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Las plantas tienen una serie
de necesidades que el cultivador
debe satisfacer con la ayuda de
Jos modernos medios y técnicas
de cultivo, disenados especial-
mente para ellas. El cultivador co-
noce en base a su experiencia
como debe estar compuesto el me-
dio de cultivo. Los proveedores de
componentes y aditivos para la
produccién de sustratos enfatizan
las principales caracteristicas de
sus productos para la mejora del
medio de cultivo. Y los producto-
res de sustratos enfatizan la cali-
dad de sus productos. Pero, cudl
es el significado de “calidad” y
como se consigue esta calidad.

Pobre, inferior, bueno, ade-
cuado o extraordinario son adjeti-
vos frecuentemente empleados
para describir de una forma subje-
tiva la calidad de un sustrato. Pero
estos atributos no tienen gran sig-
nificado si la calidad del producto
no puede ser medida de una forma
objetiva. Esta empresa resulta mds
dificil si en base a las normas de
control de calidad nacionales se
pretende comparar requisitos, ca-
lidades... entre diferentes paises.
Porque a pesar de existir unas

Bloques de turba
rubia en Lituania
y fibra de madera.

normas europeas para la determi-
nacion de las principales propie-
dades fisicas y quimicas, no exis-
te un acuerdo sobre la introduc-
cién practica de estos métodos,
aunque éstos pudiesen mejorar la
transparencia del mercado de sus-
tratos.

Necesidades culturales
y caracterizacion del medio
de cultivo

Calidad e idoneidad de uso
son las condiciones requeridas a
un sustrato. Asf por ejemplo la
turba negra (turba altamente des-
compuesta proveniente de turbe-
ras altas) con propiedades adhesi-
vas es apropiada para la produc-
cién de tacos prensados y se pue-
de clasificar como de alta calidad
para este propésito, sin embargo
para el cultivo de orquideas resul-
ta completamente desaconsejable
debido a su fina estructura y baja
capacidad de aireacién. De esta
manera son las necesidades de
cultivo las que determinan la cali-
dad del producto.

La horticultura moderna, con
todos sus avances (riego controla-
do por ordenador y programas de
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fertilizacion, enmacetadoras, in-
vernaderos con control climdti-
co...) requiere de una calidad ase-
gurada en los medios de cultivo.
De hecho, hay empresas que con-
fian en sustratos hechos a medida,
bien sean producidos de una ma-
nera standard o sean mezclas es-
peciales para ellas. Pero para el
desarrollo de una formulacién se
deben tener en cuenta las caracte-
risticas de un gran ndmero de
componentes, de manera que el
producto final concuerde con las
caracteristicas solicitadas por el
productor.

Las principales caracteristi-
cas a tener en cuenta en un sustra-
to son:

- Propiedades fisicas: estruc-
tura y estabilidad, espacio poroso
total, capacidad hidrica, capaci-
dad de aireacion, densidad y hu-
mectabilidad.

- Propiedades quimicas: pH,
salinidad y contenido en nutrien-
tes, materia orgdnica, capacidad
tampon y presencia de sustancias
nocivas.

- Propiedades bioldgicas:
contenido de semillas de malas
hierbas, patdgenos, plagas, activi-



dad microbiana y tiempo de alma-
cenamiento.

- Econdémicos / necesidades
del cultivo: caracteristicas especi-
ficas y continuidad, disponibili-
dad, técnicas de cultivo. necesida-
des de la planta cultivaday precio.

La turba, el principal com-
ponente de los sustratos

Los pardmetros mencionados
anteriormente, exigen la creacién
de un medio de cultivo combinan-
do el mayor niimero de caracteris-
ticas posible. Ademds hay que te-
ner en cuenta que el uso de mate-
riales inadecuados provoca un
grave riesgo, tanto para el cultiva-
dor como para la empresa produc-
tora.

El componente de sustratos
mds importante de las dltimas dé-
cadas es sin duda la turba proce-
dente de turberas altas (o turba de
Sphagnum). La mejora que pro-
porciona, gracias a sus caracteris-
ticas quimicas, fisicas y biologi-
cas, en la obtencién de los requi-
sitos bdsicos de un substrato, es
sin duda la razén de su éxito. De
hecho, una vez fertilizada y enca-
lada, es usada frecuentemente co-
mo el tnico componente de un
substrato.

Las principales caracteristi-
cas de la turba de Sphagnum se
resumen a continuacion:

- La estructura celular de la
turba rubia o de la moderadamen-
te descompuesta (HI hasta HS)
garantiza una alta capacidad de
retencioén de agua simultdneamen-
te a una alta capacidad de airea-
cién. La turba altamente descom-

puesta (H6 hasta H10) poseen una
capacidad de aireacién menor,
aunque ésta es mejorada conside-
rablemente mediante el proceso
de congelacion invernal.

- El bajo nivel de pH y de
contenido en nutrientes permite
elevar éstos hasta los valores Opti-
mos para cada cultivo.

- La turba se encuentra, debi-
do a su origen, libre de organis-
mos patégenos y plagas, y en el
caso de producciones controladas
también se encuentra libre de se-
millas de malas hierbas.

- Es un producto manejable y
su procesamiento es simple y sin
ningun tipo de riesgo para la salud.

- En relacién al precio. la
turba es altamente competitiva
con otros materiales.

- Se encuentra disponible
con calidades constantes durante
largos periodos de tiempo.

Las extraordinarias caracte-
risticas de la turba quedan refleja-
das también si se comparan las
cantidades de componentes em-
pleadas en la fabricacién de sus-
tratos. La importancia relativa de

Musgo
de Sphaghum
en Lituania.

B En Alemania la tendencia a importar turba

de otros estados, principalmente de los
paises balticos, continia en alza. En los

Paises Bajos no se explotan nuevos recursos
propios. Sin embargo, la mayor parte de la
horticultura comercial esta basada en el uso

de sustratos elaborados a base de turba
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la turba en este segmento queda
claramente reflejada en la figura |
(hay que destacar que Alemania
es el mayor productor de sustratos
para profesionales y para ¢l mer-
cado amateur).

¢ Qué ventajas presentan
el resto de componentes?

Aunque la turba es de lejos
el mds importante componente de
Jos substratos, el empleo de otros
materiales orgdnicos o minerales
estd siendo introducido gracias al
desarrollo y la investigacién. Du-
rante anos se ha invertido mucho
mis esfuerzo y fondos en la in-
vestigacion en estos materiales al-
ternativos que en la propia turba.

La idoneidad de un gran nd-
mero de estos materiales ya ha
sido comprobada. La mayoria de
ellos no tienen, o sélo, ligera im-
portancia como componentes de
substratos. Algunos, sin embargo,
se han establecido como verdade-
ros componentes de sustratos. En
este articulo nos limitamos dnica-
mentc a la discusién sobre los
componentes orgdnicos como; el
compost, fibra de madera, corteza
compostada y derivados del coco.

Residuos biodegradables com-
postados (composts)

Aunque en Alemania se pro-
ducen alrededor de 4 millones de
m* de residuos compostados. sélo
300.000 m* se deslinan a la pro-
duccién de sustratos. De ellos una
buena parte pasan los controles de
calidad RAL. Entonces, ;jpor qué
no se emplea mas cantidad de es-
tos materiales?

Todos los componentes son
s6lo tan buenos como fo es su ma-
terial de origen. En el caso de la
turba de Sphagnum es el musgo
Sphagnum que crece en la natura-
leza, mientras que en el caso del
compost hay un gran nimero de
bioresiduos que mas o menos se-
parados pueden dar lugar a com-
post. Por lo que se puede pensar
que el compost no es un material
orgdnico puro, de hecho son ma-
teriales orgdnico-minerales con
porcentajes de materia orgdnica
inferiores al 25% (m/m). La cali-
dad asegurada por RAL para
sustratos de cuitivo ha fijado el
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valor minimo en 15%. (cuadro |).

Debido a su alta porcion mi-
neral, el compost tiene normal-
mente una alta densidad que - de
una manera similar a la adicion de
arcilla o arena a la turba - puede
incrementar de un modo conside-
rable el peso del sustrato, con el
consiguiente aumento del coste de
transporte y de la dificultad de
manejo por parte del cultivador.

Como el valor de pH, salini-
dad y contenido en K,O estdn casi
siempre en valores no compati-
bles con el desarrollo de las plan-
tas, el compost debe ser mezclado
normalmente con materiales con
menores niveles de estos pardme-
tros con el fin de reducir el riesgo
para las plantas. La turba estd es-
pecialmente indicada para este
fin. De forma mds clara: incluso
el mejor compost puede ser em-
pleado para la elaboraciéon de
sustratos si sus negativas caracte-
risticas son neutralizadas.

Fibra de madera

Las fibras de madera son ma-
dera y residuos que han sido des-
fibradas mediante métodos meca-
nicos y/o térmicos. Son parcial-
mente tratadas con materiales con-
dicionantes (por ejemplo para co-
lorear o con N para compensar el
nitrégeno inmovilizado). Para su
empleo se permiten Unicamente las
maderas tratadas mecdnicamente,
es decir sin que hayan sido pega-
das con cola, lacadas, pintadas. etc.

La desfibracién de los peda-
zos de madera se lleva a cabo en
un extrusionador compuesto por
dos sinfines opuestos. Estos tritu-
ran la madera y debido a la pre-
sion de las fuerzas cortantes, los
pedazos de madera son desfibra-
dos produciendo calor. Por este
motivo se Ilama al proceso desfi-
bracion termo-mecdnica. Ademads,
al salir la madera desfibrada del
extrusionador el agua contenida
se evapora inmediatamente (ex-
plosién de vapor).

Las caracteristicas mds im-
portantes de la fibra de madera son:
estructura fibrosa, porosa, suelta y
eldstica, baja densidad, alto ni-
mero de poros con una muy alta
capacidad de aireacién (buen dre-
naje) y muy baja capacidad de re-

Principales criterios de calidad para compost maduros
empleados como componentes de medios de cultivo
(RAL Quality Assurance for Compost, 1999).

Parametros de calidad

Valores y/o rango de valores

| Contenido en g_aarato_ _
Compatibilidad con plantas |

b Tipo 1 _Tipo 2
| Cantidad max. admitida en un sustrato 40 % (v/v) L 20 % (v/v)
| Salinidad it <259/l <5.04¢/
| Nitrégeno (N) | < 300 mg/l i < 600 mg/| |
_Fosforo (P,0,) . < 1200 mg/! <2400 mg/l |
| Potasio (K,0) < 2000 mg/I < 4000 mg/l
| Cloro B < 500 mg/| <1000 mg/l |
| Sodio B < 250 mg/l |  <500mg/l |

Contenido en humedad

| Tamafnio de particula
| Materia organica
Requerimientos higiénicos

<10% (CaCO,)enDS

Humedad de procesado = 50 - 60 %
~_dela méax. capacidad hidrica
> 50 % (v/v) tamano de particula 0 - 5 mm |
] > 15 % (m/m) de DM B
Libres de semillas de malas hierbas
y de plantulas viables; libres
de Plasmodiophora brassicae

Sin N inmovilizado ]

tencién de agua, baja contrac-
tibilidad (puede reducir la con-
traccién de la turba en la maceta),
buena rehidratacién, libre de ma-
las semillas y patégenos y pH en-
tre 4,5 y 6,00 (medido en H,O).

En la figura 2 se muestra cla-
ramente la forma en como pueden
cambiar las caracteristicas de un
sustrato a base de turba con la
adicion de fibra de madera. Algu-
nos sustratos standard cuentan
con porcentajes de fibra de made-
ra superiores al 30%. El potencial
para el uso de fibras de madera no
se ha agotado.

Corteza compostada

La corteza compostada es
triturada. fraccionada y fermenta-
da, con o sin la adicién de
nutrientes. El porcentaje de parti-
culas finas y polvo es particular-
mente bajo. Otros tipos de corte-
zas de maderas mdas blandas se
usan también con cierta frecuen-
cia. Para su produccién, las corte-
zas crudas, trituradas y cribadas
son sometidas a un proceso de pu-
trefaccion en el que las cortezas
fermentan en montones apilados a
la intemperie. El objetivo de la
fermentacién es evitar la inmovi-
lizacién del Nitrégeno que de no
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obviarse puede producir serios
problemas durante el cultivo. Al
principio del proceso de fermenta-
cion se aporta Nitrégeno a la cor-
teza, normalmente en forma de
urea, con ¢l objetivo de acelerar y
favorecer la actividad de los mi-
croorganismos. Como resultado
de este proceso. la relacién C/N
disminuye y la inmovilizacién del
Nitrégeno baja.

Con la adicién de corteza de
pino compostada se consigue: in-
crementar la capacidad de airea-
cién, mejorar el drenaje, en cier-
tos casos, incrementar la capaci-
dad de cambio catiénico y pude
conseguirse un efecto tampon.

En general, los llamados me-
dios de cultivo a base de corteza
de pino suelen contener altos por-
centajes de otros materiales (par-
ticularmente turba y otros) con el
objetivo de compensar la baja ca-
pacidad de retenciéon de agua.
Ademds el valor del pH y el nivel
de sales de las cortezas de pino
suelen ser, en muchos casos, ele-
vados.

La corteza de pino compos-
tada es empleada gecneralmente
por los elaboradores de sustratos
en cantidades de hasta el 50% en



Cantidades estimadas de componentes de sustratos empleados
en Alemania en 2003 (para mercados profesionales y amateurs).
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volumen. En general, el uso de
cortezas de pino compostadas en
muchos pafses estd estancada o en
recesién a medida que las corte-
zas y otros residuos son emplea-
dos como combustible en muchas
empresas madereras. Esto lleva a
una escasez de corteza y su consi-
guiente incremento en precio que
muchas veces hacen prohibitivo
su uso como medio de cultivo.

Acerca de las alternativas a
la turba, hay que tener siempre en
cuenta que las caracteristicas bio-
[6gicas, quimicas y fisicas de
otros componentes de los medios
de cultivo difieren considerable-
mente de los de la turba. La tabla
3 deja claro, por ejemplo, que
para obtener una capacidad de ai-
reacién del 25 % (en volumen)
para un sustrato de enmaletado,
solo puede usarse turba y. si aca-
so, una mezcla de compost verde,
corteza compostada y fibra de
madera. La capacidad de airea-
cién conseguida es idéntica, mien-
tras que las caracteristicas quimi-
cas varfan considerablemente. En
esta comparativa no se ha tenido
en cuenta la adicién de dolomita
cocida ni fertilizantes.

Coco y fibras de coco

En el caso de componentes
de los medios de cultivo de este
grupo, encontramos reiteradamen-
te ambiguas definiciones. Este
tipo de productos proceden del
fruto del cocotero, Cocos nucife-

—_— e —

ra. S6lo las fibras del mesocarpo
(fina y aireada capa de la pared
del fruto) deben de ser designadas
como fibra de coco. El resto del
tejido del mesocarpo se define
frecuentemente como polvo de
coco. La designaciéon de "Turba
de coco" o coco peat para el tritu-
rado del resto del mesocarpo es
incorrecta ya que, al fin y al cabo,
el coco no es turba.

Sri Lanka e India son los
principales paises que abastecen a
Europa de derivados del coco para
uso horticola. Consecuentemente
las rutas de trasporte son largas.
lo que hacen que el coco sea un
componente caro de los medios de
cultivo europeos. Las fuertes fi-
bras del coco son empleadas para
la produccién de cuerdas, felpu-
dos. escobas, recubrimientos de
tuberias de drenaje, tapicerias de

B Para la produccion de sustratos es

importante asegurar un suministro adecuado
de la materia prima. Es primordial controlar
el grado de descomposicion, la composicion
botanica, el método de extraccion y el control

1

1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000

de los procesos de produccién. De todo ello

dependera que el fabricante explote todas
las caracteristicas de la materia prima
adaptandolas a su uso particular
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coches, etc. La produccion de fi-
bra es precedida de un proceso en
el que se ponen los cocos a remo-
jo de forma que las fibras son fd-
cilmente separadas del coco. An-
tes del uso del coco en la horti-
cultura europea. hacia finales de
los 80 principios de los 90, no se
garantizaba especialmente que el
remojo del coco se realizara en
agua fresca y limpia: aguas
lacustres salobres. en ocasiones
con altos contenidos de cloruro
sédico eran empleadas para este
propésito. Derivados de la libra
de coco para uso horticola con al-
tos contenidos de NaCl siguen
apareciendo, incluso hoy en dias,
en el mercado europeo. El proce-
so de lavado de los cocos lleva
varias semanas. A este proceso de
lavado le sigue un proceso de
abrasion, bien mecdnica. bien ma-
nual que separa la parte de aspec-
to granular del coco. Las fibras
mds largas son posteriormente
convenientemente procesadas pa-
ra obtener los derivados del coco
mencionados anteriormente. Los
finos y esponjosos tejidos del co-
co restantes son subproductos de
la produccién de la fibra.

La parte de aspecto granular
obtenida, debido al método de
produccién empleado, siempre
contendrd un pequefio porcentaje
de fibras: dependiendo de la in-
tensidad del proceso de abrasion
y de cribado. estds pueden estar
presentes entre el 2 y el 20% en
volumen.

La fraccion granular obteni-
da del coco, como componente de
medios de cultivo, suele enviarse
prensada. Las fibras de coco obte-
nidas, bien son cortadas a la lon-
gitud deseada en origen, compac-
tadas y empaquetadas, bien corta-
das por los clientes mecdnicamen-
te a la longitud deseada y mezcla-
das con otros materiales para la
obtencién de medios de cultivo, o
procesadas para obtener produc-
tos para la industria cordelera.

Dependiendo del origen. gra-
do de envejecimiento y tratamien-
to empleado. las caracteristicas
fisicoquimicas de los materiales
derivados del coco varian consi-
derablemente (cuadro 2).
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Valores medios de las carcateristicas de los derivados del coco

para uso horticola.

| Propiedades fisicas Método | Unidades | Fraccidn fina” |Fibra de coco
Humedad Wm EN 13040 | % (mm) ~ 60-75 15-20
Materia seca Dm EN 13040 | % (mm) 25 -40 80-85 |
Materia organica Wom EN 13039 | % (mm) 90 - 95 94-97 |

| Densidad compactada D, | EN 12580 g/l 1200 - 300 T 30 - 50 :
Densidad compactada de | EN 13040 g/l 250 - 350 70 - 100
laboratorio L | | - A
Densidad compactada EN 13041 | kg/m? (g/l) 60 - 90 35-45
smsD,, | |
Capacidad de retencion EN 13041 | g/100g m.s. 600 - 800 200 - 270
de agua Wv )
Espacio poroso tota P_ EN 13041 % (v/Iv) 85 - 95 | 95-98 |
Capacidad de retencion EN 13041 % (v/v) 60 - 70 8-12

| de agua Wv L i |
Capacidad de aireacion Av| EN 13041  %(v/v) 15 - 35 83 - 90
Contraccion EN 13041 % 15 - 25 4-10

" Con un contenido aproximado del 10% (en volumen),; después de reconstituir procedente

de bloque prensado.

Los derivados de la fibra de
coco para uso horticola han de-
mostrado finalmente su valor, par-
ticularmente desde el punto de
vista quimico, al cumplir con los
requerimientos de RHP. Su exce-
lente rehumectacion, su extrema-
damente alta capacidad de airea-
cién junto con la baja capacidad
de retencién de agua de las fibras,
aunque con un buen balance entre
ambas capacidades, permiten el
uso sistemdtico de la fibra de
coco en todas las areas de la pro-
duccién de sustratos de cultivo.
La fibra de coco. entendida como
a fraccién fina o parte granular
del coco, que como hemos dicho,
inevitablemente contiene un pe-
quefio porcentaje de fibra, cuenta
con unas caracteristicas similares
a la turba, de forma que. a pesar
de su alto precio. poco a poco va
incrementando su presencia en el
mercado. La fibra de coco se ha
implantado bien como componen-
te de los sustratos de cultivo dedi-
cados a la propagacién de planta
joven horticola y sustrato de culti-
vo para floricultura. Por el contra-
rio, su empleo en plantas en con-
tenedor grande no estd muy ex-
tendido. A pesar de que en Ale-
mania no ha levantado el mismo
interés, por cjemplo que la fibra

de madera, sus posibilidades son
considerables.

Aditivos

Los principales componentes
de los sustratos de cultivo son
mezclados en proporciones volu-
métricas. Por el contrario los adi-
tivos. como los fertilizantes, co-
rrectores de pH, etc., son introdu-
cidos en proporcion peso/volumen.
Hay que decir, que sin la innume-
rable lista de aditivos existentes,
no seria posible el desarrollo y
produccion de tos numerosos sus-
tratos de cultivo que se precisan
en cada ambito de aplicacién, di-
ferentes condiciones de cultivo y
la totalidad de plantas cultivadas.

Sistemas de aseguramien-
to de la calidad

Las cualidades de los sustra-
tos, basadas en requerimientos
particulares, tienen una gran in-
fluencia en el valor del producto.
Bajo la crecientemente constante
presion relativa a la maximiza-
cién de la produccion simultdnea-
mente con la exigencia de plantas
de alta calidad. hacen que la cali-
dad de los sustratos y demds re-
cursos empleados sean decisivas
en la consecucién del €xito eco-
némico de los cultivadores y de
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las empresas fabricantes de sus-
tratos. El control de calidad y el
aseguramiento de la misma debe
de ser por todo ello la principal
prioridad de Ja actividad empresa-
rial. Sistemas de gestion de la ca-
lidad de acuerdo con las normas
ISO 900! pueden ayudar a
optimizar los procesos de produc-
cién. Los sistemas de asegura-
miento de la calidad. como por
ejemplo el de la fundacién holan-
desa RHP y el sistema alemdn
RAL de aseguramiento de la cali-
dad, sirven al proposito de alcan-
zar altos niveles de calidad. La
principal diferencia entre los sis-
temas de aseguramiento de la ca-
lidad RHP y RAL consiste en el
hecho de que el control RHP se
extiende a todos los eslabones del
proceso de produccidn incluyendo
la extraccion. la elaboracion y el
control del producto terminado.
De esta manera todas las dreas de
extraccion de turba certificadas
por RHP, como por ejemplo todas
y cada una de las turberas de
Klasmann-Deilmann, GmbH, tan-
to en suelo alemdn como las que
se encuentran fuera de Alemania,
estdn sujetas a inspecciones regu-
lares por expertos de RHP vy
ECAS (European Certification for
the Agrarian Sector).

La implementacién prictica
de la gestion de Ja calidad y de los
sistemas de aseguramiento de la
calidad es costosa desde el punto
de vista econdémico, precisando de
un gran esfuerzo de trabajo. Sin
embargo, si el éxito econdmico
esta garantizado y potenciado por
estos sistemas, el esfuerzo y el
gasto que suponen quedan mds
que justificados.

Perspectivas
de los sustratos

Como se ha visto anterior-
mente, el compost, materiales de
fibra de madera, la corteza com-
postada y la fibra de coco son al-
gunos de los componentes organi-
€OS O minero-organicos mas em-
pleados junto con la turba. Ade-
mas de éstos hay un gran ndmero
de otros materiales orgénicos, co-
mo la cascarilla de arroz, pero po-
seen menor significacion. Tam-



Propiedades fisicas de sustratos a base de turba (H3 - H5)
con crecientes cantidades de fibra de madera (Toresa).
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bién hay que destacar que en este
articulo no se han tratado impor-
tantes productos minerales en la
composicién de los sustratos co-
mo la perlita, arcilla, vermiculita,
lana de roca, etc.
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—&— Densidad bulbo seco (g/1)
—®— Volumen total de poros (% v/v)
—®— Capacidad hidrica (% v/v)
—&— Capacidad de aire (% v/v)

—&— Contraccion (%)

Como tendencia a medio y

largo plazo se prevé que las compa-
fifas productoras de sustratos im-
porten un mayor volumen de turba
que en la actualidad. Esto es debido
a que estas compafifas se encuen-

 TIERRASY SUSTRATOS I

tran situadas generalmente en pai-
$es con normas muy restrictivas
para la extraccion de turba (Alema-
nia, Paises Bajos. etc) y a la alta de-
manda de este producto. Este pano-
rama ya se da desde hace tiempo en
Holanda, donde ya no hay reservas
propias de donde extraer turba.
contando ademds con una horticul-
tura intensiva con gran demanda de
este material. Entre los paises ex-
portadores de turba destacan sin
lugar a dudas los estados balticos.
El primer criterio de elec-
cion para el cultivador siguen
siendo las propiedades para el
cultivo del sustrato, siendo segui-
do por el precio. Con estos crite-
rios, y a pesar del auge de los
nuevos componentes orgdnicos. la
turba sigue teniendo un papel pre-
ponderante para la preparacion de

los medios de cultivo.
===
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Introduccion

La berenjena (Solanum me-
longena), es una de las hortalizas
mds importantes a nivel mundial.
Segtin datos de la FAO de 2004, la
produccién total de berenjena fue
de 30 x106 toneladas, lo cual la
situa en el sexto lugar mundial en-
tre las hortalizas, siendo dnica-
mente superada por el tomate, las
coles, la cebolla, el pepino y la
sandia. De la produccién mundial
total, el 82.7% corresponde a Chi-
na e India, que son, con mucha di-
ferencia los principales producto-
res. Espafia ocupa el décimo pues-

. : 52-MAYO 2005 HORTICULTURA INTERNACIONAL

Variabilidad
en berenjena

En la foto superior
frutos de
variedades de tipo
oriental: Long
White (arriba
izquierda), Ping
Tung Long (arriba
centro), Thai Lomg
Green (arriba
derecha), Kermit
(abajo izquierda)
y Purple Ball
(abajo derecha).

Abajo frutos de berenjenas de
distintos colores desarrollados
para su comercializacién conjunta.

® JULIO E. MUNOZ-FALCON', JAIME PROHENS!,

ADRIAN RODRIGUEZ-BURRUEZO?
Y FERNANDO NUEZ!

'Instituto de Conservacion vy Mejora de la Agrodiversidad
Valenciana, Universidad Politécnica de Valencia

‘Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias

to a nivel mundial y el segundo en
Europa (después de Italia).

Segtn datos del dltimo Anua-
rio de Estadistica Agroalimentaria
(MAPA, 2003) en Espafa se culti-
van 3.69] ha de berenjena, de las
cuales 14 ha son de cultivo en se-
cano, 2.124 ha de regadio al aire
libre y 1.553 ha de regadio en cul-
tivo protegido. La produccion to-
tal es de 154.412 t de las cuales
un 47% se destinan para exporta-
cion. Las Comunidades Autono-
mas con una mayor produccién
son Andalucia, Catalufia, Comu-
nidad Valenciana, Castilla-La Man-

cha, Baleares, Extremadura y Mur-
cia. En las demds Comunidades el
cultivo de la berenjena apenas tie-
ne relevancia (MAPA, 2003).
Aunque la mayor parte de la
produccion de berenjenas se basa
en unos pocos tipos varietales,
existe una importante diversidad
de material vegetal de berenjena,
ya sea en forma de variedades tra-
dicionales autoctonas o materiales
exoticos. Entre estos materiales
existe una amplia diversidad de
tamanos, formas. colores y otras
caracteristicas de fruto que pue-
den ser de utilidad para la mejora



Planta (izquierda)
y fruto (derecha)
de Solanum incanum.

genética y la diversificacion de ti-
pos en berenjena.

El origen de la berenjena
y su diversidad

La berenjena fue probable-
mente domesticada en la regién
indo-birmana a partir de la espe-
cie silvestre de Solanum incanum,
la cual guarda muchas similitudes
morfoldgicas con la berenjena y
un habito de crecimiento similar.
Ademas es posible desarrollar

hibridos entre lambas especies
completamente fértiles y con meio-
sis regular (Anis et al., 1994).

La seleccién natural y artifi-
cial en distintos ambientes y para
distintos usos, junto con otras
fuerzas microevolutivas, dio lugar
a una importante diversidad de
formas cultivadas. Asimismo, en
el sudeste asidtico es posible en-
contrar formas adventicias espi-
nosas, con caracteristicas interme-
dias entre los materiales cultiva-
dos y los silvestres.

Los drabes procedieron a la
difusién de la berenjena desde su
region de origen hasta el Medite-
rrdneo. Fruto de este proceso de
migracién y la posterior seleccion
y adaptacion a condiciones loca-
les, se origina un elevado nimero
de variedades locales en la Penin-
sula Ibérica. Asi, por ejemplo. en
el siglo XII Abu-Zacaria describia
la existencia de cuatro variedades

Diversidad

de frutos

de berenjena
(S. melongena)
y de especies
relacionadas.

—— BERENJENA ||

en nuestro pais y a finales del si-
glo X1X, Navarro (1880) senalaba
la existencia de mds de 30 varie-
dades.

El complejo de Berenjena

La especie cultivada S. me-
longena. junto con formas adven-
ticias naturalizadas del sudeste
asidtico, conocidas como § me-
longena var. insanum y la especie
silvestre S. incanuwm forman lo
que se denomXina el “complejo
berenjena™ (Pearce y Lester, 1979;
Lester y Hasan, 1991; Daunay et
al., 1997). Los materiales inclui-
dos en el “complejo berenjena”
constituyen el “germoplasma pri-
mario” de berenjena, ya que cru-
zan y dan hibridos fértiles con la
berenjena cultivada.

El “*complejo berenjena™ se
encuentra dividido en 8 grupos.
identificados por una letra mayus-
cula. que corresponden a formas
distintas (Lester y Hasan, 1991;
Daunay et al., 1997). La especie
S. incanum incluye, en sentido am-
plio, a los grupos A. B, C y D.
Mientras que todas las formas de S.
Melongena se encuentran recogidas
dentro de los grupos E, F, Gy H.

Los grupos A y B estdn inte-
grados por formas de S. incanum
del Este y Sur de Africa. Dentro
del grupo C se encuentra S. inca-
num en sentido estricto, la cual se
encuentra en habitat no modifica-
dos por el hombre como la sabana
y en cauces de escorrentia en zo-
nas desérticas del Noreste de Africa
y Oriente Medio. En el grupo D se
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incluye a las formas que crecen
en ambientes mas xerofiticos del
Sudeste de Africa. Dentro de .
melongena, el grupo E esta for-
mado por plantas de S. melonge-
na var. insanum muy espinosas y
de poca altura, que crecen de for-
ma adventicia en campos abiertos.
El grupo F comprende formas
moderadamente espinosas, que
crecen como adventicias en huer-
tos, zonas de vegetacion modifi-
cada y bordes de caminos. El gru-
po G corresponde a cultivares pri-
mitivos, poco vigorosos y de fru-
tos pequernos, pero que todavia se
cultivan ampliamente en el Sudes-
te de Asia. El grupo H correspon-
de a cultivares modernos de beren-
jena y se encuentra distribuido por
todo el mundo (Lester y Hasan,
1990y 1991).

Variacion y tipos varietales
en la berenjena

Aunque Ja mayor diversidad
de berenjena se encuentra en el
Centro Indo-birmano, es posible
encontrar variacién considerable
en China y la regién mediterranea,
por lo que estan considerados
Centros Secundarios de variacion
(Vavilov. 1951 Zeven y Zhukov-
sky, 1975; Prohens et al.. 2005).

St bien existen varias clasifi-
caciones botdnicas de la berenje-
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Algunas

de las variedades
espanolas mas
conocidas:

Larga negra
(izquierda), de
Almagro (centro),
Listada de Gandia
(derecha).

na, la mas habitual que entre los
tipos cultivados es la clasificacion
de Bailey (1947) que distingue tres
variedades botdnicas, la variedad
esculentum, que engloba a las for-
mas comunes, la variedad serpenti-
num, que incluye tipos varietales
con frutos muy largos, y la varie-
dad depressum, constituida por ti-
pos de frutos pequefios y precoces.

Los caracteres mas impor-
tantes en la clasificacién varietal
de los frutos de berenjena son: la
forma y tamano del fruto, el co-
lor. la uniformidad del color, la
presencia de espinas en el ciliz y
fa longitud de fruto recubierta por
el cdliz (Costa. 1978: Marin.
2000; Baixauli, 2001). En nuestro
pais, es comiin clasificar los tipos
en las siguientes categorias segun
la forma: larga. semi-larga, ovala-
da y redonda y dentro de cada una
de ellas por el color (negro, mora-
do, verde, blanco) y su distribu-
cién (uniforme, listado. reticulado).

Variedades tradicionales
espanolas de berenjena

La berenjena esta profunda-
mente arraigada en la cultura culi-
naria espaiiola. Ademds, Espafia
es un pafs con una gran diversi-
dad de tipos locales de berenjena
(Prohens et al, 2005), diversidad
que se estd perdiendo debido a

que se ven reemplazadas por nue-
vas variedades mejoradas que per-
miten producciones mds elevadas.
Algunas de las variedades tradi-
cionales de berenjena mds conoci-
das en Espana son:

- Larga morada: muy culti-
vada en Catalufia. Es una planta
con porte alto. Frutos grandes, lar-
gos (entre 20 y 45 cm.), morados o
violetas y estrechos. La forma va-
ria desde recta hasta muy curvada o
serpentiforme. Es una variedad muy
adecuada para cortar en rodajas.

- Larga negra: muy similar
a la anterior pero de color negro.

- Redonda morada: tiene
frutos grandes, que pueden pesar
hasta 2 kg.. de color morado y re-
dondeados, aunque algunos frutos
presentan irregularidades.

- Redonda negra: similar a la
anterior, pero los frutos son algo mis
pequefos y la piel de color negro.

- Redonda acostillada: es
muy comun en algunas zonas de
Andalucia y de la Comunidad Va-
lenciana. Fruto de tamafio medio,
redondeada y de color morado os-
curo, pero con presencia de costi-
llas longitudinales (6-10).

- Redonda verde: fruto re-
dondeados, verdes en su madurez
comercial, y con un veteado mas
oscuro en Ja parte mds cercana al
pedicelo.



- Bombilla: variedad tipica
de Andalucia. La planta presenta
vigor medio. El cdliz. que cubre
una parte importante del fruto,
no suele tener espinas. El fruto
es pequefio. ovado. con color de
fondo blanco y con vetas mora-
das.

- Blanca: es un grupo for-
mado por variedades con diferente
morfologia. Los frutos son blan-
cos 0 blanquecinos en la madurez
comercial. Algunas son mds pe-
quenas mientras que otras son
mds grandes y alargadas.

- Listada de Gandia: es
una de las variedades tradiciona-
les espafiolas mas conocidas tanto
a nivel nacional como internacio-
nal. Es original de la Comunidad
Valenciana, concretamente de
Gandia, donde es muy popular.
Los frutos son ovalados o alarga-
dos-ovalados, con piel bicolor
morado y blanco con un fino ve-
teado. Presenta algunas espinas
en cdliz y tiene la carne blanca.

- De Almagro: es comin en
Ciudad Real, concretamente en
Almagro y los municipios colin-
dantes del campo de Calatrava.
Corresponde a la variedad botdni-
ca depressum. Las plantas son ba-
jas y poco vigorosas (60-70 cm.).
aunque muy prolificas. Los frutos
son pequenos, redondeados, entre
3y 6 cm. de didmetro y cubiertos
por un cdliz no espinoso en mds
de | partes de longitud.

- Murciana: plantas robus-
tas, altas y con follaje abundante.

B Aunque la mayor parte de la producciéon
de berenjenas se basa en unos pocos tipos
varietales, existe una importante diversidad
de material vegetal de berenjena,
ya sea en forma de variedades tradicionales
autdctonas o materiales exdticos

BERENJENA I

Plhos

El fruto es oval y de color entre
verde claro y casi negro. El ciliz
recubre una parte importante del
fruto. Tiene pocas semillas.

- Mallorquina: tipica de
Mallorca y algunas zonas de Ca-
talufia. La planta presenta vigor
medio. con frutos alargados y
algo mds anchos en la zona termi-
nal. De color morado a negro.

Otros tipos occidentales

En Europa, Norteamérica y
Oriente Medio los tipos variclales
suelen corresponder a plantas vi-
gorosas de frutos grandes, perte-
necientes al grupo H. Genetica y
morfolégicamente son muy simi-
lares a las formas espariolas.
(Prohens et al. 2005). Entre algu-
nas de las variedades mds conoci-
das se encuentran:

- Black Beauty (Bellezza
Nera): Variedad introducida en el
mercado a principios del siglo pa-
sado. Se caracteriza por ser una
planta de porte medio. con frutos

. . —
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grandes y redondos de 10 a 15 cm
de longitud y color pdrpura negro.
Variedad muy popular, utilizada
como material de partida para nu-
merosas variedades modernas.

- Long Purple: Planta pro-
lifica, de tamafio medio, de frutos
alargados de, aproximadamente
25 cm de largo y 5 a 6 cm de an-
cho, color violeta oscuro y sabor
muy agradable.

- Dourga: Atractiva planta
que puede servir como ornamental,
de frutos cilindricos de 10 a 15 cm
de largo y color blanco, con un sa-
bor delicado de excelente calidad.

- Florida Market: Variedad
muy extendida por su resistencia
a enfermedades y alta produccion.
Planta grande y erecta. Frutos re-
lativamente estrechos y lisos, de
color morado casi negro.

- Redonda Violeta: De color
oscuro en el tallo, asi como en el
peciolo y en las nervaduras de la
hoja. Frutos muy grandes, mads
piriformes que redondos y de co-
lor morado ligeramente pélido.

- De Barbentane: Originana
del Sur de Francia. Produce frutos
cilindricos de forma alargada (30
cm) y color violeta-negro brillan-
te. Planta erecta de crecimiento
vigoroso y de produccidn precoz.

- Rosa Bianco: Planta de
atractivos frutos de forma globosa

Algunas
variedades
Occidentales:
Dourga (superior
izquierda),

de Barbentane
(superior derecha),
Fairy (inferior
izquierda) y
Bellezza Negra
(inferior derecha).

LARGA dB

y color lavanda y blanco cremoso.
de 14 a 18 cm de largo, muy buen
sabor, y un caliz largo que cubre
parte del fruto.

- Turkish Orange: Variedad
de frutos esféricos y pequerios, de
6 cm de didmetro, color anaranja-
do a rojizo, pero consumida habi-
tualmente en estado verde.

- Fairy: Variedad del tipo
Listada Mini, que podsia ser utili-
zada como ornamental, de porte
bajo, frutos de 100 g que crecen
en ramilletes de 4 a 6, lo que per-
mite su preparacion utilizando los
frutos enteros.

Tipos orientales

Las variedades del Este y
Sudeste asidticos comprenden una
diversidad mucho mayor que la
de los tipos occidentales. Mucha
de estas variedades corresponden
a plantas poco vigorosas, general-

M Los caracteres mas importantes en la
clasificacion varietal de los frutos de
berenjena son: la forma y tamano del fruto,
el color, la uniformidad del color, la
presencia de espinas en el caliz y la longitud
de fruto recubierta por el caliz

= R 52-MAYO 2005 HORTICULTURA INTERNAGIONAL

mente mds espinosas que las Oc-
cidentales y, en muchas de ellas,
los frutos son de color verde con
estrias o vetas mas oscuras (Cos-
ta, 1978; Chadha, 1993). Muchas
de las variedades orientales culli-
vadas en la actualidad correspon-
den a variedades de polinizacién
abierta, con un cierto grado de he-
terogeneidad genética (Chadha,
1993). No obstante, también se
estdn empezando a extender las
variedades hibridas, especialmen-
te en Japdén, donde son predomi-
nantes (Hallard, 1996). Entre las
principales variedades de origen
oriental destacan:

- Long White: Planta de
frutos de color blanco, delgados y
largos, de 25 a 30 cm de largo por
4 a 5 cm de ancho, con poca can-
tidad de semilla, y muy productiva.

- Thai Long Green: Varie-
dad muy prolifica y vigorosa, de
frutos cilindricos de 25 a 30 cm
de largo y 5 cm de ancho, de co-
lor verde, y buen sabor.

- Ping Tung Long: Planta de
frutos violeta, de 20 a 25 cm de
largo por 3 cm de ancho, excelen-
te para rebanar y conservar en vi-
nagre, muy productiva y resistente
a condiciones de sequia y alta hu-
medad.

- Purple Ball: Planta muy
productiva, con frutos medianos
redondos y con piel y cdliz de co-
lor morado oscuro

- Kermit: Variedad de fru-
tos pequefios, de 5 a 7 cm de dia-
metro, de color verde con vetas
blancas. con gran cantidad de se-
millas, planta muy vigoros y pro-
ductiva.

- Pursa Purple Long: Plan-
ta muy precoz con buena produc-
cién y frutos largos de 25 cm de
color puarpura intenso.

Las variedades comercia-
les modernas y posibilida-
des de diversificacion

La mayor parte de las varie-
dades modernas cultivadas en
nuestro pais son hibridos FI. Asi
entre las variedades de berenjena
presentes en el Vademécum 'de
Variedades Horticolas (Marin,
2004) aparecen 52 variedades co-
merciales F1, frente a 17 varicda-



des no hibridas. Ya en 1997, en el
ranking de las 10 variedades de
berenjena mds cultivadas apare-
cieron 8 variedades Fl frente a
s6lo 2 no hibridas (Andénimo,
1997). Los hibridos FI, ademas
de proporcionar una patente fisica
a las casas de semillas, ya que su
integridad genética se pierde en el
primer ciclo de reproduccion, son
heteréticos para caracteres de
produccién (Chadha. 1993; Choud-
hury, 1995; Prohens et al., 2005).
Las variedades hibridas modernas
usualmente no presentan espinas

en el cdliz ni en otras partes de la
planta y son muy uniformes (Ané-
nimo, 1997; Marin, 2004).

Existe una diferencia impor-
tante en el material vegetal utili-
zado en cultivo en invernadero y
al aire libre. Asi, una parte muy
importante de la produccién espa-
fiola de invernadero va destinada
en gran parte a los mercados de
exportacion. En este tipo de pro-
duccion se utilizan fundamental-
mente hibridos que dan frutos de
tipo negro o morado, que son 10s
preferidos en los mercados de

Frutos de las
variedades
botanicas
esculentum
(izquierda),
depressum
(medio) y
serpentinum
(derecha).

— BERENJENA ||

THAI LONG ‘

destino. Por lo que respecta a la
produccién al aire libre, la pro-
duccién se destina al mercado en
fresco y a la industria. En este
tipo de produccion, la utilizacidn
de hibridos no es tan frecuente,
siendo comdn la utilizacién de
variedades no hibridas y de varie-
dades locales. Ademds de las va-
riedades moradas y negras, en
cultivo al aire libre es comin en-
contrar otros tipos de variedades.
como las listadas.

Aunque existe un importante
nimero de variedades comerciali-
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zadas en nuestro pais, la diversi-
dad genética y morfoldgica de las
mismas es muy baja, especial-
mente entre los hibridos. Entre to-
das las variedades que aparecen
en el Vademécum de Variedades
Horticolas (Marin, 2004), todas, a
excepcion de alguna variedad tipo
“Listada de Gandia”, son de fruto
negro o violeta liso.

A pesar de la uniformidad de
tipos, en los tiempos actuales
existe interés en los mercados eu-
ropeos por nuevos tipos de beren-
jena de diferentes colores y carac-
teristicas (Guippe, 1996), al igual
que ha ocurrido en tomate y pi-
miento. En otros paises, como Es-
tados Unidos, es comtn encontrar
estos tipos de variedades. Como
ejemplo de esto hay que nombrar
el caso de las variedades “Mini o
Baby™ las cuales son berenjenas
de pequefio tamafno que no alcan-
zan los 200 g de peso, lo que per-
mite su preparacién como un pro-
ducto entero. y constituyen una

alternativa de comercializacion
novedosa. Por otra parte, la con-
cienciacion por una agricultura
respetuosa con el ambiente y
que fomente las practicas tradi-
cionales estd incrementando la
demanda de variedades tradicio-
nales cultivadas, siguiendo pricti-
cas ecoldgicas. En este sentido, la
labor de seleccién y mejora de
nuestras variedades tradicionales
ha sido muy pobre. Unicamente

M La berenjena esta profundamente arraigada
en la cultura culinaria espanola. Ademas,
Espaiia es un pais con una gran diversidad
de tipos locales de berenjena, diversidad
que se esta perdiendo debido a que se ven
reemplazadas por nuevas variedades
mejoradas que permiten producciones

mas elevadas

algunas casas comerciales se han
preocupado de realizar algunos
trabajos de seleccion (Marin,
2000).

En definitiva, la berenjena es
un cultivo con una amplia diversi-
dad de tipos, los cuales represen-
tan una alternativa para la diversi-
ficacién de la produccién, para la
produccién ecolégica y represen-
tan unos recursos genéticos de
¢lite para la consecucién de obje-
tivos de mejora presente y futuros.
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