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RESUMEN

La principal Comunidad Auténoma productora de zanahoria es Andalucia, seguida
de Castilla y Leo6n, la Comunidad Valenciana y Castilla-L.a Mancha. Por provincias, Ca-
diz es la que mas superficie dedica a la zanahoria con 3.100 ha sobre las que se produ-
cen 139.500 t, el 36% de toda la zanahoria espafiola. Le siguen Valladolid y Segovia, su-
perando entre ambas las 2.000 ha con una produccién de 154.360 t, el 40% del total, lo
que hace que esta zona se¢ haya convertido en la primera productora de zanahoria en
nuestro pais, superando a Cadiz. Los calendarios de las dos zonas importantes de pro-
duccion se solapan ya que en la zona centro la época de produccion va desde julio a fe-
brero mientras que en la zona sur se produce desde febrero a junio.

Uno de los aspectos que mas preocupa en el cultivo de zanahoria a nivel comercial es
el de la falta de homogeneidad. El agricultor sufre la aplicacion de altos porcentajes de
descuento en concepto de destrio, en gran parte debido a zanahorias que estan fuera de
tamafio. Aumentando la homogeneidad se disminuye el nimero de lotes a realizar con
una misma partida de zanahoria, disminuyendo por lo tanto el tiempo que dura el proce-
so de lavado-envasado-almacenamiento, ademdas de poder disminuir el porcentaje de
descuento aplicado al agricultor. Todo esto al final implica que disminuyendo la hetero-
geneidad, se puede aumentar la competitividad frente a otros productores y por lo tanto
la posibilidad de aumentar la cuota de mercado.

495



Sobre la homogeneidad influyen muchos factores, buena parte de ellos, muy ligados
a la siembra, pero estos factores no son faciles de controlar. También es conocido que si
en un cultivo aumentamos la densidad y la competencia entre las plantas es mayor, las
plantas que obtenemos tienden a crecer de una manera parecida, aumentando la homo-
geneidad, aunque la planta alcance menor desarrollo.

En este trabajo se pretende conocer como influye la densidad de siembra sobre el ta-
maiio de las raices y que nivel de homogeneidad podemos esperar. Las densidades em-
pleadas van desde 1,5/10° semillas/ha~! a 2,5/10% semillas/ha~!, aumentando o disminu-
yendo en dos tramos de 200.000 semillas/ha-! sobre las densidades mas frecuentemente
empleadas en la zona para la época de cultivo de media estacién o tardia: 1.900.000 a
2.100.000 semillas/ha='. Los dos cultivares utilizados en el ensayo son actualmente los
mas utilizados en la zona: Maestro (predominante en media estacion) y Bolero (predo-
minante en la estacion tardia).

Los datos obtenidos para el mes de marzo, que seria la fecha de recoleccion, nos
muestran que la relacidn entre el peso de la raiz y la densidad de siembra es lineal, con
unos coeficientes de correlacion altamente significativos. Para estas fechas, una zanaho-
ria del cv. Maestro sembrada a una densidad de 2 millones de semillas por hectarea, pe-
saria 79,17 g, y una del cv. Bolero pesaria 86,104 g. En general, los coeficientes de va-
riaciéon son menores en noviembre que en marzo, en noviembre las raices cosechadas
serfan mas homogéneas que en marzo, y esa diferencia es mas acusada en Maestro que
en Bolero. En Bolero, la maxima produccion se obtiene en el entorno de los 2 millones
de semillas por hectdrea, y a partir de esa cifra, aumentar o disminuir la densidad de
siembra deberia hacerse en funcidn de si el mercado demanda raices mas o menos gran-
des. Sin embargo, en el cv. Maestro, la curva obtenida al relacionar densidad y produc-
cién es justo al revés (figura 5), obteniéndose los valores mas bajos en el entorno de los
2 millones de semillas por hectarea, mientras que las mayores producciones se consi-
guen con la densidad mayor y la menor.

INTRODUCCION

La produccion nacional de zanahoria en el afio 2001 fue de 383.311 t obtenidas en
una superficie que para ese afio habia superado las 7.600 ha. El rendimiento medio en
los ultimos afios se situa en el entorno de 50 t/ha™!, lo que representa un ingreso medio
de 11.200 €/ha™! (cerca de 1,9 millones de pesetas) si le aplicamos el precio medio per-
cibido por los agricultores (0,224 € el kilo). El valor de la produccién de zanahoria pro-
ducida en nuestro pais ese mismo afio alcanzo casi los 86 millones de euros (algo mas
de 14.000 millones de pesetas).

La principal Comunidad Auténoma productora de zanahoria es Andalucia, seguida
de Castilla y Ledn, la Comunidad Valenciana y Castilla-La Mancha. Por provincias, Ca-
diz es la que mas superficie dedica a la zanahoria con 3.100 ha sobre las que se produ-
cen 139.500 t, el 36% de toda la zanahoria espafiola. Le siguen Valladolid y Segovia, su-
perando entre ambas las 2.000 ha con una produccion de 154.360 t, el 40% del total, lo
que hace que esta zona se haya convertido en la primera productora de zanahoria en
nuestro pais, superando a Cadiz, que ha pasado a ser la segunda en importancia en cuan-
to a produccion, pero se mantiene como la primera en cuanto a superficie cultivada.

Los calendarios de las dos zonas importantes de produccion se solapan al ser clima-
tolégicamente tan distintas, no llegando a coincidir y competir apenas entre si, ya que en
la zona centro la época de produccion va desde julio a febrero mientras que en la zona
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sur se produce desde febrero a junio. En los tltimos tiempos se intenta (sobre todo con
el empleo de técnicas como las cubiertas flotantes) adelantar la produccion en la zona
centro hasta finales de mayo-primeros de junio.

En cuanto al destino de la produccién, mas del 80% va para consumo en fresco, el
resto para industria (congelado, conserva, deshidratado, alimentacién infantil, etc.). Se
exporta aproximadamente un 20% de la produccion.

Uno de los aspectos que mas preocupa en el cultivo de zanahoria a nivel comercial es
el de la falta de homogeneidad. En almacén se debe realizar una calibracioén exhaustiva
para conseguir lotes homogéneos y que las bolsas cumplan con unos requisitos minimos
en lo que a este parametro se refiere. Por ello, aunque la bisqueda de la homogeneidad
en un cultivo como es el de la zanahoria parece, a priori, no tener tanta importancia
como el aspecto productivo, hay varios factores que obligan a tener en cuenta este obje-
tivo. Por un lado, el agricultor sufre la aplicacion de altos porcentajes de descuento en
concepto de destrio por parte de los lavaderos de zanahorias, de este destrio parte son
zanahorias deformadas o con sintomas de haber sufrido ataque de plagas o enfermeda-
des, pero gran parte de este destrio corresponde a zanahorias que estan fuera de tamafio.
Por otro lado, estd la normativa que regula la comercializacién de la zanahoria en Espa-
fia, recogida en el Reglamento (CE) N.° 730/1999 (D.O.C.E. del 8/4/1999), que fija los
atributos y requisitos minimos que deben tener las zanahorias para incluirlas en las dife-
rentes categorias. Debido a esto los lavaderos de zanahorias deben de hacer distintos lo-
tes atendiendo al tamafio y forma de la zanahoria.

Aumentando la homogeneidad se disminuye el niimero de lotes a realizar con una
misma partida de zanahoria, disminuyendo por lo tanto el tiempo que dura el proceso de
lavado-envasado-almacenamiento, ademdas de poder disminuir el porcentaje de des-
cuento aplicado al agricultor. Todo esto al final implica que disminuyendo la heteroge-
neidad, se puede aumentar la competitividad frente a otros productores y por lo tanto la
posibilidad de aumentar la cuota de mercado.

Sobre la homogeneidad influyen muchos factores, buena parte de ellos, muy ligados
a la siembra: preparacion del suelo, calidad de la semilla que permita un alto porcentaje
de germinacion y rapidez de la misma si la temperatura es adecuada, disposicion de la
semilla en la linea de siembra para que la competencia sea igual entre todas las plantas
obtenidas, profundidad de siembra que debe ser similar para todas las semillas, etc. To-
dos los puntos sefialados hasta ahora pueden controlarse: empleando una sembradora de
precision y semilla de calidad garantizada por el productor, realizando una preparacion
esmerada del lecho de siembra, eligiendo la fecha correcta de siembra que nos garantice
una temperatura que permita la rapida germinacién de las semillas (Villeneuve y Letein-
turier, 1992).

También es conocido que si en un cultivo aumentamos la densidad y la competencia
entre las plantas es mayor, las plantas que obtenemos tienden a crecer de una manera pa-
recida, aumenta la homogeneidad, alcanzando menor desarrollo. Se producira, por tan-
to, una disminucion de la produccién por planta (Villalobos ef al., 2003), en definitiva
del tamafio de la raiz de la zanahoria, disminucién que hay que conocer, pues se corre el
peligro de que si la disminucién es muy importante, la zanahoria pierda su valor co-
mercial.

En este trabajo se pretende conocer como influye la densidad de siembra sobre el ta-
marfio de las raices y que nivel de homogeneidad podemos esperar. Las densidades em-
pleadas van desde 1,5/106 semillas/ha=! a 2,5/10° semillas/ha~!, aumentando o disminu-
yendo en dos tramos de 200.000 semillas/ha~! sobre las densidades mas frecuentemente
empleadas en la zona y para la época de media estacion o tardia: 1.900.000 a 2.100.000
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semillas/ha~!, Se trabaja con este parametro solamente procurando mantener el resto fi-
jos, siempre que esto sea posible, por lo que procurara que el campo de ensayo sea ho-
mogéneo y las condiciones de preparacion de siembra y la siembra (incluida la sembra-
dora), sean similares para todas las densidades.

Los dos cultivares utilizados en el ensayo son actualmente los mas utilizados en la
zona: Maestro (predominante en media estacion) y Bolero (predominante en la estacion
tardia).

MATERIAL Y METODOS

El ensayo ha sido realizado merced a un convenio existente entre la Universidad Po-
litécnica de Madrid y la Junta de Castilla y Ledn, a través de la Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Agricola y la Cooperativa Glus-1 (Coag) de Cuéllar, en el término
municipal de Aldealbar (situado en la provincia de Valladolid, con una altitud de 882 m,
Latitud 41° 30’ Norte, Longitud 4° 2060 Oeste).

El material vegetal utilizado han sido los cultivares Bolero y Maestro de la especie
Daucus carota (zanahoria). Maestro es un cultivar de precocidad medio-tardia de follaje
verde oscuro, buen vigor y porte erguido, raiz larga, cilindrica muy lisa, de buena colo-
racion interna y externa, sin cuello verde y de gran homogeneidad; tiene buena conser-
vacion en campo v es tolerante a Alternaria y Oidio. Bolero es un cultivar muy producti-
vo, de raiz larga, lisa y bien terminada, buena coloracion, elevado rendimiento y
ausencia de cuello verde; recomendado para siembras de abril a junio en zonas frias;
alta tolerancia a Alternaria y buen comportamiento frente a Oidio.

La parcela de ensayo tenia 104 m de largo por 44,4 m de ancho, y el terreno era de
textura franco-arenosa, con un porcentaje de arena de un 60%, y de pH basico (8,8).

La siembra tuvo lugar el 21 de mayo de 2001 y se realizé en sentido Este-Oeste (lado
de 104 m) con una sembradora neumdtica de precisiéon de doble disco de 148 agujeros
por fila. Se emplearon seis densidades de siembra diferentes, comenzando por 1,5 x 106
semillas’/ha~! y aumentando sucesivamente 200.000 semillas/ha-! hasta llegar a 2,5 x
106 semillas/ha!. A los lados Norte y Sur de la parcela delimitada para el ensayo se
sembré paralelamente el cultivar Bolero para servir de testigo y para que los limites del
ensayo no coincidiesen con las lindes de la parcela.

Las densidades de siembra utilizadas fueron:

DENSIDAD PLANTAS POR REGULADOR
(10° semillas/ha™) METRO LINEAL MAQUINA
1,5 56 BS
1,7 64 c3
1,9 71 AS
2,1 79 Dl
2,3 86 C2
2,5 94 A4

Como abonado de fondo se aplicaron 800 kg/ha-! del complejo 9/23/30. Posterior-
mente los dias 15 de junio y 16 de julio de 2001, se realizaron dos aplicaciones median-
te el riego de 50 kg/ha™! cada una, de Sulfato Amonico, otras dos de 1,5 kg/ha™! cada
una, de Boro + Magnesio.
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El riego fue por aspersion, con un consumo de 5 1/m2 y hora. El primer riego se dio
el 25 de mayo de 2001, y posteriormente se estuvo regando 30 minutos cada dia durante
una semana para conseguir la nascencia, después se pasd a regar 1,5 horas cada dos
dias, por ultimo, a partir del 1 de julio se cambid a regar 5 horas cada 4 dias.

Se hicieron dos aplicaciones de herbicidas, una el 11 de junio y otra el 12 de julio,
cada una compuesta por la mezcla de tres herbicidas, 0,5 kg de Linurén, 250 cm? Pro-
metrina 50% y 100 g de Metribuzin 70%. En cuanto a los insecticidas sefialar que junto
con la siembra se aplicé Clorpirifos granulado 25%, y posteriormente se hicieron dos
aplicaciones de Acefato 75% a razén de 0,25 kg/ha-! cada una, los dias 2 de julio y 10
de agosto. Se realizaron cuatro tratamientos fungicidas: los dias 4 de junio y 26 de junio
de 2001 se aplicaron 4 kg/ha™! de Azufre 80% como polvo mojable en pulverizacion
foliar, y los dias 20 de julio y 17 de agosto de 2001 se aplicaron 3 kg/ha-! de Ofurace
6% + Mancozeb 64%.

En noviembre se considerd que el crecimiento de la raiz se habia estabilizado, por lo
que se tomaron datos con el fin de comparar la produccion y evaluar la homogeneidad
en cada densidad, para lo que se sacaban veinte zanahorias de cada cultivar y cada den-
sidad para posteriormente analizarlas en laboratorio. Una vez en el laboratorio las za-
nahorias eran lavadas, teniendo cuidado de no romper ninguna hoja, y posteriormente se
pesaban las hojas una a una, por separado, finalizando con la pesada de la raiz.

Ante el imprevisto que se plantea por no poderse realizar la recoleccion del cultivo,
se decide realizar un ultimo muestreo a mano aumentando el tamafio de la muestra den-
tro de lo posible. Cada calle elegida se dividié en tres partes, y en el centro de cada uno
de estos segmentos se sacaron las zanahorias de 1 m de meseta, por lo que se pesaron
1,5 m? por repeticion, lo que hacen 4,5 m? por densidad y cultivar. Este muestreo se rea-
lizé entre los dias 4 y 21 de marzo de 2002, pesandose las zanahorias una a una in situ.

RESULTADOS

Las intensas heladas ocurridas durante el mes de diciembre han provocado que gran
parte de las zanahorias tardias se hayan quedado en el terreno. Esto no significa que to-
das las zanahorias de una parcela estuvieran estropeadas, sino que por cuestion de cos-
tes a la hora de destriar en el lavadero (con porcentajes del 50% e incluso superiores),
no haya compensado recolectar a la gran mayoria de agricultores y lavaderos.

Por todo lo anterior, la cooperativa con la que se ha colaborado decidio no recolectar
la parcela del ensayo, con lo cual faltan los datos absolutos para poder evaluar la pro-
duccién. Debido a este imprevisto se decidio hacer un gran muestreo a mano aumentan-
do el tamafio de la muestra dentro de lo posible, recolectando unos 4,5 m? por repeti-
cién. Este tltimo muestreo se realizod entre los dias 4 y 21 de marzo de 2002.

Peso medio

Los datos obtenidos para el mes de marzo (cuadro 2), que seria la fecha de recolec-
cién, nos muestran que la relacion entre el peso de la raiz v la densidad de siembra es li-
neal (figuras 1 y 2), con unos coeficientes de correlacion altamente significativos. Para
estas fechas, una zanahoria del cv. Maestro sembrada a una densidad de 2 millones de
semillas por hectéarea, pesaria 79,17 g, y una del cv. Bolero pesaria 86,104 g (tomando
como elemento comparativo el peso en funcién de la recta de regresion correspondien-
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te). La pérdida de peso que se manifiesta en este caso con respecto al muestreo de no-
viembre es debido al comienzo del rebrote de las hojas, iniciandose entonces la migra-
cién de asimilados de la raiz a las hojas, de manera que si se hubiera dejado vegetar al
cultivo algin tiempo mas finalmente se habria producido la subida a flor caracteristica
de esta especie bianual.

Homogeneidad

En general, los coeficientes de variacién son menores en noviembre que en marzo, en
noviembre las raices cosechadas serian mas homogéneas que en marzo, y esa diferencia
es més acusada en Maestro que en Bolero (aunque también hay que tener en cuenta que
en marzo la muestra era mucho mayor, lo que también puede influir).

En las figuras 3 y 4 se recoge la relacion entre el coeficiente de variacion y la densi-
dad de siembra para las dos posibles fechas de recoleccion y, en contra de lo esperado,
la homogeneidad obtenida en el mes de mayo mejora muy poco con respecto a noviem-
bre, e incluso empeora en el caso de Maestro. La actividad de la planta no ha cesado, se
estd produciendo la migracion de asimilados de las raices a las hojas por lo que, debido
aesto y a la duracion del muestreo y a que iinicamente se han pesado raices sanas, la ho-
mogeneidad en esta época es muy diferente de la del mes de noviembre, y peor en el
caso de Maestro (que en lugar de aumentar con la densidad de siembra, disminuye) que
es un cultivar de media estacion, por lo que seria mas arriesgado prolongar la estancia
en el terreno de este cultivar que de Bolero, que es un cultivar tardio.

Produccion

Li et al. (1995) establecen que la relacién entre la produccién total y la densidad de
siembra tiende a ser parabolica, y esto es lo que parece ocurrir en nuestro caso para el
cultivar Bolero, ya que como se aprecia en la figura 6 la curva que mejor se ajusta a la
relacion entre la produccion y densidad es una pardbola. Esto nos muestra que para el
cv. Bolero la méaxima produccion se obtiene en el entorno de los 2 millones de semillas
por hectarea, y a partir de esa cifra, aumentar o disminuir la densidad de siembra deberia
hacerse en funcion de si el mercado demanda raices mas o menos grandes. Sin embargo,
en el cv. Maestro, la curva obtenida al relacionar densidad y produccion es justo al revés
(figura 5), obteniéndose los valores mas bajos en el entorno de los 2 millones de semi-
llas por hectarea, mientras que las mayores producciones se consiguen con la densidad
mayor y la menor.

Por otro lado, en las figuras 5 y 6 podemos observar como, en el cv. Maestro, la curva
que mejor ajuste presenta es la de los datos recogidos en noviembre, mientras que en el
cv. Bolero, la curva de marzo es la que presenta un mejor ajuste, y con bastante diferen-
cia. El cultivar Maestro, al ser de media estacion, hubiera sido preferible cosecharlo en
noviembre, la producciéon obtenida habria sido algo mayor (figura 5) y en las densidades
mas aitas habriamos obtenido una mejor homogeneidad (figura 3).
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CONCLUSIONES

La relacion entre el peso de la raiz y la densidad de siembra es lineal para el arco de
densidades en el que nos hemos movido. A pesar de aumentar la competencia conforme
aumenta la densidad de siembra, el efecto de dicha competencia es por tramos y dismi-
nuye conforme aumenta la densidad. El cv. Maestro ha acusado més el aumento de la
competencia que el cv. Bolero, bajo las condiciones de este ensayo. En general, los pe-
sos medios obtenidos en el mes de mayo son més bajos que los del mes de noviembre.

~ Podemos esperar una mejora de la homogeneidad al incrementar la densidad de
siembra, pero en este ensayo ha mejorado muy poco, por lo que habria que estudiar muy
bien si podria compensar el mayor coste de semilla y la disminucién del tamafio. Un
factor que influye en la homogeneidad de un cultivo es la orientacion del mismo, y mu-
chas veces no se siembra en sentido norte-sur por cuestiones de comodidad en parcelas
que estan orientadas este-oeste. Se ha podido comprobar como en este tipo de parcelas,
a la hora de recolectar, en una misma meseta, las zanahorias de las dos lineas orientadas
al norte estaban bastante mas estropeadas que las zanahorias de las dos lineas orientadas
al sur.

En el cv. Bolero, la relacion entre la produccién por unidad de superficie y la densi-
dad de siembra es parabélica y muestra su maximo en el entrono de los 2 millones de
semillas por hectarea. En Maestro, la mayor produccion se recogi6 en la densidad mas
baja y en la mas alta.

Maestro es un cultivar de media estacion, por lo que alargar tanto el ciclo y retrasar
su recoleccion no es aconsejable, la época idonea de recoleccién habria sido el otofio,
mientras que Bolero, al ser un cv. de estacién tardia, ha soportado mejor el permanecer
tanto tiempo en el terreno, y la produccion obtenida en marzo no ha variado mucho.
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Cuadro 1. Peso medio, desviacion tipica y coeficiente de variacion obtenidos para

cada cultivar, con el muestreo de 20 zanahorias realizado en noviembre o
Densidad (x 10° semillas/ha™)
Cultivar
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5
Peso medio (g) ... ... 111.8 113,5 83 70,5 74,1 68,8
D. Tipica. . . ... ..... 45,18 39,79 | 29,94 33,72 19,74 18,88
MAESTRO | o'y opy 0oL L. 4041 | 3505 | 3608 | 47.84 | 26.64 | 27.44
Produccion (kg/m'z). .. 8,55 6,61 6,53 5,98 1,57 8,13
Peso medio (g) . ... .. 116,9 141,1 93,9 66,9 71,1 65,8 i . - """v--.x.\,WD
BOLERG | D Tipica . .~ 6257 | 6539 | 30,82 | 2930 | 19,01 | 1881 an | ®noviemnbre e,
CV(%) oo 53,52 | 4634 | 32,82 | 43,76 | 26,74 | 28,56 ) = 14 500 -
Produccion (kg/m™®) ... | 715 | 1035 | 812 | 727 | 10,12 | 7,11 - || Emarzo y=-14,503x + 129 45
F<=0,2994
EI T T T T L
_ ) 12 17 19 21 23 25
Cuadro 2. Datos medios del muestreo realizado en marzo. Se pesaron, una a una, _ _
las zanahorias de 1 m de meseta de cada repeticion (4,5 m? por densidad - densidad de siembra (108 zemillaz-ha™)
y cultivar) )
Figura 1
i Densidad (x 10® semillas/ha™) PESO MEDIO DE LAS ZANAHORIAS DEL CV. MAESTRO EN CADA
uitivar
15 17 19 21 23 25 DENSIDAD DE SIEMBRA
Peso medio (g) ... ... 128,51 91,55 78,60 71,92 53,01 51,41
D. Tipica. .. ........ 45,18 | 39,79 | 29,94 | 33,72 | 1974 | 1888 1E0 - .____...__,_4
MAESTRO |CV. (%) . .......... 35,16 43,46 38,09 46,89 37,24 36,72 q
Produccion (kg/m™®)... | 982 | 533 | 618 | 611 542 6,08 T 140 &
N.° raices pesadas . ... | 344 262 354 382 460 532 y= 14 074% + 141 29
— \ ¥ o4
Peso medio (g) . ..... 113,7 105,5 97,3 76,8 61,1 62,6 120 F<=1 724%
D. Tipica. .. ... ..... 44,57 52,81 39,15 31,03 23,50 27,10 100 '
BOLERO |CV.(%)........... 39,21 50,06 40,24 40,58 38,46 43,30 -
Produccién (kg/m'z) . 6,95 7,74 8,41 8,31 8,71 6,76 &0
N.° raices pesadas . ... | 275 330 389 489 641 486 -
50
40 H & noviembre —
A w=-11,704%+ 127 06
1 7] amarza R7=0,0457
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UTILIZACION DE DIVERSAS ESPECIES DE BABY
LEAF CULTIVADAS EN INVERNADERO
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INTRODUCCION

A nivel europeo se mantiene e incrementa el gusto por ciertas hortalizas de aprove-
chamiento por su hoja, de pequefio tamafio o con caracteristicas juveniles, algunas de
ellas de origen silvestre o naturalizadas; eflo hace que el interés agrondmico en la Re-
gién de Murcia por ellas, como otra alternativa de cultivo mas, haya de ser considerado.
Esta nueva opcidn de cultivo, ademas, puede aplicarse tanto a cultivos al aire libre como
a los protegidos.

En cuanto a los primeros, pueden existir ciertos riesgos en los ciclos invernales, por-
que su crecimiento puede ser ralentizado aun en comarcas dotadas de una climatologia
suave, y, ademas, la presion del perfil epidemiolégico de la zona puede ser excesiva y
afectar su rendimiento y la calidad de la produccién. Con relacion a su aprovechamiento
como cultivos protegidos, habra que evaluar su rendimiento econdémico, hecho que debe
ser contemplado estudiando las caracteristicas productivas de las especies demandadas,
la duracién de sus ciclos de cultivo, para con ello utilizar el maximo tiempo posible la
infraestructura de cultivo realizando diversas plantaciones, o bien, conocer mejor el
comportamiento de estas hortalizas e incluirlas en algunas rotaciones de cultivo junto a
otras especies conocidas.

Es en esta direccion donde se enclava el trabajo que se expone, y en el cual se preten-
de conocer la respuesta agrondémica en invernadero durante dos ciclos de cultivo, para
constatar su comportamiento en el tiempo, de diversas especies de Baby leaf, donde
ademds se ha introducido la variable del color, eligiendo no sélo hortalizas de follaje
verde sino también de color pirpura.

Como variable diferencial de la tecnologia de cultivo que se lieva a cabo actualmente
en los cultivos horticolas de nuestra Region, tanto al aire libre como en invernadero, es-
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tas nuevas especies son implantadas en el terreno por medio de siembra, ya que sus ele-
vadas densidades asi lo requieren, por lo que los aspectos relacionados con la germina-
cién también han sido motivo de estudio.

Se ha procurado al mismo tiempo que el régimen de cultivo sea lo mas proximo posi-
ble a los de Produccion Integrada o los de Produccién Ecoldgica, con lo cual afiadir un
factor més de calidad a la produccion y de esa manera potenciar las expectativas econo-
micas del producto. Otros aspectos como el tipo de riego y el ahorro de los volimenes
de agua aplicados para su obtencion, han sido igualmente motivo de observacion es-
tudio, por ser la Region de Murcia una comunidad auténoma muy deficitaria en esta
vertiente.

Aspecto como el contenido de clorofila en hoja, han sido parcialmente estudiados por
constatar su relacion con la evolucién del color de las hojas, factor muy importante en
este tipo de hortaliza que debe ser envasado y mantener apariencia de fresco y cuya ape-
tencia se base de manera importante en su presencia visual.

MATERIAL Y METODOS

Las especies utilizadas han sido acedera y ricula, con hojas de tonalidad verde, espi-
naca y acedera, variedades de color rojo, sobre todo el peciolo y las nervaduras princi-
pales y secundarias.

Los ciclos de cultivo experimentados han sido de invierno, el primero se inici6 con la
siembra el 12 de noviembre y se emplearon acedera y espinaca roja. El segundo ciclo
comenz6 el 12 de enero, y se utilizaron ricula y acedera roja.

Los cultivos se llevaron a cabo en un invernadero multitinel, con 3 moédulos unidos
de 8 m de ancho y 60 m de largo, con orientacion al norte de su eje longitudinal, y con
una altura a la canal de 3 m. La cubierta era de PVC, de cuarto aiio de aprovechamiento.
Estaba dotado de ventilacion cenital y lateral, y de un sistema de calefaccion con agua
caliente por tubo coarrugado a nivel del suelo.

La desinfeccion del suelo se llevo a cabo por biofumigacion, para ello se labro bien el
suelo para permitir una percolacion adecuada del agua, y tras lo cual se aporté materia
organica, en forma de estiércol, en una proporcion de 7 k/m? de estiércol de oveja y
3 k/m? de estiércol de gallinaza, menos hecho. Tras esparcirlo, se envolvid ligeramente
y se distribuyeron en toda la superficie mangueras portagoteros separadas 1 m, aproxi-
madamente, con una densidad de 2,5 emisores/m lineal de manguera. A continuacion se
cubrié todo con lonas de polietileno transparente de 50 micras de espesor, permanecien-
do asi hasta mediados de septiembre.

Una vez aireado el terreno, tras la retirada del plastico que lo cubria, con algunas la-
bores superficiales, se distribuy6 a voleo un fertilizante de liberacion controlada de cua-
tro meses de duracion, Multigro 17-17-17, de Haifa Chimical, a una dosis de 20 g/m2.

La siembra se realizé en bancadas de 1,50 m de ancho, 50 m de largo, y dejando 2 m
de distancia entre centros de parcela. Las mesetas fueron realizadas por una acaballona-
dora o enmesetadora motopropulsada, la cual hacia una labor de desterronado del suelo
antes de su formacion.

El primer ciclo se inici6 con la siembra el 12 de noviembre; para efectuarla se utilizd
una sembradora tipo Seed Spider (Seeding Systems) disefiada para realizar elevadas
densidades de siembra. En este ciclo se emplearon 75 semillas/m lineal, y 18 lineas de
siembra a lo largo de la bancada. La semilla usada fue de la casa Tozer Seed. El segundo
ciclo se inici¢ el 12 de enero y se emple6 la misma maquinaria que en el primero.
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El riego que se utilizd en el cultivo fue por aspersion. Disponiendo dos mangueras
por los pasillos entre bancadas. Los aspersores se encontraban situados en varillas a 0,8
m del suelo y separados 2 m entre si, disponiéndolos para que con respecto a las dos
mangueras estuviesen al tresbolillo. Los emisores tenian un caudal nominal de 70 I/h
con una presion en el cabezal de 1,5 atmosferas. La red de riego estaba conectada a un
cabezal automatico desde donde se programaron los caudales a aportar.

Para establecer una dindmica de tratamientos preventivos contra posibles plagas, se
dispusieron por el invernadero 5 estaciones de placas adhesivas cromatropicas, integra-
das por una placa de 10 x 20 ¢m de color amarillo y otra azul. Las placas fueron renova-
das semanalmente y las capturas eran controladas a la lupa antes de efectuar la toma de
decisiones y aplicar cualquier tratamiento fitosanitario.

La evolucion de las condiciones ambientales en el invernadero se siguié por medio
de un termohigrografo mecanico de banda, colocado a 1,5 m en el centro del invernade-
ro. La banda fue renovada con cadencia semanal.

Para estudiar el comportamiento vegetativo de las especies experimentadas, en prin-
cipio se controld la germinacion en invernadero, contabilizando el niimero de semillas
germinadas en distintos lugares de este y én varias filas de las mesetas; estos datos se
contrastaron con los obtenidos en un proceso de germinacién controlada, que se llevé a
cabo en cdmaras de germinacién con una temperatura constante de 15 °C y humedad del
85%, manejando un fotoperiodo con 8 horas de iluminacion.

El crecimiento de las plantas se siguid a través de medidas de la altura de la planta y
evolucidn de los érganos foliares, en distintos momentos de desarrollo hasta la recolec-
cion. Para ello se tomaron 25 plantas/repeticion.

El rendimiento del cultivo se conocié mediante la recoleccién de las hojas en distin-
tas dreas del invernadero, controlando 1 m? por repeticion.

Entre otros elementos que se controlaron como factores de calidad complementarios
fueron, el peso seco contenido, el cual se realizé con deshidratacion del peso fresco en
estufas de recirculacion de aire a 65 °C de temperatura, manteniéndolas de 24 a 36 ho-
ras. Ademas se vio la evolucion de los contenidos en clorofila A + B en distintos perio-
dos de crecimiento de las plantas, a partir de la fase de cotiledones, empleandose para
ello un clorofilimetro marca Minolta y modelo Spaad.

Para el control de la evolucion de las plantas, para todas las especies utilizadas en los
dos ciclos, se establecieron dentro de las bancadas de cultivo, 3 repeticiones de 1 m de
largo y 1,50 m de ancho, separadas y localizadas en distintas situaciones. Los resultados
fueron analizados estadisticamente empleando el test LSD con un nivel de significacion
del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ambientales registradas durante los dos ciclos de cultivo estuvieron
dentro de un perfil normal de la zona y no supusieron un elemento que pudiese afectar la
conducta de las especies experimentadas (cuadro 1). Los gradientes térmicos minimos
que se dieron en los meses de enero y febrero, eran de cardcter absoluto, y no se mantu-
vieron durante mucho espacio de tiempo, por lo que no puede considerarse que produje-
sen un paro vegetativo.

Hay que tener en cuenta que en el segundo ciclo estaba conectada la calefaccion, con
una temperatura de consigna de 12 °C, de aqui que con mds razon no se mantuviesen las
temperaturas mas bajas.
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Los valores minimos de humedad relativa son la respuesta a la cadencia programada
del riego por aspersion, no siendo un factor de riesgo para incrementar la potencialidad
de la aparicién de enfermedades producidas por hongos (cuadro 1).

I Ciclo

Los controles de germinacion en invernadero se realizaron cinco dias después de la
siembra, cuando el aspecto general de las bancadas era uniforme y se apreciaban los co-
tiledones en las plantas de ambas especies. En acedera se encontraron alrededor de 70
semillas germinadas como media en todas las parcelas, mientras que la espinaca descen-
di6 alrededor de las 50, aunque posteriormente se vio cémo iban apareciendo nuevas
plantulas, irregularidad debida con bastante probabilidad a la poliembrionia del glomé-
rulo de la semilla.

Los ensayos de germinacion en condiciones controladas confirmaron el buen com-
portamiento de acedera (cuadro 2) y el progresivo nivel de aparicion a lo largo del tiem-
po en espinaca (cuadro 3).

En espinaca, en invernadero hubo una mayor aparicion de plantulas al principio y
luego se ralentizd su presencia, mientras que en condiciones controladas, en los dos
muestreos realizados, parece estar més ponderada (cuadro 3).

El seguimiento del crecimiento de las plantas de acedera se inicié el 2 de diciembre,
una vez que las hojas verdaderas empezaban a aparecer, aunque en este caso sélo fuese
la primera (cuadro 4).

Los datos registrados muestran que sélo la primera hoja es la que ha empezado a de-
sarrollarse en este periodo de tiempo, y que su crecimiento es muy similar al alcanzado
por los cotiledones, aunque estos Ultimos sean mas elipticos y los primordios foliares
mas redondeados (cuadro 4).

A la semana siguiente ante la aparicion de la segunda hoja verdadera se realiz6 una
nueva observacion (cuadro 5).

Se ha considerado este muestreo como periodo medio de crecimiento, mas por el es-
tado de la planta que por el tiempo transcurrido tras la siembra. En esta lectura se inclu-
ye la longitud del peciolo porque la normativa comercial que fija las dimensiones de la
hoja incluye esta magnitud. Las medidas de las hojas muestran un progresivo creci-
miento de fa primera hoja, que dobla en tamafio a la segunda, aunque en ningin ejem-
plar se alcanza el estado de recoleccién, fijado en 8 ¢cm, como minimo (cuadro 5).

La época del afio en que transcurre el ciclo de cultivo recomienda recolectar la planta
a partir de que la primera hoja se encuentre en estado de corte, y que la segunda también
presente un tamafio proximo al de la primera (cuadro 6).

La forma de preparar en bolsa de este tipo de hoja permite, en épocas de gran deman-
da, esta modalidad de recoleccion, aunque se ha constatado que en unos dos o tres dias
mas, con condiciones ambientales adecuadas, la segunda hoja también alcanzari el ta-
mafio comercial.

La recoleccion se llevd a cabo mecanicamente, cortindose la hoja muy proxima al
suelo, dependiendo el rendimiento de la maquina de la nivelacion del terreno. La veloci-
dad de corte es de 5 km/h, y las hojas cortadas que caen en una cinta transportadora que
lleva la maquina, se depositan en contenedores de unos 10 kilos.

En cuanto a la espinaca, los cotiledones se desarrollaron mas que en acedera y en el
primer muestreo no habia aun presencia de hojas verdaderas (cuadro 7).
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Pero este crecimiento cotiledonar es debido simplemente a caracteristicas diferencia-
les entre especies, y no a influencias en su comportamiento vegetativo.

En el segundo control en espinaca roja, al igual como ocurre en acedera, ya se mani-
fiestan las primera y segunda hojas (cuadro 8).

Tampoco con esta especie en este control se llega al tamafio comercial de la hoja,
apreciandose el crecimiento rapido de la segunda, que, a diferencia de la acedera, pre-
senta un tamafio muy préximo al de la primera (cuadro 8). Se ha incorporado el control
de altura hasta los cotiledones porque con esta especie la barra de corte ird un poco mas
alta y es importante conocer esta magnitud (cuadro 8).

Aunque, en funcién del tamafio del binomio peciolo-limbo, se habia alcanzado un
poco antes la dimensién minima comercial de 8 cm, la recoleccidn se realizo el 17 de di-
ciembre, en cuyo momento ya se alcanzaron mas de 12 cm, siendo este el extremo méa-
ximo comercial recomendado (cuadro 9).

En las medidas de las hojas recolectadas de espinaca roja se aprecia que tanto la pri-
mera como la segunda se encuentran con ¢l tamafio adecuado para su aprovechamiento
(cuadro 9).

En el capitulo de problemas de orden sanitario, en este primer ciclo no se detectaron
sintomas de ninguna enfermedad criptogdmica, o concerniente a plagas, solo citar las
captura minimas de algin trips o adulto de minador que no representaron ningan peligro
para el cultivo.

Los resultados agronémicos obtenidos asi como la calidad de la produccidén en este
primer ciclo de cultivo han estado dentro de lo previsto (cuadro 10).

Los rendimientos obtenidos muestran que la acedera tiene una menor produccién de
peso fresco que la espinaca roja, ademds ésta segunda tenfa el limbo mas fuerte y con-
sistente (cuadro 10); hecho que estadisticamente evaluado muestra diferencias significa-
tivas. La duracion del ciclo de cultivo en las dos especies fue similar, aunque hay que
recordar que en acedera la segunda hoja no habia alcanzado el minimo del tamatfio co-
mercial mientras que en espinaca roja, las dos hojas habian sobrepasado el rango supe-
rior de 12 cm.

La calidad de la produccion con relacion a la turgencia y a la frescura de las hojas fue
muy buena, apareciendo mayor porcentaje de peso seco en espinaca roja (cuadro 10).

El otro aspecto cualitativo, los indices de clorofila, que podian influir sobre la inten-
sidad del color se tomaron en distintos momentos del crecimiento de las plantas en las
dos especies, ofreciendo valores dentro de un entorno normal y que fue constatado por
el aspecto encontrado a nivel de observador (cuadro 11).

II Ciclo

A partir de la siembra, llevada a cabo el 12 de enero después de levantar los restos de
las plantas, para no dejar residuos organicos donde pudieron proliferan los hongos, y
preparar el terreno, se instrumentaron practicas culturales similares a las realizadas en el
primer ciclo.

Los controles de germinacion en cadmara, ofrecieron un comportamiento distinto en-
tre especies (cuadro 12).

Mientras que riicula presentaba un pequefio porcentaje de germinacién, acedera roja
se ha mostrado mucho maés receptiva a las condiciones a las que han sido sometidas
(cuadro 12).
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Pero en cambio, cuando se ha observado cémo se han comportado las dos especies en
terreno definitivo, se ha constatado que han sido distintos a los vistos en condiciones
controladas (cuadro 13).

La ricula tiene una conducta muy buena, y en acedera roja, ocurre a la inversa, que
desciende el porcentaje de germinacién, aunque las cantidades de semilla que han evo-
lucionado han sido suficientes para cubrir las bancadas.

En cuanto a la evolucién del desarrollo vegetativo en ricula hasta el momento de re-
coleccidén ha seguido una conducta proporcionada (cuadro 14).

De acuerdo con las magnitudes encontradas en el momento de recoleccion, y tenien-
do en cuenta la forma alargada del limbo, que no supera un ancho 2,83 cm, se puede de-
cir que el tamailo medio se encuentra dentro de las medidas requeridas comercialmente
(cuadro 14). Asimismo hay que mencionar gue el nimero medio de hojas adultas produ-
cidas por [a planta, de 3 a 4, son de calidad comercial, y que las restantes, en la mayoria
de los casos, y mas ain en momentos de gran demanda, son incluidas como validas.

La planta de acedera roja es mas consistente que la de acedera verde, y su textura es
mas fuerte que la de acedera verde, dando una sensacion de mayor robustez; las hojas al
tacto dan una sensacion de mayor lignificacién. En cuanto al desarrollo de sus hojas,
hay un niimero medio aprovechable en el momento de recoleccion (cuadro 15). Cuando
se cosecha, la hoja tiene un limbo importante y una gran porcion de peciolo, presentan-
do ademés una anchura importante (cuadro 15).

Aunque las caracteristicas morfométricas de las plantas sean diferentes, existe una
gran proximidad entre rendimientos, apareciendo a nivel estadistico diferencias signifi-
cativas (cuadro 16). El rendimiento debe considerarse como bueno y por encima de los
valores medios obtenidos por el agriculitor al aire libre en condiciones normales. El ciclo
de cultivo tiene una duracién un poco mayor que en el primer ciclo en ricula, y se alar-
ga alin mas la acedera roja, lo que habria de tenerse en cuenta para una rotacion de culti-
vos (cuadro 16).

La presencia de clorofila en las hojas de las dos especies también arroja diferencias
significativas a nivel estadistico (cuadro 17). En cierta manera, ya visualmente se dife-
rencia el verde tierno y fresco de la rucula, del verde mas opaco y un poco empafiado
del de la acedera roja que, con su peciolo y nervaduras rojas, parece quitarle brillo, aun
asi el valor registrado puede considerarse aceptable.

En cuanto a las necesidades de agua, volimenes de 149 I/m?, invertidos en el primer
ciclo en acedera o de 70 1/m?, en el segundo con ricula suponen un gasto importante,
pero tolerable teniendo en cuenta los rendimientos obtenidos, aunque podria estudiarse
una reduccién de las aportaciones realizadas. En estos volimenes se aprecia como unas
especies tienen més necesidades que otras.

Como consideraciones finales habria que comentar: que todas las especies se han
comportado perfectamente en sus ciclos de cultivo, que la duracion del ciclo permite un
gran aprovechamiento del invernadero, posiblemente en acedera roja sea un poco largo,
que interrogantes como la germinacion de la semilla o presencia de plagas o enfermeda-
des, con la tecnologia adecuada, pueden ser obviadas, y que esta modalidad de cultivo
puede constituir una alternativa valida siempre que se tenga un mercado para este tipo
de hortaliza, alin poco conocida y un tanto peculiar.
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Cuadro 1. Condiciones ambientales en invernadero y al aire libre en los dos ciclos
de cultivo (periodo noviembre-febrero)

AIRE LIBRE INVERNADERO
MESES Temperatura Hume_dad Radiacién | Temperatura Humedad
relativa total relativa
2
Méx. | Min. | Max | Min. | W™ | Max. | Min. | Max. | Min.
Np\{iembre ........ 21,2 1 10,7 | 994 | 34,0 111,0 354 | 14,5 | 964 | 34,2
Diciembre ........ 227 0,2 | 993 | 28,8 113,6 33,7 85 | 98,6 | 43,5
Enero............ 230 [ -0,2 | 984 | 259 139,6 344 7,0 | 98,7 | 48,6
Febrero .......... 21,0 0,2 [ 999 | 21,9 215,0 30,3 3,71 99,6 | 49,4

Nota: Los datos de aire libre proceden del observatorio meteorolégico de la fincas experimentales,

Cuadro 2. Germinacién en condiciones controladas de acedera. Entrada en cdmara

el 10-12-03

Condiciones de germinacion Semillas germinadas
Fecha de p i

trol T ) o orcentaje
contro em;()’erarula Hun'lede:)d Hluminacién | Nuamero del total Total
C relativa %
(%)

15-12-03 15 85 Luz 81 81 81
18-12-03 15 85 Luz 5 5 86

Cuadro 3. Germinacion en condiciones controladas de espinaca roja. Entrada
en camara el 10-12-03

Condiciones de Semill .
germinacion emillas germinadas

Fecha de
control Temperatura | Humedad [uminacié Ni Porcentaje

oC relativa % uminacion umero del total Total

(%)

15-12-03 15 85 Luz 33 33 33
18-12-03 15 85 Luz 39 39 72
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Cuadro 4. Evolucién del desarrollo vegetativo en acedera en los primeros estadios

de desarrollo (control 02-12-03)

Cuadro 7.

estadios de desarrollo (02-12-03)

Evolucion del desarrollo vegetativo en espinaca roja en los primeros

Altura plantas

Nuamero de hojas

COTILEDONES

HOJA
Altura plantas | Nuamero de PRIMERA SEGUNDA
(cm) hojas
Longitud Anchura Longitud Anchura
(cm) (cm) (cm) (cm)
2,36 0,80 1,57 0,79 1,43 0,88
Cuadro 5. Morfometria de los 6rganos aéreos de acedera en periodo medio
de crecimiento (10-12-03)
HOJA
Altura N PRIMERA SEGUNDA
imero
plantas de ho
(cm) ©NOJas | 1 ongitud | Longitud | Anchura | Longitud | Longitud | Anchura
peciolo limbo limbo peciolo limbo limbo
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
6,10 2,00 3,00 3,30 2,42 1,22 1,65 1,00
Cuadro 6. Morfometria de las hojas de acedera, con la primera en momento
de recoleccion (17-12-03)
HOJAS
Altura PRIMERA SEGUNDA TERCERA
planta
(cm) |Longitud|Longitud | Anchura | Longitud | Longitud | Anchura | Longitud | Longitud | Anchura
peciolo | limbo limbo | peciolo | limbo limbo | peciolo | limbo | limbo
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
8,55 4,70 3,55 2,85 3,25 3,60 2,20 2,35 3,00 1,74
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(cm) Longitud (cm) Anchura (cm)
2,10 Sélo cotiledones 3,75 0,68
Cuadro 8. Morfometria de los 6rganos aéreos de espinaca roja en periodo medio
de crecimiento (10-12-03)
HOJAS
Altura Alrﬁ;aslt:“o Cotiledones Primera Segunda
planta . - - - -
(cm) C"“(l:g]‘;"es Longitud | Anchura Longlrlud L?'ngll)md Alr)cl’ln)ura Longilrlud L(;nggtud Alrllc};)ura
(cm) (cm) peciolo 1mbo 1mbo peciolo 1mbo 1mbo
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
10,40 291 7,15 1,07 2,70 4,29 1,85 2,25 4,05 1,74
Cuadro 9. Morfometria de las hojas de espinaca roja en momento
de recoleccion (17-12-03)
HOJAS
Alturg | Al tallo PRIMERA SEGUNDA
plantas .
(cm) cotiledones Longitud | Longitud | Anchura | Longitud | Longitud | Anchura
(cm) peciolo limbo limbo peciolo limbo limbo
(cm) (cm) (cm) (cm) (em) (cm)
15,65 2,95 6,25 6,75 3,25 5,90 6,35 3,00
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Cuadro 10. Caracteristicas productivas de las especies experimentadas. I Ciclo

Especies Rendimiento PESOS Duracién ciclo

k/m Fresco (g) Seco (g) cultivo (dias)
Acedera............... 1,440 a 1579 a 154 a 36
Espinacaroja . .......... 2,198 a 2443 a 203 a 36

Cuadro 13. Caracteristicas de la germinacion en invernadero
Densngﬁjz;embra Densidad plantas
N.° de °
Especies Fe.zchabde Fecha de dias para N.* de N.% de I\llén:jai % plantas
Siembra |- germinacion, germinar | semillas plantas depa olla- sobre
por m totales en dsasn or densidad
lineal 11,20 m? mg tedrica
Rbcula ........ 12-01-04 18-01-04 6 75 1.800 1.710 95,0
Acedera roja . ... | 12-01-04 22-01-04 10 75 1.800 1.215 67,5

Cuadro 11. Evolucion de los contenidos de clorofila en cotiledones y hojas,
de acuerdo con el crecimiento de la planta
ESPECIES
ACEDERA ESPINACA ROJA
CONTROLES
COTILEDONES
HOJA HOJA
Verdes Rojos
02-12-03 17,52 24,02 31,78 -
10-12-03 18,83 - - 27,04
17-12-03 21,26 - - 25,08
Cuadro 12. Caracteristicas de la germinacion en condiciones controladas en ricula
y acedera roja. Entrada en cdmara el 22-04-04
ESPECIES
Fecha de RUCULA ACEDERA ROJA
control
N de % del total Total N.° de % del total Total
semillas semillas
26-04-04 10 10 10 0 0
30-04-04 16 16 26 86 86 86
03-05-04 4 4 30 6 92
05-05-04 [ [ 31 2 94
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Cuadro 14. Evolucion del desarrollo vegetativo en racula

Caracteristicas medias de la hoja
Fechas de Altura planta | Namero de : .
Lo . Longitud Longitud Anchura

Seguimiento (cm) hojas peciolo limbo limbo
(cm) (cm) (cm)
02-02-04 5,55 4,7 2,80 2,75 1,01
10-02-04 10,40 5,1 5,66 5,68 1,92
L 17-02-04 14,25 5,9 7,05 7,10 2,83

Cuadro 15. Evolucion del desarrollo vegetativo en acedera roja
Caracteristicas medias de 1a hoja
Fechas de Altura planta Numero de . -
S . Longitud Longitud Anchura

seguimiento (cm) hojas peciolo limbo limbo
(cm) (cm) (cm)
13-02-04 5,50 3,40 2,65 2,80 2,32
23-02-04 9,50 4,80 4,79 4,75 3,12
01-03-04 15,05 5,50 8,80 6,10 3,68
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Cuadro 16. Caracteristicas productivas de las especies experimentadas. 1l Ciclo

Especies Rendimizento PESOS D}lracdif')n
(l/m?) Fresco (g) Seco (g) ciclo (dias)
Racula............... 1,850 a 388,6 37,1 38 a
Acederaroja........... 1,760 b 2872 24,5 49 b

Cuadro 17. Niveles de clorofila en hoja en el momento de recoleccion en las
especies ensayadas. II Ciclo de cultivo

ESPECIES FECHA DE LECTURA NIVELES REGISTRADOS
Rucula.................. 17 febrero 3503 b
Acederaroja.............. 1 marzo 22,06 a

518

FERTILIZACION ESTRATEGICA PARA
PRODUCCION DE Silene vulgaris (Caryophyllaceae),
UNA ESPECIE SILVESTRE CON ALTO POTENCIAL
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RESUMEN

El cultivo de especies vegetales autoctonas silvestres en Espaiia, como la colleja Sile-
ne vulgaris es de gran importancia, debido al valor potencial (ornamental, paisajistico,
alimenticio como hortaliza alternativa, etc.) de tales cultivares.

Fueron evaluadas 6 dosis de fertilizacién en campo con diferente proporcion de Fer-
tilizante de Fondo (AF) y de Fertilizante de Cobertera (AC): T1 (5.000 kg/ha-! de AF y
0 kg/ha-! de AC), T2 (2.500 y 725), T3 (2.500 y 363), T4 (1.250 y 725), T5 (1.250 vy
363), T6 (625 y 181) y T7 como testigo (0 y 0), en Cartagena, Murcia, Espafia. Para
ello, fueron trasplantadas plantas de Silene v. de 30 dias de edad a parcelas experimenta-
les de 1 m? bajo riego por goteo y fertilizadas durante la siembra con el AF (Guano de
pescado: 4% N, 8% P, 4% K) y transcurridos 30 dias, con el AC (Nitrato potasico:
13,8% Ny 44% K).

El primer (C1), segundo (C3) y tercer corte (C3), fueron realizados a los 55, 110 y
170 dias después del trasplante y las variables de respuesta fueron la Biomasa Fresca
(BF) y la Materia Seca (MS). En Cl1, tanto BF como MS fueron mayores significativa-
mente en T3 (8.541 y 1.522 kg/ha™!, respectivamente), mientras que T7 produjo los me-
nores rendimientos (3.765 y 625 kg/ha™!, respectivamente); para el caso del C2, T4 pro-
dujo los mayores valores de MF y MS (9.995 y 903 kg/ha-!, respectivamente), mientras
que, nuevamente, T7 arrojo los menores valores (4.846 y 464 kg/ha!, respectivamente).
Durante C3, aunque BF y MS aumentaron en todos los tratamientos respecto a los cor-
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tes anteriores, T4 destaca sobre los demds tratamientos por su mayor produccién
(25.252 y 2.565 kg/ha™!, respectivamente), mientras que el control (T7), por tercera vez,
produjo los rendimientos més bajos entre tratamientos (20.122 y 2.006 kg/ha~!, respecti-
vamente).

Palabras clave: Silene, fertilizacion, autéctona.

INTRODUCCION

Dentro de las nuevas tendencias de la Europa modema, destaca la bisqueda de una
alimentacion cada vez mas sana y equilibrada. Para ello, dia a dia se trabaja en areas re-
lacionadas en pro de obtener productos cada vez mas sanos e inocuos para la alimenta-
cion de la poblacion. Dentro de las ciencias agrondmicas, el campo de accidn es tremen-
damente enorme y aun rico de explotar.

Un area muy rica de explotar y con gran potencial de desarrollo es el uso alimentario
de plantas silvestres, las cuales ademas de poseer caracteristicas nutritivas aceptables,
presentan muchas ventajas respecto a las plantas cultivadas tradicionales.

Dentro de tales especies silvestres con alto potencial de uso alimentario destaca la Si-
lene vulgaris, cominmente llamada colleja, especie endémica de Euro Asia y con una
distribuciéon mundial actualmente. Silene vulgaris es una planta herbacea perenne perte-
neciente a la familia de las Caryphillaceae y con antecedentes de uso alimenticio y me-
dicinal, sobre todo, en paises como Espaila, Italia y en otros paises de la region.

Desde el punto de vista agronémico y comercial, la colleja practicamente es un culti-
vo nuevo. En la bibliografia aun no existe reportado un sistema o manejo del cultivo y
mucho menos del manejo de la fertilizacion y de la dosis de fertilizacién més adecuada
para tal cultivar.

El objetivo del presente trabajo tiene por finalidad estudiar la respuesta del cultivo de
colleja a varios tratamientos de fertilizacidn, consistentes en diferentes proporciones de
abonado de fondo y de abonado de cobertera y sus efectos sobre la produccion tanto de
materia fresca, como seca, del cultivo.

Por otra parte, en una segunda etapa, se evaluard el contenido nutrimental (incluyen-
do nitratos) foliar como efecto de los diferentes tratamientos de fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion geografica

El presente experimento se realizd en la Finca Experimental Tomas Ferro de la Uni-
versidad Politécnica de Cartagena, situada en la region de Murcia.

Las coordenadas geograficas del sitio experimental corresponden a 37° 36’ 52" Lati-
tud Norte y 0° 58’ 07" Longitud Oeste.

El clima imperante es del Tipo Mediterraneo, con verano con altas temperaturas y
practicamente secos.

Los suelos del sitio experimental se caracterizan por ser franco arcillosos y con un ni-
vel de fertilidad medio.
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Metodologia

Para la definicion de los tratamientos de fertilizacion se consideraron, principalmente
2 premisas:

1) Dosis de fertilizacion en especies hotticola similares: Portulaca oleracea (ver-
dolaga), Eruca sativa (rokola, eruca, oruga).

2) Extraccion nutrimental de Silene vulgaris.

~De plan_taciones anteriores se muestrearon hojas del cultivo y se analizaron los conte-
nidos nutrimentales, para as{ estimar la tasa de extraccion del cultivo para cada uno de
los elementos nutrimentales (cuadro 1).

Partiendo de lo anterior, se precedio a calcular, por aproximacion, la dosis de fertili-
zacion para el cultivo de la colleja y en base a ello, se conformaron diferentes tratamien-
tos de fertilizacion (cuadro 2), con diferentes proporciones de abono de fondo (AF)y de
abono de cobertera (AC).

Pa.ra el caso de AF, fue considerado el guano de pescado, el cual es un abono orga-
no-mineral de lenta mineralizacion y aporte nutrimental y cuyo contenido nutrimental
es: 4 (1 NO)-8-4-3-6- 20% M.O.

'Para el caso de AC, se considero al Nitrato Potasico, cuyo contenido en riqueza nutri-
mental es: 13,8-0-44.

A partir de la conformacion de los tratamientos, se estimo el aporte de nutrimentos
(N-P—K)Z por parte de cada uno de los tratamientos en cuestién, conjuntandose en un
acercamiento de la dosis de fertilizacion para cada caso (cuadro 3).

Una vez definido lo anterior, se procedi6 a la siguiente etapa

Fase de semillero del cultivo

Durante esta fase, el 8 de septiembre de 2003, fueron sembradas con semillas colleja
(proveniente de colecta realizada en la region de Murcia) 20 bandejas de poliestireno
(60 x 41 x 5,3 cm) de 176 alvéolos de 26,42 cm? de capacidad y utilizando como sustra-
to turba. Desde la germinacion hasta el trasplante, las plantas permanecieron en un um-
braculo, donde se les regaba a diario durante 25 minutos mediante un aspersor comun
automatico.

Fase de cultivo agronémico

Disenio experimental
Debido a la homogeneidad del terreno experimental, se optd por el disefio experi-

mental Completamente al Azar, utilizando 4 réplicas por tratamiento y una parcela ex-
perimental de 1 m? (3 m x 34 cm).

Preparacion del terreno
Previo a la plantacion, con ayuda de tractor € implementos, fueron construidos 8 ca-

ballones de 34 m de largo por 40 cm de ancho y posteriormente fue instalado manga de
riego localizado.
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Plantacion y aplicacién del abono de fondo

La plantacion se realizé el 6 de octubre, a un mes de edad deéa planta en el semillero,
i radi i desarrollado.
cuando el sistema radical estaba lo suficientemente ! : . ,
Esta actividad se realizo de manera manual y fue real'lzada 1nrr}ed1atame}1te despues
de la aplicacion de FF y sobre la misma linea de aplicacion del mismo (2 hileras en re-
dedor de 1a manga de riego y a una distancia de esta ultima de 10 cm y de 10 cm entre

plantas y 20 cm entre hileras de planta).

Aplicacién del abono de cobertera

Transcurrido un mes aproximadamente, el 7 de noviembre de de 2003, fue gpl(;calcio
el abono de cobertera (Nitrato Potasico) de forma manual y enterrado en medio de las

hileras de planta, sobre la manga de riego.

Cosecha

El primer corte fue realizado a las 3 semanas de realizada la fertilizacion de cobertera
y 55 dias después de la plantacion (30 de noviembre de 2003). .

El segundo corte se realizo a las 8 semanas de realizado ,el primero (30 de enero de
2004) y el tercero a los casi 6 meses de realizada la plantacion (31 de marzo de 2004) y

a casi 2 meses de realizado el anterior corte.

Variables de respuesta estudiadas

Durante la cosecha (cortes), los parametros estudiados fueron la produccion dg: m%te-
ria fresca (PF) y la produccion de materia seca (MS) por um(_iad de superﬂcx;a' ( fi). {):
otra parte, han sido tomadas muestras de area foliar de materia seca para realizal anad
sis del contenido nutrimental (incluyendo nitratos), como efecto de los tratamientos de

abonado.

Andlisis de informacion

Los datos obtenidos durante la cosecha (3) fueron ana!jzados medignte el paquete es-
tadistico computacional SPSS versién 11. Tal informacion fue a_nallzada meglagteTun
analisis de varianza unifactorial y la comparacion de medias mediante la prueba de lu-

key con un nivel de significancia del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de materia fresca

Durante el primer corte, realizado a casi 2 meses de la plantacion, se enqorlltraron d1:
ferencias significativas entre tratamientos de abonado (cuadro 4): T3 PrOdUJO 0s rtnayc(i)e
res rendimientos de peso fresco (8.541 kg/ha™"), respecto a los Qemas _tr'atarglen 0s 1
abonado, debido a que este aporto cantidades de Fosforo (P) mas equilibradas g(?n_ €
resto de los nutrientes, que T4, T5, T6 y T7 ¢ lgugl'qge T2 (cuadro 3), elemento as1clo
para el desarrollo radical durante el desarrollo inicial del cultivo (Hernandez et al.,
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2001), y Nitrégeno (N) en cantidad suficiente e igual que T4, esencial para el desarrollo
del cultivo (Lenzi y Vento, 2002); esto coincide con lo encontrado con Villarreal et al.
(1998), quienes al probar varios tratamientos de abonado mineral en el cultivo de toma-
te lograron con 200 kg/ha™! de N, en el primer corte, rendimientos mayores a los obteni-
dos bajo el tratamiento control y bajo tratamientos con dosis mayores (300 kg/ha™! de
N). Asimismo, Hernandez et al. (2001), al probar varias dosis de fertilizacion N-P-K
(100-50-00, 150-100-50, 200-150-100 y 250-200-100 kg/ha™!) en el cultivo de maiz elo-
tero y hortalizas como espinaca, lograron rendimientos superiores con la dosis media
alta (200-150-100), mientras que con el control obtuvo los rendimientos mas bajos.

Por otra parte, T7 (control) produjo los menores rendimientos (3.765 kg/ha!), ello
debido a que por tratarse del tratamiento testigo, no se aplico ningun nutrimento al culti-
vo y por consecuencia el mismo tuvo deficiencias nutrimentales durante esa primera
etapa de desarrollo.

Aunque T1, respecto a los demas tratamientos, aporté mas N y P, ello no se reflej6 en
una mayor produccion de biomasa, quizas debido a que con las dosis cercanas mas bajas
(T3) el cultivo satisfizo sus requerimientos nutricionales de forma mas equilibrada y
cuando se adicionaban dosis mas altas de Ny P (T1), la planta pudo haber sufrido sinto-
mas de toxicidad por tales elementos (Payero, 1990).

En el segundo corte, realizado a casi 2 meses del primero y a casi'4 meses de la plan-
tacion, nuevamente se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (cua-
dro 4): T4 produjo mayor biomasa fresca (9.995 kg/ha™") respecto a los demas trata-
mientos, debido probablemente a que este tratamiento aportd cantidades de N y P
suficientes y equilibradas entre si y entre los demas nutrimentos, por unidad de super-
ficie, y mayores de Potasio (K) (cuadro 3), elemento importante durante el desarrollo
secundario y poscorte del cultivo (Burquez, 1998); asimismo, como podemos apreciar
en el cuadro 1, este cultivo se caracteriza por ser demasiado extractivo de K, lo que indi-
ca que requiere grandes cantidades de este elemento para lograr un desarrollo previo a la
fase reproductiva. Steele et al. (1996) encontraron resultados similares en cosechas de
varios cultivos horticolas similares a la colleja (acelga, espinaca) cuando aplicaron dosis
crecientes de N-P-K, por otra parte, T6 y T7 produjeron la menor cantidad de biomasa
(5.170 y 4.846 kg/ha™!, respectivamente), debido que T6 aporto la menor cantidad de
nutrimentos de los tratamientos de abonado y T7 por tratarse del control y no nutrir
al cultivo, provocé deficiencias nutricionales en el cultivo y menor produccién de bio-
masa.

Los valores de biomasa fresca encontrados en el tercer corte muestran diferencias
significativas entre tratamientos (cuadro 4), destacando T4 por su mayor produccion
(25.252 kg/ha ') y T7 por la menor (20.122 kg/ha™).

Respecto a la produccién acumulada durante los 3 cortes realizados, también se en-
contraron diferencias significativas entre tratamientos (cuadro 4), destacando, nueva-
mente T4 por su mayor produccién de biomasa fresca (42.771 kg/ha™!), mientras que el
tratamiento control (T7) muestra la menor produccién de biomasa fresca entre trata--
mientos (28.734 kg/ha™").

Como podemos observar en las cuadros 4 y 5, los valores de biomasa fueron mayores
en aquellos tratamientos con cantidades medias de nutrimentos (T4 y T3) y no en aque-
llos con las mayores cantidades de nutrimentos (T1 y T2), como se podria esperar. Ello
probablemente se deba a que el cultivo cubre sus requerimientos nutricionales con dosis
media-bajas de abonado, y cuando se ve sometido a mayores dosis altas, se provocan al-
teraciones en la nutricion (absorcién y metabolismo) del cultivo. Por otra parte, debe-
mos recordar que Silene vulgaris, por tratarse aun de una especie silvestre, esta adaptada
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a desarrollarse en suelos de baja fertilidad, y cuando se somete a dosis altas de fertlél—
zantes, pues podrian ocurrir, como hemos mencionado, alteraciones en los procesos 11-
siolégicos referentes a la nutricion del cultivo.

Produccion de materia seca

Referente a los valores de materia seca, ademas de mostrar diferencias sigmﬁcatlvas,
esta variable tuvo un comportamiento muy similar al encon'trado enla materl.a f_resca, tal
como lo podemos apreciar en la cuadro 4 y en la fig. 1. En éstas podemos apreciar gue, a
lo largo de los cortes realizados, destacan el T3 y T4 por su mayor produccién y T7 por
los menores valores de biomasa seca.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en esta primera etapa, podemos concluir que:

a) El cultivo de Silene vulgaris responde favorablemente a la fertilizacion.

b) La respuesta del cultivo es mayor en aquellos tratamientos que incluyen tanto
abono de fondo como de abono de cobertera. .

¢) Entre tratamientos de abonado, el tratamiento que mejor respuesta produjo, du-
rante el primer corte, fue T3, tanto para materia fresca como de mgterla seca,
mientras que T7 produjo los menores rendimier\to?,z tanto de materia fresca corlno
seca; durante el segundo, tercer corte y produccion acumulada, T4 obtuvo los
mayores valores de materia fresca y seca, mientras que los menores se obtuvie-
ron con T7, T6 y T1. _ ' o

d) El cultivo de Silene vulgaris produce mayor biomasa con dosis medias de fertili-
zacion (T4: 1.250 kg/ha! de guano de pescado como abono de fondo y 725
kg/ha-! de Nitrato potasico como abono de cobertera).
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Cuadro 1.

Tasa de extraccion nutrimental de la colleja
Extraccion

Elemento ‘] ke/ha

N 173,43

P 29,18

K 316,51

Ca 24,01

L Mg 64,71

Cuadro 2. Cantidades y proporciones de fertilizantes por tratamientos a evaluar

* Abono de fondo: Guano de pescado (4-8-4-3-10-6).
** Abono de cobertera: Nitrato potasico (13.8-0-44).

* Testigo (Control).
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Cuadro 3. Cantidades de fertilizantes y nutrimentos aportados por tratamiento

F Abono a aplicar por
Abono de Abém? de Abono de fondo Abgn:t’ de unidad experimental
Tratamiento | fondo * | “®0gy °8 cobertera (g/1m?%)
(%) o [
(%) (kg/ha)} gm? | (kg/ha) | gm® | Fondo | Cobertera
1 100 0 5.000 | 500 0 0 500 0
2 50 50 2.500 | 250 725 72,5 250 72,5
3 50 25 2.500 250 363 36,3 250 36,3
4 25 50 1.250 125 725 72,5 125 72,5
5 25 25 1.250 125 363 36,3 125 36,3
6 12,5 12,5 625 62,5 181 18,1 62,5 18,1
7* B 0 0 0 0 0 0 | 0 0

. FFondoT FCobertera | Nutri Total

Trata e ufruimento N
ratamiento (ke/ha) (kg/ha) (kg/ha) FFondo FCobertera I(\{(Lg/rﬁm)
a

1 5.000 0 N 200 0 200

P 400 0 400

K 200 0 200

2 2.500 725 N 100 100 200

P 200 0 200

K 100 320 420

3 2.500 363 N 100 50 150

P 200 0 200

K 100 160 260

4 1.250 725 N 50 100 150

P 100 0 100

K 50 320 370

.5 1.250 363 N 50 50 100

P 100 0 100

K 50 160 210

6 625 181 N 25 25 50

P 50 0 50

K 25 80 105

7 0 0 N 0 0 0

P 0 0 0

K 0 0 L 0
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Cuadro 4. Produccién de materia fresca al primer, segundo y tercer corte

. -1
Tratamiento de Corte (kg/ha™) Produccion
abonado | * 2 3 acumulada
1 7.093,7 abc 6.905,9 d 204650 b 34.464,6 cd
2 7.515,9 ab 9.804,8 ab 22.737,5 ab 40.058,3 ab
3 8.541,5 a 8.167,9 ¢ 205750 b 37.284,4 be
4 7.524,3 ab 9.995,0 a 252525 a 42.771,9 a
5 6.674,3 be 8.844,4 be 22.912,5 ab 38.356,2 bc
6 54404 cd 5.170,6 e 204725 b 31.083,6 de
7 (Control) 3.765,2 d 4.846,4 e 20.1225 b 28.734,1 e

* Medias seguidas de la misma literal dentro de una misma columna no guardan diferencias estadisticas significati-

vas (Tukey a nivel de signiticancia = 0,05).

Cuadro 5. Producciéon de materia seca al primer, segundo y tercer corte

-l
Tratamiento de Corte (kg/ha™) Produccion
abonado | 2 3 acumulada
1 1.255,5 ab 649,1 d 1.968,7 ¢ 38734 b
2 1.243,8 abc 886,3 ab 2.396,5 ab 4.526,7 a
3 1.522,9 a 780,8 ¢ 2.308,5 abce 46123 a
4 1.252,0 ab 903,5 a 2.565,6 a 4721,2 a
5 1.186,0 bce 793,6 be 25174 a 4.504,6 a
6 946,0 ¢d 490,1 e 2.137,3 be 3.573,6 bce
7 (Control) 652,1 d 464,2 e 2.006,2 ¢ 31294 ¢

* Medias seguidas de la misma literal dentro de una misma columna no guardan diferencias estadisticas significati-

vas (Tukey a nivel de significancia = 0,05).
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Materia fresca (ton/ha)

1 2 3 Acumulado
Cortes de cosecha

21 5.000 kg. A.F + 0 kg, A.C B 2.500kg. AF+725kg. AC [ 2.500 kg. A.F +363 kg, A.C
1 1.250 kg. A.F + 725 kg. A.C B 1.250 kg. A.F+363 kg. A.C [E 625 kg. AF + 181 kg. A.C
B 0kg. AF+0kg. A.C

Figura |

EFECTO DE TRATAMIENTOS DE ABONADO SOBRE LA PRODUCCION
DE MATERIA FRESCA DE SILENE VULGARIS EN VARIOS CORTES
DE COSECHA
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