 mm (figura 6).

AR-34186: planta vigorosa y productiva, teniendo el mayor número de frutos comer-
ciales de los ensayados. Presenta los frutos comerciales de mayor peso medio (cerca de
5 kg) por lo que no podrían ser considerados coma sandía mini, siendo redondos de co-
lor negro y pulpa de color rojo intenso. Presenta junto con Valdoria el menor valor de
dureza de pulpa de los ensayados (figura 7).

PS-04911714: cultivar muy vigoroso. Presenta los frutos comerciales redondos de
4,3 kg de peso medio. Son de color verde oliva y de carne color rojo. Presenta el menor
valor de cicatriz pistilar junto a Jenny y menor contenido en °Brix (figura 8).

CONCLUSIONES

• Los cultivares que alcanzaron la máxima producción total y comercial fueron
JENNY y VALDORIA.

• En producción no comercial EXTAZY tuvo el peor comportamiento.
• En calibre 3 (de 2.001 a 3.000 g) destacan los cultivares MASTER y BIBO y en

calibre 4 (de 3.001 a 3.500 g) JENNY. En el calibre 8 (de 4.501 a 5.500 g) destaca-
ron AR-34186 Y PS 04911714.

• En definitiva, de los resultados de este ensayo podemos destacar que los cultivares
JENNY, BIBO y MASTER fueron los únicos que se pueden considerar como mini,
ya que el resto de cultivares sobrepasaban los 3 kg de peso medio de fruto comer-
cial.

• Las sandías entutoradas no mejoraron ni la productividad ni la calidad de las san-
días cultivadas de forma rastrera, recomendándose sólo entutorar las líneas del cul-
tivar diploide en el caso de que tuvieran el mismo aspecto externo que las triploi-
des para poder distinguirlas.
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Tabla 1. Producción total, comercial, no comercial, de categoría I, de categoría II
(kg/m2), peso medio de fruto comercial (PMFC) (kg/fruto) y n.° de frutos
(fruto/m2) de «sandía mini rastrera»

CULTIVAR TOTAL COM. CAT. 1.' CAT. 2. DESTRÍO PMFC
N.°

FRUTOS

JENNY 	 9,5 a 9,1 a 8,4 a 0,7 b 0,4 ab 2,53 cd 3,7 a
NUN 8540 . . 	 8,1 bc 7,7 bc 6,7 bc 1,0 b 0,4 ab 4,03 ab 1,9 cd
VALDORIA . 	 9,5 a 9,1 a 8,2 a 0,9 b 0,4 ab 4,21 ab 2,2 cd
BIBO 	 6,9 d 6,6 d 5,8 d 0,8 b 0,3 ab 2,45 cd 2,7 be
MASTER 	 7,2 cd 7,0 cd 5,7 d 1,3 b 0,2 b 2,29 d 3,1 ab
EXTAZY 	 6,9 d 6,3 d 4,4 e 1,9 a 0,6 a 3,50 be 1,8 d
AR 34186 	 8,7 ab 8,5 ab 7,7 ab 0,8 b 0,2 b 4,85 a 1,8 d

Tabla 2. Producción total, comercial, no comercial, de categoría I, de categoría I
(kg/m2), peso medio de fruto comercial (PMFC) (kg/fruto) y n.° de frutos
(fruto/m 2) de «sandía mini entutorada»

CULTIVAR TOTAL COM. CAT. 1.' CAT. 2.' DESTRÍO PMFC
N.°

FRUTOS

JENNY 	 8,6 ab 8,4 a 7,4 a 1,0 ab 0,2 ab 3,10 b 2,7 a
NUN 8540 	 7,1 be 6,7 b 6,2 ab 0,5 b 0,4 ab 3,94 a -	 1,7 b
VALDORIA 	 9,0 a 8,4 a 6,3 ab 2,1 a 0,6 a 4,23 a 2,0 b
BIBO 	 6,9 c 6,5 b 6,0 ab 0,5 b 0,4 ab 2,45 c 2,7 a
MASTER 	 7,2 bc 7,1 ab 6,2 ab 0,9 ab 0,1 b 2,55 c 2,8 a
EXTAZY 	 7,0 be 6,5 b 4,4 b 2,1 a 0,5 a 4,03 a 1,7 b
PS 04911714.. . 7,4 abc 7,1 ab 5,9 ab 1,2 ab 0,3 ab 4,32 a 1,7 b

Tabla 3. Características externas e internas de fruto: forma, color externo e interno,
grosor de corteza (mm), cicatriz pistilar (mm), °Brix y dureza (kg/cm2)

CULTIVAR FORMA COLOR PULPA GROSOR
CORTEZA

CICATRIZ
PISTILAR

°BRIX DUREZA

JENNY .. 	 RED/OVAL VER RAY ROJO + 11,49 8,55 10,3 1,7
NUN 8540 . . RED VER RAY ROJO + 15,74 14,09 10,8 1,7
VALDORIA 	 RED NEGR ROJO 19,53 11,87 10,1 1,4
BIBO 	 OVAL VER RAY ROJO + 11,52 11,46 11,8 1,9
MASTER . 	 RED OLIVA ROJO + 13,63 13,72 11,6 2,0
EXTAZY . 	 RED VER OSC RAY ROJO 21,66 12,38 9,7 1,9
AR34186 . 	 RED NEGR ROJO + 17,23 11,98 10,4 1,5
PSO4911714 . RED OLIVA ROJO 17,22 10,05 10,1 1,6
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Figura 1

CULTIVAR JENNY

Figura 2

CULTIVAR NUN-8540

Figura 3

CULTIVAR VALDORIA
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Figura 5

CULTIVAR MASTER

Figura 4

CULTIVAR BIBO

Figura 6

CULTIVAR EXTAZY
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Figura 8

Figura 7

CULTIVAR AR-34186

CULTIVAR PS-04711714
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Figura 9

DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN POR CALIBRES DE SANDÍA MINI
RASTRERA

Jenny Valdoria NUN8540 Master AR34186 Extazy 	 Bibo

•	 1 (1000-1500) • 2(1501-2000) O 3(2001-2500) O 4(2501-3000) •	 5 (3001-3500)
O 6 (3501-4000) • 7 (4001-4500) El 8 (4501-5500) •	 9 (5501-6500) Él 10 (>6500)

Figura 10

DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN POR CALIBRES DE SANDÍA MINI
ENTURORADA
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Figura 11

DETALLE DE ENTUTORADO Y REFUERZO CON RAFIA DE LOS FRUTOS
DE SANDÍAS
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CONSUMO DE NUTRIENTES EN UN CULTIVO
SIN SUELO EN SISTEMA ABIERTO DE PICÓN

DE TOMATE DE EXPORTACIÓN EN TENERIFE.
RESULTADOS DEL PRIMER AÑO EXPERIMENTAL

BELARMINO SANTOS COELLO
Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo Insular de Tenerife

(Canarias)

DOMINGO RÍOS MESA, YAIZA GONZÁLEZ MARTÍNEZ
Departamento de Economía, Ingeniería y Producción Agraria. Universidad

de La Laguna (Canarias)

JOSÉ LUIS CRUZ GARCÍA

Laboratorio I+D. Canarias Explosivos, S.A.

RESUMEN

El cultivo sin suelo aparece como una de las alternativas para optimizar los benefi-
cios en condiciones en que el suelo natural supone un limitante para el cultivo. En Cana-
rias el cultivo del tomate es el cultivo con mayor importancia económica después del
plátano, encontrándose en la mayoría de los casos bajo cubierta de malla. Con este tra-
bajo se pretende conocer el comportamiento nutricional del cultivo del tomate hidropó-
nico en invernadero de malla y la influencia de la nutrición sobre el cultivo del tomate y
el manejo de la misma en el cultivo sin suelo en sustrato de picón. En el L er año se ha
intentado comprobar en condiciones controladas la absorción de agua y nutrientes por
un cultivo comercial de tomate de exportación en Tenerife (cv. Doroty injertado sobre
Maxifort) cultivado en picón grueso utilizado 4 campañas. Para ello se determinaron se-
manalmente el consumo de agua y se analizaron tanto las soluciones de entrada como de
drenaje. De forma mensual se realizaron análisis foliares. Se observaron dos patrones de
comportamiento: uno del nitrato, fosfato, calcio y potasio, y otro de sodio, magnesio,
sulfato y cloruro. El calcio del drenaje estuvo en prácticamente todo el período en con-
centraciones más bajas que las de entrada. La concentración de P fue muy baja a lo lar-
go del período considerado, probablemente debido al alto pH inicial de los drenajes y a
la retención por parte del picón. La eficiencia de absorción de nutrientes en el período
considerado fue del 59%(N), 78%(P) y 61% (K).
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INTRODUCCIÓN

El tomate se muestra como un cultivo con una gran capacidad de absorción selectiva
de iones de soluciones nutritivas (Steiner, 1988). Las concentraciones de soluciones nu-
tritivas varían de una zona a otra, a veces en valores importantes, por ejemplo de hasta
un 50% en los aportes de nitrógeno (Sonnenveld y Straver, 1994; Peet y Welles, 2005).
Estos cambios se deben, además del sustrato, fundamentalmente a las condiciones agro-
climáticas, sobre todo a la radiación (Peet y Welles, 2005) y a las características del
agua de riego.

Canarias es, probablemente, la comunidad autónoma de España donde los precios del
agua sean más caros. Por otra parte, tanto las normativas de producción controlada
(UNE 155001) como las de Producción Integrada exigen un control de la fertirrigación.

Por último, alguna de las zonas declaradas como vulnerables a la contaminación por
nitratos en Canarias es la de los municipios de Telde y San Nicolás de Tolentino (Gran
Canaria) (BOC n.° 149 de 13-11-2000), con una superficie importante de tomate de ex-
portación. Esto también hace que sea importante ajustar la fertirrigación para disminuir
los aportes de fertilizantes a los acuíferos.

El picón es un sustrato natural, abundante en Canarias, muy aireado pero con poca
retención de agua, con una cierta capacidad de interactuar con el sustrato. Actualmente,
se estima que el sustrato utilizado entre un 30 y un 50% del total de cultivos sin suelo en
Canarias (Santos et al., 2000, Hernández et al., 2005).

Por esto, se ha comenzado a trabajar, junto con el ICIA, en el ajuste de la formula-
ción de soluciones nutritivas para tomate de exportación en picón en las condiciones
agroclimáticas de Canarias. En este trabajo se presentan los resultados preliminares
del 1 . er ario experimental.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se llevó a cabo en una explotación comercial de tomate de exportación, en
El Tagoro, municipio de Arico, en la zona productora de Tenerife, a una altura de 107
msnm. La experiencia se llevó a cabo en un invernadero de malla de 6.052 m 2 de tipo
parral de techo plano. En el techo había una malla monofilamento de PE de 10 x 14 hi-
los/cm2, mientras que la de los laterales era de tipo mixto.

El sustrato utilizado fue picón negro grueso (más del 90% de partículas más gruesas
de 1 mm) utilizado ininterrumpidamente durante 4 arios, en contenedores plásticos
de 21 litros, con 10 cm de altura útil. Las características de este tipo de picón, sin usar,
se presentan en la tabla 1.

Se plantó el cultivar Doroty injertado sobre Maxifort, en tacos de lana de roca de
6 x 6 x 7 cm directamente sobre el picón el 21 de septiembre de 2005 a una densidad
de 2,5 tallos/m2 (2 guías por planta). Las labores de cultivo y los tratamientos fitosanita-
rios fueron los normales en la finca, encuadrada dentro de las normas de producción
controlada AENOR UNE 155001.

Se utilizó un sistema de riego por goteo con 1 emisor autocompensante antidrenante
de 3 l/h por planta y un cabezal de riego automático con control de fertirrigación por
consigna de pH y CE. En la tabla 2 se reflejan las tres soluciones nutritivas utilizadas a
lo largo del ensayo.

Se colocaron 3 estaciones donde se recogía la solución nutritiva y el drenaje. Cada
estación recogía la solución fresca de 2 emisores y el drenaje de 2 contenedores (8 ta-
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lbs). Semanalmente se midieron los volúmenes y se analizaron macroelementos (nitra-
tos, amonio, fosfatos, sulfatos y cloruros, potasio, calcio, magnesio y sodio). Mensual-
mente se realizó un análisis foliar completo (macro y microelementos) también por
triplicado. Las mediciones comenzaron el 25 de octubre de 2005 y se dieron por finali-
zadas el 4 de abril de 2006.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

CE y pH

La CE del aporte se mantuvo relativamente constante a lo largo de la experiencia, en
torno a 2,8 dS/m (figura 1). La CE del drenaje se mantuvo bastante cercana a la del
aporte, salvo al comienzo y al final del período estudiado, por los altos valores de drena-
je aplicados.

El pH de aporte se mantuvo en valores entre 6,5 y 7,0, lo que puede ser debido al alto
contenido inicial de bicarbonatos del agua que produce un efecto «rebote». El drenaje
comenzó con valores muy altos, hasta los 90 días, estabilizándose a partir de entonces
en 1 unidad por encima del aporte (figura 2).

Nitrógeno

Se observa que los aportes de nitratos estuvieron entre 11 y 15 mmo1/1 durante el pe-
ríodo considerado (figura 3). Aparentemente el menor consumo se produjo entre los 50
y los 100 días, cuando el drenaje superó ampliamente al aporte. Antes de los 50 días, el
consumo fue muy alto, con mucho menos N en drenaje que en aporte, en consonancia
con los resultados de Voogt (1993). El consumo de la planta se mantuvo aparentemente
en 12 mmo1/1, ya que cuando se superaba este nivel en el aporte, la concentración en el
drenaje superaba a la de la solución nutritiva fresca. Se observaron variaciones relativa-
mente frecuentes a lo largo del periodo considerado.

Los contenidos de nitrógeno foliar estuvieron dentro de la parte más alta del rango
óptimo según Casas y Casas (1999) (3,5-5,0%), lo que refleja una buena nutrición nitro-
genada en todo el período, incluso en invierno.

La eficiencia de uso de N en el periodo considerado fue muy similar a la del agua
(60% aproximadamente), estando dentro de los valores normales en otras experiencias
(Rincón et al., 2005).

Potasio

El potasio en aporte se movió entre 6 y 8 mmo1/1 (ver figura 4). Durante todo el culti-
vo, salvo de los 150 a los 180 días, el nivel en el drenaje estuvo por debajo del aporte,
aunque muy cercano, salvo desde los 30 a los 60 días, por lo que se podrían considerar
buenos.

La absorción de K mediante la relación entre el K aportado y el drenaje coincidió con
lo presentado por Voogt (1993), con una alta demanda en el entorno de los 100 días
(máxima carga de fruta), luego una bajada para volver a aumentar al final del ciclo.
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Los niveles foliares de potasio estuvieron dentro de lo normal en todo el período con-
siderado (3,5-5,5%), con una buena relación con respecto al potasio aportado (relacio-
nes N/K ligeramente superiores a 1 al principio del cultivo y en bajada y ligeramente in-
feriores en plena maduración).

La eficiencia de uso de K en el período considerado fue muy similar a la del agua y a
la del N (60% aproximadamente), estando dentro de los valores normales en otras expe-
riencias (Rincón et al., 2005).

Fósforo

En lo referente al fosfato aportado se movió en niveles altos entre 1,5 y 2,5 mmo1/1
como suele ser normal cuando se trabaja con picón, un sustrato que tiende a retener este
anión. Se observa bien este comportamiento en la figura 5. Durante todo el período la
concentración en el drenaje fue inferior a la del aporte, sobre todo al principio del culti-
vo. Este comportamiento hasta los 90 días coincidió con pH en el drenaje alcalinos. Sin
embargo, los niveles de P foliar en esos momentos estuvieron incluso por encima de los
valores óptimos (0,3-0,7%, Casas y Casas, 1999) lo que parece indicar que este sustrato,
aunque retenga fosfatos, lo hace de forma que siguen siendo disponibles para la planta.
Esta retención también tampona los cambios en la solución nutritiva durante el cultivo,
dejando valores entre 1 y 1,5 mmo1/1 en drenaje El período hasta los 80 días es cuando
más P absorbe la planta (Voogt, 1993). Durante el resto del cultivo los niveles foliares
estuvieron dentro del rango óptimo antes señalado.

La eficiencia de uso del fósforo fue bastante alta, 78%, de la misma forma que otras
experiencias (Rincón et al., 2005). La retención de P por el sustrato pudo influir en la
alta eficiencia conseguida.

Calcio

El calcio, en contra de lo esperado como ión divalente (Magán, 2000), pareció no
concentrarse en los drenajes, aunque las concentraciones de aporte fueron relativamente
altas (figura 6). Una posible explicación de este hecho podría ser que la relativamente
alta concentración de fósforo podría estar haciendo precipitar calcio en el sustrato que
no fue recogido en el drenaje (Magán eta!., 2000). Por otra parte, Voogt (1993) también
encontró problemas al determinar la absorción de calcio por este método, achacándolo a
posibles precipitaciones en el drenaje.

Aunque los niveles foliares encontrados (1,4-1,9%) estuvieron por debajo de los ran-
gos normales según Casas y Casas (1999) (1,8-3,5%), son bastante altos para lo normal
en Tenerife. Siempre se han observado niveles relativamente bajos de calcio foliar en
analíticas de tomate en Tenerife debido a la competencia con los altos niveles de magne-
sio y sodio del agua, estando normalmente por debajo del 1,3%. Durante todo el período
medido, los niveles foliares estuvieron muy por encima de este último valor. No se ob-
servó presencia en ningún caso de necrosis apical, aunque las condiciones climáticas de
esta campaña no fueron favorables para esta fisiopatía.
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Magnesio

El magnesio, como suele ser normal se concentró en los drenajes, sobre todo al prin-
cipio y al final del cultivo (figura 7). Desde los 80 hasta los 180 días se mantuvo aproxi-
madamente 1 punto por encima de los niveles de aporte, aunque a los 97 y 153 días, con
drenajes muy altos, prácticamente las concentraciones se igualaron. Hay que recordar
que todo el magnesio aportado provenía del agua de riego.

Los niveles foliares de magnesio durante todo el período siguieron en niveles dentro
de los normales (0,4-0,8% Casas y Casas, 1999). Sin embargo, en Tenerife, con aguas
con altos valores de Mg, los niveles suelen ser algo superiores (0,6-1,0%). Las altas
concentraciones de calcio y sodio pudieron influir en estas concentraciones relativa-
mente bajas. Aunque no se mostraron deficiencias visuales, las bajas temperaturas du-
rante el ensayo pudieron influir en la relativamente baja absorción de magnesio

Sodio, cloruros y sulfatos

En cuanto al resto de elementos analizados, se observó una pauta de comportamiento
muy similar a la del magnesio, con una concentración alta en drenajes al principio y al
final de la experiencia, cuando los drenajes fueron ligeramente menores (figura 8). El
comportamiento tuvo la misma tónica que la CE de drenaje, debido a sus bajas absor-
ciones por parte del cultivo. La concentración en los drenajes llegó a un 200-300% en
esos momentos en los elementos estudiados, bajando a un 150-200% en el período in-
termedio, correspondiendo la mayor concentración a los sulfatos y el sodio (menos ab-
sorbidos por la planta) y la menor de cloruros (más absorbidos por la planta). Es de inte-
rés, que aunque se aportó un 20% del calcio como cloruro cálcico, llegando a 5-6
mmo1/1 de cloruros totales, nunca se superó el nivel máximo de 20 mmo1/1 establecido
por Casas y Casas (1999).

CONCLUSIONES

En este L er ario experimental se ha puesto en marcha el ajuste de la solución nutritiva
para las condiciones de cultivo de tomate en Canarias, utilizando como sustrato, picón.
Según el patrón de absorción de iones, éstos se agruparon en dos grupos: nitrógeno, fósfo-
ro, potasio y calcio, por una parte, y de magnesio, sulfatos, cloruros y sodio por otra.

Se puede destacar la retención apreciable de Ca y de P por el sistema, aunque lleve
ya 4 arios regándose con soluciones nutritivas. Sin embargo, el P retenido parece estar
disponible para la planta por los excelentes niveles foliares. En lo referente al calcio, no
está claro el porqué de las bajas concentraciones en los drenajes, debidas a la CIC del
picón o a la precipitación con el fósforo.

En el 2.° ario experimental se pretende introducir un testigo con un sustrato inerte
(perlita gruesa, con las características físicas más parecidas posibles al picón utilizado)
para intentar separar la retención del picón de la absorción por la planta, aumentar el pe-
ríodo de toma de datos, tomando datos desde el mismo trasplante y comenzar a integrar
estos datos con medidas de la planta.
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Tabla 1. Algunas propiedades del picón utilizado en la experiencia (nuevo)

PROPIEDADES FÍSICAS (Santos et al., 2002)

Índice de grosor
% (peso) Porosidad efectiva Capacidad aireación

% (vol) Agua útil

91 54,1 ± 4,2 43,0 ± 5,1 3,6 ± 1,6

PROPIEDADES QUÍMICAS (Hernández et al., 2005)

pH
1:2 vol.

CE
dS/m 1:2 vol

retención P
%

CIC
cmolc/kg

8,5 0,04 10,7 4,1

Tabla 2. Soluciones nutritivas formuladas durante la experiencia

Parámetro

Fecha de realización

18-9-2005 19-10-2005 27-3-2006

agua s. nutritiva agua s. nutritiva agua s. nutritiva

CE pS/cm 1.000 2.600 1.460 2.800 1.460 2.800

pH 8,5 5,5 8,8 5,5 8,8 5,5

NO3 0,0 11,3 0,0 12,3 0,0 12,8
NH4' 0,0 0,8 0,0 0,8 0,0 0,8
H2PO4 0,0 2,3 0,0 3,0 0,0 2,5
K+ 0,8 6,3 0,8 7,3 0,8 7,3
Ca2+ 0,1 5,1 0,1 5,1 0,1 5,1
mg2+ mmo1/1 1,6 1,6 3,1 3,2 3,1 3,2
Na+ 5,8 5,8 8,1 8,1 8,1 8,1
Cl- 1,4 3,4 4,6 6,6 4,6 6,6
SO42- 0,1 5,6 0,3 5,3 0,3 5,0
HCO3- 9,1 0,3 9,9 0,7 9,9 1,2
CO32- 0,7 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0

Tabla 3. Eficiencia en el uso de agua y nutrientes durante la experiencia

Agua
1/m2

N P K Ca

gh.n2

Suministro 	
Consumo 	

422
274

42,6
25,2

13,7
10,7

64,6
39,2

45,6
30,4

Eficiencia 	

porcentaje

64,8 59,2 77,7 60,7 66,6
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RESUMEN

En Almería, donde el sistema agrícola se centra en la producción de cultivos hortíco-
las intensivos, el cultivo del tomate tiene una gran importancia. Este sistema de produc-
ción requiere una gran demanda hídrica así como un importante uso de fertilizantes, que
está dando lugar a graves problemas medioambientales por la salinización de los acuí-
feros y por acumulación en el suelo de nitrógeno, fósforo y potasio. Por todo esto, con
este trabajo se pretenden definir estrategias de manejo que favorezcan la eficiencia en la
utilización de los recursos hídricos y de fertilizantes. Para ello se realizó un ensayo so-
.bre tomate en un invernadero multicapilla (raspa y amagado) de estructura metálica y
cubierta de polietileno, situado en el CIFA de La Mojonera (Almería). Se estableció un
diseño experimental en bloques completos al azar compuesto por cuatro tratamientos,
donde los factores a considerar fueron dosis de riego y dosis de abonado (NPK). La do-
sis de riego se establecieron en función de las necesidades hídricas del tomate, calcula-
das en función de la evapotranspiración del cultivo, y las dosis de abonado se estable-
cieron en función de las extracciones del cultivo determinadas en nuestras condiciones.
Para cumplir el objetivo de este ensayo se controló la producción y calidad comercial de
los frutos durante el período de recolección. El tratamiento con la dosis de riego del
75% de la ETc y 100% de abonado fue el que mayor producción de categoría extra y to-
tal obtuvo, siendo el tratamiento con la dosis de riego del 100% de la ETc y 50% de abo-
nado el que menor rendimientos de fruto produjo.
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INTRODUCCIÓN

El sistema agrícola en Almería se centra en la producción de cultivos hortícolas in-
tensivos, con una superficie de invernaderos de 27.000 hectáreas (Arrojo, 2003). El to-
mate es uno de los cultivos hortícolas bajo invernadero más importantes de la provincia
con 8.700 hectáreas y una producción en el ario 2004 de 756.000 toneladas, que reporta-
ron aproximadamente 363 millones de euros (Consejería de Agricultura y Pesca-Junta
de Andalucia, 2005). El sistema hortícola almeriense requiere una alta demanda hídrica
compensada básicamente con fuentes de origen subterráneo, lo cual ha producido en el
tiempo una sobreexplotación de los acuíferos, ocasionando graves problemas de salini-
dad, no sólo en las zonas litorales sino además en zonas interiores, debido a la existencia
de intrusión marina (AMA, 1991; DGIEA, 1991). Además las prácticas intensivas de
fertilización generan acumulación de N, P y K en los suelos agrícolas (Gil et al., 2003),
que en el caso de nitratos constituyen una fuente de contaminación de las aguas subte-
rráneas por lixiviación. La fertirrigación es una técnica eficaz para aumentar la eficien-
cia del uso del agua y de fertilizantes, pero es necesario conocer los requisitos hídricos y
nutricionales de la planta, así como los elementos asimilables en suelo y las propiedades
químicas del agua de riego para lograr y desarrollar eficazmente esta técnica (Papado-
poulos, 1993).

El objetivo de este trabajo es definir estrategias de manejo que favorezcan la eficien-
cia en la utilización de los recursos hídricos y de fertilizantes.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se llevó a cabo en el CIFA de La Mojonera (Almería), en un invernadero a
dos aguas, multicapilla (raspa y amagado) de estructura metálica y cubierta de polietile-
no y sobre una superficie de 1078 m2. El cultivo elegido fue tomate (Lycopersicon escu-
lentum Mili.) c.v. «Pitenza» en ciclo otoño-invierno, realizándose el trasplante a una
densidad de 2,00 plantas m 2, sobre suelo enarenado, el día 20 de septiembre de 2005. El
ensayo finalizó a los 204 días (12 de abril de 2006).

Se estableció un diseño experimental en bloques completos al azar compuesto por
cuatro tratamientos. Los factores considerados fueron dosis de riego y dosis de abonado'
(NPK). Siendo los tratamientos elegidos los siguientes:

• Ti: Dosis de riego 100% de la ETc y Dosis de abonado 100% de las necesidades
teóricas.

• T2: Dosis de riego 100% de la ETc y Dosis de abonado 50% de las necesidades
teóricas.

• T3: Dosis de riego 75% de la ETc y Dosis de abonado 100% de las necesidades
teóricas.

• T4: Dosis de riego 100% de la ETc y Dosis de abonado 100% de las necesidades
teóricas hasta el inicio de la maduración de frutos y Dosis de riego 75% de la ETc
y Dosis de abonado 100% de las necesidades teóricas desde el inicio de la madura-
ción de frutos.

El sistema de riego estaba compuesto por un programador automatizado, con cuatro
tanques de abonado y un sistema de inyección por venturis. Los goteros utilizados eran
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autocompensantes y antidrenantes, con un caudal nominal de 2 1/h, y estaban colocados
a un marco de lm x 0,5m.

Las dosis de riego se establecieron en función de las necesidades hídricas del tomate,
calculadas en función de la evapotranspiración del cultivo (Fernández et al., 2000) y
fueron corregidas en base a las medidas del potencial matricial del suelo. Para realizar
las medidas del potencial mátrico del suelo se instalaron dos tensiómetros manuales por
tratamiento, uno a 15 cm de profundidad y otro a 30 cm.

En la tabla 1 se muestra el volumen de agua aplicado (1/m 2) a cada tratamiento a lo
largo del ciclo de cultivo. La duración del periodo comprendido entre el trasplante y el
inicio de maduración de frutos fue de 92 días, mientras que el período desde el inicio de
maduración de frutos hasta el final del ciclo duró 112 días.

Las dosis de abonado se establecieron en función de las extracciones del cultivo de-
terminadas en nuestras condiciones (Castilla, 1986). La figura 1 muestra la cantidad de
nutrientes aplicados el cultivo en los tratamientos con dosis de abonado del 100% de las
necesidades teóricas (Ti, T3 y T4).

Para comprobar qué tratamiento era más eficiente en la utilización de los recursos hí-
dricos y de los fertilizantes se controló la producción y calidad comercial de los frutos
durante el período de recolección (8/2/06 hasta 11/4/06).

RESULTADOS

La tabla 2 muestra los rendimientos de fruto de tomate obtenidos a lo largo del perío-
do de recolección. El tratamiento 3 (dosis de riego del 75% de la ETc y 100% de abona-
do) fue el que mayor producción de categoría extra y total obtuvo (tabla 2), siendo el
tratamiento 2 (dosis de riego del 100% de la ETc y 50% de abonado) el que menor ren-
dimientos de fruto produjo. Los tratamientos 1 y 4 obtuvieron unas producciones totales
similares, si bien el tratamiento 1 fue el que menos fruto de destrío produjo mientras que
el tratamiento 4 fue el que más. Esta mayor producción de frutos de destrío en el trata-
miento 4 puede deberse no a los tratamientos, sino a que este tratamiento se vio más
afectado por Botrytis que el resto.

La tabla 3 muestra la producción de fruto de tomate y el número de frutos comercia-
les y su peso medio obtenidos a lo largo del período de recolección. El tratamiento 3
(dosis de riego del 75% de la ETc y 100% de abonado) fue el que mayor producción co-
mercial obtuvo, siendo el tratamiento 2 (dosis de riego del 100% de la ETc y 50% de
abonado) el que menor rendimientos de fruto produjo (tabla 3). El tratamiento 3 obtuvo
la mayor producción comercial debido al mayor peso medio de los frutos producidos
(tabla 3), ya que el tratamiento 1 obtuvo el mismo número de frutos comerciales por
metro cuadrado (tabla 3). Los tratamientos 1 y 4 obtuvieron unas producciones comer-
ciales similares, si bien el tratamiento 1 fue el que menos fruto de destrío produjo, mien-
tras que el tratamiento 4 fue el que más (tabla 3). Esta mayor producción de frutos de
destrío en el tratamiento 4, así como el menor número de frutos comerciales producidos
por metro cuadrado respecto a los tratamientos 1 y 3, puede deberse a que este trata-
miento se vio más afectado por Botrytis que el resto.

La figura 2 muestra la producción acumulada a lo largo del período de recolección,
en ella puede verse como en la primera recolección las producciones obtenidas en los
diferentes tratamientos son muy similares. Sin embargo, a partir de la segunda recolec-
ción en el tratamiento 3 ya se empieza a obtener mayor producción que en el resto de
tratamientos (figura 2). En el tratamiento 2 es a partir de la tercera recolección cuando
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se obtienen menores producciones, mientras que los tratamientos 1 y 4 mantienen unas
producciones similares durante el período de recolección (figura 2).

CONCLUSIONES

Según los resultados obtenidos el tratamiento más eficiente fue el T3 (Dosis de riego
75% de la ETc y Dosis de abonado del 100% de las necesidades teóricas), ya que con un
menor volumen de agua aplicado fue capaz de obtener mayores rendimientos que el res-
to de tratamientos. También se hace evidente la necesidad de aplicar una cantidad de
abono que cubra los requerimientos del cultivo, puesto que el tratamiento T2 (Dosis de
riego 100% de la ETc y Dosis de abonado 50% de las necesidades teóricas) fue el que
menor producción obtuvo.

Por tanto, aunque hay que realizar más ensayos para confirmarlo, se puede decir que,
en ciclo otoño-invierno aplicando una dosis de abonado adecuada a las necesidades nu-
tricionales de la planta de tomate, podemos reducir un 25% el volumen de riego, con el
consecuente ahorro de agua que esto conlleva.
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Tabla 1. Volumen de agua aplicada al cultivo (1/m2)

Tratamientos Ti T2 T3 T4

Pretrasplante 	 80 80 60 60
Trasplante-Inicio Maduración . . . . 113,66 113,66 85,24 113,66
Inicio Maduración-Final Ciclo . . 	 178,69 178,69 134,02 134,02

Total 	 372,35 372,35 279,27 307,68

Tabla 2. Rendimientos de fruto de tomate

eim2
Tratamientos

Categoría Extra Categoría I Destrío Total

TI 10.141 218 1.845 12.204
T2 8.416 395 2.176 10.987
T3 11.819 221 2.008 14.048
T4 9.798 433 2.511 12.742

Tabla 3. Producción de fruto de tomate, número de frutos comerciales
y peso medio de fruto comercial

Tratamientos
Producción
comercial

Número frutos
comerciales

Peso medio fruto
comercial

Producción
Destrío

(g/m2) (m2)
(g)

(g/m2)

Ti 1.0359 91 114 1.845
T2 8.811 71 125 2.176
T3 12.040 92 132 2.008
T4 10.231 81 126 2.511
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Figura 1

CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS A LOS TRATAMIENTOS CON DOSIS
DE ABONADO DEL 100% DE LAS NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO

Figura 2

PRODUCCIÓN ACUMULADA DE FRUTO DE TOMATE
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TRAGSA

RESUMEN

En este ensayo se pretende conocer cómo influye la planta injertada en el consumo
de agua, cuál sería su respuesta en cuanto a producción, calidad y eficiencia del agua
para producir un kilo de tomate, en cada una de las tres dosis de agua y portainjerto. Los
portainjertos elegidos han sido Beaufort y He-man sobre los que se injertó Daniela. Las
tres dosis de riego elegidas son: aquella dosis que emplearía un agricultor para estas
condiciones para una producción en la que obtenga el máximo beneficio y la mejor cali-
dad, esta dosis era la dosis de referencia, D.R; sobre esta dosis se aumentó y disminuyó
un 25% (D.R. +25% y D.R. —25%).

La producción total obtenida ha sido mayor en la dosis más alta empleada (D.R.
+25%) en ambos portainjertos, con 19,20 kg/m 2 de media, la menor producción se ha
obtenido en la dosis de riego de menor aporte de agua (D.R. —25%) con 15,06 kg/m2.
Entre los portainjertos el que menor producción ha obtenido ha sido Beaufort con 14,11
kg/m2 . De los dos portainjertos, el que menor producción ha alcanzado en todos los ca-
sos es Beaufort, la diferencia ha aumentado en la menor dosis de riego.
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Los tomates obtenidos en el portainjertos He-man son de mayor calibre en todas las
dosis de riego y se incrementa como era de esperar en la dosis de riego más alta, llegan-
do a ser G + GG el 22,55% de los frutos. El número de frutos cosechados ha sido mayor
con el portainjerto Beaufort en todas las dosis de riego, lo cual influyó también en el
peso medio de los mismos.

Los parámetros de calidad han tenido mucha variabilidad en los dos portainjertos y
las distintas dosis de riego, pero injertar sobre Beaufort lleva a tener mejores resultados.

El porcentaje de materia seca de las plantas ha sido superior con Beaufort en las dife-
rentes dosis de riego, lo que indica un mayor desarrollo.

El grado de presencia de nódulos de nematodos (según la escala J. Bridge) ha sido le-
vemente mayor con Beaufort que con Heman, con niveles en esa escala de 3,37 y 2,11
respectivamente, se observó mayor presencia de nódulos de nematodos en la dosis de
riego de referencia, D.R.

INTRODUCCIÓN

Es muy poco lo que se conoce sobre cómo influye el empleo de planta injertada en el
consumo de agua y cuánta agua es necesaria para producir un kilo de tomate en esas
condiciones. Tampoco hay mucha información sobre si los diferentes portainjertos de
tomate pueden tener un comportamiento distinto cuando se ven sometidos a un régimen
de riego que pudiera implicar incluso una cierta restricción en el mismo, cosa que puede
ser normal en algunas zonas sobre todo en arios, como los actuales, en que hay un pro-
blema de sequía importante.

En definitiva se trata de conocer cuál sería la dosis de riego que permitiera, con plan-
ta injertada, conseguir el máximo de producción con una calidad suficiente, en segundo
lugar se pretende determinar cuál es el portainjerto más eficiente en el uso del agua y en
tercero qué portainjerto responde mejor ante un riego, en cierta medida, deficitario.

Se ha considerado como dosis de riego de referencia, aquella que emplearía un agri-
cultor que conoce bien el cultivo y que permitiera conseguir rendimientos remunerado-
res al obtener altas producciones de buena calidad. Sobre esa cantidad, se ha aumentado
un 25% para comprobar si con mayor disponibilidad de agua la planta injertada, con un
sistema radicular más poderoso y una mayor capacidad nutricional aumenta su produc-
ción manteniendo la calidad o si es suficiente con la dosis de referencia; la dosis de rie-
go deficitaria se fijó reduciendo en un en 25% la de referencia.

Los portainjertos empleados han sido He-man y Beaufort, el primero más adaptado a
cultivo de primavera-verano (como es nuestro caso) y el segundo mejor adaptado a tem-
peraturas más frías pero que suele dotar a la planta de un sistema radicular de mayor
plasticidad, con mayor capacidad de adaptación y que por tanto podría tener una mejor
respuesta, sobre todo cuando se le restringiese el agua.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal

Los portainjertos ensayados son:

HE-MAN (Syngenta Seeds): Híbrido interespecífico. Vigoroso, entrenudos cortos.
Recomendado para injertos de cultivares sensibles a nematodos. Resistente a Virus del
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Mosaico del tabaco, Verticilium, Fusarium 2, Cladosporium, Fusarium radicis, y
Stemphyllium, Tolerante a Nematodos.

BEAUFORT (De Riuter): Híbrido de tipo interespecífico. Induce mayor vigor y me-
jor comportamiento con frío, más producción y calibre. Compatible con todos los culti-
vares de tomate y berenjena. Resistente a virus del Mosaico del tabaco, Fusarium 2, E
radicis, Verticilium, Corky Root y Nematodos.

Diseño estadístico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantación

El diseño adoptado es en bloques al azar con tres repeticiones. La parcela elemental
era de 5,7 m2. El marco de plantación fue de 1x0,57 m, lo que supone una densidad
de 1,75 pl/m2, además las plantas están podadas a tres brazos lo que supone 5,25 br/m2.

Las dosis de riego elegidas han sido tres: la dosis de referencia (D.R.), que es aquella
que emplearía un agricultor, como se ha dicho en la introducción; la segunda dosis que
sería incrementando en un 25% la dosis de referencia (D.R. +25%), y la tercera que se-
ria disminuyendo la dosis de referencia en un 25% (D.R. —25%).

Los controles realizados en cada recolección fueron: pesada de los tomates obtenidos
en cada parcela elemental y clasificación por tamaños en una calibradota comercial de
todos los tomates obtenidos. Con estos controles podemos disponer también del peso
medio. La clasificación de calibres aplicada es la comunitaria para tomate redondo,
con las siguientes denominaciones e intervalos según el diámetro ecuatorial del tomate:
MM de 47-57 mm, M de 57-67 mm, G de767-82 mm, GG de 82-102 mm, GGG más
de 120 mm.

En algunas recolecciones también se controlaron diferentes parámetros de calidad,
sobre una muestra representativa de tres tomates de cada cultivar, que fueron analizados
en laboratorio independientemente.

Al finalizar el cultivo se midió, con un calibre, el diámetro del cuello de todas las
plantas como índice del vigor que tenían las mismas. También se analizó el contenido
de materia seca de las plantas de cada combinación (portainjertos y dosis de riego).

Una vez arrancadas las plantas se realizó un examen ocular del sistema radicular de
las mismas para detectar la posible presencia de nódulos de nematodos.

Cultivo

Trasplante

El trasplante se hizo el 31 de marzo de 2004, tras preparar el terreno con un pase de
subsolador, cultivador y rotovator, en un invernadero comercial con cubierta de policar-
bonato.

Poda y entutorado

Para la poda a tres brazos se eliminó la yema terminal por encima de la cuarta hoja,
favoreciendo así la obtención de los brotes asilares, eligiendo posteriormente los tres
mejores situados, que fueron los que posteriormente se entutoraron y sobre ellos se de-
sarrolló la producción. El resto de las labores de poda se efectuaron igual que si las
plantas hubiesen estado podadas a un brazo. Finalmente se despuntaron los tallos princi-
pales cuando alcanzaron el 10.°-12.° racimo.
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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 cm se sujeta la planta al hilo con clips, cuando la planta llega a la
altura del alambre del entutorado se deja caer al otro lado.

Riego y abonado

Como abonado de fondo se incorporaron 80 g/m2 del complejo 9-18-27 que fueron
enterrados con las labores de vertedera y rotovator.

Los abonados de cobertera sobre el cultivo se aplicaron en fertirrigación, con la si-
guiente cadencia y composición: desde los 15 días tras el trasplante hasta el comienzo
de la recolección se aporta 1 g de nitrato potásico y lg de fosfato monoamónico por m2
y semana; desde el inicio de la recolección y hasta 15 días antes de finalizar ésta se in-
corporan semanalmente y por m2 : 2 g de nitrato potásico, 1 g de nitrato magnésico y 1 g
de fosfato monoamónico. Además, desde el inicio de la recolección hasta un mes antes
de finalizar el cultivo se aportan 2 g/m 2 de calcio cada 15 días 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 diámetro y con un caudal de 4 l/h. La cantidad total de agua
de riego aplicada durante el cultivo ha sido de 1.337,33 1/m 2 lo que supone una dosis
diaria media de 6,62 1/m2, en la dosis intermedia (D.R.), en el caso de la dosis más alta
(+ 25% D.R) se ha aplicado 1.672,561/m 2, lo que supone una dosis media diaria de 8,28
1/m2 y en el caso de la dosis más baja (-25% D.R.) se ha aplicado 1.003,94 1/m 2 , lo que
supone una dosis media diaria de 4,97 1/m2.

Defensa fitosanitaria

En esta campaña ha habido muchos problemas de mosca blanca, trips y araña roja,
dificiles de controlar, además del ataque de Phitohtora sufrido por este cultivo, por lo
que se efectuaron varios tratamientos a lo largo del período de cultivo:

— 3 de mayo: Mancoceb 64% + Metalaxil 3,9% + Propamocarb 60,5% p/v.
—16 de julio: Metomilo 20% p/v + Metalaxil 8% + Mancoceb 64% + Dieofol 16%

p/v + Tetradifon 6% p/v.
—10 de agosto: Dicofol 16% p/v + Tetradifon 6% p/v + Lambda cihalotrin 2,5% p/p

+ Formetoato 50%.
—31 de agosto: Tiametoxam 25% p/p.

Las malas hierbas se controlaron de forma manual.

Parámetros de calidad

Los tomates analizados en buena parte de las recolecciones se encuentran en un gra-
do de maduración comprendido entre el 8 y el 10 de la escala Holandesa, que es también
la aceptada por la OCDE.

Los parámetros de calidad que se han determinado son:

—Coeficiente de forma de los frutos: para su determinación se midieron, con un cali-
bre digital, el diámetro ecuatorial y longitudinal de todas las muestras analizadas
en el laboratorio.

426



—Dureza: se ha determinado a partir de la media de tres medidas realizadas en la
zona ecuatorial del fruto, con el sistema Durofel (escala de medida de 0 a 100 Uni-
dades Durofel) con el émbolo de 25 mm 2 de superficie.

— Porcentaje de jugosidad: es el porcentaje que representa el zumo obtenido tras el li-
cuado de una muestra fresca de los frutos, se ha realizado con una licuadora con-
vencional.

— Sólidos solubles: medidos en una muestra del líquido obtenido tras centrifugar el
licuado de tomate. Se determinó mediante un refractómetro digital Palette 100.

—Materia seca: para obtener el porcentaje de materia seca de los frutos se colocaron
éstos en un horno a 85 °C, hasta peso constante (aproximadamente 48 horas).

RESULTADOS

Producción

La recolección comenzó el 9 de julio del 2004 (a los 100 días del trasplante), finali-
zándose el 18 de octubre del 2004, durando el periodo de recolección 96 días.

Se realizaron 39 recolecciones con una cadencia de tres por semana (lunes, miércoles
y viernes), menos en octubre que fueron más o menos, semanales.

En una visión general se observan unos picos muy acusados en la producción, debido
sobre todo al efecto sumidero, siendo esto importante sobre todo al principio, luego los
picos se amortiguan bastante excepto a primeros de septiembre [150-155 días tras el
transplante (d.d.t.)] en que hay un pico importante de producción en la planta injertada
sobre los dos portainjertos y regadas con la dosis más alta (figura 1). Las recolecciones
más importantes para las tres dosis de riego y los dos portainjertos se concentran a fina-
les de julio y principios de agosto.

Al principio la respuesta productiva es similar en todas las combinaciones, las pro-
ducciones acumuladas hasta los 120 d.d.t. son prácticamente iguales (figura 2), siendo a
partir de ese momento cuando comienzan a descolgarse las producciones de las plantas
regadas con la dosis más baja (1.003,94 1/m 2). A los 150 d.d.t se descuelgan las plantas
regadas con la dosis intermedia (1.337,33 1/m 2), ocurriendo en ambas dosis que las plan-
tas injertadas sobre Beaufort acusan más la menor disposición de agua que las injertadas
sobre He-man (figura 2). Con la dosis más alta no aparecen diferencias productivas en-
tre portainjertos, los perfiles de la producción acumulada son casi idénticos para los dos
portainjertos.

Parece como si hubiera niveles de desarrollo o edad de la planta en que el agua no es
una restricción importante, pero a partir de un momento, las plantas regadas con menos
agua parecen tener peor capacidad de sostenimiento de la producción y esto sería gra-
dual, pues ocurre mucho antes en las plantas que desde el principio fueron regadas con
mucha agua. Este comportamiento es similar en las plantas injertadas sobre los dos por-
tainjertos, aunque a la larga, las plantas injertadas sobre Beaufort son menos capaces de
soportar una determinada producción, cosa que sí soportan las injertadas sobre He-man,
respuesta que debe venir ligada a su menor capacidad para soportar altas temperaturas y
por tanto peor adaptación a esta época; este patrón de comportamiento parece ser neu-
tralizado cuando no hay restricción de agua, las diferencias entonces son mínimas, pa-
rece ocurrir un efecto compensatorio, que podría venir ligado a que la planta con más
agua disponible probablemente soporta mejor el estrés térmico, encontrándose en con-
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creto las plantas injertadas sobre Beaufort en unas condiciones más parecidas a las que
serían optimas de producción para él.

Producción mensual

En el mes de julio no ha habido diferencias estadísticamente significativas ni entre
las dosis de riego ni entre los portainjertos, tampoco ha habido interacción entre ambos
factores. La dosis de riego más alta (1.672,56 1/m 2) ha sido la que más producción ha
obtenido con 6,83 kg/m 2 ; por el contrario la dosis en la que se ha obtenido menor pro-
ducción ha sido la más baja (1.003,94 1/m 2) con 6,37 kg/m 2 . Con el portainjerto Beau-
fort con la dosis de riego más baja (D.R. —25%) ha sido con el que menor producción se
ha obtenido de todas las combinaciones, 5,97 kg/m2, por el contrario el portainjerto
He-man en la misma dosis de riego ha obtenido una producción de 6,78 kg/m 2 (tabla 1).
Esta diferencia en ambos portainjertos se va reduciendo progresivamente según aumen-
tamos la dosis de riego, por lo cual en la dosis de riego más alta (D.R. +25%) la diferen-
cia entre ambos portainjertos es sólo de 0,10 kg/m 2 (tabla 1 y figura 3-4).

En el mes de agosto ha habido diferencias estadísticamente significativas entre las
dosis de riego, pero no la ha habido entre los dos portainjertos, ni tampoco en la interac-
ción entre ambos factores en estudio. Las dosis de riego que mayor producción han ob-
tenido son la dosis intermedia y la más alta con 6,47 y 6,53 kg/m 2 respectivamente,
existiendo una diferencia entre la dosis más baja y la más alta de 2,44 kg/m 2 aproxima-
damente. Como habíamos observado en el mes anterior en la dosis más baja la diferen-
cia entre ambos portainjertos es mucho mayor que en el resto de dosis, siendo con el
portainjerto Beaufort con el que se ha obtenido una producción de 4,63 kg/m 2 , mientras
que con He-man se han obtenido 5,17 kg/m 2. Es en la dosis intermedia donde la diferen-
cia de producción obtenida por los dos portainjertos es menor, tan sólo 0,09 kg,/m 2 (tabla
1 y figuras 3 y 5).

En el mes de septiembre se han encontrado diferencias estadísticamente significati-
vas entre las dosis de riego, pero no se han encontrado entre los portainjertos, ni en la
interacción entre ambos factores. La dosis de riego que ha obtenido mayor producción
ha sido la más alta con 4,11 kg/m 2 (tabla 1) quedando las otras dos dosis por debajo,
siendo la dosis más baja la que menor producción ha obtenido con 2,82 kg/m 2 . Con el
portainjerto Beaufort en la dosis de riego más baja es con la que menor producción ha
obtenido de todas las combinaciones, tan sólo 2,56 kg/m 2, mientras que en esta misma
dosis de riego el portainjerto He-man ha obtenido una producción de 3,09 kg/m2 . En la
dosis de riego más alta es en la que la diferencia entre ambos portainjertos es menor con
tan sólo 0,39 kg/m2 (tabla 1 y figuras 3 y 6).

En el mes de octubre se han encontrado diferencias estadísticamente significativas
entre las dosis de riego, pero no se han encontrado entre los portainjertos ni en la inte-
racción entre ambos factores. Las dosis de riego en las que mayor producción se ha ob-
tenido han sido la dosis intermedia y la más alta con 1,63 y 1,73 kg/m 2 respectivamente.
El portainjerto Beaufort en la dosis de riego más baja ha sido el que menor producción
ha obtenido de todas las combinaciones con 0,96 kg/m2, comparándolo con el portain-
jertos He-man, la diferencia de producción ha sido mínima sólo 0,01 kg/m 2 en dicha do-
sis de riego, mientras que en el resto de las dosis de riego esas diferencia han sido mayo-
res, comportándose de forma contraria a lo obtenido en los meses anteriores (tabla 1 y
figuras 3 y 7).
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Producción total

La producción total ha sido aceptable a pesar de las elevadas temperaturas tanto noc-
turnas como diurnas que se alcanzaron durante la mayoría del período de producción,
así como por la importante ocurrencia de plagas que no fueron fáciles de controlar.

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las dosis de riego,
pero no se han encontrado entre los dos portainjertos ni en la interacción entre ambos
factores. Es en las dosis de riego intermedia y más alta en las que mayor producción se
ha obtenido con 17,97 y 19,20 kg/m 2 respectivamente (tabla 1).

Con el portainjerto Beaufort en la dosis de riego más baja ha sido con el que menor
producción total ha obtenido con 14,11 kg/m 2, por el contrario con He-man en la dosis
de riego más alta es con el que ha obtenido mayor producción con 19,32 kg/m 2 . La dife-
rencia entre ambos portainjertos en las dosis de riego va en aumento según disminuimos
el aporte de agua, así, la diferencia entre los dos portainjertos en la dosis más baja es de
1,90 kg/m2, en la dosis intermedia ha sido de 1,17 kg/m 2 y en la más alta tan sólo han te-
nido de diferencia en la producción total 0,25 kg/m 2 (tabla 1 y figuras 3 y 8).

Eficiencia en el empleo del agua necesaria para producir un kilo de tomate

La forma de medir la eficiencia en el empleo del agua que nos parece más apropiada
en este estudio es conocer el agua que se necesita para la producción de un kilo de toma-
te. Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las dosis de riego,
pero no la ha habido entre los dos portainjertos, ni tampoco en la interacción entre am-
bos factores.

La dosis de riego que mayor cantidad de agua ha necesitado para la producción de un
kilo de tomate ha sido la dosis más alta, en la que se han necesitado 87,09 1/kg. La dosis
que menos agua ha necesitado para la producción de un kilo de tomate ha sido la dosis
más baja con tan sólo 66,87 1/kg (tabla 6). La dosis intermedia, en la línea en que han re-
sultado las cosas ha quedado en niveles intermedios (tabla 6).

Las plantas injertadas sobre He-man han tenido más eficiencia en el empleo del agua,
ya que en todas las combinaciones han necesitado menos cantidad de agua para producir
un kilo de tomate que las injertadas sobre Beaufort, debido a que aquel portainjerto está
mejor adaptado al cultivo en primavera-verano.

Comparando ambos portainjertos, la diferencia en la dosis de riego muestra que a
medida que incrementamos la dosis de riego, las diferencias entre las plantas injerta-
das sobre ambos portainjertos se reducen hasta llegar en la dosis más alta a 1,14 11kg,
mientras dicha diferencia en la dosis más baja ha sido muy importante, 8,43 1/kg (ta-
bla 6).

Calibres

Los tomates recolectados en la dosis de riego más baja, tanto de las plantas injertadas
en Beaufort como en He-man, tenían un calibre mucho más pequeño, siendo la mayoría
de ellos de los calibres MM + M, el 94% aproximadamente (tabla 2 y figura 9). En la
dosis de riego intermedia el porcentaje de MM + M va disminuyendo a favor del calibre
G, aumentando más en el caso del portainjerto He-man. En la dosis más alta no han
existido muchas diferencias entre los calibres de los tomates de las plantas injertadas
con el portainjerto He-man y Beaufort, que han sido donde se han recolectado los toma-
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tes más grandes, es decir, que cuando aumentamos la dosis de riego de manera impor-
tante también se ve influido el calibre de los tomates a favor de los calibres más grandes
en detrimento de los tomates más pequeños (tabla 2 y figura 9).

Con la dosis de riego más baja, en una primera fase se ha observado que en las plan-
tas injertadas sobre el portainjerto Beaufort aumenta progresivamente, hasta alcanzar
aproximadamente los 130 d.d.t. el porcentaje de tomates del calibre MM, mantenién-
dose después a lo largo del período de muestreo más o menos constante. En el caso del
portainjerto He-man los tomates del calibre MM aumentan progresivamente hasta
los 150 d.d.t., momento en el que se estabiliza el número de tomates de dicho calibre (fi-
guras 10 y 11).

En las otras dosis de riego aumenta el porcentaje de los calibres M y G, disminuyen-
do los de MM. La dosis de riego y el portainjerto en el que se han recolectado los cali-
bres más grandes ha sido Beaufort regado con la dosis más alta, con el 22,55% de los to-
mates en los calibres G+GG (figura 9).

La distribución de los calibres a lo largo del período de recolección (figuras 10-15)
muestra diferencias entre las dosis de riego, y así en la dosis de riego D.R. -25%, en la
que el calibre MM va aumentando, el M se mantiene más o menos homogéneo, el G va
disminuyendo. En este caso las diferencias entre los portainjertos son mínimas, ya que
tanto Beaufort como He-man mantiene la misma tendencia señalada antes. En la dosis
de riego D.R. se mantiene la pauta en el caso de los calibres MM, que al principio au-
mentan, pero existe menor numero de tomates con calibre MM, por el contrario la M va
disminuyendo en detrimento del calibre G, que al final va aumentando. Si comparamos
la distribución de los calibres en ambos portainjertos, la única diferencia es que en el
caso del portainjertos He-man al final del período de recolección aumentan más los cali-
bres G. En el caso de la dosis D.R. +25%, el porcentaje de los calibres MM al principio
del período de recolección va aumentando progresivamente, pero el aumento es muy
leve, mucho menor que en el caso de las otras dosis de riego. Los calibres M a lo largo
del período de recolección van aumentando progresivamente, en detrimento del cali-
bre G. Si comparamos lo dos portainjertos, es el portainjertos He-man el que al final del
período de cultivo tiene más calibres G y GG.

El peso medio ponderado (tabla 3 y figuras 16, 17 y 18) de los frutos va aumentando
según incrementamos la dosis de riego, como ya hemos comentado porque aumenta el
número de frutos con calibres más grandes. Dentro de los portainjertos, el que mayor
peso medio ponderado alcanza es Beaufort en las tres dosis de riego. En la tabla 3 no se
refleja el calibre GGG debido a que no se recolectó ningún tomate de este calibre.

Frutos recolectados

El número de tomates por unidad de superficie, en el mes de julio (tabla 4 y figu-
ra 17), ha sido mayor en el caso de la dosis de riego D.R. —25% en el portainjerto
He-man, 66,49 frutos/m2, no habiendo diferencias estadísticamente significativas. Por el
contrario el portainjerto que menor número de frutos por unidad de superficie ha tenido
es He-man, 58,60 frutos/m2, en la dosis de riego D.R. Si comparamos ambos portainjer-
tos en todas las dosis de riego, el portainjerto He-man ha permitido recolectar más to-
mates que Beaufort, 61,81 y 58,21 frutos/m 2 respectivamente, no habiendo diferencias
estadísticamente significativas entre ellos (tabla 5). En la media de las dosis de riego
(con datos de los dos portainjertos), con al dosis baja (D.R. -25%) se han obtenido más

430



frutos por unidad de superficie que con el resto de las dosis, quedando D.R. por debajo,
con 63,39 y 57,60 frutos/m 2 respectivamente (tabla 4 y figura 19).

En el mes de agosto no se han encontrado diferencias estadísticamente significativas,
el portainjerto Beaufort ha obtenido un mayor numero de frutos por unidad de superficie
en la dosis de riego D.R. con 74,33 frutos/m2, mientras que en la dosis de riego D.R.
—25% el portainjertos Beaufort, tan sólo ha obtenido 60,23 frutos/m 2 (tabla 4 y figu-
ra 19). Con datos medios de los dos portainjertos, con la dosis de riego media (D.R.) se
ha obtenido el mayor número, 72,28 frutos/m 2, con D.R. —25% ha sido con la que se ha
obtenido el menor número de frutos, 62,81 por m-2.

En el mes de septiembre se han encontrado diferencias estadísticamente significati-
vas entre las dosis de riego (tabla 4 y figura 19), siendo menos los tomates por unidad de
superficie recolectados con la dosis de riego D.R. y el portainjertos Beaufort, 26,67 fru-
tos/m2 . Comparando las tres dosis de riego se apreció que con la intermedia (DR.) es
con la que menos tomates por unidad se superficie se recolectaron.

En el mes de octubre se han encontrado diferencias estadísticamente significativas
entre dosis de riego, siendo más los frutos obtenidos por metro cuadrado en las dosis de
riego D.R. +25% y D.R., 150,6 y 15,85 frutos/m2 respectivamente. El portainjerto que
ha obtenido mayor número de frutos/m 2 ha sido He-man en la dosis de riego D.R.
+25%, 16,43 frutos/m2 (tabla 4 y figura 19).

Calidad

A continuación se presentan los datos de calidad, cómo éstos van evolucionando a lo
largo del tiempo y los valores medios para todo el período analizado. Por lo general las
fluctuaciones a lo largo del tiempo han sido importantes, los análisis estadísticos nos
han detectado en la mayoría de los casos que estas fluctuaciones son importantes tanto
en el portainjerto como en la dosis de riego de que se trate. En el tabla 6-9 y las figu-
ras 23-28 se recogen las medias obtenidas en cada parámetro de calidad para todo el pe-
ríodo estudiado, siendo las diferencias estadísticas que allí se reflejan las que resultan de
la comparación de los portainjertos y las dosis de riego, con independencia de que haya
o no interacción.

Coeficiente de forma

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol, entre las dosis de riego y entre los portainjertos; además existe interacción entre las
fechas de control y dosis de riego, entre las fechas de control y portainjertos, entre las
dosis de riego y portainjertos y entre los tres factores (fechas de control, dosis de riego y
portainjertos). Los tomates obtenidos en la dosis de riego D.R. +25% con el portainjerto
Beaufort alcanzaron un valor del coeficiente de forma de 1,22 que es inferior al resto, es
decir, los tomates han tenido una forma más redondeada, el resto de combinaciones os-
cila entre 1,28 y 1,26 (tablas 7 y 9 y figura 20). Entre las tres dosis de riego también hay
diferencias estadísticamente significativas, siendo la dosis D.R. +25% superior al resto,
es decir, los tomates que se recolectaron fueron más redondos. También se han encon-
trado diferencias estadísticamente entre los portainjertos, Beaufort es superior a Herman
con 1,28 y 1,25 respectivamente, es decir los tomates obtenidos con el portainjerto
Beaufort han tenido una forma más achatada.

El coeficiente de forma ha mostrado una tendencia a disminuir levemente, teniendo
oscilaciones en todas las combinaciones (figura 20).
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Dureza

Se han detectado diferencias estadísticamente significativas únicamente entre las fe-
chas de muestreo y entre las dosis de riego.

La dureza de los frutos obtenidos en la fecha de control décima ha sido superior a la
obtenida en el resto de fechas. La dureza de los frutos recolectados con el portainjerto
Beaufort en la dosis de riego D.R. —25% es mayor, 74,52 u.d., que la obtenida con el
resto de combinaciones (tablas 7 y 9 y figura 20).

La dureza de los tomates obtenidos en las dosis de riego extremas, D.R. —25% y D.R.
+25% (73,71 y 73,29 u.d), ha sido superior a la conseguida con la dosis intermedia.

Beaufort es el portainjerto que ha permitido obtener tomates más duros con 72,62
u.d., pero no es mucha la diferencia, ya que sobre He-man se alcanzo un valor de 72,46
(tablas 7 y 9).

La tendencia de este parámetro, a lo largo del período de muestreo, ha sido a aumen-
tar ligeramente en casi todas las combinaciones (figura 21).

Porcentaje de jugosidad

Se han detectado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol. Los tomates obtenidos en la fecha séptima han sido superiores en lo que a jugosi-
dad se refiere a los obtenidos en el resto de fechas estudiadas. No se han encontrado di-
ferencias estadísticamente significativas entre la dosis de riego y entre los portainjertos
(tablas 8 y 9). Los tomates obtenidos injertando sobre He-man y con la dosis de riego
D.R., con una jugosidad del 63,63%, han resultado ser más jugosos que el resto, no ha-
biendo diferencias estadísticamente significativas (figura 28).

Globalmente, los tomates obtenidos en la dosis de riego D.R., con el 63,03% de jugo
han sido los más jugosos, superando en este parámetro a los tomates obtenidos en las
otras dos dosis de riego, D.R. +25% y D.R. —25% con 62,31 y 61,46% respectivamente.
Comparando los dos portainjertos, He-man ha obtenido unos tomates más jugosos que
Beaufort, con 62,39 y 62,14% respectivamente.

La tendencia a lo largo del período estudiado, ha sido a ir disminuyendo ligeramente
(figura 22).

Sólidos solubles

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las fechas de con-
trol y entre las dosis de riego, también es estadísticamente significativa la interacción
entre fechas y dosis de riego, entre fechas y portainjertos, entre dosis de riego y portain-
jerto y entre los tres factores en estudio.

Los tomates obtenidos en la segunda fecha han tenido mayor contenido en sólidos
solubles que el resto.

El contenido de sólidos solubles en la dosis de riego D.R. —25%, 5,27 °Brix, ha sido
superior al de las otras dosis, D.R. y D.R. +25%, que sólo alcanzaron 4,77 y 4,51 °Brix
respectivamente (tabla 8). Los tomates obtenidos con ambos portainjertos y la dosis de
riego baja, con 5,31 y 5,22 °Brix, han alcanzado los niveles más altos de °Brix, siendo
superiores al resto de las combinaciones, siendo con Beaufort y la dosis de riego alta y
con He-man y la dosis de referencia con las que se han obtenido los tomates que menor
contenido en sólidos solubles han alcanzado, 4,40 y 4,60 °Brix respectivamente (tabla 8
y figura 29).
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La diferencia global entre portainjertos es mínima, una centésima de °Brix a favor de
Beaufort (tabla 9).

La tendencia del contenido de sólidos solubles ha sido la de ir fluctuando a lo largo
del tiempo, disminuyendo ligeramente en las últimas fechas de control (figura 23).

Parece consistente que los frutos procedentes de plantas menos regadas tengan un
mayor contenido en sólidos solubles, no interfiriendo en este aspecto, parece que de ma-
nera importante, el hecho de estar las plantas injertadas y menos todavía el portainjerto.

Materia seca

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre fechas y entre do-
sis de riego, también es estadísticamente significativa la interacción entre fechas y dosis
de riego, entre fechas y portainjertos, entre dosis de riego y portainjertos y entre los tres
factores en estudio.

Los tomates de la quinta fecha de control han tenido más M.S. que los del resto de
fechas.

La dosis de riego en la que el contenido de materia seca de los tomates obtenidos ha
sido superior al resto de dosis de riego ha sido D.R. -25% con 13,05%, mientras que en
la dosis de riego D.R. +25% los tomates controlados han sido los que menor porcentaje
de materia seca han obtenido, 12,40% (tabla 8). Con Beaufort y la dosis de riego baja
los frutos tenían más M.S. (13,32%) que en el resto de combinaciones, por el contrario
con Beaufort en las otras dosis de riego D.R. y D.R. +25%, se alcanzaron los valores
más bajos, 12,50 y 11,96% respectivamente (figura 30).

Con He-man el porcentaje global de M.S. ha sido algo mayor que con Beaufort, al-
canzándose valores de 12,82 y 12,59% respectivamente, no habiendo diferencias esta-
dísticamente significativas entre ambos (tabla 9).

La tendencia del contenido de materia seca, a lo largo del período de recolección, ha
sido la de ir disminuyendo progresivamente (figura 24).

Perfil global de calidad

Con las medias globales de los diferentes parámetros de calidad medidos, se ha cons-
truido el perfil de cada una de las combinaciones entre portainjertos y dosis de riego,
presentándose en la figura 25.

Los perfiles son muy similares, solapándose casi completamente excepto en los ejes
correspondientes a °Brix y M.S., serían estos dos los que permitirían una cierta discri-
minación entre las combinaciones, sobre todo el primero.

Parámetros vegetativos

Diámetro del cuello de las plantas

Se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre los portainjertos,
habiendo interacción entre dosis de riego y portainjertos (tabla 10 y 11). El menor valor
del diámetro del cuello de las plantas se ha encontrado con el portainjerto He-man y las
dosis: D.R. —25% y D.R. con 14,85 y 15,28 mm respectivamente. Globalmente Beaufort
lleva a tener plantas con mayor diámetro del cuello ya que alcanza 16,44 mm, 1 mm
más que lo que alcanzó He-man, 15,44 mm.
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Materia seca de las plantas

No se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las distintas
dosis de riego ni entre portainjertos. El porcentaje de materia *seca de las plantas injerta-
das sobre Beaufort con la dosis de riego alta ha sido superior al resto, con el 17,36%,
por el contrario, con la de riego baja ha sido el que menos porcentaje de materia seca ha
tenido con 15,52% (tabla 10-11).

Las plantas injertadas sobre Beaufort han alcanzado algo más de materia seca que las
injertadas sobre le-man, con 16,58 y 16,43% respectivamente.

Grado de presencia de nódulos de nematodos

En todos los casos la presencia de nódulos de nematodos no fue muy importante y no
se han encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las dosis de riego,
pero sí entre portainjertos (tabla 10-11).

El grado de presencia de nódulos de nematodos (según la escala de J. Bridge) ha ido
desde los 1,79 del portainjertos He-man con una dosis de riego D.R. —25% hasta los
3,78 del portainjertos Beaufort con una dosis de riego de D.R. Globalmente, las raíces
de Beaufort se han visto más afectadas, con mayor nivel de agallas de nematodos que
las de He-man, alcanzándose valores, según la escala de Bridge y Page de 3,37 y 2,11
respectivamente. Este resultado puede ser contradictorio, con lo que cabría esperar del
hecho de que Beaufort es un portainjerto resistente a nematodos y por el contrario
He-man es dado solamente como tolerante.

DISCUSIÓN

La relación entre el agua aportada y la producción conseguida es lineal, en general la
producción ha respondido bastante bien al aporte de agua y esto con independencia de
los portainjertos, aunque la diferencia entre portainjertos se atenúa conforme se va apor-
tando más agua, en la dosis baja la diferencia es de casi 2 kg/m 2, en la dosis media es de
alrededor de 1 kg/m2 y en la alta sólo es de 0,25 kg/m 2, siempre Beaufort queda por de-
bajo de He-man, queda claro que en cultivo de primavera-verano este portainjerto se
adapta mejor que aquél.

Los tomates obtenidos en ambos portainjertos, Beaufort y He-man, en la dosis de rie-
go baja, son los que han tenido un calibre mucho más pequeño, 94% MM+M aproxima-
damente, mientras que en el caso de la dosis de riego alta los calibres MM+M, en ambos
portainjertos ha sido el 78% aproximadamente, hay una clara influencia de la mayor
disposición de agua para que crezcan más los frutos.

Con la dosis de riego más restrictiva, D.R. —25%, los frutos obtenidos tienen menor
peso medio, siendo en ese caso el portainjerto He-man el que menor peso medio de los
frutos obtenidos ha tenido. En la dosis de riego, D.R. +25%, los frutos obtenidos en am-
bos portainjertos han sido los que han obtenido más peso medio, siendo un poco más
grandes los cosechados con Beaufort. Con la dosis de riego alta D.R. +25%, se ha con-
seguido con ambos portainjertos la mayor cantidad de frutos por unidad de superficie
como era de esperar al no haber ninguna limitación de agua.

El agua empleada para la producción de un kilo de tomate ha sido muy elevada en to-
das las dosis de riego, siendo mayor en el caso de las plantas injertadas sobre Beaufort,
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cosa que puede estar motivada por el hecho de que He-man es un material mejorado
para adaptarse mejor a condiciones de primavera-verano.

Los tomates obtenidos en la dosis de riego D.R. +25%, son aquellos que han obteni-
do mejores resultados en prácticamente en todos los parámetros medidos. Las diferen-
cias entre los portainjertos en todas las dosis de riego son mínimas excepto en el caso
del coeficiente de forma, ya que con Beaufort se llega a tener los tomates más achata-
dos.

Con Beaufort se ha tenido mayor diámetro del cuello, lo que nos indicaría un mayor
desarrollo vegetativo.

En conclusión, la dosis de riego D.R. —25% es la más desfavorable en cuanto a pro-
ducción, y la dosis D.R. +25% es la que ha alcanzado mayor producción, pero la dife-
rencia es pequeña si la comparamos con la dosis D.R He-man es el mejor portainjerto
para aprovechar mejor el agua en condiciones de primavera-verano.
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Tabla 1. Producción mensual y total (kg/m 2) obtenida con las diferentes dosis
de riego y los dos portainjertos

DOSIS PORTAIN. Jul. Media Ag. Media Sep. Media Oct. Media Total Media

D.R.
-25%

Beaufort
He-man

5,97
6,78 6'37 4 '63

5,17 4 09 b'
2 '56
3,09 2 82 b'

0'96
0,97 O 96 b'

14'11
16,01 15 06 b'

D.R. Beaufort
He-man

6,80
6,78 6'79 6 '52

6,43 6 47 a'
2

'
54

3,63 3 08 b'
1 , 53
1,73 1 63 a'

17'39
18,56 17,97 a

'

D.R.
+ 25%

Beaufort
He-man

6,78
6,88 6,83 6'32

6,74 6 ' 53 a 4 '30
3,91 4,11  a 1 ,66

1,79 1 73 a'
19'07
19,32 19 20 a'

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

Tabla 2. Porcentaje (en peso) obtenido de cada calibre con las diferentes dosis
de riego y los dos portainjertos

DOSIS PORTAINJERTO MM M G GG

D.R. - 25% Beaufort
He-man

46,66
41,39

48,89
50,84

4,36
7,59

0,09
0,18

D.R. Beaufort
He-man

22,53
21,13

64,09
59,33

13,10
19,28

0,29
0,26

D.R. + 25%
Beaufort
He-man

17.23
21,17

60,21
57.43

22,11
20,85

0,44
0,56

Tabla 3. Pesos medios (g) obtenidos de cada calibre con las diferentes dosis
de riego y los dos portainjertos

DOSIS PORTAINJERTO MM M G GG P.M.P

D.R. - 25% Beaufort
He-man

72,25
61,62

100,28
100,54

154.85
151,24

230,00
248,33

91,85
88,52

D.R. Beaufort
He-man

66,63
67,82

109,49
105,14

148,00
146,82

203,00
248,75

103,47
102,78

D.R. + 25% Beaufort
He-man

69,90
69,77

108,17
106,44

149,43
146,87

216,00
197,50

107,69
105,29

P.M.P. = Peso medio ponderado, con todos los tomates recolectados en todos los calibres.
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Tabla 4. Tomates por unidad de superficie con las diferentes dosis de riego
y los dos portainjertos

Dosis PORT. Jul. Med. Ag. Med. Sep. Med. Oct. Med. Total Med.

D.R.
-25%

Beaufort
He-man

60,29
66,49 63,39 60,23

65,38 62,81 31,40 ab
38,54 a 34,97 ab 9,65

10,58 10,12	 b 161,58
180,99 171,29

D.R. Beaufort
He-man

56,61
58,60 57,60 74,33

70,23 72,28 26,67	 b
36,78 a 31,73	 b 14,62

15,50 15,06 a 172,22
181,11 176,67

D.R.
+25%

Beaufort
He-man

57,72
60,35 59'04

62,57
69,01

7,
65 ' ''

40,82 a
38,48 a 39,65 a 15,26

16,43 15,85 a 175,56
184,27 179,91

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadísticamente s . gnificativas al 5%.

Tabla 5. Tomates por unidad de superficie, mensual y total según el portainjerto

PORTAINJERTO Jul. Ag. Sep. Oct. Total

Beaufort 	
He-man 	

58,21
61,81

65,71
68,21

32,69	 b
37,93 a

13,18
14,17

169,79
182,12

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

Tabla 6. Agua empleada para la producción de un kilo de tomate

DOSIS BEAUFORT HE-MAN MEDIA

D.R. -25% 	 71,08 62,65 66,87
D.R	 76,90 72,05 74,48
D.R. +25% 	 87,66 86,52 87,09
MEDIA 	 78,55 73,74 76,15

No se realizaron análisis estadísticos.
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Tabla 7. Medias obtenidas en cada parámetro de calidad según dosis de riego
y portainjerto

DOSIS PORT. Coef. de
forma Media Durofel Media

D.R. -25% Beaufort
He-man

1,26 a
1,28 a

1,27 a 74,52
72,91 73,71 a

D.R. Beaufort
He-man

1,26 a
1,28 a 1,27 a 70,58

70,66 70,62 b

D.R. +25% Beaufort
He-man

1,22	 b
1,27 a 1,24	 b 72,77

73,81 73,29 a

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

Tabla 8. Medias obtenidas en cada parámetro de calidad según dosis de riego
y portainjerto

DOSIS PORT. °Brix Media Jugo (%) Media M.S (%) Media

D.R. Beaufort 5,31 a 62,07 13,32 a
-25% He-man 5,22 a 5,27 a 60,84 61,46 12,78 ab 13 '05 a

Beaufort 4,85 b 62,43 12,50	 b
D.R. He-man 4,68 c 4'77 b 63,63 63,03 12,85 ab 12

'
68 ab 

D.R.
+25%

Beaufort
He-man

4,40
4,62

c
d 4'51 c 61,91

62,71 62,31 11,96	 b
12,83 ab

12
'
40	 b

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadísticamente significativas a 5%.

Tabla 9. Medias obtenidas en cada parámetro de calidad según portainjerto

PORTAII\IJERTO Coef. de forma Durofel °Brix Jugo (%) M.S (%)

Beaufort
He-man

1,28 a
1,25	 b

72,62
72,46

4,85
4,84

62,14
62,39

12,59
12,82

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadísticamente significativas al 5%.
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Tabla 10. Medias obtenidas en los parámetros vegetativos estudiados y grado
de presencia de nódulos de nematodos (según la escala de J. Bridge)
para cada dosis de riego y portainjerto

DOSIS PORTAINJERTO Diámetro del
cuello (mm)

Materia seca de
las plantas (%)

Grado de
presencia de

nódulos

D.R. —25% Beaufort
He-man

16,45 a
14,85	 b

15,52
15,76

3,07
1,79

D.R. Beaufort
He-man

16,55 a
15,28	 b

16,86
16,61

3,78
2,46

D.R. +25% Beaufort
He-man

16,32 a
16,19 a

17,36
16,92

3,28
2,07

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

Tabla 11. Medias obtenidas en los parámetros vegetativos estudiados y grado
de presencia de nódulos de nematodos (según la escala de J. Bridge)
para cada portainjerto

PORTAINJERTO Diámetro del cuello
(mm)

Materia seca
de las plantas (%)

Grado de presencia
de nódulos

Beaufort
He-man

16,44 a
15,44	 b

16,58
16,43

3,37 a
2,11	 b

En columnas, letras diferentes tras los valores indican diferencias estadísticamente significativas al 5%.
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Figura I

PRODUCCIÓN DIARIA DE TOMATES OBTENIDOS CON CADA
PORTAINJERTO EN LAS DISTINTAS DOSIS DE RIEGO

(Días desde el transplante)

- D.R. - 25 % Beaufort 	  D.R. Beaufort - - - - D.R. + 25 % Beaufort
D.R. -25 % He-man 	  D.R. He-man 	  D.R. +25 % He-man

Figura 2

PRODUCCIÓN ACUMULADA DE TOMATES OBTENIDOS CON CADA
PORTAINJERTO EN LAS DIFERENTES DOSIS DE RIEGO
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Figura 3

PRODUCCIÓN MENSUAL DE LOS TOMATES OBTENIDOS CON CADA
PORTAINJERTO EN LAS DIFERNETES DOSIS DE RIEGO
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Figuras 4, 5, 6 y 7

PRODUCCIÓN MENSUAL (JULIO, AGOSTO, SEPTIEMBRE, OCTUBRE)
OBTENIDA CON CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS

DE RIEGO EMPLEADA

Figura 8

PRODUCCIÓN TOTAL OBTENIDA CON CADA PORTAINJERTO SEGÚN
LA DOSIS DE RIEGO EMPLEADA
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Figura 9

PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE EN CADA PORTAINJERTO
SEGÚN LAS DIFERENTES DOSIS DE RIEGO

Figura 10

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN BEAUFORT CON LA DOSIS D.R. —25% (1.003,94 1/m2)
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Figura II

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN HE-MAN CON LA DOSIS D.R. —25% (1.003,94 1/m2)

Figura 12

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN BEAUFORT CON LA DOSIS D.R. (1.337,33 1/m2)
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Figura 13

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN HE-MAN CON LA DOSIS D.R. (1.337,33 1/m2)

Figura 14

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN BEAUFORT CON LA DOSIS D.R. + 25% (1.672,56 1/m2)
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Figura 15

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE OBTENIDO DE CADA CALIBRE
EN HE-MAN CON LA DOSIS D.R. + 25% (1.672,56 1/m2)
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Figura 16

EVOLUCIÓN DEL PESO MEDIO OBTENIDO EN LOS FRUTOS
EN EL PORTAINJERTO BEUFORT EN TODAS LAS DOSIS DE RIEGO
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Figura 17

EVOLUCIÓN DEL PESO MEDIO OBTENIDO EN LOS FRUTOS
EN EL PORTAINJERTO HE-MAN EN TODAS LAS DOSIS DE RIEGO

Figura 18

PESO MEDIO PONDERADO EN CADA PORTAINJERTO SEGÚN
LAS DIFERENTES DOSIS DE RIEGO
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Figura 19

FRUTOS POR UNIDAD DE SUPERFICIE PARA CADA PORTAINJERTO
SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO

(Días)
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Figura 20

EVOLUCIÓN DEL COEFICIENTE DE FORMA DE LOS FRUTOS OBTENIDOS
EN CADA PORTAIJERTO SEGÚN LAS DOSIS DE RIEGO
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Figura 21

EVOLUCIÓN DE LA DUREZA DE LOS FRUTOS OBTENIDOS EN CADA
PORTAINJERTO SEGÚN LAS DOSIS DE RIEGO

Figura 22

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE DE JUGOSIDAD DE LOS FRUTOS
OBTENIDOS EN CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO

449



7

6 -
•••••

.11> *400101/4	 ... ..... ....

1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

5 - ":•••.....	 •

.....

,,5)	 (e	 0,55	e:S	 ¢,<2	 <2.	 ‘-5,	 f	 ,21.	 c5'\q,	 cb \I-) ny n9'	 b'

(Días)

	

- D.R. +25% Beaufort
	

D.R. Beaufort - - -. D.R. - 25% Beaufort

	

- D.R. + 25% He-man
	

D.R. He-man 	  D.R. - 25% He-man

Figura 23

EVOLUCIÓN DEL CONTENIDO DE SÓLIDOS SOLUBLES DE LOS FRUTOS
OBTENIDOS EN CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO
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Figura 24

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LOS FRUTOS
OBTENIDOS EN CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO
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Figura 25

MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARÁMETROS DE CALIDAD
EN LOS DOS PORTAINJERTOS SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO

Figura 26

COEFICIENTE DE FORMA DE LOS TOMATES OBTENIDOS CON CADA
PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO
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Figura 27

EVOLUCIÓN DE LA DUREZA DE LOS TOMATES OBTENIDOS CON CADA
PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO

Figura 28

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE DE JUGOSIDAD DE LOS TOMATES
OBTENIDOS CON CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO
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Figura 29

EVOLUCIÓN DEL CONTENIDO DE SÓLIDOS SOLUBLES DE LOS TOMATES
OBTENIDOS CON CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO

Figura 30

EVOLUCIÓN DEL PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LOS TOMATES
OBTENIDOS CON CADA PORTAINJERTO SEGÚN LA DOSIS DE RIEGO

453





EFECTOS DE LA REDUCCIÓN
DE LA FERTILIZACIÓN NITROGENADA

EN UN CULTIVO DE TOMATE EN INVERNADERO

P. MUÑOZ
A.A NTÓN

J.I. MONTERO
Departament de Tecnologia Hortícola. IRTA Centre de Cabrils

INTRODUCCIÓN

Uno de los principales problemas de los cultivos hortícolas de la zona mediterránea
ha sido la aplicación de dosis excesivas de agua y fertilizantes con las consiguientes pér-
didas de nutrientes y la contaminación de los acuíferos (Antón, 2004). La incorporación
del cultivo sin suelo, generalmente con drenaje libre, no ha solucionado este problema
debido a que las necesidades de riego y fertilizantes se han sobredimensionado en la
mayoría de las situaciones (Pardossi, 2003).

En los últimos arios se ha desarrollado un importante esfuerzo investigador en técni-
cas de gestión de la fertilización (Sigrimis, 2003) o de recirculación de soluciones nutri-
tivas (Medrano et al., 1998) para eliminar las pérdidas de lixiviados y optimizar las do-
sis de fertilización.

Con el objetivo de conseguir un sistema productivo más sostenible, empleando ade-
cuadamente el agua y los nutrientes, en el IRTA Cabrils se iniciaron una serie de ensa-
yos destinados a evaluar la viabilidad de reducir la dosis de nitrógeno de la solución nu-
tritiva de un cultivo hidropónico de tomate. En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos en un ensayo de fertirrigación en un cultivo de tomate en invernadero.

MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño experimental

Los ensayos se desarrollaron en un invernadero multitúnel de tres naves, de 6,4 m de
anchura, 2,5 m de altura al canal y 4 m a cumbrera, con una superficie total de 250 m2
localizado en la finca experimental de l'IRTA de Cabrils (Barcelona).

El material vegetal empleado fue tomate verde del cultivar Bond@ en un ciclo prima-
vera. La densidad de plantación escogida de 2,2 m 2, realizándose él cultivo en sacos de
perlita B12 (granulometría 0-5 mm) con un volumen aproximado de' 40 1. 1' '

'
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Con el objetivo de evaluar el efecto de la reducción de la fertilización nitrogenada, se
realizaron tres tratamientos denominados N7, N9 y N11, que correspondían a la aplica-
ción de una solución nutritiva con 7, 9 y 11 meq NL- 1 respectivamente. En todos los casos
se aplicaron las mismas dosis para el resto de macro y micronutrientes en la solución nu-
tritiva con unos valores de pH de 5,8 y de Conductividad Eléctrica de 2 dSm- 1 (tabla 1).

El suministro de agua y nutrientes se realizó mediante fertin-igación con goteros de 4
1/h- 1 antidrenantes y autocompensantes intentando mantener los niveles de lixiviados al-
rededor del 30%, contabilizándose para ello el volumen total de solución nutritiva sumi-
nistrado al cultivo en cada tratamiento y el de lixiviados mediante contadores mecáni-
cos. Semanalmente, para controlar los fertilizantes aportados y corregir posibles
carencias, se analizaron las soluciones nutritivas y los lixiviados recogidos.

Desarrollo del cultivo

El cultivo se plantó en el invernadero con fecha de 21 de febrero de 2004.
La recolección se inició el 23 de mayo de 2004, realizándose una cosecha semanal

hasta el 2 de agosto de 2004. Para evaluar el efecto de la reducción de nitrógeno sobre la
producción y calidad del cultivo, en cada cosecha semanal se evaluaron la producción
total, la producción comercial y el destrío.

En una muestra de 30 frutos de cada repetición se realizaron semanalmente controles
de calidad, determinándose el diámetro medio y la categoría comercial (tabla 2). Final-
mente, en la última cosecha se tomaron muestras de hojas y frutos para determinar el
contenido en macro y micronutrientes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción

La figura 1 muestra la evolución de la producción comercial acumulada a lo largo de
las diferentes cosechas realizadas. Si bien en un principio el tratamiento N7 presenta
unos valores de producción ligeramente superiores, las diferencias son mínimas y final-
mente se igualan las producciones, hecho que parece indicar que no se produjeron dife-
rencias de producción en función del tratamiento (N7, N9 y N11).

Si se analiza la producción total obtenida para cada tratamiento (figura 2) puede ob-
servarse que se obtuvieron valores habituales de producción total tomate en ciclo de pri-
mavera (alrededor de 21 kg/m2) sin que se produjeran diferencias estadísticamente sig-
nificativas en función del nivel de fertilizantes nitrogenados aportados. Este mismo
resultado con valores de producción comercial alrededor de 20 kg/m 2 se repite al com-
parar las producciones comerciales (figura 3).

Tal y como se observa en las producciones las diferencias entre los tratamientos de
fertilización son mínimas inferiores a los 100 g/m2 tanto en el caso de la producción co-
mercial como en el de la total.

Calidad

En el caso de los parámetros de calidad tampoco se produjeron diferencias en fun-
ción del tratamiento nitrogenado. El diámetro medio obtenido fue estadísticamente
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idéntico para los tres tratamientos evaluados al igual que los valores de peso seco y fres-
co del fruto (tabla 3).

Respecto a las categorías comerciales, se ha de destacar la ausencia de efecto de la
reducción de la fertilización nitrogenada sobre el diámetro comercial. Los datos evalua-
dos no muestran diferencias estadísticas en el diámetro comercial en función de la dosis
de nitrógeno aportada (figura 4). Tal vez, podría deducirse de la figura que, en valor
medio, el tratamiento con menos nitrógeno es el que presenta un diámetro ligeramente
superior.

Finalmente y en referencia al contenido en macro y micronutrientes, tampoco se han
observado apreciables diferencias, todos los valores obtenidos tanto para macronutrien-
tes como para micronutrientes de hoja y fruto se encuentran dentro de los habituales
para tomate verde (Cadahia, 1995) sin que se haya detectado ningún tipo de carencia o
estrés (tablas 4 y 5).

La falta de respuesta al descenso de la concentración de nitrógeno en la producción
comercial parece confirmar que la adaptación de técnicas de fertirriego más propias de
otras latitudes en las que sí coinciden en mayor medida las demandas de agua y nutrien-
tes ha originado un exceso en el suministro de nitrógeno que debe corregirse para evitar
su pérdida en los lixiviados y la posible contaminación de los acuíferos, más aún en el
caso mediterráneo en el que el uso de sistemas de recirculación para cultivos hortícolas
no está suficientemente generalizado.

CONCLUSIONES

La reducción de la fertilitzación nitrogenada de 11 a 7 meq N 1- 1 en la solución nutri-
tiva utilizada no ha provocado descensos en la producción de tomates, obteniéndose los
mismos valores de producción total y comercial de tomates para los tratamientos.

Respecto a los parámetros de calidad considerados, tampoco se han observado efec-
tos derivados de la disminución de la dosis de nitrógeno suministrada, obteniéndose va-
lores idénticos de diámetro, peso seco y peso fresco para la solución de 7 meq N L- 1 y
para las de 9 y 11 meq N L- 1 . Respecto a las categorías comerciales, el porcentaje de
frutos en cada una ellas no presentó ningún tipo de diferencia en función de la dosis de
nitrógeno empleada.

En conclusión, parece que para el cultivo sin suelo de tomate bajo invernadero es po-
sible reducir el aporte de nitrógeno hasta los 7 meq N por litro de solución nutritiva sin
que se produzca ningún tipo de reducción ni en producción ni en calidad de tomate. De
esta forma se consiguen reducir las pérdidas por lixiviación en el caso de sistemas de
cultivo sin suelo abiertos, o facilitar el proceso de recirculación de la solución nutritiva.

De acuerdo con los resultados obtenidos, queda patente la necesidad de profundizar
en el conocimiento de las dosis de fertilizantes y de las extracciones de los diversos cul-
tivos hortícolas bajo invernadero.
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Tabla 1. Soluciones nutritivas utilizadas en cada tratamiento evaluado.
Concentraciones de macro y micronutrientes en meq L-1
de solución nutritiva

Tratamiento NO3- H2PO4- SO42- KF Ca2+ Mg2+ NH4+ pH

N7 7 1 8 7 9 2 0 5,8
N9 9 1 6 7 9 2 0 5,8

N 1 1 11 1 4 7 9 2 0 5,8

Tabla 2. Categorías comerciales y diámetros correspondientes determinados
en cada control de calidad

Categoría comercial Diámetro (mm)

M 40-47
MM 47-57

MMM 57-67
G 67-82

GG 82-102

Tabla 3. Valores de los diferentes parámetros de calidad de fruto de tomate.
Letras diferentes en la misma columna indican valores estadísticamente
significativos (P < 0,01, test de Tukey)

Tratamiento Peso fresco
g

Peso seco
g

Diámetro
cm

N7 159,47 a 5,48 a 7,61 a
N9 157,66 a 5,47 a 7,52 a

N11 152,66 a 5,64 a 7,55 a
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Tabla 4. Contenido medio de macronutrientes (% sobre materia seca)
y micronutrientes (partes por millón, ppm.) de las hojas de tomate
para cada tratamiento

Tratamiento N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn B S
% % % % % PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm

N7 2,5 1,2 2,1 6,7 0,7 753 13 10,3 255,7 177,0 83,3 3,2
N9 2,7 1,3 2,1 6,7 0,5 649 18 10,0 245,3 166,3 77,3 3,2

N11 2,7 1,0 2,2 6,3 0,5 928 13 12,0 248,3 220,3 82,0 3,0

Tabla 5. Contenido medio de macronutrientes (% sobre materia seca)
y micronutrientes (partes por millón, ppm.) de los frutos de tomate
para cada tratamiento

Tratamiento N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn B S
% % % % % PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm

N7 1,5 0,4 2,9 0,1 0,1 391,3 16,3 5,3 50,3 11,7 10,7 0,2
N9 1,7 0,4 2,8 0,1 0,1 436,3 14,3 6,0 48,7 13,0 10,7 0,2
N11 1,6 0,4 2,8 0,1 0,1 451,0 14,3 5,0 51,3 12,7 10,3 0,2
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Figura 1

PRODUCCIÓN DE TOMATE ACUMULADA (kg/m 2 ) PARA CADA
TRATAMIENTO (N7, N9 Y N1!) A LO LARGO DE TODO EL PERÍODO

DE COSECHA

Figura 2

PRODUCCIÓN TOTAL DE TOMATES (kg/m2 ) PARA CADA TRATAMIENTO
EVALUADO (N7, N9 Y N11). LETRAS DISTINTAS INDICAN VALORES
ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVOS (P <0,01, TEST DE TUKEY)
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Figura 3

PRODUCCIÓN COMERCIAL DE TOMATES (kg/m 2 ) PARA CADA
TRATAMIENTO EVALUADO (N7, N9 Y NI!). LETRAS DISTINTAS INDICAN

VALORES ESTADÍSTICAMENTE SIGNIFICATIVOS (P < 0,01, TEST DE TUKEY)

Figura 4

CLASIFICACIÓN EN FUNCIÓN DEL DIÁMETRO COMERCIAL PARA CADA
TRATAMIENTO EVALUADO (N7, N9 Y N11), BAJO LA CLASIFICACIÓN M

SE AGRUPAN LOS TRES DIÁMETROS PEQUEÑOS (3M, 2M Y M)
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RESUMEN

Se llevó a cabo un estudio para determinar la relación coste-eficacia del gen Mi de re-
sistencia en tomate para el control de Meloidogyne javanica en invernadero como alter-
nativa al uso de nematicidas y evaluar. la posible selección de poblaciones virulentas.
Los cultivares de tomate Monika (resistente) y Durinta (susceptible) se cultivaron de
marzo a julio, durante tres arios consecutivos, en suelo desinfestado con bromuro de me-
tilo (75 g/m2 y coste 2,44 euros/m2) y sin desinfectar en un invernadero infestado por M.
javanica. Las parcelas eran de 9,2 m 2 y la densidad de plantación fue de 2,9 plantas/m2.
El diseño experimental fue al azar con cuatro repeticiones por tratamiento. La densidad
de nematodos se determinó al inicio (Pi) y al final (Pf) de cada cultivo. La producción se
determinó cosechando los tomates de 8 plantas por repetición semanalmente durante
seis semanas. El precio del tomate se estimó según los precios del mercado central de
Barcelona durante el período de cosecha. La población inicial del nematodo fue de 480
y 660 J2/250 cm3 de suelo en las parcelas plantadas con tomate susceptible y resisten-
te, respectivamente. La densidad al final del cultivo fue de 10.356 y 190 J2/250 cm 3 de
suelo después de tres arios de cultivar tomate susceptible y resistente, respectivamente.
El beneficio medio de cultivar tomate resistente en parcelas infestadas fue de 30.000
euros/ha y ario respecto el cultivo de tomate susceptible y de 10.600 euros/ha respecto el
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cultivo de tomate resistente en parcelas desinfestadas con bromuro de metilo. La pérdi-
da media de cultivar tomate susceptible en parcelas infestadas respecto las desinfestadas
con bromuro de metilo fue de 21.000 euros/ha y ario. Al final del experimento no se de-
tectó selección de virulencia, aunque la población del nematodo presente en las parcelas
cultivadas con tomate resistente durante tres arios consecutivos produjo cuatro veces
más huevos en el cultivar resistente que la población presente en las parcelas cultivadas
con tomate susceptible. Esta diferencia se mostró igualmente al someter el cultivar re-
sistente a una presión constante de inóculo durante 14 semanas. La relación coste-efica-
cia del gen Mi de resistencia en tomate para el control de Meloidogyne es mejor que la
del bromuro de metilo. Sin embargo, se debe considerar su utilización combinada con
otros métodos en el marco del manejo integrado para preservar su durabilidad en las
condiciones ambientales del área de producción.

INTRODUCCIÓN

El creciente interés en temas medioambientales y las regulaciones gubernamentales
han promovido el uso de métodos no químicos para el control de plagas y enfermedades
de las plantas. La resistencia vegetal es el método de control más importante que permi-
te suprimir o retardar la invasión por patógenos (Holliday, 1989). En Nematología, la
resistencia se define como la capacidad de una planta para reducir el desarrollo y/o la re-
producción de nematodos fitoparásitos (Roberts, 2002). En tomate, la resistencia a Me-
loidogyne es conferida por el gen Mi, el cual fue introgresado en Lycopersicon esculen-
tum a partir de L. peruvianum (Smith, 1944) y se halla presente en todos los cultivos de
tomate comerciales resistentes a Meloidogyne. El gen Mi confiere resistencia pero no
inmunidad a M incognita, M javanica y M arenaria (Roberts y Thomason, 1989). De
las tres especies del nematodo, M javanica es la especie más común en la región medi-
terránea (Philis, 1983; Sorribas and Verdejo-Lucas, 1994; Eddaoudi et al., 1997; Tzort-
zakakis and Gowen, 1996; Omat and Verdejo-Lucas, 1999; Verdejo-Lucas eta!., 2002).
Los tomates portadores del gen de resistencia Mi suprimen el desarrollo y/o reproduc-
ción de Meloidogyne y pueden ser cultivados en suelos infestados por el nematodo sin
que se produzcan pérdidas de producción significativas (Philis y Vakis, 1977; Ornat et
al., 1997; Rich y Olson, 1999). No obstante, el cultivo de plantas resistentes pueden
cambiar la composición de comunidades poliespecíficas de nematodos o seleccionar va-
riantes infraespecíficas en las poblaciones (Roberts, 2002), por lo que es necesario de-
terminar la efectividad de la resistencia a largo plazo para estimar la durabilidad de la
misma en el agroecosistema en cuestión. La virulencia, definida como la habilidad del
nematodo para reproducirse en una planta huésped que dispone de uno o más genes de
resistencia, puede presentarse de forma natural sin previa exposición de la población al
gen Mi (Netscher, 1976; Prot, 1984; Ornat eta!., 2001), o bien puede ser seleccionada a
consecuencia de la reiterada exposición de la población al gen de resistencia (Castagno-
ne-Sereno et al., 1993; Netscher, 1976; Roberts, 1995). Así, la durabilidad de la resis-
tencia dependerá de la frecuencia de nematodos virulentos presentes en la población de
campo. La evaluación de la durabilidad puede realizarse mediante el cultivo de tomate
resistente a largo plazo, así como sometiendo a los cultivares resistentes a una alta y
constante presión de inóculo (Esmenjaud, et al., 1992; 1996). Además, existen otros
factores afectan la expresión de la resistencia como son la temperatura (Dropkin, 1969)
y la composición alélica del gen, es decir, si el gen se halla en heterocigosis u homoci-
gosis (Tzortzakakis et al., 1998).
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El objetivo del estudio fue determinar la relación coste-eficacia del gen Mi de resis-
tencia en tomate para el control de Meloidogyne javanica en invernadero durante tres
arios consecutivos como alternativa al uso de nematicidas, y evaluar la durabilidad de la
resistencia después de tres cultivos consecutivos y bajo presión continua de inóculo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Experimento de invernadero. El estudio se llevó a cabo en un invernadero de plástico
situado en Cabrils, Barcelona. La ventilación era lateral y cenital, y sin calefacción. El
suelo era de textura franco arenosa con 85,8% arena, 8,1% limo y 6,1% arcilla, el pH
era de 8,1, la conductividad eléctrica de 0,40dS m- 1 y 0,9% de materia orgánica (p:p).
La parcela elemental era 3,4 m x 1,5 m y consistía en dos filas con seis tomateras en
cada una de ellas. La distancia entre filas era de 55 cm y entre plantas de la misma fila
era de 50 cm. Los tratamientos ensayados fueron: i) tomate con gen Mi en suelo no de-
sinfestado, ii) tomate con gen Mi en suelo desinfestado con bromuro de metilo (98%
bromuro de metilo + 2% cloropicrina), iii) tomate sin gen Mi en suelo no desinfestado,
iv) tomate sin gen Mi en suelo desinfestado con bromuro de metilo. Cada tratamiento se
repitió 4 veces. El diseño experimental fue de bloques estratificados al azar. El fumigan-
te se aplicó, bajo plástico y en caliente, a razón de 75 g/m 2 en octubre de 1998. La cu-
bierta plástica se levantó cuatro días después de la fumigación y se preparó el suelo para
plantar. La temperatura del suelo a 15 cm de profundidad durante la fumigación fue de
21 °C. No se realizó ninguna fumigación posterior durante los tres años de duración del
estudio. Tomateras de un mes de edad de los cultivares resistentes (con gen Mi) Monika
y susceptible (sin gen Mi) Durinta fueron cultivadas en las parcelas desinfestadas y no
desinfestadas desde marzo a julio de 1999, 2000 y 2001. La lechuga, Lactuca sativa tipo
Maravilla cv. Arena, sucedía al tomate desde octubre a febrero, y el nematodo no se re-
produjo en ella (Verdejo-Lucas et al., 2003).

Densidades de M. javanica y severidad de la enfermedad. Las densidades de pobla-
ción del nematodo se evaluaron al inicio y al final de cada cultivo para estimar la pobla-
ción inicial (Pi) y población final (Pf) del mismo, respectivamente. Se tomaron muestras
individuales compuestas de cinco submuestras de los primeros 30 cm del suelo de cada
parcela con una sonda de 2,5 cm de diámetro. El suelo se homogeneizaba y se extraían
los nematodos a partir de 500 cm3 de suelo mediante el método de las bandejas de Baer-
mann (Whitehead y Hemming, 1965). Al cabo de una semana, los juveniles (J2) que ha-
bían migrado al agua eran recogidos en un tamiz de 25 lam de luz de poro, contados al
microscopio y expresados como J2 en 250 cm 3 de suelo. La severidad de la enfermedad
se evaluó mediante el índice de agallas que presentaban las raíces al final del cultivo se-
gún una escala del O al 10, donde O --= raíces sanas sin agallas y 10 = plantas y raíces
muertas (Zeck, 1971). La severidad se evaluó a partir de las ocho plantas centrales de
cada parcela. A continuación, las raíces se lavaban y se troceaban en fragmentos de 5 cm
de longitud y se procedía a la extracción de huevos a partir de muestras de 10 g median-
te la maceración de las mismas en una solución de 0,5% de NaC1 durante 10 minutos
(Hussey y Barker, 1973). El número de huevos se expresa por gramo de raíz fresca.

Producción. Los tomates producidos por las ocho plantas centrales de cada parcela
fueron cosechados una vez por semana durante 6 semanas y el peso acumulado se ex-
presa como kg/m2. El valor de la cosecha se calculó para cada ario según la media del
precio pagado a los agricultores en el mercado central de Barcelona durante el período
de cosecha. El precio de 1 kg de tomates fue 0,47, 0,70 y 0,71 euros el primer, segundo
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y tercer ario, respectivamente. Para determinar la relación coste-eficacia de usar tomate
resistente versus fumigación, se realizó una estimación económica usando el umbral de
beneficio (UB) descrito por Pedigo (1989), el cual relaciona el coste de control con el
daño económico según la formula UB = coste de control (euros/m 2) / Valor de la cose-
cha (euros/kg). El coste de control mediante la fumigación con bromuro de metilo fue
de 2,44 euros/m2 , el cual incluye el fumigante, la aplicación y las labores. Este valor fue
distribuido proporcionalmente entre los tres cultivos (0,81 euros/m2 cultivo-1 ), ya que la
fumigación mantuvo las densidades del nematodo por debajo de los niveles de detec-
ción durante el período de estudio. El coste de controlar el nematodo mediante la resis-
tencia fue nulo, ya que el precio de los cultivares resistente y susceptible fue el mismo.
El resto de prácticas agronómicas fue similar en todos los tratamientos y no se incluye-
ron en la estimación.

Manejo del cultivo. La preparación del suelo se realizó a mano para evitar la conta-
minación entre tratamientos. El riego de las parcelas era localizado y eran fertilizadas
semanalmente con una solución NPK (15-5-30), quelato de hierro y micronutrientes a
dosis de 31 y 0,9 kg/ha, respectivamente. Al final del cultivo, se cortaban las plantas y
se extraían del invernadero para evitar el desarrollo del nematodo. Las malas hierbas se
eliminaban manualmente durante y entre cultivos. La temperatura del suelo se registra-
ba a intervalos de 30 minutos mediante sondas ubicadas a 15 cm de profundidad.

Estimación de la virulencia. Se realizaron dos experimentos para comparar el índice
de reproducción [(Pf en cultivar resistente / Pf en cultivar susceptible) x 1001 de las po-
blaciones de M. javanica procedentes de parcelas cultivadas con el cultivar resistente
(población RT3) o susceptible (población ST3) durante tres campañas consecutivas. En
el experimento 1, los cultivares Bond (resistente) y Palosanto (susceptible) fueron tras-
plantados individualmente a macetas de 11 de capacidad que contenían arena esteriliza-
da mediante vapor de agua, e inoculadas con 3.000 huevos por planta. El inóculo se ob-
tuvo a partir de las raíces de tomate resistente (RT3) o susceptible (ST3) del tercer ario,
mediante la maceración del sistema radicular en una solución de NaCl al 0,5% durante 5
minutos (Hussey y Barker, 1973). Alícuotas de la suspensión de huevos fueron pipetea-
das en dos agujeros practicados en la arena a unos 2 cm del tallo de la tomatera. Cada
combinación población-cultivar se repitió ocho veces, y las macetas se dispusieron al
azar en una banqueta en invernadero. La temperatura del suelo durante el ensayo fue in-
ferior a 27 °C. Las plantas fueron regadas diariamente y fertilizadas con abono de libe-
ración lenta 815N + 10P + 12K + 2Mg0 + microelementos). La reproducción del nema-
todo se determinó al cabo de ocho semanas desde la inoculación. Los huevos fueron
extraídos de la raíz mediante la maceración del sistema radicular en una solución de
NaCl al 0,5% durante 10 minutos (Hussey y Barker, 1973). El índice de reproducción de
cada población de M. javanica fue calculado.

En el experimento 2, los nematodos utilizados como inóculo se obtuvieron el 2003,
después de un ario de barbecho, a partir de suelo de las parcelas que habían sido cultiva-
das con tomate resistente (RT3) o susceptible (ST3) desde 1999 a 2001. El suelo infesta-
do de cada tratamiento se mezcló con arena esterilizada con vapor de agua (1:1 v:v) y
dispuesta en macetas de 11 de capacidad. La densidad de población en la maceta fue de-
terminad mediante el método de las bandejas de Baermann. La densidad inicial de juve-
niles RT3 y ST3 era de 580 y 830 en 250 cm 3 de suelo, respectivamente. Los tomates
Monika (resistente) y Durinta (susceptible) fueron individualmente trasplantados en las
macetas. Cada combinación población-cultivar se repitió 12 veces y las macetas se dis-
pusieron al azar en una banqueta en invernadero y mantenidas como se ha descrito pre-
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viamente. El número de huevos por planta se determinó al cabo de 10 semanas desde el
trasplante y se calculó el índice de reproducción.

Durabilidad de la resistencia. El experimento se llevó a cabo el ario 2003, en las mis-
mas parcelas utilizadas para el estudio de invernadero después de 1 ario de barbecho.
Los cultivares Monika (resistente) y Durinta (susceptible) fueron trasplantados alterna-
tivamente en las parcelas infestadas por las poblaciones RT3 y ST3. En cada parcela se
plantaron 6 tomateras de cada cultivar a una distancia de 25 cm entre ellas siguiendo la
secuencia RSRSRSRSRSRS. Cada tomatera resistente fue trasplantada frente a una sus-
ceptible en la fila opuesta y viceversa. La toma de muestras para determinar las densida-
des de población al inicio y final del experimento se realizó según el protocolo descrito
en el ensayo de invernadero. Al cabo de ocho semanas después del trasplante se cose-
charon 6 plantas alternas de cada cultivar para determinar la reproducción del nematodo
después de una generación. Las plantas restantes se cosecharon seis semanas después
permitiendo completar la segunda generación. Durante este período, las tomateras resis-
tentes estuvieron sometidas a una presión continua de inóculo procedente de las vecinas
susceptibles (Esmenjaud et al., 1992, 1996). En cada cosecha se determinaron el índice
de agallas y el número de huevos por gramo de raíz siguiendo los procedimientos des-
critos anteriormente.

Análisis estadístico. Los datos de densidades de población del nematodo, tasa de
multiplicación (Pf/Pi) y número de huevos por gramo de raíz fueron transformados a
log(x+1) previamente al análisis de varianza. La producción de tomate y el índice de
agallas fueron analizados sin trasformar. La separación de medias se realizó mediante la
prueba de la mínima diferencia significativa (LSD) cuando el test F era significativo.
Asimismo se determinó la relación entre la población del nematodo al inicio del cultivo
(Pi) y la tasa de multiplicación (Pf/Pi) durante el cultivo de tomate susceptible mediante
regresión. En los ensayos de virulencia y durabilidad, los datos de reproducción del ne-
matodo fueron transformados a log(x+1) previo análisis, y la separación de medias se
realizó con el método de comparación múltiple de Tukey-Kramer. Los datos de índice
de reproducción fueron transformados a arcoseno y la comparación de medias se realizó
mediante la prueba t de Student.

RESULTADOS

La temperatura del suelo desde marzo a julio de 1999, 2000 y 2001 no superó los
28 °C. En las parcelas desinfestadas con bromuro de metilo el nematodo no fue detecta-
do durante todo el periodo de estudio, independientemente de que se plantase tomate
susceptible o resistente. En las parcelas no fumigadas plantadas con tomate resistente y
susceptible, las densidades de población antes del plantar el primer cultivo eran de 660
y 480 J2 en 250 cm3 de suelo, respectivamente, y 190 y 10350 J2 en 250 cm 3 de suelo,
respectivamente, después de los tres cultivos consecutivos de tomate. La tasa de multi-
plicación de la población después de tres cultivos consecutivos de tomate resistente y
susceptible fue de 0,29 y 21,6, respectivamente, en las parcelas no fumigadas.

En el cultivar resistente Monika, las poblaciones inicial y final, así como el índice de
agallas, decreció significativamente a partir del segundo cultivo (tabla 1). La densidad
de población al final del cultivo fue un 71% inferior a la población al inicio del estudio.
El porcentaje de plantas resistentes con agallas fue del 75%, 9% y 22% después de un,
dos y tres cultivos, respectivamente, y la mayoría de ellas presentaban índice 1 (pocas
agallas, pequeñas y sólo detectables con observación atenta). La producción de huevos
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en el tercer cultivo fue 53 veces superior a la del segundo cultivo aunque fueron simila-
res estadísticamente (tabla 1).

En el cultivar susceptible Durinta, la tasa de multiplicación de la población (Pf/Pi)
fue 62, 43 y 20 después del primer, segundo y tercer cultivo, respectivamente, y hubo
una alta correlación negativa entre la densidad del nematodo al inicio del cultivo (Pi) y
la tasa de multiplicación de la población (Pf/Pi) (y = —0,76x + 3,59; R 2 = 0,7324;
P = 0,0004). Todas las plantas de Durinta mostraron un alto índice de agallas.

La producción de tomate susceptible Durinta en las parcelas desinfestadas fue mayor
a la producción en las parcelas no desinfestadas durante los tres cultivos, mientras que
la producción del cultivar resistente Monika fue similar, independientemente del trata-
miento del suelo, excepto el primer ario en que la producción en las parcelas no desin-
festadas fue 1,8 kg/m2 menor (tabla 2). Considerando la media de los tres arios, la pro-
ducción del cultivar resistente en parcelas desinfestadas y no desinfestadas fue similar,
como también lo fue en las parcelas desinfestadas la producción del cultivar resistente y
susceptible (tabla 2). El cultivar resistente produjo un 56% más que le susceptible en las
parcelas no desinfestadas (tabla 2) lo cual supuso un beneficio. económico de 30.000 eu-
ros/ha (figura 1). La producción del cultivar resistente en las parcelas sin desinfestar fue
similar a la del cultivar susceptible en las parcelas desinfestadas, aunque el cultivo de
tomate resistente supuso un beneficio de 8.800 euros/ha debido al coste del tratamiento.
En las parcelas no desinfestadas, el cultivo del tomate resistente Monika comportó un
beneficio de 10.600 euros/ha respecto el cultivo de Monika en parcelas desinfestadas.
En las parcelas desinfestadas con bromuro de metilo, el cultivo del tomate susceptible
Durinta supuso un beneficio de 21.200 euros/ha comparado con la producción en suelo
no desinfestado.

Estimación de la virulencia. El índice de reproducción de las poblaciones RT3 y ST3
de M javanica fue similar en ambos experimentos (figura 2A). El número de huevos
producido por las poblaciones RT3 y ST3 en el cultivar resistente fue inferior que el
producido en el cultivar susceptible. En el experimento 1, la población RT3 produjo 4,3
veces menos huevos que la población ST3 en el cultivar susceptible. En el experimento
2, la población RT3 produjo 4,3 veces más huevos que la población ST3 en el cultivar
resistente.

Durabilidad de la resistencia. El índice de agallas y la producción de huevos en el
cultivar resistente Monika fue inferior al del cultivar susceptible Durinta a las 8 y 14 se-
manas del ensayo, independientemente de la población. Las diferencias entre poblacio-
nes sólo se apreciaron al cabo de 14 semanas de cultivo, cuando el cultivar resistente se
hallaba sometido a una alta y continua presión de inóculo. La población RT3 causó un
mayor índice de agallas y produjo más huevos en el cultivar resistente Monika que la
población ST3. Sin embargo, el índice de reproducción de ambas poblaciones fue simi-
lar (P > 0,05) (figura 2B).

DISCUSIÓN

Los resultados de este estudio demuestran que el cultivo de tomate portador del gen
Mi de resistencia a Meloidogyne en invernaderos infestados con densidades de pobla-
ción que causan daño económico puede constituir una alternativa técnica y económica-
mente viable a los fumigantes. No obstante, el uso eficiente de estos cultivares debe rea-
lizarse a partir del conocimiento de la respuesta de los mismos a las poblaciones locales
del área de producción para determinar la existencia y la frecuencia de poblaciones viru-
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lentas (Roberts y Thomason, 1989). En estudios previos hemos constatado que la resis-
tencia en tomate es elevada frente a poblaciones de M. incognita y M arenaria, pero
son menos resistentes frente a M javanica (Busquets et al., 1994; Sorribas y Verde-
jo-Lucas, 1999; Ornat eta!., 2001). De las más de 30 poblaciones examinadas, tan sólo
hemos detectado la presencia de una población virulenta de M javanica sin exposición
previa al gen Mi de resistencia (Omat et al., 2001). En el presente estudio el porcentaje
de plantas con agallas incrementó del 9% en el segundo cultivo al 22% en el tercer culti-
vo de tomate resistente, y además se apreció un incremento en el número de huevos por
gramo de raíz, lo cual sugiere que se podría estar seleccionando una población virulenta
a partir de la población de campo. Sin embargo, los ensayos de laboratorio han mostra-
do que la población RT3 de M javanica, expuesta al gen Mi durante tres arios consecuti-
vos, continuaba siendo avirulenta ya que la producción de huevos era baja y los índices
de reproducción fueron consistentes respecto los obtenidos en cultivares resistentes.
Estudios previos utilizando cultivos monoxénicos de raíces mostraron la avirulencia de
esta población de M javanica (Omat eta!., 2001). El cultivo reiterado de tomate resis-
tente en la misma parcela puede comportar el incremento en la producción de huevos
por el nematodo como se apreció en los ensayos de evaluación de la virulencia y durabi-
lidad de la resistencia. La alta presión de inóculo ejercida por las tomateras susceptibles
alternadas con las resistentes resultó en un incremento de la producción de huevos y del
índice de reproducción en las parcelas con historial de tomate resistente, pero no en las
que lo tenían de tomate susceptible. Este incremento en la producción de huevos podría
ser el primer paso para seleccionar poblaciones virulentas, aunque parece ser que esta
selección es reversible, ya que el incremento en la producción de huevos pasó de 4,2 a 1
veces después de un ario de barbecho. En campo, la frecuencia de poblaciones virulen-
tas sigue siendo baja y menos común que la virulencia a genes específicos de resistencia
como en patata frente a Globodera rostochiensis y G. pallida o en soja frente Heterode-
ra glycines (Starr et al., 2002).

La habilidad del nematodo para reproducirse en tomateras con el gen Mi puede desa-
rrollarse de forma gradual o rápida (Williamson, 1988). En condiciones de campo pare-
cen necesarios largos períodos de exposición al gen Mi para que se detecten poblaciones
virulentas. Así, en Marruecos, se observó que poblaciones de M javanica procedentes
de campos con historial de tomate resistente durante 3 a 8 arios eran virulentas indepen-
dientemente de si el gen se hallaba en homocigosis o heterocigosis, mientras que pobla-
ciones expuestas al gen Mi una vez cada 2 o 3 arios sólo eran capaces de romper la resis-
tencia en heterocigosis (Eddaoudi et al., 1997). En el norte de Florida, tres cultivos
consecutivos de tomate resistente cv. Sanibel no disminuyeron la eficacia del gen Mi
frente M javanica (Rich y Olson, 1999), pero en el centro de Florida se desarrolló una
población virulenta de M incognita después de 5 cultivos consecutivos del tomate resis-
tente cv. Sanibel (Noling, 2000). Es obvio que la capacidad reproductiva de las pobla-
ciones del nematodo, así como la respuesta de los cultivares de tomate portadores del
gen Mi frente al nematodo varía (Roberts y Thomason, 1989; Sorribas y Verdejo-Lucas,
1994; Tzortzakakis y Gowen, 1996; Eddaoudi et al., 1997; Tzortzakakis et al., 1998), y
que, en condiciones controladas, sólo algunas poblaciones del nematodo consiguen ser
virulentas (Jarquin-Barberena et al., 1991), por lo que es necesario caracterizar la capa-
cidad reproductiva de las poblaciones locales frente a los cultivares que se pretenden
utilizar para conseguir resultados óptimos. Otro factor importante que afecta la expre-
sión del gen Mi es la temperatura del suelo, la cual disminuye cuando ésta es superior a
28 °C (Dropkin, 1969), por lo que se debe evitar plantar durante la época más calurosa,
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y mantener el suelo húmedo hasta que la planta lo sombree para no superar el umbral
térmico que afecta su expresión (Rich y Olson, 1999).

A pesar de que se dispone de cultivares resistentes de tomate desde hace más de 20
arios, su uso como método de control no está muy extendido, todo y que el efecto perdu-
ra durante el siguiente cultivo, como se ha observado en la rotación con pepino en inver-
nadero (Ornat eta!., 1997) y en aire libre (Hanna eta!., 1993). En este estudio, la densi-
dad de población del nematodo al final del cultivo y la producción de tomate resistente
fue similar después del segundo y tercer cultivo de tomate. Así, en nuestras condiciones
y con poblaciones iniciales en torno a 650 J2 en 250 cm 3 de suelo, dos cultivos de toma-
te resistente serán necesarios para proteger al siguiente cultivo susceptible, aunque este
aspecto debe ser estudiado en mayor profundidad. Complementariamente, el uso de
otros métodos de control, como los fumigantes 1,3 dicloropropeno o metam sodio,
aceptados por el Methyl Bromide Technical Options Commitee como alternativas al
bromuro de metilo (2002), podrían ser utilizados en suelos con altos niveles de infesta-
ción para disminuir el daño que el nematodo puede causar al primer cultivo.

Dado que la agricultura es una actividad económica, el uso de cualquier medida de
control sólo estará justificada si el coste de la cosecha salvada es igual o mayor al coste
de intervención. La relación coste-eficacia de los cultivares resistentes, según el umbral
de beneficio, ha mostrado que el uso de estos está económicamente justificado ya que el
cultivar resistente Monika produjo 5,6, 4,4 y 4,7 kg/m2 más que el susceptible Durinta
en suelo no desinfestado durante el primer, segundo y tercer cultivo, respectivamente.
Además, la producción del cultivar resistente es más estable, como se ha observado en
otros cultivos, como el cv. NemX de algodón resistente a M incognita (Ogallo et al.,
1999). El tratamiento con bromuro de metilo como alternativa al uso del cultivar resis-
tente no se justificaba económicamente ya que para ello, el tomate susceptible en suelo
desinfestado debería producir 1,7, 1,2 y 1,1 kg/m 2 más que el resistente en suelo no de-
sinfestado, y la producción fue 3,1, 0,1 y —2,4 kg/m2, respectivamente.

En conclusión, los cultivares de tomate portadores del gen Mi de resistencia a Meloi-
dogyne son un método de control económica y técnicamente factible que debe ser utili-
zado en el marco del manejo integrado. Su uso debe considerar los factores que afectan
la expresión del gen como son la capacidad reproductora de las poblaciones del nemato-
do, la respuesta de los genotipos de tomate portadores del gen y las condiciones ambien-
tales del área de producción a fin de preservar su durabilidad. El uso de cultivares resis-
tentes será de especial importancia en aquellos sistemas de producción que prohíben o
restringen la desinfestación química del suelo, como son la Producción Ecológica y la
Producción Integrada. Además, el gen Mi de resistencia también se muestra efectivo
frente el pulgon Macrosiphum euphorbiae (Rossi et al., 1998) y frente los biotipos Q
(Nombela et al., 2001) y B (Jiang et al., 2001) de Bemisia tabaci.

AGRADECIMIENTOS

El estudio está enmarcado en el proyecto AGF-1999-0560 financiado por la Comi-
sión Interministerial de Ciencia y Tecnología (CICYT). Los autores agradecen a los
Drs. J. Rich y M. Talavera los comentarios al manuscrito.

470



BIBLIOGRAFÍA

BUSQUETS, O., SORRIBAS, F.J. y VERDEJO-LUCAS, S. 1994. Potencial reproduc-
tor del nematodo Meloidogyne en cultivos hortícolas. Investigación Agraria: Produc-
ción y Protección Vegetal 9: 1-7.

CASTAGNONE-SERENO, P., BONGIOVANNI, M. y DALMASSO, A. 1993. Stable
virulence against tomato resistance Mi gene in the parthenogenetic root-knot nemato-
de Meloidogyne incognita. Phytopathology 83: 803-805.

DROPKIN, V.H. 1969. The necrotic reaction of tomatoes and other hosts resistant to
Meloidogyne: reversal by temperature. Phytopathology 59: 1632-1637.

EDDAOUDI, M., AMMATI, M. y RAMMAH, A. 1997. Identification of resistance
breaking populations of Meloidogyne on tomatoes in Morocco and their effect on
new sources of resistance. Fundamental and Applied Nematology 20: 285-289.

ESMENJAUD, D., LA MASSÉSE, C.S., SALESSES, G., MINOT, J.C. y VOISIN, R.
1992. Method and criteria to evaluate resistance to Meloidogyne arenaria in Prunus
cerasifera Her. Fundamental and Applied Nematology 15: 385-389.

ESMENJAUD, D., MINOT, J.C. y VOISIN, R. 1996. Effects of durable inoculum pres-
sure and high temperature on root galling, nematode numbers and survival of Myro-
balan plum genotypes (Prunus cerasifera Her) highly resistant to Meloidogyne spp.
Fundamental and Applied Nematology 19: 85-90.

HANNA, H.Y., COLYER, P.D., KIRKPATRICK, T.L., ROMAINE, D.J. y VERNON,
P.R. 1993. Improving yield of cucumbers in nematode infested soil by double-crop-
ping with a resistant tomato cultivar, using transplants and nematicides. Proceedings
of the Florida State Horticultural Society 106: 163-165.

HOLLIDAY, P. 1989. A Dictionary of Plant Pathology. Cambridge University Press,
Cambridge, UK.

HUSSEY, R.S. y BARKER, K.R. 1973. A comparison of methods of collecting inocula
of Meloidogyne spp., including a new technique. Plant Disease 57: 1025-1028.

JARQUIN-BARBERENA, H., DALMASSO, A., DE GUIRAN, G. y CARDIN, M.
1991. Acquired virulence in the plant parasitic nematode Meloidogyne incognita. 1.
Biological analysis of the phenomenon. Revue de Nématologie 14: 261-275.

METHYL BROMIDE TECHNICAL OPTIONS COMMITTEE. 2002. 2002 Report of
the methyl bromide technical options committee. United Nations Environment Pro-
gram. Ozone Secretariat. Nairobi, Kenya.

JIANG, Y.X., NOMBELA, G. y MUÑIZ, M. 2001. Analysis by DC-EPG of the resis-
tance to Bemisia tabaci on an Mi-tomato line. Entomologia Experimentalis et Appli-
cata 99: 259-302.

NETSCHER, C. 1976. Observations and preliminary studies on the occurrence of resis-
tance breaking biotypes of Meloidogyne spp. on tomato. Cahier ORSTOM Série Bio-
logie 11: 173-178.

NOLING, J.W. 2000. Effects of continuous culture of a resistant tomato cultivar on Me-
loidogyne incognita soil population density and pathogenicity. Journal of Nemato-
logy 32:452.

NOMBELA, G., BEITIA, F. y MUÑIZ, M. 2001. A differential interaction study of Be-
misia tabaci Q-biotype on commercial tomato varieties with or without the Mi resis-
tance gene, and comparative host responses with the B-biotype. Entomologia Experi-
mentalis et Applicata 98: 339-344.

471



OGALLO, J.L., GOODELL, P.B., ECKERT, J.W. y ROBERTS, P.A. 1999. Manage-
ment of root-knot nematodes with resistant cotton cv. NemX. Crop Science 39:
418-421.

ORNAT, C. y VERDEJO-LUCAS, S. 1999. Distribución y densidades de población de
Meloidogyne spp. en cultivos hortícolas de la comarca de El Maresme (Barcelona).
Investigación Agraria: Producción y Protección Vegetal 14: 191-201.

ORNAT, C., VERDEJO-LUCAS, S. y SORRIBAS, F.J. 1997. Effect of the previous
crop on popblation densities of Meloidogyne javanica and yield of cucumber. Nema-
tropica 27: 85-90.

ORNAT, C., VERDEJO-LUCAS, S. y SORR1BAS, F.J. 2001. A population of Meloi-
dogyne javanica in Spain virulent to the Mi resistance gene in tomato. Plant Disease
85: 271-276.

PEDIGO, 1989. Entomology and pest management. Macmillan, New York, USA.
PHILIS, J. 1983. Occurrence of Meloidogyne spp. and races on the island of Cyprus.

Nemato logia Mediterranea 11: 13-19.
PHILIS, J. y VAKIS, N. 1977. Resistance of tomato varieties to the root-knot nematode

Meloidogyne javanica in Cyprus. Nematologia Mediterranea 5: 39-44.
PROT, J.C. 1984. A naturally occurring resistance breaking biotype of Meloidogyne

arenaria on tomato. Reproduction and pathogenicity on tomato cultivars Roma and
Rossol. Revue de Nématologie 7: 23-28.

RICH, J.R. y OLSON, S.M. 1999. Utility of Mi gene resistance in tomato to manage
Meloidogyne javanica in North Florida. Journal of Nematology 31: 715-718.

ROBERTS, P.A. 1995. Conceptual and practica] aspects of variability in root-knot ne-
matodes related to host plant resistance. Annual Review of Phytopathology 33:
199-221.

ROBERTS, P.A. 2002. Concepts and consequences of resistance. In Starr JL, Cook R y
Bridge J (eds.) Plant resistance to parasitic nematodes (pp. 23-41) CABI Publishing,
Wallingford, UK.

ROBERTS, P.A. y THOMASON. I.J. 1989. A review of variability in four Meloidogyne
spp. measured by reproduction on several hosts including Lycopersicon. Agricultura]
Zoology Reviews 3: 225-252.

ROSSI, M., GOGGIN, F.L., MILLIGAN, S.B., KALOSHIAN, I., ULLMAN, D.E. y
WILLIAMSON, V.M. 1998. The nematode resistance gene Mi of tomato confers re-
sistance against the potato aphid. Proceedings of the National Academy of Sciences,
USA. 95: 9750-9754.

SMITH, P.G. 1944. Embryo culture of a tomato species hybrid. Proceedings of the
American Society of Horticultural Science 44: 413-416.

SORRIBAS, F.J. y VERDEJO-LUCAS, S. 1994. Survey of Meloidogyne spp. in tomato
production fields of Baix Llobregat county, Spain. Journal of Nematology 26:
731-736.

SORRIBAS, F.J. y VERDEJO-LUCAS, S. 1999. Capacidad parasitaria de Meloidogyne
spp. en cultivares de tomate resistentes. Investigación Agraria: Producción y Protec-
ción Vegetal 14: 237-247.

STARR, J.L., BRIDGE, J. y COOK, R. 2002. Resistance to plant-parasitic nematodes:
History, current use and future potential. In Starr JL, Cook R y Bridge J (eds.) Plant
resistance to parasitic nematodes (pp. 1-22) CABI Publishing, Wallingford, UK.

TZORTZAKAKIS, E.A. y GOWEN, S.R. 1996. Occurrence of a resistance-breaking
pathotype of Meloidogyne javanica on tomatoes in Crete, Greece. Fundamental and
Applied Nematology 19: 283-288.

472



TZORTZAKAKIS, E.A., TRUDGILL, D.L. y PHILLIPS, M.S. 1998. Evidence for a
dosage effect of the Mi gene on partially virulent isolates of Meloidogyne javanica.
Journal of Nematology 30: 76-80.

VERDEJO-LUCAS, S., ORNAT, C., SORRIBAS, F.J. y STCHIGEL, A. 2002. Species
of root-knot nematodes and fungal egg parasites recovered from vegetables in Alme-
ría and Barcelona, Spain. Journal of Nematology 34: 405-408.

VERDEJO-LUCAS, S., SORRIBAS, F.J., ORNAT, C. y GALEANO, M. 2003. Evalua-
ting Pochonia chlamydosporia in a double-cropping system of lettuce and tomato in
plastic houses infested with Meloidogyne javanica. Plant Pathology 52: 521-528.

WHITEHEAD, A.G. y HEMMING, J.R. 1965. A comparison of some quantitative met-
hods of extracting small vermiform nematodes from soil. Annals of Applied Biology
55: 25-38.

WILLIAMSON, V.M. 1988. Root-knot nematode resistance genes in tomato and their
potential for future use. Annual Review Phytopathology 36: 277-293.

ZECK, W.M. 1971. A rating scheme for field evaluation of root-knot nematode infesta-
tions. Pfianzenschtz-Nachrichten Bayer 24: 141-144.

473



Tabla 1. Densidades de población inicial (Pi) y final (Pf) de Meloidogyne javanica
en suelo, número de huevos por gramo de raíz, e índice de agallas en el
cultivar de tomate portador del gen Mi de resistencia Monika y en el
susceptible Durinta durante tres campañas consecutivas de cultivo
en invernadero

Nematodos 250 cm 3 suelo
Cultivar Año índice de agallas a Huevos g raíz

Pi Pf

Monika (R) 1999 660 ± 413 a 860 ± 338 a 0,8 ± 0,3 a neb

2000 10 ± 8 b 190 ± 235 b 0,1 ± 0,1 b 88 ± 95 a
2001 28 ± 30 b 190 ± 236 b 0,3 ± 0,4 b 4.700 ± 9.300 a

Durinta (S) 1999 480 ± 240 a 29.710 ± 4.770 a 7,0 ± 0,2 a ne
2000 310 ± 186 b 13.400 ± 5.560 ab 6,5 ± 0,8 a 50.300 ± 18.000 a
2001 530 ± 103 a 10.356 ± 4.475 b 7,0 ± 0,3 a 42.700 ± 14.400 a

(R) = resistente; (S) = susceptible. Valores son media ± desviación es ándar de cuatro repeticiones. Para cada culti-
var de tomate, valores en la misma columna seguida por una letra diferente son significativamente diferentes según
la prueba LSD (P 0,05).
a Basado en una escala de O (sin agallas) a 10 (severamente afectado, raíces muertas) (Zeck, 1971). Se examinaron
32 plantas de cada cultivar.
b Dato no evaluado.

Tabla 2. Producción del cultivar de tomate resistente Monika (R) y del susceptible
Durinta (S) en invernadero durante tres arios consecutivos en parcelas
desinfestadas con bromuro de metilo y no desinfestadas y valor
de la cosecha

Tomate Ario

Producción de tomate
(kg/m2)

Valor de la cosecha b
(euros/m2)

Desinfestado a No desinfestado Desinfestado No desinfestado

Monika (R) 1999 13,9 ± 1,0 a * 12,1 ± 0,9 a 6,53 5,69
2000 13,4 ± 0,8 a 14,1 ± 1,7 a 9,40 9,85
2001 13 ± 1,6 a 14,6 ± 2,2 a 9,22 10,37

Durinta (S) 1999 15,2 ± 1,0 a * 6,5 ± 1,2 b 7,14 3,05
2000 14,2 ± 1,1 a * 9,7 ± 1,6 a 9,93 6,79
2001 12,2 ± 1,3 b * 9,9 ± 1,2 a 8,62 7,05

Media
Resistente 13,4 ± 1,2 a 13,6 ± 1,9 a 8,38 8,63
Susceptible 13,9 ± 1,7 a * 8,7 ± 2,1 b 8,56 5,63

(R) = resistente; (S) = susceptible. Valores son media ± desviación estándar de 32 plantas. Para cada cultivar de to-
mate, los datos en la misma columna seguido de diferente letra son diferentes significativamente según la prueba de
la minima diferencia significativa (LSD) (P 0,05). Valores en la misma línea seguidos de * son diferentes signifi-
cativamente según la prueba t de Student (P 0,05).
a Bromuro de metilo aplicado en octubre 1998 a razón de 75 g/m2.
b El precio medio del tomate fue de 0,47, 0,70 y 0,71 euros/kg en 1999, 2000 y 2001, respectivamente.
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Figura 1

BALANCE ECONÓMICO DE CULTIVAR TOMATE RESISTENTE CV. MONIKA
Y SUSCEPTIBLE CV. DURINTA DURANTE TRES AÑOS CONSECUTIVOS EN
PARCELAS DESINFESTADAS CON BROMURO DE METILO (75 g/m 2), Y NO
DESINFESTADAS, EN UN INVERNADERO INFESTADO POR MELO1DOGYNE

JAVANICA. EL VALOR MEDIO DE LA COSECHA FUE DE 0,47, 0,70 Y
0,71 EUROS/kg EN 1999, 2000 Y 2001. EL COSTE DE DESINFESTACIÓN

DEL SUELO FUE DE 2,44 EUROS/m2
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Figura 2

ÍNDICE DE REPRODUCCIÓN ((PF TOMATE RESISTENTE/PF TOMATE
SUSCEPTIBLE) x 100) EN LOS ENSAYOS DE EVALUACIÓN DE LA

VIRULENCIA (A) Y DE DURABILIDAD DE LA RESISTENCIA (B). PARA
CADA EXPERIMENTO (A) O TIEMPO DE COSECHA (B) NO HUBO

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (P > 0,05) ENTRE ÍNDICES
DE REPRODUCCIÓN SEGÚN LA PRUEBA T DE STUDENT
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ENSAYO DE CULTIVARES DE TOMATE EN RAMO
TOLERANTES AL VIRUS DEL RIZADO AMARILLO

DEL TOMATE (TYLCV) EN INVERNADERO.
CAMPAÑA 2004/2005

JUAN CARLOS GÁZQUEZ GARRIDO
ANTONIO MANUEL FERNÁNDEZ RUIZ

DAVID ERIK MECA ABAD
Estación Experimental de la Fundación Cajamar «Las Palmerillas»

Autovía del Mediterráneo, km. 416,7
04710 El Ejido (Almería).

RESUMEN

Durante la campaña 2004/2005 se realizó el ensayo empleando ocho cultivares (seis
tolerantes y PITENZA E IKRAM como testigos), donde se evaluó: las características
agronómicas, producción y calidad, comportamiento postcosecha y la tolerancia al virus
de los cultivares ensayados.

La mayor producción comercial la obtuvo DRW 7456 y TYMOON, con 17,4 y 17,2
kg/m2, respectivamente. Pero los ramos de mayor calidad los obtuvieron los cultivares
PITENZA e IKRAM (testigos), no igualando ninguno de los otros seis cultivares a
éstos.

Todos los cultivares tolerantes al TYLCV presentaron una buena tolerancia a dicho
virus.

Este ensayo se realizó en colaboración con COEXPHAL-FAECA (Asociación de
Cosecheros Exportadores de Productos Hortofrutícolas de Almería-Federación Andalu-
za de Empresas Cooperativas Agrarias).

Palabras clave: tomate, tolerancia, virus (TYLCV), producción y cultivar

OBJETIVO

Determinar la productividad y calidad de 6 cultivares de tomate en ramo tolerantes al
virus del rizado amarillo del tomate y compararlos con 2 testigos (Pitenza e Ilcram, am-
bos sin tolerancia a dicho virus).
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MÉTODOS

El material vegetal utilizado fue la especie Lycopersicon esculentum Mill., siendo los
cultivares y sus casas comerciales, los siguientes:

CULTIVAR CASA COMERCIAL

*IKRAM
TYMOON

TI-460
*PITENZA

NUN 3002 To
3416

DRW 7456
DURTYL

S & G
S & G

DAEHNFELDT
ENZA ZADEN

NUNHEMS
HAZERA

DE RUITER
WESTERN SEED

* Testigos, cultivares no tolerantes al TYLCV.

Generalidades

El ensayo se efectuó en la Estación Experimental de la Fundación Cajamar «Las Pal-
merillas», ubicada en el término municipal de El Ejido (figura 4). El invernadero utiliza-
do fue tipo «panal», con una superficie total de 630 m 2 y un armazón estructural de tubo
de hierro galvanizado. Está constituido por tres módulos adosados, con las cumbreras
orientadas Norte-Sur, con cubierta simétrica a dos aguas, con 17° de ángulo, y una al-
tura en el lateral de 2,8 m y de 4,4 m en la cumbrera. Dispone de ventanas laterales
(N y S) y cenitales enrollables recubiertas de malla de 16x10 hilos cm 2 y polietileno,
que son accionadas mecánicamente. El material de cerramiento empleado es un filme
tricapa incoloro difuso de larga duración (643/633/643) colocado en agosto de 2004 (fi-
gura 4).

Como medio de cultivo se utilizó el «enarenado». El trasplante se efectuó el día 10
de septiembre de 2004 finalizando el 13 de junio de 2005. La separación entre líneas fue
de 1,5 m y entre plantas de 0,5 m lo que determinó una densidad de plantación de 1,33
plantas/m2, con poda a un sólo tallo y entutorado vertical del mismo, dejando descolgar
las plantas por el emparrillado después.

El manejo de plagas y enfermedades se realizó mediante control integrado, contando
con la colaboración de los técnicos de Syngenta Bioline.

Diseño experimental

El diseño experimental para el estudio de la producción fue un diseño experimental
unifactorial con ocho tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Se controlaron
10 plantas (7,5 m2) por repetición.

Determinaciones

1. Análisis de la producción y calidad de la cosecha

Las recolecciones se efectuaron manualmente, pesando los ramos que había en cada
una de las repeticiones, clasificándolos por categorías, en función de las características
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del ramo como son: uniformidad en la distribución espacial de los frutos, es decir, es-
tructura del ramo en forma de «espina de pescado», homogeneidad en la coloración de
los frutos y uniformidad de tamaño de los frutos del ramo.

Se ha determinado: producción total, comercial, no comercial, de ramos de 1.' cate-
goría, de ramos de 2.' categoría, número de ramos por planta y número de frutos por
ramo de 1? categoría y 2.a categoría. Y se ha clasificado la producción no comercial en
los siguientes apartados: blosson end rot, blotchy, rajado, pequeños, verdes pequeños
(frutos situados en el extremo del ramo), deformes, dañados por patógenos y otros.

La primera recolección se efectuó 28/12/04 (109 ddt) y la última el 13/06/05 (276
ddt), realizándose un total de 16 recolecciones.

Se seleccionaron en 3 ocasiones a lo largo del ciclo de cultivo 3 frutos por repetición
para medir los siguientes parámetros de calidad del fruto:

—Diámetro.
—Peso.
— Dureza
—°Brix
—Ph
— Acidez
— Color: con un colorímetro modelo Minolta CR200 se mididero los parámetros:

L= luminosidad (0=negro-100=blanco)
a = coloración verde (—) y roja (+).
b = coloración azul (—) y amarilla (+).

2. Recuento de plantas afectadas por Botrytis

Debido a la fuerte incidencia de Bottytis cinerea se procedió a contabilizar las mer-
mas de plantas debido a esta enfermedad, para poder evaluar las pérdidas de producción
que ocasionó en cada uno de los cultivares.

Descripción de las características agronómicas de cada cultivar, como son el vigor
de planta, forma de los ramos, color de fruto, dureza, etc.

RESULTADOS

La producción total de los cultivares osciló entre los 17,9 kg/m 2 de DRW 7456 y
los 13,3 de 3.416, en cambio la producción comercial máxima la alcanzó TYMOON
con 15,8 kg/m2 , seguido de DRW 7456 (15,2 kg/m 2), IKRAM (14,8 kg/m2) y PITENZA
(14 kg/m2) no existiendo diferencias significativas entre ellos.

La producción de ramos de 1 a categoría que es la más interesante a nivel comercial,
está encabezada por los cultivares IKRAN y PITENZA con 9,8 y 8,2 kg/m2, respectiva-
mente, no existiendo diferencias estadísticamente significativas entre ellos.

DRW 7456 destaca por su elevada producción de ramos de 2 a categoría, más de 6,5
kg/m2 , existiendo diferencias significativas entre este cultivar y el resto. En el apartado
de ramos de 4 frutos, destaca sobre el resto de cultivares NUN 3002. A nivel de produc-
ción no comercial hay que resaltar el buen comportamiento del cultivar IKRAM, que
con sólo 0,8 kg/m2 es el que presenta los valores más bajos, existiendo a su vez diferen-
cias significativas con el resto de cultivares.
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La figura 3 muestra la distribución en porcentaje de la producción en tomate recolec-
tado en ramo, suelto y de destrío, siendo el cultivar IKRAM con un 84% de tomate en
ramo el más idóneo para este tipo de recolección, siendo además el que presenta el % de
tomates sueltos y de destrío menor.

Al descomponer la producción comercial en distintos apartados observamos cómo
IKRM es el cultivar más sensible al blosson end rot, DURTYL, DRW 7456 y PITENZA
son los que más se han visto afectados por la incidencia de Blotchy, 3416 es el más sen-
sible al rajado. En cuanto al apartado de frutos mal cuajados los denominados «peque-
ños» es DURTYL, el cultivar donde más se han presentado y en el de «deformes» los
más productivos han sido TI-460, DRW 7456 y DURTYL.

El cuadro 5 recoge los parámetros de calidad de fruto analizados, siendo destacables
por su dureza los cultivares IKRAM y PITENZA. En cuanto a los °Brix es de nuevo
IKRAM junto con TI-460 y PITENZA son los cultivares con los valores más elevados.
Los valores de Ph de todos los cultivares son similares. Por el contrario TYMOON es el
cultivar que presenta los valores más bajos tanto de °Brix como de Acidez.

Para que un tomate tenga buen sabor es necesario que tenga un contenido en sólidos
solubles elevado junto con una adecuada combinación de ácidos, y del ensayo destaca
por la conjunción de estas variables el cultivar IKRAM.

Se realizó un seguimiento del comportamiento en poscosecha de los distintos cultiva-
res, para ello se conservaron a temperatura y humedad ambiente los frutos y se evaluó
su pérdida del carácter comercial a lo largo del tiempo, diferenciándose del resto por su
excelente comportamiento IKRAM del resto.

También hay que mencionar las pérdidas de producción ocasionadas por la inciden-
cia de Botrytis cinerea, destacando a DRW 7456 e IKRAM con un 12% y un 10%, res-
pectivamente, frente al 5,7% de 3416 y al 6,4% de NUN 3002.

Por otro lado este ario ha sido un ario climatológicamente muy adverso, producién-
dose fuertes heladas en las zonas más frías de Almería y cuanto menos provocando
daños en los frutos recién cuajados en las zonas más benignas, como es la zona del po-
niente almeriense. En ocasiones aunque no se observen daños en planta si los hay en
fruto (Foto 18), se realizaron recuentos de los frutos dañados por el frío, siendo
PITENZA y TI-460 los más sensibles y TYMOON junto con NUN 3002 los menos
sensibles.

CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA DE LOS CULTIVARES

TI-460

— Cultivar poco vigoroso y poco productivo, siendo el que más frutos deformes pre-
sentó.

—Destaca por su elevado contenido en sólidos solubles.

NUN 3002 To

— Presenta muy mala estructura del ramo, con ramos dobles..
—Gran heterogeneidad en el calibre y el color de frutos.
— Es uno de los cultivares menos productivos y el más sensible al rajado de fruto.
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3416 ,

— Cultivar que presenta un buen cuaje en la primera etapa de desarrollo, pero baja
mucho su rendimiento a medida que avanza el ciclo de cultivo, siendo al final el
menos productivo.

— Presenta buena forma de ramo, pero los frutos se desprenden con facilidad, lo que
dificulta la comercialización del ramillete.

—Frutos poco consistentes, lo que limita su poscosecha.

DRW 7456

— Es el cultivar más productivo, pero casi toda su producción es de 2.' categoría, so-
,	 lamente presenta un 30% de ramos de 1•a categoría.

—Presenta poca uniformidad en el calibre de sus frutos y con una coloración poco in-
tensa, bastante sensible a blotchy y catface, también suele presentar hombros ver-
des en primavera.

—Buena conservación poscosecha.

DURTYL

—Planta con un buen vigor que presentó síntomas de clorosis en invierno. Es poco
productivo (20% destrío).

— Fruto de calibre pequeño, con los valores más bajos de dureza y con un mal com-
portamiento poscosecha.

—Bajo contenido en sólidos solubles
— Muy sensible a blotchy.

TYMOON

—Este cultivar manifestó síntomas de clorosis en el ápice de la planta en invierno,
presenta buena forma de fruto y ramo, pero con coloración irregular (bastante sen-
sible a blotchy) y sobre todo de coloración poco intensa. Presenta los valores más
bajos de °Brix y de acidez.

—Es un cultivar muy productivo y después de Ilcram y Pitenza es el que más ramos
de 1 a categoría produce.

PITENZA

—Buen vigor.
—Es el ramillete por excelencia, con la mejor forma y uniformidad del ramo, aunque

es necesario despuntar sus ramos y es algo sensible al blotchy.
—Fruto con gran contenido en sólidos soluble y buena dureza.

IKRANI

—Vigor elevado.
—Gran calidad de ramo solamente superado por Pitenza, aunque presenta la ventaja

de que no es necesario despuntar los ramos.
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—Gran calidad de fruto: con muy buena coloración, consistencia y conservación.
—Buen contenido en sólidos solubles y en acidez.
—Muy buena producción de ramos de 1 •

a categoría.
—Como único inconveniente resaltar que ha sido el más sensible a Blosson.

CONCLUSIONES

1. Todos los cultivares tolerantes presentaron un nivel de tolerancia al TYLCV ade-
cuado.

2. DRW 7456, TYMOON, IKRAM, PITENZA son los cultivares con mayor pro-
ducción comercial (más de 14 kg/m2).

3. DRW 7456, aunque es el cultivar más productivo, presenta poca proporción de
ramos La categoría.

4. El cultivar que mayor producción de ramos de 1.a categoría ha obtenido ha sido
IKRAM con 9,8 kg/m2 seguido de PITENZA con 8,2 kg/m 2 . Los ramos de mejor
forma son los de Pitenza, pero esto se ve compensado con una mayor calidad de
fruto de IKRAM, con una mejor coloración y consistencia, aunque presentó ma-
yor incidencia de Botrytis cinera y de blosson end rot.

5. Ningún cultivar entre los tolerantes al TYLCV iguala a IKRAM y PITENZA, y
sólo podrimos destacar a TYMOON, por su alta producción de ramos acepta-
bles, aunque la coloración de fruto no sea muy intensa.
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Tabla 1. Producción total, comercial, de ramos de 1 •a categoría, de ramos de 2.' categoría, de ramos de 4 frutos y no
comercial (g/m2) de «tomate en ramo»

Total Comercial Ramos 1.a categoría Ramos 2.a categoría Ramos 4 frutos No comercial

IKRAM 15.544,6 ab 14.799,3 abc 9.796,5 a 2.249,4 c 959,25 be 745,3 d
TYMOON 17.348,3 a 15.811,4 a 6.537,6 be 4.202,8 b 1.500 b 1.536,9 be

TI-460 14.216,8 b 12.462,8 cd 4.782,8 cd 4.100,1 b 1.444,8 b 1.754,0 b
PITENZA 15.619,5 ab 14.001,6 abcd 8.196,2 ab 2.945,4 be 814,15 c 1.617,9 be
NUN 3002 13.918,3 b 12.597,1 bcd 4.305,2 d 3.681,7 b 2.308,6 a 1.321,2 be

3416 13.325,7 b 12.187,3 cd 4.499,5 cd 4.148,2 b 1.329,7 be 1.138,5 cd
DRW 7456 17.903,6 a 15.287,6 ab 5.348,0 cd 6.547,4 a 1.125,8 be 2.616,1 a
DURTYL 14.204,7 b 11.553,8 d 4.322,4 d 3.739,6 b 1.519 b 2.650,9 a

Nota: Test de rangos múltiples de Mínimas Diferencias Significativas (LSD), números seguidos de distinta letra denotan diferencias significativas (nivel 5%). Cada número
es media de 4 repeticiones.

Tabla 2. Distribución de la producción no comercial de 8 cultivares de «tomate en ramo» (g/m2)

Blosson end
rot Blotchy Rajado Pequeños Verdes

pequeños
Deformes Daños

patógeno Otros

IKRAM 255,0 a 113,3 d 23,7 c 137,1 de 79,4 a 46,4 b 43,4 c 47,2 d
TYMOON 7,5 c 796,7 be 24,3 c 86,4 e 62,9 a 7,9 b 329,2 b 222,0 be

TI-460 106,1 b 432,4 cd 218,8 b 218,3 bc 90,8 a 255,8 a 167,4 c 264,4 be
PITENZA 39,8 be 1.059,7 ab 38,4 c 256,5 b 90,8 a 24,9 b 110,5 c 36,9 d
NUN 3002 10,5 c 446,9 cd 345,0 a 168,4 cd 62,1 a 19,2 b 119,9 c 149,1 cd

3416 37,6 bc 423,8 cd 15,2 c 235,1 be 142,0 a 45,6 b 45,0 c 194,3 be
DRW 7456 4,4 c 1.227,1 ab 10,1 c 110,9 de 98,7 a 237,4 a 624,8 a 302,7 b
DURTYL 79,1 be 1.354,3 a 35,9 c 350,2 a 117,0 a 145,4 ab 97,1 c 471,9 a

Nota: Test de rangos múltiples de Mínimas Diferencias Significativas (LSD), números seguidos de distinta letra denotan diferencias significativas (nivel 5%). Cada número
es media de 4 repeticiones.



Tabla 3. Número de ramos por planta y número de frutos por ramo de 1 a categoría
y de 2.' categoría de 8 cultivares de «tomate en ramo»

Ramos/planta
N.° Frutos Comerciales/Ramo

1.a Categoría 2.a Categoría

IKRAM 	 12,1 5,91 4,37
TYMOON 	 12,3 5,57 4,41
TI-460 	 10,8 5,90 3,59
PITENZA 	 11,9 6,45 4,67
NUN 3002 	 10,3 5,53 3,99
3416 	 11,3 6,02 4,14
DRW 7456 	 10,8 6,01 5,05
DURTYL 	 10,8 5,84 4,55

Tabla 4. Parámetros de color de fruto (L, a y b) de 8 cultivares de «tomate
en ramo»

L a b

IKRAM 	 43,2 bc 18,8 ab 23,1 bc
TYMOON 	 43,2 bc 17,5 bc 23,7 ab
TI-460 	 44,0 ab 15,4 de 24,2 a
PITENZA 	 43,6 abc 16,3 cd 24,3 a
NUN 3002 	 42,8 cd 16,8 cd 23,5 ab
3416 	 41,7 e 18,5 ab 21,1 d
DRW 7456 	 44,3 a 14,6 e 23,4 ab
DURTYL 	 42,1 de 20,0 a 22,5 c

Nota: Test de rangos múltiples de Mínimas Diferencias Significativas (LSD), números seguidos de distinta letra de-
notan diferencias significativas (nivel 5%). Cada número es media de 4 repeticiones.
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Tabla 5. Parámetros de calidad del fruto de 8 cultivares de «tomate en ramo»

Diámetro Peso Dureza °Brix Ph Acidez

IKRAM 	 68,1 c 158,7 de 2,8 a 4,5 a 4,5 bc 0,31 a
TYMOON 	 71,1 b 180,4 b 2,1 bc 3,5 e 4,6 a 0,23 e
TI-460 	 70,6 bc 175,0 bc 2,4 b 4,5 a 4,5 be 0,30 ab
PITENZA	 69,7 be 162,1 cd 2,8 a 4,3 ab 4,6 ab 0,27 cd
NUN 3002 	 72,0 b 179,0 b 1,9 cd 4,1 be 4,5 c 0,29 abc
3416 	 67,9 cd 154,8 de 1,7 de 4,1 be 4,6 a 0,27 d
DRW 7456 	 74,7 a 199,5 a 2,1 c 3,9 cd 4,6 ab 0,28 cd
DURTYL	 65,4 d 144,4 e 1,5 e 3,7 de 4,5 c 0,28 bcd

Nota: Test de rangos múltiples de Mínimas Diferencias Significativas (LSD), números seguidos de distinta letra denotan diferencias significativas (nivel 5%). Cada número
es media de 4 repeticiones.
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Figura 1

CURVAS DE PRODUCCIÓN TOTAL ACUMULADA DE 8 CULTIVARES
DE «TOMATE EN RAMO», EXPRESADAS EN kg/m2

Días después del trasplante
Ikram	 igimy Tymoon ~ TI-460	 Pitenza
Nun-3002 To ~ 3416	 .1~ DRW-7456 1~ Durtyl

Figura 2

CURVAS DE PRODUCCIÓN COMERCIAL ACUMULADA DE 8 CULTIVARES
DE «TOMATE EN RAMO», EXPRESADAS EN kg/m2
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Figura 3

DISTRIBUCIÓN EN PORCENTAJE DE LA PRODUCCIÓN EN TOMATES
RECOLECTADOS EN RAMO, SUELTOS Y DE DESTRÍO PARA 8 CULTIVARES

«TOMATES EN RAMO»

Figura 4

VISTA AÉREA DE LA ESTACIÓN EXPERIMENTAL DE LA FUNDACIÓN
CAJAMAR
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Figura 5

DETALLE DEL INVERNADERO UTILIZADO EN EL ENSAYO

Figura 6
	

Figura 7

DETALLE DE LOS FRUTOS
	

DETALLE DE LA PLANTA
DEL CULTIVAR IKRAM

	
DEL CULTIVAR IKRAM
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Figura 8

DETALLE DE LOS FRUTOS DEL CULTIVAR TYMOON

Figura 9

DETALLE DE LA PLANTA DEL CULTIVAR TYMOON
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Figura 10

DETALLE DE LOS FRUTOS
DEL CULTIVAR TI-460

Figura 11

DETALLE DE LA PLANTA
DEL CULTIVAR TI-460

Figura 12

DETALLE DE LOS FRUTOS DEL CULTIVAR PITENZA
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Figura 13

DETALLE DE LA PLANTA DEL CULTIVAR PITENZA

Figura 14

DETALLE DE LOS FRUTOS DEL CULTIVAR NUN 3002
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Figura 15
DETALLE DE LA PLANTA DEL CULTIVAR NUN 3002

Figura 16
DETALLE DE LOS FRUTOS DEL CULTIVAR 3416
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Figura 17

DETALLE DE LA PLANTA DEL CULTIVAR 3416

Figura 18

DETALLE DE LOS FRUTOS DEL CULTIVAR DRW 7456
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Figura 19

DETALLE DE LA PLANTA DEL CULTIVAR DRW 7456

Figura 20
	

Figura 21

DETALLE DE LOS FRUTOS
	

DETALLE DE LA PLANTA
DEL CULTIVAR DURTYL

	
DEL CULTIVAR DURTYL
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Figura 22

DETALLE DE LOS DAÑOS POR FRÍO EN LOS FRUTOS DE TOMATE
RECIÉN CUAJADOS
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ENSAYO DE PORTAINJERTOS EN TOMATE.
2004-2005

ANTONIO AGUILAR RODRÍGUEZ
JUAN DE DIOS GAMAYO DÍAZ

JOAQUÍN PARRA GALANT
SDT

RESUMEN

El injerto se ha instalado en las explotaciones de tomate como técnica para evitar el
denominado «colapso del tomate», en el presente ensayo se han estudiado el comporta-
miento del híbrido Boludo sobre 10 portainjertos en relación con el mismo sin injertar.
Los resultados expuestos en las tablas finales, señalan que hay un ligero retraso de la
producción precoz de las plantas injertadas con respecto a las no injertadas, en la pro-
ducción final no se encuentran diferencias estadísticamente significativas ni entre los
portainjertos ni en Boludo sin injertar, sin embargo, y como en anteriores resultados es
el cultivar sin injertar el que suele ser menos productivo, igual que, no encontrándose
diferencias en el peso medio de los frutos, es también boludo sin injertar el de menor ta-
maño de frutos, lo que repite resultados anteriores.

INTRODUCCIÓN

Desde hace unas campañas el problema producido por el «colapso del tomate» está
induciendo a que en el sector haya un gran interés por el injerto en tomate debido a la
posibilidad que ofrece de frenar los efectos negativos que para la economía del cultivo
tiene esta anomalía.

En el mercado ya existe una importante cantidad de material vegetal que persigue
conseguir buenos resultados evitando mermas en las producciones y en la calidad del to-
mate, impedir el decaimiento y la depresión de las plantas y en muchas ocasiones la
muerte de las mismas.

En este ensayo disponemos de 10 portainjertos de diferentes casas comerciales.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo tuvo lugar en la Estación Experimental Agraria de Elche (Alicante).
El ensayo se desarrolló en un invernadero multitunel con riego por goteo.
Se han utilizado 10 portainjertos de diferentes casas comerciales, de los que, a conti-

nuación, indicamos sus principales características.

PORTAINJERTOS CASA
COMERCIAL

Resistencia/Tolerancia

1.	 MAXIFORT
2.	 BEAUFORT
3. EL DORADO
4.	 PG-56
5.	 PG-76
6.	 JAVATO
7.	 N.° 61061 (King kong)
8.	 BIG POWER
9.	 SC6-301

10.	 TM-00098

DE RUITER
DE RUITER
ENZA ZADEN
GAUTIER
GAUTIER
INTERSEMILLAS
RIJK ZWAAN
RIJK ZWAAN
SAKATA
SAKATA

Tmv, V, F2, F„ N, K
Tmv, V, F2, F„ N, K
Tmv, P, V, F2, F„ N
Tmv, V, F2, F„ N, K
Tmv, V, F2, F„ N, K
F1.2, F„ V, N (Tolerancia Corky root, bacterias)

Tmv, V, Folo_ l , For, Pl, Mi
Tmv, V, F1-2, F„ N, Toler:Fcrr, Corky root, Wiht
V, F1.2, Fori, N, 13,, 13,, Bspk , 13,,,,, Tw, 131

Pseudomonas solanacearum
Clavibacter michiganensis

Bspk: Pseudomonas syringae
Bspt : Xantomonas campestris
Fori: Fusarium oxysporum sp. Crown rot
PI: Corky root (Pyrenochaeta lycopersici)

El cultivar empleado fue BOLUDO de Petoseed.
El ensayo se llevó a cabo en un invernadero multitúnel con doble cubierta en el techo.
El calendario de siembras, injerto y plantación fue como se indica:

Siembra: 20-7-04 (patrones) y el 26-7-04 (cultivar).
Injerto: 16-8-04
Plantación: 25-8-04
Fecha de la primera recolección: 28-11-04
Fecha de la última recolección: 11-4-05
Se estableció un diseño de bloques al azar con 3 repeticiones.
Parcela elemental: 1,2 x 3,328 = 4 m2
El marco de plantación fue de 1,2 x 0,832 y el número de plantas por parcela se esta-

bleció en 4. El cultivo se dirigió a 2 guías resultando una densidad de 2 guías/m2.
En los casos en los que se realiza el análisis de la varianza para el estudio de la signi-

ficación de las diferencias se aplica la prueba de t al nivel del 95%.
Para inducir el cuaje se utilizó una colmena de Bombus terrestris que se instaló el día

1-10-04.
El invernadero fue desinfectado con Metan-sodio (Vapan) a la dosis de 40 gr/m2,

combinando la solarización.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Buscando el efecto que podía tener el injerto sobre la precocidad se realizaron análi-
sis de las producciones precoces al 30-12-04 (a los 32 días de la primera recolección).
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Se analizó la producción comercial y los pesos medios. Los resultados se exponen en
la tabla 1.

En la producción comercial apreciamos diferencias significativas. El cultivar testigo,
Boludo, es el que obtiene la mayor producción, aunque esas diferencias son pequeñas,
encabezando un amplio grupo formado por seis tratamientos más. Entre El Dorado, se-
gundo en producción, y el resto de los tratamientos, las diferencias desaparecen.

• No observamos diferencias en los pesos medios. Beaufort, SC6-301, El Dorado y
Javato tienen los pesos medios mayores. El testigo Boludo es de menor peso medio.

Tampoco se observan diferencias en la producción de destrío.
Al 3-1-05, siguiente recolección, volvimos a realizar un estudio de las producciones

y también observamos diferencias significativas. La tabla 2 refleja los análisis hechos
en esa segunda fecha temprana. Ahora las diferencias son menores pues solamente se
dan diferencias entre Boludo, de nuevo el tratamiento de mayor producción, y Maxi-
fort, el de menor producción. Entre el resto de los tratamientos no hay diferencias.

En los pesos medios, como en los análisis de la anterior fecha precoz, no hay diferen-
cias significativas, aunque Maxifort y SC6-301 vuelven a ser los de mayor peso medio.
Igualmente es, de nuevo, Boludo, el tratamiento de menor peso medio.

Los resultados obtenidos al final del cultivo los reflejamos en la tabla 3. El análisis
de la producción comercial final (al 11-4-05) no presenta diferencias entre los distintos
tratamientos, aunque, el testigo (Boludo), el de menor producción, obtiene, 2,2 kg me-
nos que el tratamiento PG-76, el de mayor producción por metro cuadrado.

No aparecen tampoco diferencias entre los pesos medios siendo, de nuevo, Boludo
(testigo) junto con PG-56 los tratamientos de peso medio menor.

De la misma manera no hay diferencias significativas entre las producciones de des-
trío. Anotamos que éstas son, en todos los casos, bastante pequeñas.

Durante el cultivo realizamos cuatro calibrados en las fechas 10-1-05, 26-1-05,
14-2-05 y 14-3-05. La tabla 4 señala los porcentajes totales obtenidos en cada uno de los
calibres. El tratamiento PG-56 junto con el testigo (Boludo) dan el porcentaje más alto
de M. El tratamiento N.° 61061 junto con Boludo resultan los que dan menor porcentaje
de G. Se observa igualmente que el tratamiento Beaufort se sitúa 16,5 puntos porcen-
tuales por debajo del testigo en el calibre M (14,62% y 31,16% respectivamente). Igual-
mente se puede anotar que en el calibre G están a una distancia de más de 16 puntos
(Beaufort 78,43% y Boludo 62,22%).

Hemos confeccionado una tabla, la 5, con los datos que indican la evolución de los
porcentajes de M y G durante los cuatro calibrados mencionados.

Si nos detenemos en su estudio podemos observar cómo el testigo (Boludo), en el
primer calibrado, ya se sitúa como el que produce el mayor porcentaje de frutos de cali-
bre M y a partir del segundo calibrado se instala en el 40%.

El resto de tratamientos, exceptuando un poco el PG-56, no alcanzan el 40% hasta el
tercer o cuarto calibrado. Los tratamientos SC6-301 y Beaufort son los que mantienen
los porcentajes de M más bajos y después, en el cuarto calibrado, llegan a presentar los
más altos porcentajes de G.

CONCLUSIONES

Se han ensayado 10 portainjertos de diferentes casas comerciales a los que se les in-
jertó el cultivar Boludo, de Petoseed, que además fue utilizado como testigo (sin in-
jertar).
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En los análisis de producción precoz, realizados en dos fechas consecutivas, se apre-
cian diferencias significativas, siendo el testigo, Boludo, el tratamiento que obtiene ma-
yor producción por m2, aunque las diferencias no son muy grandes.

En los pesos medios y la producción de destrío no se observan diferencias. El testigo,
es el tratamiento de menor peso medio.

El análisis de las producciones finales no indican diferencias significativas; se puede
observar que entre el tratamiento PG-76 y Boludo se establecen unas diferencias pro-
ductivas de 2,2 kg/m 2 . Tampoco hay diferencias entre los pesos medios y los destríos. El
testigo, junto con PG-56 resultan los tratamientos de menor peso medio.

En el estudio de los calibrados puede observarse, quizás, una tendencia a mantener
porcentajes mayores de calibre G y menores del calibre M en la mayoría de los trata-
mientos con respecto al testigo Boludo.
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Tabla 1. Producción precoz (al 30-12-04)

kg/m2 Pesos medios
(g)

Destrío

BOLUDO 	 3,62 a 151 0,11
EL DORADO 	 3,43 a,b 169 0,07
PG-76 	 3,21 a,b 160 0,07
SC6-301 	 3,18 a,b 172 0,04
BIG POWER 	 3,13 a,b 155 0,1
TM-00089 	 3,12 a,b 166 0,09
N.° 61061 	 2,77 a,b 162 0,16
PG-56 	 2,57	 b 159 0,16
JAVATO 	 2,49	 b 169 0,14
BEAUFORT 	 2,47	 b 177 0,05
MAXIFORT 	 2,45	 b 166 0,08

C.V. 14,63% 7,084% 70,18%
M.D.S. 1,039 NS NS

Tabla 2. Producciones (al 3-1-05)

kg/m2 Pesos medios
(g)

Destrío

BOLUDO 	 3,91 a 150 0,13
BIG POWER 	 3,74 a,b 155 0,12
EL DORADO 	 3,73 a,b 169 0,07
PG-76 	 3,72 a,b 160 0,07
TM-00089 	 3,45 a,b 166 0,09
SC6-301 	 3,45 a,b 175 0,04
N.° 61061 	 3,23 a,b 163 0,17
PG-56 	 3,00 a,b 159 0,16
MAXIFORT 	 2,98 a,b 171 0,10
JAVATO 	 2,80 a,b 169 0,14
BEAUFORT 	 2,75	 b 178 0,05

C.V. 14,02% 7,0% 69,4
M.D.S. 1,12 NS NS
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Tabla 3. Producción comercial final (al 11-4-05)

kg/m2 Pesos medios
(8)

Destrío

PG-76 	 13,5 139 1,04
EL DORADO 	 13,1 142 0,87
N°61061 	 12,89 143 0,82
BIG POWER 	 12,67 147 0,78
BEAUFORT 	 12,61 151 0,78
MAXIFORT 	 12,61 145 1,04
SC6-301 	 12,37 150 0,69
TM-00089 	 11,59 143 0,77
PG-56 	 11,50 137 0,87
JAVATO 	 11,43 140 0,76
BOLUDO 	 11,28 137 0,63

C.V. 10,8% 6,038% 24,84%
M.D.S. NS NS NS

Tabla 4. Calibrados (%)
(Resumen de los cuatro calibrados realizados durante el ensayo)

TRATAMIENTOS MM M G GG

MAXIFORT 	 1,26 26,50 65,14 7,10
BEAUFORT 	 0,63 14,62 78,43 6,32
EL DORADO 	 1,25 30,20 63,22 5,33
PG-56 	 1,02 32,94 65,20 0,85
PG-76 	   1,13 23,14 70,23 5,50
JAVATO 	 1,60 23,69 67,26 7,45
N.° 61061 	 2,01 28,28 61,51 8,20
BIG POWER 	 1,39 21,86 65,77 10,98
SC6-301 	 0,18 16,79 74,78 8,26
TM-00089 	 1,51 23,35 68,15 6,99
BOLUDO 	 1,17 31,16 62,22 5,45
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Tabla 5. Evolución de los calibrados M y G (%)

TRATAMIENTOS

FECHAS FECHAS

10-1-05 26-1-05 14-2-05 14-3-04 10-1-05 26-1-05 14-2-05 14-3-04

M M M M G G G G

MAXIFORT 	 6,59 22,84 40,13 43,22 81,44 71,07 48,68 53,39
BEAUFORT 	 6,21 7,02 13,59 40,18 80,12 84,55 83,15 57,14
EL DORADO 	 2,99 25,77 29,28 54,81 82,63 67,35 69,61 39,42
PG-56 	 4,43 35,48 39,27 66,28 92,41 63,23 58,64 32,56
PG-76 	 11,73 11,54 22,58 45,93 80,86 80,77 69,89 50,37
JAVATO 	 9,57 14,02 33,81 60,53 75,53 82,87 62,59 22,37
N.° 61061 	 10,37 32,26 18,75 64,00 77,78 63,64 72,4 15,00
BIG POWER 	 13,11 29,87 24,14 30,09 71,31 59,43 64,66 50,44
SC6-301 	 2,75 15,82 24,45 29,85 82,97 84,18 69,00 61,19
TM-00089 	 9,14 25,59 25,83 49,41 79,70 74,41 60,00 43,53
BOLUDO 	 18,22 40,00 42,34 40,63 72,89 60,00 54,01 45,31
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ENSAYO DE CULTIVARES DE TOMATE EN
CULTIVO BAJO INVERNADERO EN PRODUCCIÓN

DE PRIMAVERA-VERANO 2004-05

JUAN DE DIOS GAMAYO DÍAZ
ANTONIO AGUILAR RODRÍGUEZ

JOAQUÍN PARRA GALANT

Estación Experimental Agraria de Elche
Servicio de Desarrollo Tecnológico

SDT

RESUMEN

Se ensayan 13 hibridos de tomate de distintas firmas comerciales a fin de obtener in-
formación sobre su comportamiento en cultivo bajo invernadero, en producción de pri-
mavera-verano. En las tablas de resultados se reflejan los distintos parámetros obtenidos
en el ensayo. Los cultivares con frutos más atractivos han sido Éufrates, Verdejo, Nobile
y Virgilio con verdes muy oscuros.

INTRODUCCIÓN

Se realiza este ensayo para obtener información del comportamiento de 13 cultivares
de tomate, de distintas firmas comerciales, para cultivo bajo invernadero para la época
de producción que se señala.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se ha realizado en un invernadero multitúnel, con cubierta de polietileno y
fertirrigación por riego localizado, en las instalaciones de la EEA de Elche (Alicante).

Se han ensayado 13 híbridos de tomate que a continuación se relacionan:
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CULTIVAR FIRMA COMERCIAL RESISTENCIAS

V-253 	
SARTYLIA 	
N.° 74.661 	
V-187 	
AR-35543 . 	
AR-35518 	
VIRGILIO 	
NOBILE . 	
VERDEJO 	
TL-41085 	
ÉUFRATES 	
TYLANI 	
TYRMES 	

GAUTIER
GAUTIER
RIJK ZWAAN
VI LMORIN
RAMIRO ARNEDO
RAMIRO ARNEDO
CLAUSE
CLAUSE
DE RUITER
ZERAIM
SYNGENTA
SYNGENTA
SYNGENTA

ToMV,TYLCV,TSWV,V,F2,N
ToMV,TYLCV,TSWV,V,F2,Fr,N
TYLCV,TSWV,N
ToMV,V,F,Fr
ToMV
ToMV
ToMV,TYLCV,TSWV,V,F12,Fr,S,N
ToMV
ToMV,TSWV,V,F12,C5,N
ToMV,TSWV,V,F12
ToMV,V,F12,N
ToMV,TYLCV,V,F12
ToMV,TYLCV,V,F12

Fechas:

La siembra en bandeja se realizó el 22/10/04 y la plantación en invernadero, el
15/12/04.

Diseño experimental

El ensayo se ha dispuesto en un diseño de bloques al azar, con tres repeticiones, la
parcela elemental ha sido de 4 m 2 y diez plantas.

Cultivo e incidencias

El cultivo se entutoró verticalmente a una sola guía por planta, el cuaje se realizó uti-
lizando al abejorro polinizador Bombus terrestris, la fertirrigación con riego localizado
y se realizaron sueltas de fauna auxiliar para el control de plagas, especialmente Eret-
mocerus mundus para control de mosca blanca.

La climatología no fue buena y el cultivo tuvo que soportar temperaturas muy bajas
en invierno que causó heladas severísimas en invernaderos cercanos, como consecuen-
cia atrasó la entrada de producción del ensayo varias semanas.

Por otro lado, un accidente en el automatismo de la ventilación del invernadero, so-
metió a las plantas a temperaturas tan elevadas que hubo que finalizar el cultivo antici-
padamente, ya que las plantas, y especialmente los frutos, habían sufrido deshidratacio-
nes muy importantes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se inició la recolección en los cultivares más tempranos el 27 de abril y se dio por fi-
nalizado el cultivo el 5 de julio, tanto la producción comercial como el destrío se han
visto condicionados por la climatología, y su volumen afectado negativamente por la fi-
nalización accidental del cultivo.

En las tablas que figuran al final del informe se reflejan los principales parámetros
obtenidos en el ensayo. En las tablas 1, 2 y 3 se exponen los datos sobre producción pre-
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coz (al 26/5), producción final (al 5/7) peso medio de los frutos y calibrado de los mis-
mos, en la tabla 4 aparecen los datos sobre la producción no comercial o destrío y la im-
portancia relativa de la misma en porcentaje sobre la producción total (comercial más
destrío), y por último en la tabla 5 una descripción de los frutos en planta referida al co-
lor del fruto en verde y si tienen «hombro verde» o no.

Los cultivares que han tenido frutos más atractivos han sido Éufrates, Verdejo, Nobi-
le y Virgilio (ésta con frutos con demasiado tamaño), pero no han sido muy productivos
y han tenido porcentajes de destrío por encima del 20%, cantidad poco habitual, sin em-
bargo tienen un color muy oscuro que les proporciona un gran atractivo como tomates
gruesos para ensalada.

Otros cultivares nos han parecido menos interesantes por diversas causas: AR-35543,
Tyrmes y sobre todo V-187 por fruto pequeño, otras como TL-41085, Tylani, V-253 y
Sartylia por tener un fruto menos uniforme en tamaño, con porcentajes importantes de
frutos en tres calibres.
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Tabla 1. Producción comercial (kg/m2)

CULTIVAR PRECOZ FINAL

V-187 	
SARTYLIA 	
V-253 	
TYLANI 	
TYRMES 	
N.° 74661 	
ÉUFRATES 	
AR-35518 	
AR-35543 	
VERDEJO 	
VIRGILIO 	
NOBILE 	
TL-41085 	

6,55 A
4,75	 CD
4,65	 CDE
5,40	 BCD
4,86	 CD
4,96	 BCD
5,99 AB
5,55 ABC
1,97	 F
4,73	 CD
3,59	 E
5,33	 BCD
4,40	 DE

14,78 A
12,11 AB
12,05 AB
11,93 AB
11,93 AB
11,77	 B
11,42	 BC
11,23	 BCD
10,05	 BCDE
9.58	 BCDE
8,86	 CDE
8,45	 DE
7,65	 E

M.D.S.
C.V.

1,08
13,30%

2,89
15,80%

Tabla 2. Peso medio de la Pr. Comercial (g/fruto)

CULTIVAR P. PRECOZ P. FINAL

VIRGILIO 	 267 A 226 A
VERDEJO 	 197	 BC 181	 B
NOBILE 189	 BC 174	 BC
N.°74661 204	 B 166	 C
ÉUFRATES 	 177	 BC 164	 C
AR-35518 180	 BC 160	 C
SARTYLIA 	 188	 BC 147 D
V-253 	 186	 BC 144 D
TYLANI 171	 CD 144 D
TL-41085 175	 CD 136 DE
AR-35543 147	 DE 128 EF
TYRMES 137	 E 119 F
V-187 	 101 F 91 G

M.D.S. 28,16 13,47
C.V. 9,4% 5,20%
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Tabla 3. Calibrado de frutos (%)

CULTIVAR g/fruto MMM
<47

MM
47-57

M
57-67

G
67-82

GG
82-102

VIRGILIO 	 226 0,0 0,0 4,9 35,3 59,8
VERDEJO 	 181 0,0 2,5 17,5 45,7 34,3
NOBILE 	 174 0,0 0,0 10,0 50,8 39,2
N,° 74661 	 166 0,0 2,0 19,5 53,2 25,2
ÉUFRATES 	 164 0,0 1,5 16,4 46,1 36,0
AR-35518 	 161 0,0 2,8 14,3 44,2 38,7
SARTYLIA 	 147 0,0 3,3 22,2 51,9 22,6
V-253 	 145 0,0 3,7 23,8 44,8 27,8
TYLANI 	 144 0,0 6,9 22,7 46,2 24,1
TL-41085 	 136 0,0 7,2 24,2 35,7 32,8
AR-35543 	 128 0,0 15,0 38,2 45,2 1,5
TYRMES 	 119 0,0 13,5 39,8 44,1 2,6
V-187 	 91 1,1 22,2 57,54 18,7 0,5

Tabla 4. Producción de destrio

CULTIVAR kg/m2 PORCENTAJE

VERDEJO 	 2,83 A 23,0
ÉUFRATES 	 2,79 A 19,8
NOBILE 	 2,68 A 28,4
VIRGILIO 	 2,62 A 22,9
AR-35518 	 1,81	 B 14,0
TL-41085 	 1,79	 B 20,6
SARTYLIA 	 1,71	 B 12,3
V-253 	 1,65	 BC 12,3
AR-35543 	 1,38	 BCD 12,1
TYLANI 	 1,18	 CDE 9,1
V-187 	 1,13	 DE 7,1
N.° 74661 	 0,80	 E 6,3
TYRMES 	 0,72	 E 5,6

M.D.S. 0,52
C.V. 17,50%
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Tabla 5. Valoración de fruto en verde sobre planta

CULTIVAR COLOR VERDE HOMBRO VERDE

V-253 	
SARTYLIA 	
N.° 74.661 	
V-187 	
AR-35543 	
AR-35518 	
VIRGILIO 	
NOBILE 	
VERDEJO 	
TL-41085 	
ÉUFRATES 	
TYLANI 	
TYRMES 	

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO CLARO
MEDIO OSCURO
MEDIO OSCURO
OSCURO
OSCURO
MEDIO OSCURO
MEDIO
MEDIO OSCURO
MEDIO
CLARO

NO
NO
ALGO
NO
NO
NO
PRONUNCIADO
MUY PRONUNCIADO
SÍ
MUY LIGERO
SÍ
ALGO
NO
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ENSAYO DE CULTIVARES DE TOMATE CON
TOLERANCIA AL VIRUS DE LA CUCHARA

(TYLCV). 2004-2005

ANTONIO AGUILAR RODRÍGUEZ
JUAN DE DIOS GAMAYO DÍAZ

JOAQUÍN PARRA GALANT
SDT

RESUMEN

Se ensayan 16 cultivares de tomate con tolerancia al «virus de la cuchara», TYLCV,
en cultivo bajo invernadero para producción de otoño-invierno con el fin de conocer su
comportamiento productivo y su tolerancia al virus. En las tablas de resultados se seña-
lan la producción precoz y final, así como el peso de los frutos y algunas características
de los mismos, los cultivares más productivos han sido Dyvine, AR-35519, DRW-7453,
Red Star, Emoción, y silver.

INTRODUCCIÓN

La gran proliferación de cultivares de tomate con tolerancia al «Virus del rizado de la
hoja del tomate», «Virus de la cuchara» (TYLCV), hace que sea necesario el estudio del
nuevo material vegetal.

En este ensayo hemos reunido una colección de 16 cultivares de diferentes casas co-
merciales y diferentes tipos de tomate con distintos calibres.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo tuvo lugar en la Estación Experimental Agraria de Elche (Alicante).

DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO

Se utilizaron 16 cultivares de diferentes casas comerciales entre los que se incluyeron
dos de tomate «tipo pera» que aportaban entre sus cualidades la tolerancia al virus
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(TYLCV). Se indican a continuación las características del material vegetal y las casas
comerciales que lo suministraron.

Cultivar Resist./Toler. Tipo de fruto C. comercial

DRW-7453
Chenoa
Sensei
V-253
Red Star
Emoción
T-10311
AR-35519
AR-35545
Madyta
Dyvine (74-323)
N.° 74-402
Cibeles
Silver
Estelle
KO1

Tmv, V, F2, Ty, Tw
Tmv, V, Fo1 1 _ 2 , Ty, Tw
Tmv, V, F12, Ty
Tmv, V, Fo1 2, N, Ty, Tw
Tmv, V, F1, Cr, Ty
Tmv, V, F 1 _2 , Ty
Tmv, V, F l _ 2 , Ty
Tmv, V, F, N, Ty, Tw
Tmv, V, F, N, Ty, Tw
Tmv, V, F, N, Tw, Ty
Tmv, V, F, N, Tw, Ty
Tmv, V, F, C1, N, Tw, Ty
Tmv, V, F2, N, Ty, Tw
Tmv, V, F2, Ty, Tw
Tmv, V, F I , Ty
Ty

Tipo canario
Canario, cuello blanco
Canario, cuello blanco
Cuello blanco
Mediano
Mediano
Tipo Daniela
Tipo Boludo
Tipo Boludo

M-G (En rojo)
G-GG (En rojo)

Tipo pera
Tipo pera

De Ruiter
Enza Zaden
Enza Zaden
Gautier
Hazera
Hazera
Intersemillas
Ramiro Arnedo
Ramiro Arnedo
Rijk Zwaan
Rijk Zwaan
Rijk Zwaan
Seminis
Seminis
Hazera
Gautier

Se estableció un diseño de bloques al azar con 3 repeticiones y una parcela elemental
de 4 m2 (1,2 X 3,328). La densidad de plantación quedó en 2 plantas/m 2 (8 plantas/par-
cela).

En los casos en los que se realiza el análisis de la varianza para el estudio de la signi-
ficación de las diferencias se aplicó la prueba de t al nivel del 95%.

La siembra se efectuó el 26-7-04 y la plantación tuvo lugar el día 25-8-04.
El ensayo se realizó en un invernadero multitunel, desinfectado con Metam-Sodio

(Vapam) a razón de 40 gr/m 2 y sometido a solarización.
Para el cuaje se utilizó una colmena de Bombus terrestris instalada el día 1-10-04

(Syngenta).
La primera recolección se efectuó el 5-11-04 y la última tuvo lugar el día 29-3-05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se analizó la producción precoz al 30-12-04, tras ocho recolecciones y a los 55 días
de dar comienzo las mismas.

La tabla 1, sobre producción precoz, expone los resultados en el que se observan
diferencias significativas: El cultivar Dyvine destaca con 5,05 kg/m 2 seguido de
DRW-7453. Los cultivares Silver, Sensei y Cibeles resultan ser los menos productivos.

En el estudio de los pesos medios también se observan diferencias. Estas diferencias
son normales puesto que, en la relación de cultivares estudiados, se atendió prioritaria-
mente a la condición común de que tuvieran tolerancia al «virus de la cuchara». Así, re-
sulta que los cultivares Estelle y KO1 (fruto «tipo pera») son de calibre MMM-MM.
Chenoa, Sensei, Emoción, AR-35545, AR-35519, Madyta y Silver son de calibre
MM-M. El cultivar Red Star ofrece un calibre más disperso MM-M-G. DRW-7453,
T-10311 y Cibeles calibre M y los cultivares V-253, Dyvine y N.° 74-402 son del
tipo G.
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CULTIVARES MMM MM M G

V-253 	
N.° 74-402 	
Dyvine (N.° 74-323) 	
RED STAR 	
DRW-7453 	
T-10311 	
CIBELES 	
CHENOA 	
SILVER 	
EMOCIÓN 	
AR-35519 	
AR-35545 	
MADYTA 	
SENSEI 	
ESTELLE 	
KOI 	

X
X
X

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X

Las producciones finales vienen reflejadas en la tabla 2.
La producción comercial final (29-3-05) indica diferencias significativas entre los

cultivares. Un grupo formado por Dyvine, AR-35519, DRW-7453, Red Star, Emoción y
Silver, entre los que no se observan diferencias significativas, destacan sobre el resto de
cultivares con producciones de entre 11 y 12 kg/m2.

En el análisis de los pesos medios de la producción comercial final también encontra-
mos diferencias significativas, manteniéndose los niveles observados en la producción
precoz. Aunque, naturalmente, todos los cultivares bajan de peso medio.

También hemos observado diferencias significativas entre las producciones de des-
trío. Destacar, en este estudio, que KO1 ((<de pera»), AR-3554 y N.° 74-402 superan el
10% de destrío.

La tabla 3 expone los datos referidos a la evolución de los pesos medios durante todo
el cultivo. La mayoría de los cultivares tienen un descenso del peso medio, normal, al fi-
nal del cultivo. Es decir, tras llegar a la mitad del cultivo con pesos medios bastante al-
tos, éstos son mantenidos, prácticamente, hasta el final del cultivo.

La tabla 4 resume los estudios realizados con los calibres de los frutos en tres ocasio-
nes, en las fechas: 25-12-04, 1-2-05 y 21-2-05. Anteriormente ya se ha hecho mención
de los resultados de este estudio de los calibres.

Durante el ensayo no se observó, visualmente, incidencia alguna de anomalías que
pudieran relacionarse con una eventual infección del virus TYLCV.

CONCLUSIONES

Se han ensayado 16 cultivares de diferentes casas comerciales y calibres distintos
con tolerancia al «virus de la cuchara» (TYLCV). Entre los cultivares hubo dos con fru-
to «tipo pera».

El cultivar Dyvine destaca con 5,05 kg/m2 seguido de DRW-7453. Los cultivares Sil-
ver, Sensei y Cibeles resultan ser los menos productivos.

En el estudio de los pesos medios también se observan diferencias.
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La producción comercial final (29-3-05) indica diferencias significativas. Los culti-
vares más productivos son grupo formado por Dyvine, AR-35519, DRW-7453, Red
Star, Emoción y Silver.

En el análisis de los pesos medios de la producción comercial final también encontra-
mos diferencias significativas manteniéndose los niveles observados en la producción
precoz.

No observamos incidencia alguna de ningún tipo de virus que afectara al normal de-
sarrollo del cultivo.
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Tabla 1. Producción comercial precoz (al 30-12-04)

CULTIVARES

PRODUCCIONES

COMERCIAL
kg/m2

PESOS MEDIOS
gr/fruto

Dyvine (N.° 74-323) 	
DRW-7453 	
AR-35519 	
EMOCIÓN 	
RED STAR 	
MADYTA 	
N.° 74-402 	
ESTELLE 	
KO1 	
V-253 	
CHENOA 	
AR-35545 	
T-10311 	
CIBELES 	
SENSEI 	
SILVER 	

5,05 a
4,41 a,b
4,00	 b,c
3,75	 b,c
3,62	 b,c,d
3,58	 b,c,d
3,54	 b,c,d
3,52	 b,c,d,e
3,39	 c,d,e
3,34	 c,d,e
3,25	 c,d,e
3,19	 c,d,e
3,08	 c,d,e
2,78	 d,e
2,59	 e
1,52 f

207 a
163	 b,c
142	 c,d,e
162	 b,c
130	 d,e
136	 c,d,e
177 a,b
112	 e
129	 d,e
178 a,b
128	 d,e
140	 c,d,e
156	 b,c,d
156	 b,c,d
114	 e
138	 c,d,e

C.V.
M.D.S.

2,75%
0,945

6,03%
30,15

Tabla 2. Producción final (29-3-05)

CULTIVARES COMERCIAL
kg/m2

Pesos medios
g

DESTRÍO
kg/m2

%
DESTRÍO

Dyvine (N.° 74-323). 12,08 a 183 a 0,8	 b,c,d 6,2
AR-35519 	 11,72 a,b 135	 d,e 0,64	 b,c,d 5,17
DRW-7453 	 11,44 a,b,c 160	 c 1,09	 a,b,c 8,69
RED STAR 	 11,22 a,b,c,d 126	 e,f 0,57	 d 4,83
EMOCIÓN 	 11,17 a,b,c,d 153	 c,d 0,71	 b,c,d 5,97
SILVER 	 11,01 a,b,c,d 137	 d,e 0,6	 c,d 5,16
CHENOA 	 10,76	 b,c,d,e 128	 e 0,33	 d 2,97
V-253 	 10,48	 b,c,d,e 179 a,b 0,69	 b,c,d 6,17
SENSEI 	 10,45	 c,d,e 109	 f,g 0,4	 d 3,68
MADYTA 	 10,33	 c,d,e,f 124	 e,f 0,49	 d 4,52
AR-35545 	 10,24	 c,d,e,f 137	 d,e 1,43	 a 12,25
T-10311	 	 10,03	 d,e,f 150	 c,d 0,83	 b,c,d 7,63
ESTELLE 	 10,02	 d,e,f 100	 g 0,74	 b,c,d 6,78
CIBELES 	 9,97	 d,e,f 162	 b,c 0,73	 b,c,d 6,81
N.° 74-402 	 9,74	 e,f 165 a,b,c 1,125 a,b 10,26
KO1 	 9,09	 f 121	 e,f 1,35	 a 12,93

C.V. 7,16% 5,17% 39,57%
M.D.S. 1,265 18,59 0,515
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Tabla 3. Evolución de los pesos medios (mes a mes). Gr/frto.

CULTIVARES 13-12-04 17-1-05 21-2-05 29-3-05

DRW-7453 	 126 167 166 160
CHENOA 	 111 140 134 128
SENSEI 	 91 119 116 109
V-253 	 138 190 186 181
RED STAR 	 108 135 131 127
EMOCIÓN 	 132 164 159 153
T-10311 	 105 158 155 150
AR-35519 	 126 144 141 135
AR-35545 	 104 143 143 137
MADYTA 	 115 137 130 124
Dyvine (N.° 74-323) 	 161 202 193 183
N.° 74-402 	 154 177 172 165
CIBELES 	 129 166 172 162
SILVER 	 114 150 148 137
ESTELLE 	 81 111 107 100
KO1 	 112 129 124 121

Tabla 4. Calibrado (%)
(Resumen de tres fechas de calibrados)

CULTIVARES MMM
> 47

MM
47-57

M
57-67

G
67-82

GG
82-102

DRW-7453 	 1,12 10,42 83,09 5,35
CHENOA 	 3,30 33,76 57,95 4,57
SENSEI 	 11,76 47,89 40,33 -
V-253 	 2,24 57,87 39,87
RED STAR 	 5,48 34,64 58,77 39,87
EMOCIÓN 	 1,70 13,43 76,11 8,74
T-10311 	 3,55 13,11 72,67 10,65
AR-35519 	 2,40 37,86 56,00 3,73
AR-35545 	 3,52 33,92 55,94 6,60
MADYTA 	 7,53 31,56 59,87 1,01
Dyvine (N.° 74-323) 	 0,31 4,96 57,05 37,67 -
N.° 74-402 	 1,26 11,07 73,41 14,24 -
CIBELES 	 0,29 8,30 75,66 15,72 -
SILVER 	 1,11 30,61 65,67 2,59
ESTELLE 	 46,27 50,93 2,79 -
K01 	 33,46 53,54 12,99 -
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ENSAYO DE CULTIVARES DE TOMATE TIPO
GRUESO CON RESISTENCIAS AL VIRUS DE LAS

HOJAS AMARILLAS EN CUCHARA (TYLCV)

JUAN JIMÉNEZ JIMÉNEZ
Consejería de Agricultura y Agua

Oficina Comarcal Agraria
LORCA (Murcia)

RESUMEN

Se presentan los resultados correspondientes a un ensayo de cultivares de tomate de
tipo grueso para consumo en fresco de porte indeterminado, tolerantes al Virus de Hojas
Amarillas en Cuchara del Tomate [Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV)J, ciclo de
cultivo (julio-febrero), cultivo protegido con cubierta de malla de polietileno de 10 x 20
hilos por centímetro cuadrado, estructura de hierro y alambre galvanizado.

Los objetivos del ensayo de distintos cultivares de tomate tolerantes al Virus de la
Cuchara (TYLCV) eran para conocer el comportamiento de los mismos en cuanto a la
resistencia y tolerancia al Virus de la Cuchara, producciones y calidades.

Se expone un resumen de los resultados de la campaña 2005/2006 en los que se eva-
luarán diez cultivares de tomate de tipo grueso, tomando como testigo al cultivar Éufra-
tes sin tolerancia a Virus de la Cuchara.

Como conclusión, destacar como cultivares más interesantes por su producción y ca-
lidad TYFEL, SG-230.401, SG-240.053 y Semi-172.

Palabras clave: resistencias virus, malla, abejorros, polinización fauna auxiliar

INTRODUCCIÓN

El cultivo del tomate para consumo en fresco es el de mayor importancia económica
en el Valle del Alto y Bajo Guadalentín-Lorca, de la Región de Murcia, utilizando dife-
rentes técnicas y sistemas de cultivo (invernadero, Mallas, cultivo sin suelo e hidropo-
nía, entutorado con perchas, polinización natural con abejorros, riegos por goteo etc.),
siendo el cultivo donde mayores inversiones se realizan, para conseguir buenos resulta-
dos de calidad y producción.
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Se estima que la producción anual en la Región de Murcia es de 450.000 toneladas
métricas, dedicándose un 35-40% a la exportación principalmente al mercado europeo
(Alemania, Reino Unidos, Holanda y otros), el resto de producción se comercializa en
el mercado interior.

Ante los problemas presentados en el cultivo de pérdida de plantas y producción cau-
sadas por el Virus de las Hojas Amarillas en Cuchara (TYLCV), los cultivares tradicio-
nales que se venían cultivando han sido sustituidas por otros cultivares con tolerancias a
virosis, en general menos productivas y de inferiores calidades. En el mercado de semi-
llas están apareciendo constantemente nuevos cultivares de tomate con tolerancias a vi-
rosis, y que no se conocen su comportamiento agronómico y productivo. Por este moti-
vo se realiza este ensayo para obtener conocimiento de los cultivares y transferir los
resultados al sector.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal

Cultivares del ensayo

Cultivares Casa suministradora

ÉUFRATES
TANYOS
TYFEL

SG-240.053
SG-230.401
SG-230.471
SEMI-161
SEMI-172
NELSON
AR-35.543

Sygenta
Sygenta
Sygenta
Sygenta
Sygenta
Sygenta
Semini
Semini

Ramiro Arnedo
Ramiro Arnedo

Métodos

Parcelas experimentales de 35 metros cuadrados por cultivar, el marco de plantación
fue de 2,50 metros entre líneas y 0,40 metros entre plantas dentro de la línea, con una
proporción de 2 plantas por golpe y goteros, resultando una densidad de dos plantas por
metro cuadrado y podadas a un tallo y entutorado al alambre del doble techo de la es-
tructura de la malla.

Desarrollo del ensayo

Se partió de una siembra realizada en semillero tradicional en la fecha de 6 de julio
de 2005, en bandejas de 150 alvéolos de 30 c.c, de capacidad utilizando un sustrato de
turba y vermiculita mezclada.

El trasplante se llevó a cabo el 27 de julio de 2005, en suelo acolchado parcial (línea
de goteros) con plástico de color blanco por la cara superior, y negro por la pegada al
suelo.
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Las aportaciones hídricas se realizaron por medio de riego localizado, utilizando
emisores de 4 litros hora (4 l/h) de caudal nominal, la calidad del agua de riego osciló
entre 2,5 a 2,8 mS/cm de conductividad eléctrica.

El abonado se realizó con 550 UF de nitrógeno (N), 280 UF de fósforo (P2O5), 850
UF de potasio (K20) y otros microelementos complementarios, todo referido a una hec-
tárea.

La polinización se realizó con la ayuda del empleo de abejorros (Bombus terrestris).
Utilizándose dentro de las 14 semanas de uso el siguiente número de colmenas por ha y
semana: al desarrollo de las primeras flores, L a semana se instalan 4 colmenas, 6.' se-
mana, 2; 8a semana, 2 y en las siguientes, 10. a, 12.a, 14.a , 16.' semanas se instala una
colmena sola. El programa se realiza en función de la actividad útil de los abejorros (ver
figuras n.° 6 y 7 del anexo).

En cuanto a prevenir las poblaciones elevadas de (Bemisia tabaci) mosca blanca, se
realiza el siguiente tratamiento y productos, como materia activa IMIDACLOPRID
(Confidor) a dosis de 0,5 litros (referidos a una ha), vía riego en la segunda semana des-
pués del trasplante, también se realiza lucha biológica, con suelta de fauna auxiliar.

Contra hongos aéreos (Bottytis cenerea) se utiliza como producto el METIL-TIO-
FANATO a la dosis de cero coma uno por cien (0,1%).

Para conocer las condiciones climáticas que se produjeron durante el desarrollo del
cultivo: temperatura y humedad máximas y mínimas absolutas en los meses indicados
(ver figs. 8 y 9 del anexo).

Recolecciones:

Fecha de comienzo: 24 noviembre 2005.
Fecha final: 16 febrero 2006.
N.° recolecciones totales: 25

En cada recolección, una vez finalizada, se realiza la operación de selección de los
frutos de tomate de cada cultivar aptos para la comercialización y control de pesos. Los
frutos desechados (destrío) no aprovechables para comercializar no_le, vntfólánly-. son.t,
eliminados con el resto de los de la explotación.

RESULTADOS

Las variables que se han manejado para constatar el carácter tolerante de estos culti-
vares han sido, en primer lugar el grado visual de afección de la planta ante la presumi-
ble actividad del virus, y en segundo el comportamiento vegetativo, productivo y de la
calidad de los frutos de tomate.

En cuanto al comportamiento ante el virus de las hojas amarillas en Cuchara
(TYLCV), no se observó ningún problema de infección de ningún cultivar, incluido el
testigo, debido a la fuerte protección que da la malla de 20 x 10 hilos por cm 2, al cierre
de puertas y otras aberturas del invernadero-malla y por baja presión de Bemisia tabaci,
así como de otras actuaciones realizadas contra el vector anteriormente mencionadas.

En lo referente a la producción, el ciclo de cultivo se dividió en dos períodos con ob-
jeto de evaluar la precocidad de los cultivares por un lado y las producciones totales por
otro.
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Producciones

Con respecto a los rendimientos obtenidos en producción precoz, los cultivares con
mayor producción han sido SG-230.401 con 5,26 kg por metro cuadrado; SG-230.471
con 5,06 kg por metro cuadrado; Semi-172 con 5,05 kg por metro cuadrado y
AR-35.543 con 4,92 kg por metro cuadrado (ver figura 1 del anexo).

En cuanto a las producciones totales el cultivar con mayor producción fue Semi-172
con 13,07 kg por metro cuadrado, TYFEL con 13,05 kg por metro cuadrado y
SG-230.401 con 12,66 kg por metro cuadrado (ver figura 2 del anexo).

Control de calidad de la producción

El manipulado calibrado y pesos se efectuaron manualmente en campo
En lo referente al calibrado de frutos, se realizan cada 15 días durante el ciclo pro-

ductivo del cultivo.
La escala seguida fue:

• Calibre MM, frutos con un 0 igual o superior a 47 mm e inferior a 57 mm.
• Calibre M, frutos con un 0 igual o superior a 57 mm e inferior a 67 mm.
• Calibre G, frutos con un 0 igual o superior a 67 mm e inferior a 77 mm.
• Calibre GG, frutos con un 0 igual o superior a 77 mm e inferior a 87 mm.

En cuanto a producciones porcentuales por calibres destacan en frutos de calibre G,
equivalente de media a un peso de 180 gramos por fruto; SG-240.053 con un 77% de
producción; SG-230.401 y AR-35.543 obtienen un 75% respectivamente ambos cultiva-
res. En calibres GG equivalentes a un peso medio de 250 gramos por fruto destacan
Semi-172 con 50% de producción, AR-35.617 con un 48% y Éufrates con un 38% (ver
figura 3 del anexo).

En el control de calidad también se evaluó el contenido de azúcares (°Brix) del fruto,
destacando el cultivar

-
 SG-230.401 con 6 °Brix, seguido de los cultivares TYFEL,

Sd-ÑT.ÓSV Semi-172 con 5 °Brix respectivamente (ver figura 5 del anexo).
Otra evaluación realizada en relación a la consistencia o dureza del fruto, medida con

penetrómetro y émbolo de 7 mm de diámetro, destacando en este parámetro el cultivar
SG-230.401, con 6,9 kg/cm 2, seguido del cultivar SG-240.053 con 6,4 kg/cm2.

Otros parámetros de calidad evaluados fueron la forma del fruto, estado de madurez
para la recolección del fruto (verde-pintón-maduro-rosado), presencia o ausencia de
cuello verde. Planta desarrollo y afección de factores adversos (ver tabla 3, del anexo).

CONCLUSIONES

Todos los cultivares ensayados tolerantes al virus de la cuchara obtuvieron produc-
ciones superiores a los 10 kg por metro cuadrado. Salvo Éufrates testigo que no los al-
canzó. Las bajas temperaturas producidas en diciembre, enero y febrero de 4,9, 3,3 y
6 °C y la humedad relativa muy baja en los mismos meses afectó a la producción final
con disminución de la calidad y cantidad de frutos (ver figuras 2, 8 y 9 del anexo).

De los cultivares ensayados y a tenor de los resultados obtenidos, producciones, cali-
bres y otros comportamientos, los más interesantes para su cultivo en plan comercial y
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en las condiciones del cultivo y clima que se ha desarrollado el ensayo son, TYFEL,
SG-230.401, SG-240.053 y Semi-172.

Seguir recomendando que las plantaciones de tomate con cultivares tolerantes o par-
cialmente resistentes al virus (TYLCV), hay que continuar realizando las medidas pre-
ventivas de cultivo en aislamiento, fitosanitarias y biológicas, contra el virus y su trans-
misor (Bemisia tabact) como si fueran plantas no tolerantes, puesto que las plantas que
son infectadas (aún siendo tolerantes) disminuyen la producción y calidad del tomate, y
para evitar la transmisión de la virosis a cultivares no tolerantes.
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Tabla 1. Lucha biológica

Lucha biológica
— Suelta de fauna auxiliar

Fauna auxiliar Dosis de suelta

Eretmocerus mundos
Eretmocerus emericus
Diglhifus isaae
Phytoseiulus persimilis

3 insectos/m2, curativa baja
3 insectos/m2, curativa baja
2,5 insectos/m2, curativa alta
2 insectos/m2 , preventivo

Tabla 2. Parámetros de calidad

Cultivar Forma del
fruto

.,Recoleccn verde
Observaciones

ÉUFRATES
TANYOS
TYFEL

SG-240.053
SG-230.401
SG-230.471

Semi-161
Semi-172
NELSON
AR-35.543

Redondo
Redondo
Redondo

Ovalado
Redondo
Redondo

Redondo
Ovalado
Redondo
Redondo

Verde Pintón
Verde Pintón
Verde Pintón

Verde Pintón
Verde Pintón
Verde Pintón

Pintón Rosado
Pintón Rosado
Verde Rosado
Rosado

SI
SI
SI

SI
NO
SI

NO
NO
SI
SI

Planta vigorosa.
Fruto: Piel muy oscura. Planta de vigor medio.
Fruto: Pérdida cuelo verde en maduración.
Planta semiabierta.
Planta vigorosa, desarrollo lento.
Planta de vigor medio.
Fruto: Cuello verde, desaparece en madura-
ción. Vigor medio.
Sensible al frío. Planta vigor medio.
Sensible al frío. Planta vigor medio.
Planta semiabierta. Vigor medio.
Planta semiabierta, muy vigorosa.
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Cultivares

Figura I

PRODUCCIÓN PRECOZ

Figura 2

PRODUCCIÓN TOTAL (16/02/2006)
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Nelson

Semi. 161

SG 230401

Tyfel

Eufrates

Cultivares

75 15

9 48

41 50

32 137

10 58 20

75 9

77 11

58 12
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42 38
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Figura 3

PRODUCCIÓN PORCENTUAL POR CALIBRES DE CULTIVARES
DE TOMATES TOLERANTES AL VIRUS DE LA CUCHARA

Figura 4

DUREZA DE FRUTOS DE TOMATE, MEDIDA CON PENETRÓMETRO,
ÉMBOLO DE 7 MM DE DIÁMETRO
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Cultivares

Figura 5

CONTENIDO DE AZUCARES (93RIX) DE CULTIVARES DE TOMATE

Figura 6

POLINIZACIÓN NATURAL EN EL CULTIVO DE TOMATE CON ABEJORROS
(BOMBUS TERRESTRI). PROGRAMA DE INTRODUCCIÓN DE COLMENAS

POR SEMANA Y HA
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Figura 7

ACTIVIDAD DE LOS ABEJORROS (BOMBUS TERRESTRI),
EN LA POLINIZACIÓN DEL CULTIVO DEL TOMATE

Figura 8

TEMPERATURAS ABSOLUTAS DE MÁXIMAS Y MÍNIMAS DE UN DÍA.
ESTACIÓN AGROMETEOROLÓGICA (LA PILICA), ÁGUILAS (MURCIA)
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HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE MÁXIMA Y MÍNIMA ABSOLUTA
DE UN DÍA, ESTACIÓN AGROMETEOROLÓGICA (LA PILICA),

ÁGUILAS (MURCIA)
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ENSAYO DE CULTIVARES DE TOMATE TIPO
CANARIO CON RESISTENCIAS AL VIRUS

DE LAS HOJAS AMARILLAS EN CUCHARA (TYLCV)
CULTIVO EN MALLA

JUAN JIMÉNEZ JIMÉNEZ
Consejería de Agricultura y Agua.

Oficina Comarcal Agraria.
LORCA (Murcia)

RESUMEN

Se exponen los resultados correspondientes a un ensayo de cultivares de tomate de
tipo canario para exportación en fresco, de porte indeterminado, tolerantes al Virus de
Hojas Amarillas en Cuchara del Tomate [Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV)], ci-
clo de cultivo (julio-febrero), cultivo protegido con cubierta de malla de polietileno de
10 x 20 hilos por centímetro cuadrado, estructura de hierro y alambre galvanizado.

Los objetivos por lo que se llevo a cabo este ensayo de varios cultivares de tomate to-
lerantes (resistencia parcial) al virus de la Hoyas Amarillas en Cuchara (TYLCV), eran
para conocer el comportamiento de los distintos cultivares en cuanto a las resisten-
cias-tolerancias a virus, y respuesta productiva y calidades.

Se expone un resumen de los resultados de la campaña 2005/2006 en los que se eva-
luarán ocho cultivares de tomate de tipo canario, tomando como testigo al cultivar
S-2020 de buenos resultados en cultivos de campañas anteriores.

Como conclusión, destacar como cultivares más interesantes por su producción y ca-
lidad SHELBY, S-294, S-359 y COLBY.

Palabras clave: virus, bombus, malla, polinización, fertirrigación, fauna.

INTRODUCCIÓN

Dentro del contexto hortícola regional y comarcal, el tomate es el cultivo más impor-
tante en el conjunto de los cultivos intensivos protegidos y aire libre, siendo las zonas
productoras principalmente de los municipios del litoral de Águilas, Mazarrón, Lorca
(Ramonete), que debido a sus buenas condiciones ambientales y gracias básicamente al
empleo de sistemas pasivos de conservación de la energía, como el uso de materiales
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flexibles termoaislantes (plásticos-mallas), hace posible obtener elevados rendimientos
productivos.

Se estima que la producción anual en la región de Murcia es de 450.000 toneladas
métricas, dedicándose un 35-40% a la exportación principalmente al mercado europeo
(Alemania, Reino Unido, Holanda y otros), el resto de producción se comercializa en el
mercado interior.

Ante los problemas presentados en el cultivo de pérdida de plantas y producción cau-
sadas por el Virus de las Hojas Amarillas en Cuchara (TYLCV), los cultivares tradicio-
nales que se venían cultivando han sido sustituidos por otros cultivares con tolerancias a
virosis, en general menos productivos y de inferiores calidades. En el mercado de semi-
llas están apareciendo constantemente nuevos cultivares de tomate con tolerancias a vi-
rosis, y que no se conocen su comportamiento agronómico y productivo. Por este moti-
vo se realiza este ensayo para obtener conocimiento de los cultivares y transferir los
resultados al sector.

MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal

Cultivares del ensayo

Cultivares Casa suministradora

SHELBY
COLBY

SYNGENTE
SYNGENTA

S-294 - SEMINI
S-20.20 SEMINI
S-359 SEMINI
S-283 SEMINI

NORTON R. ARNEDO
AR-35.543 R. ARNEDO

Métodos

Parcelas experimentales de 35 metros cuadrados por cultivar, el marco de plantación
fue de 2,50 metros entre líneas y 0,40 metros entre plantas dentro de la línea, con una
proporción de 2 plantas por golpe y goteros, resultando una densidad de dos plantas por
metro cuadrado y podadas a un tallo y entutorado al alambre del doble techo de la es-
tructura de la malla.

Desarrollo del ensayo

Se partió de una siembra realizada en semillero tradicional en la fecha de 6 de julio
de 2005, en bandejas de 150 alvéolos de 30 c.c, de capacidad utilizando un sustrato de
turba y vermiculita mezclada.

El trasplante se llevó a cabo el 27 de julio de 2005, en suelo acolchado parcial (línea
de goteros) con plástico de color blanco por la cara superior, y negro por la pegada al
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suelo. El cultivo se llevó a cabo en una estructura metálica, alambre y cubierta por malla
de 20 x 10 hilos de polietileno de alta densidad, con un diámetro del hilo 0,22-0,24 mm.
y una porométria de 0,21 mm2.

Las aportaciones hídricas se realizaron por medio de riego localizado, utilizando
emisores de 4 litros hora (4 1/h) de caudal nominal, la calidad del agua de riego osciló
entre 2,5 a 2,8 mS/cm de conductividad eléctrica.

Fertilización del cultivo: Se realizó en el sistema de fertirrigación, con la aportación
de nutrientes, durante el ciclo de cultivo (según tabla 2), en el agua de riego. También se
aportaron microelementos y materia orgánica, durante el desarrollo del cultivo.

La polinización se realizó con la ayuda del empleo de abejorros (Bombus terrestris).
Utilizándose dentro de las 14 semanas de uso el siguiente número de colmenas por ha y
semana: al desarrollo de las primeras flores, semana se instalan 4 colmenas, 6•' se-
mana, 2; 8a semana, 2 y en las siguientes, 10.a, 12.a, 14.a, 16.' semanas se instalan una
colmena sola. El programa se realiza en función de la actividad útil de los abejorros (ver
figuras n.° 6 y 7 del anexo).

En cuanto a prevenir las poblaciones elevadas de (Bemisia tabaci) mosca blanca, se
realiza el siguiente tratamiento y productos, como materia activa IMIDACLOPRID
(Confidor) a dosis de 0,5 litros (referidos a una ha), vía riego en la segunda semana des-
pués del trasplante, también se realiza lucha biológica, con suelta de fauna auxiliar.

Contra hongos aéreos (Botrytis cenerea) se utiliza como producto el METIL-TIOFA-
NATO a la dosis de cero coma uno por cien (0,1%).

Para conocer las condiciones climáticas que se produjeron durante el desarrollo del
cultivo: temperatura y humedad máximas y mínimas absolutas en los meses indicados
(ver figs. 8 y 9 del anexo). Las temperaturas mínimas absolutas registradas durante los
meses de diciembre-enero-febrero, estuvieron por debajo de las normales 3,3, 4,9 y
6 °C, y en cuanto a la humedad relativa en los mismos meses se registraron 88,1, 89,7
y 90,7%.

Recolecciones:

Las recolecciones dan comienzo en la fecha del 10 de octubre de 2005 y terminaron
en fecha de 8 de febrero de 2006. La recolección se realiza sobre frutos de tomate en co-
lor rojo (maduro), con un turno de recolección por semana aproximadamente, y un total
de veinte recolecciones durante el ciclo de cultivo. Después de recolectados los frutos
individualmente por cultivar, se realiza la operación de selección de frutos actos para la
comercialización y control de pesado en el mismo campo. El desecho (destrio) frutos no
aprovechables para comercializar, se eliminan con el resto de los de la explotación, no
controlando los mismos por no incidir los objetivos marcados.

RESULTADOS

Las variables que se han manejado para constatar el carácter tolerante de estos culti-
vares han sido, en primer lugar, el grado visual de afección de la planta ante la presumi-
ble actividad del virus y, en segundo, el comportamiento vegetativo, productivo y de la
calidad de los frutos de tomate.

En cuanto al comportamiento ante el Virus de las Hojas Amarillas en Cuchara
(TYLCV), no se observó ningún problema de infección de ningún cultivar, debido a la
fuerte protección que da la malla de 20 x 10 hilos por cm 2, al cierre de puertas y otras
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aberturas del invernadero-malla y por baja presión de Bemisia tabaci, así como de otras
actuaciones realizadas contra el vector anteriormente mencionadas.

En lo referente a la producción, el ciclo de cultivo se dividió en dos períodos con ob-
jeto de evaluar la precocidad de los cultivares por un lado y las producciones totales por
otro.

Producciones

Los cultivares que mayor producción precoz han obtenido han sido Norton con 5,31
kg/m2, S-359 con 5,27 kg/m2, S-294 con 5,04 y el testigo S-2020 con 5,08 kg/m 2 (ver fi-
gura 1 del anexo).

E producción total los cultivares que más destacan son S-294 con 15,75 kg/m2,
SHELBY con 15,71 kg/m2, S-359 con 14,66 kg/m2 y testigo S-2020 con 14,43 kg/m2
(ver figura 2 del anexo).

Control de calidad de la producción

El manipulado calibrado y pesos se efectuaron manualmente en campo.
En lo referente al calibrado de frutos, se realizan cada 15 días durante el ciclo pro-

ductivo del cultivo.
La escala seguida fue:

• Calibre MMM, frutos con un diámetro 37 mm e inferior a 47 mm.
• Calibre MM, frutos con un 0 igual o superior a 47 mm. e inferior a 57 mm.
• Calibre M, frutos con un 0 igual o superior a 57 mm. e inferior a 67 mm.
• Calibre G, frutos con un 0 igual o superior a 67 mm. e inferior a 77 mm.

En cuanto a la producción por calibres, el cultivar que más destaca en calibres G,
SHELBY S-294 con un 30%; en calibres M, NORTON con 68% de su producción, se-
guido de COLBY y S-2020 con un 60% de su producción (ver figura 3 del anexo).

En dureza o firmeza de frutos, expresado en kg/cm 2, medido con penetrómetro y em-
bolo de 7 mm de diámetro, destacando en este parámetro el cultivar NORTON con valor
de 6,5 y S-283 con valor 5,4, en general todos los cultivares obtienen buena dureza a ex-
cepción de S-359 que sólo obtiene 3,6 (ver figura 4 del anexo).

Contenido de sólidos solubles disueltos (azúcares) expresados en °Brix. Este paráme-
tro se midió en el fruto de tomate con un refractrómetro ATAGO, A.T.0 (Rango 0-32),
destacando los cultivares S-294 con 5,3 °Brix, seguido de SHELBY., S-283 AR-35.545 
CON 5,1 °Brix testigo S-2020 con 4,7 °Brix (ver figura 5 del anexo).

CONCLUSIONES

Todos los cultivares ensayados tuvieron buen comportamiento de producción, estan-
do por encima de 11,36 kg/m 2, también en calibres de M y G (los más comerciales todos
obtienen porcentajes de producción muy aceptables, también en los parámetros de dure-
za del fruto y contenido en sólidos solubles todos los cultivares tienen buen comporta-
miento.
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Analizando el conjunto de los parámetros de resultados, sin desmerecer a ningún cul-
tivar, los más interesantes para su cultivo en plan comercial y según condiciones am-
bientales durante el ciclo de cultivo pueden ser SHELBY, S-294, S-359 y COLBY.
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Tabla 1. Nutrientes aportados

Fertilización (fertirrigación)

N 550
P2 05 280
K20 508
Ca 100
Mg 50

Tabla 2. Lucha biológica

Lucha biológica
— Suelta de fauna auxiliar

Fauna auxiliar Dosis de suelta

Eretmocerus mundos
Eretmocerus emericus
Diglhifus isaae
Phytoseiulus persimilis

3 insectos/m2, curativa baja
3 insectos/m2, curativa baja
2,5 insectos/m2, curativa alta
2 insectos/m2, preventivo
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Figura I

PRODUCCIÓN PRECOZ (24/11/2005)

Figura 2

PRODUCCIÓN TOTAL
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Figura 3

PRODUCCIÓN PORCENTUAL POR CALIBRES DE CULTIVARES DE TOMATE
TIPO «CANARIO» TOLERANTES A VIRUS DE LA CUCHARA

Figura 4

DUREZA DE FRUTOS DE TOMATE, MEDIDA CON PENETRÓMETRO,
ÉMBOLO DE 7 MM DE DIÁMETRO

538



5,4

5,3

5,2

5,1

5

4,9

4,8

4,7

4,6

4,5

4,4

Figura 5

CONTENIDO DE AZÚCARES (°BRIX) DE CULTIVARES DE TOMATE
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Figura 6

POLINIZACIÓN NATURAL EN EL CULTIVO DE TOMATE CON ABEJORROS
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ENSAYO DE POLINIZACIÓN CON ABEJORROS
EN TOMATE GRUESO-2005

LUCIO TERRÉN POVES
JOSÉ MANUEL RODRÍGUEZ BAO

MANUEL RIVEIRO LEIRA
Consellería do Medio Rural

Centro de Formación e Experimentación Agraria
36471 Entenza-Salceda de Caselas (Pontevedra)

RESUMEN

El tomate en Galicia es la base de las alternativas de los cultivos bajo plástico y supo-
ne la producción hortícola más importante.

El cuajado de los primeros frutos tiene una repercusión importante en la producción
total, y en muchos casos determinan la rentabilidad o la no rentabilidad del cultivo.

Uno de los factores críticos en el cuajado de los primeros frutos es la baja tasa de po-
linización. En estas primeras fases del cultivo, los invernaderos en Galicia suelen tener
altas humedades relativas, que en muchos casos producen condensaciones. Las conden-
saciones inmovilizan el polen, lo que repercute de forma negativa sobre la polinización.

Para mejorar la polinización se propone el uso de abejorros (Bombus terrestris), fren-
te a otras alternativas como la utilización de fitohormonas, que tienen un mayor impacto
en el medio ambiente y en la seguridad del producto.

El objeto del ensayo fue valorar el efecto que produce la utilización de los abejorros
(Bombus terrestris), en la mejora de la polinización del tomate en la primera etapa de la
producción para lo que se utilizaron tres cultivares de tomate de carne comerciales (Ca-
ramba, Antillas y Amaral).

Los resultados han sido muy positivos, lográndose un incremento medio del 27,3%
para el período analizado.

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en el Centro de Formación y Experimentación Agraria en el tér-
mino municipal de Salceda de Caselas, provincia de Pontevedra. El ensayo se realizó en
uno de los dos túneles de un invernadero multitúnel de 480 m 2 . El invernadero tiene un
sistema de control ambiental Ambitrol 100, con apertura de ventana cenital, sombreo y
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ventilación forzada automatizada. Dispone de ventanas laterales Norte-Sur cubiertas
con malla de 20x10 hilos cm2.

Los cultivares que se utilizaron fueron Amaral (Enza Zaden), Antillas (Rijk Zwaan),
Caramba (De Ruiters). El semillero se realizó 26/01/05 en una cámara de germinación a
una temperatura de 18 °C y una humedad relativa de 90%. El trasplante se realizó el
15/03/05 y 17/03/05. La época de recolección fue del 14/06/05 a 05/10/005. El marco de
plantación fue de 0,30 m x 1,10 m (3,3 plantas m).

La recolección se efectuó manualmente pesando y clasificando por peso (>220 g,
180-220 g, 150-180 g, 100-150 g y <100 g).

Las colmenas de abejorros se introdujeron 18/04/05 y permanecieron hasta 16/06/05.
El diseño experimental consistió en bloques al azar de 3 cultivares con dos tratamien-

tos (con y sin abejorros). Las colmenas se instalaron dentro del invernadero. La produc-
ción sin abejorros se realizó dentro del mismo invernadero impidiendo acceso de los
mismos a las plantas por medio de una jaula confeccionada con malla de 20x10 hilos
cm2 . En cada caso se realizaron 3 repeticiones.

La parcela elemental tenía una superficie de 3,3 m 2 con 10 plantas por parcela.

RESULTADOS

La respuesta a la utilización de abejorros es positiva en todos los casos. La media de
los 3 cultivares en los que se utilizó abejorros es un 27,17% superior en la producción
comercial y un 22,12% en la producción total.

Si se analiza en cada uno de los cultivares el efecto de los abejorros, el efecto es ma-
yor cuanto menos productivo. En este ensayo el cultivar Amaral tuvo una producción
media comercial de 3,73 kg/m2 y una total de 6,03 kg/m2 para el periodo estimado. La
respuesta de la aplicación de los abejorros supuso un incremento de un 31,4% en la pro-
ducción comercial y 33,3% en la total.

Por el contrario, para los cultivares más productivos, como el cultivar Caramba, la
utilización de abejorros supuso un efecto menor. Con una producción media comercial
de 5,32 kg/m2 y total de 3,73 kg/m2 para el período estimado, la respuesta de la aplica-
ción de los abejorros supuso sólo un incremento de un 19,4% en la producción comer-
cial y 11,75% en la total.

A pesar de las diferencias que existen entre las medias, cuando se hace el análisis es-
tadístico las diferencias no salen tan significativas. La explicación a esto se puede hallar
en un foco de Fusarium (Fusarium oxysporum fsp. lycopersici) que provocó una varia-
bilidad bastante grande entre las diferentes repeticiones.

Si se analiza la evolución de la producción en el tiempo (tabla 3), se aprecia que la
diferencia de producción entre las parcelas con y sin abejorros varía. En un primer pe-
ríodo, que comprende 1 de junio a 15 de julio, existe una gran respuesta en la produc-
ción con abejorros. En la segunda quincena de julio, se produce un cambio de signo en
la tendencia y la producción en las parcelas sin abejorros es mayor. Y en una fase final
las producciones fueron similares.
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CONCLUSIONES

Aunque se cuente con un sistema de control ambiental (control temperatura, hume-
dad relativa, insolación, apertura de ventanas y ventilación forzada), mantener una hu-
medad relativa óptima dentro de un invernadero en Galicia es complicado El mayor im-
pedimento está en la alta humedad existente en el exterior del invernadero, que dificulta
la extracción de la humedad sobrante del invernadero.

El efecto de la utilización de los abejorros se dejó notar en la producción hasta la 2.a
quincena de julio. Este resultado es congruente con el tiempo que transcurre desde la
polinización hasta la formación del fruto comercial (28 a 35 días) y con el hecho de que
los abejorros permanecieron hasta 16/06/05.

Según los datos de humedad registrados, en el período de producción hubo 39 días
con más de 12 horas en los que la HR fue superior a 80% (tabla 5). Aunque muchos de
estos días críticos coincidieron con la estancia de los abejorros, hubo otros en los meses
de julio y agosto que pudieron tener un efecto muy negativo en la producción (tabla 6).

Por todo lo anteriormente expuesto, se deduce que puede ser de gran interés analizar
el efecto que puede tener la utilización de abejorros durante períodos más prolongados.
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PRODUCCIÓN COMERCIAL Y TOTAL MEDIA kg/m2

Figura 2

PRODUCCIÓN COMERCIAL Y TOTAL. GRUPOS DE
STUDENT-NEWMAN-KEULS CON DIFERENCIA SIGNIFICATIVA AL 5%

Cultivar
Producción
comercial

,
Destno

Producción
total

CARAMBA con 	 6,4 a 2,0 8,4 a
ANTILLAS con 	 6,4 a 1,8 8,1 a
CARAMBA sin 	 5,3 ab 2,2 7,5 a
AMARAL con 	 4,9 ab 3,1 8,0 a
ANTILLAS sin 	 4,8 ab 1,8 6,6 a
AMARAL sin 	 3,7 b 2,3 6,0 a
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CULTIVARES DE TOMATE PARA OTOÑO
EN INVERNADERO MIXTO. MALLA-PLÁSTICO

A. MIGUEL
J.I. MARSAL

IVIA
Ctra. Moncada-Naquera, km. 5

46113 Moncada (Valencia)

V. BOSCH

COAGRI - Alginet (Valencia)

RESUMEN

El invernadero mixto, con cubierta de malla y opcional de film plástico, permite el
cultivo en época fría, y también retirando la lámina de plástico, en pleno verano. Este
tipo de invernadero permite alargar los cultivos durante el verano o hacer plantaciones
tempranas para los cultivos de otoño. Se evaluaron 11 cultivares de tomate grueso en un
experimento con distribución de bloques al azar y tres repeticiones. La plantación se
realizó el día 21 de julio, bajo cubierta de malla y, a partir del 6 de octubre, se protegió
también con plástico. Los cultivares con mejor comportamiento productivo han sido
830 y Gorety. Trinity también ha destacado por su buena producción y calidad. La cu-
bierta de malla ha permitido un buen crecimiento en las primeras fases, pero ha ocasio-
nado altos porcentajes de fruto rajado en algunos 'cultivares.

INTRODUCCIÓN

Una de las ventajas del invernadero mixto con cubierta de malla y lámina de plástico
superpuesta opcionalmente, es que permite, con buenas condiciones ambientales, reali-
zar plantaciones en pleno verano y tener, por lo tanto, un cultivo de otoño que comple-
mente a los tradicionales de primavera. El aprovechamiento de un invernadero de estas
características supone realizar cultivos de larga duración o, como en este caso, dos culti-
vos, uno en primavera y otro en otoño.
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OBJETIVOS

—Evaluar la aptitud de un invernadero mixto para el cultivo de tomate en otoño.
—Evaluar la productividad y calidad comercial de distintos cultivares de tomate.

MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se realizó en Alginet (COAGRI), en un multitímel con cubierta de
malla de 10 x 14 hilos en los laterales y ventanas y 6 x 9 hilos en cumbrera. El 6 de oc-
tubre se colocó una cubierta adicional de lámina de polietileno térmico de larga du-
ración.

La plantación se realizó el 21-07-05 a un marco de 1,1 x 0,42 m.
El diseño ha sido de bloques al azar con tres repeticiones y parcela elemental de 12

plantas.
La recolección comenzó el 22-09-05 y se dio por finalizada el 9-01-06.
Se han pesado y contado todos los frutos comerciales y pesado el destrío.
Al final del cultivo se han arrancado todas las plantas y se ha observado el sistema ra-

dicular para determinar la presencia o ausencia de nematodos (Meloidogyne sp.).

RESULTADOS

Producción precoz: 
Se ha considerado precoz la producción anterior al 12-10-05, correspondiente a la

obtenida con cubierta de malla.
La mayor producción, precoz, superior a 3 kg/m 2, fue de los cultivares Gorety (3,88

kg), Vinchy y Bombay, sin diferencias e.s. entre ellos. Le seguía en producción precoz
Trinity y 830.

La menor producción precoz la han dado 76.668 (1,5 kg), Bodar y Zaino.

Prciducción coinerciat 
Se han establecido tres grupos claros:
Los ,cültivares`más productivos, con más dé 14 kg/m 2 han sido 830 y Gorety. Les han

seguido Trinity, PS,-158, Eufrates, Bombay y Vinchy (12,6-11,3 kg/m 2). El grupo menos
productivo estaba formado por 827, 76668, Zaino y Bodar. La diferencia de cada grupo

:con el siguiente ha sido e.s. •

Tamaño }realidad del fruto: 
'los cultivares con mayor tamaño del fruto han sido Éufrates, Trinity, Gorety y

PS-P58 . (260-250 g/ud). Les seguían en tamaño 830, Bombay y Bodar (240-230 g/ud).
Él fruto dé menor tamaño lo tenía Vinchy pero también, como el resto de cultivares ha
sobrepaá'do los 200 á de peso medio.

Todos los cultivares tienen un fruto de buen aspecto y calidad, pero el mejor aspecto
(forma y color) lo tenían Trinity, 830, PS-158 y Eufrates. Zaino tiene un color verde
muy intenso, característico, pero en el proceso de maduración, aparecen irregularidades
de color.

Defectos: 
El defecto más acusado y especialmente en la primera época, con la cubierta malla

unicamente, ha sido el rajado. Los cultivares que más lo han acusado ha sido Zaino
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(53,6% de fruto precoz rajado), 76668 (47,3%) y Éufrates (35,9%). En la misma época
Trinity y Gorety no han llegado al 20% y Vinchy ha tenido un 10% de deslio y casi ex-
clusivamente por fruto pequeño. Puede considerse muy poco sensible al rajado.

Incidencia de virosis y nematodos: 
Prácticamente no ha habido incidencia de virosis (TSWV o TYLC en ninguno de los

cultivares).
El grado de afección por nematodos ha sido bajo aunque apreciable en algunos culti-

vares. En Bombay, un 30% de las plantas tenían agallas, y en 827, un 20%. Bodar tenía
un 13% de las plantas afectadas y un ligero porcentaje Vinchy, 830 y PS-158 (3,3%),
que no ha diferido significativamente de los cultivares Gorey, Trinity, Eufrates, 74.668 y
Zaino, en las que ninguna planta tenía agallas en la raíz.

CONCLUSIONES

El invernadero ha sido una protección adecuada para el cultivo. La cubierta de malla
ha permitido un buen crecimiento en las primeras fases, pero ha ocasionado altos por-
centajes de fruto rajado en algunos cultivares.

Con la cubierta de lámina se ha reducido drásticamente el rajado de fruto.
Los cultivares con mejor comportamiento productivo han sido 830 y Gorety. Trinity

también ha destacado por una buena producción y calidad.
Zaino y Éufrates tiene un color verde muy intenso, Vinchy es poco sensible al rajado

de frutos.
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Tabla 1. Tomate otoño - Alginet-05

Producción precoz Producción comercial Destrío
precoz

Destrío
final Peso medio Plantas con

nematodos %kg/parcela kg/m2 kg/parcela kg/m2

830 	 14,67	 bcd 2,67 79,58 a 14,47 23,4 14,4 237	 be 3,3	 c
Gorety 	 21,35 a 3,88 77,11 a 14,02 18,9 15,1 247, ab 0,0	 c
Trinity 	 14,78	 bcd 2,69 69,35	 b 12,61 18,7 11,6 256 a 0,0	 e
PS-158 	 12,27	 cde 2,23 68,61	 b 12,47 21,3 97 247 ab 3,3	 e
Eufrates 	 12,85	 bcde 2,34 65,68	 b 11,94 35,9 15,6 258 a 0,0	 c
Bombay 	 17,15 abc 3,12 63,65	 b 11,57 28,2 19,9 234	 bcd 30,0 a
Vinchy 	 18,84 ab 3,43 62,15	 b 11,30 10,1 15,6 214	 e 3,3	 c
Bodar 	 9,76	 de 1,77 53,75	 c 9,77 27,0 20,4 229	 bcde 13,3	 be
Zaino 	 10,49	 de 1,91 51,27	 c 9,32 53,6 30,2 222	 cde 0,0	 c
76668 	 8,09	 e 1,47 51,18	 c 9,31 47,3 25,1 218	 de 0,0	 c
827 	 12,09	 cde 2,20 49,50	 c 9,00 23,7 18,0 217	 de 20,0 ab
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RESUMEN

En el ario 2003-2004 el Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural del Ca-
bildo Insular de Tenerife en colaboración con el Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias (ICIA) ensayó en el norte de Tenerife algunos métodos alternativos a los quí-
micos para la desinfección de suelos. Los tratamientos empleados fueron: solarización
con doble lámina de plástico, biosolarición con restos de cultivo de coliflor, biosolari-
zación con estiércol de cabra, desinfección con un producto químico habitual (Basa-
mid, m. a.: Dazomet) y el tratamiento en blanco o testigo. Los resultados en el cultivo
posterior mostraron que tanto la biosolarización con coliflor como con estiércol de ca-
bra, la solarización y el producto químico redujeron las pérdidas por enfermedades de
suelo respecto al testigo. Además, después de ambas biosolarizaciones y de la solari-
zación, los rendimientos fueron más altos que el tratamiento químico y en el testigo.
También se observaron diferencias en calibre, longitud y en la biomasa producida en
las raíces.
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INTRODUCCIÓN

En las últimas campañas la producción de zanahorias en Tenerife se ha visto afectada
por enfermedades provocadas por microorganismos y nematodos que viven en el suelo.
Este problema en ocasiones ha provocado la pérdida de hasta el 60% de la cosecha (Mo-
lina, 2004). La retirada del bromuro de metilo como fumigante del suelo, acordada en
la IV Reunión del Protocolo de Montreal celebrada en 1992, ha significado, sobre todo
para los cultivos de hortalizas de raíz, como la zanahoria, un serio problema.

El cultivo de zanahorias en Tenerife representa alrededor del 1% del total de la pro-
ducción agrícola insular, situándose en producción frente a otras hortalizas en el tercer
puesto, detrás de tomates y calabacines y al mismo nivel que las lechugas, lo que indica
unTeso relevante en la economía hortícola insular. En los últimos años la superficie se
ha mantenido estancada, siendo en 2004 de 116 ha, lo que supuso el 9% de la superficie
total destinada al cultivo de hortalizas de consumo interior (excluyendo el cultivo de pa-
pas).

En los últimos arios son muchos los investigadores que han estado ensayando méto-
dos de desinfección de suelos alternativos a los químicos basados en la solarización y
biofumigación, en el intento de buscar nuevas técnicas que permitan minimizar los efec-
tos devastadores sobre las cosechas que generan algunos organismos del suelo.

La solarización del suelo tal y como hoy la conocemos comenzó a experimentarse en
Israel a principios de la década de los 70, y después de que se presentaran los primeros
resultados sobre este método de desinfección de suelos en 1975 (Katan et al., 1975), su
uso y estudio se extendió por las regiones cálidas del planeta. En algunas zonas templa-
das y subtropicales una práctica agrícola tradicional consiste en arar la tierra al empezar
el verano para dejarla expuesta al sol durante los meses más calurosos [en el sistema de
cultivo en gavias en Fuerteventura los agricultores denominan a esta práctica «asolear»
la tierra (Tascón, 1997)], consiguiendo de este modo una disminución de la incidencia
de enfermedades en cosechas posteriores. Después de más de 30 arios de investigacio-
nes se puede concluir que la solarización puede ser un método efectivo y limpio de con-
trol de algunas plagas, enfermedades y malas hierbas del suelo, en aquellas zonas con
veranos cálidos y despejados.

La biofumigación, que se basa en el efecto fumigante de los gases producidos duran-
te la descomposición de la materia orgánica en el suelo, se ha estado ensayando como
técnica de desinfección de suelos más recientemente, sobre todo después de los experi-
mentos realizados con brásicas por Kirkegaard et al. y que fueron publicados en 1993.

En Canarias son muy pocos los trabajos que se han realizado y publicado sobre estas
técnicas de desinfección de suelos, destacando los realizados por Díaz (2003) sobre el
cultivo de tomates de exportación en invernaderos de plástico, con resultados positivos
en el control de Pyrenochaeta lycopersici, ejerciendo al mismo tiempo control sobre
Phytophtora nicotianae cuando en la solarización se empleaba doble lámina de plástico
y observando, también, en el cultivo siguiente un aumento del rendimiento y de los cali-
bres de los tomates.

Los resultados de estos dos sistemas de desinfección se pueden mejorar al usarlos
conjuntamente, es decir, cuando además de aportar al suelo la materia orgánica requeri-
da para que tenga lugar el efecto biofumigante, éste luego se cubre con un film de plásti-
co transparente. Esta técnica mixta es lo que actualmente se conoce con el nombre de
biosolarización.
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MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en una finca de hortalizas que colabora en los ensayos experi-
mentales con el Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular
de Tenerife, situada en Icod de los Vinos en el norte de la isla, a una cota aproximada de
100 msnm. La huerta elegida para el ensayo había sido reiteradamente cultivada de za-
nahorias y ocasionalmente de puerros, y en las últimas campañas se habían registrado
sobre el cultivo cuantiosas pérdidas por hongos y nematodos del suelo. El suelo de esta
parcela tenía una densidad aparente media inferior a 0,9 g/cm 3 , era fuertemente sódico,
y el agua de riego disponible alcalina (Ayers y Westcot, 1985).

Se ensayaron 5 tratamientos (tabla 1): solarización con doble lámina de plástico, bio-
solarición con restos de cultivo de coliflor (5 kg/m 2), biosolarización con estiércol de
cabra (6,2 kg/m2), desinfección con un producto químico habitual (555 kg/ha de Basa-
mid, m. a.: Dazomet) y el tratamiento en blanco o testigo; según un diseño estadístico en
bloques al azar, con cuatro repeticiones. La parcela experimental fue de 18 m 2 (3 x 6 m).
Los resultados se evaluaron en el cultivo posterior de zanahorias. Los datos obtenidos
en el ensayo se sometieron a un análisis de varianza y separación de medias mediante
test de Tukey al 95%.

Desinfección de suelos: descripción

Uno de los problemas que se plantearon para llevar a cabo este ensayo fue la época
de realización. Icod de los Vinos es un municipio del norte de Tenerife que está expues-
to al mar de nubes durante los meses de verano. Después de obtener información de al-
gunos agricultores de la zona y estudiar los datos de temperatura del aire y radiación de
estos meses de arios anteriores, se llegó a la conclusión de que la mejor época era a fina-
les del verano, ya que era cuando se disponía de las radiaciones más altas. El ensayo co-
menzó el 11 de septiembre de 2003 y concluyó el 20 de octubre.

Dos días antes de comenzar el ensayó se humedeció el suelo hasta capacidad de cam-
po. El día del inicio se aportaron los restos orgánicos, se aró, regó y cubrió el suelo con
un filme plástico de polietileno transparente de 200 galgas de espesor (50 pm). Antes de
extender el plástico se colocaron sensores de temperatura (THIES Clima DLS — 5000 +
Datalogger Licor 1400 a 10 cm de profundidad y termógrafo de mercurio THIES a 7,5
cm de profundidad) en el centro de las parcelas experimentales. La temperatura más alta
a 10 cm de profundidad se produjo en el tratamiento de biosolarización con estiércol de
cabra (43,6 °C), mientras que a 7,5 cm de profundidad se llegó a 52,1 °C. En los trata-
mientos testigo y con producto químico tan sólo se alcanzaron 31 °C a 10 cm de profun-
didad. La temperatura media del aire durante el período de desinfección se mantuvo en-
tre 26,5 y 19,2 °C y la radiación media diaria del período superior a 18 MJ/m 2 y día. La
humedad del suelo en las parcelas cubiertas con plástico se mantuvo por encima del
80% de la capacidad de campo hasta el final del ensayo.

Se comprobó después de la desinfección un aumento del potasio cambiable del suelo
en el tratamiento de biosolarización con estiércol de cabra, pasando del 10,6% al 15%
de la CIC. Además se apreció un ligero descenso del sodio cambiable y de la salinidad
en los suelos solarizados. Por otro lado, la densidad aparente descendió ligeramente en
las parcelas con plástico, sobre todo en la biosolarización con estiércol de cabra pasando
de 0,85 a 0,76 g/cm3.
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Cultivo de zanahorias y parámetros estudiados

El efecto de los tratamientos de desinfección empleados se comprobó en el cultivo
posterior de zanahorias realizado con el cultivar Bangor Fi (Bejo Zaden). La siembra
se llevó a cabo el 6 de noviembre con sembradora mecánica a una densidad de siem-
bra de 140 semillas/m2 . El riego utilizado fue aspersión, y la fertilización y tratamien-
tos fitosanitarios los recomendados para este cultivo. No se registró en el cultivo nin-
gún problema fitosanitario grave. La recolección se efectuó entre el 15 y 24 de marzo
de 2004.

En el momento de la cosecha se estudiaron los siguientes parámetros:

—Producción total y comercial en cada parcela experimental.
—Porcentaje y causas de destrío.
—Calibres: <25 mm, 25-30 mm, 30-35 mm, 35-40 mm, 40-45 mm y > 45 mm, diá-

metros que se adaptan a las Normas de Comercialización de las Zanahorias [Regla-
mento (CE) 730/1999], tomadas en una submuestra de 20 kg de la cosecha de cada
parcela experimental.

—Longitud de las zanahorias, < 13 cm, 13-15 cm, 15-21 cm, 21-25 cm y > 25 cm,
que eran las medidas que distinguían habitualmente los comercializadores de la
Isla, tomadas en una submuestra de 20 kg de la cosecha de cada parcela experi-
mental.

—Índice de cosecha, materia seca y biomasa producida, en una submuestra al azar de
20 plantas de cada parcela experimental, separando cada una de las partes de la
planta e introduciéndolas en estufa a 75 °C hasta pesada constante.

RESULTADOS

Rendimiento total y comercial

El mayor rendimiento se produjo en el tratamiento de biocoliflor (98.491 kg/ha), se-
guido por el de bioestiércol (94.718 kg/ha) y solarización (94.436 kg/ha). Los rendi-
mientos totales más bajos fueron para los tratamientos con basamid (89.063 kg/ha) y el
testigo (89.781 kg/ha), y ambos presentaron diferencias significativas con el de biocoli-
flor (tabla 2).

Algo parecido sucedió con el rendimiento comercial en el que el tratamiento de
biocoliflor registra el mayor valor (88.561 kg/ha) y resulta ser significativamente dis-
tinto al resto, seguido muy de cerca por el de bioestiércol (86.808 kg/ha) y solariza-
ción (81.746 kg/ha). Los peores rendimientos comerciales, aunque significativamente
distintos entre ellos, los obtienen el testigo y basamid con 66.212 kg/ha y 76.876
kg/ha respectivamente (Figura 1). Hay que destacar que el rendimiento comercial más
bajo, el del testigo, está a más de 20.000 kg/ha del primero, pero aun siendo el peor no
se puede considerar despreciable. Un rendimiento comercial aceptable en Tenerife se
sitúa, cuando el porcentaje de destrío es el normal (10%), alrededor de 50.000 y
60.000 kg/ha, aunque estos valores están calculados para siembras a voleo con densi-
dades de siembra más bajas, no para siembras mecanizadas en las que se optimiza la
superficie cultivada y se pueden obtener rendimientos netos próximos a los 80.000 y
100.000 kg/ha (Ferrándiz, 2003).
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Destrío y sus causas

El menor destrío se obtuvo en el tratamiento de bioestiércol (7.909,7 kg/ha) con un
8,23% de la producción total, le siguió bio-coliflor (9.929,6 kg/ha) con el 9,98%, basa-
mid (12.187,2 kg/ha) con el 13,7% y el tratamiento de solarización (12.690,2) con el
13,1%. El destilo más alto se observó en el tratamiento testigo que con 23.569,8 kg/ha
representa el 25,9% de la producción, siendo significativamente superior al resto (ta-
bla 3).

Todos los tratamientos presentaron un alto porcentaje de daño por hongos, siendo
ésta, globalmente, la principal causa de destrío (Figura 2). El porcentaje de afección por
hongos fue significativamente más alto en el testigo, llegando al 13,95% de la produc-
ción total y representando casi el 54% del total del destilo. Los demás tratamientos pre-
sentaron valores bastante más bajos, entre 4,34% de basamid y 2,11% de biocoliflor.
Los métodos de desinfección empleados redujeron el porcentaje de afección por hongos
entre un 68 y un 85% respecto al testigo (tabla 4).

Los hongos diagnosticados que más daños produjeron fueron Pythium sp., causante
del «cavity spot» y Stemphyllium radicinum. Estas dos afecciones supusieron casi el
100% del desecho por hongos.

La segunda causa importante de destilo fueron las bifurcaciones, aunque no existie-
ron diferencias significativas entre tratamientos. Las demás causas de destilo presenta-
ron porcentajes más bajos

Calibres

En general, hubo una importante tendencia hacia calibres grandes, sobre todo en los
tratamientos de bioestiércol y solarización y algo menos en el testigo y en el de basa-
mid. Esta predisposición a presentar calibres grandes parece estar influida en alguna
medida por el método de desinfección de suelos empleado, aunque pueda deberse
también a cuestiones varietales y de manejo del cultivo (Molina, 2004). Es importante
aclarar esta cuestión porque en la Norma de Comercialización de las Zanahorias (Regla-
mento CE, 730/1999) se consideran zanahorias no comercializables dentro de esta Nor-
ma las que presentan calibres superiores a 45 mm de diámetro. Sin embargo, en el mer-
cado insular estos calibres sí tienen cabida, e incluso pueden llegar a ser los preferidos
por determinados sectores de consumo.

Los porcentajes de zanahorias con calibres inferiores a 25 mm, entre 25-30 mm,
30-35 mm y 35-40 mm son similares en todos los tratamientos, no existiendo diferen-
cias significativas entre ellos. Entre 40-45 mm de diámetro el porcentaje de zanahorias
del tratamiento con Basamid es significativamente más alto (33,7%) que el de bioestiér-
col (24,7%), los demás tratamientos presentan porcentajes intermedios. El tratamiento
que registra un mayor porcentaje de zanahorias con más 45 mm de grosor es el de bioes-
tiércol (43,9%), seguido de solarización (40,9%) y biocoliflor (37,5%); el testigo regis-
tra el porcentaje más bajo, 27,9%, aunque no existen diferencias significativas entre los
distintos tratamientos en este calibre (tabla 5).

En este sentido, los tratamientos de solarización y biosolarización con coliflor o es-
tiércol parecen haber provocado un ligero desplazamiento de los calibres hacia diáme-
tros más grandes. Quizá este hecho haya podido estar motivado por un mayor desarrollo
de la raíz como consecuencia de la mejor nutrición mineral y orgánica del cultivo, pro-
vocada por la solarización y el empleo de materia orgánica más solarización, tal y como

559



han comentado algunos investigadores (Chen et al., 1991; Chen y Katan, 1980; Solo-
vitch, 1982;...).

Longitud

El porcentaje más alto de zanahorias inferiores a 13 cm de longitud lo registra el tra-
tamiento de bioestiércol, con el 27,4% de la producción, este porcentaje se diferencia
significativamente del resto de los tratamientos.

El porcentaje de zanahorias con longitudes entre 13 y 15 cm fue bastante similar en
todos los tratamientos y oscilaron entre el 27,5% de bioestiércol y el 21,3% de biocoli-
flor. En general, más de la mitad de las zanahorias, presentaron una longitud entre 15-21
cm, excepto en bioestiércol, que con un porcentaje de 43,3% difirió significativamente
de los demás, que obtuvieron porcentajes entre 56,4% en la solarización y 62,6% en
biocoliflor.

La longitud de 21 a 25 cm presentó un porcentaje muy bajo en todos los tratamientos,
destacando como más bajo el 1,8% de bioestiércol y como más alto el 6,2% de bioco-
liflor.

Se puede decir, en general, que en el tratamiento de biocoliflor predominó claramen-
te la longitud entre 15 y 21cm. En cambio, en bioestiércol el mayor porcentaje de za-
nahorias tendió a longitudes inferiores a 15 cm, aunque tampoco es despreciable el
43,3% de zanahorias con longitudes entre 15 y 21 cm. Los tratamientos de solarización,
basamid y testigo, tuvieron más de la mitad de la producción con longitudes entre 15 y
21 cm, pero, sin embargo, se diferenciaron de biocoliflor en que tuvieron un porcentaje
superior de longitudes inferiores a 15 cm.

Las zanahorias más cortas y gruesas fueron las de bioestiércol, y las más largas y
también gruesas, aunque no tanto como las de bioestiércol, fueron las de biocoliflor.
Quizá se pueda explicar de este modo el mayor rendimiento bruto de este tratamiento, al
poseer las zanahorias más grandes y por tanto más pesadas. Las zanahorias más delga-
das y de longitud tirando a larga fueron las de basamid. También esto puede explicar el
menor rendimiento bruto de este tratamiento, con zanahorias que tendieron a ser largas
pero delgadas. Los demás tratamientos, solarización y testigo, fueron intermedios, am-
bos con longitudes similares pero con mayor tendencia a calibre inferiores al testigo.

Índice de cosecha

No se observaron diferencias significativas en el índice de cosecha obtenido en cada
uno de los tratamientos, que se mantuvo bastante uniforme con una media de 0,83 de
media. Este dato se puede interpretar como que el reparto de asimilados en las plantas
de zanahorias de este cultivar obedece a una misma relación que no fue alterada por las
diferencias nutricionales o sanitarias de este ensayo.

Respecto al porcentaje de materia seca de las hojas y raíces de zanahorias, cabe co-
mentar que las diferencias encontradas no fueron significativas, y que se mantuvo con
valores bastante estables en torno a 12,2% en las hojas y 10,5% en las raíces. El conteni-
do de materia seca de las raíces de zanahorias (Rubatzky et al., 1999) giran en torno al
11-12%. El porcentaje obtenido en este ensayo es algo inferior, pero bastante reiterativo,
lo que parece indicar que podría tratarse de una cuestión varietal o local.
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Respecto a la biomasa, aunque no se apreciaron diferencias significativas entre trata-
mientos, sí existió una clara diferencia en la producción de biomasa de raíces entre los
tratamientos de solarización y biosolarización cuando se compararon con el químico y
el testigo. Las plantas de zanahorias de la solarización, hojas y raíces, tuvieron los valo-
res más altos de biomasa, seguidas por bioestiércol y biocoliflor, lo que significa que las
plantas de estos tratamientos asimilaron y fotosintetizaron más que las de basamid y el
testigo.

CONCLUSIONES

— El mayor rendimiento bruto y comercial se obtiene en la desinfección con biosola-
rización con coliflor. En general se obtienen los más altos rendimientos y el menor
destrío.

— La afección por hongos se reduce considerablemente en el tratamiento de biosola-
rización con estiércol, biosolarización con coliflor, solarización y basamid, redu-
ciendo significativamente la incidencia por hongos respecto al testigo entre el 68 y
el 85%.

—La biomasa de raíces producida es mayor en los tratamientos de biosolarización
con coliflor, biosolarización con estiércol y solarización, que en el de basamid y el
testigo, aunque sin diferencias significativas.

—La solarización y la biosolarización aumentaron el calibre de las zanahorias.
— La desinfección del suelo con biosolarización con estiércol redujo la longitud de

las raíces de zanahorias, pero aumentó su calibre.
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Tabla 1. Descripción de los tratamientos

TRATAMIENTO DESCRIPCIÓN PLÁSTICO DOSIS

Testigo
Producto químico
Solarización
Biosolarización 1
Biosolarización 2

No tratamiento
Basamid (mat. activa Dazomet)
Plástico
Estiércol de cabra
Restos de cultivo de coliflor

NO
NO
SÍ, PE de 200 galgas
SÍ, PE de 200 galgas
SÍ, PE de 200 galgas

555 kg/ha
Doble capa
6,2 kg/m2
5 kg/m2

Tabla 2. Media de los rendimientos totales y comerciales

Tratamiento Rendimiento total
kg/ha

Rendimiento comercial
kg/ha

Biocoliflor 	 98.490,9 a * 88.561,4 a
Bioestiércol 	 94.718,2 ab 86.808,5 ab
Solarización 	 94.436,4 ab 81.746,2 ab
Basamid 	 89.063,5 b 76.876,4 b
Testigo 	 89.781,8 b 66.212,0 c

* Valores con la misma letra no presentan diferencia significativas al 95% (Test de Tukey).

Tabla 3. Destrío de los tratamientos

Tratamiento Destrío
kg/ha

Destrío
%

Reducción respecto
al % del testigo

Biocoliflor 	 9.929,6 b * 9,98 a 61,5%
Bioestiércol 	 7.909,7 b 8,23 a 68,2%
Solarización 	 12.690,2 ab 13,1 a 49,4%
Basamid 	 12.187,2 b 13,7 a 47,1%
Testigo 	 23.569,8 a 25,9 b 0,0%

* Valores con la misma letra no presentan diferencia significativas al 95% (Test de Tukey).

Tabla 4. Porcentaje de afección por hongos de cada tratamiento respecto
a la producción total y respecto al destrío

% hongos/prod.
total

% hongos/destrío
total

% reducción
hongos

Testigo 	 13,95 b * 53,9 0
Basamid 	 4,34 a 16,8 68,3
Solarización 	 3,45 a 13,2 75,5
Bioestiércol 	 2,94 a 11,4 78,8
Biocoliflor 	 2,11 a 8,1 85,0

* Valores con la misma letra no presentan diferencia significativas al 95% (Test de Tukey).
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Tabla 5. Porcentaje de calibres de cada uno de los tratamientos

CALIBRE <25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45

Testigo 	 1,2 a * 2,7 a 12,8 a 24,5 a 26,9 ab 32,1 a
Basamid 	 0,2 a 2,4 a 12,1 a 23,7 a 33,7 a 27,9 a
Solarización 	 0,2 a 1,7 a 9,6 a 20,4 a 27,1 ab 40,9 a
Bioestiércol 	 0,8 a 1,6 a 9,4 a 19,7 a 24,7	 b 43,8 a
Biocoliflor 	 0,1 a 2,0 a 10,8 a 22,7 a 26,9 ab 37,5 a

* Valores con la misma letra no presentan diferencia significativas al 95% (Test de Tukey).

Tabla 6. Porcentaje de las longitudes registradas en cada tratamiento

LONGITUD < 13 13-15 15-21 21-25 > 25

Testigo 	 15,7 b * 24,3 a 56,8 ab 3,2 a 0,0
Basamid 	 15,2 b 23,0 a 58,6 ab 3,2 a 0,0
Solarización 	 17,3 b 24,4 a 56,4 ab 1,9 a 0,0
Bioestiércol 	 27,4 a 27,5 a 43,3 b 1,8 a 0,0
Biocoliflor 	 9,9 b 21,3 a 62,6 a 6,2 a 0,0

* Valores con la misma letra no presentan diferencia significativas al 95% (Test de Tukey).

Tabla 7. Indice de cosecha, porcentaje de materia seca y biomasa de hojas y raíces

IC
Materia seca

%
Biomasa (peso seco)

g/m2

Media Hojas Raíz Hojas Raíz

Biocoliflor 	 0,84 a * 12,30 a 10,78 a 333,15 a 1.774,91 a
Bioestiércol 	 0,82 a 12,08 a 10,18 a 372,48 a 1.700,24 a
Solarización 	 0,83 a 12,58 a 10,55 a 376,99 a 1.791,93 a
Basamid 	 0,83 a 11,95 a 10,55 a 322,35 a 1.568,98 a
Testigo 	 0,82 a 12,18 a 10,38 a 332,02 a 1.566,27 a
Media 	 0,83 12,22 10,49 347,40 1.680,47

* Valores con la misma letra no presentan diferencia significativas al 95% (Test de Tukey).
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RESUMEN

La aplicación inadecuada de los fertilizantes nitrogenados en agricultura constituyen
una de las fuentes difusas de contaminación de los acuíferos y aguas litorales, que cada
vez presenta más relevancia desde los aspectos de salud humana y medioambientales.

La contaminación de las aguas producidas por nitratos de origen agrario está regula-
da en la Unión Europea por la Directiva 91/676/CEE del Consejo, incorporada al orde-
namiento jurídico español por medio del Real Decreto 261/1996.

La comarca del Campo de Cartagena está declarada como Zona Vulnerable por me-
dio de la Orden de 20 de diciembre de 2001 de la Consejería de Agricultura y Agua.

Para conocer la cantidad máxima de nitrógeno a aportar a cada cultivo, se deben te-
ner en cuenta: la cantidad de este elemento presente en forma inorgánica en el momento
de iniciarse el cultivo, el nitrógeno mineralizado anualmente procedente de fertilizantes
y enmiendas orgánicas, la cantidad de este elemento proveniente de la mineralización de
la materia orgánica del suelo y el nitrógeno suministrado por el aporte del agua. Además
de conocer las cantidades máximas de nitrógeno a aportar, es muy importante saber en
qué momento se debe aplicar, que estará en función de la forma en que este elemento se
encuentre en el abono que se va a emplear.

Uno de los aspectos más importantes a la hora de efectuar el abonado es realizar un
correcto manejo del riego, dependiendo del tipo de riego empleado y del suelo.

Para maximizar la eficiencia del abono, a la vez que se minimizan las pérdidas por la-
vado de nitrógeno, se deben tener en cuenta los momentos de aplicación del abonado;
que pueden ser diferentes en función del cultivo de que se trate.
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El objetivo de este trabajo es dar a conocer los programas de fertilización que cubran
las necesidades de los cultivos hortícolas presentes en la Zona Vulnerable de la comarca
del Campo de Cartagena, a la vez que cumplan con lo indicado en el Código de Buenas
Prácticas Agrarias de la Región de Murcia, así como lo establecido en el Programa de
Actuación de la Zona Vulnerable de esta comarca.

Palabras clave: Nitrógeno, Programa de Actuación, Dosis Máxima, Contaminación
por nitratos.

INTRODUCIÓN

La contaminación de las aguas causada en determinadas circunstancias, por la pro-
ducción agraria intensiva, es un fenómeno cada vez más acusado que se manifiesta, es-
pecialmente, en un aumento de la concentración de nitratos en las aguas superficiales y
subterráneas, así como en la eutrofización de las aguas litorales.

Entre las fuentes que contribuyen a la contaminación difusa de las aguas, la más im-
portante actualmente es la aplicación excesiva o inadecuada de los fertilizantes nitroge-
nados en la agricultura. Entendiendo por contaminación difusa por nitrato, el vertido
indiscriminado de ión NO3- en el suelo y consecuentemente en el agua, hasta alcanzar
los 50 mg/1 de concentración máxima admisible y/o 25 mg/1 como nivel guía o reco-
mendado.

Se ha estimado que en Europa, la agricultura contribuye en más del 60% de los apor-
tes de nitratos a las aguas. Las zonas con mayores problemas de contaminación de las
aguas subterráneas se presentan en zonas de agricultura intensiva. A los cultivos hortí-
colas se aplican, en general, cantidades elevadas de N, que junto a la baja eficiencia de
utilización del nitrógeno por estos cultivos, hace que presenten un potencial elevado de
contaminación de las aguas subterráneas por nitrato.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los programas de fertilización que cubran
las necesidades de los cultivos hortícolas presentes en la Zona Vulnerable de la comarca
del Campo de Cartagena, a la vez que cumplan con lo indicado en el Código de Buenas
Prácticas Agrarias de la Región de Murcia, así como lo establecido en el Programa de
Actuación de la Zona Vulnerable de esta comarca.

MATERIAL Y MÉTODOS

La protección de las aguas contra la contaminación producida por nitratos utilizados
en la agricultura, está regulada en la Unión Europea por la Directiva 91/676/CEE del
Consejo, del 12 de diciembre. Esta directiva ha sido incorporada al ordenamiento jurídi-
co español por medio del Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre protección
contra la contaminación producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

En la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia se publica la Orden de 20 de di-
ciembre de 2001 de la Consejería de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, por la que se
designan las zonas vulnerables a la contaminación por nitratos procedentes de fuentes
agrarias. En ella se califica como zona vulnerable parte de la comarca del Campo de
Cartagena, y en concreto la correspondiente a los acuíferos Cuaternario y Plioceno en el
área definida por zona regable oriental del Transvase Tajo-Segura y el sector litoral del
Mar Menor, con los siguientes límites: por el Norte: límite de la Comunidad Autónoma;
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por el Oeste: Canal del Transvase Tajo-Segura; por el Sur: Carretera de Cartagena-La
Unión-La Manga y por el Este: Mar Menor.

La correcta aplicación de los fertilizantes tiene que venir acompañada por un adecua-
do manejo del riego, por tanto, es muy importante que la relación abonado y riego sea
correctamente estudiada para el mejor aprovechamiento de los mismos.

Las dosis recomendadas para la aplicación de abonos nitrogenados en diversos culti-
vos deben establecerse en función de las necesidades del cultivo que se trate, procuran-
do, por un lado, evitar carencias de éste, e intentando conseguir un equilibrio óptimo en-
tre el rendimiento y la calidad de la cosecha. En las zonas declaradas como vulnerables
no deben sobrepasarse las dosis recomendadas para cada especie y sistema de riego.

En la tabla 1 se indican las cantidades de nitrógeno que se consideran óptimas para
cubrir las necesidades de los principales cultivos de la Comunidad Autónoma de la Re-
gión de Murcia. Los intervalos de valores que se exponen en cada caso son consecuen-
cia de la variabilidad en función de cultivares, densidades de plantación, modalidades
en el manejo de cultivos, rendimientos, etc.

La determinación de la dosis de abonado nitrogenado mineral se establece por la di-
ferencia entre las dosis de abonado recomendadas (tabla 1) y el nitrógeno asimilable por
los cultivos procedentes de las siguientes fracciones:

1." Nitrógeno inorgánico (soluble e intercambiable) en el suelo al inicio del cultivo.
Viene dado por la realización de análisis del suelo.

2." Nitrógeno mineralizado a partir de los fertilizantes y enmiendas orgánicas, con-
siderando únicamente la fracción de nitrógeno mineralizada anualmente (tabla
2) y teniendo en cuenta que cuando se apliquen estiércoles en zonas vulnerables
se establece la condición de no aportar al suelo una cantidad de estos cuyo con-
tenido en nitrógeno supere los 170 kg/ha/año. No obstante, durante los primeros
programas de actuación cuatrienal, se podrá permitir una cantidad de 210 kg
N/ha/año.

3." Nitrógeno procedente de la mineralización neta de la materia orgánica (humus)
que se encuentra en el suelo de forma natural (tabla 3).

4." Nitrógeno aportado por el agua de riego, que depende principalmente de la con-
centración de nitrato y del volumen suministrado y que se calcula por medio de
la siguiente fórmula:

kg N/ha[NO",]x Vt x 226 
x f —

105
donde:
[NO] = Concentración de nitratos en el agua de riego expresada en mg/1 (ppm)
Vt	 = Volumen total de riego en m3/ha/año
22,6 = % de riqueza en N del N0-3
f = Factor que depende de la eficiencia del riego y considera la pérdida de agua.

Sus valores pueden oscilar entre 0,6 y 0,7 en el riego por inundación y entre
0,8 y 0,9 en el localizado

Por tanto, el nitrógeno aplicado en forma de fertilizantes minerales deberá comple-
mentar las aportaciones estimadas de las fracciones anteriores, hasta completar la dosis
de nitrógeno que se considera óptima.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para el diseño de los diferentes programas de riego se debe tener en cuenta el cultivo
de que se trate, su fecha de plantación, su ciclo, tipo de suelo, calidad del agua emplea-
da, la temperatura, la humedad relativa, etc.

Al final de cada programa de fertilización se calculan los aportes, que junto a las ne-
cesidades máximas, nos definen unos déficit de abonado. Éstos se compensan con la
realización del abonado de fondo, incorporando abonos minerales de liberación lenta.

Cuando se utilicen para el riego aguas que lleven en disolución 1 o más meq/1 de
Mg2+ y 2 o más meq/1 de Ca2+ no será necesario el aporte de estos elementos para cubrir
las necesidades de cultivo, salvo en escarola que es de 2 o más meq/1 de Mg2+.

Los programas de fertilización elaborados son los siguientes:

Apio

Cosecha prevista 45.000 kg/ha comercializables
Teniendo en cuenta que se realizarán dos aportaciones en cada período, aplicando se-

manalmente por hectárea los siguientes abonos:

Días tras el trasplante

0-15 DÍAS
6 kg Nitrato Amónico
2 kg Fosfato Monopotásico
2 kv Nitrato Potásico

16-30 DIAS
9 kg Nitrato Amónico
2 kg Fosfato Monopotásico
11 kg Nitrato Potásico

31-45 DÍAS
29 kg Nitrato Amónico
8 kg Fosfato Monopotásico
38 kg Nitrato Potásico
9 kg Nitrato Cálcico
3 k Nitrato Magnésico

46-60 DIAS
36 kg Nitrato Amónico
14 kg Fosfato Monopotásico
81 kg Nitrato Potásico
17 kg Nitrato Cálcico
13 kg Nitrato Magnésico

61-75 DÍAS
33 kg Nitrato Amónico
13 kg Fosfato Monopotásico
97 kg Nitrato Potásico
18 kg Nitrato Cálcico
13 kg Nitrato Magnésico

76-90 DÍAS
24 kg Nitrato Amónico
14 kg Fosfato Monopotásico
94 kg Nitrato Potásico
28 kg Nitrato Cálcico
16 k Nitrato Magnésico

91-105 DIAS
14 kg Fosfato Monopotásico
93 kg Nitrato Potásico
27 kg Nitrato Cálcico
16 kg Nitrato Magnesico

106-120 DÍAS
10 kg Fosfato Monopotásico
86 kg Nitrato Potásico
27 kg Nitrato Cálcico
16 kg Nitrato Magnésico

121-130 DÍAS
19 kg Nitrato Amónico
5 kg Fosfato Monopotásico
48 kg Nitrato Potásico
9 kg Nitrato Cálcico
4 kg Nitrato Magnésico
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Desde mediados de agosto a mediados
de octubre:

12 kg nitrato amónico.
5 kg ácido fosforico.

17 kg nitrato potásico.

Desde mediados de octubre hasta final
de abril:

23 kg nitrato cálcico.
6 kg ácido fosforico.

19 kg nitrato potásico.

Balance

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 315 90 564
Fertilizantes Aplicados 	 307 85 562

Déficit 	 8 5 2

Alcachofa

Cosecha prevista 20.000 kg/ha
Teniendo en cuenta un ciclo de cultivo desde mediados de julio a mediados de mayo

y que los aportes son referidos por semana y hectárea.

Balance

UF Nitrógeno

Necesidades máximas 	 200-240
Aplicadas 	 225

Deficit 	 O

Bróculi y coliflor

La cosecha prevista en bróculi es 17.000 kg/ha, mientras que en coliflor es de 25.000
kg/ha.

Teniendo en cuenta que se realizarán dos aportaciones en cada período, aplicando se-
manalmente por hectárea los siguientes abonos:

Días tras el trasplante

8-21 DÍAS
30 kg Nitrato Amónico
10 I Acido Fosfórico

22-35 DÍAS
40 kg Nitrato Amónico
10 I Acido Fosfórico

36-49 DÍAS
25 kg Nitrato Amónico
10 1 Ácido Fosfórico
25 kg Nitrato Potásico

50-63 DÍAS
30 kg Nitrato Amónico
10 I Ácido Fosfórico
30 kg Nitrato Potásico

64-77 DÍAS
70 kg Nitrato Potásico
10 1 Acido Fosfórico

78-91 DÍAS
80 kg Nitrato Potásico
10 I Ácido Fosfórico
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Balance para bróculi

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 212,5 85 255
Fertilizantes Aplicados 	 133,15 64,8 174,8

Déficit 	 79,35 20,2 80,2

Balance para coliflor

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 275 100 312,5
Fertilizantes Aplicados 	 133,15 64,8 174,8

Déficit 	 141,85 35,2 137,7

Lechuga

La fertilización depende mucho del ciclo de cultivo (figura 1) y éste está determinado
por la fecha de plantación.

La duración de las fases de cultivo se ha establecido en relación a la duración total
del ciclo: 50% para desarrollo vegetativo, 45% para acogollado y 5% para final de
cultivo.

A continuación expondremos dos programas de abonado diferentes que correspon-
den a plantaciónes de ciclo corto y de ciclo largo.

Fertigación correspondiente a plantación de 15 de septiembre y 10.000 m2.
Duración del ciclo: 70 días.

d.d.t. Fertilizantes empleados d.d.t. Fertilizantes empleados

8 17 kg de nitrato amónico 36 9 1 de ac. fosfórico + 16 kg de nitrato
amónico	 .

12 8 I de ac. fosfórico + 12 kg de nitrato po-
tásico

40 19 kg de nitrato cálcico + . 1 kg de nitrato
potásico

16 19 kg de nitrato amónico 44 7 1 de ac. fosfórico + 21 kg de nitrato po-
tásico

20 7 1 de ac. fosfórico + 14 kg de nitrato po-
tásico

48 21 kg de nitrato cálcico + 9 kg de nitrato
potásico

24 7 kg de nitrato amónico + 16 kg de nitrato
potásico

52 8 1 de ac. fosfórico + 22 kg de nitrato po-
tásico

28 8 1 de ac. fosfórico + 14 kg de nitrato
amónico

56 22 kg de nitrato cálcico + 10 kg de nitrato
potásico

32 8 kg de nitrato amónico + 17 kg de nitrato
potásico

60 9 1 de ac. fosfórico + 24 kg de nitrato po-
tásico

A partir del día 40 empieza la fase de acogollado, por lo que se enriquece el cultivo
en potasio y se cambia el nitrato amónico por nitrato cálcico para paliar los posibles pro-
blemas de tip-burn.
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Balance

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 75 50 175
Fertilizantes Aplicados 	 56,64 29,16 70,38

Déficit 	 18,36 20,84 104,62

Fertigación correspondiente a plantación de 15 de diciembre y 10.000 m2.
Duración del ciclo: 110 días.

d.d.t. Fertilizantes empleados d.d.t. Fertilizantes empleados

7 4 kg de nitrato amónico + 17 kg de nitrato
potásico

61 6 1 de ac. fosfórico + 17 kg de nitrato po-
tásico

14 9 1 de ac. fosfórico + 10 kg de nitrato
amónico

65 17 kg de nitrato cálcico + 7 kg de nitrato
potásico

21 4 kg de nitrato amónico + 20 kg de nitrato
potásico

69 6 1 de ac. fosfórico + 19 kg de nitrato po-
tásico

28 111 de ac. fosfórico + 15 kg de nitrato
amónico

73 17 kg de nitrato cálcico + 7 kg de nitrato
potásico

35 7 kg de nitrato amónico + 24 kg de nitrato
potásico

77 6 1 de ac. fosfórico + 19 kg de nitrato po-
tásico

42 13 1 de ac. fosfórico + 18 kg de nitrato
amónico

81 21 kg de nitrato cálcico + 9 kg de nitrato
potásico

49 13 kg de nitrato amónico + 27 kg de nitra-
to potásico

85 8 1 de ac. fosfórico + 22 kg de nitrato po-
tásico

53 14 1 de ac. fosfórico + 25 kg de nitrato
amónico

89 21 kg de nitrato cálcico + 9 kg de nitrato
potásico

57 16 kg de nitrato cálcico + 7 kg de nitrato
potásico

93 8 I de ac. fosfórico + 22 kg de nitrato po-
tásico

A partir del día 57 empieza la fase de acogollado, por lo que se enriquece el cultivo
en potasio y se cambia el nitrato amónico por nitrato cálcico para paliar los posibles pro-
blemas de tip-burn.

Balance

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 75 50 175
Fertilizantes Aplicados 	 75 43,74 103,96

Déficit 	 — 6,26 71,04

La fertilización anterior tanto en ciclo corto como en ciclo largo se puede aplicar para
Little-gem, suponiendo un coeficiente reductor de 0,75.
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Melón y sandía

La cosecha prevista para melón es de 40.000 kg/ha y para sandía es de 80.000 kg/ha.
Teniendo en cuenta que se realizarán dos aportaciones en cada período, aplicando se-

manalmente por hectárea los siguientes abonos:
Desde 75 días a 90 días, lo mismo por quincena que en la quincena 61-75 días.

Días tras el trasplante

16-30 DÍAS
40 kg Nitrato Amónico
15 kg Ácido Fosfórico

31-45 DÍAS
25 kg Nitrato Amónico
18 kg Fosfato Monoamónico
25 kg Nitrato Potásico

46-60 DÍAS
30 kg Nitrato Cálcico
22 kg Fosfato Monoamónico
30 kg Nitrato potásico

61-75 DÍAS
35 kg Nitrato Cálcico
22,5 kg Fosfato Monoamónico
35 kg Nitrato Potásico

Balance para melón

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 200 120 400
Fertilizantes Aplicados 	 127,5 136 115

Déficit 	 72,5 — 285

Balance para sandía

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 200 160 400
Fertilizantes Aplicados 	 127,5 136 115

Déficit 	 72,5 40,4 285
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1. FASE: 10.000	 y semana

ENERO: ABRIL:
Fosfato monopotásico 6 kg Fosfato monopotásico 10 kg
Nitrato potásico 10 kg Nitrato potásico 22 kg
Nitrato cálcico 24 kg Nitrato magnesio 9 kg

FEBRERO: Nitrato cálcico 29 kg
Fosfato monopotásico 7 kg MAYO:
Nitrato potásico 13 kg Fosfato monopotásico 11 kg
Nitrato cálcico 30 kg Nitrato potásico 25 kg

MARZO: Nitrato magnesio 10 kg
Fosfato monopotásico 9 kg Nitrato cálcico 34 kg
Nitrato potásico 15 kg JUNIO:
Nitrato cálcico 36 kg Fosfato monopotásico 12 kg

Nitrato potásico 28 kg
Nitrato magnesio 38 kg
Nitrato cálcico 12 kg

m2 la m2FASE: 10.000	 y seman a

Pimiento invernadero

Cosecha prevista 110.000 kg/ha

Nota: Julio se puede abonar como mayo y agosto como abril.

Balance

En UF N P2O5 K2O

Necesidades Máximas 	 340 170 561
Fertilizantes Aplicados 	 271 166 418

Déficit 	 69 4 143

Escarola

Trasplante últimos de octubre. Ciclo 100 días.

Días tras el trasplante

14 DÍAS
10 kg Nitrato Amónico
10 kg Ácido Fosfórico
20 kg Nitrato Amónico

15-21 DÍAS
15 kg Nitrato Amónico
10 kg Ácido Fosfórico
20 kg Nitrato Potásico

22-28 DÍAS
20 kg Nitrato Amónico
10 kg Ácido Fosfórico
30 kg Nitrato Potásico

29-35 DÍAS
20 kg Nitrato Cálcico
10 kg Ácido Fosfórico
30 kg Nitrato Potásico

36-42 DÍAS
25 kg Nitrato Cálcico
10 kg Ácido Fosfórico
35 kg Nitrato Potásico

Hasta el día 84 la misma cadencia que la sema-
na del 36 al 42.
Del 84 al 105 no se abona.
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Balance

En UF N P205 K20

Necesidades Máximas 	 140 60 180
Fertilizantes Aplicados 	 94,25 59,4 149,50

Déficit 	 45,75 0,6 30,50

CONCLUSIONES

Los programas de abonados expuestos cubren las necesidades de cada una de las es-
pecies, no sufriendo el cultivo de las mismas ninguna merma, bien sea de cantidad como
de calidad.

El cultivo de hortalizas llevado a cabo bajo estos programas de fertilización es respe-
tuoso con el medio ambiente y cumple lo establecido en el Código de Buenas Prácticas
Agrarias de la Región de Murcia.
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Tabla 1. Dosis de nitrógeno recomendadas (kg/ha)

CULTIVO

REGADÍO

Rendimiento
Bruto t/ha

(comercializable)

Riego
Tradicional
N (kg/ha)

Riego Goteo
N (kg/ha)

Apio 35-45 310-340 280-315
Alcachofa 16-22 240-300 200-240
Bróculi 15-20 250-300 225-275

Hortalizas al
aire libre

Coliflor
Lechuga Baby
Lechuga Iceberg

25-30
15-20
25-30

340-390
80-100

160-180

300-350
60-75

120-135
Melón 35-45 210-260 175-225
Sandía 50-80 190-265 150-225
Pimiento 50-60 150-200

Hortalizas
Invernadero Pimiento 95-130 285-390

Nota: Los ciclos largos de los siguientes cultivos podrán incrementar el N en un 15% sobre los valores que figuran
en la tabla, según el tipo de riego de que se trate: apio, bróculi, coliflor, lechuga baby, lechuga iceberg, melón y
sandía.

Tabla 2. Riqueza en nitrógeno de los distintos fertilizantes orgánicos y porcentajes
de mineralización en el primer ario

TIPO DE FERTILIZANTE RIQUEZA
(% de N sobre materia seca)

% N orgánico mineralizado
en el primer año

Estiércol bovino 	 1-2 20-30
Estiércol de oveja y cabra (sirle) . . . 2-2,5 40-50
Estiércol de porcino 	 1,5-2 40-50
Purines de porcino 	 0,4 Materia húmeda 3
Gallinaza 	 2-5 60-90
Lodos de depuradora 	 2-7 30-40
Compost residuos sólidos urbanos . . 1-1,8 15-20

Tabla 3. Nitrógeno procedente de la nitrificación del humus del suelo

Materia orgánica
del suelo

(%)

Nitrógeno anual disponible (kg/ha)

Arenoso Franco Arcilloso

0,5 10-15 7-12 5-10
1,0 20-30 15-25 10-20
1,5 30-45 22-37 15-30
2,0 40-60 30-50 20-40
2,5 — 37-62 25-50
3,0 — — 30-60
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COMPARATIVA DE DISTINTAS FERTILIZACIONES
EN LA LIXIVIACIÓN DE NITRATOS *

ANTONIO PATO FOLGOSO
FRANCISCO E. VICENTE CONESA

L. FERNANDO CONDÉS RODRÍGUEZ
Oficina Comarcal Agraria Cartagena-Mar Menor. Torre-Pacheco. Murcia
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Ingeniero Técnico Agrícola. CDTT El Mirador. Murcia

M .  JOSÉ CAMPOY ARNALDOS
Ingeniero Técnico Agrícola. Programa de Colaboración FECOAM-CAA. Murcia

RESUMEN

Una zona del Campo de Cartagena está declarada como vulnerable a la contamina-
ción de sus acuíferos por nitratos. En base a este criterio se está estudiando la influencia
que distintos abonados tienen en el medio ambiente, no sólo teniendo en cuenta la canti-
dad de nitratos aportados, sino también la utilización del riego adecuado.

En una parcela de 272 m 2, se hizo un diseño estadístico de bloques al azar de 4 trata-
mientos con 4 repeticiones. Cada tratamiento contó con 68 m 2 . La densidad de planta-
ción fue de 60.000 pl/ha.

Los distintos tratamientos se aplicaron sobre lechuga tipo Iceberg cv. Lorciva. La
siembra se efectuó el 18/10/05 y el trasplante el 2/12/05. La recolección se efectuó el
21/03/06.

Las fertilizaciones seguidas fueron las siguientes:

A. Ecológico.
B. Bioprón PMC3.
C. Programa Actuación Zona Vulnerable
D. Tradicional en la Comarca.

* Este ensayo está cofinanciado por los programas de colaboración «Introducción de las Buenas Prácti-
cas Agrarias en la Agricultura de la Región de Murcia» e «Introducción de Tecnologías en Agricultura»
(Orden de 20-01-05) que FECOAM y la Cooperativa de 2.° grado CDTA «El Mirador», formada por Horta-
mira, S. Coop.; Gregal, S. Coop. y SAT San Cayetano, respectivamente, mantienen con la Consejería de
Agricultura y Agua.
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Se colocaron dos baterías de sondas y un tensiómetro por tratamiento. Cada batería
estaba compuesta por dos sondas, una de 30 y otra de 60 cm, de las que se extrajo solu-
ción de suelo semanalmente y se analizó con un espectrofotómetro de absorción para
ver el contenido en nitratos del mismo, así como la conductividad eléctrica y el pH.

Se realizó un análisis de suelo al inicio y otro al final del cultivo en cada tratamiento,
así como uno de contenido de nitrato en hoja.

Se pudo observar que todos los tratamientos parten con una cantidad de nitratos en la
solución de suelo elevada por el aporte de materia orgánica al inicio de cultivo. En el
tratamiento A, la lixiviación de nitratos a 60 cm es prácticamente constante a lo largo
del ciclo, variando entre 445 y 410 ppm. En el tratamiento B estas cifras a 60 cm varían
entre 354 y 177, si bien tenemos que decir que la cifra inferior corresponde con una can-
tidad en 30 cm de 1,63 ppm, cifra que nos parece baja como así evidencia el desarrollo
de la planta y el resultado del ensayo de producción. Los tratamientos C y D correspon-
den con cifras en 60 cm de 447 y 268 ppm y 448 y 308 ppm.

Hay que reseñar que el manejo del riego no pudo ser el deseado por las lluvias acae-
cidas en los meses del cultivo, especialmente al inicio.

Palabras clave: sonda de succión, zona vulnerable, nitratos, bacterias nitrificantes,
bacterias solubilizadoras de fósforo.

INTRODUCCIÓN

Parte de la Comarca del Campo de Cartagena está declarada como zona vulnerable a
la contaminación por nitratos, en concreto la correspondiente a los acuíferos Cuaterna-
rio y Plioceno en el área definida por la zona regable oriental del transvase Tajo-Segura
y el sector litoral del Mar Menor, además es una Comarca que mantiene una horticultura
muy intensiva y en la que se utilizan distintas técnicas de cultivo, que van desde la Agri-
cultura Ecológica a Control Integrado.

También es una zona puntera en el control del riego donde en la práctica totalidad de
la misma se utiliza el riego localizado, lo cual, sabiendo que el ión nitrato es muy solu-
ble en agua, nos hace pensar que racionalizando el agua de riego conjuntamente con la
fertigación se puede tener un mejor control de los lixiviados, minimizando los mismos y
que esta práctica no suponga una disminución de producción, ni cuantitativa ni cualitati-
vamente.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se lleva a cabo en el Centro de Demostración y Transferencia Tecnológica
de El Mirador (San Javier, Murcia). La dimensión total del mismo es de 272 m2 . Se rea-
lizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones repartidas al azar, dividiendo la su-
perficie total en cuatro parcelas para reiterar los mismos tratamientos en las mismas par-
celas durante los tres arios que durará el ensayo.

Se sigue una alternativa de pimiento al aire libre y de lechuga, correspondiendo los
resultados a este último cultivo. El cultivar elegido fue torciva, del tipo Iceberg, ha-
ciendo la siembra en semillero el 18 de octubre de 2005, la plantación el 2 de diciembre
de 2005, con una densidad de 60.000 pl/ha y la cosecha el 21 de marzo de 2006.
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Los tratamientos seguidos son los siguientes, al igual que los aportes totales de ferti-
lización nitrogenada, teniendo en cuenta que según los análisis de suelo se considera un
aporte de N procedente de la materia orgánica de 40 kg,/ha.

Tratamiento A. Utilizando fertilizaciones de Agricultura Ecológica, de la manera si-
guiente: Basura líquida Pedrín (m.o.), Rombiorgan (m.o.), Bionitro, cada uno a dosis se-
manal de 10 1/ha y Terrabal (aminoácidos) 2 aportes (inicio de cultivo y el 13 de enero).
Aportando un total de N de 43,61 kg/ha, siendo lo aportado por fertigación de 3,61
kg/ha.

Tratamiento B. Bioprón PMC3 a una dosis de 300 kg/ha. Se hicieron 4 aportes de
materia orgánica líquida en fertirriego, sin aportar fósforo ni potasio (salvo lo incluido
en la materia orgánica), total N aportado 40,5 kg/ha.

Tratamiento C. Siguiendo el programa de actuación de Zonas Vulnerables de la Re-
gión de Murcia. Con un aporte total de N igual a 72,43 kg/ha.

Tratamiento D. Una fertilización tradicional en la zona considerando un aporte final
de N igual a 82,69 kg/ha.

En cada tratamiento se colocaron dos baterías de sondas, compuestas por dos sondas
de succión a 30 y 60 cm de profundidad, de las que se extrajo solución de suelo sema-
nalmente y se analizó el pH, la conductividad y la concentración de nitratos. Además se
contó por tratamiento con un tensiómetro que junto con los datos de conductividad nos
daba información para el manejo del riego.

Los análisis para la concentración de nitratos en la solución de suelo se realizaron en
el laboratorio del CIFEA de Torre Pacheco, con un espectrofotómetro de absorción.

Se realizaron análisis de suelo por cada tratamiento, uno al inicio y otro al final del
cultivo, así como un análisis de contenido de nitratos en hoja al finalizar el mismo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se realizó una sola recolección, aun cuando se pudo observar que los tratamientos C
y D indujeron algo de precocidad con respecto al A y B; en torno a los 4 días el trata-
miento C y una semana el D.

El cuadro 1 presenta la media de peso neto y la media de espigado por tratamiento,
en el se puede observar que el tratamiento que dio mayores pesos fue el D y el C, no ha-
biendo diferencias significativas entre ambos, al igual que en espigado, siendo los trata-
mientos B y A los menos productivos.

Como podemos observar en el cuadro 2, las cantidades de nitratos en hoja no difieren
mucho según los distintos tratamientos utilizados, lo que nos hace pensar que debido a
la gran iluminación que hay en la comarca, incluso en invierno, los distintos abonados
influyen en pequeña proporción al contenido final de nitratos en hojas.

Se puede observar en las figuras 1, 2, 3 y 4 las diferentes concentraciones de nitratos
en la solución de suelo a 30 y 60 cm en los cuatro tratamientos. Claramente las concen-
traciones más bajas a una profundidad de 60 cm han correspondido al tratamiento B,
aunque se ve afectada la producción, si bien, hay que considerar que el tratamiento ha
sido muy estricto en cuanto a que no se aporta nada de nitrógeno, fósforo ni potasio, sal-
vo lo que está incluido en la materia orgánica. Como el aporte de agua fue similar en los
cuatro tratamientos, podemos decir que el tratamiento que más nitrato lixivió fue el A,
no bajando de concentraciones de 400 ppm en ningún momento del ciclo de cultivo.
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CONCLUSIONES

Con las recomendaciones realizadas en el programa de actuación de zonas vulnera-
bles a la contaminación de nitratos de la Región de Murcia, se consiguen producciones
similares estadísticamente a las conseguidas por una fertilización tradicional de la zona,
significando que es el primer ario del ensayo y que habrá que considerar los arios su-
cesivos.

Que en el tratamiento B, se estima que al Bioprón PMC3 hay que complementar
con fertirrigación, sobre todo de P y K, pues los resultados así lo atestiguan, aunque sí
es un método claramente válido para disminuir los lixiviados de nitratos a las capas
freáticas.

Habrá que tener en cuenta los resultados de arios posteriores, al ser este el primer ario
de ensayo y el suelo de la finca ser poco cultivado en arios anteriores, lo que obligó a un
gran aporte de materia orgánica para conseguir unos niveles medios aceptables.
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Tabla 1. Media de peso neto y media de espigado postratamiento

Tratamiento Media peso neto
(8)

Media espigado
(cm)

D 708,0 a 2,98 a
C 634,4 a 2,89 a
A 474,7 b 2,27 b
B 376,5 c 2,26 b

Tabla 2. Cantidades de nitratos en hoja por tratamientos

Tratamiento Nitratos en hoja
(mg/kg)

A 352
B 335
C 331
D 345
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EVALUACIÓN DE MATERIALES BIODEGRADABLES
DE ACOLCHADO EXPERIMENTALES

EN LA REGIÓN DE MURCIA
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RESUMEN

Dentro de los cultivos de primavera-verano que se realizan en semiforzado en la Re-
gión de Murcia, el del melón es uno de los más importantes, ocupando más de 6.000 ha
de superficie; en esta superficie hay una distribución mayoritaria de los tipo cantaloup,
piel de sapo y galia.

La aplicación de los acolchados es necesaria para inducir precocidad a las produccio-
nes, estando generalmente acompañado por la estructura y cubierta del túnel de semifor-
zado. La lona de cubierta del túnel de semiforzado puede ser recuperada y posterior-
mente reciclada, siempre que sea de polietileno, siendo aún más dificultoso cuando ésta
es de poliestileno. Pero en el caso del acolchado de polietileno, su recuperación es muy
dificultosa y costosa, por lo que la práctica bastante generalizada es la de enterrado con
las labores del suelo previas a la implantación del próximo cultivo; esta práctica produ-
ce una contaminación edáfica cuyas consecuencias aún no han sido valoradas, pudiendo
elevarse por encima de los 120 k/ha/cultivo/año, dependiendo de la superficie que se
haya acolchado.

Este problema podría ser soslayado con la utilización de materiales de acolchado,
que teniendo similares propiedades mecánicas y ópticas que el polietileno lineal de baja
densidad durante el ciclo de cultivo de la planta, y una vez finalizadas las recolecciones,
comenzase a degradarse, descomponiéndose totalmente.

En este aspecto, se han evaluado cuatro materiales experimentales biodegradables
frente a un polietileno lineal de baja densidad, de uso tradicional en la zona, en un culti-
vo de melón español en una plantación de primavera-verano en condiciones mediterrá-
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neas. Los resultados obtenidos muestran que las producciones obtenidas con el uso del
acolchado biodegradable quedan por debajo de las cosechas con el mismo, se ha hecho
un seguimiento de los restos de los materiales experimentales biodegradables y se ha
constatado que a los 5 ó 6 meses desaparecen del terreno, mientras que permanecen es-
tables los de polietileno.

INTRODUCCIÓN

El incremento del nivel tecnológico del sector agrario a nivel nacional, unido a diver-
sos factores, como la mejora de la calidad del germoplasma comercial disponible, per-
mite que elementos cualitativos de los rendimientos, tal como la precocidad, haya sido
influido positivamente. De todas maneras, la potenciación de esta particularidad utili-
zando implementos de cultivo de carácter de semiforzado, como son los acolchados, si-
guen totalmente vigentes en la Región de Murcia en diversos cultivos hortícolas realiza-
dos al aire libre.

En estas plantaciones también han sido valorados no sólo el efecto térmico de los
acolchados, que son los que van a propiciar la precocidad de la producción, sino además
otros no menos importantes como son su papel herbicida, preferentemente en los de co-
lor negro, o el de reductor de la evapotranspiración de la humedad del suelo. En ambos
casos, en la actualidad, han adquirido mayor protagonismo en nuestros cultivos; en el
primero, porque la supresión o reducción de la aplicación de herbicidas equivale a una
disminución del impacto ambiental y también a que una posible reducción de los niveles
residuales permita ofertar un producto de mayor calidad salutífera. Y cuando se trata de
los niveles higrométricos en suelo, es decir, influencia en los volúmenes de agua nece-
sarios para sacar adelante a la planta, el papel pasivo economizador del acolchado viene
a unirse de forma importante, a una organizadísima infraestructura de riego localizado;
la cual, mediante ajustadísimos programas dé riego distribuye los caudales mínimos dis-
ponibles, que ni con la ayuda de las supuestas aguas desalinizadas futuras, van a paliar
el gran impacto negativo que está sufriendo en la actualidad la agricultura regional.

Si bien se han citado aspectos muy positivos del papel de los acolchados, la fortaleza
y consistencia de su material base, el polietileno lineal de baja densidad (PELLD), y la
forma de tratarlo una vez utilizado, es motivo de un gran inconveniente. Éste es su efec-
to contaminante a nivel edáfico, con los restos que quedan enterrados, y su aspecto am-
biental negativo, con aquellos fragmentos que quedan en la superficie y que afectan la
calidad del paisaje agrario.

En cuanto a la mejora de la práctica cultural, la cual permitiese retirar las laminas de
acolchados tras la finalización del cultivo, es seriamente, dependiente de factores como
la textura del suelo, la fragilidad del material para esta operación tan violenta y el coste
de retirada. La textura muchas veces hace prácticamente imposible el despegar el polie-
tileno del suelo, cuando es de tipo franco o arcillosa que son muy habituales en las zo-
nas de cultivo hortícola murciana; y por otro lado encarece mucho más los costes de una
hipotética retirada. Además, hay que tener en cuenta que el material plástico recupera-
do, incorpora a su lamina más de un 80% de su peso en residuos adheridos, lo que hace
que sea un producto muy poco deseado en las plantas de reciclado de residuos de mate-
riales plásticos procedentes de la agricultura.

De aquí que otra opción a considerar haya sido la de buscar materiales de acolchado
de otra naturaleza o formulado cuya vida útil sea lo suficientemente larga para satisfacer
las necesidades del cultivo, pero que a continuación entre en procesos de degradación
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que lo descompongan y que eliminen su efecto negativo sobre el medio ambiente. Den-
tro de este tipo de materiales han aparecido tímidamente en el mercado diversas formu-
laciones en las que sus componentes son diferentes, desde fabricados con polímeros ve-
getales, como son los MATER-BI, hasta otros que mantienen como polímero base al
polietileno, el cual es aditivado por un compuesto oxidativo, comercialmente denomina-
do envirocare, que propicia la microfragmentación de la película. Paralelamente existen
en el mercado otros materiales cuya degradación se lleva a cabo por la acción exclusiva
de las condiciones ambientales, como es el caso de algún fotodegradable; pero el pro-
blema que presentan es que la luz sólo descompone la parte expuesta del plástico, pero
no en el material de los faldones enterrados o en el que se envuelve con la tierra en la
preparación del cultivo siguiente, produciendo edáfica y medioambientalmente el mis-
mo efecto que el polietileno.

Por ello el Departamento de Producción Vegetal del IMIDA, en colaboración con la
firma productora del MATER-BI, NOVAMONT, con sede social en Novara (Italia), está
realizando ensayos conjuntos con sus materiales biodegradables experimentales, eva-
luándolos en un cultivo tradicional del campo de Cartagena (Murcia), como es el melón
Piel de sapo, tipo español.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los materiales experimentales evaluados proceden en su totalidad de NOVAMONT
SpA, y son formulados de MATER-BI. Todos son tipo transparente o «blancos», aunque
la transparencia no sea igual en todos ellos de manera aparente. El tacto de todos ellos
es similar, un poco untuosos, y con una flexibilidad parecida a la del polietileno. Su an-
chura es de 1 m y el espesor de todos ellos es de 15 M. Este material ha sido fabricado
inmediatamente antes de ser utilizado, habiéndose mantenido las prescripciones propias
para la buena conservación de este tipo de acolchado. Estos materiales son TR4-05,
TR8-04, TR8-05, TR9-05 y TR I 0-05, todos ellos transparentes a excepción del TR9-05,
que es translucido.

Los resultados obtenidos se han comparado con los ofrecidos por un polietileno li-
neal de baja densidad, transparente, y 1 m de ancho; el espesor de esta lamina tradicio-
nal era de 25 p. A éste se le han asignado las siglas LLDPE.

Los materiales han sido considerados como tratamientos principales de acuerdo con
el número de código que les acompañaba, y a los que se les ha unido el polietileno como
tratamiento Testigo e identificado como To.

Estos acolchados fueron complementados desde la fecha de trasplante, con la super-
posición de una manta o cubierta flotante de polipropileno, de denominación comercial
Agril, y que fisicamente es un agrotextil de tejido discontinuo, que aporta una protec-
ción al viento y otros agentes ambiéntales adversos, además de cierta inercia térmica.
Esta lámina de 2 m de ancho y con un peso de 17 g/m 2, fue fijada al suelo con puntos de
tierra que se depositaron de forma discontinua a lo largo de las líneas de cultivo.

La influencia de los diferentes acolchados se valoró en un material vegetal constitui-
do por plantas de melón tipo español, Piel de Sapo, cultivar Nicolás de la casa Nun-
hems; éste presenta como características más importantes su tolerancia a ciertos patóge-
nos del suelo como fusárium, razas O y 1, por ser el cultivar más utilizado en la zona
para producciones precoces, a lo que se une un peso medio adecuado y unas característi-
cas organolépticas excelentes.
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El trasplante se realizó el día 1 de abril, utilizando plantas de cepellón, producidas en
un semillero profesional de la zona, en bandejas de 108 alvéolos; ello se realizó en lla-
no, tras preparar la tierra con pases cruzados de vertedera y de refinado con fresadora,
para suprimir todo lo posible la presencia de tormos o elementos gruesos en la superfi-
cie. La densidad de plantación empleada fue de 5.000 plantas/ha, distribuyendo las
plantas dejando 1 m entre ellas, y 2 m entre líneas de cultivo.

La colocación de los acolchados se hizo manualmente, apreciándose ya en esta ope-
ración diferencias de comportamiento entre los materiales experimentales, destacando
alguno por su mayor fragilidad, que se evidenciaba con su rasgado al entrar en contacto
violento con alguna piedra o restos de planta de perfil puntiagudo.

El trasplante se realizó rasgando con un plantador la lámina y depositando la planta
hasta cubrir la superficie del cepellón, a continuación con un poco de tierra se fueron se-
llando las aberturas practicadas. Finalizada la colocación de las plantas, se cubrieron
con la manta flotante, la cual fue sellada a continuación.

La infraestructura de riego localizado utilizada ha consistido en una red de mangue-
ras de polietileno, diámetros 10/12 mm, de las que cada una de ellas ha correspondido a
una línea de cultivo; los emisores de 3 1/h de caudal nominal, y con 1 m de separación se
han encontrado en la proximidad de la planta, unos 10 cm, para formar el bulbo húmedo
junto al sistema radicular pero sin llegar a tocar el cuello de la planta.

De esta manera se han puesto a disposición de la planta los caudales de agua sufi-
cientes pero sin llegar a potenciar problemas de podredumbre o de humedecer zonas del
suelo que no fuesen aprovechables por el cultivo, con lo que, además, se potenciaría el
crecimiento de la flora arvense de la zona.

En cuanto a la fertilización de cobertera, siguiendo criterios de Producción Integrada
y guardando los criterios debidos en una comarca catalogada como vulnerable al incre-
mento del índice de nitratos residuales, se aplicaron por ha las siguientes Unidades Fer-
tilizantes; 169 de nitrógeno, 160 de fósforo como P 205 , 248 de potasio como K20, y 30
de magnesio como MgO. Las dotaciones se hicieron periódicas por fertirrigacion y de
acuerdo con la evolución de la planta y el estado fenológico en que éstas se encontraron.

Para valorar el impacto de la presencia de malas hierbas, ya que al tratarse de acol-
chados trasparentes se iba a potenciar su crecimiento inicialmente, no se hizo ningún
tratamiento herbicida de carácter preventivo.

La repercusión de la influencia de la variación de las condiciones ambientales fue
motivo de seguimiento: en primer lugar, en cuanto a las condiciones generales de culti-
vo a través de los dispositivos de control climático del observatorio meteorológico de la
finca experimental; en segundo lugar, se constató la influencia que cada uno de los acol-
chados tuvo térmicamente. Para realizarlo se utilizaron sondas térmicas colocadas a 10
cm de profundidad, conectadas a registradores Mini Datalogger, marca Hobo, modelo
175-1, los cuales almacenaban los datos tomados con frecuencia de 1 hora, para poste-
riormente ser descargados y procesados.

La degradación de los distintos materiales experimentales de acolchado fue evaluada
planificando un calendario de extracción de probetas, cuyas propiedades mecánicas fue-
ron evaluadas en el laboratorio de calidad de materiales de NOVAMONT. Las probetas,
de 25 x 35 cm, fueron muestreadas en fases del cultivo preestablecidas, y que corres-
pondieron a 1 mes después de la plantación, en el momento de levantar la cubierta flo-
tante de polipropileno, coincidiendo con la primera recolección y al final del cultivo. En
las probetas se indicaba el sentido de tracción y de la maquina para valorar los esfuerzos
en ambos sentidos. Y fueron sometidas a una evaluación en campo, contemplándose las
partes externa y enterrada del acolchado; la valoración se hizo del índice de degradación
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aparente, el tipo y cantidad de lesiones que pudiese tener, la resistencia a la tracción ma-
nual, a modo de estiramiento, horizontal, y de punzamiento, vertical.

El diseño agronómico empleado ha sido de parcelas al azar, utilizando 4 repeticio-
nes/tratamiento, teniendo cada repetición una superficie de 24 m 2 , siendo analizados los
resultados con el test LSD con un criterio de significación del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las condiciones climáticas al aire libre, a nivel de ambiente, durante las primeras se-
manas de cultivo, que es la época donde el acolchado debe ejercer su efecto térmico,
han sido un poco más bajas que en campañas anteriores, prologando las características
del invierno que ha sido muy frío. De aquí que el suelo se haya encontrado con tempera-
turas por debajo de las habituales. La pluviometría ha sido mínima durante todo el ciclo
de cultivo, lo que no ha ayudado a la degradación de los acolchados, al no aportar hume-
dades adicionales que potenciarán la acción microbiana.

La repercusión de estos gradientes térmicos en la inercia térmica propiciada por los
acolchados ha presentado un paquete de valores bastante agrupados, en los materiales
experimentales y no muy distanciados de la respuesta aportada por el polietileno (tablas
2 y 3). En las temperaturas máximas alcanzadas, destacan los altos valores que se dan en
el tratamiento TR8-04 en las primeras semanas de cultivo, pero que se interrumpen y
bajan posteriormente, posiblemente motivado por la mayor fragilidad de este filme (ta-
bla 2). A partir de mayo, hay una elevación lógica de la temperatura del suelo desnudo
por encima de los acolchados, al recibir éste la incidencia del sol directamente, mientras
que en los acolchados está obstaculizada por la presencia de las plantas (tabla 2).

En las temperaturas mínimas registradas, los valores del conjunto de los materiales
experimentales se aproximan mucho a los detectados en el acolchado con polietileno
tradicional (tabla 3). Estas menores diferencias a partir de la mitad del ciclo de cultivo
se reducen aún más.

El crecimiento posterior de las plantas y la posible influencia térmica a nivel radicu-
lar, y su posterior repercusión en el crecimiento de las plantas, no ha presentado grandes
diferencias entre los materiales experimentales y el experimentado por las plantas cuan-
do se ha utilizado el acolchado de polietileno tradicional (tablas 4 y 5), aunque sí ha
aparecido entre los desarrollos alcanzados en los acolchados y los de las de plantas sin
apoyo térmico auxiliar.

En cuanto al crecimiento radial de las plantas, que se ha evaluado en función de dos
diámetros perpendiculares, ha existido una mayor uniformidad en todos los acolchados
(tabla 4). Se ha constatado, además, que estos han sido mayores en varios materiales ex-
perimentales que los observados con el uso del polietileno a lo largo de la etapa de ob-
servación. Continúa la tónica de que las plantas cultivadas con el acolchado presentan
mayores expansiones vegetativas que las trasplantadas a suelo directo.

En relación a la respuesta vegetativa expresada por el desarrollo de las guías princi-
pales de las plantas, la observación realizada el 26 de abril mostró que su número en los
acolchados se encontraban entre 2,31, en el acolchado de polietileno, y 2,06, en los tra-
tamientos TR4-05 (A) y TR9-05 (D), y mínimamente por encima del de las plantas cul-
tivadas en suelo.

El seguimiento del crecimiento en las dos guías más importantes de las observadas,
hasta después del 4 de mayo en que ya comenzaron a entrecruzarse y dificultar la obser-
vación, evidenció que el polietileno inducía un mayor desarrollo en éstas, en los dos
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momentos de control, con respecto a los observados en los materiales experimentales
(tabla 5). Sin embargo, no se aprecian grandes diferencias entre las dimensiones alcan-
zadas en el conjunto de materiales experimentales. También se constata un menor desa-
rrollo de las plantas que crecen sin acolchado (tabla 5).

La traslación de este mayor crecimiento en dos de las guías principales no tiene un
reflejo proporcional en el número de hojas adultas que se han totalizado en las diferen-
tes fechas de muestreo (tabla 5). Ya que se ve como, aunque las guías de las plantas en
polietileno presentan una media de mayor longitud, sin embargo presentan un menor
número de hojas que el tratamiento experimental TR9-05 (D), que a su vez es el que tie-
ne menor longitud media de todos los filmes ensayados; también habría que considerar
al tratamiento experimental TR10-05 (E), que ofrece una respuesta interesante en cuan-
to al número de hojas producidas (tabla 5).

Con relación a la probable influencia en la floración de los materiales investigados,
se detectó la aparición de flores masculinas a partir de mediados de abril, iniciándose su
seguimiento el día 26 de este mismo mes (tabla 6). En ese momento, en las dos guías
observadas, encontramos un número medio similar en casi todos los tratamientos acol-
chados, experimentales y polietileno, no encontrando presencia de ellas en los trata-
mientos TR8-04 (B) y TR9-05 (E) (tabla 6). Ya en el siguiente control, del 4 de mayo,
hay presencia general de flores masculinas, dándose la coincidencia de que en el trata-
miento experimental TR9-05 (E) se mantiene una media inferior a la del resto de acol-
chados, pero superior a la que se observa en las plantas que crecen en suelo, que aún no
tienen movimiento floral (tabla 6).

En cuanto a la aparición de flores femeninas, se presentan a partir del 4 de mayo,
siendo su distribución irregular en los materiales experimentales, destacando entre ellos
las plantas de los materiales TR8-04 (B) y TR10-05 (E) que se encuentran hasta en un
número un poco mayor que las que se presentan en polietileno (tabla 6). Esta proporción
en el siguiente muestreo, del 11 de mayo, ya es más uniforme entre materiales experi-
mentales, aunque en este caso el TR8-04 (B) presenta los menores índices; la diferencia
con las medias alcanzadas en todos los acolchados evidencia al polietileno como con
mejor comportamiento y al suelo como peor, al no haberse detectado aún en este último
la existencia de este tipo de flor (tabla 6).

Las particularidades de la eclosión floral en los dos tipos de flores y su trascendencia
en la fructificación, se comenzó a estudiar con la observación de la presencia de frutos
cuajados, con una longitud aproximada de unos 5 cm, tamaño que ya aseguraba una
gran probabilidad de que se constituyeran como frutos comerciales. Así, se contabilizó
el número medio de días necesario para llegar a ese tamaño, en las dos guías más impor-
tantes de la planta (tabla 7). Este período es ligeramente más corto en las plantas que se
desarrollan con polietileno, en lo que se refiere al primer fruto, no habiendo grandes di-
ferencias entre tratamientos experimentales; esta pequeña precocidad, prácticamente de-
saparece en la formación del segundo fruto, entre la que presenta el polietileno y la ma-
yoría del resto de materiales. Sí se hace muy ostensible la diferencia de conducta entre
materiales de acolchado y la evolución de las plantas en suelo.

En el muestreo del 25 de mayo se aprecia que los frutos de la primera guía tienen un
desarrollo un poco mayor que los de la segunda, y a su vez su tamaño está un poco por
encima en las plantas que se cultivaron con el acolchado de polietileno (tabla 7). Esta
tendencia de crecimiento se prolonga en el segundo muestreo, realizado el 1 de junio, y
donde se aprecia que hay unos crecimientos bastante proporcionales a los observados en
la fecha anterior. En el primer fruto, los ejemplares testados en el polietileno reducen su
disparidad de tamaño con respecto a los del resto de materiales de acolchado; en el caso

592



del segundo fruto, esta desigualdad sólo se presenta parcialmente, ya que se observa que
incluso algunos ejemplares de los medidos en los materiales experimentales ofrecen
mayores dimensiones que los controlados en el tratamiento de polietileno lineal de baja
densidad (tabla 7).

En cuanto a la repercusión que han tenido los desarrollos vegetativos y las particula-
ridades de la floración y de la fructificación en las producciones obtenidas, se puede ha-
blar del mejor comportamiento de varios materiales experimentales con respecto al po-
lietileno, tanto desde el aspecto del rendimiento como el de la calidad de la producción
(tablas 8 a 11). En esta campaña, no sólo se han hecho las recolecciones comerciales,
sino que se ha hecho una final adicional para evaluar, aproximadamente, el potencial
productivo que restaba en las plantas, controlándose frutos pequeños cuajados, etc.

Si se observa la distribución de las cuatro recolecciones comerciales efectuadas, el 27
de junio, y los días 4, 14 y 21 de julio, se aprecia que en el primer corte, que es el más
importante de todos, la producción es mayor en las plantas acolchadas con polietileno,
pero seguida muy de cerca por las de los tratamientos experimentales TR10-05 (E) y
TR4-05 (A), y no sólo en el aspecto del peso total, sino también en el del número de fru-
tos cosechados.

En el segundo corte, la dinámica productiva es mucho mejor en los tratamientos ex-
perimentales TR8-04 (B) y TR8-05 (C) que en el resto de opciones ensayadas, ya que
hay un buen incremento en sus pesos con respecto a los presentados en el primer corte,
manteniendo también su uniformidad el TR4-05 (tabla 8).

En el tercer corte, del 14 de julio, los tratamientos experimentales con mayor produc-
ción son el TR8-05 (C) y el TR10-05 (E), y que en el caso del segundo está más justifi-
cado, al observar que en las anteriores recolecciones está un poco bajo de peso y se ex-
plica que estas plantas tengan más vigor productivo que la mayoría del resto de
tratamientos. En el cuarto y último comercial, del 21 de julio, hay cierta uniformidad de
respuesta entre todos los acolchados, y comienza a manifestarse un mejor comporta-
miento de las plantas desarrolladas exclusivamente en suelo desnudo (tabla 8).

En cuanto a las producciones acumuladas, ya en la segunda recolección, se muestran
los tratamientos experimentales TR4-05 y TR8-04, ligeramente por encima del peso
agrupado de estas dos recolecciones en polietileno (tabla 9). Y esta disposición prosigue
con relación a los pesos acumulados en la tercera recolección comercial, constatándose
la presencia del tratamiento experimental TR8-05 con una mayor producción que la que
se recoge con el uso del polietileno (tabla 9).

Ello nos haría pensar que la ventaja que tiene el polietileno al propiciar una mejor
producción precoz, se podría compensar con el incremento de producción obtenido este
ario con los materiales experimentales, aunque habría que jugar con el estado del merca-
do y la fluctuación de los precios.

Con relación a la calidad de la producción y a la conservación del ideotipo del fruto
producido, en la primera recolección hay un peso medio un poco superior en los trata-
mientos experimentales TR9-05 (D) y TR4-05 (A), existiendo menor diferencia en lo
que se refiere a su morfometría, longitud y diámetro, que es prácticamente la misma
(tabla 10).

En cuanto al grado de azúcares determinado, en general es bueno, aunque baja un
poco el del tratamiento experimental TR8-05 (C), y aparecen como frutos más dulces
los muestreados en el tratamiento de polietileno.

En la segunda recolección, del 4 de julio, descienden ligeramente los pesos medios
en todos los tratamientos, como es normal, pero estando todos en un entorno más próxi-
mo. En cuanto al tamaño del fruto, éste mantiene características muy similares a los de
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la primera recolección. El comportamiento organoléptico también se mantiene con ran-
gos similares a los de los primeros frutos, aunque los cosechados en suelo sin acolchado
tienen más sólidos solubles.

En la tercera recolección, con un descenso gradual de los pesos medios con relación a
las dos primeras recolecciones, presenta a los tratamientos experimentales TR4-05 (A)
y TR8-04 (B) como los que tienen mayor calidad, incluso por encima de los frutos pro-
ducidos en suelo sin acolchar. En este caso también hay una ligera reducción de los ta-
maños, en general. Los niveles de azúcar son similares en todos ellos a los registrados
en la segunda recolección (tabla 10).

En cuanto a los rendimientos por unidad de superficie, aunque el generado en polieti-
leno sea superior en el primer corte al de los acolchados experimentales, la diferencia es
muy pequeña, quedando compensado en cualquier caso por los mayores de éstos en el
segundo corte, que al ser muy próximo en el tiempo al primero también hay que consi-
derarlo (tabla 11). Este comportamiento se mantiene a nivel de rendimientos finales, y
evidencian que a efectos productivos la repercusión producida por los materiales biode-
gradables es un poco mejor en varios casos que el que se produce con el uso del polieti-
leno lineal de baja densidad (tabla 11). De los arios de experimentación conjunta, es la
campaña donde estos materiales experimentales han presentado mejores rendimientos
agronómicos, no distinguiéndose las conductas del polietileno y las de estos nuevos
acolchados.

En cuanto a la aparición de malas hierbas, se han hallado ejemplares de Solanum ni-
grum, Amaranthus bouchonii y A. viridis, Portulaca oleracea y Chenopodium album.
Su presencia se ha localizado mayoritariamente en las repeticiones no acolchadas, y en
cuanto a las acolchadas, en el tratamiento experimental TR4-04 (B), ya que al ser más
frágil y quebradizo ha propiciado su emergencia por las fisuras que tenía. En otros ca-
sos, esta presencia de hierbas ha sido provocada al extraer la probeta del material y dejar
el suelo descubierto. También se han contabilizado algunos ejemplares que han crecido
en la proximidad del cuello de la planta, aprovechando la abertura del trasplante y un
buen nivel de humedad al que se dota la planta de melón. En general, los materiales ex-
perimentales han resistido bien la presión de la flora autóctona emergente, no aprecián-
dose roturas importantes.

La evolución de las propiedades mecánicas de los materiales ensayados controlada
en la parte de la lámina expuesta al exterior, y sujeta a la acción de las condiciones am-
bientales durante todo el ciclo de cultivo, ha sido muy similar en todos los tratamientos
a excepción del tratamiento TR8-04 (B). La mayoría ha ofrecido un buen comporta-
miento en cuanto a las variables evaluadas de degradación, lesiones, daños producidos
por el contacto de la lámina con la manguera portagoteros, tracción, punzado y presen-
cia de malas hierbas en los primeros estadíos de crecimiento (tabla 12). Su conducta ha
estado muy próxima a la del polietileno durante una parte dilatada del ciclo de cultivo, a
excepción del ya comentado TR8-04 (B); esto ha sido muy importante, porque a partir
de la quinta o sexta semana, las condiciones térmicas en ambiente y suelo se acercan
bastante pero dentro de los rangos exigidos por la planta para tener un crecimiento per-
fecto (tabla 12).

El tratamiento TR8-04 (B), en cambio, una vez pasado el primer mes de cultivo,
mostró una fragilidad muy acusada, y estuvo expuesto a que cualquier fenómeno meteo-
rológico ocasional, como un golpe de viento eventual o una tormenta fuerte de lluvia lo-
calizada, lo hubiera hecho desaparecer (tabla 12). Hay que comentar que ya inicialmen-
te, durante su colocación, mostró cierta debilidad para su manejo, produciéndose
desgarrones cuando se deslizaba por encima de alguna piedra o tormo de tierra, aunque
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esta circunstancia fuera solucionada sellando la abertura accidental con un golpe de
tierra.

En relación al comportamiento que han tenido los materiales de acolchado del faldón
o parte de la lámina que se enterró al inicio del cultivo, se ha comprobado que ha existi-
do un paralelismo similar al ofrecido por la parte de lámina expuesta al aire libre (tabla
18); ello se ha manifestado de forma bastante homogénea en todas las particularidades
detalladas en el protocolo de muestreo, de degradación, lesiones, tracción y punzado. Ya
que, si se exceptúa el tratamiento TR8-04 (B) del conjunto, el resto de láminas experi-
mentales ha tenido una conducta muy parecida. En ellos ha habido alguna disonancia
entre repeticiones de determinados tratamientos, pero ello ha sido causado por alguna
circunstancia de tipo puntual, como ha podido ser la mayor concentración de humedad
provocada por el riego de plantación, con aportación de mayor volumen de agua, y que
al desplazarse a zonas determinadas ha provocado una mayor degradación de ese mate-
rial enterrado (tabla 13); como es el caso de las repeticiones D-1 y D-4, del material ex-
perimental TR9-05 (D), o la B-1 y B-4, del material experimental TR8-04 (B), que ya
en el muestreo inicial del 21 de abril mostraron una degradación importante, mientras
que los materiales de las otras repeticiones exponían una evolución más pausada y acor-
de con las características del material que se ensayaba (tabla 13).
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Tabla 1. Condiciones ambientales al aire libre durante el ciclo de cultivo
(abril-agosto, 2005)

Mes

Temperatura Humedad
relativa

Pluviometria
Radiación

(w/1112)

Horas de sol

Máx. Mín. Máx. ,Min. Máx.	 .'Diana Total Máx.•Diana Media

Abril 	 25,6 3,9 97,2 18,7 3,7 8,3 328,8 12 11,16
Mayo 	 29,4 7,6 98,3 19,8 2,3 2,9 356,8 12 11,38
Junio 	 33,3 12,7 95,8 25,2 0,3 0,4 356,6 12 11,60
Julio 	 34,5 14,7 94,9 24,3 0,8 0,8 346,3 12 11,76
Agosto 	 32,8 16,1 95,5 21,2 72,1 74,8 342,8 12 11,54

Tabla 2. Inercia térmica máxima inducida por los diferentes materiales
experimentales. Período 1 de abril a 30 de junio de 2005
(Valores medios semanales)

Semana Suelo sin
Acolchar

Testigo
(LLDPE)

Tratamientos

TR4-05 TR8-04 TR8-05 TR9-05 TRIO-05

13 22,48 26,56 24,40 27,12 24,01 24,01 25,95
14 24,79 29,91 26,34 29,50 26,34 26,35 27,52
15 25,56 29,92 26,73 29,50 28,31 27,12 29,10
16 25,95 31,64 27,12 29,51 29,67 26,73 30,31
17 25,17 30,56 25,17 26,73 24,85 25,56 29,10
18 27,91 29,17 25,95 26,34 29,10 25,50 28,31
19 26,73 27,40 24,79 25,17 25,15 23,63 26,34
20 24,01 29,64 24,03 24,04 23,60 22,48 24,02
21 24,38 27,65 24,40 24,00 22,86 22,47 24,00
22 25,15 27,41 * 25,18 23,24 23,60 25,55
23 24,12 28,16 * 25,57 24,03 24,39 24,02

Nota: (*) Dato no fiable.
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Tabla 3. Inercia térmica mínima inducida por los diferentes materiales
experimentales. Período 1 de abril a 30 de junio (Valores medios
semanales)

Semana Suelo sin
Acolchar

Testigo
(LLDPE)

Tratamientos

TR4-05 TR8-04 TR8-05 TR9-05 TRIO-05

13 16,38 18,13 16,76 17,14 16,77 16,74 16,78
14 16,00 20,18 18,28 17,52 18,66 17,90 19,04
15 15,99 21,14 18,26 17,51 18,64 17,89 19,03
16 20,95 24,22 22,09 21,33 22,47 20,95 23,24
17 20,56 23,07 21,73 20,97 22,49 20,94 22,86
18 20,93 23.70 21,31 20,59 22,11 20,93 22,87
19 21,74 22,92 21,71 20,17 21,72 20,17 22,05
20 20,96 21,69 21,34 20,16 21,33 20,16 21,33
21 20,95 22,13 21,32 20,19 20,95 20,18 21,31
22 21,32 22,21 21,70 20,95 21,31 20,56 21,30
23 22,07 23,48 22,06 21,33 21,72 21,32 22,08

Tabla 4. Progresión del diámetro de la planta en la fase inicial de cultivo

Tratamientos
Fecha de muestreo

26 abril 4 mayo 11 mayo

TR4-05 (A) 	 8,01 9,33 10,23
TR8-04 (B) 	 8,35 9,54 10,35
TR8-05 (C) 	 8,59 9,46 10,42
TR9-05 (D) 	 8,28 9,62 10,58
TRIO-05 (E) 	 8,33 9,52 10,38
LLDPE 	 8,12 9,35 10,40
Sin acolchar 	 7,39 8,82 9,62

Tabla 5. Evolución del desarrollo de guías principales y del número de hojas
de las mismas

Tratamientos

Longitud Número de hojas

Fechas de muestreo Fechas de muestreo

26 abril 4 mayo 26 abril 4 mayo

TR4-05 (A) 	 29,89 62,84 3,72 13,16
TR8-04 (B) 	 28,20 61,03 3,06 13,41
TR8-05 (C) 	 29,41 63,63 3,75 13,59
TR9-05 (D) 	 27,13 58,75 4,34 16,44
TR10-05 (E) 	 27,86 60,30 3,66 15,81
LLDPE 	 34,94 74,36 4,56 16,13
Sin acolchar 	 17,13 43,50 1,88 5,38

597



Tabla 6. Características de la floración de dos guías principales en las primeras
fases de cultivo

Tratamientos

Flores masculinas Flores femeninas

Fechas de muestreo Fechas de muestreo

26 abril 4 mayo 26 abril 4 mayo

TR4-05 (A) 	 1,00 0,88 0,00 0,60
TR8-04 (B) 	 0,00 0,90 0,00 1,33
TR8-05 (C) 	 1,00 0,50 0,00 0,67
TR9-05 (D) 	 0,00 0,53 0,00 0,50
TR10-05(E) 	 1,00 0,73 0,00 1,20
LLDPE 	 1,00 0,69 0,00 1,15
Sin acolchar 	 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 7. Progresión del crecimiento de los frutos tras la confirmación del cuajado

Tratamiento

Tiempo necesario para
alcanzar 5 cm

Variación de la longitud frutos

Fechas de control

25 mayo 1 junio

Fruto 1 Fruto 2 Guía 1 Guía 2 Guía 1 Guía 2

TR4-05 (A) 	 43,5 48,1 18,5 15,2 23,1 22,6
TR8-04 (B) 	 44,8 45,6 17,0 15,5 23,7 21,5
TR8-05 (C) 	 43,1 45,7 19,9 15,8 24,3 21,6
TR9-05 (D) 	 44,5 45,7 17,2 15,4 23,5 22,6
TR1O-05(E) 	 46,7 48,9 17,9 16,3 20,0 22,2
LLDPE 	 40,6 45,6 20,0 16,5 24,6 21,7
Sin acolchar 	 102,0 103,5 10,0 7,5 18,0 17,5

Tabla 8. Evaluación de las producciones por fecha de recolección y tratamiento

Tratamientos

Fechas de recolección

27 junio 4 julio 14 julio 21 julio

N.° Peso N.° Peso N.° Peso N.° Peso
frutos (kg) frutos (kg) frutos (kg) frutos (kg)

TR4-05 (A) 	 101 289,00 41 106,00 22 41,00 21 37,31
TR8-04 (B) 	 97 272,10 42 116,00 36 66,00 25 41,68
TR8-05 (C) 	 96 260,94 50 112,00 46 75,00 17 31,02
TR9-05 (D) 	 102 296,01 33 79,00 27 44,00 27 52,86
TR1O-05(E) 	 92 248,06 33 75,00 46 79,00 21 42,08.
LLDPE 	 108 304,18 30 74,00 32 49,00 25 48,38
Sin acolchar . . . . 16 44,04 18 22,00 14 32,00 44 67,00
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Tabla 9. Producciones acumuladas a lo largo del ciclo productivo

Orden de recolecciones

Tratamientos I.' 2? 3.' 4.'

N.° Peso N.° Peso N.° Peso N.° Peso
frutos (kg) frutos (kg) frutos (kg) frutos (kg)

TR4-05 (A) 	 101 289,00 142 395,00 164 436,00 185 473,31
TR8-04 (B) 	 97 272,10 139 388,10 175 454,10 200 495,78
TR8-05 (C) 	 96 260,94 146 372,94 192 447,94 209 478,96
TR9-05 (D) 	 102 296,01 135 375,01 162 419,01 189 471,87
TRIO-05(E) 	 92 248,06 125 323,06 171 402,06 192 444,14
LLDPE 	 108 304,18 138 378,18 170 427,18 195 475,56
Sin acolchar . . . 16 44,04 34 66,04 48 98,04 92 101,54

Tabla 10. Variación de la calidad de la producción por recolección efectuada

Parámetros evaluados

Tratamientos Fecha de
Recolección Peso medio Diámetro Longitud °Brix

(kg) (cm) (cm)

TR4-05 (A) 	 27 junio 2,93 15,68 24,85 14,66
TR8-04 (B) 	 3,04 15,91 25,20 13,74
TR8-05 (C) 44 2,92 15,92 24,89 12,75
TR9-05 (D) 4.4 3,06 15,85 25,32 14,46
TR1O-05(E) " 2,89 15,64 24,52 14,71
LLDPE
Sin acolchar

"
tt

2,84
2,64

15,57
15,22

25,18
24,76

14,90
13,76

-
TR4-05 (A) 	 4 julio 2,35 15,03 23,77 13,99
TR8-04 (B) 	 2,20 14,85 23,11 13,20
TR8-05 (C) " 2,29 15,18 23,79 13,98
TR9-05 (D) 	 2,38 15,14 24,20 13,60
TRIO-05(E) 44 2,24 14,82 23,71 13,89
LLDPE 44 2,39 14,91 24,24 13,98
Sin acolchar 44 2,07 15,05 22,10 14,98

TR4-05 (A) 	 14 julio 2,00 14,21 22,72 13,98
TR8-04 (B) 44 2,02 14,20 23,01 13,60
TR8-05 (C) 44 1,84 13,70 22,72 13,40
TR9-05 (D) (4 1,65 13,40 21,92 13,77
TR1O-05(E) CG 1,66 13,38 21,73 13,65
LLDPE " 1,61 13,29 21,60 13,97
Sin acolchar CG 1,98 14,13 22,40 14,42
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Tabla 11. Rendimientos parciales y total en los materiales experimentados (k/m2)

Tratamientos
Parciales por recolección

Total
1.a 2.a 3.a 4.a

TR4-05 (A) 	 2,580 0,946 0,366 0,333 4,225
TR8-04 (B) 	 2,428 1,035 0,589 0,372 4,424
TR8-05 (C) 	 2,329 1,000 0,669 0,276 4,274
TR9-05 (D) 	 2,642 0,705 0,392 0,471 4,210
TR 10-05 (E) 	 2,214 0,669 0,705 0,375 3,963
LLDPE 	 2,715 0,660 0,437 0,431 4,243
Sin acolchar 	 0,393 0,196 0,285 0,598 1,472
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Tabla 12. Variación de la degradación de la parte externa de los materiales de los acolchados ensayado

TRATAMIENTOS REPETICIÓN DEGRADACIÓN LESIONES DAÑOS MANGUERA TRACCIÓN PUNZADO MALAS
Hl ERBAS

(Parcela)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 2 3 4 5 6 7

A-I (I) 9 9 8 8 8 8 7 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8 7 6 6 6 6 6 7 7 7 7 6 6 6 5 5 5 4 4 8 8 8 7 7 7 5 5 5 5 4 4 8 8 7 7 7 5 4 4 4 4 4 4 I 1 2 2 3 3 3
-	 )TR405 (A A-2 (8)

A-3 (17)
8 8 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6
9 9 9 8 8 8 7 6 6 6 6 6

9 9 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6
9 9 9 8 8 8 7 6 6 6 6 6

8 8 8 8 8 7 7 7 6 5 5 5
9 8 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6

9 9 8 7 7 7 6 5 5 5 4 4
8 8 7 7 7 7 6 5 5 4 4 4

9 8 7 7 7 5 4 4 4 4 4 4
8 7 6 6 6 5 4 4 4 4 4 4

0 1	 1	 1 2 3 4
I	 1	 1 2 2 3 3

A-4(24) 9 9 9 9 8 8 7 7 7 6 6 6 9 9 9 9 8 8 7 7 7 6 6 6 8 8 8 7 7 7 6 6 6 5 5 5 8 8 8 8 7 6 5 5 5 5 5 4 8 8 8 8 6 5 5 5 4 4 4 4 0 0 1 2 2 3 4

B-I (2) 9 8 7 5 4 3 2 2 2 2 2 2 8 8 8 5 4 3 2 2 2 2 2 2 9 8 7 6 5 5 4 3 3 2 2 2 9 7 4 3 3 3 2 1 1	 1	 1	 I 8 6 3 2 2 2 1	 I	 1111 2 2 2 2 3 3 4
-	 )TR804 (B 8-2(7)

B-3 (16)
9 8 8 6 5 4 3 2 2 2 2 2
98885 4 2211 1 1

9 8 7 5 4 3 2 2 2 2 2 2
988743221111

8 8 8 7 6 5 3 2 2 2 2 2
987555321111

8 6 4 3 3 3 2 I I 1	 I 1
853222111111

8 5 3 2 2 2 2 1	 1	 1	 1 1
842111111111

3 3 3 3 3 3 3
1112234

B-4(23) 998743222222 998643222222 888655322222 963222111111 952111111111 3333444

C-I (3) 9 9 8 8 7 7 6 5 5 5 5 5 8 8 8 8 7 7 6 5 5 5 5 5 8 8 7 7 7 7 7 6 6 5 5 5 9 9 8 7 6 6 5 5 5 4 4 4 8 8 8 7 7 6 5 5 5 5 4 4 1	 I	 1	 1 2 3 3
TR8	 C-05	 )( C2(12)

C-3(21)
9 9 8 8 8 8 7 7 7 6 5 5
9 9 9 9 8 8 7 6 6 6 6 5

9 9 8 7 7 7 7 6 6 6 5 5
9 9 9 9 8 8 7 6 6 6 6 5

8 8 7 7 7 7 7 6 6 5 5 5
8 8 8 8 8 7 6 6 6 5 5 5

9 9 9 8 7 6 5 4 4 4 4 4
8 8 8 7 7 6 5 5 5 4 4 4

9 9 9 8 6 6 5 4 4 4 4 4
8 7 7 6 6 6 5 5 5 4 2 2

0 0 1 3 3 3 3
0 0 1 2 3 3 4

C-4 (18) 9 9 9 9 8 8 7 7 6 6 6 6 9 9 9 9 8 8 7 6 6 6 6 6 9 9 9 9 8 7 6 6 6 5 5 5 7 7 7 7 7 6 5 5 5 4 4 4 7 7 7 6 6 6 5 5 5 4 4 4 0 0 1 2 3 3 3

D-1 (4) 9 9 8 8 7 7 6 6 5 5 5 5 9 9 8 8 8 7 6 6 5 5 5 5 9 8 7 7 7 7 6 6 5 5 5 5 8 8 8 8 8 7 6 5 6*5 5 5 8 8 8 7 7 7 6 5 5 5 5 5 2 2 2 2 3 3 4
TR	 D9-05	 )( D-2 (9)

D-3 (19)
9 9 9 9 9 8 6 6 6 6 6 6
9 9 9 9 8 8 7 7 6 6 5 5

8 8 8 8 8 8 6 5 5 5 5 5
9 9 9 9 8 8 7 6 6 5 5 5

9 8 7 7 7 6 5 5 5 5 5 5
9 9 9 9 8 7 6 6 6 5 5 5

9 9 8 8 8 8 5 4 6*5 5 4
9 9 9 8 8 8 5 5 6*5 4 4

9 8 8 8 8 7 5 5 5 4 4 4
9 9 9 8 8 7 5 4 4 4 3 3

2 2 2 3 3 3 4
1	 1	 1 2 2 3 4

D-4(26) 9 9 9 9 8 7 6 6 6 6 6 6 9 9 9 9 8 7 6 6 6 5 5 5 9 9 9 9 8 7 6 6 6 5 5 5 9 9 9 9 8 7 5 5 7*6 5 5 9 9 9 8 7 7 5 5 5 4 4 4 I 1 2 3 4 4 4

E-I (5) 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 6 6 8 18 8 8 8 7 7 7 7 6 5 9 9 8 8 8 8 7 6 6 6 5 5 9 9 8 7 7 7 5 4 7*6 5 5 9 8 7 7 6 6 6 6 6 5 4 4 1 1 2 2 2 3 3

TR 1	 E)0-05 ( E-2 (14)
E-3(20)

9 9 9 9 9 9 7 7 7 7 7 6
9 9 9 9 8 8 7 7 7 7 7 7

9 9 9 9 9 9 7 6 6 6 6 5
9 9 9 9 8 8 7 7 7 6 6 6

9 9 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6
9 9 9 9 9 9 7 7 7 6 6 5

9 9 9 8 8 7 5 4 7*6 6 5
9 9 8 8 8 7 5 5 7*6 5 5

9 9 8 8 6 6 6 5 4 4 4 4
9 8 6 6 6 6 5 5 5 5 5 4

0 1 2 2 3 3 4
3 3 3 3 4 4 4

E-4(25) 9 9 9 9 9 9 7 6 6 6 6 6 9 9 9 9 9 9 7 6 6 6 6 6 9 9 9 9 9 8 7 6 6 6 6 6 9 9 7 7 7 6 5 5 7*6 6 6 9 8 6 5 5 5 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4

F-I (6) ' 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0
F-2 (II) 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0Polietileno (F) F-3(15) 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0
F-4(22) 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 0 0 1	 1	 1	 1	 1

1: 21 abril, 2: 28 abril, 3: 4 mayo, 4: 11 mayo, 5: 18 mayo, 6: 25 mayo, 7: 1 junio, 8: 7 junio, 9:15 junio, 10: 22 junio



Tabla 13. Evolución de la degradación de la parte entenada de los diferentes
acolchados experimentales

TRATAMIENTOS REPETICIÓN
(Parcela)

DEGRADACIÓN LESIONES TRACCIÓN PUNZADO

1234 1234 1234 1234

TR4-05 (A) A-1 (1) 9877 9877 8777 8776
A-2 (8) 8777 9886 9765 9765
A-3(17) 9777 9776 8655 8765
A-4(24) 8777 8777 9655 9766

TR8-04 (B) B-1 (2) 3 2 2 1 2 2 2 I 2*2 2 1 2 2 2 1
B-2 (7) 2222 I111 8554 8755
B-3(16) 5222 3211 8532 8743
B-4(23) 2111 1111 2*1	 1	 1 6641 

TR8-05 (C) C-1 (3) 6555 8655 9655 8644
C-2(12) 6444 3222 9655 8654
C-3(21) 7543 7543 9755 9754
C-4(18) 9555 8555 9666 9655

TR9-05 (D) D-1 (4) 5*4 4 4 4*4 4 4 8 7 5 5 8 7 6 5
D-2 (9) 7*6 5 5 5*4 3 3 9855 9866
D-3(19) 9666 9555 9765 9665
D-4(26) 9877 9766 9866 9655

TR10-05 (E) E-1 (5) 8776 8776 9766 9876
E-2(14) 9877 7666 9877 9777
E-3(20) 9877 9877 9777 9777
E-4(25) 9888 9888 9766 9877

Polietileno (F) F-1 (6) 9 8 8 8 9 9 8 8 9 8 8 8 9 9 8 8
F-2(11) 9888 9988 9888 9988
F-3(15) 9888 9988 9998 9988
F-4(22) 9888 9988 9888 9988

1: 21 abril, 2: 18 mayo, 3: 15 junio, 4: 12 julio. Nota: * suelo más húmedo.
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