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RESUMEN

El sistema de cultivo en bandejas flotantes es una técnica sencilla para la produccion
de hortalizas de pequefio tamafio, entre ellas, verduras de hoja pequefia tipo «baby leaf».
Este tipo de produccion se destina principalmente para productos minimamente proce-
sados (cuarta gama), cuyo interés y consumo ha aumentado en los ultimos afios, favore-
cido por este tipo de produccion, en forma de hojas enteras de entre 8 y 12 cm, lo cual
aumenta las posibilidades de conservacion tras su procesado minimo. La espinaca (Spi-
nacia oleracea L.) es un cultivo muy extendido a nivel mundial, ampliamente utilizado
en la industria alimentaria. En los ltimos afios se viene produciendo en forma de «baby
leaf», para su comercializacion como producto minimamente procesado. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento agronomico de tres cultivares de espinaca
cultivadas en bandejas flotantes para su adaptacion como producto «baby leafy. Los tres
cultivares ensayados fueron: Koala, Dolphin y 51-71 de la casa Rick Zwaan. La siembra
se realiz6 a chorrillo el 2 de febrero de 2006 en bandejas tipo styrofloat, 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 disefio experimental se consider6 a cada bandeja
una repeticion, disponiendo al azar de 3 repeticiones (bandejas) por cultivar. La dura-
cion del ciclo de cultivo fue de 56 dias. Al cabo de un mes de la siembra, y hasta el mo-
mento de la recoleccion, se realizaron muestreos semanales de las plantas contenidas en
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una fisura, para analizar el namero de hojas, su altura, el area foliar, el peso fresco y el
contenido en clorofila. La adaptacion a la produccion tipo «baby leaf» fue buena para
los tres cultivares, resultando ligeramente mas productivo el cv. Koala, con un rendi-
miento cercano a los 3 kg/m?.

INTRODUCCION

El aprovechamiento de especies de hoja pequeiia «baby leaf» para productos mini-
mamente procesados ha aumentado en los ultimos afios, 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 seccion expuesta a oxida-
cién, la de su peciolo, aumentando las posibilidades de conservacion tras su procesado
minimo (Gonzalez 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 luteina, su riqueza vita-
minica y su contenido en hierro, que le procura propiedades antianémicas. Por el contra-
rio, acumula facilmente nitratos y oxalatos en sus hojas, por lo que su ingesta en grandes
cantidades puede resultar peligrosa para la salud humana. En los wltimos afios se viene
produciendo en forma de «baby leaf», para su comercializacion como producto minima-
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 solucion nutritiva, es una técni-
ca sencilla para la produccién de hortalizas de pequefio tamafio, particularmente de
aquellas que se aprovechan por sus hojas. Este sistema de cultivo sin suelo permite opti-
mizar el crecimiento y la produccion, ya que controla ciertos factores decisivos, resul-
tando una forma de cultivo facil y ventajosa para producir hortalizas pequefias, con ele-
vada eficiencia hidrica, nutritiva y del espacio del invernadero (Gonnella et al., 2004).
Ademas 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-
cion microbiana del producto, el hecho de que sea un cultivo sin suelo reduce considera-
blemente la carga microbiana facilitando los procesos de conservacion poscosecha.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico de 3 cultivares
de espinaca cultivados en bandejas flotantes para su adaptacion como producto «baby
leath.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agraria «Finca Tomds 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 realiz6 a
chorrillo el 2 de febrero de 2006 en bandejas de poliestireno expandido denominadas
«styrofloaty, alternando fisuras. Una vez sembradas, las bandejas fueron introducidas
en una camara a temperatura constante a 21 °C y oscuridad durante 5 dias para facilitar
la germinacién. A continuacién, las bandejas se pasaron a unas mesas de cultivo de di-
mensiones 3 x 1,5 x 0,15 m, con una altura de solucién nutritiva de 5 cm, ubicadas en el
interior de un invernadero de policarbonato.
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Al cabo de una semana se realiz6 un aclareo de plantulas, dejando unas 20-22 plantas
por fisura, lo que supuso una densidad de plantacion entre 1700-1880 plantas/m?.

La solucién nutritiva estuvo compuesta por agua fresca desde la colocacion de las
bandejas en las mesas de cultivo hasta los 19 dias después de la siembra (dds). A partir
de esta fecha y hasta los 39 dds se emple6 una solucion nutritiva con un pH: 5,6 y una
CE: 2,7 dS/m, conteniendo los siguientes elementos en imol/L: NO;-, 4800; NH4*,
7200; H,PO4-, 2000; Ca?*, 3200; K*, 6000; Mg2*, 4000. A esta solucién se le afiadié una
mezcla comercial de microelementos a una concentraciéon de 0,02 g/l y a los 26 dds un
quelato de Fe a una concentracion de 0,015 g/1. Finalmente de los 39 dds hasta la reco-
leccion, se empled otra solucion nutritiva con un pH: 5,6 y una CE: 2,7 dS/m y los si-
guientes elementos en imol/L: NOs~, 8000; NH4*, 2000; H,PO4-, 2000; Ca2*, 2600; K*,
4650; Mg?*, 1120, aiadiendo 0,015 g/ de la mezcla anterior de microelementos y 0,02
g/l del quelato de Fe. La solucién nutritiva fue recirculada 1 hora al dia por medio de
una bomba colocada en los tanques que contenian la solucion.

La duracioén del ciclo de cultivo fue de 56 dias. Al cabo de los 34 dds y hasta el mo-
mento de la recoleccion, se realizaron muestreos semanales de las plantas contenidas en
un fisura para analizar el namero de hojas, su altura, el 4rea foliar, medida con un medi-
dor de area foliar, el peso fresco y el contenido relativo en clorofila en unidades SPAD,
medido con un medidor de clorofila.

Para el disefio experimental se considerd 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 analisis de varianza, utilizando el test de
Duncan (P < 0,05) para la separacion de medias. La desviacion estandar fue calculada
para cada tratamiento y representada en las figuras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el cultivo, el pH de la solucién nutritiva oscil6 entre 5,6-5,9 y la CE entre
2,7-3 dS/m.

La evolucion de la altura de la planta de los tres cultivares cultivados se representa en
la figura 1. Este parametro se increment6 con la duracién del cultivo en todos los culti-
vares, siendo este incremento mas 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
oscilé entre 8,2 y 10,4, valores comprendidos entre los demandados como producto
«baby leafyy (Gonzilez et al., 2004).

El nimero 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 Gltima semana de cultivo el
cultivar Dolphin tuvo una mayor tasa de iniciacion de hojas, alcanzando 10 hojas mayo-
res de 2 cm en el momento de recoleccion y presentando diferencias significativas con
el resto de cultivares (tabla 1).

Los valores medios del peso fresco y del area 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 parametros conforme las plantas crecian en las bandejas, sin
existir diferencias significativas entre cultivares en el momento de la recoleccion.

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 parametro de calidad en la espinaca. Los gradientes visuales del color

205



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 mas pequefios,
y que éstos fueron mas elevados en los restantes muestreos. Esto fue debido a que las
plantas presentaron clorosis en las primeras fases del cultivo, solventdndose dicho pro-
blema con la adicién de un quelato de Fe a los 26 dds y adicionando el mismo producto
en la preparacion de la segunda solucion nutritiva.

Por ultimo, en la tabla 1 se muestran las caracteristicas de las plantas en el momento
de la recoleccién, manifestandose las ya comentadas diferencias existentes entre los cul-
tivares, correspondientes a la altura y nimero de hojas, y no existiendo diferencias sig-
nificativas en los restantes parametros. No obstante hay que resaltar la elevada pro-
ductividad de la produccién en bandejas flotantes en todas los cultivares cercanos a
los 3 kg/m?,
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Tabla 1.

Caracteristicas de las plantas en el momento de la recoleccion.

La presencia de letras diferentes en las columnas indica diferencias
significativas (P<0,05).

. Altura 0 17 : Area foliar | Peso fresco | Rendimiento
Cultivar (cm) N.° Hojas (mm?) @ (g/m?) SPAD
Koala. . ... 82a 82a 3270 a 1,7a 2.983,6a 542 a
51-71..... 93b 7,6 a 2977 a 1,5a 2.691,6 a 48,8 a
Dolphin . . . 10,4 b 10,0 b 3225a 1,6 a 2.807,7 a 479 a
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Figura 1
EVOLUCION DE LA ALTURA DE LAS HOJAS EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACION
ESTANDAR DE LAS MEDIAS (N: 63)
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Figura 2
EVOLUCION DEL NUMERO DE HOJAS EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACION
ESTANDAR DE LAS MEDIAS (N: 63)
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EVOLUCION DEL PESO FRESCO POR FISURA EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACION
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Figura 4

ESTANDAR DE LAS MEDIAS (N: 3)
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EVOLUCION DEL AREA FOLIAR POR FISURA EN LOS TRES CULTIVARES
ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LA DESVIACION

ESTANDAR DE LAS MEDIAS (N: 3)
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Figura 5

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN CLOROFILA (SPAD) EN LOS TRES
CULTIVARES ENSAYADOS. LAS BARRAS VERTICALES INDICAN
LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIAS (N: 9)
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