
Efi cacia inteligente
· Efi caz sobre mosca blanca y ácaros

· Compatible con auxiliares y polinizadores

· Nuevo modo de acción para un 
 correcto manejo de resistencias

· Plazo de seguridad: 3 días

FRUTAS. HORTALIZAS. FLORES. PLANTAS ORNAMENTALES. VIVEROS

2012 JUNIO/JULIOHORTICULTURA 302

www.interempresas.net

Innovación y
especialización
varietal marcarán la
pera del futuro

El XIII Congreso
Nacional de Ciencias
Hortícolas acoge a lo
más granado del
mundo científico

Los viveros de altura
de planta de fresa de
Castilla y León:
nuevos trabajos en
desinfección de suelos

Desarrollo de
variedades resistentes
de tomate de Pera

Factores extrínsecos
que determinan la
conservación de
calabacín IV Gama

HC302_Portada  26/06/12  12:02  Página 1



Su herramienta multiusos.

Los tractores compactos John Deere son la herramienta perfecta 
para acometer los trabajos propios de una explotación de cultivos 
especiales, con el tamaño ideal y toda la potencia y durabilidad que 
usted espera del primer fabricante mundial de equipos agrícolas.

¿Ramas bajas, fuertes pendientes, espacios reducidos? Si tiene 
usted que trabajar en viñedos, plantaciones de frutales, inverna-
deros, o cualquier otro entorno que requiera maniobrabilidad y 
tamaño reducido, nuestra línea de tractores compactos está lista 
para cubrir sus necesidades especiales.

¡Estamos muy cerca de usted! Visítenos en www.JohnDeere.es 
para localizar el concesionario más próximo a su hogar y conocer 
nuestra oferta de tractores compactos.
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Consulte con el concesionario de su zona nuestras condiciones de financiación personalizada.
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TECHNOLOGY, INNOVATION AND INSPIRATION IN HORTICULTURE

BOOK YOUR BOOTH 
OR VISIT NOW!
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ENESA Informa

Son asegurables las distintas variedades de hortalizas,
cultivadas bajo cubierta, incluido el realizado en hidro-
ponía, contra los daños en cantidad y calidad ocasiona-
dos por los siguientes riesgos: helada, pedrisco, viento,
riesgos excepcionales como fauna silvestre, incendio,
inundación-lluvia torrencial, lluvia persistente, nieve,
virosis  y por último, resto de adversidades climáticas,
que se considerarán amparadas las pérdidas, no contro-
lables por el agricultor, producidas sobre los bienes ase-
gurados cuando sean debidas a condiciones climáticas
adversas no amparadas en las definiciones de los riesgos
anteriormente enumerados y se cumplan las condicio-
nes de riesgo concreto, con fecha de ocurrencia, que
afecten de forma generalizada y los efectos puedan ser
verificables y evaluables en campo. En ciertas zonas de
cultivo de tomate se cubren además plagas, enfermeda-
des  y la falta de cuajado. Para el cultivo de fresón en
determinadas provincias y comarcas se cubren las
podredumbres o pudriciones, deformaciones en el fruto,
retraso vegetativo. 
Además, existe una garantía a las instalaciones presen-
tes en la parcela, que tendrán carácter opcional, en la que
se tienen en cuenta  los invernaderos, microtúneles,
cortavientos artificiales, cabezales de riego y red de
riego localizado. Por lo tanto, en cada parcela se distin-
guen dos capitales asegurados diferentes, el de la pro-
ducción y el de las instalaciones.
El asegurado, en el momento de contratar la póliza, debe
seleccionar el módulo de aseguramiento entre los
siguientes:
Modulo 1; Se cubren los daños ocasionados en el con-
junto de parcelas que componen la explotación, por
todos los riesgos asegurables.
Modulo 2; Se cubren los daños ocasionados en cada
parcela por los riesgos de pedrisco, helada, viento y ries-

A partir del 1 de junio de 2012 se inicia la
contratación del  “seguro con coberturas
crecientes para explotaciones hortícolas bajo
cubierta”, en península y Baleares. 

Inicio del periodo de contratación del
seguro con coberturas crecientes
para explotaciones hortícolas bajo
cubierta en la península y Baleares

gos excepcionales (fauna silvestre, incendio, inundación
– lluvia torrencial, lluvia persistente, nieve y virosis en
las producciones de tomate, pepino, pimiento, berenje-
na, calabacín, melón, judía verde y sandía) y los daños
ocasionados en el conjunto de parcelas que componen la
explotación, por el resto de adversidades climáticas
Modulo 3; Se cubren los daños ocasionados en cada
parcela por los riesgos de pedrisco, helada, viento, ries-
gos excepcionales (fauna silvestre, incendio, inundación
– lluvia torrencial, lluvia persistente, nieve y virosis en
las producciones de tomate, pepino, pimiento, berenje-
na, calabacín, melón judía verde y sandía y resto de
adversidades climáticas).
Modulo P; Se cubren los daños ocasionados en cada
parcela por los riesgos de pedrisco, viento y riesgos
excepcionales (fauna silvestre, incendio, inundación –
lluvia torrencial, lluvia persistente, nieve y virosis sólo
en las producciones de tomate, pepino, pimiento, beren-
jena, calabacín, melón judía verde y sandía. La helada y
virosis son opcionales).
El Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio
Ambiente a través de ENESA, subvenciona al agricul-
tor parte del coste de su seguro, con unos porcentajes de
subvención  que alcanzan hasta el 57% en el Módulo 1,
el 52% en el Módulo 2, 47% en el Módulo 3 y 44% en
el Módulo P.
Las Comunidades Autónomas también pueden subven-
cionar este seguro, acumulándose a la subvención que
aporta el Ministerio. �

El agricultor interesado en este seguro puede solicitar más información a la ENTIDAD ESTATAL DE SEGUROS AGRARIOS
C/ Miguel Angel 23-5ª planta 28010 MADRID con teléfono: 913475001, fax: 913085446 y correo electrónico:

seguro.agrario@magrama.es y a través de la página web www.magrama.es. Y sobretodo a su Tomador del Seguro
o a su Mediador, ya que éstos se encuentran más próximos y le pueden aclarar cuantas dudas se le plantee antes

de realizar la póliza y posteriormente asesorarle  en caso de siniestro.
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Los días 14 y 15 de junio, Lleida acogió la 5ª edición del
Congreso Mundial de la Pera. Esta fruta, al igual que tan-
tas otras en nuestro país, ha registrado en los últimos años
un descenso lento pero paulatino en su consumo. ¿Cómo
se está combatiendo este hecho desde los principales paí-
ses productores europeos? Pues en el caso de la pera con
innovación y con especialización varietal. La cita permitió
proponer conjuntamente soluciones para crear nuevas
aperturas a otros mercados tras el debilitamiento en los
últimos años. Resumimos ampliamente en este número
lo que dio de sí Interpera, con 150 expertos procedentes
de tres continentes. 

Horticultura-Interempresas tampoco faltó a la cita con
los más de 200 investigadores que acudieron al Congreso
Nacional de Ciencias Hortícolas, cita ineludible para todo
el panorama científico hortícola nacional. Coincidiendo
con Expoagro, la SECH acogió en Almería su cita bienal en
la que los expertos más reputados de nuestro país pre-
sentaron los avances más interesantes en vertientes tan
distintas como mejora genética vegetal, ingeniería hortí-
cola o poscosecha. En este y en los próximos números
publicamos algunas de las investigaciones allí presenta-
das. Concretamente en esta edición nos acercamos a un
mundo tan poco investigado como el de la chufa. Un estu-
dio llevado a cabo por el Departamento de Producción
Vegetal de la Universitat Politècnica de València analiza el
rendimiento y las características productivas de los tubér-
culos de chufa obtenidos en distintas líneas de plantación
en cultivo en mesetas con riego localizado de alta fre-
cuencia. En este número también conocemos el estudio
llevado a cabo por la Escuela Superior de Orihuela (Uni-
versidad Miguel Hernández) centrado en el desarrollo de
variedades resistentes de tomate de Pera. Y volviendo la
vista atrás, no nos podemos olvidar de nuestra presencia
en el pasado 7º Simposio Internacional de la Fresa en Bei-
jing (China). Si en nuestro anterior número, de la mano del
Dr. López-Aranda, presentábamos un resumen amplio de
lo que aconteció allí, en esta ocasión publicamos una de
las pocas comunicaciones españolas que se escucharon
en la cita asiática. Concretamente, un trabajo que repasa
la situación actual de los viveros de fresa de Castilla y León,
mostrando los resultados que los diferentes tratamientos
químicos para la desinfección del suelo tienen sobre la
presencia de malas hierbas y la producción de plantas a
lo largo de los últimos años, y revisando la situación actual
de los desinfectantes.

El reciclaje, también en horticultura
Sigfito Agroenvases, la entidad encargada de la reco-

gida de envases fitosanitarios, cumple 10 años. Como
recordaba en la jornada conmemorativa de esta primera
década Rocío Pastor, directora general de este SIG, la
andadura comenzó en junio de 2002 con la obtención de
la primera autorización administrativa para realizar la
recogida. Aquel primer año se terminaba con 200 puntos
de recogida en toda España y con un porcentaje de retorno
de apenas un 4,5%. Al acabar este 2012 se espera que el
retorno sea de un 60% en los más de 2.800 puntos insta-
lados en todo el territorio nacional. Los datos hablan por
sí solos, el trabajo bien hecho también…

La pera como ejemplo

LAIROTIDE
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Después de lo de Tiananmen, China tiene ahora otros
problemas. Tanto es así, que los baños públicos de aero-
puertos, estaciones de ferrocarril, centros comerciales o
supermercados de Pekín no podrán tener en su interior
más de dos moscas, según una reciente disposición de la
Oficina de la Imagen de Pekín. Si hay más de dos mos-
cas, el baño público perderá 1,33 puntos de un total de
100. En España, lo que son las prioridades, estamos a
otras cosas. Discutimos por una cuestión semántica para
lograr saber qué es exactamente un rescate, qué una ayu-
dita para salir del bache, pero dejamos a las moscas a su
libre albedrío, porque bastante tenemos con las sangui-
juelas.

En lo que está siendo uno de los encontronazos emo-
cionales más severos para el ciudadano español, a saber,
el galimatías del rescate y/o intervención, y la celebra-
ción simultánea de la Eurocopa y la final de Roland Garros,
asistimos atónitos al tiqui-taca de nuestros organizado-
res, los políticos, que nos han hipnotizado con su juego
y han logrado que lleguemos al actual minuto de partido
en una situación complicada. Desde que el Euro campa
a sus anchas la percepción de pérdida de capacidad adqui-
sitiva es monumental. La compra diaria, la semanal, la
ropa, el cafecito… conforman un auténtico gol por la
escuadra al ciudadano. Imparable. Mediante el juego de
hipnosis, el regate continuo y el remate de muchos hacia
sus propias arcas, nos las han metido por la escuadra y
sin saber cómo, vamos perdiendo por goleada. Pero los
peores, los más difíciles de digerir, están siendo los últi-
mos goles. Todos fáciles de parar, por el centro, flojos.
Y entran, vaya que si entran. Son los goles de los escán-
dalos que a diario nos encontramos en los medios, los
robos, las desfachateces del despilfarro vergonzante o del
dinero público destinado a gasto privado, el gran gol de
la especulación… Nos hemos acostumbrado de tal forma
a todo ello que ya no ponemos ni las manos para parar
el balón. Uno más, uno menos, qué más nos da. Todos
estos, amigos, nos los están metiendo. Salvo unos cuan-
tos, la sociedad española ya no alcanza ni siquiera la cate-
goría de indignada. Está atónita, perpleja, a la espera de
nuevos acontecimientos. Esperando los informativos para
saber si lo del sábado 9 de junio es un rescate o no, por-
que lo importante no es la situación en la que estamos,
sino cómo se llama esa situación. Ya estamos de nuevo
con el regate. Y cuando nos condicionen el acceso a nues-
tros ahorros, discutiremos sobre si eso se llama corralito,
de la misma forma que lo haremos sobre si las futuras
pesetas deberán llamarse así o de alguna otra forma. Y
así, entre rescates-regates-remates, nos entrará otro gol
y ya van unos cuantos.
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Qué alivio. Por fin podemos respirar tranquilos. El Consejo
Empresarial para la Competitividad, ese lobby formado por los
presidentes de las 17 mayores empresas españolas, preclaro por-
tavoz del sentir mayoritario del tejido empresarial del país, acaba
de publicar un informe del cual se deduce que, en unos pocos
meses, esto de la crisis nos lo habremos merendado con patatas.
Así, en un plisplás. Si es que ya me parecía a mí que no había para
tanto. Que aquí hay mucho agorero y mucho cenizo.

El informe, titulado ‘Crecimiento y Sostenibilidad de la Econo-
mía Española’ y presentado a los medios por el presidente de Tele-
fónica, César Alierta, nos indica que estamos ya en la pista de des-
pegue, que el año que viene vamos a empezar a crecer, que gra-
cias a la reforma laboral la tasa de paro se reducirá al 17,4%, que
el mercado inmobiliario se normalizará en un breve período de
tiempo y que el problema bancario está prácticamente resuelto.
Así que nada, hechos ya los deberes y sentadas las bases de la recu-
peración, tan sólo es cuestión de aguantar el chaparrón unos pocos
meses, que entre la Eurocopa, las vacaciones de verano y las fies-
tas de Navidad que cada vez empiezan antes, se nos pasarán volando,
y adiós a la crisis que aquí no ha pasado nada.

Qué tranquilo me he quedado. Me figuro que ustedes también.
Lo único que pasa, llámenme desconfiado, es que hay algunas
cuestiones, meros detalles seguramente, que no me acaban de cua-
drar. Los Presupuestos Generales del Estado han previsto para
este año un ajuste de 27.300 millones, “el mayor en la historia de
la democracia” decía el señor ministro de Hacienda. Y hoy leo en
el periódico que sólo Bankia va a necesitar ayudas públicas en más
de 23.400 millones (el ministro de Guindos había dicho pocos días
antes que bastarían sólo 9.000). Por cierto, ayudas públicas quiere
decir que las vamos a pagar entre todos, con nuestros impuestos.
Ya sé que ya lo saben, pero me gusta remarcarlo. Pero en fin,
supongo que esto ya lo había contemplado el informe del Consejo
Empresarial y no deja de ser un mero contratiempo que no altera,
para nada, las óptimas previsiones del mismo.

Aunque ya puestos a ser quisquillosos hay algún otro tema que
yo, escéptico como soy, no acabo de ver del todo claro. Resulta

que la banca española en su conjunto mantiene un riesgo pro-
motor de casi 300.000 millones (prácticamente el mismo que en
2007), más de 650.000 millones en activos inmobiliarios, cuyo
valor de mercado se ha desplomado en los últimos años, todo ello
provisionado en parte, pero de forma claramente insuficiente. Y
ha triplicado además su inversión en deuda pública doméstica hasta
los 230.000 millones, lo cual la hace enormemente vulnerable en
caso de intervención o reestructuración de la deuda española. Pero
esto no debe inquietarnos en absoluto porque, tal como recalca el
informe, España no va a ser intervenida.

Así que, a pesar de que en el momento de escribir este artí-
culo la prima de riesgo está rozando los 500 puntos y Standard
& Poor’s acaba de rebajar a bono basura no sólo a Bankia, sino
también a Bankinter y a Banco Popular, ello no debiera quebrar
ni un ápice nuestra confianza en el sistema financiero ni en las
excelentes expectativas que refleja el informe. No en vano entre
los 17 grandes empresarios elaboradores del mismo, están los
presidentes del Santander, del BBVA y de la Caixa. ¿Quién mejor
que ellos para diagnosticar el estado de la banca española? Pues
si ellos dicen que está bien es que está bien y punto. ¿Qué va a
saber ese tal Krugman, por mucho premio Nobel que pueda exhi-
bir, hablando de la posibilidad de un corralito en España? Mucha
envidia es lo que hay.

En cuanto a la posibilidad de que Grecia pueda salir del euro,
o que la Unión Europea imponga o no una política de persis-
tencia en la austeridad, como sostiene Alemania, o de dinami-
zación del crecimiento, como propone el nuevo presidente fran-
cés, eso no parece ser muy relevante puesto que el informe lo
ignora por completo. O sea, que no hay problema, pase lo que
pase, España saldrá de la crisis en cuestión de muy pocos meses.
Olvídense de las previsiones de aquellos que dicen que, si no hay
un cambio radical en la política económica europea, esto va a ir
de mal en peor. Nada, ni caso. Nuestros más ilustres empresa-
rios han dicho que la economía española está a punto de des-
pegar. Así que suban a bordo, abróchense los cinturones, pon-
gan sus asientos en posición vertical y apaguen sus dispositivos
electrónicos.

Un aviso personal. Puede que experimenten algunas turbu-
lencias durante el vuelo.

Dicen que España sale de la crisis

El informe elaborado por el Consejo
Empresarial para la Competitividad, que

reúne a los presidentes de las 17 mayores
empresas españolas, prevé crecimiento en
2013, reducción del paro y estabilización

de la banca y el sector inmobiliario

Pero hay algunos detalles que no cuadran:
los problemas financieros se agravan y el
informe no incide en la necesidad de un

cambio en la política europea
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Nunhems reúne a más de un centenar
de productores de pimiento en su
estación experimental
de Murcia

La empresa de semillas Nun-
hems Spain, filial de Bayer
CropScience, reunió el pasa-
do jueves en su sede de Mur-
cia, a más de un centenar de
productores de pimiento con
la colaboración de Fitopalma
y Mateo García Inglés. Con
este evento continúan con la campaña que la empresa ha lleva-
do a cabo para promocionar sus variedades de pimiento Lamu-
yo; Airone F1, Kaiman F1 y Balzac F1 en la zona del Campo de
Cartagena. Los asistentes pudieron recorrer las instalaciones de
la estación experimental de la compañía y ver de primera mano
los avances que se están llevando a cabo para responder a las
necesidades de la zona.

Un envase con moléculas de
ajo pretende conservar los
vegetales más tiempo

La empresa granadina Domca ha obtenido
aditivos de origen vegetal que se incorporarán
a un envase de plástico biodegradable desti-
nado a conservar las frutas y verduras frescas
listas para el consumo, en el marco del pro-
yecto europeo PLA4food. La investigación
desarrollará un envase activo y biodegradable
para productos alimentarios recién cortados elaborado con un
termoplástico al que se añaden moléculas de origen natural
microencapsuladas. Los expertos han demostrado que estos
aditivos mejoran las propiedades del producto, ya que aumen-
tan el tiempo de conservación y la seguridad frente a posibles
microorganismos alterantes y patógenos. Además evitan el pro-
ceso de oxidación de las frutas y verduras que le confieren un
color pardo. En concreto, la empresa Domca proporciona los
aditivos procedentes del ajo que incorporan al envase. 

Microsoft Dynamics, Gregal y Fedisprove se alían para acercar al sector las mejores
soluciones de gestión

Microsoft Dynamics y su partner, Gregal, compañía española especializada en la consultoría e implantación de soluciones de gestión
empresarial, han firmado un acuerdo de colaboración con la Federación Española de Distribuidores de Protección Vegetal (Fedispro-
ve), que tiene como principal objetivo impulsar en todas las empresas asociadas el uso de las nuevas tecnologías en su actividad, bene-
ficiándose del uso del software de gestión empresarial de Microsoft Dynamics.  Gracias al acuerdo suscrito por Fedisprove con Micro-
soft Dynamics y Gregal se atienden las necesidades de información y asesoramiento de directivos y personal de las empresas federa-
das en materia de software de gestión empresarial.

Perú es el país invitado de honor de
Fruit Logistica 2013

Perú es el país invitado de honor de
Fruit Logistica 2013 que se celebra
del 6 al 8 de febrero de 2013 en Ber-
lín. Christian Göke, director ejecuti-
vo de Messe Berlin manifestó: “Me
alegro de que Perú haga una presen-
tación especial de la enorme varie-
dad de sus apreciadas frutas y horta-
lizas, cada vez más estimadas en
todo el mundo. Fruit Logistica es

para Perú el espacio adecuado para aumentar la exportación de
sus productos frescos, ya que aquí se dan cita todos los sectores
del comercio hortofrutícola mundial”. 

Rijk Zwaan organizó las IV Jornadas
Técnicas de Lechuga

Rijk Zwaan, empresa pionera en
desarrollo, producción y comerciali-
zación de variedades de semilla de
lechuga, organizó el pasado día 23 de
mayo, en Lorca (Murcia), las IV Jorna-
das Técnicas de Lechuga. El encuen-
tro contó con la mayor participación
de los principales técnicos y produc-
tores de lechuga del sector hortícola
de nuestro país, concentrando a más de 200 personas. En las jor-
nadas se dieron a conocer los últimos avances en el estudio y
soluciones de las problemáticas que afectan al cultivo de la
lechuga, como son los virus transmitidos por 'Olpiduum' y el
pulgón de la lechuga, así como otros factores que afectan a este
cultivo, el agua, la materia orgánica y los herbicidas. 

Robert Chynoweth, de Nunhems,
explicando el área del laboratorio.
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El nuevo paisajismo,
coser y recoser el
territorio

En Turquía, Antalya, están lanza-
dos con la preparación de una
enorme área paisajística de lo que
será la Expo Botánica Mundial,
2016. Ahora se está celebrando la
Floriade en Venlo, en el Westland
holandés.
Este verano seguramente lo
recordaremos durante mucho
tiempo como el de la crisis finan-
ciera española y por el rescate de
la economía española por la
Unión Europea. Una crisis gesta-
da durante la era del festival
inmobiliario español. En aquellos
años, que se decían felices y que
seguramente no volverán, se trazó
un territorio con una pléyade de
nuevas urbanizaciones y polígo-
nos industriales. Ahora los cen-
tros urbanos y los polígonos de
actividad económica están llenos
de obras inacabadas, de heridas y
cicatrices en el urbanismo de
pueblos y ciudades.
Un urbanismo sin la reflexión de
lo que conviene a los ciudadanos
no merece la pena ni planteárselo.
Es prosperidad perdida. En Espa-
ña el territorio urbano y periur-
bano, después de la orgía del
ladrillo, continúa degradándose.
Creo que es hora de hacer arre-
glos, coser y recoser el paisaje.
Vertebrar el territorio que se ha
desvertebrado. Hay que buscar un
nuevo paisajismo (jardinería) al
servicio de éstas necesidades.
¿Qué puede hacerse? Las admi-
nistraciones autonómicas, dipu-
taciones y ayuntamientos que
aprobaron todos los planes par-
ciales que les ponían por delante
las inmobiliarias y los grandes
banqueros, dirán ahora que para

armonizar el territorio, no tienen
ni un euro. No hay presupuesto.
Por tanto las ideas de la jardinería
y del paisajismo de antes ya no
sirven. Habrá que ir de ‘low cost’.
Con menos hacer mucho. A la
horticultura y las profesiones
relacionadas con los viveros y la
jardinería les convendría propo-
ner soluciones. Pero, ¿qué puede
hacerse? Legislar. Sí, crear nuevas
ordenanzas para las ciudades y
polígonos industriales de todo el
país. Instaurar ‘la cultura del
árbol’, ajardinar con formatos
innovadores y sostenibles todos
los agujeros urbanos, diseñar
plantaciones que permitan meca-
nizar los mantenimientos. Propo-
ner arbolados y ajardinamientos
sostenibles.
Después de haber participado en
los dos congresos de Ciutat Verda
en Barcelona, organizados por la
iniciativa X+Verd, y promovidas
las I Jornadas Internacionales de
Urbanismo, Paisajismo y Medio
Ambiente en 1993 en Valencia o
el Forum Consverd, en Reus
(Tarragona) hace menos tiempo,
creo tener elementos para invitar
a pensar de que no se trataba tan
sólo de hacer ferias. Para un vive-
rismo comprometido con la ‘ciu-
dad verde’ creo que lo esencial es
crear opinión y compromiso
entre la gente de los viveros, los
nuevos jardineros y paisajistas,
cooperando todos a favor de los
sufridos urbanitas y usuarios de
polígonos inacabados. Las profe-
siones relacionadas con las plan-
tas de vivero, los nuevos jardine-
ros y paisajistas, tienen otra
oportunidad. 

papasseit.pere@gmail.com     •   Coordinador Grupo THM

Cap i Cua

Pere Papasseit

La Generalitat Valenciana inicia
los tratamientos terrestres para
el control de la mosca en la
fruta de verano

La Conselleria de Agricultura, Pesca, Alimenta-
ción y Agua de la Generalitat Valenciana ha ini-
ciado los tratamientos colectivos terrestres para el
control de la 'Ceratitis capitata', conocida como
mosca de la fruta, en los frutales de verano. Para
cumplir con esta medida se están empleando un
total de 17 vehículos tipo quad, de fácil tránsito
por las explotaciones y equipados con dispositi-
vos de pulverización. El insecticida utilizado es
'Lambda Cihalotrin' en mezcla con proteína
hidrolizada. Los tratamientos se dirigen a las
plantaciones que presentan fruta susceptible de
ser atacada por este insecto en las comarcas de El
Comtat, la Vall d'Albaida, la Ribera y la Hoya de
Buñol. Además de esta medida, la Conselleria de
Agricultura también reparte gratuitamente entre
los agricultores un producto fitosanitario para
aquellos tratamientos individuales de los frutales
de verano.

Grupo Agrotecnología potencia
su investigación y servicio con
nuevas instalaciones

La nueva planta productiva, ubicada en una par-
cela de 6.600 metros cuadrados de su sede en
Orihuela (Alicante), cuenta con unas instalacio-
nes que alcanzan los 4.400 metros. La nueva
infraestructura permitirá multiplicar la produc-
ción actual, investigación y oficinas. I+D+i conta-
rá con dos laboratorios, uno de calidad y otro de
investigación en biotecnología y microbiología
avanzada, así como insectario. Todas las instala-
ciones están dotadas con maquinaria de última
generación. Las nuevas instalaciones permitirán a
Grupo Agrotecnología aumentar su capacidad
productiva y su excelencia en materia de calidad
e innovación de los productos, paso necesario
para poder atender la creciente demanda prove-
niente del mercado nacional e internacional, que
ha situado a Grupo Agrotecnología como uno de
los referentes en el sector.
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El Programa de Compradores de Fruit
Attraction atraerá a más de 600
invitados de todo el mundo

La Feria Internacional del Sector de Frutas y Hortalizas, Fruit
Attraction, en colaboración con la Cámara de Comercio de
Madrid, ha puesto en marcha su Programa de Compradores
Internacionales. Esta propuesta permite a las empresas exposi-
toras del salón, que se celebra en Madrid del 24 al 26 de octu-
bre, seleccionar a los profesionales de interés para su negocio
que desean que sean invitados por la feria organizada por
Ifema y Fepex. A propuesta de los expositores, la organización
del salón cursará las invitaciones a los profesionales y se ocu-
pará de realizar todas las gestiones necesarias: transporte, alo-
jamiento, agenda de trabajo, etc. Para ello, las empresas tienen
que presentar su propuesta de invitados antes del 27 de julio.
El Programa de Compradores Internacionales ha ampliado en
esta convocatoria el número de plazas superando los 600 invi-
tados, en su mayoría, profesionales de la cadena de compras y
distribución de todo el mundo, con alto poder de decisión en
su empresa y capacidad para negociar en la feria. 

Investigadores de La Orden-
Valdesequera caracterizan en un libro
50 variedades de higuera

Investigadores del Departamento de
Hortofruticultura del Centro de
Investigación La Orden-Valdeseque-
ra han colaborado con la Oficina
Española de Variedades en un libro
en el que se describen y caracterizan
50 variedades distintas de higuera. El objetivo de esta publi-
cación, financiada por el Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (MAGRAMA), es poner a disposición
del fruticultor una herramienta que le permita conocer las
variedades de higuera recogidas en el Registro Oficial de
Variedades, debidamente identificadas con sus nombres
comerciales. Además, aporta una completa información
botánica del material vegetal, de la producción en viveros,
y en general de lo relativo a la especie para fomentar su cul-
tivo, ya que tiene un potencial económico muy interesante.
Así, se ha dado a conocer la lista oficial de las variedades
disponibles en el mercado, y también se han unificado los
criterios en torno a un cultivo que se ha caracterizado por
su dispersión y falta de regulación.

Evolución positiva de la exportación
española de frutas y hortalizas en el
primer trimestre

La exportación española de
frutas y hortalizas en el pri-
mer trimestre de 2012
aumentó un 3% en volumen
y un 5% en valor con rela-
ción al mismo periodo del
año anterior, totalizando 3,2
millones de toneladas y
2.949 millones de euros res-
pectivamente. Las frutas han
registrado un mayor crecimiento que las hortalizas. La expor-
tación de frutas hasta marzo del año 2012 aumentó un 6% en
volumen totalizando 1,7 millones de toneladas y un 5% en
valor ascendiendo a 1.400 millones de euros. Tras los cítricos,
las principales frutas exportadas en este periodo, destaca la
fresa, cuyas exportaciones aumentaron un 23% en volumen,
ascendiendo a 94.114 toneladas y un 16% en valor, totalizan-
do 215 millones de euros.

Semillas Fitó supera las perspectivas en tomate con Duratom

Una de las sensaciones en Almería en esta campaña de tomate está siendo Duratom, la nueva variedad
de Semillas Fitó en el segmento de larga vida, que ha conseguido en sólo una campaña duplicar las
expectativas de ventas de la compañía. El éxito de Duratom radica en su durabilidad poscosecha (21
días) conservando su firmeza y calidad de fruto, así como su alta productividad, respondiendo así a las
demandas de agricultores, gran distribución y consumidores. Además, Duratom tiene las siguientes
resistencias: HR:ToMV/TSWV/Fol:0,1/Vd; IR:TYLCV/Mi y T:VER/Cr. 

La fresa fue la fruta que más ganó en
volumen y valor respecto a 2011, un
23 y un 16%, respectivamente. 
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La variedad Duratom de Semillas Fitó ha duplicado las expectativas de ventas de la compañía.

Bayer CropScience adquiere el
negocio de melón y sandía de la
empresa estadounidense
Abbott & Cobb

Bayer CropScience ha hecho públi-
co el acuerdo alcanzado con
Abbott & Cobb, una empresa de
semillas privada con sede en Feas-
terville (Pensilvania, EE UU), para la adquisición de su nego-
cio de semillas de sandía y melón. Esta adquisición reforzará
el negocio de semillas hortícolas de Bayer CropScience que,
bajo la marca Nunhems, constituye un segmento clave para
la compañía. Abbott & Cobb ocupa una sólida posición en EE
UU en el segmento de la sandía y está incrementando su pre-
sencia en México, Australia y Asia, de modo que esta adqui-
sición reforzará significativamente la presencia de Bayer
CropScience en estos mercados.
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La campaña de fruta de
hueso, última esperanza
para el campo español

La campaña de fruta de hueso se
ha convertido, sin lugar a dudas,
en la última esperanza de rentabi-
lizar la campaña agraria, ya que la
de cítricos de esta temporada se
ha convertido en una verdadera
“ruina” para los citricultores, que
en algunos casos como en el
limón, prácticamente no ha tenido
precio. Ante semejante panorama,
los productores de fruta de hueso
confían en una campaña como la
actual, donde la calidad y seguri-
dad alimentaria son elementos
fundamentales que pronostican
una óptima rentabilidad.
Andalucía, Murcia, la Comunidad
Valenciana y Extremadura, son
regiones españolas donde la cam-
paña está evolucionando con una
tónica positiva, lo que ocurre es
que este sector sigue adoleciendo
de problemas que son importan-
tes. La falta clara de una ordena-
ción real de la oferta, la ausencia
de una Ley de Vertebración Agro-
alimentaria y la ínfima promoción
en la esfera internacional que
tiene el sector frutícola, son lacras
que perjudican notablemente a los
fruticultores. A esto hay que aña-
dir que el sector sigue sin concen-
trar la oferta, aunque sí es impor-
tante recodar los pasos que se
están dando en regiones como
Lleida en Cataluña con la empresa
Actel, que sí está apostando por la
vía de la unión de cooperativas, o
el caso de firmas en la Región de
Murcia como Gruventa, que están
agrupando la oferta y diferencián-
dose del resto de operadores
haciendo especial hincapié en
productos hortofrutícolas de alta
gama y calidad.
La realidad es que el sector horto-
frutícola necesita una mayor

especialización, y hay que dar un
buen servicio a las cadenas de dis-
tribución, y para eso hacen falta
empresas especializadas que les
den un servicio continuo durante
todo el año.

Crisis económica
La crisis económica es indudable
que está haciendo daño a los pro-
ductores, pero también es cierto
que su capacidad de trabajo y
resistencia es la cualidad que les
va a permitir salir de la misma con
mucha rentabilidad. Sin embargo,
el minifundismo clásico de la
agricultura mediterránea, unido a
la necesidad de reducir los costes
de producción, y aunar esfuerzos
para generar un valor añadido en
sus rentas, son los hándicaps que
se deben superar, ahora más que
nunca.
El sector agrario tiene que superar
estos tiempos difíciles que le ha
tocado vivir, y la mejor “receta” es
hacer más rentable y competitivo
el sector hortofrutícola español, a
través fundamentalmente del tra-
bajo bien hecho, y sobre todo,
seguir creyendo firmemente en
una política de calidad que sirva
como tarjeta de presentación para
abrir nuevos mercados.
En un apartado distinto, es funda-
mental también consolidar la
posición de liderazgo que tienen
las frutas y hortalizas españolas,
así como fortalecer la comerciali-
zación con nuevos mercados de
exportación como es el caso de los
mercados asiáticos y Sudáfrica,
especialmente para la fruta de
hueso, ya que éstos mercados
pueden ser perfectamente com-
plementarios al tradicional mer-
cado europeo.

Periodista y director de Com Imaginación Servicios Profesionales

Desde la Huerta

Francisco Seva
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Seipasa se acerca a sus clientes
a través de las redes sociales

Mantener una vía de comunicación directa con
sus clientes, informar sobre las novedades de la
empresa, las últimas noticias del sector, casos de
éxito de sus productos o la filosofía ‘Residuo
Cero’. Éstos son los principales objetivos de Sei-
pasa en el ámbito de las redes sociales. La empre-
sa ha puesto a disposición de sus clientes y el
público en general diferentes canales de comuni-
cación, para que cada uno de ellos pueda elegir
el que mejor se adapte a sus necesidades. En el
blog ‘Residuo Cero’, la empresa presenta artícu-
los, vídeos, entrevista, etc., relacionados con la
filosofía del ‘Residuo Cero’ de sus productos y la
importancia de la misma en la producción de ali-
mentos. Como ejemplo de una de las últimas
noticias publicadas en dicho blog cabe destacar:
‘La cadena de supermercados inglesa Marks &
Spencer apuesta por la venta de vegetales y frutas
Residuo Cero’. 

Blog 'Residuo Cero' de Seipasa.

Andrés Góngora, reelegido
responsable estatal del sector
de frutas y hortalizas de COAG

Andrés Góngora
Belmonte ha sido
reelegido respon-
sable nacional del
sector de frutas y
hortalizas de
COAG para los
próximos cuatro años. En esta nueva etapa el agri-
cultor almeriense estará acompañado por el
representante de COAG Murcia, Francisco Gil,
que asumirá la responsabilidad de los cítricos, el
productor catalán David Borda (JARC-COAG),
que se encargará de la fruta dulce, y el miembro
de UAGA-COAG Aragón, Bernardo Funes, que
repite como responsable del subsector de frutos
secos.
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Una tesis doctoral aporta
soluciones para reducir la
contaminación por nitratos en
el cultivo de pimiento

La Consejería
de Agricultura
y Agua, a tra-
vés del Institu-
to Murciano
de Investiga-
ción y Desa-
rrollo Agrario
y Alimentario
(Imida), ha

finalizado un proyecto del VI Plan Nacional de
Investigación Científica, Desarrollo e Innovación
tecnológica 2008-2011 (I+D+i), cuyos trabajos
han culminado con la reciente publicación de
una tesis doctoral titulada 'Estrategias de fertiliza-
ción foliar nitrogenada en pimiento', de la doc-
tora Paula Cuadra Crespo. Este proyecto centró
los esfuerzos en optimizar la fertilización nitro-
genada en cultivos hortícolas de alto rendimien-
to en invernadero, y desarrolló estrategias para
reducir significativamente la contaminación por
nitratos. se estudiaron diferentes dosis y frecuen-
cias de aplicación de urea foliar mientras se
reducía significativamente (hasta en un 70%) el
aporte de nitrógeno por vía radicular. 

Bender160, la nueva solución de Valley para la
flexión de los pivots de riego
Valley continúa ofreciendo a los agricultores nuevas
opciones que les ayudan a mejorar sus rendimien-
tos. Valley lanza al mercado internacional el Ben-
der160 que permite a cualquier pivot flexionarse
hasta 160º en ambas direcciones, aumentando así
la superficie regada. El Bender160 está disponible
tanto para pivots de nueva adquisición como para
añadirse en pivots ya existentes mediante unos mínimos cambios estructurales.
El diseño innovador del Bender160 permite la monitorización continua del
ángulo de la máquina mientras se flexiona, lo que posibilita al usuario contro-
lar las funciones auxiliares y los cañones finales. Esta característica exclusiva de
los equipos Valley da a sus propietarios la seguridad de que están sacando el
máximo provecho a su terreno y a su inversión en riego. 

La exportación española
de flor y planta viva aumentó
un 17% en el primer
trimestre de 2012

El valor de la exporta-
ción española de flor y
planta viva aumentó un
17% en el primer tri-
mestre de 2010 en rela-
ción con el mismo
periodo de 2011, totali-
zando 70,5 millones de
euros, según los datos
actualizados hasta
marzo por el Departa-

mento de Aduanas e Impuestos Especiales de la
Agencia Tributaria, procesados por Fepex. De
enero a marzo de este año crecieron tanto los
envíos al exterior de planta viva, principal capí-
tulo de la exportación española de este sector,
un 19% más con relación al mismo periodo de
2011, como los de flor cortada, con un 21%
más. El valor de la exportación de planta viva
ascendió a 60,2 millones de euros, de los que
28,7 millones de euros correspondieron a planta
de exterior (+11%) y 9,8 millones de euros
correspondieron a planta de interior (+11%).

La floración del guisante, al desnudo

Una investigación del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) ha
descubierto el mecanismo que regula la floración en guisantes (Pisum sativum).
Según el trabajo, publicado en la revista Nature Communications, el gen 'Vegeta-
tive1' (VEG1) es el responsable de este proceso. El
hallazgo se realizó gracias al estudio de una versión
mutada de VEG1, que provoca el desarrollo de ramas
vegetativas en lugar de flores. Este resultado pone de
manifiesto su papel regulador en el proceso. Otras
plantas con mecanismos de floración simples y
ampliamente conocidos como 'Arabidopsis thaliana',
forman flores directamente en el tallo principal. Por el
contrario, el guisante desarrolla dichas estructuras en
tallos secundarios. 

Foto: Vivi Rondom.

En nuestro especial HC300, publicado el pasado
mes de febrero, no incluimos por error la opinión
enviada por Guillermo Moreda, profesor del Dep. de
Ingeniería Rural de la  E.U.I.T. Agrónomos (Universi-
dad Politécnica de Madrid). Quede aquí reflejada,
agradeciendo su colaboración:

Las revistas de divulgación científico-técnica como Hor-
ticultura cumplen una labor social importante. Por un
lado, permiten que los ingenieros, biólogos, químicos,
etc., una vez finalizados sus estudios, se mantengan al

día de los avances en los campos de la técnica adyacentes al que ellos mejor
conocen por su trabajo; incluso a veces estos profesionales pueden aprender
algún detalle que desconocían de su propio campo laboral de especialización.
Por otro lado, como estas revistas están dirigidas a un público amplio, permiten
que los agricultores tengan acceso cómodo a contenidos técnicos. En tercer
lugar, los artículos técnicos publicados en este tipo de revistas sirven también
como material de estudio para los alumnos en las universidades. Por último, a los
profesores universitarios que escribimos artículos en estas revistas nos ayuda a
estar en contacto con las empresas del sector. Por todo ello pienso que la labor
divulgativa y educativa de revistas técnicas como Horticultura es esencial. Ade-
más, el hecho de que el idioma de la revista sea el español ayuda a que nuestro
idioma no se empobrezca en comparación con el inglés, pues nos obliga a hacer
el esfuerzo de encontrar el término español correspondiente al inglés, que es el
que predomina a nivel científico y comercial. �

Flor del guisante. Foto: IBMCP.
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Manuel García Portillo, presidente de
Tecnidex, recibe el reconocimiento de
los ingenieros agrícolas de Valencia

El Colegio de Inge-
nieros Técnicos
Agrícolas de Valen-
cia y Castellón
(COITAVC), inició
los actos de celebra-
ción de San Isidro
con un homenaje a
Manuel García Por-
tillo, presidente de
Tecnidex, ingeniero
técnico agrícola de
formación y colegiado desde hace 32 años. El homenaje se
celebró en la semana de actos conmemorativos por San Isidro
que también incluyeron la jornada ‘Desarrollo del Reglamen-
to de Valoraciones de la Ley de Suelo’ para analizar cómo
afecta este nuevo reglamento a las expropiaciones en suelo
rural. El homenaje a García Portillo reconoce su trayectoria
como profesional de la ingeniería técnica agrícola y en su
empresa, Tecnidex, que con 32 años de recorrido, con un
único socio y manteniéndose como pyme, llega a más de 25
países y es una de las responsables a nivel mundial de que la
fruta recolectada en una parte del mundo llegue al otro extre-
mo en perfectas condiciones gracias a sus tratamientos.

Syngenta lanza sus nuevas variedades
de pepino Triunfal y Tridente, para las
zonas de Granada y Almería

Syngenta sigue ampliando su catálogo
de variedades para el segmento de
pepino en cultivos intensivos, respon-
diendo a las necesidades locales de los
productores. Así, esta campaña ha lan-
zado dos nuevas variedades de pepino
holandés como Triunfal, para siembras
de invierno en la costa de Granada, y
Tridente, para siembras de invierno tar-
dío en Almería. La variedad Triunfal
ofrece calidad de fruto y altas produc-
ciones en los meses de invierno con
temperaturas bajas. Por su parte, Tri-
dente es otra nueva variedad que des-

taca por su producción y vigor junto a unas buenas resistencias
en el segmento de invierno tardío para Almería y también en las
zonas más frías de la costa de Granada, para siembras entre pri-
meros de octubre y hasta primeros de noviembre.
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Manuel García Portillo (centro) recibiendo el
reconocimiento en el Colegio de Ingenieros
Técnicos Agrícolas de Valencia y Castellón
(COITAVC).

El Ministerio de Agricultura edita la
'Guía práctica de la fertilización racional
de los cultivos en España'

El Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente
(MAGRAMA) ha editado la 2ª edición de la 'Guía práctica de
la fertilización racional de los cultivos en España', que actuali-
za la publicada en 2010, cuyo objetivo es ofrecer a los agri-
cultores un documento comprensible de asesoramiento y
ayuda a la hora de programar el abonado de sus tierras. La
publicación, de 295 páginas, está dividida en dos partes. La
primera está dedicada al suelo, los nutrientes, los fertilizantes
y la fertilización, mientras que la segunda aborda el análisis
del abonado de los principales cultivos en España como cere-
ales, patata, olivar, viñedo, cultivos hortícolas e industriales.

TEKU Pöppelmann presenta un nuevo
proceso de impresión en sus macetas
de cultivo

Las ideas sofisticadas e innovadoras es la
idea de TEKU Pöppelmann cuando se trata
de macetas de cultivo. Para Pöppelmann, lo
más importante es dar a los productores un
valor añadido más allá del beneficio real de
las macetas. Este es precisamente el con-
cepto que muestra el innovador proceso de
impresión TEKU Flex+ que presentó la
empresa con sede en Löhne (Alemania) en
la IPM de este año. Este nuevo proceso de
impresión permite imprimir las macetas en

cualquier color de la base CMYK 4-c. Esto significa que, gra-
cias al innovador proceso de impresión TEKU Flex+ las foto-
grafías en color pueden ser transferidas con calidad perfecta.

Variedad Triunfal, para siembras de
invierno desde mediados de
septiembre hasta primeros de octubre.
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El 5º Congreso Mundial de la Pera reunió en Lleida a 150 expertos de tres continentes

Innovación y
especialización varietal
marcarán la pera
del futuro

La mañana del primer día de congreso
estuvo dedicada a las visitas técnicas,
todas ellas guiadas de una forma exce-

lente por Ignasi Iglesias, responsable del Pro-
grama de Evaluación de nuevas variedades
del Irta, y Elisenda Canals, de Afrucat. La pri-
mera parada fue la coperativa Pyrus, en la
localidad vecina de Albatàrrec. En sus instala-
ciones, el Dr. Iglesias impartió una interesante
ponencia sobre la importancia de la pera en
España. Allí se escucharon algunos datos y
afirmaciones que después se irían repitiendo
a lo largo del congreso. En primer lugar, la
concentración de la producción española en
la región del Valle del Ebro, con 26.700 hectá-
reas plantadas de peral en 2010, un 48% de
ellas en Cataluña y un 25% en Aragón. Según
Ignasi Iglesias se está trabajando intensamen-
te por “mejorar la firmeza, vigor y dulzor de las
peras más comercializadas en Europa”. Para el
caso de la Blanquilla, cuyo cultivo se concen-
tra prácticamente sólo en España, el futuro se
presenta complicado. “Las dificultades de pro-
ducción respecto a otras variedades hace que
su viabilidad se vea comprometida”, añadió.
Posteriormente todos los asistentes tuvieron
la oportunidad de recorrer las instalaciones
de la cooperativa de la mano de su gerente,
Josep Maria Marvà. La Cooperativa Pyrus, fun-

dada en 1992, cuenta actualmente con 140
socios activos y más de 470 hectáreas de
peral, que representa un 80% del total de su
producción.
Después, la expedición pudo conocer sobre el
terreno una explotación, concretamente la
que los Hermanos Pascual, Bernardo y Alber-
to, tienen a las afueras de la ciudad de Lleida.
Se trata de 22 hectáreas, principalmente de
peral, a las que según Alberto les sacan el
máximo partido, con una media de 1.400
plantas por hectáreas, principalmente de las
variedades Conference, Williams y Guyot-
Limonera. Es precisamente esta última por la
que están apostando más en esta explota-
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Aunque los datos de producción para la campaña que está por venir no sean demasiado alen-
tadores en toda Europa, después de un buen 2011, el sector de la pera demostró en el pasado
5º Congreso Mundial de la Pera que tiene los cimientos y las armas para seguir compitiendo
al máximo nivel. Los días 14 y 15 de junio Lleida acogió a 150 expertos provinientes de una
decena de países de tres continentes (Europa, África y América). La cita permitió proponer
conjuntamente soluciones para crear nuevas aperturas a otras mercados tras el debilitamiento
en los últimos años a causa de la caída del consumo.

La finca de los Hermanos
Pascual representa a la

perfección una explotación
pequeña de pera de la zona

de Lleida.
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ción, principalmente por sus facilidades de
producción, con unas 51 toneladas de media
por hectárea. En la finca de los Hermanos
Pascual, donde las primeras recolecciones
comenzarán hacia el 20 de julio, también
pudimos ver alguna plantación superintensi-
va de Blanquilla, con distancias entre planta
que no superan los 50 cm.
Tras las visitas, la expedición visitó el edificio
histórico de la Diputación de Lleida, donde
fue recibida por su máximo responsable,
Joan Reñé, y posteriormente la Paeria, el
Ayuntamiento de Lleida, donde también reci-
bieron la cordial bienvenida del alcalde de la
ciudad, Àngel Ros.

Mejoras en producción y poscosecha
y los mercados argentinos y
sudafricanos, protagonistas de la
primera jornada
La primera de la ponencias de Interpera
corrió a cargo de Marco Cestaro, experto en
políticas agrícolas y técnicas de producción
de bajo impacto ambiental, quien explicó
cómo se está aplicando la producción inte-
grada en la zona de cultivo más importante
del país transalpino, la región de Emilia
Romagna. Para Cestaro, “la nueva PAC y el
nuevo reglamento fitosanitario deben ser las
dos bases sobre las que se asiente la mejora
en el impacto ambiental del sector”. Actual-
mente, y según un estudio llevado a cabo por
la Asamblea de las Regiones Europeas Horto-
frutícolas (A.R.E.F.L.H.), 300.000 hectáreas de
cultivos hortícolas en toda Europa se explo-
tan bajo técnicas de producción integrada.
Ante la nueva propuesta de la futura PAC, en
la que un 7% de la superficie se deberá desti-
nar a actividad ecológica, Marco Cestaro
pidió más incentivos para que se realice un
cumplimiento efectivo y propuso que las
explotaciones puedan acceder, bajo el para-
guas de las asociaciones de productores, a las
ayudas previstas para el 'Greening'.
El segundo ponente fue Josep Usall, coordi-
nador del programa Fruit.net y del programa
de Poscosecha del Irta. El objetivo era pre-
sentar la experiencia de Fruit.net como un
ejemplo de estrategia global para el control
de plagas y enfermedades en frutales. Según
Usall, el programa pretende “desarrollar
estrategias que optimicen el uso de los pro-
ductos fitosanitarios y minimicen la presen-
cia de residuos en el control de enfermeda-
des, plagas y fisiopatías que afecten a los cul-
tivos de manzana, pera, melocotón y cítricos”.
El proyecto, que tiene como pilares básicos la
investigación aplicada, la validación comer-
cial y la transferencia, ya ha cumplido su pri-
mer año en funcionamiento, en el que se ha
configurado un programa piloto que impulsa
el trabajo conjunto y en red de todos los
agentes implicados; se ha puesto a punto un
comité técnico que define una estrategia
común de control de plagas y enfermedades;
se ha definido un plan de actuación de trans-

ferencia de los resultados del Programa a
todo el sector productor catalán; se han redu-
cido en un 25% los tratamientos fitosanitarios
en manzana y en un 20% en melocotón en las
parcelas Fruit.net; se ha reducido también la
presencia de los residuos de la fruta en las
parcelas Fruit.net; y se ha diseñado un pro-
grama conjunto de investigación en el con-
trol de plagas y enfermedades con la implica-
ción directa del sector.
Posteriormente llegó el turno de los trata-
mientos poscosecha, y es que el sector de la
pera está angustiado ante la inminente entra-
da en vigor de la normativa que prohibirá el
uso de etoxiquina como inhibidor fisiológico
del escaldado de manzanas y peras durante
su periodo de conservación. En Lleida se pre-
sentaron los avances alcanzados en pera por
la empresa AgroFresh con su producto regis-
trado SmartFresh. Actualmente, tal y como
explicó María Matilla, responsable de Marke-
ting EMEA de Agrofresh, el producto ya se
comercializa en 17 países y la experiencia
comercial en peras se inició hace seis años.
Aunque ya se ha probado en 15 variedades
de peras, las más comercializadas, aún se está
perfeccionando su uso para conocer en pro-
fundidad los efectos del etileno, las variaciones
de dosificación dependiendo del estado de
madurez del fruto, la retención del color en
relación con la firmeza, etc.
Paolo Bertolini, investigador de la Universidad
de Bolonia, presentó un estudio sobre el escal-
dado superficial de la pera, realizado con las

HORTICULTURA |17

Fotografía de grupo justo antes
de finalizar las visitas técnicas.

Marco Cestaro, experto en
políticas agrícolas y técnicas de

producción de bajo impacto
ambiental, fue el primer ponente
en intervenir en Interpera 2012.
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variedades Conference y Abate Fetel, en el que
se utilizó Smartfresh y Atmósferas Controlo-
das Dinámicamente (DCA). Mientras que en
Conference las DCA mostraban buenos resul-
tados, en Abate Fetel el trabajo demostró que
aparecían problemas con la maduración al tra-
tar la pera con 1-MCP (Smartfresh), pero que
éstos se podían resolver combinando el trata-
miento con etileno y almacenando las peras a
temperaturas algo más altas, ente 0,5 y +1 °C.
Para finalizar el día, los asistentes tuvieron la
oportunidad de conocer dos potentes merca-
dos y saber de qué forma pueden competir o
no en costes con los mercados europeos.
Alfredo Palmieri, de la Cámara Argentina de
Fruticultores Integrados (CAFI), analizó la pro-
ducción de pera y sus particularidades en el
país sudamericano. La productividad de la
pera en la Patagonia, principal región produc-
tora, es actualmente de 35,5 t/ha y, según Pal-
mieri, la principales debilidades de la pera
argentina son el aumento de costes en dóla-
res, la baja productividad y la baja mecaniza-
ción tanto en el campo como en el envasado.
Sudáfrica, cuya situación expuso Jacques Du
Preez, director de Producto de la empresa
Hortgro Services, produce en la actualidad
360.000 toneladas de pera al año, en una
superficie de 11.500 hectáreas, con un 50% de
la producción destinada a la exportación. Con
las variedades Packham's Triumph (29%), Fore-
lle (26%) y Williams (25%) como 'reinas' del
mercado, el país africano espera crecer un 7%
en exportación hasta 2016. El mercado euro-
peo representa en la actualidad un 60% del
total de las exportaciónes de Sudáfrica en
peras.

2012, una campaña a la baja
El segundo día comenzó con las previsiones
de cosecha para la campaña de peras
2012/2013. Representantes de las primeras
regiones productoras europeas ofrecieron las
previsiones a fecha de hoy —a falta de un mes
para que comiencen a recogerse las varieda-
des más tempranas—. En primer lugar se rea-
lizó un balance del año 2011. Manel Simón,
director general de Afrucat, destacó el avance
en el ámbito europeo de la variedad Abate
Fetel, que el año pasado consiguió el segundo
puesto, superando por primera vez de una
forma clara a la Williams. El año 2011 se cerró
con una producción europea de 2.544.000
toneladas, con Italia como líder destacado
(35%), seguida por los productores del Bene-
lux (Holanda+Bélgica 24%) y España (17%). La
pera Conference sigue siendo la gran pera
europea, con casi 900.000 toneladas, con
Holanda y Bélgica como grandes productores.
Más de un 80% de su producción es Conferen-
ce por el 40%, por ejemplo, de España.
Por países, Italia cerró 2011 con 886.000 tone-
ladas producidas, con una clara apuesta por la
especialización por la variedad Abate Fetel
(350.000 t) y con la región de Emilia Romagna
ganando aún más peso (67% del total). En

Francia la producción se mantuvo estable con
177.000 toneladas, manteniéndose, eso sí, la
bajada en la producción de los últimos años.
Las variedades dominantes siguen siendo
William y Guyot y la principal zona productora
Provence Cote d'Azur (43%). España continúa
con su pérdida de producción, con 427.000
toneladas en 2011, y con una caída brutal en
los últimos años de una de nuestras varieda-
des estandarte, la Blanquilla, que en 10 años
ha pasado de una producción de 250.000
toneladas a las 80.000  del pasado año. La pera
Conference sigue liderando el ránking de
variedades cultivadas (175.000 t) y Cataluña
sigue siendo la principal región productora
(54%). Bélgica y Holanda produjeron el año
pasado 300.000 toneladas de peras cada uno,
cuando sus cifras se movían en torno a las
100.000 t hace tan sólo una década. Los países
del Benelux se han especializado en Conferen-
ce y han alcanzado importantes acuerdos
comerciales con países como China que le per-
mite dar salida a parte del stock a lo largo del
año. Finalmente, Portugal produjo 224.000
toneladas de peras en 2011, con una especiali-
zación total en la variedad Rocha.
En cuanto a las previsiones, en general en
2012 habrá menos peras. Por variedades, la
pera Coscia-Ercolini, registrará un descenso de
un 2-3% en Italia, tras una floración, cuajado y
caída normal. En España, la floración ha sido
variable, de media a normal, el cuajado de nor-
mal a escaso y la caída de normal a abundan-
te. Esto hace que se esperen descensos de pro-
ducción de un 18% en Aragón y de un 20% en
Cataluña, con arrancadas importantes en
Extremadura. La Guyot-Limonera, cultivada
principalmente en España y Francia, también
registra importantes caídas. En el país vecino,
tras una floración y un cuajado normal-escaso,
la producción puede bajar hasta un 20%. En
España ha habido problemas de cuajado y con
caídas, con lo que puede haber un descenso
entre un 10 y un 15%, principalmente en la
provincia de Lleida. Finalmente, la otra varie-
dad de verano, la Rocha portuguesa, registrará
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En Lleida se dieron a conocer las
previsiones de cosecha para la

próxima campaña.
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también un descenso superior al 30%, tras una
floración y un cuajado menor al de 2011.
En las otras variedades, más tardías, aún no se
ofrecen números. Según los primeros datos
ofrecidos durante Interpera, en Conference
está habiendo caídas abundantes en todas las
regiones productoras, estimándose bajadas
en todas ellas, excepto en Bélgica y Holanda
donde se mantendrá estable. La Abate Fetel
italiana también ha sufrido caídas importan-
tes, por lo que se esperan bajadas, al igual que
con la Blanquilla, variedad cuya producción se
espera que se estabilice en torno a las 65-
70.000 toneladas en los próximos años. Final-
mente, la Williams también está sufriendo caí-
das importantes tras un periodo de floración y
cuajado significativo en Italia y España. En
éste, sobre todo en Cataluña, se están reali-
zando arrancadas importantes de esta varie-
dad, ya que la bajada de los precios pagados
por la industria conservera han hecho que sea
menos rentable, principalmente tras el desa-
cople de las ayudas. Desde asociaciones como
Afrucat se está potenciando su exportación en
fresco a Alemania y Brasil.
Manel Simón, en su comparecencia, remarcó
la dureza de la pasada campaña, principal-
mente después de febrero, y cómo tras la baja-
da paulatina del consumo de pera en Europa
en los últimos años los países se han decidido
por la especialización con tal de no hacerse la
competencia entre ellos. Es el caso de Italia
con Abate Fetel, Portugal con la variedad
Rocha o Bélgica y Holanda con la Conference.
Según Simón, se está trabajando en la diferen-
ciación y en la búsqueda de nuevos mercados.
Aunque el mayoritario siga siendo la UE, se
presentan nuevos destinos como Sudamérica
o Sudáfrica. Para el director general de Afrucat
hay que trabajar a través de la innovación (IV
Gama) y a través de sellos de calidad, como
por ejemplo el que fue aprobado el año pasa-
do con la D.O.P. Pera de Lleida.

Exportación y consumo pusieron el
punto y final a Interpera 2012
Los últimos bloques se dedicaron a la exporta-
ción y el consumo de la pera en Europa. El pri-
mero en tomar la palabra fue Philippe Binard,
delegado general de Freshfel. Para el respre-
sentante de esta asociación europea, el primer
gran problema con el que ha topado el sector
ha sido la bajada paulatina en el consumo de
frutas y hortalizas, hasta situarse en los 120
g/per cápita/día. Según los últimos estudios
de mercado, la perspectiva de los importado-
res es que irá a la baja, mientras que los expor-
tadores creen que se seguirá ganando merca-
do fuera de la UE, sobre todo a Rusia o Asia. El
rey de la exportación europea de frutas y hor-
talizas sigue siendo la manzana, con 1,2 millo-
nes de toneladas en 2011. La siguiente fruta es
precisamente la pera, pero con poco más de
400.000 toneladas. Bélgica sigue liderando a
día de hoy la exportación de pera con 150.000
toneladas, lejos de España que, a pesar de pro-

ducir más, exporta sólo 43.000 toneladas. El
principal destino de las peras de la UE sigue
siendo Rusia (225.000 t), principalmente de
Bélgica y Holanda. Esta dependencia del mer-
cado ruso es perjudicial según muchos exper-
tos mientras que los números de importación
de frutas y hortalizas de países como Turquía o
China, son ridículos (1.170 y 505 t de peras
exportadas). A parte de la dependencia de
Rusia, para Philippe Binard, los otros grandes
problemas son la ausencia de una estrategia
común y precisamente la falta de reciprocidad
en los intercambios. El dirigente de Freshfel
pide “más presión sobre la UE para definir
estrategias, pedir políticas y gestionar proto-
colos de exportación comunes”.
Posteriormente se pusieron algunos ejemplos,
como el caso de Portugal. Su especialización
por la pera Rocha, de cuya variedad es casi
único productor mundial, aún no marca cifras
espectaculares en la exportación, ya que el
60% de la producción se comsume en el país
luso. Según Maria do Carmo Martins, de la
ANOP, la exportación se concentra en estos
momentos en Reino Unido, Brasil y Francia.
Miquel Vela, de Fepex, denunció durante su
comparecencia que los acuerdos bilaterales
resultan generalmente perjudiciales para
nuestras frutas y hortalizas, aunque puede
haber excepciones como la pera. En 2011, esta
fruta representó importantes oportunidades
en países con los que se mantienen acuerdos,
como Marruecos, Argelia o Israel.
El punto y final al 5° Congreso Mundial de la
Pera lo puso Luciano Trentini, responsable del
Centro Servizi Ortofrutticolo (CSO), quien vol-
vió a hacer hincapié en la bajada en el consu-
mo y en un mercado totalmente dominado
por la gran distribución. Los últimos minutos
sirvieron para anunciar que a falta de cerrar los
últimos flecos, Argentina será la sede del
6°Congreso Mundial de la Pera en 2013. �
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Una mesa redonda sobre
novedades en poscosecha puso el

punto y final al bloque de
ponencias dedicado a la

innovación.

2011 se cerró con una
producción europea

de 2.544.000
toneladas, con Italia

como líder destacado
(35%), seguida por
los productores del

Benelux
(Holanda+Bélgica

24%) y España (17%)
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La cita bianual se celebró en el Palacio de Congresos de Almería, coincidiendo con
Expoagro

El XIII Congreso Nacional
de Ciencias Hortícolas
acoge a lo más granado
del mundo científico

Almería, una de las áreas de mayor con-
centración de cultivos protegidos hor-
tícolas a nivel internacional, fue el

lugar escogido en esta ocasión por la SECH
para celebrar la decimotercera edición de su
congreso nacional. Coincidiendo con Expoa-
gro, y en un entorno que constituía para
todos los participantes una gran oportuni-
dad para la relación y proyección de la activi-
dad científica, el congreso se dividió en
nueve sesiones temáticas (Mejora Genética
Vegetal; Economía; Horticultura; Fruticultura;
Ornamentales y sustratos; Viticultura; Inge-
niería hortícola; Posrecolección, industrias,
alimentación y salud; y Fertilización) y en dos
simposiums, el del primer día dedicado a la
'Calidad y seguridad alimentaria de los pro-
ductos hortícolas: perspectivas de los merca-
dos internacionales' y el del segundo a 'Nue-
vos cultivos y vías de competitividad: conse-
guir valor añadido con innovación'.
La inauguración oficial corrió a cargo del pre-
sidente del comité organizador del congreso,
Pedro Gómez, y el presidente del Instituto de
Investigación y Formación Agraria y Pesquera
(Ifapa), Javier de las Nieves, acompañado por

el delegado provincial de Agricultura, José
Antonio Salinas. Gómez resaltó durante su
intervención la importante apuesta por la
innovación que se hace desde Andalucía para
dar respuesta a las demandas empresariales.
De las Nieves recibiría a posteriori, de manos
del presidente de ExpoAgro, una mención
especial dentro de los Premios de la Agricultu-
ra otorgados por la Cámara de Comercio alme-
riense, en reconocimiento a la importante
labor que vienen desarrollando los profesio-
nales del Ifapa por mejorar la competitividad
del sector hortofrutícola.

Del 16 al 20 de abril, Almería acogió una nueva edición del Congreso Nacional de Ciencias Hor-
tícolas, cita ineludible para todo el panorama científico hortícola nacional. Más de 200 exper-
tos, provinientes de universidades y centros de investigación de todo el país, tuvieron la opor-
tunidad de debatir durante cuatro días sobre las últimas innovaciones en el sector. La cita sir-
vió también para escoger al nuevo presidente de la Sociedad Española de Ciencias Hortícolas
(SECH), un puesto que ha recaído en el investigador de la UPV Jaime Prohens, que sustituye
al hasta ahora presidente Fernando Riquelme.
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Mejora genética vegetal y economía
centran la primera jornada
Aunque era imposible asistir a las más de 60
comunicaciones orales presentadas a lo largo de
los tres días, la buena organización de las sesiones
hizo que la mayoría de expertos presentes pudie-
se dividir su tiempo entre las diferentes salas y
conocer las novedades de los diferentes grupos.
La mañana comenzó con tres comunicaciones
orales sobre 'Mejora Genética Vegetal'. En la pri-
mera, Roberto Moreno, del Grupo de Mejora
Genética de la Universidad de Córdoba, presentó
una comunicación sobre la caracterización
mediante SSR de una población diploide de espá-
rrago con germoplasma de la raza local de tetra-
ploide 'Morado de Huétor'. Este estudio, que
podrán leer íntegramente en nuestro próximo
número de la revista Horticultura, muestra como
la variedad local ‘Morado de Huétor’ constituye un
valioso recurso genético, que dada su variabilidad
y distancia genética en relación a los cultivares
comerciales, puede ser empleada en la mejora del
cultivo. La presentación de la segunda comunica-
ción corrió a cargo de Nelly Vicente-Dólera, inves-
tigadora del Centro Ifapa-La Mojonera, y versó
sobre las 'Nuevas herramientas genómicas para la
mejora de 'Cucurbita pepo L.', un cultivo de impor-
tancia económica mundial. Esta primera aplica-
ción exitosa de plataformas de genotipado masi-
vo en 'Curcubita ssp.' puede resultar de gran utili-
dad para la mejora genética de la especie. La ter-
cera y última comunicación, a cargo también de la
misma investigadora, analizó los 'Factores de fer-
tilidad que limitan el incremento de variación
genética en poblaciones mutantes de calabacín'.
Los resultados expuestos indican que el análisis
de viabilidad del polen puede ser usado como un
índice más preciso que el habitual análisis de
mutaciones morfológicas para determinar la via-
bilidad de una población mutante en desarrollo.
Entre los pósteres cabe destacar el presentado
por Joaquín Costa, investigador del IMIDA, sobre
los ensayos realizados con semillas de pimiento
con resistencia a Phytophtora y Meloidogne, unas
semillas que fueron recibidas en el CRIDA de Mur-
cia en 1976 procedentes de Centroamérica.
En la sesión de 'Economía' pudieron conocerse
estudios como el de 'Los costes y la formación de
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Nelly Vicente, investigadora del Centro Ifapa-La Mojonera,
durante su intervención en la sesión de Mejora Genética
Vegetal.
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los precios determinantes de la viabilidad de
la citricultura española', presentado por
Pedro Caballero, investigador del IVIA. Según
el mismo, un 93% de las exportaciones espa-
ñolas van a parar a la UE, con un repunte en
mandarinas y una bajada en el mercado del
limón, donde nos hemos encontrado con
Turquía como gran competidor. Para Caballe-
ro, ante situaciones como la de este año en el
que se ha llegado a vender el kilo de naranjas
a 9 céntimos de euro –-un 50% de su coste de
producción–, la solución es concentrar la
oferta en un número determinado de grupos
exportadores de cítricos. Pero no sólo el cítri-
co fue protagonista, también el vino, con
estudios como el 'Posicionamiento relativo
de los vinos de Castilla-La Mancha en el mer-
cado catalán', presentado por Manuel Díaz,
de la E.U.I.T. Agrícola de la Universidad de
Castilla La-Mancha.

La sesión de tarde del primer día de congre-
so la ocupó un simposio sobre la 'Calidad y
seguridad alimentaria de los productos hortí-
colas'. El profesor titular de la Universidad de
Almería, Fernando Dianez, fue el primero en
intervenir, realizando un repaso de los siste-
mas de certificación basados en buenas prác-
ticas agrícolas en la horticultura almeriense.
Según Dianez se ha de “ir hacia buenas prác-
ticas para recuperar la confianza del consu-
midor, y ello se hace a través de sistemas de
certificación adecuados”. Es el caso de Global
G.A.P., una norma de certificación global
aceptada universalmente que en la actuali-
dad certifica a 112.000 productores de todo
el mundo, un 23% de ellos en España. Aun-
que también existen otros sistemas de certi-
ficación de producción integrada desarrolla-
dos a nivel local, el incoveniente, según Fer-
nando Dianez, es que “no son vendibles
como marca a nivel internacional”.
El segundo ponente en intervenir fue Luís M.
Fernández, director de Agrocolor, quien
explicó el concepto de la 'etiqueta nutricio-
nal' y cómo reflejar la huella de carbono en la
etiqueta. "La clave se encuentra en los méto-
dos de medir la huella, casi todos basados
actualmente en el ciclo completo del proceso

productivo”, explicó. El objetivo a largo plazo
es, según el empresario, contar con una hue-
lla de carbono de los productos que tenga
utilidad a nivel interno y también para comu-
nicar al cliente. Puso el ejemplo de Carrefour
Francia, que ya lo indica en el ticket de com-
pra, y de productos hortícolas que también
están siguiendo este método.
José Eduardo Belda, director de la empresa
Koppert, derivó el debate hacia el control
biológico de plagas y la calidad de productos
hortícolas. Primero hizo un repaso histórico,
en el que analizó los años 80 como un perio-
do de transición del control quimico, con
España como pionera en la producción inte-
grada a través del programa Artria's; los años
90 como inicio del periodo del control por
conservación; en 2004 se inició el control
aumentativo, y, finalmente, en 2007 se gene-
ralizó el control biológico. “Tras una época en
la que el agricultor utilizaba cualquier plagui-
cida, culminando en resistencias y en el uso
de productos ilegales (crisis del pimiento), se
ha evolucionado a un control biológico que
ofrece confianza a los mercados, distingue el
producto cultivado y aporta mayor seguridad
al agricultor”, explicó Belda. Y añadió: “La ten-
dencia del control biológico está en solucio-
nar plagas secundarias emergentes, nuevas
plagas y en el control de la red trófica del
suelo”.
La segunda parte del simposium se dedicó a
la seguridad y control de los productos hortí-
colas españoles. Antonio Valverde, del Grupo
de Residuos de Plaguicidas de la UAL, expuso
hasta qué punto los residuos de los plaguici-
das con los que son tratadas las plantas pue-
den ser perjudiciales para la salud. Existen
programas que establecen las concentracio-
nes máximas (LMR), y un control interno (In-
House) y otro externo por organismos supra-
nanciales como la Dir. Gen. Sanco. En 2009,
esta agencia analizó 67.978 muestras, el 82%
fueron frutas y hortalizas. De todas ellas, un
42,5% presentaban algún tipo de plaguicida,
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y un 25% dos o más. En fruta el residuo más
presente fue el Imalazil, en un 14,5% de las
muestras, mientras que en hortalizas el resi-
duo mayoritario fueron los Ditiocarbomatos.
De todas las muestras, un 2,61% presentaron
residuos de plaguicidas superiores a los LMR,
sobre todo en productos provinientes de Ter-
ceros Países. España se encuentra muy por
debajo de esa media, con sólo el 1,2% de fru-
tas y hortalizas por encima del LMR, frente al
1,6% de Alemania o el 8% de China.
La última ponencia corrió a cargo de Ana
Canals, vocal de la Agencia Española de
Seguridad Alimentaria y Nutrición (Aesan),
que desgranó los planes de actuación lleva-
dos a cabo tras la crisis del E. coli del pasado
año, con tal de mejorar los protocolos para
comunicar el riesgo y garantizar actuaciones
homógeneas en alertas a nivel europeo.

Hortalizas y frutas, protagonistas de
la segunda jornada
La jornada del miércoles comenzó con las pri-
meras sesiones de Horticultura y Fruticultura.
Entre la decena de sesiones orales tuvimos la
oportunidad de asistir a la presentada por
Elena Nieto, investigadora del Centro de Agri-
cultura Ecológica y de Montaña de Plasencia,
que versó sobre las 'Estrategias de riego defi-
citario controlado en poscosecha en el cultivo
del cerezo en el Valle del Jerte'. El ensayo, rea-
lizado con la variedad Burlat, consistió en tra-
tar la planta con cuatro tipos de tratamientos
de riego diferentes: dos con riego deficitario
(25 y 50% ETc), uno según necesidades hídri-
cas de la planta (100% ETc) y otro siguiendo el
tratamiento habitual de los agricultores de la
zona. El resultado fue que el tratamiento con
riego deficitario al 50% obtuvo los mejores
resultados. A esta presentación le siguió la
realizada por Domingo Martínez, de la Div. de
Tecnología de Alimentos de la UMH, sobre el
'Efecto de Optimus sobre aspecto y calidad de
la mandarina y limón regados con agua de
baja calidad'. El resultado del ensayo fue que
los frutos tratados con este inductor de resis-
tencia a base de fosfopéptidos y regados bajo
esas condiciones presentaron una mejor colo-
ración y una tasa de respiración más elavada,
sin afectar al contenido de sólidos solubles ni
a la acidez.
Tras presentar Antonio Daza, del Centro
IFAPA-Las Torres Tomejil, un estudio, aún en
desarrollo, sobre los 'Aspectos técnicos y
varietales de utilidad para el cultivo ecológi-
co del ciruelo', en el que se han evaluado 14
variedades comerciales y su incidencia frente
a cribado, oidia y roya, el turno fue para el nís-
pero japonés. Juan José Hueso, coordinador
en Fruticultura del Centro Las Palmerillas en
la Fundación Cajamar, expuso cómo la com-
binación de riego deficitario y la poda preflo-
ración puede adelantar la recolección en nís-
pero japonés cv. Algerie.
La sesión de Fruticultura se cerró con el pro-
fesor Julián Bartual, de la Universidad Miguel

Hernández, exponiendo la 'Evaluación de la
eficacia de plaguicidas químicos y alternati-
vos en el control de pulgones en granado'.
Según el estudio, actualmente existen muy
pocos productos autorizados para el trata-
miento de plagas en el granado. El Pirimicarb
es el principal, pero los resultados obtenidos
sugieren que la población de 'Aphis gossypii'
(pulgón) presenta resistencias, mientras que
con la aplicación de insecticidas de nueva
generación como Imidacloprid, Flonicamid o
Acetaprimid, se obtuvo más del 95% de mor-
talidad.
En la sesión de 'Ingeniería Hortícola', la prime-
ra de las dos comunicaciones orales presenta-
das fue el 'Estudio prospectivo sobre el esta-
do de los equipos de aplicación de fitosanita-
rios en invernadero en la comarca almeriense
de Bajo Andarax'. Francisco Paéz, investigador
del centro IFAPA-La Mojonera, expuso los
resultados del mismo, entre los que destaca
que un 30% de los equipos analizados tenían
un cabezal de más de 10 años de antigüedad
y presentaban anomalías en el depósito en
un 75% de ellos. A destacar también que el
27% de los equipos no presentase protección
en la transmisión, y que un 50% tuviesen pro-
blemas en boquillas y manómetros. La
segunda ponencia, presentada por Juan Car-
los Gázquez, de la Est. Experimental Las Pal-
merillas, evaluó los 'Tres sistemas de guiado
para tomate en invernadero en clima cálido:
descuelgue tradicional, tradicional intensivo
y perchas'. Tras la comparación de los tres sis-
temas, el análisis económico determinó que
el de perchas (tipo holandés) incrementaba
un 75% el beneficio con respecto al sistema
tradicional.
En la sesión de Viticultura, en el que se pudie-
ron seguir once interesantísimas comunica-
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ciones, destacamos una en concreto, la pre-
sentada por el Instituto Valenciano de Inves-
tigaciones Agrarias (IVIA), sobre la 'Altura
óptima de la espaldera en un viñedo de Tem-
pranillo bajo distintos regímenes de riego'.
Según este estudio, una mayor altura de la
espaldera llevó a una reducción media de 0,1
y 0,2 MPa en el estado hídrico de la viña. Ello
provocó bayas un 11% más pequeñas en
espalderas altas, pero con una mayor con-
centración de azúcares y antocianos. El estu-
dio concluye que el manejo del dosel vegetal
ha de depender de las características requeri-
das en las uvas y de la disponibilidad de agua
de riego.

Último dia, con la Poscosecha como
plato fuerte
El último día, el jueves 19 de abril, comenzó
con la segunda parte de las sesiones temáti-
cas destinadas a Horticultura y Fruticultura.
En esta jornada quisimos conocer la segunda
comunicación oral que presentaba Juan Car-
los Gázquez en el congreso, y que se refería al
'Estudio comparativo de tres estrategias de
producción de tomate para el area medite-
rránea: ciclo largo, doble ciclo e interplan-
ting'. Según evidencia el estudio económico
llevado a cabo en Las Palmerillas para com-
parar los tres tipos de producción en inverna-
dero inverso, el sistema interplanting mostró
los mayores beneficios, con un incremento
del 31% con respecto al de ciclo largo (la más

común de las alternativas). La segunda
ponencia sobre las 'Prácticas culturales para
reducir el agrietado en tomate', corrió a cargo
de María Dolores Fernández, también investi-
gadora de la Est. Las Palmerillas. Precisamen-
te en esta estación se realizaron los ensayos
podando hojas y embolsando racimos, mien-
tras que la Estación de La Mayora se probó
incrementando el nivel de calcio y de salini-
dad. Mientras que el embolsado fue perjudi-
cial, con un porcentaje superior de tomates
agrietados, con la poda se redujo entre un 6 y
un 8% el agrietado en la mayoría de genoti-
pos analizados. Mientras, con la aportación
de calcio y de salinidad la respuesta fue dis-

24| HORTICULTURA

Simposio sobre nuevos cultivos y vías de
competitividad

El segundo de los simposios del Congreso trató cómo conseguir
valor añadido gracias a la innovación. Uno de los elementos cla-
ves viene representado, sin ninguna duda, por los nuevos cultivos
frutales. Víctor Galán, reputadísimo investigador en fruticultura
tropical e investigador del Instituto Canario de Investigaciones
Agraria (ICIA), expuso la situación de las nuevas variedades en
nuestro país y manifestó que “una de las tendencias en fruticul-
tura tropical son los sistemas de gran densidad, con el mango
como gran ejemplo en zonas subtropicales como la nuestra”.
Según Víctor Galán se desaconseja la producción de plátano en el
Mediterráneo, por las temperaturas y por los costes; al igual que
la piña, salvo en cultivos a pequeña escala con cultivares específi-
cos en emplazamientos privilegiados; la papaya, ya que las tempe-
raturas inferiores a los 20 °C afectan a su contenido en azúcar; o
el guayabo, una fruta con escasa demanda y un olor muy pene-
trante. En el bando contrario se encuentran el mango, una planta
muy adaptable tanto al aire libre como en invernadero; el lichi,
que tolera las heladas cortas y el encharcamiento del suelo, con buenos precios en invierno; la macadamia, con buen mercado,
aunque perjudicada por la necesidad de una planta de procesado; la carambola, que a pesar de ser ácida, es muy productiva y se
podrían iniciar ensayos bajo malla; y la pitaya, según el profesor Galán, una planta con un gran futuro por su productividad y
por el gran potencial de mercado.
A esta interesante ponencia le siguió la de Pilar Aranda, profesora de la Universidad de Granada, sobre 'Nuevos cultivos natra-
céuticos y funcionales'. Actualmente, con una población concienciada en los alimentos funcionales y con un 34% que los com-
pra potencialmente, se está trabajando en la interacción entre nutriente y gen. José Ignacio Cubero, catedrático de Genética de
la Universidad de Córdoba, expuso en su ponencia 'Nuevos cultivos: biotecnología para la competitividad' algunos ejemplos
como el de la rosa roja, procedente de China, resultado de un cruzamiento genético en planta, y los costes que puede tener rea-
lizar un carácter para su comercialización, procesos que pueden llegar a los 135 millones de euros.
El punto y final a la jornada lo puso el emérito profesor José Manuel López Aranda, quien se embarcó en analizar los farragosos
procesos de protección jurídica de las variedades vegetales.

Juan Carlos Gázquez, de la Est.
Experimental Las Palmerillas,
evaluó los 'Tres sistemas de
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Víctor Galán, investigador del ICIA, durante su ponencia en el
Simposium sobre 'Nuevos cultivos y vías de competitividad:
conseguir valor añadido con innovación'.
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par, con mayor agrietamiento en los genoti-
pos Gardeners Delight y Xenon, y menor en
Oakley y Platero.
Interesante fue también la comunicación
presentada por M.C. Sánchez-Guerrero,
investigadora del Centro IFAPA-La Mojonera,
que evaluó las 'Ventajas del uso del inverna-
dero de sombrado móvil frente al fijo'. Para
este trabajo se realizó un estudio en dos
invernaderos multitúnel, uno de cada tipo,
comprobando la respuesta del cultivo de
pimiento en sustrato. Los resultados favore-
cen claramente el sombreado móvil frente al
fijo, fundamentalmente visible en la mejora
generada en la integral de radiación inciden-
te durante el ciclo de cultivo (+17%). Las
mejoras climáticas se tradujeron también en
un aumento significativo de la producción
comercial (21%), manteniendo la misma efi-
ciencia en uso de agua y fertilizantes que con
sombreado fijo.
'Posrecolección, industrias, alimentación y
salud' era el nombre de la última de las sesio-
nes, y fue ahí donde encontramos algunas
interesantes ponencias relacionadas con la
poscosecha. Una de ellas, la presentada por
María Teresa Blanco, investigadora del Centro
IFAPA-La Mojonera, sobre la 'Influencia de la
temperatura de conservación y del formato
de corte en la actividad respiratoria de cala-
bacín IV Gama', pueden consultarlo íntegra-
mente en las páginas finales del presente
número de la edición impresa de la revista
Horticultura. La primera de las comunicacio-
nes, 'Tratamientos posrecolección innovado-
res para mantener la calidad y los compues-
tos bioactivos en cerezas', expuesta por la
profesora del Departamento de Biología Apli-
cada de la UMH, María Serrano, vino a demos-
trar que el tratamiento del fruto en frío no es
suficiente, y que su envasado en atmósfera
modificada o el recubrimiento con Aloe Vera
puede mejorar ostensiblemente su conserva-
ción. Además se probó tratar las cerezas recu-
briéndolas con productos como alginato,
dando como resultado un retraso en el pro-
ceso de maduración posrecolección mante-
niendo la calidad, y con ácido oxálico, salicíli-
co y acetilsalicílico, ofreciendo este trata-
miento una mejor conservación de los feno-
les tras 10 días de recolectar el fruto.
Salvador Castillo, profesor del Departamento
de Tecnología Agroalimentaria de la UMH,
expuso la comunicación 'Valoración sobre
conservación y calidad poscosecha de aplica-
ciones precosecha con Cabrio en uva de
mesa embolsada'. Según el ensayo llevado a
cabo con uva 'Ideal', el tratamiento con
Cabrio permitió observar mejoras en algunos
parámetros como un menor número de gra-
nos de destrío, menor rajado y una mayor fir-
meza. Los resultados de este estudio
demuestran que el tratamiento con este pro-
ducto mejora parámetros de calidad, comer-
cial y nutricional. Pedro Javier Zapata, subdi-
rector del Departamento de Tecnología Agro-

alimentaria de la UMH, expuso a continua-
ción la 'Valoración sobre conservación y cali-
dad poscosecha, de aplicaciones precosecha
con Signum en pimiento de invernadero',
demostrando que el tratamiento con este
producto de BASF da como resultado frutos
con mayor firmeza, menor pérdida de peso y
manteniendo el índice de madurez.
Natalia Falagán, investigadora del Grupo de
Postrecolección y Refrigeración de la UPCt,
expuso la comunicación 'Calidad poscosecha
de nectarina Viowhite cultivada en regimen
de riego deficitario', en la que se demuestra
que este tipo de nectarina ofrece frutos de
calidad muy similar con riego deficitario o
regados al 100% de su ETC, permitiendo con-
secuentemente un ahorro de agua muy
importante. Del Centro IFAPA-La Mojonera, la
investigadora Irene Domínguez, presentó el
estudio sobre los 'Beneficios del uso de
atmósfera modificada para la conservación
de tomate Raf'. Se establecieron condiciones
atmosféricas de 20 ºC y 90% H.R., permitien-
do que tras 46 horas existiese una atmósfera
en equilibrio. Los tomates se envasaron 2, 4 y
6 días, y tras su análisis se comprobó que el
tomate envasado en atmósfera enriquecida
durante cuatro días en CO2 presentaba una
mayor vida útil.
La Asamblea General de la SECH, en la que se
escogió a Jaime Prohens como nuevo presi-
dente; la Cena de Gala y las visitas técnicas a
diversos invernaderos de la zona pusieron el
punto y final a la cita. La próxima edición, el
XIV Congreso Nacional de Ciencias Hortíco-
las, en agosto de 2013. �
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Sustratos enriquecidos con el
microorganismo agente de
control biológico Trichoderma
asperellum, cepa T34

El uso de microorganismos agentes de control biológico es una opción apropiada para
restablecer la supresividad natural en sustratos inorgánicos y composts

Segarra G., Sant D. y Trillas
M.I. de la facultad de

Biología de la Universitat de
Barcelona; Casanova E.;
Borrero C.; Noguera R. y
Castillo S.2 de Biocontrol

Technologies SL y Avilés M.
de la Escuela Técnica

Superior de Ingeniería
Agronómica de la

Universidad de Sevilla

El enriquecimiento de turba o perlita con el microorganismo agente de control biológico Tricho-
derma asperellum, cepa T34 reduce de forma significativa la marchitez producida por Fusarium
oxysporum en clavel y tomate. Además la aplicación de T34 a un compost a base de residuos de
mercado, lodos de depuradora y restos de poda urbana y formulado con turba-vermiculita resta-
bleció la supresividad natural frente a la fusariosis del tomate. Además, cuando se enriqueció con
T34 composts muy maduros y moderadamente supresivos de alperujo y residuo agotado de cham-
piñón, se mejoró su supresividad natural, no así en aquellos composts que ya eran muy supresi-
vos (corcho y orujo).

Como colofón, el T34 incorporado
a un cultivo hidropónico estricto
(solución nutritiva) redujo signifi-

cativamente la enfermedad producida
por Pseudomonas syringae pv. lachry-
mans en plantas de pepino y aquellas
producidas por P. syringae pv. tomato,
Plectosphaerella cucumerina y Hyalo-
peronospora parsitica en plantas de
Arabidopsis crecidas en una mezcla de
sustrato a base de arena, mediante la
inducción en planta de mecanismos de
resistencia sistémica.

Introducción
El uso extensivo de fungicidas y fertili-
zantes sintéticos durante todo el siglo

XX hizo que los agricultores rompieran
el dualismo acondicionadores orgáni-
cos-fertilidad del suelo, lo que convirtió
a los subproductos agrarios en residuos
en lugar de recursos. El compostaje
ofrece ventajas como método de elimi-
nación de residuos a la vez que propor-
ciona productos de alta calidad para la
agricultura (Hoitink and Boehm, 1999).
El uso de composts como sustrato para
el control biológico de algunas de las
principales enfermedades (Pythium
spp., Phytophthora spp., Fusarium oxys-
porum, Rhizoctonia solani, Verticillium
dahliae) de las plantas cultivadas en
maceta es una alternativa viable al uso
de fungicidas químicos. Esta idea fue
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recientemente en EE UU (EPA número
de registro 87301-1), Canadá (PMRA
números de registro 30228 y 30229) y
en Europa con registro provisional en el
Reino Unido (MAPP número 15603).

Materiales y métodos
A lo largo del tiempo, se han efectuado
diversos estudios, con especies como el

clavel, tomate y pepino en fitotrones y
en invernadero (Figura 1). Las plantas se
han cultivado en sustratos formulados
a base de compost e incluso en sistema
hidropónico estricto (solución nutriti-
va). Las características de los sustratos
utilizados se muestran en la Tabla 1.
Previo al inicio de los ensayos, el micro-
organismo agente de control biológico
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introducida por Hoitink et al. (1975) y
desde entonces se ha demostrado la
reducción de muchas enfermedades de
las plantas mediante el uso de com-
posts producidos a partir de una gran
diversidad de materiales (Hoitink and
Fahy, 1986; Hoitink and Boehm, 1999;
Cotxarrera et al. 2002, Noble and
Coventry, 2005; Avilés et al. 2011). El
enriquecimiento de composts con
microorganismos específicos es gene-
ralmente necesario dado que la supre-
sividad natural de los composts es un
fenómeno variable (espectro de acción
y niveles de supresividad) y además por
el efecto de dilución (formulación nece-
saria) a la que muchos composts se ven
obligados para mejorar sus propieda-
des físicas y fisicoquímicas (Cotxarrera
et al., 2002, Dukare et al. 2011).
En este resumen mostramos la eficacia
del microorganismo agente de control
biológico Trichoderma asperellum cepa
T34, enriqueciendo sustratos formula-
dos a base de compost con diversos
niveles de supresividad natural y confi-
riendo supresividad a sustratos con-
ductores como la turba y la perlita fren-
te a diversas enfermedades edáficas y
foliares. La cepa T34 formulada es un
producto fitosanitario registrado

Figura 1. Imagen general de fitotrón e invernadero utilizados para los diferentes estudios, ubicados en la facultad de Biología de la Universitat de Barcelona
(Serveis de Camps Experimentals).

Sustrato de cultivo pH (agua) CE (mS cm)
Actividad Microbiológica

(FDA* o
β-glucosidasa**)

MC
a

7.4 2.50 1.72*

TVb 4 0.15 1.30*

MC-TVc 7.0 1.06 1.47*

Perlita 6.7 0.12 -

Turba 5.8 0.15 53.17**

OMCd 7.6 1.31 261.81**

SMCe 6.6 3.60 81.73**

GMCf 7.4 0.89 110.25**

CCg 6.3 1.25 160.64**

Tabla 1. pH, conductividad eléctrica (C.E.) y actividad microbiológica en diversos sustratos de cultivo.
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Trichoderma asperellum, cepa T34 se
incubaba o no (controles) durante 1 o 2
semanas antes de añadir el patógeno al
sustrato (Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici, Fusarium oxysporum f.sp.
dianthi and Rhizoctonia solani) o a las
hojas (Pseudomonas syringae pv.
lachrymans, Pseudomonas syringae pv.
tomato, Plectosphaerella cucumerina
and Hyaloperonospora parasitica). Es
necesario remarcar que T34 sólo se apli-
caba al sustrato de cultivo tanto si se
trataba de un patógeno edáfico como
foliar. La duración de los ensayos era
variable en función del tipo de enfer-
medad a estudiar y si se efectuaba en
fitotrón o invernadero. El efecto del sus-
trato de cultivo y de T34 en el desarrollo
de la enfermedad se analizaba con una
Anova y las diferencias significativas
(P≤0.05) se comparaban con el adecua-
do test de separación utilizando el
paquete informático SPSS 11.5.

Resultados y discusión
Como se puede observar en la Tabla 2,
la utilización de compost procedente
de residuos de mercado, lodos de
depuradora y restos de poda urbana,
comparado con un sustrato formulado
a base de turba y vermiculita confirió a
las plantas de tomate unos niveles muy
elevados de reducción de la fusariosis
vascular. Las propiedades de este com-
post, especialmente su elevada con-
ductividad eléctrica (Tabla 1) junto con
la baja retención de agua (medida de
partículas) comportó la necesidad de
formulación (compost: perlita: vermicu-
lita, 2:1:1 v/v). En esta formulación, la
supresividad natural del compost resul-
tó reducida (Tabla 2), sin embargo con
la inoculación de T34 se restauró com-
pletamente. Estos resultados indican
que el uso de microorganismos agen-
tes de control biológico puede restau-
rar la supresividad natural de compost
que se ha debido formular para mejorar
sus propiedades físicas y fisicoquímicas.
El enriquecimiento con microorganis-
mos ya se había identificado previa-

mente como una opción interesante
para mejorar la supresividad natural de
los compost (Postma et al., 2003).
La perlita, como sustrato de cultivo, es
un material muy utilizado para el culti-
vo de hortalizas en España, aunque este
material mineral actúa como conductor
de muchas enfermedades. En nuestros
estudios, la inoculación de perlita con
T34 redujo la enfermedad producida
por F. oxysporum f.sp. lycopersici en

plantas de tomate (Tabla 2, Figura 2).
Estos resultados nos indicaron que T34
no requería de un sustrato orgánico y
que podía obtener los nutrientes pro-
cedentes de la fertirrigación sin interfe-
rir de forma negativa con la nutrición
de la planta (Segarra et al. 2010), ade-
más de establecerse por sí mismo y
ejercer como agente de control biológi-
co. El efecto de T34 sobre F. oxysporum
f.sp. lycopersici, se ha relacionado con
la competencia por hierro (de Santiago
et al., 2009 y 2011, Segarra et al., 2010).
En los estudios con Rhizoctonia solani,
todos los composts muy maduros
(entre 2,5 y 3 años) mostraron supresivi-
dad natural, aunque con diferentes
niveles, comparado con la turba (Tabla
2, Figura 3). A raíz de enriquecer los
composts con T34 se mejoró la supresi-
vidad natural de aquellos compost con
menor nivel de supresividad, como los
procedentes de la fabricación del olivo
y del champiñón, mientras que los
compost muy supresivos (corcho y
orujo) no mejoraron con el enriqueci-
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Se muestra la eficacia del Trichoderma
asperellum cepa T34, enriqueciendo
sustratos a base de compost con
diversos niveles de supresividad
natural y confiriendo supresividad a
sustratos conductores frente a
enfermedades edáficas y foliares

Tabla 2. Control de enfermedad contra varios patógenos y cultivos, utilizando sustratos con diversos
niveles de supresividad natural que han sido enriquecidos o no con Trichoderma asperellum, cepaT34.

Sustrato
de cultivo

Cultivos
Concentración
de patógeno

(ufc ml-1)a

Concentración
de T. asperellum

T34 (ufc ml-1)

Control de enfermedadb

Patógeno
Patógeno

+T34

MCc Tomate FOL (5x105) - +++

TVd (1x103) -

MC-TVe - + +++

Perlita Tomate FOL (1x105) (1x104) - +

Turba Pepino Rs (1-2) (1x103) - +

OMCf ++ +++

SMCg ++ +++

GMCh +++ +++

CCi +++ +++

GMCh Clavel FOD (1x104) (1x104) - ++

a FOL, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici; Rs, Rhizoctonia solani concentración de
inóculo entre 1-2 g/l sustrato de cultivo; FOD, Fusarium oxysporum f.sp. dianthi.

b Control de enfermedad comparado con un sustrato estándar conductor; + : menos del
50%; ++ : 51-75%;  +++: más del 75% de reducción de la enfermedad comparado con el
standard (-). 

c MC, compost de residuos de mercado, lodos de depuradora y restos de poda urbana
d TV, mezcla de turba y vermiculita, (1:1, v/v) 
e MC-TV, compost de residuos de mercado, lodos de depuradora y restos de poda urbana,

formulado con turba y vermiculita (2:1:1, v/v/v)
f OMC, compost de alperujo, compostado con restos desmotadora de algodón (2:3, v/v) y

formulado con cascarilla de arroz (1:1, v/v)
g SMC, compost residuo agotado de champiñón, formulado con turba (1:1, v/v)
h GMC, compost de orujo, formulado con turba (1:1, v/v)
i CC, compost de corcho, envejecido 
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miento de T34. Es muy interesante
observar como un sustrato ampliamen-
te utilizado por los horticultores, como
es la turba (conductor) enriquecida con
T34 mejoró de forma sustancial sus
niveles de enfermedad con una reduc-
ción del 50%.
El compost de orujo, formulado y enri-
quecido con T34 resultó supresivo fren-
te a la fusariosis vascular del clavel
(Fusarium oxysporum f.sp. dianthi),
sugiriendo que el control de esta enfer-
medad tanto por el agente de control
como por el compost (en anteriores
estudios se mostró supresivo a la mar-
chitez del tomate) actúa frente a dife-
rentes ‘formae speciale’ del patógeno
(Tabla 2).
El T34 reduce las poblaciones de Fusa-
rium oxysporum cuando se aplica una o
dos semanas antes que el patógeno. De
esta forma T34 puede colonizar el sus-
trato e inhibir una futura colonización
por parte del patógeno. Ello sugiere
una competencia entre ambos por el
espacio y/o nutrientes (Tabla 3). Las
poblaciones del patógeno disminuyen
entre el inicio y el final de los estudios
debido a la actividad de T34, mientras
que las poblaciones de T34 aumentan
cuando el patógeno está presente,
sugiriendo algún tipo de hiperparasitis-
mo (Tabla 3).
En concreto, T34 indujo una reducción
de enfermedad en hojas de Arabidopsis
y pepino cultivadas en sustrato a base

de arena y en cultivo hidropónico
estricto (solución nutritiva) contra las
siguientes enfermedades bacterianas:
Pseudomonas syringae pv. tomato y
Pseudomonas syringae pv. lachrymans
y fúngicas: Hyaloperonospora parasiti-
ca (biotrófico) y Plectosphaerella cucu-
merina (necrotrófico) (Tabla 4). Estu-
dios recientes han demostrado que Tri-

choderma spp. eleva la resistencia sis-
témica contra diferentes tipos de pató-
genos en diversas especies vegetales
(Harman et al., 2004; Shoresh et al.,
2005; Djonovic et al., 2006; Korolev et
al., 2008). La resistencia inducida por
T34 muestra similaridades con la resis-
tencia inducida por rizobacterias
(Segarra et al., 2009). El hecho que T34
reduzca las enfermedades producidas
por patógenos con varios mecanismos
de infección (necrotróficos, biotróficos
y hemibiotróficos) sugiere que la resis-
tencia inducida por T34 es efectiva
contra un amplio rango de patógenos.
En conclusión, algunos composts
reducen de forma natural algunas
enfermedades importantes produci-
das en las plantas por microorganis-
mos patógenos. La efectividad de esta
supresividad natural depende de los
residuos, proceso de compostaje,
patógeno y de la planta. La formula-
ción de composts para que sean más
adecuados al cultivo de las plantas
puede comportar una reducción de
esta supresividad natural y el uso de
microorganismos agentes de control
biológico es una opción apropiada
para restablecer la supresividad natu-
ral o para conferir supresividad a un
sustrato conductor. Los resultados pre-
sentados demuestran que T34 puede
colonizar un amplio rango de sustratos
desde inorgánicos como la perlita a los
composts, controlar diversas enferme-
dades edáficas e inducir en planta
resistencia frente a enfermedades
foliares. �
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Figura 2. Plantas de tomate creciendo en perlita inoculados o no (control) con: el patógeno Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici (FOL) y con el microorganismo agente de control biológico Trichoderma
asperellum, cepa T34 (T34). En la imagen, filas de arriba a abajo: FOL; FOL +34; Control + T34 y Control.

Figura 3. Bioensayo Rhizoctonia solani y pepino (podredumbre pre y post emergencia). Plantas primera
columna de la izquierda: control (sin el inóculo del patógeno), segunda columna izquierda: plantas
tratadas con R. solani; tercera columna izquierda: plantas tratadas con R. solani + T34 (103 ufc/ml) y
columna de la derecha plantas tratadas con R. solani + T34 (104 ufc/ml).
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Sustrato
de cultivo

Planta Patógenoa Duración del
bioensayo (días)

Poblaciones del patógeno al
final del estudio (ufc/ml)

Poblaciones de T34 al final
del estudio (ufc/ml)

-T34 +T34 -Patógeno +Patógeno

GMCb Clavel FOD 69 4.3x104 2.8x104 0.82x104 5.1x104

Perlita Tomate FOL 21 1.96x105 0.63x105 2.6x104 3.9x104

MC-TV mezclac Tomate FOL 35 7.24x105 1.44x103 9.42x105 2.81x106

a FOD, Fusarium oxysporum f.sp. dianthi; FOL, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici
b GMC, compost de orujo, formulado con turba (1:1, v/v)
c MC-TV, compost de residuos de mercado, lodos de depuradora y restos de poda urbana, formulados con turba y vermiculita (2:1:1, v/v/v)

Tabla 3. Dinámica de poblaciones de patógenos con y sin T. asperellum T34, dinámica de poblaciones de T34 con y sin patógeno.

Tabla 4. Inducción de resistencia sistémica por Trichoderma asperellum, cepa T34 aplicada al sustrato de crecimiento, frente a diferentes patógenos foliares.

Medio
de cultivo

Planta Patógeno
Nombre común de

la enfermedad 
T.asperellum cepa

T34 (ufc/ml)b

Control de la Enfermedad 

Patógeno Patógeno +T34 

Hidropónico Pepino
Pseudomonas syringae pv.

lachrymans
Mancha angular

de la hoja 
1x107 - ++

Sustrato a base
de arena 

Arabidopsis
Pseudomonas syringae pv.

tomato
Mancha bacteriana 1x105 - +

Sustrato a base
de arena

Arabidopsis
Plectosphaerella

cucumerina
Hoja necrotrófica 1x105 - +

Sustrato a base
de arena

Arabidopsis
Hyaloperonospora

parasitica
Mildiu 1x105 - +
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Sabemos que el medio de cultivo, es tan importante como las semillas, los abonos o los
cuidados a las plantas. Por esta razón presentamos nuestra completa gama de sustratos
de cultivos: Universal, Mantillo, Plantas Ácidas, Orquídeas, Cactus, Bonsáis, Huerto Urbano
y muchas más. La mejor formulación, el diseño más atractivo, los mejores materiales y la
garantía de calidad de Batlle. Tus plantas se lo merecen.
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Cultivo de la chufa
(Cyperus esculentus) en
mesetas y riego localizado:
respuesta productiva

El riego localizado de las mesetas debe realizarse en base a la evolución del contenido
volumétrico del agua del suelo en las propias mesetas, lo que permite reducir el aporte hídrico
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S. López-Galarza;
J.V. Maroto; y B. Pascual

(Dep. de Producción Vegetal
de la Universitat Politècnica

de València)

En estudios realizados previamente a este trabajo en el cultivo de la chufa ('Cyperus esculentus L.')
se ha concluido que con el riego localizado de alta frecuencia pueden obtenerse rendimientos
muy elevados, superando claramente a los obtenidos en riego por surcos (Pascual-Seva, 2011),
incrementándose además notablemente la eficiencia en el uso del agua de riego (EUAR; Pascual-
Seva et al., 2008a); que la plantación en mesetas, con riego de gravedad, conduce a la obtención de
un incremento de rendimiento, sin disminuir el tamaño de los tubérculos, incrementando, tam-
bién, la EUAR (Pascual-Seva et al., 2008b); que el riego localizado ha supuesto un importante aho-
rro de agua en el cultivo en caballones, pero no en el cultivo en mesetas (Pascual-Seva et al., 2009).

El objetivo del presente trabajo es
analizar el rendimiento y las carac-
terísticas productivas de los tubér-

culos obtenidos en las distintas líneas
de plantación en cultivo en mesetas
con riego localizado de alta frecuencia.
Se ensaya la utilización de mesetas de
dos y de tres líneas de plantación (m y
M respectivamente) y de caballones
simples (C); en las mesetas M se ensaya
la utilización de dos (M2) y tres (M3)
tuberías emisoras. El manejo del riego
se lleva a cabo en función del conteni-
do volumétrico de agua del suelo,
determinándose los volúmenes de
agua aportados y las eficiencias de uso

del agua de riego. Se analiza el creci-
miento de las plantas, la producción de
tubérculos y las características de los
mismos.

Material y métodos
Este experimento se realizó en 2009 en
la parcela 232 del polígono 27 del tér-
mino de Valencia. Es una parcela expe-
rimental (39º29’9’’N, 0º20’31’’O) perte-
neciente al campus de Vera de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia (UPV).
El día 22 de abril de 2009 se dio un pase
de fresadora, incorporando al suelo
simultáneamente 175 kg N•ha-1 (en
forma de sulfato amónico) y trifluralina.
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pales características del suelo, muestre-
ado al inicio del experimento, se pre-
sentan en la tabla 1.
El agua de riego procedía de un pozo
del campus de Vera (UPV) y no presen-
taba ninguna restricción respecto a la
salinidad ni infiltración (Ayers y Westcot,
1987); sus principales características
eran: CE = 1.61 dS•m-1; SAR = 0.99; pH =
7.37; Nitratos (NO₃-) = 13.60 mg•L-1.
La plantación de las mesetas m y M se
realizó con la utilización de un tractor, y
la de C con un motocultor tradicional.
La anchura en la parte alta de las mese-
tas era de 90 cm (120 cm entre ejes) en
M y de 50 cm (80 cm entre ejes) en m;
los caballones se distanciaron 60 cm.
Las densidades de plantación corres-
pondientes a estos marcos fueron: 120
(C), y 180 kg tubérculos•ha-1 (m y M). La
pendiente longitudinal era 0.001 m•m-
1, y la pendiente transversal nula. Mese-
tas y caballones tenían una longitud de
30 m y una orientación este-oeste.
En las mesetas M3, cada tubería emiso-
ra estaba instalada junto a cada línea de
plantas, mientras que en M2 las tuberí-
as emisoras quedaban equidistantes a
las líneas de plantación. En el eje de una
meseta de cada tipo (M3, M2 y m) se

instaló una sonda de capacitancia
multi-sensor (Cprobe; Agrilink Inc. Ltd.,
Adelaide, Australia), y en el eje de un
caballón, un sensor de capacitancia
ECH₂O EC-5 (Decagon Devices Inc.,
Washington, USA).
La estrategia de riego consistía en ini-
ciar cada riego, en cada tipo de planta-
ción, cuando el θv [a 10 cm en las son-
das Cprobe (mesetas) y 12,5 cm en el
sensor ECH₂O EC-5 (C)] descendía al
valor correspondiente al 80% de la CC.
En las mesetas, con instalación automa-
tizada, el riego debía detenerse cuando
el valor del sumatorio de los θvs a 10,
20, y 30 cm de profundidad, alcanzaba
el valor correspondiente a la CC (deter-
minado en función a la evolución del
sumatorio de de los θvs a las tres pro-
fundidades), fijándose además un lími-
te del tiempo máximo de riego. En los
caballones (sin automatización) debía
determinarse el tiempo de riego.
El abonado de cobertera consistió en
cuatro riegos, a partir del día 1 de julio,
que supusieron 3.12 g N•m-2, con una
solución fertilizante basada en la de
Hoagland nº 2 [CE: 2.31 dS•m-1; pH ajus-
tado a 6.1. Macronutrientes (concentra-
ciones en mM): NO₃-, 14.0; H₂PO₄-, 1.0;
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Justo antes de realizar la plantación se
aportó clorpirifos, en forma granulada,
directamente al suelo. Las fechas de
plantación, incineración del sistema
aéreo, recolección y lavado de los
tubérculos fueron el 23 de abril, 26 de
noviembre, 30 de noviembre y 1 de
diciembre, respectivamente. Las princi-

Vista de la parcela de ensayo.

Tabla 1: Principales características del suelo
correspondiente a cada experimento: textura,
pH, conductividad eléctrica (C.E.), materia
orgánica oxidable, fósforo y potasio. �α: Fósforo
soluble en bicarbonato sódico. �β: Potasio
extraíble con acetato amónico. M3, meseta con
3 líneas de plantación con 3 líneas emisoras;
M2, meseta con 3 líneas de plantación con 2
líneas emisoras; m, meseta con 2 líneas de
plantación con 2 líneas emisoras; C, caballón.

Textura Arena

pH 8.16

C.E. (dS m-1) 0.22

Materia orgánica  (%) 1.10

Fósforoα(ppm) 143

Potasioβ(ppm) 258
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SO₄2-, 2.45; K+, 6.0; Ca2+, 4.0; Mg2+µM):
Fe2+, 15; Mn2+, 10; Zn2+, 5; B3+, 30; Cu2+,
0.75; Mo6+, 0.5 (Maynard y Hochmuth,
1997)].
Periódicamente (1 y 31-julio, 1 y 25-sep-
tiembre, 5 y 19-octubre, 3-noviembre)
se muestreó 1 m de todas y cada una de
las líneas de plantación (de C, m, M2 y
M3) para analizar la evolución de la for-
mación de los distintos órganos de la
planta (hojas, tubérculos y raíces). Cada
muestra se lavó, pesó y secó hasta peso
constante, a 65 °C en estufa (Selecta,
modelo 297), determinándose la mate-
ria seca (m.s.) correspondiente y el peso
unitario de los tubérculos (PU), así
como el índice de cosecha (IC) obteni-
do como cociente entre la biomasa de
los tubérculos (m.s.) y la biomasa total
(m.s.), incluyendo al sistema radical
(Marwaha and Sandhu, 2002).
Al final del ciclo de cultivo, para obtener
el PU se tomó una submuestra de 500
mL (aproximadamente 450 g, 800
tubérculos) de una muestra tomada de
los tubérculos de cada parcela unitaria,
determinándose, además, el porcentaje
(en peso) de tubérculos pequeños (PTP,
tubérculos de tamaño inferior a 6 mm).
La eficiencia en el uso de agua de riego
(EUAR: kg•m-3; Shahnazari et al., 2007)
se determinó dividiendo el rendimien-
to (kg tubérculos•ha-1) por la lámina de
agua de riego aportada (LAR, m3•ha-1).
Tras la incineración del sistema aéreo se
realizó la recolección de los tubérculos,
de forma manual, con la cosechadora

tradicional. El lavado de los tubérculos
se realizó en un lavadero construido ex
profeso en la UPV. El diseño experimen-
tal fue en bloques al azar (M3, M2, m y
C). La unidad de repetición consistió en
dos caballones o una meseta, tanto m
como M, realizándose 3 repeticiones.
Los resultados fueron analizados
mediante análisis factorial de la varian-
za, utilizando el programa estadístico
Statgraphics 5.1 plus (Statistical Grap-
hics Coorporation, 2005). Cuando un
efecto resultó significativo (p≤0.05) se
realizó la separación de medias
mediante el test LSD (p≤0.05).

Resultados y discusión
Parámetros del riego
La estrategia de riego consistió en ini-
ciar cada riego, en cada tipo de planta-
ción, cuando el θv (a 10 cm de profun-
didad en las mesetas y 12.5 cm en los
caballones), descendía al valor corres-
pondiente al 80% de la CC, pero la evo-
lución del θv aconsejó modificar este
umbral de riego (UR) y situarlo en el
85% de la CC, lo que tuvo lugar el día 8
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Riego tradicional en el cultivo de la chufa.

Detalle del riego localizado.
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de junio (figura 1). Los valores de la CC
de M3, M2 y m (determinados a partir
de las evoluciones correspondientes
del θv) eran 26, 24 y 28 units respecti-
vamente, por lo que los valores de los
URs definitivos correspondientes, fue-
ron 22.1, 20.4 y 23.8 units. En las mese-
tas, que disponían de instalación auto-
matizada, el riego se detenía cuando el
valor del sumatorio de los θvs a 10, 20,
y 30 cm de profundidad, alcanzaba el
valor de la CC correspondiente a este
sumatorio, 46, 42 y 45 units, en M3, M2 y
m, respectivamente. En C, el valor de la
CC fue 0.17 m3•m-3, y por tanto, el
umbral de riego, 0.145 m3•m-3; dado
que no se podía automatizar, la dura-
ción del riego se estableció en 45 min.
Durante la noche del 5 al 6 de agosto
se produjo la rotura de un codo de una
tubería del lavadero de chufas cons-
truido en la parcela, inundándose la
misma. Hasta esta fecha, se observa
que en M3 y M2 existió una constancia
en las evoluciones de los θvs a las dife-
rentes profundidades, detectándose,
no obstante, que en M3, en cada riego,
el agua llegaba a una mayor profundi-
dad que en M2, registrándose a 50 cm
de profundidad un pico en cada riego.
Con la estrategia seguida en m, el θv a
la profundidad de 20 y a 30 cm fue
aumentando progresivamente a partir
del día 8 de junio (fecha en que se
decidió cambiar el umbral de riego del
80 al 85% de la CC); a partir del día 7 de
julio se observó que el tiempo de riego
aumentó hasta el tiempo máximo fija-
do (60 min), probablemente a causa
de que el valor del sumatorio θv a las
profundidades de 10, 20 y 30 cm de
profundidad, en el inicio del riego, era
superior al nivel fijado para la deten-
ción del mismo (45 units), y por tanto
no se detenía hasta alcanzar el tiempo
máximo de riego, por lo que el día 25
de julio se redujo el tiempo máximo de
riego a 45 min, y posteriormente, el día
30 de julio, a 30 min.
El 11 de septiembre se produjo una
nueva inundación de la parcela, en
este caso ocasionada por la rotura de
una electroválvula, mientras se estaba
regando. A partir de esta fecha no se
dio ningún otro riego, destacando, la
lluvia registrada a finales de septiem-
bre que condujo a una nueva inunda-
ción de la parcela. La lluvia total regis-
trada durante el ciclo de cultivo fue de
319,8 mm. En total se aportaron las
siguientes LARs: M3, 464,5 mm; M2,
474,9 mm; m, 627,9 mm; C, 287,2 mm.
Dado que los aportes totales podrían
estar enmascarados por las inundacio-
nes, se presentan los aportes corres-
pondientes hasta el día 5 de agosto

CHUFA
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Fig. 1: Evolución del contenido volumétrico de agua del suelo (θv; m3·m-3) en las mesetas de M3
(A.1), M2 (B.1), m (C.1) a las profundidades de 10, 20, 30 y 50 cm, y C, a la profundidad de 12,5 cm,
y precipitación diaria (mm) (D.1) a lo largo del ciclo de cultivo. M3, meseta de tres líneas de plantas y
dos tuberías emisoras; M2, meseta de tres líneas de plantas y dos tuberías emisoras; m, meseta de dos
líneas de plantas y dos tuberías emisoras; C, caballón. Detalle de la determinación del valor de la
capacidad de campo (CC; i.2). ─ 10 cm; ─ 20 cm; ─ 30 cm; ─ 50 cm;  ▬ Precipitación; ▬ ▬ CC.

Detalle de los tubérculos en la planta.
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(fecha de la primera inundación), que
fueron los siguientes: M3, 392.3 mm; M2,
426.0 mm; m, 500.5 mm; C, 243.2 mm.
Las LARs aportadas en este experimen-
to son inferiores a las aportadas en los
experimentos realizados en las campa-
ñas anteriores (Pascual-Seva., 2011),
debido a las inundaciones producidas
por las roturas en la instalación del
riego, y a la lluvia de finales de septiem-
bre. Al igual que en aquellos experimen-
tos, la menor LAR correspondió a C, exis-
tiendo en este caso diferencias notables
entre las mesetas m y M, registrándose
mayores aportes en m, debido proba-
blemente a la mayor LAR aportada en
cada riego de m, tras haber cambiado
(el día 8 de junio) el umbral de riego del
80 al 85% de la CC. Las diferencias entre
las LARs utilizando dos o tres tuberías
emisoras en las mesetas de tres líneas
de plantación, fueron prácticamente
despreciables.

Evolución de los índices vegetativos
y productivos
En la figura 2 se presentan las evolucio-
nes de los índices analizados. Destaca la
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gran altura alcanzada por las plantas y
el elevado valor de la biomasa aérea
producida. Aunque no se observan
importantes diferencias entre las líneas
de plantación de las mesetas, se cons-
tata que las plantas de las líneas norte
presentaron valores de la biomasa
aérea mayores que en las otras líneas
(en M3, M2 y m), y en menor medida
también del peso de los tubérculos.

Parámetros productivos al final del
ciclo de cultivo
Los rendimientos obtenidos en todas
las modalidades fueron muy elevados,
equiparables a los obtenidos en el
experimento de 2007 (Pascual-Seva et
al., 2009) y claramente superiores a los
obtenidos en 2008 (Pascual-Seva,
2011), no existiendo diferencias
(p≤0.05) entre las distintas modalida-
des (tabla 2). Tampoco existieron dife-
rencias (p≤0.05) entre los valores de los
parámetros PU, PTP y CMST, correspon-
dientes a las distintas modalidades. Sí
que existieron diferencias (p≤0.01)
entre los valores de EUAR, correspon-
diendo el mayor y menor valor a C y m,
consecuencia de tener el menor y
mayor valor de LAR, respectivamente.
Al analizar por separado las diferentes
líneas de plantación en las mesetas M y
m, se observa que ninguno de los pará-
metros analizados fue afectado por la
posición de la línea de plantación, ni en
las mesetas M (tabla 3), ni en las mese-
tas m (tabla 4).

Tabla 2: Efecto del tipo de plantación (C: caballones; m: mesetas con dos líneas de plantación y dos
tuberías emisoras; M2: mesetas con tres líneas de plantación y dos tuberías emisoras; M3: mesetas con
tres líneas de plantación y tres tuberías emisoras), sobre el rendimiento (Rend.), peso unitario de los
tubérculos [de todos (PU) y de los 100 de mayor tamaño (PUG)], porcentaje de tubérculos pequeños
(tamaño inferior a 6 mm; PTP), contenido en materia seca de los tubérculos (CMST), y eficiencia en el uso
del agua de riego (EUAR). Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
(p≤0.05) según el test LSD; ns: no significativa; **: Nivel de significación p 0.01; DE: Desviación estándar.

Rendimiento PU PTP CMST EUAR

(kg·m-2) (g) (%) (%) (kg·m-3)

Tipo de plantación (TP)

C 2.28 0.54 12.47 56.00 7.95 a

m 2.31 0.53 12.07 51.94 3.68 c

M2 2.23 0.53 9.11 53.63 4.69 b

M3 2.32 0.52 13.19 54.37 4.98 b

ANOVA

Parámetros (g.l.) % Suma de cuadrados

TP(3) 4.1 ns 3.2 ns 14.1 ns 37.2 ns 93.3 **

Residuos (11) 95.9 96.8 85.9 62.8 6.7

DE 0.21 0.05 4.7 2.32 0.52

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p≤0.05) según el test
LSD; ns: no significativa; **: Nivel de significación p≤0.01; DE: Desviación estándar.

Fig. 2: Evolución de la altura (A) y de la formación de biomasa (B), del sistema aéreo (C), del sistema
radical (D), de los tubérculos (E), del peso unitario (PU; F) y del contenido en materia seca de los
tubérculos (CMST; G), y del Índice de cosecha (IC; H), correspondientes a los tipos de plantación y
diseños de riego, M3, M2, m y C. Valores medios de tres repeticiones. Las barras verticales representan
el error estándar. M3, meseta de tres líneas de plantas y tres tuberías emisoras; M2, meseta de tres
líneas de plantas y dos tuberías emisoras; m, meseta de dos líneas de plantas y dos tuberías emisoras;
C, caballón. — Línea norte de M;  — Línea central de M; — Línea sur de M; — Línea norte M2;
— Línea central M2; — Línea sur M2; — Línea norte de m; — Línea sur de m;  — Caballón.
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Conclusiones
La plantación en mesetas conduce a la
obtención de elevados rendimientos,
igualando en este experimento (o
superando en los experimentos reali-
zados en campañas anteriores) a los
obtenidos en cultivo en caballones,
sin reducir el peso unitario, ni aumen-
tar el porcentaje de tubérculos peque-
ños. El riego localizado de las mesetas
debe realizarse en base a la evolución
del contenido volumétrico del agua
del suelo en las propias mesetas, lo
que permite reducir el aporte hídrico.
La posición de las líneas de planta-
ción, no ha afectado a las característi-
cas de los tubérculos analizados. La
utilización de dos o tres tuberías emi-
soras en las mesetas de tres líneas de
plantación no ha afectado al consumo
hídrico. Para conseguir elevadas efi-
ciencias del uso del agua de riego, el
umbral de riego debería de poder ser
modificado por el responsable del
riego, si lo aconseja la evolución del
contenido volumétrico del agua del
suelo.
Convendría continuar el estudio ensa-
yando otros criterios en la detención
de los riegos, y poder ratificar, en su
caso, los resultados relativos al consu-
mo hídrico utilizando dos o tres tube-
rías emisoras en las mesetas de tres
líneas de plantación. �
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Tabla 4: Efecto de la posición de la línea de plantación (n: norte; s: sur), sobre el rendimiento, peso
unitario de los tubérculos (PU), porcentaje de tubérculos pequeños (tamaño inferior a 6 mm; PTP), y
contenido en materia seca de los tubérculos (CMST), en las mesetas con dos líneas de plantación.

Rendimiento PU PTP CMST

(g·m-1) (g) (%) (%)

Tipo de plantación (TP)

M2 1119.59 0.53 9.11 53.64

M3 1081.49 0.52 13.2 54.37

Posición línea plantación (PLP)

n 1283.22 0.51 10.47 52.78

c 923.56 0.53 8.21 55.65

s 1094.85 0.54 14.77 53.58

ANOVA

Parámetros (g.l.) % Suma de cuadrados

TP(1) 0.3 ns 2.2 ns 10.4 ns 1.04 ns

PLP (2) 15.4 ns 5.0 ns 18.5 ns 11.4 ns

TM x PLP (2) 4.5 ns 6.2 ns 16.8 ns 5.6 ns

Residuos (12) 79.8 86.6 54.4 82.1

DE 409.02 0.06 5.72 3.98

ns: no significativa. DE: Desviación estándar.

Rendimiento PU PTP CMST

(g·m-1) (g) (%) (%)

Posición línea plantación (PLP)

n 1200.70 0.50 12.59 52.20

s 982.14 0.45 11.55 51.68

ANOVA

Parámetros (g.l.) % Suma de cuadrados

PLP (1) 14.2 ns 5.6 ns 1.7 ns 0.9 ns

Residuos (4) 85.8 94.4 98.3 99.1

DE 328.77 0.13 4.89 2.43

ns: no significativa. DE: Desviación estándar.

Tabla 3: Efecto del tipo de meseta (M2: mesetas con tres líneas de plantación y dos tuberías emisoras;
M3: mesetas con tres líneas de plantación y tres tuberías emisoras) y de la posición de la línea de
plantación (n: norte; c: central; s: sur), sobre el rendimiento, peso unitario de los tubérculos (PU),
porcentaje de tubérculos pequeños (tamaño inferior a 6 mm; PTP), y contenido en materia seca de los
tubérculos (CMST).
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La podredumbre de rizomas
y raíces del espárrago
causada por ‘Fusarium’
en España

Resultan imprescindibles las medidas de control encaminadas a reducir drásticamente las
infecciones de las garras en los viveros

M. J. Basallote-Ureba
(IFAPA Las Torres-Tomejil,

Junta de Andalucía)

J. M. Melero-Vara
(IAS-CSIC, Córdoba) 

España, con 10.400 hectáreas dedicadas al cultivo del espárrago y producciones de 47.500 Tm (Anó-
nimo, 2010), es el sexto productor mundial y el segundo de la UE, tras Alemania, siendo China el
principal competidor en las industrias de congelado y conservas (FAO, 2008). En Navarra ha dismi-
nuido paulatinamente la superficie destinada al espárrago, mientras que Andalucía aglutina el 70%
de la producción nacional, principalmente en la vega de Granada, con más del 70% de la andaluza.

Una de las principales limitaciones
del cultivo es la Podredumbre de
rizomas y raíces (Foto 1) asociada

con el decaimiento prematuro de las
plantaciones y con problemas de
replantación en suelos previamente
cultivados de espárragos afectados por
la enfermedad (Elmer, 2001). Esta se
manifiesta por síntomas de: reducción
del tamaño de la planta, clorosis, mar-
chitez y seca de los frondes, podredum-
bres de turiones, de rizomas y raíces,
coloración vascular en la base del tallo y
de rizomas, y lesiones de color castaño
en la superficie de tallos y raíces (Fotos
2-4) (Elmer, 2001; Corpas et al., 2006a).
En ambas problemáticas aparecen
involucradas distintas especies del
hongo Fusarium, principalmente ‘Fusa-
rium oxysporum', 'f.sp. asparagi’ y ‘F.
proliferatum’. Estas especies sobreviven
en el suelo como clamidosporas o en
forma de micelio en restos de cultivo

infectados. Su distribución varía entre
zonas geográficas y campos de cultivo,
según las condiciones ambientales. Las
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Foto 2: Coloración vascular en rizoma y raíces de
una garra de espárrago afectada por la
podredumbre de rizomas y raíces.
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procedían de plantas muestreadas en
campo, si bien los de menor virulencia
también redujeron acusadamente el

peso de las raíces (hasta un 75%), espe-
cialmente en el caso de ‘F. proliferatum’
(Corpas et al., 2006a).
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garras de plantación, al constituir la
principal vía de transmisión de la enfer-
medad, juegan un importante papel en
el desarrollo y la expansión de la misma
(Elmer, 2001; Corpas et al., 2006a).
En consecuencia, nuestras investigacio-
nes a lo largo de la pasada década se
han centrado en determinar, en primer
lugar, la frecuencia de plantas infecta-
das por Fusarium (Foto 5), tanto en
garras como en los campos afectados, y
en la búsqueda de medidas de control
que limiten la enfermedad, sobre todo
mediante la consecución de un buen
estado sanitario de las garras.

Frecuencia de especies
patógenas de 'Fusarium' en
garras y en plantas de espárrago
El análisis de las garras procedentes de
vivero y de plantas afectadas muestrea-
das en campos de cultivo, mostraron
que la mayoría de los aislados se obtu-
vieron del rizoma (40%) y de las raíces
de almacenamiento (44%). ‘F. oxyspo-
rum’ fue la especie aislada preponde-
rantemente de las garras de vivero,
mientras que ‘F. proliferatum’ fue la más
frecuente en el sistema radical de las
plantas afectadas en campo. La fre-
cuencia de ‘F. solani’ fue mucho mayor
en las garras de campo que en las de
vivero, y ‘F. verticillioide’s la especie ais-
lada en menor proporción, indepen-
dientemente del material utilizado
(Tabla 1). Los aislados más virulentos

Foto 1: Campo de espárragos afectado por la Podredumbre de rizomas y raíces causada por 'Fusarium spp.'.

Foto 3: Síntomas de podredumbre en una raíz
de almacenamiento.

Foto 4: Planta de espárrago mostrando necrosis
en el rizoma y en la base de los tallos a los dos
meses de la inoculación con ‘F. proliferatum’.
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Gama de huéspedes
Se ha referido un rango de huéspedes
de 'F. oxysporum f.sp. asparagi', restringi-
do al espárrago y al ajo, aunque coloniza
raíces de otros cultivos, como varias
leguminosas y cereales, cebolla, girasol,
patata, remolacha y zanahoria (Blok y
Bollen, 1997; Molinero-Ruiz et al., 2010).
Además se ha demostrado que aislados
de 'F. proliferatum' y 'F. solani', patógenos
de espárrago, lo son también de ajo, y 'F.
solani' de cebolla, sugiriendo una falta
de especificidad-huésped dentro de
esta familia botánica (Molinero-Ruiz et
al., 2010). Así pues, en las zonas produc-
toras de espárrago que han tenido antes
podredumbres de raíz y rizoma o pro-
blemas de decaimiento, se deberían evi-
tar principalmente estos dos cultivos en
las rotaciones, tratando de introducir en
ellas cultivos no huéspedes (Molinero-
Ruiz et al., 2010).

Condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad
La podredumbre de rizomas y raíces es
más grave cuando el cultivo está someti-
do a factores de estrés que lo debilitan e
interrumpen la asimilación y almacena-
miento de carbohidratos en las raíces
(plantación superficial de las garras,
sequía, suelos encharcados o con pH
ácido). También influyen en la severidad
de los ataques los daños ocasionados
por insectos y virus (Elmer, 2001), y la
edad de la planta (las garras jóvenes son
más susceptibles que las viejas). La tem-
peratura óptima para la infección (20-
30 °C) es muy similar a la óptima para el
crecimiento de las especies de 'Fusa-
rium' patógenas de espárrago, siendo
más favorecido por temperaturas más
altas 'F. solani' que 'F. oxysporum' y 'F.
proliferatum'. El efecto de la temperatura
en los síntomas aéreos se modifica en
función de la humedad relativa, siendo
aquellos más graves cuando esta supera
el 90% (Corpas et al., 2006b).

Métodos de control
La condición perenne del cultivo del
espárrago restringe las posibilidades de
control de la Podredumbre de rizomas y
raíces causada por especies de 'Fusa-
rium'. Para asegurar la rentabilidad del
cultivo de espárrago, resulta clave la pre-
vención de la enfermedad empleando
diferentes medidas de lucha que inclu-
yan la certificación de garras libres de
estos patógenos, la plantación en cam-
pos exentos de los mismos y largas rota-
ciones con cultivos no huésped (Blok y
Bollen, 1996; Corpas et al., 2006a; Moli-
nero et al., 2010).

Cultivares resistentes
El desarrollo de cultivares resistentes
constituye una de las estrategias de
mayor éxito en la lucha contra otras
Fusariosis que afectan a los cultivos hor-
tícolas (Mace et al., 1981). La introduc-
ción de resistencia a 'Fusarium' en espá-
rrago es muy importante porque en la
mayoría de las áreas de cultivo los suelos
están infestados. Sin embargo, a pesar
de que este objetivo ha sido y es priori-
tario en la mejora genética de este culti-
vo, es una medida difícil de conseguir
debido a la amplia diversidad de las
poblaciones de 'Fusarium', así como a la
falta de uniformidad genética de los cul-
tivares de espárrago (Blok y Bollen, 1997;
Lassaga et al., 1998).
En pruebas de patogenicidad, con 11 de
los cultivares de espárrago más utiliza-
dos en las zonas productoras andaluzas,
se confirmó la elevada virulencia de 'F.
solani', y se mostró la menor susceptibili-
dad de los cvs. Dariana, Plasenesp y

Morado de Huétor a todos los aislados
del patógeno evaluados, en contraste
con la gran susceptibilidad del cv. Gran-
de (Foto 6), uno de los más utilizados.
Además las pérdidas de peso en los cvs.
Dariana y Morado de Huétor fueron
menores que en Grande. Estos resulta-
dos, junto al buen comportamiento
agronómico de Dariana y Plasenesp, y a
la calidad organoléptica de Morado de
Huétor, aconsejan su utilización en
áreas previamente afectadas por la
enfermedad (Corpas et al., 2006a). La
selección de cultivares poco suscepti-
bles a las poblaciones de 'Fusarium'
presentes en las zonas productoras
reduciría la dependencia de las agricul-
tores de utilizar suelos libres del pató-
geno, para incrementar los rendimien-
tos del cultivo.

Control químico
No hay métodos disponibles para la
erradicación de ‘Fusarium’ del interior de
la semilla ni de las garras, pero sí trata-
mientos para eliminarlos de la superficie,
entre otros la inmersión del material de
plantación en una solución acuosa de
lejía comercial al 20% (v) durante 2-5
min. Tampoco existen actualmente
medidas satisfactorias de control quími-
co de la enfermedad, exceptuando la
fumigación del suelo que supone altos
costos para el agricultor.

Enmiendas orgánicas
Se ha estudiado recientemente la efecti-
vidad de la aplicación de enmiendas
orgánicas al suelo como: gallinaza fresca
o compostada, su pellet comercial, y
alpeorujo (compost de residuos sólidos
obtenidos del proceso de extracción del
aceite de oliva), seguida de la incubación
a distintas temperaturas de suelo (30-
35 °C), durante periodos de 30-45 días. El
pellet de gallinaza fue la enmienda más
eficaz para reducir las poblaciones de ‘F.
oxysporum’, y ‘F. solani’ a menos del 10%
y las de ‘F. proliferatum’ a niveles algo
menos satisfactorios. En cuanto a la galli-
naza, se requirió la incubación de 45 días
a 30-35 °C, mientras que el aporte de
alpeorujo al sustrato necesitó de incuba-
ción a 35 °C durante al menos 30 días
para lograr resultados similares (Borre-
go-Benjumea et al., 2010).
Además, la incubación a 30 °C tras el
aporte de pellet de gallinaza, incremen-
tó más del triple el peso fresco de las
plantas, en comparación con los testi-
gos, sin enmiendas, infestados. Entretan-
to, con gallinaza y alpeorujo se requirie-
ron 15 días de incubación a 35 °C para
lograr incrementos menos pronuncia-
dos (respectivamente, 58 y 32%).
Estos resultados sugieren que el aporte
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Foto 5: Garra de espárrago afectada por la
podredumbre de rizomas y raíces.

Fusarium spp.
Garras de
vivero (%)

Garras de
campo (%)

F. oxysporum 43 27

F. proliferatum 28 38

F. solani 4 2

F. verticillioides 8 29

Tabla 1: Incidencia de 'Fusarium spp.' en garras
de vivero y de campo.
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de estas enmiendas, seguido de la
cubierta del suelo con plástico durante
4-6 semanas, podría constituir una
medida de lucha adecuada para reducir
las poblaciones de los ‘Fusarium’ patóge-
nos en el suelo y la severidad de los sín-
tomas radicales que se producen en las
garras, e incrementar la biomasa de
estas.

Control biológico
El empleo de agentes de biocontrol es
la medida de lucha en la que se está
poniendo mayor énfasis en la actuali-
dad. Dichos antagonistas pueden para-
sitar a los patógenos, producir com-
puestos antibióticos o activar mecanis-
mos de resistencia en la planta. En
ensayos realizados en cámara e inver-
nadero se han obtenido resultados
prometedores en el control de ‘F. oxys-
porum f. sp. Asparagi’ con ‘Trichoderma

spp.’ y con cepas no patogénicas de ‘F.
oxysporum’, que reducen la severidad
de los síntomas e incrementan el vigor
y el peso seco de las plantas. Sin
embargo, su efectividad depende del
tamaño de las poblaciones del patóge-
no en el suelo y de su virulencia (Reid
et al., 2002). Con dos aislados de ‘Tri-
choderma’ (uno de ‘T. harzianum’ y otro
de ‘T. asperellum’) recuperados de la
rizosfera de plantas de espárrago, se ha
observado un efecto in vitro frente a
aislados patógenos de ‘F. oxysporum’ y
‘F. proliferatum’, que se corroboró en
posteriores pruebas de patogenicidad.
Además, los aislados de ‘Trichoderma’
colonizaron extensamente las raíces de
las plantas inoculadas y promovieron
su desarrollo (Rubio-Pérez et al., 2008).
Los mecanismos descritos podrían
reducir tanto las poblaciones del pató-
geno como la multiplicación de inócu-

lo, disminuyendo así los niveles de
enfermedad.
En la actualidad estamos realizando
experimentos in vitro para determinar la
efectividad de componentes bioactivos
(saponinas y flavonoides) extraídos del
espárrago ‘Morado de Huetor’ en el con-
trol de ‘F. oxysporum f. sp. Asparagi’, ‘F.
proliferatum’ y ‘F. solani’. Los resultados
obtenidos hasta el momento muestran
que los extractos de esos componentes
inhiben el desarrollo miceliar de ‘F. oxys-
porum f. sp. Asparagi’ en más del 60%.
Además, los flavonoides redujeron la
esporulación del patógeno en un 80%
en relación al tratamiento testigo.

Conclusión
El estado sanitario de las garras es clave
para conseguir rentabilizar los elevados
costos de establecimiento de las planta-
ciones. A tal efecto, son imprescindibles
las medidas de control encaminadas a
reducir drásticamente las infecciones de
las garras en los viveros. �
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Foto 6: De izq. a dcha: Plantas de espárrago de los cultivares UC-157, Grande, Ciprés, Placosesp, y
Plasenesp tres meses después de la inoculación con ‘F. solani’.

HC302_038-041 AT esparragos  26/06/12  12:06  Página 41



Gladiolus Breeder's Group ha creado más de 30 nuevas variedades de interés
comercial, con un genotipo muy distinto a las existentes en el mercado

Fitomejora en busca de
variedades con floración
invernal, reducido formato
y valor ornamental

Durante los últimos 15 años, el doctor
Jordi Aguilà Sancho, catedrático emé-
rito del departamento de Fisiología

Vegetal de la Universidad de Barcelona, y su
colaborador principal Oriol Cotet Vilà junto al
genetista Italiano Sr.Ezio Brea, han llevado a
cabo la mejora genética de nuevas varieda-
des ornamentales adaptadas al medio y clima
Mediterráneos en el Centro Experimental
Sant Jordi de Vilassar de Mar (Barcelona).
Hace algo más de un año, el 13 de mayo del
pasado ejercicio, la sociedad Gladiolus Bree-
der's Group, especializada en la generación,
desarrollo y distribución de nuevas varieda-
des de plantas ornamentales, principalmente
Gladiolos /Gladiolus L.) y Callas (Zantedechia
aethiopica), adaptadas al clima mediterráneo,
recibió del Centro para el Desarrollo Tecnoló-
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Gladiolo rosa N.GB0063.

El proyecto, de manos de científicos reconocidos en el ámbito de
la fisiología vegetal y con amplia experiencia en la mejora gené-
tica de variedades florales, perseguía el desarrollo de nuevas varie-
dades florales en base a dos características. Por un lado, una mejor
adaptación a las condiciones climáticas en zonas mediterráneas,
y por el otro, que conservaran el número de flores a pesar de sus
medidas más reducidas. La investigación vio la luz de la mano de
Gladiolus Breeder’s Group, una ‘start up’ constituida en el año 2008,
con la colaboración de la Fundació Bosch i Gimpera, vinculada a
la Universidad de Barcelona.
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gico Industrial (C.D.T.I), un crédito privilegia-
do sin intereses, para el desarrollo e investi-
gación de nuevas variedades de plantas
ornamentales. En el marco del citado crédito
se suscribió un contrato con el Instituto
Andaluz de Investigación y Formación Agra-
ria, Pesquera y Alimentaria (IFAPA), para el
‘Empleo de Marcadores Moleculares en la
mejora del Gladiolo’, junto a otro, con el Insti-
tuto de Energia Atomica de Viena, para la
‘Irradiación de las semillas obtenidas', con la
finalidad de obtener mutaciones.
Para llevar a buen fin la financiación del pro-
yecto, la empresa recurre a los mercados
financieros en busca de capitalización, la cual
le llega de la mano de la empresa de capital
riesgo Venturcap vinculada al grupo financie-
ro GVC-GAESCO, y mediante préstamo parti-
cipativo convertible de Caixa Capital Micro
de Caixa Bank.
Hasta la fecha, a Gladiolus Breeder’s Group,
una ‘start up’ constituida en el año 2008, con
la colaboración de la Fundació Bosch i Gim-
pera, vinculada a la Universidad de Barcelo-
na, se le han concedido los títulos de obten-
ción vegetal de dos variedades de Calla (Zan-
tedechia Aethiopica) denominadas White
Angel One (con derechos de explotación
hasta el año 2036), y Little Anna (con dere-
chos hasta el año 2037) concedidos en el

CPVO (Community Plant Variety Office), u Ofi-
cina Comunitaria de Variedades vegetales.
Asimismo, cuenta con dos más en curso de
obtención de título, denominadas Xaalan y
Eolo. En el ámbito de los gladiolos posee títu-
lo de obtención y explotación, (con derechos
de explotación hasta el promedio 2036-
2037), para las variedades Rioja, Chardonnay,
Lambrusco, Riesling, Chianti y Sherry.
El modelo de protección de la propiedad
industrial empleado por Glads Breeder's
Group se aplica en todas sus líneas de nego-
cio. Inicialmente se protegerá mediante una
patente Europea la variedad, y posteriormen-
te, en función de las expectativas generadas,
se ampliará la patente a EE UU, y otros mer-
cados, a través de la Royalty Administration
Internacional.

Primeras variedades de pequeño
formato y colores novedosos en
callas y gladiolos
Los emprendedores de dicho proyecto son
científicos reconocidos en el ámbito de la
fisiología vegetal, con amplia experiencia en
la mejora genética de variedades florales. En
este marco, la empresa y sus expertos se
plantearon la posibilidad de investigar y
desarrollar nuevas variedades florales que
tengan importancia en el mercado en base a

Zantedechia aethiopica de nombre
White Angel One.
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dos características. Por un lado, debían ser
capaces de adaptarse al clima (temperatura,
luz , etc.) característico de las zonas medite-
rráneas; por el otro lado, debían conservar el
mismo número de flores, a pesar de sus
medidas más reducidas, con el propósito de
abaratar el transporte y ofrecer más posibili-
dades de uso.

En la actualidad, Gladiolus Breeder's Group
ha obtenido más de 30 nuevas variedades de
interés comercial, con un genotipo muy dis-
tinto a las existentes en el mercado y caracte-
rísticas especiales que les confieren valor
añadido. En este sentido, se han desarrollado
las primeras variedades de pequeño formato,
en callas y gladiolos. Se han introducido colo-
res novedosos, lisos o matizados derivados
del rojo (fucsias, morados, granates, púrpuras
y lilas) y del amarillo (amarillo ácido y verde
manzana). A destacar la incorporación en la
Zantedechia Aethipica, del color rosa inten-
so, inexistente hasta el día de hoy.
Las tecnologías empleadas en el desarrollo
de nuevas variedades vegetales son:
- Hibridación de variedades existentes.
- Selección genética de ecotipos o paren-

tales.
- Hibridación de ecotipos con característi-

cas interesantes.
- Selección genética de nuevas variedades

interesantes.
- Cultivo ‘in vitro’ de las variedades selec-

cionadas, (tecnología que acorta el proce-
so de multiplicación inicial de una nueva
variedad de 10 a 2 años).

- Fijación de la nueva variedad y manteni-
miento de la misma ‘in vitro’.

Para Glads Breeder's Group, el reto tecnoló-
gico actual consiste en realizar fitomejora y
obtener nuevas variedades con floración
invernal, resistencia a enfermedades, máxi-
ma duración de la flor y variedades de
pequeño formato.

Entre los éxitos logrados hasta el momento,
destacamos la primera variedad de Zantede-
chia Aethiopica, llevada a registro, y conocida
como White Angel One, y que se consolida en
todos los mercados europeos, ya fuere como
flor de corte o en producción de plantas
ornamentales en maceta. En breve estaremos
en disposición de ofrecer al mercado interna-
cional, callas de reducido formato, que per-
mitirán hasta triplicar la densidad de plantas
por ‘carry’, lo que conllevará una amplia
reducción del coste de transporte. Además,
incorporaremos con éxito la tonalidad rosada
en la Zantedechia Aethiopica, con variedades
de amplia aceptación en los adornos florales.
En estos y otros proyectos, Gladiolus Bree-
der's Group dispondrá, de nuevo, del que
califican su “activo más más valioso”: el profe-
sor y doctor Jordi Aguilà Sancho. �
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Se han desarrollado las
primeras variedades de

pequeño formato, en callas
y gladiolos. Se han
introducido colores
novedosos, lisos o

matizados derivados del
rojo (fucsias, morados,

granates, púrpuras y lilas) y
del amarillo (amarillo ácido

y verde manzana)

Gladiolo naranja N.GB0051.

Zantedechia aethiopica de color
rosa. Variedad N. CBCA0026.
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Entrevista a Jordi Aguilà Sancho, doctor en
Biología y licenciado en Ciencias Químicas

¿Qué conocimientos se precisan para hacer
trabajos de mejora y selección?
No se puede hacer mejora genética sin tener un cono-
cimiento profundo de la planta que se quiere mejorar,
su origen, acerca de las especies que han intervenido
en su mejora, de las exigencias edáficas y climáticas y
de las características vegetativas de los cultivares que
existen actualmente en uso.

¿En qué especies trabajan actualmente?
En la actualidad efectuamos trabajos de mejora y
selección, principalmente con dos especies: Los Gla-
diolus grandiflora (especie de multiplicación vegetati-
va, alogama, tetraploide (4x=60), fuertemente hetero-
cigótica, y que tolera mal la consanguinidad), y la Zan-
tedechia aethiopica, especie de multiplicación vegeta-
tiva, alogama, diploide, heterocigótica y que al igual
que los gladiolos, tolera mal la consanguinidad.
También hemos iniciado un programa de mejora con
la especie, Dianthus Caryophylus, para conseguir
variedades adaptadas a las producciones en maceta.
Como ya sucede con las otras dos especies que mejo-
ramos, el Dianthus, es una especie de multiplicación
vegetativa, alogama, diploide, heterocigótica que tole-
ra mal la consanguinidad.

¿Cuáles son las bases científicas que se requieren?
Es importante conocer el sistema genético con el que
se trabaja, para escoger el sistema de selección más
adecuado. Sea cual fuere el plan de mejora genético
establecido, es fundamental conocer la entidad y el
tipo de variabilidad genética existente y aprovechable
en el trabajo de selección. Generalmente, se seleccio-
nan de forma incorrecta, las variedades a emplear en
los cruces, y estas se basan fundamentalmente en su
aspecto (fenotipo), de la variedad o clones a emplear.
Es fundamental que para obtener una información
básica, se autofecunden las variedades, se efectúen
pruebas de progenie y cruces consanguíneos, cruces
polialelos (policruces), para averiguar sus aptitudes
combinatorias (general y específica), bastará una sola
generación de autofecundación, o cruces entre con-
sanguíneos, sobre un número suficiente (elevado) de
variedades, y así aumentar notablemente el poder de
previsión y también el progreso selectivo.
La autofecundación permite determinar la estructura
genética de la planta. Con la segregación que se pro-
duce, aparecen muchos caracteres escondidos, en
forma recesiva. Es importante efectuar análisis genéti-
cos preliminares, que permitan valorar la importancia
relativa de la variabilidad aditiva de la interacción
(dominancia) y de la epistasia. Esta valoración es la que

nos permitirá escoger el mejor material para nuestro
trabajo. Las ganancias bajo selección dependen de la
precisión, y exactitud, con la que el hibridador, pueda
identificar y descubrir los genotipos deseados. Si es
un carácter cuantitativo, la heredabilidad es baja. El
fenotipo de un individuo es un mal indicador del
genotipo. Cuando dos plantas (valoradas genética-
mente) se cruzan, se pretende obtener una nueva
planta donde se combinen las mejores cualidades de
los padres.

¿Qué material de base hay que utilizar para
realizar con éxito un programa de mejora?
La búsqueda del material más idóneo para la mejora,
es muy complejo. La meta es obtener variedades inte-
resantes para los parámetros deseados. Se han de bus-
car plantas con buenos fenotipos y genotipos, de
manera que reúnan una combinación óptima de los
caracteres más importantes. Para las plantas de multi-
plicación vegetativa (bulbos, esquejes, injertos, etc.),
es importante, sobre todo, la posibilidad de una valo-
ración rápida del genotipo, a través del fenotipo, y la
posibilidad de fijar inmediatamente, mediante la pro-
pagación vegetativa, las combinaciones genéticas más
favorables.

¿Cuánto tiempo se requiere para efectuar un buen
trabajo de mejora genética vegetal?
Se necesitan muchos años, puesto que la mayor parte
de los cruces, sirven para detectar cuáles son las varie-
dades más idóneas para efectuar el trabajo de mejora.
Es importante, asimismo obtener una estima correcta
de la variabilidad ambiental. Efectuar pruebas en dife-
rentes espacios, tipos de terrenos y condiciones
ambientales junto a la correlación entre el fenotipo
inicial y generaciones sucesivas.
En resumen, es un trabajo arduo y duro, que requiere
de mucho tiempo y tenacidad. Aun así, cuando te lle-
gan los logros, estos son altamente satisfactorios y te
hacen olvidar el largo camino recorrido y el que aún
queda por recorrer. 

“No se puede hacer mejora genética sin tener un conocimiento
profundo de la planta que se quiere mejorar”
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Los viveros de altura de
planta de fresa de Castilla
y León: nuevos trabajos en
desinfección de suelos

La superficie de vivero en Castilla y León se ha incrementado paulatinamente durante los
últimos 15 años, de las 909 ha que había en 1997 hasta las 1.402 de la última campaña
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Este artículo repasa a la situación actual de los viveros de fresa, mostrando los resultados que los
diferentes tratamientos químicos para la desinfección del suelo tienen sobre la presencia de malas
hierbas y la producción de plantas a lo largo de los últimos años, revisando la situación actual de
los desinfectantes.

Los viveros de altura de planta fresa
se encuentran localizados princi-
palmente en Castilla y León, com-

prendiendo un área próxima a las 1.400
hectáreas, repartidas el 53,1% en Sego-
via, el 32,8% en Ávila y el 14,1% restan-
te en Valladolid. Se encuentran en áreas
llanas y arenosas con pHs ligeramente
ácidos y en altitudes comprendidas
entre los 800 y 1.100 m (López-Aranda,
2002), lo que garantiza el correcto esta-
do fisiológico de las plantas debido al
régimen de temperaturas y una mejor
sanidad al estar aislados de la zona pro-
ductora de fruto.
La superficie de vivero en Castilla y
León se ha ido incrementando paulati-
namente durante los últimos 15 años,
pasando de las 909 ha que había en
1997 hasta las 1.402 de la última cam-
paña 2011, razón por la cual la adminis-
tración agraria de nuestra comunidad a
través de la Consejería de Agricultura y
el Instituto Tecnológico Agrario de Cas-

tilla y León se han interesado en aportar
soluciones a los viveristas de esta
comunidad, junto con el apoyo de otras
instituciones.
En cuanto al reparto varietal, la varie-
dad Camarosa se encontraba en la
mayor parte de las plantaciones a fina-
les de la década pasada, con alrededor
del 86% del área total en el año 1999.
Actualmente dicha variedad representa
el 21%, solo ligeramente por encima de
otras variedades como Sabrosa (Can-
donga), Splendor y Fortuna (Figura 1).
La aparición en los últimos años de
gran número de nuevas variedades ha
ampliado el abanico de posibilidades
de plantación.
El sistema de cultivo es anual; tras la
desinfección del terreno, que se lleva a
cabo desde marzo hasta primeros de
abril (aunque últimamente cada vez se
hace más superficie en otoño), se llevan
a cabo las plantaciones, unas 3 ó 4
semanas después. El arranque de las

F
R
E
S
A

46| HORTICULTURA

HC302_046-053 AT fresa  26/06/12  12:07  Página 46



FRESA

(1,3-D), productos con mayor punto de
ebullición y menor presión de vapor
que el BM.
En los viveros de fresa, uno de los facto-
res críticos a lo largo del ciclo de cultivo
lo constituye el control de las malas
hierbas, que supone un elevado coste

de mano de obra. Las malas hierbas
afectan al crecimiento de la planta y su
desarrollo de diferentes modos, compi-
tiendo por el agua, nutrientes y luz
solar, especialmente tras la plantación
momento en que son más sensibles.
También contribuyen a incrementar la
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plantas hijas comerciales, se lleva a
cabo en octubre, o bien en enero para
las plantas frigo.

Los fumigantes de suelo
La desinfección del suelo con anteriori-
dad a la plantación es fundamental
para controlar las enfermedades del
suelo y poder asegurar una certifica-
ción fitosanitaria adecuada. En la actua-
lidad, existen muy pocos productos
fumigantes registrados que puedan
emplearse: 1,3-dicloropropeno, cloropi-
crina, tetratiocarbonato sódico, dazo-
met, metam sodio y metam potasio.
Todos ellos han sido probados en nues-
tros ensayos a lo largo de los años, con
mayor o menor éxito. La definitiva
prohibición del bromuro de metilo (BM)
en 2008, permitió que estos productos
ocuparan su lugar en la desinfección de
los viveros.
Hay que tener en cuenta las bajas tem-
peraturas del suelo que se registran en
la época de desinfección, a menudo por
debajo de 5 °C, y como influyen en los
tratamientos empleados. Este hecho,
que no afectaba en la actuación del
Bromuro de metilo debido a su elevada
presión de vapor, adquiere relevancia
en los tratamientos empleados actual-
mente, como el Metam sodio (MS), Clo-
ropicrina (CP) y 1,3-Dicloropropeno

Vista general de los ensayos realizados.

Figura 1: Distribución de las variedades cultivadas en viveros en 2011.
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presencia de enfermedades, nemáto-
dos e insectos, actuando como reservo-
rios, y finalmente reduciendo la calidad
de las plantas cosechadas (Fennimore,
2008).
Han pasado tres años desde la finaliza-
ción de los usos críticos para el BM,
mucho se ha hablado sobre las posibles
consecuencias que esto podría tener
sobre la sanidad y rendimiento de los
viveros de fresa. Lo cierto es que los
desinfectantes empleados actualmente
están respondiendo con un aceptable
control sobre los patógenos y semillas
del suelo, aunque mostrando cierta
inconsistencia en algunas ocasiones
(García-Méndez, 2008, García-Sinovas,
2009).
Desde 1998, cuando se conoció la futu-
ra prohibición del BM, se han desarro-
llado varios proyectos de investigación
centrados en la búsqueda de alternati-
vas químicas a corto plazo, en los que
han sido ensayadas distintas materias
activas y combinaciones de las mismas,
variando la proporción de los compo-
nentes y los métodos de aplicación.
Cabe reseñar las pruebas realizadas en
años anteriores con aceites esenciales
de ajo y mostaza, Azida sódica, Furfural
y Acroleína (García-Sinovas, 2009).
En los últimos años ha sido de gran
importancia la aparición de nuevos
equipos para la aplicación de algunos
productos, como son la maquinaria

Rotary spader de Imants y la Mix tiller
de Forigo para aplicación del MS, y tam-
bién el Mix tiller dry para la aplicación
del Dazomet. De este modo, su aplica-
ción resulta más sencilla y efectiva, no
siendo necesario el uso de plástico para
su sellado, por lo menos hasta ahora.
Además en el caso del MS, debe ser
tenido en cuenta su menor precio,
incluso aplicado a dosis de 1.000 l por
hectárea.
Actualmente, el tratamiento más
empleado, es la mezcla de 1,3-D:CP, a la
dosis de 40-50 g/m2, a través de los pro-

ductos comerciales Telopic y Agrocel-
hone, suponiendo alrededor del 61-
65% del área total tratada y siendo
necesario el uso de plástico para su
sellado. El MS aplicado con Rotary spa-
der, a través de los productos comercia-
les Laisol y Vapam a una dosis de 1.000
l/ha se usa en un área próxima al 28-
32%, principalmente en la provincia de
Segovia, siendo sellado mediante com-
pactación del suelo.
El Dazomet se emplea bajo el producto
comercial Basamid, con una riqueza
del 98%. Al estar formulado como un
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Aplicación de metam sodio con rotary spader.

Vista general de la aplicación de los tratamientos.
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polvo, ha tenido hasta hace poco tiem-
po el problema de su aplicación e
incorporación al suelo, que se ha
resuelto con la aparición de la maqui-
naria Mix tiller dry. El sellado es tam-
bién mediante compactación. En 2011
fueron tratadas alrededor de 60 ha con
este producto, el 4-6% del total, a una
dosis de 50 g/m2 y este año se espera
doblar esa cantidad. El ultimo produc-
to es la Cloropicrina aplicada sola, bajo
la marca comercial Tripicrin con alrede-
dor de un 2% del total de la superficie;
su aplicación ha sido realizada por una
empresa aplicadora italiana, que
emplea una maquinaria que permite el
sellado plástico de toda la superficie de
una sola vez.
La situación actual en que se encuen-
tran los productos anteriores es compli-
cada. El Dazomet está autorizado desde
junio de 2011 por un período de 10
años (Zanón, 2011), igual sucede con el
Metam sodio, autorizado recientemen-
te también por un período de diez
años, aunque con unos condiciona-
mientos de aplicación bastante restric-
tivos (DOUE L 114/1 de 26-4-2012)
mientras que el resto de los productos

FRESA

HORTICULTURA |49

Tabla 1: Tratamientos aplicados durante los años 2009 a 2011.

Años Tratamiento Formulación comercial Dosis Sellado (film)

2009-2011 Control sin desinfección - - -

2009-2011 1,3-Dicloropropeno + Cloropicrina (61:35) Telopic 50 g/m2 PE

2009-2011 1,3-Dicloropropeno + Cloropicrina (61:35) Agrocelhone N 50 g/m2 PE

2009 1,3-Dicloropropeno + Cloropicrina (61:35) Agrocelhone N 60 g/m2 PE

2010-2011 1,3-Dicloropropeno + Cloropicrina (41:57) Agrocelhone F 50 g/m2 PE

2009-2010 1,3-Dicloropropeno + Cloropicrina (44:56) 1,3-D + Tripicrin 24 + 30 g/m2 PE

2009-2011 Metam sodio Rotary spader Laisol 100 ml/m2

2010 Metam sodio Mix tiller Laisol 100 ml/m2

2009 Metam sodio Rotary spader + Penicillium Laisol 100 ml/m2

2009-2010 Metam sodio + Dimetil disulfuro Laisol + Paladin 40+40 g/m2 PE

2010-2011 Dazomet Basamid 50 g/m2

2011 Dazomet + Trichoderma Basamid 50 g/m2

2011 Dazomet + Penicilium Basamid 50 g/m2

2011 Dazomet + Dimetil disulfuro Basamid + Paladin 25+40 g/m2 VIF

2009 Ioduro de metilo + Cloropicrina (67:33) Midas 33:67 60 g/m2 PE

2009 Ioduro de metilo + Cloropicrina (98:2) Midas 98:2 30 g/m2 PE

2011 Ioduro de metilo + Cloropicrina (98:2) Midas 98:2 11 g/m2 VIF

2010 Vapor de Agua

Aplicación de la mezcla 1,3-D:CP.
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empleados, 1,3-D y CP no están inclui-
dos en el Anejo 1 de la Directiva
91/414/CEE y su viabilidad futura es
complicada. El resto de productos ensa-
yados y que presentan interés como el
Ioduro de Metilo (IM) y el Dimetil Disul-
furo (DMDS) entre otros, aún no están
registrados en España, aunque el
DMDS, bajo la marca comercial Paladin,
comenzará su proceso de registro y
aprobación en la UE a finales de este
año.
El Dicloropropeno fue prohibido en
2007 y actualmente tiene autorizacio-
nes excepcionales de 120 días, la última
hasta finales de junio de 2012 (DOCE L
249/11 de 20-9-2007 y DOCE L 18/42 de
20-1-2011). La Cloropicrina se encuen-
tra en situación de retirada voluntaria
hasta junio de 2012 y puede ser utiliza-
da hasta junio de 2013 (DOCE L 333/11

de 5-12-2008 y Reglamento L 343/26 de
22-12-2011).

Metodología
El ITACyL ha realizado experiencias en
colaboración con dos viveros comercia-
les: Viveros California en la provincia de
Ávila y Viveros Río Eresma en la provin-
cial de Segovia. Cada año se estableció
el mismo diseño experimental de blo-
ques al azar con 10 tratamientos fumi-
gantes y 4 repeticiones de 137,5 m2 (50
x 2,75 m), abarcando un área próxima a
1 hectárea.
Los tratamientos propuestos para este
periodo pueden verse en la Tabla 1,
cada año se incluyó un control negativo
(sin tratar) y otro positivo (mezcla de
1,3-D:CP en la proporción 61:35). A
parte de estos tratamientos, el ITACyL
también ha ensayado esta misma mez-

50| HORTICULTURA

cla incrementando la proporción de
Cloropicrina, productos generadores
de metil iso-tiocianatos (MIT) como el
Metam sodio y el Dazomet, solos o
complementados con biofungicidas, y
finalmente productos como el Ioduro
de metilo y el Dimetil disulfuro, éste
siempre combinado con MIT, en dife-
rentes formulaciones, sistemas de apli-
cación y condiciones de sellado.
Todos los tratamientos desinfectantes
fueron aplicados a toda superficie a
finales de marzo o primeros de abril.
Las mezclas de 1,3-D:CP, MI:CP y com-
binaciones de DMDS, fueron aplicados
mediante inyección y selladas con plás-
ticos PE (Polietileno) o VIF (Plástico vir-
tualmente impermeable), mientras
que el MS y Dazomet fueron sellados
compactando la superficie mediante
un rodillo que llevan incorporadas las

Aplicación del Dazomet con Mix Tiller Dry.

Figuras 2-4: Control herbicida de los tratamientos propuestos para cada localidad y la media de ambas. Años 2009-2011.
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Localidad 1 (Ávila) Media 2 (Segovia) Media 2 Localidades

Año Tratamiento Plantas/m2 Relativay Plantas/m2 Relativa Plantas/m2 Relativa

2009 1,3-D:CP Telop 59.0 az 101.7 48,0 a 87.7 53.5 a 94.9

1,3-D:CP Tripic 50.0 a 86.2 56,8 a 103.7 53.4 a 94.8

1,3-D:CP AgN 60g 57.0 a 98.3 61,5a 112.3 59.2 a 105.1

1,3-D:CP AgN 50g 51.0 a 87.9 54.2 a 99.0 52.6 a 93.3

MS rot 46.0 a 79.3 50.0 a 91.3 48.0 a 85.2

MS rot pen 41.0 a 70.7 61.8 a 112.9 51.4 a 91.2

DMDS + MS 58.0 a 100 55,5 a 101.4 56.8 a 100.8

IM:CP 98:2 50.0 a 86.2 33.5 a 61.2 41.8 a 74.2

IM:CP 33:67 45.0 a 77.6 54.2 a 99.0 49.6 a 88.0

Testigo 45.0 a 77.6 36.5 a 66.7 40,8 a 72.4

2010 1,3-D:CP Telop 58.0 a 99.1 48.0 ab 100 53.0 a 99.5

1,3-D:CP Tripic 57.0 a 97.4 53.0 a 110.4 55.0 a 103.3

1,3-D:CP AgN 50g 59.0 a 100.9 48.0 ab 100 53.5 a 100.5

1,3-D:CP AgF 57.0 a 97.4 51.0 a 106.2 54.0 a 101.4

MS rot 55.0 a 94.0 48.0 ab 100 51.5 ab 96.7

MS mix 33.0  bc 56.4 47.0 ab 97.9 40.0  bc 75.1

DMDS + MS 52.0 a  d 88.9 47.0 ab 97.9 49.5 ab 93.0

DAZ 42.0   cd 71.8 45.0 ab 93.8 43.5 ab 81.7

Vapor de Agua - - 55.0 a 114.6 55.0 a 103.3

Testigo 27.0  b 46.2 29.0  b 60.4 28.0   c 52.6

2011 1,3-D:CP Telop 61.2 a 99.4 72.5 a 102.3 66.9 a 101.0

1,3-D:CP AgN 50g 57.2 a 92.9 68.5 a 96.7 62.9 a 94.9

1,3-D:CP AgF 62.0 a 100.6 69.2 a 97.7 65.6 a 99.0

MS rot 61.2 a 99.4 71.8 a 101.3 66.5 a 100.4

DAZ 60.5 a 98.2 70.5 a 99.5 65.5 a 98.9

DAZ pen 53.5 a 86.9 70.2 a 99.1 61.9 a 93.4

DAZ tri 61.8 a 100.3 70.5 a 99.5 66.1 a 99.8

DMDS + DAZ 61.2 a 99.4 64.8 ab 91.5 63.0 a 95.1

IM:CP 98:2 57.2 a 92.9 69.5 a 98.1 63.4 a 95.7

Testigo 49.0 a 79.5 51.0  b 71.9 50.0  b 75.5

y Producción relativa en relación con el estándar 1,3-D:CP bajo PE = 100% (media de los tratamientos Telopic y Agrocelhone a 50 g/m2); P ≤ 0.05.
z Los valores que muestran la mismas letras en cada columna, no son significativamente diferentes según el test de Duncan (P ≤ 0.05)

Tabla 2: Valores totales y relativos de la producción de plantas comerciales para cada localidad y año (plantas/m2). Como referencia se tomó el valor medio de
los productos Agrocelhone L y Telopic 50 g/m2, expresando las otras producciones en función de este porcentaje.
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propias maquinarias.
Las fechas de plantación fueron en
torno a un mes más tarde, desde la ter-
cera semana de abril hasta la primera
de mayo; se emplearon plantas madres
de la variedad Camarosa procedentes
de viveros Californianos, plantando dos
filas en cada tratamiento.
Para registrar la población de malas
hierbas en cada localidad, se marcaron
en una de las dos filas de plantas de
cada tratamiento, 10 metros lineales,
que se dejaron si escardar a lo largo del
ciclo de cultivo. Las malas hierbas fue-
ron muestreadas y arrancadas en cua-
tro fechas, desde mediados de junio
hasta finales de agosto y en cada mues-
treo se anotaron las especies presentes
y su densidad.

Finalmente para la estimación de la
producción, cada año en el momento
de arranque de los viveros comerciales,
con un cuadrado de 1 m de lado se
seleccionó un área representativa de
cada tratamiento y se contaron las
plantas comerciales en su interior,
extrapolando los resultados a plantas
por hectárea.

Control herbicida
Las malas hierbas más comunes encon-
tradas fueron ‘Chenopodium’, ‘Solanum’,
‘Senecio’, ‘Poa’, ‘Amaranthus’, ‘Portulaca’,
‘Anacyclus’, ‘Polygonum’ y ‘Malva’. Estas
especies representaron más del 85%
del total de plantas observadas. En el
total de los años no se observaron dife-
rencias significativas entre los trata-
mientos basados en 1,3-D:CP y los tra-
tamientos basados en MS y Dazomet, ni
con las diferentes combinaciones de

DMDS. No obstante, se observa un
mejor comportamiento de los produc-
tos 1,3-D:CP con mayor proporción de
1,3-D en su composición, el MS aplica-
do con Rotary spader y las diferentes
mezclas de DMDS. Por contra el peor
control fue observado para el vapor de
agua, el MS aplicado con Mix Tiller y el
IM 98:2. Los resultados de los años pre-
cedentes muestran un mejor compor-
tamiento del IM pero siempre mezclado
con CP al 50:50 ó 33:67. Resultados
similares acerca del efecto sinérgico de
la CP en el control herbicida han sido
publicados por otros autores (Hanson,
2006). Las figuras 2-4 muestran el efec-
to herbicida para cada anualidad de los
diferentes tratamientos fumigantes.
Tomando como referente los resultados
obtenidos por el testigo, el tratamiento
más empleado en viveros, el 1,3-D:CP a
50 g/m2 bajo PE (Telopic y Agrocelhone
N), no controla el 2,8% de las hierbas
presentes, CP:1,3-D el 2,8%, Agrocelho-
ne F el 3,3%, DMDS + MIT (MS y Dazo-
met) el 2,2% mejor control herbicida,
MS con Rotary spader el 4,3%, Dazomet
el 5,7% y el IM a bajas dosis, el 8,7%.

Producción de plantas
comerciales
Los efectos de los tratamientos fumi-
gantes sobre la producción de plantas
son similares a los obtenidos para el
control herbicida, variando entre locali-
dades y años. En general, la produc-
ción de plantas con las mezclas de 1,3-
D:CP es mayor que con otros trata-
mientos fumigantes, especialmente
los generadores de MIT; esto proba-
blemente sea debido al manejo del
suelo y a los largos plazos de espera
que requieren estos últimos produc-
tos. El DMDS obtiene resultados inter-
medios, mejores que el IM.
Tomando como referencia el 1,3-D:CP
a 50 g/m2 bajo PE y asignándole el
100%, tenemos que CP:1,3-D obtiene
el 102,0%; Agrocelhone F el 101,4%,
DMDS + MIT el 99,0%, MS con Rotary
el 96,6%, Dazomet el 94,9% y el IM a
diferentes dosis el 90,0%, principal-
mente debido a los malos resultados
del 98:2 el año 2009. La producción

media del testigo sin tratar referida al
1,3-D:CP es del 72,9%. Los biofungici-
das ‘Penicilium’ y ‘Trichoderma’ incre-
mentan ligeramente la producción.
En lo que se refiere a la sanidad del
material vegetal, aunque no se mues-
tran los resultados, no se observaron
problemas serios y la tendencia fue
comparable a la seguida por el resto
de variables.

Conclusiones
Tres grupos de tratamientos de desin-
fección fueron ensayados por el
ITACyL durante estos años: mezclas de
1,3-Dic loropropeno:Cloropicr ina
(Agrocelhone y Telopic), generadores
de MIT (Metam Sodio: Laisol y Dazo-
met: Basamid) y algunos productos no
registrados como el Ioduro de Metilo
(Midas) y el Dimetil disulfuro (Paladin).
Esta es la tendencia actual de desin-
fección en viveros a la espera de las
resoluciones legales que conciernen a
los productos comerciales.
Los resultados mostrados por las com-
binaciones de 1,3- Dicloroprope-
no:Cloropicrina y los generadores de
MIT son en general buenos, aunque
con algunos altibajos tanto en control
herbicida como en producción de
plantas para algunas localidades y
años concretos. El Ioduro de Metilo
98:2 no obtiene resultados acepta-
bles, aunque en campañas anteriores,
mezclado con CP, sí los obtuvo, en
este sentido debe profundizarse en la
investigación durante los próximos
años. El vapor de agua fue ensayado
solamente el año 2010 en una de las
localidades. El elevado consumo de
gasoil y la excesiva lentitud del proto-
tipo empleado desaconsejaron su uso
por el momento.
En general los resultados para todos
los tratamientos fueron menos consis-
tentes que los obtenidos en años
anteriores con el BM. Factores como la
época de desinfección, temperatura y
condiciones del suelo y cultivos prece-
dentes contribuyen a crear una fuente
de inconsistencia en la búsqueda de
tratamientos para la desinfección del
suelo. �
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obtenidos para el
control herbicida,

variando entre
localidades y

años.
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Esta plaga no tiene, hasta la actualidad, soluciones compatibles con la producción
integrada

Bayer CropScience
presenta Movento 150
O-Teq, la solución contra
la cochinilla en pimiento

La forma tan creativa y llamativa de pre-
sentar el producto fue muy bien acogi-
da por el público asistente, que destacó

la fácil comprensión de uso y aplicaciones. El
nuevo producto de Bayer CropScience,
Movento 150 O-Teq, es la respuesta a la
demanda de los agricultores y profesionales
agrícolas por encontrar un producto que
permita el cultivo del pimiento y que lo salva-
guarde de la cochinilla.
La principal característica de este fitosanitario
es la doble sistemia, es decir, la capacidad
para actuar de manera ascendente y descen-
dente a través de la savia y, por tanto, ser más
efectivo. Pero también destaca porque es res-
petuoso con los insectos auxiliares y controla
adicionalmente otras plagas de interés como
los pulgones o los trips.

Demanda de los agricultores
El lanzamiento de este producto se ha produ-
cido como respuesta a la demanda de los
agricultores y técnicos agrícolas ante la agre-
sividad de la plaga de la cochinilla en las últi-
mas campañas. Esta circunstancia ha hecho
que Movento 150 O-Teq disfrute de una
excepción administrativa que permite su uso
hasta el 31 de agosto. Sin embargo es proba-
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Bayer CropScience presentó en la
localidad de Aguadulce, en Almería,
su nuevo producto Movento 150
O –Teq, dirigido al control de la plaga
de la cochinilla en el pimiento. La
característica de esta presentación
fue la intervención de un grupo de
actores que, disfrazados de diferen-
tes insectos, dramatizaron la acción
de las plagas en los cultivos y la manera
de actuar del nuevo producto fito-
sanitario.

Bayer CropScience tuvo una forma
muy ingeniosa de presentar su

nuevo producto.
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ble que los agricultores, especialmente los de
Almería, reclamen una ampliación de dicha
excepcionalidad que les permita completar
su campaña agrícola.
José Luis Robles, Crop Manager de cultivos
hortícolas de Bayer CropScience, destacó “la
importancia que ha tenido la demanda de los
propios agricultores para que el Ministerio de
Agricultura haya otorgado una excepción
administrativa a Movento 150 O-Teq”. Según

Robles, “los datos que tenemos es que más del
30% del cultivo del pimiento en invernadero
en la zona de Almería se ha visto afectado
como consecuencia de la plaga de la cochini-
lla y esto puede ser un drama económico para
muchos agricultores”. También ha confirmado
Robles la necesidad de la ampliación de la
excepción de uso “más allá del 31 de agosto,
ya que en Almería la plaga de las cochinillas se
puede alargar un par de meses más”. �
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Entrevista a José Luis Robles, Crop Manager de
cultivos hortícolas de Bayer CropScience

¿Movento 150 O-Teq es un producto que Bayer
CropScience ya ha probado con la misma plaga
en otros lugares?
Efectivamente, Movento 150 O-Teq ha sido ya proba-
do en otros lugares y también en otros cultivos con-
tra diferentes especies de pseudococcidos con bue-
nos resultados.

¿Qué afectación tienen en los invernaderos de
pimiento de Almería actualmente la plaga de la
cochinilla y cómo les puede ayudar Movento?
Pensamos que esta plaga puede estar extendida
entre un 30 y un 40% de los invernaderos de Almería.
Movento 150 O-Teq puede ayudar a los agricultores a
controlar esta plaga, siendo respetuoso con los prin-
cipales insectos auxiliares que se emplean en el cul-
tivo.

¿Cómo y de qué forma debe el agricultor aplicar
Movento 150 O-Teq?

Debido a su forma de actuación, Movento 150 O-Teq
debe ser empleado al inicio del ataque de la plaga. La
forma de aplicación es mediante pulverización foliar.

¿Qué primeros resultados está teniendo su
aplicación?
Los primeros resultados con el producto están sien-
do muy satisfactorios, pero es importante que el agri-
cultor sepa que el producto tiene una forma de
actuación lenta, y que por tanto, es necesario que
esperen un tiempo para ver los resultados de eficacia
del producto.

Su utilización está limitada al 31 de agosto
gracias a una autorización provisional. ¿Creen
que se extenderá dicha autorización?
Pensamos que dicha autorización se extenderá aun-
que también barajamos la posibilidad de conseguir
el registro completo y definitivo del producto para
antes de esa fecha.

José Luis Robles, Crop
Manager de cultivos
hortícolas de Bayer

CropScience, durante su
intervención.
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La empresa jienense Semiotrap diseña una nueva trampa contra
una de las plagas más dañinas para nuestros cultivos frutícolas

La mosca del
vinagre cuenta con
un nuevo enemigoC
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Semiotrap, empresa especializada en ofrecer soluciones ecológicas para el control de plagas,
ha diseñado una nueva trampa que detecta la presencia de la Drosofila de alas manchadas (‘Dro-
sophila suzukii’), una mosca pequeña del vinagre que supone una de las plagas invasoras más
dañinas para los cultivos frutícolas por su capacidad de reproducción y expansión. Muestra de
ello es que, en Europa, se ha extendido a razón de 1.400 kilómetros al año a través de frutas ya
afectadas transportadas por los humanos, según un estudio de la Universidad de Barcelona.

“El problema determinante en el control
y detección temprana de ‘D.suzukii’ es
su correcta identificación. Diferenciar

‘D. suzukii’ de otras especies del mismo género
como la omnipresente ‘mosca de la fruta’ (‘D.
melanogaster’) o ‘D. tripunctata’, es de una
importancia crucial tanto para la detección de
sus poblaciones como para la adopción de
medidas de control”, explica Santiago Sans,
director gerente de Semiotrap. Dos son las
novedades que aporta la trampa desarrollada
por Semiotrap respecto a otras utilizadas para
atrapar a estos insectos:
1. El diámetro del orificio de entrada es óptimo

para la mejora de la selectividad hacia ‘D.
suzukii’, evitando la entrada de otros dípte-
ros, neurópteros, etc., que hacen muy difícil
su identificación. Todos somos conscientes
de la ingente labor que supone el procesado
de las capturas en trampas con cebos ali-
menticios, que en muchos casos implica una
inversión de tiempo enorme para los técni-
cos de campo.

2. El aspecto más relevante del nuevo diseño,
es la introducción de una placa engomada
ubicada por encima del nivel del atrayente
líquido que tiene por objeto, focalizar el
muestreo en los individuos adheridos a la
placa, aunque el resto de individuos que
caen sobre el líquido, también son suscepti-
bles de ser estudiados. Evitar el contacto de
los adultos capturados con el líquido atra-
yente es trascendental, ya que los dos rasgos

David Pozo

morfológicos críticos para identificar a esta
especie son, por un lado la presencia de dos
pequeñas manchas en las alas de los machos
y por otro, la forma aserrada del oviscapto de
la hembra. Si las Drosophilas capturadas en
la trampa están impregnadas de líquido, las
manchas son prácticamente imperceptibles
‘de visu’ y para el reconocimiento del oviposi-
tor requiere un complejo procesado.

“Ambos factores determinan la novedad del sis-
tema Semiotrap para la captura de 'D. suzukii',
que permite que con un instrumental mínimo y
algo de entrenamiento, se puedan identificar
fácilmente incluso en la zona de muestreo, sin
requerir complejos protocolos de trabajo y per-
sonal altamente cualificado”, añade Santiago
Sans.
La trampa, que se comercializa bajo el nombre
de 'Drosophila suzukii Kit' y tiene una efectivi-
dad de unos 30 días, está formada por un reci-
piente de plástico con el borde superior multi-
perforado. Su funcionamiento es aparente-
mente simple, pero el secreto se encuentra en
su interior. “Nuestro departamento I+D está vol-
cado en la identificación de un atrayente espe-

Trampa de ‘Drosophila Suzukii’
en parcela bajo monitoreo.
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cífico para 'D. suzukii'. Mientras tanto optamos
por un atrayente alimenticio, inocuo para el
medio ambiente y de elevado poder de atrac-
ción. El protocolo de trabajo es extremada-
mente simple, solo hay que verter el conteni-
do del atrayente en el cuerpo de la trampa,
introducir la placa engomada a través de la
ranura de la tapa, ajustar la tapa y colgar la
trampa con el útil a una rama, preferiblemente
situada en la sombra. El tiempo de vida del
producto está lógicamente condicionado por
las temperaturas, pero en nuestros ensayos de
campo en cualquiera de las condiciones, el
intervalo mínimo de poder de atracción tiene
la media en 30 días”, concluye el gerente de la
empresa jienense.
“A diferencia del uso de feromonas, que sí son
atrayentes altamente específicos para una
especie, cuando utilizamos atrayentes alimen-

ticios es inevitable la captura de otras especies.
Nuestra experiencia en el desarrollo de atra-
yentes y semioquímicos de distintos insectos-
plaga, nos ha permitido optimizar distintas
mezclas con el objeto de aumentar su efectivi-
dad y permanencia en condiciones de campo.
Además el uso conjunto del kit 'D. suzukii' sí
presenta una elevada especificidad, mientras
trabajamos con ahínco en la identificación de
un atrayente específico para esta plaga”,
añade. �

¿Cómo y desde cuándo nos afecta la 'Drosophila suzukii'?

Aunque identificada en Japón ya en el siglo pasado, su expansión ha sido exponencial desde la zona de Asia (China, Corea, Pakistán, Tai-
landia, etc.). De ahí se ha descrito en Norteamérica (desde 2008 en el estado de California o en 2009 en Canadá) y en Europa, que desde
la primera detección en Italia en 2009, se ha ido propagando prácticamente por todo el continente (Francia 2010, Suiza 2011, …) con una
alerta continua (http://www.eppo.int/QUARANTINE/Alert_List/insects/drosophila_suzukii.htm). La primera detección en la Península se
hizo en Tarragona en 2008 y los siguientes focos fueron en Barcelona (2009) y Girona (2010). Según Santiago Sans, “posiblemente la
detección en otras zonas sea cuestión de poco tiempo o incluso de un ajuste en el protocolo para su detección temprana”. Sus plantas obje-
tivo son un gran número de frutales de pulpa blanda, tales como ciruelos, manzanos, kiwis, higos, cerezos o melocotoneros, pero también
ataca a otros cultivos como fresas, uvas, arándanos o zarzamoras.

Adultos de Drosophila
adheridos a la placa

engomada extraída del interior
de una trampa Semiotrap.
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Desarrollo de variedades

resistentes

de tomate de Pera

Efecto de la introducción de genes de resistencia a ToMV, TSWV y TYLCV

F. Rubio, S.García-Martínez,
A. Alonso, B. Chacón,

A. Grau, M. Valero y 
J.J. Ruiz, dpto. de Biología

Aplicada.EPSO-UMH

A fin de evaluar los efectos de la introducción de los genes de resistencia a las virosis causadas por
ToMV (gen Tm-2a), TYLCV (gen Ty-1) y TSWV(gen Sw-5) en una variedad tradicional de tomate de
Pera se estudiaron 12 líneas de mejora con todas las combinaciones en homocigosis de los citados
genes. Para confirmar el genotipo se usaron marcadores CAPS. Se cultivaron en un invernadero de
malla en ciclo de primavera durante el año 2011, analizando caracteres agronómicos tales como:
número de ramilletes por planta, ramilletes cuajados por planta, frutos cuajados en los primeros
cinco ramilletes, frutos cuajados en los primeros siete ramilletes, peso medio del fruto, produc-
ción comercial y producción total. También se analizaron caracteres de calidad como sólidos solu-
bles y acidez media.

Para los parámetros agronómicos
número total de ramilletes por
planta, número de ramilletes cua-

jados por planta, frutos cuajados en los
primeros siete ramilletes y producción
total no hubo diferencias significativas
entre los genotipos resistente y sensi-
ble para los genes de resistencia a ToMV
y TSWV, pero sí fue significativa la dife-
rencia entre los genotipos correspon-
dientes al gen TYLCV. En estos casos, el
homocigoto sensible mostró un mayor
número de ramilletes, frutos y produc-
ción total, respectivamente. Para los
caracteres frutos cuajados en los prime-
ros cincoramilletes, producción comer-
cial y acidez media hubo diferencias
significativas en el caso de resistencia a
ToMV y TYLCV, siendo los homocigotos
sensibles los que mayor número de fru-

tos cuajados, producción y acidez mos-
traron. Finalmente para el parámetro
sólidos solubles se apreciaron diferen-
cias significativas para todos los genes
de resistencia. En este caso el homoci-
goto sensible mostró mayores valores
para los genes de resistencia a ToMV y
TSWV, mientras el caso de la resistencia
a TYLCV fue el homocigoto resistente el
que mostró mayores valores.

Introducción
Muchamiel, de Pera, Valenciano, Moru-
nos y Flor de Baladre son variedades
tradicionales de tomate muy populares
en el sureste del país por sus cualidades
organolépticas y de calidad, cultivadas
por agricultores locales en pequeños
huertos. Sin embargo, estas variedades
localmente adaptadas están en peligro
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TOMATE

2a (García-Martínez et al., 2011). De
todas las posibles fuentes de resistencia
disponibles que se evaluaron, en el
grupo de investigación, resultó ser la
mejor.
Algunas publicaciones describen el
efecto negativo de la introducción de
genes de resistencia, debido a la intro-
gresión de genes no deseados o carga
de ligamiento (Brown, 2002). Tanksley
et al. (1998) observaron leves reduccio-
nes en producción y calidad asociadas a
la introducción de resistencia a ToMV.
Recientemente, Lewis et al. (2007) han
observado lo mismo en producción y
calidad en plantas de tabaco que con-
tienen el gen ‘N’ (que proviene de Nico-
tiana glutinosa L.), el cual confiere resis-
tencia a ‘TMV’ sugiriendo la existencia
de carga de ligamiento. En dos estudios
de líneas de tomate segregantes al gen
Ty-1 (el cual confiere resistencia a

TYLCV), Alonso et al. (2008) descubrie-
ron que la introducción del segmento
cromosómico que contiene la región
del gen fue desfavorable para algunos
caracteres agronómicos y de calidad.
En un programa de retrocruzamiento es
muy difícil conseguir recuperar todo el
genoma de la variedad, por lo que, ade-
más del gen introgresado, suele quedar
genoma del parental que aporta la
característica de interés. A este frag-
mento de cromosoma introducido que
no es el gen de interés se le denomina
‘basura de ligamiento’.
El objetivo de este trabajo ha sido el
estudio del efecto de la introgresión de
los genes Tm-2a (resistencia a ToMV),
Ty-1 (tolerancia a TYLCV) y Sw-5 (resis-
tencia a TSWV) sobre caracteres pro-
ductivos (como número de ramilletes,
ramilletes cuajados, frutos cuajados en
los primeros cinco ramilletes y frutos
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de extinción debido a su alta suscepti-
bilidad a varias virosis (García-Martínez
et al., 2012).
En el año 1998, miembros del actual
grupo de investigación de la UMH Bio-
diversidad Agrícola y Mejora Genética
de Variedades comenzaron un progra-
ma de mejora para la introducción de
genes de resistencia a las tres virosis
más importantes que afectan al cultivo
del tomate en el sureste español en la
Escuela Politécnica Superior de Orihue-
la (EPSO). Estas virosis son el virus del
mosaico del tomate (Tomato mosaic
virus, ToMV), el virus del rizado amarillo
del tomate o de la cuchara (Tomato
yellow leafcurl virus, TYLCV) y el virus
del bronceado del tomate (Tomato
spotted wilt virus, TSWV). Como fuente
de resistencia se escogió el híbrido F1
Anastasia, de Seminis Vegetable Seeds,
que contiene los genes Sw-5, Ty-1 y Tm-

Figura 1. Frutos de las distintas líneas estudiadas, con el genotipo para los 3 genes de resistencia introducidos.
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cuajados en los primeros siete ramille-
tes, peso medio del fruto, producción
comercial y producción total) y también
dos parámetros de calidad como son
los sólidos solubles y la acidez media.

Material y métodos
En la campaña de primavera-verano de
2011, entre los meses de marzo y agos-
to, se evaluaron en un invernadero tipo
malla, en la localidad de La Campane-
ta-Orihuela, al sur de la provincia de
Alicante, líneas de tomate de Pera.
Éstas representaban todas las combi-
naciones de los genes de resistencia en
homocigosis para los tres genes (Tm-
2a, Ty-1 y Sw-5), (ver figura 1 y 2). Para
la realización de este ensayo se han
empleado líneas cuasi-isogénicas de
tomate tipo Pera. Estas líneas derivaron
a partir de la autofecundación de una
planta triple heterocigota con nueve
retrocruces, procedente del programa
de mejora en marcha. Para confirmar
que el genotipo coincidiera con el
deseado se usaron marcadores CAPS
(To-3, Aps-F2 y CT220), ligados a los
genes de resistencia, empleados con
frecuencia en el programa de mejora
(Ruiz y García-Martínez, 2009).
El diseño del experimento fue de blo-
ques al azar, con cuatro bloques de
entre 7-8 plantas por repetición, culti-
vadas en vertical a un solo brazo. El
total de plantas fue aproximadamente

de 32 para cada una de las 12 líneas de
tomate de Pera. El cultivo se llevó a
cabo en condiciones de producción
intensiva según las prácticas culturales
de la zona. El número total de ramille-
tes por planta, ramilletes cuajados por
planta, frutos cuajados en los primeros
cinco ramilletes y frutos cuajados en
los primeros siete ramilletes se conta-
ron antes de que empezara la recolec-
ción de frutos. En el estudio de los fru-

tos por ramillete se encontró cierta
variabilidad en las diferentes plantas
estudiadas, ya que unas mostraban
más ramilletes cuajados que otras. Por
lo tanto, se decidió analizar la media de
los cinco y siete primeros ramilletes de
cada planta y así obtener resultados
representativos.
En el mismo momento de la recolec-
ción se pesaron los frutos por línea y se
obtuvo el peso medio del fruto, la pro-
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Figura 2. Imagen del invernadero de malla en La Campaneta Orihuela (Alicante).

Tabla 1: Efecto de la introducción de genes de resistencia en parámetros agronómicos y de calidad.

Genes de
resistencia   

Número
total de

ramilletes
por planta

Número de
ramilletes

cuajados por
planta

Frutos
cuajados en

los primeros 5
ramilletes

Frutos
cuajados

en los
primeros 7
ramilletes

Peso
medio

del fruto
(gramos/
planta)

Producción
comercial
(gramos /

planta)

Producción
total

(gramos /
planta)

Sólidos
solubles
(˚Brix)

Acidez
media

(g ácido
cítrico/
100 g

planta)

ToMV

ns ns * ns ns ** ns ** ***

RR 7,5 a 6,0 a 4,5 a 3,8 a 65,4 a 1978 a 2462 a 5,22 a 0,48 a

ss 7,4 a 6,0 a 4,7 b 3,8 a 66,8 a 2113 b 2462 a 5,30 b 0,51 b

TSWV 

ns ns ns ns * ns ns ** ns

RR 7,4 a 6,0 a 4,6 a 3,8 a 65,1 a 2042 a 2546 a 5,22 a 0,50 a

ss 7,5 a 6,1 a 4,6 a 3,8 a 67,1 b 2048 a 2378 a 5,31 b 0,49 a

TYLCV 

*** *** *** *** *** *** *** *** ***

RR 7,1 a 5,7 a 4,3 a 3,4 a 57,6 a 1464 a 1505 a 5,36 b 0,42 a

ss 7,8 b 6,3 b 4,9 b 4,1 b 74,6 b 2627 b 3418 b 5,17 a 0,57 b

ToMV x TSWV

ns ns ns ns ns ns * *** ns

ns ns ns ns ns ns ns ns ns

* ns ns ns *** ** ns ** ns

*, **, *** significativo  con P < 0,05  0,01 y 0,001 respectivamente. ns: no significativo. Una misma letra identifica los niveles de los factores
que pertenecen a un mismo grupo homogéneo P < 0,05 (Newman-Keuls).
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ducción comercial (como la relación de
frutos con un peso mayor a 50 gramos y
apariencia aceptable para el consumo)
y producción total. Posteriormente, se
analizaron los caracteres de calidad
sólidos solubles y acidez media.
Se empleó un análisis de la varianza
multifactorial con tres factores (cada
uno de los genes de resistencia introdu-
cidos) y dos niveles cada uno (homoci-
goto resistente y homocigoto sensible).
El nivel de significación utilizado fue del
5%. Se utilizó el test de comparación de
medias de Newman-Keuls.

Resultados y discusión
Los resultados obtenidos se han analiza-
do para cada línea de mejora mostrán-
dose los resultados en la tabla 1. En
cuanto a número total de ramilletes por
planta, número de ramilletes cuajados
por planta, frutos cuajados en los prime-
ros siete ramilletes y producción total
no se observaron diferencias significati-
vas entre los genotipos resistente y sen-
sible para los genes de resistencia a
ToMV y TSWV, pero sí que se hallaron
diferencias significativas en el caso de la
resistencia a TYLCV. En estos casos, el
homocigoto sensible mostró un mayor
número de ramilletes, de ramilletes cua-
jados por planta, de frutos cuajados en
los primeros siete ramilletes y de pro-
ducción total, respectivamente. En los
caracteres frutos cuajados en los prime-
ros cinco ramilletes, producción comer-
cial y acidez media se apreciaron dife-
rencias significativas en el caso de ToMV
y TYLCV, siendo los homocigotos sensi-
bles los que mayor número de frutos

cuajados, producción y acidez mostra-
ron. En el carácter agronómico peso
medio del fruto hubo diferencias signifi-
cativas en el caso de la resistencia a
TSWV y TYLCV, siendo igualmente el
homocigoto sensible el que tuvo mayor
peso medio del fruto. Por último, para el
parámetro sólidos solubles hubo dife-
rencias significativas para todos los
genes de resistencia. En este caso el
homocigoto sensible mostró mayores
valores en el caso de la resistencia a
ToMV y TSWV, pero en el caso de la resis-
tencia TYLCV fue el homocigoto resis-
tente el que mayores valores mostró.
En general, la mayoría de las líneas con
genes de resistencia en homocigosis
obtuvieron menores valores para los
parámetros número de ramilletes, fru-
tos, peso, producción, contenido en
sólidos solubles y acidez que las líneas
sensibles. Estos resultados sugieren
que la introducción de los genes Tm-2a,
Ty-1 y Sw-5 tiene un efecto desfavora-
ble sobre los parámetros agronómicos
y de calidad evaluados.
Entre los genotipos resistentes y los
sensibles a TYLCV se descubrieron dife-
rencias significativas para todos los
caracteres estudiados, mostrando
siempre mayores valores el homocigo-
to sensible. Por tanto, fue el gen de
resistencia a cuchara (Ty-1) el que tuvo
un efecto desfavorable más marcado
sobre los caracteres agronómicos y la
acidez media, coincidiendo con los
resultados obtenidos anteriormente en
ensayos similares con tomate de Pera
en los trabajos de Rubio et al. (2010) y
Ruiz (2011), excepto para el parámetro

de calidad sólidos solubles. Para este
último, y a diferencia de estos trabajos
anteriores, fue el genotipo resistente al
virus de TYCV el que mostró mayores
valores (ver tabla 1).
Como resultado del programa de mejo-
ra para la introducción de resistencias
genéticas en variedades tradicionales,
recientemente hemos publicado la
obtención de una línea de mejora de
tomate Muchamiel, UMH 1200 (HortS-
cience 46(7):1054-1055, 2001) y otra de
tomate de Pera, UMH 1203 (HortScien-
ce 47(1):124-125, 2012). Estas líneas,
homocigotas para los tres genes de
resistencia, pueden ser útiles para culti-
vo al aire libre en zonas con especial
incidencia de las virosis, y también se
pueden emplear en programas de
mejora para facilitar la introducción de
resistencias en otras variedades tradi-
cionales, así como en el desarrollo de
materiales híbridos resistentes. �

TOMATE
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Riego deficitario y poda
prefloración para adelantar
la recolección en níspero
japonés cv. Algerie

La investigación pone de manifiesto la importancia de la precocidad para asegurar la
rentabilidad en el níspero
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El níspero japonés (Eriobotrya japonica Lindl.) es un frutal subtropical cultivado con éxito en la
cuenca Mediterránea, que florece en otoño y se recolecta a principios de la primavera. La aplica-
ción de estrategias de riego deficitario en níspero ha supuesto un adelanto en las fechas de flora-
ción y recolección, que incrementa notablemente el valor final de la producción. En el cultivo del
níspero se practica una poda de fructificación anual, que se lleva a cabo inmediatamente tras la
recolección (junio) o justo antes de la floración (septiembre), según la zona de cultivo.

En este trabajo se ha estudiado el
efecto de la fecha de poda y el
riego deficitario sobre la floración,

la precocidad y calidad de la cosecha en
una parcela de nísperos cv. Algerie
injertados sobre membrillero de Pro-
vence en El Ejido (Almería). Se ha com-
probado que el riego deficitario adelan-
ta la floración y la recolección frente a
los árboles plenamente regados. Igual-
mente los árboles podados en septiem-
bre florecieron y se cosecharon antes
que los podados en junio. Por tanto, el
riego deficitario combinado con la
poda en septiembre proporciona fruta
más temprana. En ningún caso se ha
observado efecto alguno de la estrate-
gia de riego o la fecha de poda sobre la
cantidad y el tamaño de las inflorescen-
cias, ni sobre la cantidad y calidad de la
cosecha.

Introducción
El níspero japonés (Eriobotrya japonica
Lindl.) es un frutal subtropical origina-
rio del sureste de China. España cuenta
con 2.700 hectáreas de níspero y una
producción de 33.000 toneladas
(MARM, 2010), lo que nos convierte en
el segundo productor a nivel mundial,
siendo además el principal exportador.
El factor limitante más importante para
el desarrollo de este cultivo es el eleva-
do coste de producción. Las necesida-
des de mano de obra para realizar las
tareas de aclareo de frutos y recolec-
ción suponen el 75% de los costes tota-
les del cultivo, que ascienden a los 0,61
eros/kg-1 (Caballero y Fernández,
2004).
El níspero florece en otoño, desarrolla
sus frutos durante el invierno y madura
a principios de primavera. En esta
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ral (Cuevas et al., 2008). Tras la reanuda-
ción del riego se inician las panículas y
la floración se adelanta alrededor de un
mes respecto a las plantas plenamente
regadas. En el cultivo del níspero se
practica una poda de fructificación
anual, con el objetivo de ajustar la

carga del frutal, asegurar la renovación
de órganos fructíferos para la siguiente
campaña, equilibrar el árbol y limitar la
altura. Esta operación se lleva a cabo,
dependiendo de la zona de cultivo,
inmediatamente tras la recolección
(junio), con los brotes al inicio de su cre-

HORTICULTURA |63

época se establecen unas condiciones
muy favorables para su venta, sobre
todo al inicio de la campaña (marzo y
abril) cuando los precios son buenos.
Bajo este escenario, la precocidad se
convierte en un factor clave en la
comercialización del níspero y todas las
técnicas de cultivo que supongan un
adelanto en la recolección podrán
incrementar la rentabilidad del cultivo.
En trabajos previos se ha probado que
la implementación de estrategias de
riego deficitario en níspero permiten
adelantar la floración y la recolección,
manteniendo la cantidad y calidad de la
cosecha, e incrementando significativa-
mente el valor final de la producción
(Hueso y Cuevas, 2008). Además se ha
demostrado que la técnica es sosteni-
ble en el tiempo (Hueso y Cuevas, 2010)
y se ha determinado el momento ópti-
mo de aplicación (Cuevas et al., 2007),
la cantidad de agua a aplicar (Cuevas et
al., 2009) y la integral de estrés (Fernán-
dez et al., 2010), que maximizan el ade-
lanto en floración. Una restricción del
riego en verano, tras la cosecha, modifi-
ca el patrón de crecimiento del brote
anticipando la entrada en reposo de las
yemas y promoviendo la inducción flo-

De la investigación se desprende que el riego deficitario adelanta la floración y la recolección frente a
los árboles plenamente regados. Ello incrementa notablemente el valor final de la producción.
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cimiento, o justo antes de la floración
(septiembre), cuando ya ha tenido
lugar la inducción floral. El objetivo de
este ensayo es estudiar el efecto de la
fecha de poda y el riego deficitario
sobre la floración y la precocidad y cali-
dad de la cosecha.

Materiales y métodos
Este trabajo se ha llevado a cabo en la
campaña 2009/10 en una parcela de
níspero japonés cv. Algerie, en la Esta-
ción Experimental de la Fundación
Cajamar, en El Ejido (Almería). Un área
que presenta un clima mediterráneo
subtropical semiárido, con una precipi-
tación media anual de 231 mm y una
evaporación anual de 1.922 mm. El
suelo es franco-arenoso (72,4% arena,
14,6% limo, 13% arcilla), profundo y
ligeramente básico (pH 7,8), con escasa
capacidad de retención de agua
(CC=13,4% y PMP= 5,1%). Los árboles
de Algerie, de 31 años de edad, estaban
injertados sobre membrillero de Pro-
vence, formados en vaso y establecidos
a un marco de plantación de 6 x 4 m.
Para estudiar el efecto del riego defici-
tario y la fecha de poda sobre la flora-
ción y la cosecha se planteó un diseño
factorial 2x2 con dos factores (fecha de
poda y riego) y dos niveles para cada
factor. La poda se ejecutó en dos fechas
distintas, el 8 de junio, un mes después
de la recolección, y el 1 de septiembre,
antes de la floración. Se aplicaron dos
dotaciones de riego, un control, que
recibió el 100% de las necesidades de
riego a lo largo de la campaña, o un
riego deficitario, que consistió en la res-
tricción total del riego durante siete
semanas (del 7 de junio al 26 de julio).
Así se llevaron a cabo un total de cuatro
tratamientos, control junio (CJ), control
septiembre (CS), riego deficitario junio
(RDJ) y riego deficitario septiembre
(RDS). Cada tratamiento se aplicó sobre
dos filas de árboles (repeticiones) y se
seleccionaron tres árboles de cada fila
para realizar las determinaciones.
Se estudió el efecto de las diferentes
estrategias de riego y poda sobre el
estado hídrico de la planta, la actividad
de los brotes y la floración. Al final del
periodo de riego deficitario se determi-
nó el estado hídrico de la planta en res-
puesta a los tratamientos aplicados,
midiendo el potencial hídrico del tallo
al mediodía (Ψt). Se valoró la actividad
de los brotes para determinar si se
hallaban parados o emitían hojas nue-
vas al final del periodo de riego defici-
tario (20 de julio). Se estableció la fecha
de plena floración y la duración de la
floración para cada tratamiento,
siguiendo la fenología cada semana,

desde la yema vegetativa hasta la caída
de pétalos, de acuerdo con Barranco et
al., (1994) y según los estados fenológi-
cos descritos por Cuevas et al., (1997).
En cosecha se realizaron entre tres y
cuatro pasadas en función del trata-
miento, recolectando los frutos que
alcanzaron la madurez comercial en
cada una (Pinillos et al., 2007). Para
valorar el efecto de la poda y el riego
deficitario sobre la precocidad se calcu-
ló la fecha de plena recolección, como
el día en el que se recolectó el 50% del

total de la producción, y el porcentaje
de cosecha precoz, considerando la
producción obtenida antes del 15 de
abril. En una de las pasadas representa-
tivas se tomó una muestra de 60 frutos
para cada tratamiento (30 por repeti-
ción) y se determinó el peso medio del
fruto y la distribución por categorías
comerciales. Además se determinó el
color de la epidermis del fruto, el conte-
nido en sólidos solubles totales (SST) y
la acidez titulable. Por último, se calcu-
laron los ingresos totales (euros ha-1) y
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En el ensayo no se ha observado efecto alguno de la estrategia de riego o la fecha de poda sobre la
cantidad y el tamaño de las inflorescencias, ni sobre la cantidad y calidad de la cosecha. En la imagen,
panícula en plena floración.
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el precio medio (euros kg-1) en respues-
ta a los tratamientos aplicados, consi-
derando la fecha de recolección y la dis-
tribución por categorías comerciales de
cada uno de ellos. Para los cálculos se
utilizó el listado de precios por fechas y
calibres, facilitado por la cooperativa
Hercofrut, afincada en Almuñécar (Gra-
nada) para la campaña 2011, tratándo-
se de precios a pie de campo.

Resultados y discusión
La implementación del riego deficitario
disminuyó significativamente el Ψt res-
pecto a los árboles plenamente rega-
dos. Igualmente la época de poda tam-
bién afectó al Ψt, aunque en menor
medida, siendo los podados en sep-
tiembre los que sufrieron el mayor
estrés hídrico. Así, RDJ alcanzó un Ψt= -
1,79 MPa, mientras que para RDS el Ψt
se redujo hasta -2,11 MPa. Por otra
parte el Ψt para CJ fue de -1,08 MPa y en
este caso el retraso en la fecha de poda
(CS) bajo el Ψt a -1,15 MPa. En esta cam-
paña la floración fue bastante compac-

ta y se prolongó entre 4 y 5 semanas
(Figura 1). El estrés hídrico generado en
respuesta a los tratamientos aplicados
modificó las fechas de floración. Así, los
árboles sometidos a riego deficitario y
podados en septiembre (RDS) alcanza-
ron la plena floración 20 días antes que
los árboles plenamente regados y
podados en la misma fecha (CS) y hasta
31 días antes que los podados en junio
(CJ). RDJ floreció cuatro días más tarde
que RDS, aunque no se observaron
diferencias significativas (Figura 1). En
trabajos anteriores también se pone de
manifiesto la correlación lineal existen-

te entre los niveles de potencial hídrico
(Ψt) y las fechas de plena floración, de
manera que el adelanto de ésta es
mayor cuanto menor es el Ψt (Hueso y
Cuevas, 2010). De los resultados se
deduce que el principal factor que
modifica la floración es el RD, aunque el
adelanto de hasta 11 días conseguido
con CS respecto a CJ, pone de manifies-
to que la poda tardía también tiene un
efecto sobre la floración (Figura 1). El
adelanto en floración en respuesta al
riego deficitario se explica por la modi-
ficación que se produce en el patrón de
crecimiento del brote, que posibilita
una más temprana inducción floral. En
este ensayo se observó como el retraso
en la poda también contribuye a tal
efecto. De hecho el 90% de los brotes
bajo RDS estaban parados antes de la
reanudación del riego, y el 69% lo esta-
ban para RDJ. Por otra parte, CJ presen-
taba un 73% de los brotes emitiendo
hoja nueva en el mismo momento,
mientras que en CS este porcentaje era
del 32%. El retraso en la poda permite
que haya un mayor número de brotes
en crecimiento durante el verano, fren-
te a los árboles ya podados, y un mayor
número de hojas transpirando, lo que
los hace más susceptibles al déficit
hídrico, impuesto por el riego deficita-
rio o por el ambiente.

NÍSPERO
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El níspero florece en otoño, desarrolla sus frutos durante el invierno y madura a principios de primavera.
En esta época se establecen unas condiciones muy favorables para su venta. La precocidad es clave en
la comercialización de este fruto. 

Figura 1. Fenología de la floración. La fecha indica la plena floración.

El color de la
epidermis del

fruto y la acidez
no se vieron

modificados por
los tratamientos

aplicados. Sin
embargo el riego
deficitario parece

producir frutos
más dulces
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El efecto de los tratamientos sobre la
floración se trasladó a la recolección
aunque con diferente magnitud, lo que
se refleja tanto por las fechas de plena
cosecha como por el porcentaje de
cosecha precoz (Tabla 1). RDS y RDJ
alcanzaron la plena cosecha los días 8 y
9 de abril, respectivamente. Los árboles
de CS se recolectaron 10 días más tarde
(18 de abril), mientras que con CJ la
cosecha se retrasó más de dos semanas
(25 de abril). El porcentaje de cosecha
precoz, la recolectada antes del 15 de
abril, fue del 75% para RDJ y casi del
85% para RDS, mientras que para CJ y
CS supuso solo el 25% y el 37% del total
de la cosecha, respectivamente. No se
observó un efecto significativo de los
tratamientos aplicados sobre la cose-
cha total que fue bastante elevada,
aunque los árboles sometidos a RDJ
presentaron una cosecha menor al
resto (Tabla 1). Igualmente, tampoco se
observó un efecto de los tratamientos
sobre el tamaño medio del fruto, aun-
que los frutos de los árboles podados
en septiembre parecen algo más
pequeños, con independencia del tra-
tamiento de riego aplicado (Tabla 2).

Esta circunstancia también se pone de
manifiesto en la distribución por cate-
gorías comerciales (Figura 2). CJ pre-
sentó un 48% de frutos en categorías
superiores (GG y GGG) y RDJ llegó hasta
el 39%. Sin embargo, tanto CS como
RDS solo presentaron alrededor del
25% de los frutos en dichas categorías.
El color de la epidermis del fruto y la
acidez no se vieron modificados por los
tratamientos aplicados (Tabla 2). Sin
embargo el riego deficitario parece pro-
ducir frutos más dulces (p=0,052)
(Tabla 2).
Una vez más se pone de manifiesto la
importancia de la precocidad para ase-

gurar la rentabilidad en el níspero. Los
tratamientos más precoces son los que
alcanzaron mayores precios en el mer-
cado, lo que repercutió en el valor final
de la producción. CJ y CS alcanzaron
los 0,63 y 0,78 euros kg-1 respectiva-

Peso fruto
(g)

Color a*
(CIE 1976 Lab)

SST  
(°Brix)

Acidez
(g ac. malico L-1)

CJ 57,7 9,2 10,2 9,3

CS 50,9 9,5 9,8 8,4

RDJ 54,9 8,8 11,2 9,8

RDS 51,9 9,0 10,7 10,1

Tabla 2. Parámetros de calidad del fruto.

La precocidad es
clave para asegurar
la rentabilidad en el

níspero. Los
tratamientos más
precoces son los
que alcanzaron

mayores precios en
el mercado, lo que

repercutió en el
valor final de la

producción

Tabla 1. Producción, rendimiento, fecha de plena cosecha y cosecha precoz.

Producción
(kg árbol-1)

Rendimiento 
(t ha-1)

Plena 
cosecha

Cosecha 
precoz (%)

CJ 82,2 34,3 25-abr 25,0

CS 78,7 32,8 18-abr 36,7

RDJ 56,9 23,7 09-abr 76,3

RDS 80,3 33,5 08-abr 83,9
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mente frente a los 1,33 euros kg-1 con-
seguidos con RDJ y los 1,31 euros kg-1

con RDS. La cosecha obtenida con riego
deficitario y poda en junio alcanzó el
valor de 31.521 euros ha-1, mientras
que el retraso de la poda a septiembre
supuso unos ingresos superiores
(43.681 euros ha-1) debido fundamen-
talmente a la mayor cantidad de cose-
cha obtenida. Por otro lado, los árboles
regados y podados en junio alcanzaron
un valor de 21.544 euros ha-1, mientras
que de nuevo la poda en septiembre
incrementó el valor (25584 euros ha-1).
Por tanto, se puede concluir que el uso
combinado de riego deficitario y poda
tardía mejora notablemente la rentabi-
lidad del níspero cv. Algerie en el sures-
te español. �

NÍSPERO
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Figura 2. Distribución por categorías comerciales. Diámetro ecuatorial máximo GGG >53mm; GG
46-52 mm; G: 39-45 mm; M: 32-38 mm.
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El Sistema Integrado de Gestión (SIG) de envases fitosanitarios
se marca como objetivo para 2012 recoger el 60% de los
recipientes puestos en el mercado

Sigfito: 10 años
cultivando el medio
ambiente

Como recordaba en la jornada Rocío Pas-
tor, directora general de Sigfito Agroen-
vases, la andadura de este SIG comenzó

en junio de 2002 con la obtención de la pri-
mera autorización administrativa para realizar
la recogida de envases fitosanitarios. Aquel
primer año se terminaba con 200 puntos de
recogida en toda España y con un porcentaje
de retorno de apenas un 4,5%. “Fueron unos
comienzos complicados porque suponía
cambiar las costumbres de los agricultores, de
los fabricantes y de los propios distribuidores.
Pero, sin duda, había mucho que cambiar y lo
hemos cambiado”, señalaba Rocío Pastor.
No fue hasta 2005 cuando Sigfito obtuvo la
autorización de todas las comunidades autó-
nomas para poder desempeñar su labor por
todo el territorio nacional, logrando desde
entonces una progresiva implantación, que
se plasmó al final de 2011 en 2.791 puntos de
recogida y en un porcentaje de envases reco-
gidos del 55,2% (3.358 toneladas recogidas
de las 6.084 toneladas adheridas).
El objetivo de Sigfito a corto-medio plazo
pasa por seguir creciendo no sólo en el por-
centaje de recogida de envases fitosanitarios
(espera acabar el 2012 con un porcentaje del

60%), sino que también confía en poder
ampliar su sistema de recogida al resto de
envases que se emplean en el sector agrícola,
para lo que está a la espera de la pertinente
autorización administrativa. “Nuestra inten-
ción es trabajar entre todos para crear un
modelo armonizado de recogida en todo el

La sede del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente acogió el pasado 14 de
junio la jornada con la que Sigfito celebraba su décimo aniversario como entidad encargada
de la recogida y gestión de los envases fitosanitarios. El encuentro contó con la participación
de la responsable de residuos dentro de este Ministerio, Teresa Barrés, y del miembro de la
Comisión Europea en su Dirección General de Medio Ambiente, Javier Ruiz Tomás.
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David Muñoz
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De izquierda a derecha: Ignacio
Torrella Mas de Xaxás, presidente

de Sigfito; Teresa Barrés,
responsable de residuos en el

Ministerio de Agricultura,
Alimentación y Medio Ambiente;
Rocío Pastor, directora general de

Sigfito; y Javier Ruiz Tomás.
miembro de la Comisión Europea

en su Dirección General de Medio
Ambiente.
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territorio, que sea simple y viable, y que responda a las
necesidades de la agricultura”, acotaba la directora gene-
ral de Sigfito.

Visión administrativa
La jornada organizada por Sigfito contó con la participa-
ción de la responsable del área de residuos del Ministerio
de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, Teresa
Barrés, quien tras felicitar al SIG por la labor desempeña-
da durante estos últimos diez años, pasó a resumir la base
normativa que ha regulado la recogida de los envases
fitosanitarios en España desde el año 1997, centrándose
especialmente en la Ley 22/2011 de Residuos y Suelos
Contaminados y en su reciente modificación a través del
RD-L 17/2012. Además, Barrés aprovechó su intervención
para resumir las experiencias que hay en este campo
tanto en Alemania, a través de Pamira, como en Francia,
mediante Adivalor.
Posteriormente, Javier Ruiz Tomás, miembro de la Comi-
sión Europea dentro de la Dirección General de Medio
Ambiente, describió la evolución que han seguido las
normativas medioambientales dentro del marco de la
Unión Europea, desde la década de los 70, dejando claro
durante su intervención que “el futuro de la agricultura y
de la ganadería pasan por aquellas iniciativas que prote-
jan el medio ambiente”.
La jornada también incluyó la entrega del I Premio Sigfito
de Periodismo 'Cultivando el Medio Ambiente', que reca-
yó en el periodista Ricardo Gamaza.

¿Qué es Sigfito?
La utilización de productos fitosanitarios se ha consolida-
do en la agricultura actual como una práctica fundamen-
tal para mejorar la sanidad de las plantas y asegurar la
calidad de los productos agrícolas. Sin embargo el uso de
plaguicidas puede acarrear un problema medioambien-
tal importante si los envases, una vez usados, son aban-
donados junto a ríos, canales, acequias… o si son incine-
rados de manera incontrolada. Para facilitar al agricultor
la entrega de estos residuos nació en 2002 Sigfito, un sis-
tema de recogida de envases vacíos de fitosanitarios a
través de una red de puntos que se sitúan, generalmente,
en cooperativas y distribuidores.

Ignacio Torrella Mas de Xaxás, presidente de Sigfito; y Teresa Barrés,
responsable de residuos en el Ministerio de Agricultura, Alimentación
y Medio Ambiente.

HC302_068-071 SIGFITO  26/06/12  12:11  Página 69



F
IT
O
S
A
N
IT
A
R
IO
S

Sigfito está financiado por los fabricantes y
envasadores de productos fitosanitarios que
cumplen así con su obligación legal de ase-
gurar el reciclado de los envases que ponen
en el mercado. Las empresas adheridas reali-
zan una aportación proporcional al peso de
los envases que ponen en el mercado.
Sigfito cuenta actualmente con más de 100
empresas adheridas al sistema y las aporta-
ciones recibidas se destinan íntegramente a
sufragar el coste de las recogidas, el transpor-
te y la valorización de estos envases. La totali-
dad del mercado nacional de estos productos
está adherido a Sigfito y, a su vez, estas
empresas incluyen en las etiquetas de sus
productos el símbolo Sigfito, lo que identifica
dichos envases como susceptibles de ser reci-
clados a través de los puntos del sistema.

Gracias a la existencia de Sigfito, los agriculto-
res disponen de un servicio útil y sin coste adi-
cional para reciclar sus envases, cumpliendo
con la Ley y asegurando la protección de su
entorno. Para realizar esta entrega de los
envases, Sigfito dispone de una red de más de
2.800 puntos de recogida. Estos puntos son
principalmente entidades distribuidoras y
comercializadoras de productos fitosanita-
rios, cooperativas agrarias, grandes explota-
ciones y otros, bajo la lógica de que el agricul-
tor deje sus envases usados, sobre todo, allí
donde adquiere el producto nuevo. La partici-
pación de estas entidades en Sigfito es volun-
taria y se concreta a través de un convenio de
colaboración.
El punto de recogida acepta cumplir una serie
de requisitos para recibir y almacenar los
envases en condiciones de seguridad. Estas
entidades pasan a ofrecer un servicio de gran
valor añadido para sus clientes o socios,
adquiriendo una ventaja competitiva, ya que
para los agricultores entregar los envases es
obligatorio y existe una demanda creciente
de este servicio. Además, en los puntos de
recogida, los agricultores pueden solicitar
albaranes que justifican de manera legal.

Concienciación ambiental
Sigfito es consciente de la importancia de la
comunicación, por ello sus campañas se cen-
tran fundamentalmente en la concienciación
al agricultor a través de los puntos de recogi-
da y mediante la asistencia a las ferias agríco-
las más importantes del país.
Además, pone a disposición de los puntos y
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Sigfito terminó el 2011
con 2.791 puntos de

recogida y con un
porcentaje de envases

recogidos del 55,2%

Evolución de las recogidas de envases fitosanitarios a través de Sigfito.

Evolución del coste del sistema desde 2005 hasta 2011.

Puntos de recogida Sigfito (2011).

de todas las entidades que imparten cursos
de aplicación de fitosanitarios, folletos, carte-
les y un video de formación que pueden des-
cargarse a través de www.sigfito.es.
Asimismo, este año ha centrado todos sus
esfuerzos en conseguir la satisfacción de los
puntos de recogida. Ha implantado un siste-
ma de premios que nacen con un objetivo
claro: reconocer el esfuerzo que realizan los
puntos de recogida participando en Sigfito,
premiando a aquellos que más destacan en
distintas categorías. �
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Evaluación de la maceta ‘air-pot’,
el disco antihierba y la enmienda
orgánica sobre el crecimiento de
‘Trachicarpus fortunei’
y ‘Chamaerops humilis’ 

La optimización en la producción de planta ornamental es precisa para poder ofrecer al
mercado productos competitivos con alta calidad

Julián Miralles1, Raquel
Valdés1, Juan José

Martínez-Sánchez1,2 y
Sebastián Bañón1,2

1Universidad Politécnica de
Cartagena, Escuela Técnica

Superior de Ingeniería
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2Unidad Asociada al
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La producción de palmáceas en vivero requiere un mínimo de dos años para alcanzar un tamaño
comercial. Por lo tanto, factores que aumenten el crecimiento aéreo y radical y controlen la mala
hierba, repercuten en los costes de producción y en asegurar su venta. Con el fin de mejorar estos
dos puntos, la empresa SPALM S.L. (El Pilar de la Horadada, España) estableció un convenio de inves-
tigación con la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT). Los objetivos de este estudio se cen-
traron en: 1) evaluar el efecto sobre el crecimiento mediante el cultivo con maceta air-pot, enmienda
orgánica y disco antihierba durante dos años de producción de Trachicarpus fortunei y Chamae-
rops humilis, y 2) estimar si la distribución de las raíces o su cantidad se diferencia según se desa-
rrollan en la maceta convencional o en maceta air-pot.

El ensayo se realizó evaluando los
tres factores (maceta, disco,
enmienda orgánica), según una

disposición trifactorial donde la mitad
de las plantas se cultivaron con: maceta
convencional, air-pot, disco antihierba y
enmienda orgánica en el suelo. ‘T. fortu-
nei’ aumentó su altura, diámetro, núme-
ro de hojas y biomasa cuando fue culti-
vado en air-pot, la enmienda orgánica
también aumentó la biomasa aérea
mientras que la biomasa radical en la
maceta no fue alterada, lo que aumentó
también su índice peso seco aéreo/peso
seco radical. No obstante, sí se observó
un mayor enraizamiento en el suelo. Por
el contrario ‘C. humilis’ no fue afectado
prácticamente por ningún factor. La dis-

tribución de las raíces fue mayor en el
perfil de la maceta convencional mien-
tras que en la sección transversal fue
mayor en el air-pot en T. fortunei, lo que
supone una protección frente a tempe-
raturas extremas. ‘C. humilis’ no obtuvo
diferencias en estos parámetros. Por
último, el disco antihierba no afectó al
crecimiento en ninguna de las especies,
y no se produjo interacción entre los
distintos factores.

Introducción
La optimización en la producción de
planta ornamental es precisa para
poder ofrecer al mercado productos
competitivos con alta calidad y la elec-
ción del contenedor puede influir nota-
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de la maceta. La realización de
enmienda orgánica al suelo (Russo
and Tailor, 2010), también puede
influir en el crecimiento de las plantas,
ya que el cultivo de palmáceas incluye
el enraizamiento de éstas al suelo a
través de la maceta. Por último, un
tiempo de producción de más de un
año implica un mayor desarrollo de

malas hierbas, por lo que el uso del
disco antihierba, puede repercutir en
un ahorro en mano de obra y trata-
mientos herbicidas (Appleton and
Derr, 1990).
El objetivo de esta investigación fue: 1)
evaluar el efecto sobre el crecimiento
mediante el cultivo con maceta air-
pot, enmienda orgánica y disco
antihierba durante dos años de pro-
ducción de ‘T. fortunei’ y ‘C. humilis’; 2)
estimar si la distribución de las raíces o
su cantidad se diferencia según se
desarrollan en la maceta convencional
o la maceta air-pot.

Material y métodos
Se utilizaron plantas de ‘Trachicarpus
fortunei’ (Hook.) H. Wendl. y ‘Chamae-
rops humilis L.’ procedentes del vivero

HORTICULTURA |73

blemente en el crecimiento de las
plantas (Franco et al., 2006). Desde el
año 2005 se ofrece la maceta air-pot
(The Caledonian Tree Company, Path-
head, UK) que según el fabricante su
diseño evita la espiralización de las raí-
ces, favoreciendo el desarrollo de las
raíces secundarias que mejoran la
absorción de agua y nutrientes dentro

Foto 1: Plántulas de 'Trachicarpus fortunei' y 'Chamaerops humilis' sometidos a los factores maceta (air-pot, redonda), disco (con y sin) y materia orgánica
(con y sin) al inicio del experimento (marzo de 2009).

El factor maceta produjo cambios
estadísticamente significativos en
todos los parámetros medidos
en ‘T. fortunei’ excepto en su peso
seco radical
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Spalm S.L. (El Pilar de la Horadada,
España) de un año de edad. El sustrato
estaba formado por turba rubia (60%) y
corteza de pino triturada (40%). El
experimento tuvo lugar en la Estación
Experimental Agroalimentaria Tomás
Ferro de la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT) (37° 35’ N, 0° 59’ W).
Los tratamientos realizados consistie-
ron en evaluar tres factores: 1) maceta
de cultivo (M), que consistió en cultivar
la mitad de las plantas a maceta redon-
da de 25 cm de diámetro (10,5 l) y
maceta air-pot de 12,5 l; 2) disco
antihierba (D), que consistió en poner
un disco antihierba de 26 cm (MIC-5
S.L., Sils, España) a la mitad de las plan-
tas; y 3) enmienda orgánica (E), que
consistió en añadir al suelo una
enmienda orgánica de 4 kg•m-2 de
estiércol a la mitad de las plantas. El
trasplante se realizó en marzo de 2009,
para lo cual todas las macetas se relle-
naron con el mismo volumen de subs-
trato que fue de 10 l (Foto 1). Las plan-
tas estuvieron sometidas a estos trata-
mientos desde el trasplante hasta junio
del 2011. Todos los tratamientos se
regaron por igual con un drenaje del
20% y unos 700 ml planta-1.
Al final del experimento, se midieron la
altura, el diámetro, el número de hojas,
los pesos frescos aéreos, el peso seco
aéreo y radical, el ratio peso seco
aéreo/peso seco radical (PSA/PSR), y se
estudió la distribución de las raíces

según el perfil de la maceta y el corte
transversal. El estudio de raíces se hizo
mediante análisis de fotos con el soft-
ware ASSESS 2.0 (University of Manito-
ba, Winnipeg, Canadá) que evaluó el
porcentaje de área de raíz respecto al
total (Figura 1).
El análisis estadístico se realizó median-
te un anova trifactorial con un P≤0.05

de forma independiente para cada una
de las especies. Los análisis estadísticos
se realizaron con el software Statgrap-
hics Plus 5.1.

Resultados y discusión
El estudio de la distribución de las raí-
ces según el perfil de la maceta, mostró
en ‘T. fortunei’ un menor porcentaje
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Figura 1: Software Assess 2.0 calculando el porcentaje de raíces respecto al total del perfil de la maceta
(izquierda foto antes del análisis, derecha foto con el área de raíces marcada).

Tabla 1: Porcentaje de presencia de raíces según la vista de perfil de la maceta y la vista en planta de la
sección transversal media.

Especie Parámetro
Maceta

Significación
Air-pot Redonda

T. fortunei
% área radical en perfil 34.9 54.4 *

% área radical en planta 65.3 49.8 ***

C. humilis
% área radical en perfil 54.8 61.0 ns

% área radical en planta 82.3 71.4 ns

* Estadísticamente significativo a un P≤0.05, ***P≤0.0005, y no significativo (ns).

Tabla 2: Significación estadística de los parámetros de crecimiento y desarrollo finales.

Especie Parámetro

Factores Interacciones

Maceta
(M)

Disco
(D)

E.O.
(E)

MxDx
E

Mx
D

Mx
E

Dx
E

T. fortunei

Altura (cm) **** ns ns ns ns ns ns

Diámetro (mm) *** ns ns ns ns ns ns

Hojas ** ns ns ns ns ns ns

Peso fresco **** ns * ns ns ns ns

PSA **** ns * ns ns ns ns

PSR ns ns ns ns ns ns ns

PSA/PSR * ns ns ns ns ns ns

C. humilis

Altura (cm) ns ns ns ns ns ns ns

Diámetro (mm) ns ns ns ns ns ns ns

Hojas * ns ns ns ns ns ns

Peso fresco ns ns ns ns ns ns ns

PSA ns ns ns ns ns ns ns

PSR ns ns ns ns ns ns ns

PSA/PSR ns ns ns ns ns ns ns

* Estadísticamente significativo a un P≤0.05, **P≤0.005, ***P≤0.0005, ****P≤0.00005, y no significativo (ns).
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para la maceta air-pot, mientras que
según el corte transversal, dicho por-
centaje aumentó en air-pot. En ‘C.
humilis’ no se encontraron diferencias
significativas, aunque sí se advirtió una
tendencia similar (Tabla 1). El hecho de
que las raíces tiendan a estar más pre-
sentes en el interior de la maceta que
en su exterior es beneficioso debido a
que se amortiguan los efectos negati-
vos de las temperaturas extremas y
mejoraría su funcionamiento (Mathers,
2003).

El factor maceta produjo cambios esta-
dísticamente significativos en todos los
parámetros medidos en ‘T. fortunei’
excepto en su peso seco radical. El fac-
tor disco antihierba no afecto en nin-
guno de los casos y el factor enmienda
orgánica únicamente fue significativo
en su producción de biomasa tanto en
peso seco como en peso fresco. El
estudio de las interacciones no fue sig-
nificativo en ninguna ocasión (Tabla
2). Para ‘C. humilis’ sólo se produjo un
efecto estadísticamente significativo

en el número de hojas para el factor
maceta, el resto de parámetros no se
vio afectado por ninguno de los facto-
res y no se produjo ninguna interac-
ción (Tabla 2).
'T. fortunei' cultivado en la maceta air-
pot aumentó un 25% y un 16% su altu-
ra y diámetro, respectivamente (Foto
2). El número de hojas aumentó en
uno, lo que indica un efecto pobre a
pesar de ser significativo (Tabla 3). La
biomasa fresca aumentó alrededor del
doble cuando se cultivó en la maceta

ORNAMENTAL

HORTICULTURA |75

Foto 2: Macetas de ‘Trachicarpus fortunei’ cultivadas en maceta redonda (izquierda) y air-pot (derecha). Se puede apreciar la mayor altura y desarrollo de la
palmera en maceta air-pot.

Especie Parámetro
Maceta Enmienda orgánica

Redonda Air-pot Sin Con

T. fortunei

Altura (cm) 81 101 -

Diámetro (mm) 59.5 68.9 -

Hojas 14 15 -

Peso fresco 1478 2824 1867 2435

PSA 584.2 1173.0 749.8 1007.3

PSR 195.3#

PSA/PSR 4.3 7.9 -

C. humilis

Altura (cm) 60#

Diámetro (mm) 41.5#

Hojas 16 15 -

Peso fresco 633#

PSA 257.7#

PSR 56.3#

PSA/PSR 4.4#

Tabla 3: Valores de crecimiento y desarrollo.
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air-pot y un 30% cuando se realizó la
enmienda orgánica. La biomasa seca
respondió de forma similar que la fres-
ca, pero con una pérdida general del
60% de peso (Tabla 3).
El ratio PSA/PSR también aumentó casi
el doble cuando se cultivó en maceta
air-pot. Este aumento, se puede expli-
car por la ausencia de diferencias en su
peso seco radical, por lo que aumenta
en el mismo orden que el peso seco
aéreo. Sin embargo, este dato hace
referencia exclusivamente a las raíces
contenidas dentro de la maceta, mien-
tras que las raíces que se encuentran
en el suelo no han podido ser medidas
aunque existe una mayor presencia de

raíces que salen a través de la maceta
air-pot al suelo debido a su mayor
número de agujeros en la base. Este
hecho compensaría el ratio PSA/PSR y
puede que sea determinante en la
mejora de los parámetros de creci-
miento. 'C. humilis', al contrario que 'T.
fortunei', pierde una hoja cuando es
cultivado en air-pot, un efecto pobre
también a pesar de ser significativo
(Tabla 3). En esta especie, también
existe un mayor enraizamiento en el
suelo en las plantas cultivadas en air-
pot, aunque fue menos abundante
que en 'T. fortunei', lo que podría expli-
car la ausencia de efecto en el resto de
parámetros medidos. Además, esta
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especie es de crecimiento más lento y
menos exigente en nutrientes, lo que
pudo contribuir a que no existieran
diferencias (Fotos 3 y 4). �

Foto 3: Plantas de ‘Trachicarpus
fortunei’ cultivadas en maceta air-pot
(izquierda) y redonda (derecha). Se
puede apreciar la mayor cantidad de
raíces que atraviesan los orificios de la
maceta y se enraízan en el suelo en la
maceta air-pot.

Foto 4: Plantas de ‘Chamaerpos humilis’
cultivadas en maceta air-pot (izquierda) y

redonda (derecha). Se puede apreciar la mayor
cantidad de raíces que atraviesan los orificios

de la maceta y se enraízan en el suelo en la
maceta air-pot.
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El proyecto Geytec demostró que es compatible la producción de
hortalizas bajo plástico junto a la generación de energía eléctrica
fotovoltaica

Un nuevo cultivo
para el invernadero:
la energía eléctrica

Este proyecto de investigación realizado a
lo largo de dos años, demostró que es
posible y compatible la producción de

hortalizas bajo plástico junto a la generación
de energía eléctrica fotovoltaica mediante la
colocación de paneles solares en la cubierta
del invernadero.
Se podría pensar que la colocación de estos
paneles solares puede producir efectos
adversos: uno sobre el cultivo y otro sobre la
estructura del invernadero. El primero de
ellos, debido al sombreo que producen las
placas fotovoltaicas sobre la plantación, res-
tando por tanto una cierta cantidad de radia-
ción fotosintética a las plantas y sombreando
zonas concretas del invernadero en detrimen-
to de otras que no están expuestas a este
efecto, pudiéndose pensar que la producción
puede verse mermada o que ésta pueda per-
der calidad comercial a la hora de su venta en
los canales comerciales habituales. Por otra
parte, el segundo de los efectos adversos pre-
visibles surge de la pregunta, ¿están las
estructuras de los invernaderos preparadas
para soportar el peso de las placas solares?, ya
que por desgracia, estamos acostumbrados a
ver que tras un granizo o fuerte viento,
muchas estructuras de invernaderos no son
capaces de soportar esas cargas y sus estruc-
turas colapsan.

Para dar respuesta a estas incógnitas, Nove-
dades Agrícolas ejecutó el proyecto de inves-
tigación Geytec, mediante el diseño de un
invernadero especialmente adaptado a estas
circunstancias, en el que se tuvieron en cuen-
ta aspectos como la inclinación de la cubierta
para una mejor captación solar, altura ade-
cuada del invernadero para minimizar las
sombras concentradas sobre el cultivo, utili-
zación de plásticos con alta capacidad de
difusión de la radiación solar de forma que se
eviten sombras, estructura del invernadero
rediseñada para soportar las sobrecargas pro-
ducidas por las placas solares y el correcto
cumplimiento de la norma estructural para
invernaderos comerciales EN 13031-1.
Con todas estas premisas, se procedió al dise-
ño y cálculo de una nueva estructura de inver-
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Ángel Carreño
(Universidad de Almeria)
Lucas Galera
(Novedades Agrícolas)
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Desde hace años, las empresas de la industria auxiliar de la agricultura investigan fórmulas para
mejorar la rentabilidad de las explotaciones agrícolas bajo plástico y de entre ellas, se puede
destacar la llevada a cabo por la empresa Novedades Agrícolas mediante el proyecto Geytec.

Invernadero diseñado dentro del
proyecto de investigación Geytec.
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nadero industrial en colaboración con un
equipo de investigadores de la Universidad
de Almería, pertenecientes al grupo de inves-
tigación AGR-199 ‘Tecnología de la produc-
ción agraria en zonas semiáridas’, y tras com-
probar que el nuevo diseño cumple con
todas las especificaciones requeridas por la
exigente norma europea en materia de pro-
yecto y construcción de estructuras de inver-
naderos industriales, se procedió a la cons-
trucción de un prototipo para la realización
de un ensayo con cultivo de tomate de ciclo
largo.
Los resultados obtenidos a lo largo de dos
años de investigación, han sido muy esperan-
zadores puesto que los dos problemas que a
priori se planteaban se han visto resueltos de
forma satisfactoria.

Resultados óptimos
En primer lugar, la producción de tomate
obtenida en estas condiciones no se vio dis-
minuida, consiguiendo unos buenos resulta-
dos tanto en cantidad como en la calidad del
producto comercial, por lo que las dudas que
se albergaban sobre el efecto del sombreo
producido por las placas solares ubicadas en
la cubierta del invernadero, no han tenido
consecuencias negativas sobre el cultivo.
Esto se debe fundamentalmente a que en
nuestras latitudes hay exceso de radiación
solar, especialmente en primavera y verano,
junto a las medidas técnicas tomadas en el
diseño tales como: porcentaje reducido de
cobertura de placas, disposición de las placas
solares no concentrada, altura de diseño y
utilización de plásticos rígidos con alta capa-
cidad difusora.
En segundo lugar, el nuevo diseño de la
estructura del invernadero junto a la utiliza-
ción de placas fotovoltaicas de silicio amorfo
en lugar de las típicas placas de silicio cristali-
no con alto peso, ha permitido soportar ade-
cuadamente las cargas que transmiten las
placas solares a la estructura, habiendo supe-
rado satisfactoriamente las evaluaciones del
comportamiento estructural del invernadero.
Respecto a las ventajas que presenta este
nuevo modelo de invernadero diseñado por
Novedades Agrícolas, hay que destacar que
gracias a la utilización de las placas fotovol-
taicas y al excelente grado de insolación exis-
tente en sureste español, los agricultores
pueden obtener un rendimiento extra en
forma de energía eléctrica, la cual puede ser
para el autoconsumo o bien vendida a las
compañías eléctricas para su distribución en
la red, permitiendo estos ingresos adiciona-
les la amortización de la inversión inicial más
un margen de beneficio, el cual se puede
obtener de forma recurrente durante toda la
vida útil de las placas solares.
Según el gerente de Novedades Agrícolas,
Lucas Galera, “la rentabilidad de esta inver-
sión irá al alza cada año debido a que el coste
de la energía es previsible que se incremente

considerablemente, y el coste de las placas
fotovoltaicas se está reduciendo paulatina-
mente”.
Desde el punto de vista de las administracio-
nes públicas, este tipo de invernaderos resul-
tan muy interesantes, porque desarrollan
líneas estratégicas del plan energético nacio-
nal tales como la reducción de la dependen-
cia de los combustibles fósiles, la producción
de energía limpia, el fomento del autoconsu-
mo eléctrico y la producción energética dis-
tribuida y a su vez localizada en zonas de con-
sumo. Es por ello, que se prevee no a muy
largo plazo, un apoyo decidido por parte de
todas las administraciones implicadas en
apoyar este tipo de instalaciones. �
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Detalle de la cubierta.

La producción de tomate no se vio
afectada en ningún momento,

consiguiendo buenos resultados
en cantidad y calidad.
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El objetivo del proyecto es el desarrollo de procesos de selección de biofungicidas en
diferentes sistemas de patógeno-planta mediante diferentes técnicas

Grupo Agrotecnología, en
su apuesta por la I+D,
desarrolla proyectos junto
a la Universidad de Ghent

Bajo el título ‘Evaluación e implementa-
ción de biofungicidas para prevenir y
controlar hongos patógenos en los prin-

cipales cultivos de Bélgica’, desarrollado en
colaboración con Jasper Carrette, se ha culmi-
nado el proyecto cuyos objetivos son el desa-
rrollo de procesos de selección de biofungici-
das en diferentes sistemas de patógeno-plan-

ta mediante diferentes técnicas, tanto en
laboratorio (test in vitro) como pruebas sobre
terreno y la optimización de la forma de uso
de los productos seleccionados. La investiga-
ción de los productos biofungicidas se realizó
en cultivos ecológicos y en cultivos de agri-
cultura convencional. Los sistemas de planta-
patógeno en los que se ha trabajado en el
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Sarah Van Beneden, doctorada en fitopatología por la Universidad de Ghent (Bélgica), en su
tesis, se especializó en agentes causales, desarrollo y medidas de control sostenibles para los
hongos (R. solani, S. sclerotiorum, B. cinérea) en el cultivo de lechuga, seleccionando y eva-
luando diferentes alternativas de control biológico así como el efecto de las enmiendas orgá-
nicas para el estímulo de la flora microbiana natural. Esta faceta de la trayectoria profesional
de la doctora y los objetivos en investigación del Grupo Agrotecnología, han confluido de tal
forma que ha sido inevitable la colaboración por ambas partes, la cual culminó a finales del
2009 con un proyecto en común que se mantiene actualmente.

Campo de ensayos de 'B.
Lactucae' en Bottelare (Bélgica).
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proyecto son: hongos del suelo (‘R. solani’) de coliflor, podre-
dumbre basal (‘R. solani’, ‘S. sclerotiorum’, ‘Pythium spp.’, ‘B.
cinerea’) en lechuga, ‘Phytophthora porri’ en puerro, ‘Botrytis
cinerea’ en tomate, ‘S. sclerotiorum’ en judía y ‘Bremia lactu-
cae’ en lechuga.
Se trata de un proyecto flamenco, llevado a cabo en la esta-
ción experimental de la University College Ghent ubicada en
la localidad de Bottelare, una colaboración entre la Univer-
sity College Ghent y la Universidad de Ghent (Bélgica). La
financiación nace del Instituto para la Promoción de la Inno-
vación a través de la Ciencia y la Tecnología en Flandes (IWT-
Vlaanderen). Los departamentos implicados en el proyecto
son el laboratorio de fitopatología, el departamento de pro-
tección de cultivos de la Universidad de Ghent y la Facultad
de Biociencia y Arquitectura del Paisaje de la Universty
College Ghent.
La doctora Sarah Van Beneden explicó la necesidad de desa-
rrollar un proyecto como este y en tal sentido indicó que “en
los últimos años hay un interés creciente por el biocontrol,
de hecho ya hace algunos años que empezamos a trabajar
en la universidad con investigaciones para encontrar solu-
ciones alternativas para algunas enfermedades más habi-
tuales en los cultivos de Bélgica”.
La doctora dio una importancia vital a la colaboración entre
el Grupo Agrotecnología y la universidad, en tal sentido
manifiesta que “la relación de colaboración entre empresas,
estaciones experimentales y universidades es crucial para la
investigación y desarrollo de nuevas opciones menos agre-
sivas con el medio ambiente. Desde que Europa decidió
integrar programas (MIP) de manejo integrado de plagas,
muchas empresas se han interesado por este tipo de pro-
ductos”. En el mismo sentido, Sarah Van Beneden, explicó
que “por otra parte, los productores de agricultura conven-
cional están mucho más interesados por este tipo de pro-
ductos alternativos, ya que muchos químicos han sido
prohibidos. También hay una elevada presión por parte de
los supermercados que demandan frutas y hortalizas libres
de residuos, con niveles residuales incluso más bajos de los
que los gobiernos permiten. Todo esto hace que sea necesa-
rio invertir en investigación y desarrollo”.
Para la doctora los resultados de las líneas de investigación
en tomate, puerro, lechuga y coliflor están siendo muy pro-
metedores. “Actualmente tenemos varias vías de investiga-
ción abiertas y en un futuro vamos a seguir colaborando con
Grupo Agrotecnología”. �
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Inoculación de 'B. cinerea' en plantas de tomate.
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El desarrollo de nuevas variedades de melón es una de las señas de identidad de la
compañía

Semillas Fitó lidera la
innovación en melón con
novedades en los principales
segmentos del mercado

En Semillas Fitó el desarrollo de nuevas
variedades de melón es una de las
señas de identidad de la compañía. En

este momento se está trabajando en el desa-
rrollo de novedades en más de siete seg-
mentos de mercado: Piel de Sapo, Retatos,
Cantalupos, Galia, Kirkagaç, etc. Este esfuer-
zo continuo en I+D+i para el desarrollo de
nuevas variedades está dando resultados
muy satisfactorios, ya que Semillas Fitó
cuenta ya con variedades que tienen más de
10 años de antigüedad en su portfolio y que
aún se están vendiendo. Pero, a la vez, cada
año se presentan variedades nuevas al mer-
cado que rápidamente tienen éxito entre los
productores.
Si hablamos de los principales segmentos del

mercado en los que trabaja la compañía, en
melón amarillo Semillas Fitó destaca a nivel
mundial por su posición puntera en las pro-
ducciones sudamericanas en contra-estación
con la variedad Goldex, así como en melón
para invernadero de Almería con las varieda-
des Indálico y Malerva, o la variedad Soleares
en Murcia y Ciudad Real al aire libre. Con
todas estas variedades, Semillas Fitó es la
multinacional que actualmente ha consegui-
do suministrar melón Amarillo a la cadena
agroalimentaria durante todo el año.
En Piel de Sapo, la compañía creó el primer
híbrido en este segmento, destacando en la
actualidad variedades como Linor, Kanela,
Seda, y Digital. Para aire libre se presentó el
pasado año la variedad Rabal para la zona de
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Las variedades Indálico y
Malerva son muy valoradas

para la exportación.

Semillas Fitó es una de las empre-
sas pioneras en el desarrollo de
nuevas variedades de melón. Desde
que en los años 70 desarrollara los
primeros híbridos F1 de melón hasta
llegar a formar parte en la actuali-
dad de proyectos como Melono-
mics, que ha secuenciado el genoma
completo del melón, para la com-
pañía esta cucurbitácea ha sido uno
de sus pilares de crecimiento e inver-
sión en I+D+i. Repasamos aquí las
principales novedades para esta
campaña.
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Murcia en siembras medias y Garceran para
siembras tardías. Entre las novedades de este
año en Piel de Sapo hay que destacar Tinto-
rero, una variedad precomercial para el seg-
mento de siembras de mayo en la zona de La
Mancha, que presenta una muy buena pos-
cosecha (no da problemas de avinado). Tam-
bién hay que destacar la variedad Campanu,
un melón pequeño (de 1 a 1,5 kg), redonde-
ado, escriturado y con muy buen sabor.

Para el segmento de los Galia, Semillas Fitó
destaca en ventas en Oriente Medio, con la
variedad tradicional Brimos, y en la actuali-
dad la compañía ha irrumpido en el mercado
del Galia Larga Vida, con la variedad Pizarro,
para aire libre en Murcia y siembras medias, y
la variedad Atienza, tanto para Murcia como
La Mancha, en siembras tardías. Por último,
en Cantaloupe, la novedad es Katrina para el
segmento tradicional o charentais. �
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Tintorero (izq.) y Campanu (dcha.) son dos de las
variedades más destacadas en Piel de Sapo.
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Seipasa intensifica sus recursos en I+D+i, mediante acuerdos con universidades y
centros de investigación

Apoyar la investigación
en la búsqueda del
'residuo cero'

M.Amparo Blázquez es la profesora
titular de Farmacología de la Facul-
tad de Farmacia de la Universidad

de Valencia y también la experta con la que
Seipasa ha colaborado durante los últimos
años en distintos procesos. “Aproximadamente
en el año 2000 comenzaron los primeros con-
tactos con la empresa y desde entonces no
hemos dejado de colaborar en múltiples oca-
siones y con motivo de diversos estudios”. En
este sentido, Amparo Blázquez subraya que
son muy contados los casos en los que las
empresas trabajan conjuntamente con las uni-
versidades en proyectos de investigación. “Las
empresas deberían contactar con la universi-
dad para buscar fórmulas de colaboración, tal y
como lo hizo Seipasa en su momento. Esto es
vital para seguir avanzando en el desarrollo de
nuevos productos”.

Caracterizar extractos naturales,
asignatura pendiente en las empresas
Desde hace varios años, una de las líneas de
investigación que más se han reforzado es la
referente a la caracterización de extractos
naturales. “La caracterización de los principios
activos de estos extractos es una de las asig-
naturas pendientes de muchas empresas, ya
que la mayoría los utiliza desconociendo el
principio activo o la molécula responsable del

efecto beneficioso sobre el cultivo”, asegura la
jefa de Calidad de Seipasa, Puig Mora. Así
pues, el trabajo que lleva a cabo Seipasa
–junto a la Universidad de Valencia–tiene
como objetivo final, por una parte, el desarro-
llo de nuevos productos basados en materias
primas inocuas para la salud y el medio
ambiente; y por otro, la fabricación de produc-
tos perfectamente caracterizados y parametri-
zados, de forma que se garantiza a los clientes
el mismo porcentaje de materia activa en
todos los productos.

Diversas líneas de investigación
Según apunta la profesora M. Amparo Bláz-
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En sintonía con su línea empresarial, que promueve la investigación hacia nuevos tratamien-
tos de ‘residuos cero’, Seipasa ha firmado varios convenios de colaboración con distintas uni-
versidades y centros de investigación. Entre ellos destaca el trabajo conjunto que realiza, desde
hace más de 10 años, con la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valencia. La principal
línea de investigación se centra en la caracterización de los principios activos de distintos
extractos naturales, que según diversas fuentes biográficas poseen propiedades protectoras.
El objetivo, a posteriori, consiste en desarrollar nuevos productos que protejan a los cultivos
ante determinadas enfermedades.
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quez, en la actualidad uno de los estudios que
efectúan la Universidad de Valencia y Seipasa
trata las propiedades del propóleo en su uso
para los cultivos. “Hace un par de años, la
empresa nos propuso iniciar esta línea de
investigación e inmediatamente aceptamos.
Ya habíamos trabajado con el propóleo con
anterioridad y conocíamos sus propiedades
para combatir bacterias, virus y hongos. Estas
actividades protectoras también se podrían
aplicar a la producción agrícola…”. En concre-
to, el trabajo de la universidad se centra en la
parametrización de los principios activos del
propóleo a través de diferentes técnicas como
el HPLC (Cromatografía Líquida de Alta Reso-
lución).
También se trabaja con distintos extractos
vegetales endémicos del país y con los que se

están obteniendo excelentes resultados. Tal y
como señala Puig Mora, “se trata de extractos
muy adecuados para aplicar al campo, dado
que son solubles en agua, aunque ciertamen-
te son más complicados de parametrizar”.
En la misma línea que las investigaciones con
el propóleo, Seipasa y la Facultad de Farmacia
de la Universidad de Valencia estudian las pro-
piedades antifúngicas y antibacterianas de
extractos que se obtienen a partir de árboles
tropicales. Para ello se están empleando técni-
cas como la anteriormente mencionada HPLC
(Cromatografía Líquida de Alta Resolución), la
Cromatografía de Gases y la Espectrometría de
Masas. “Con estos sistemas somos capaces de
identificar los compuestos presentes en estas
sustancias procedentes de especies vegetales”,
explica la profesora titular de Farmacología. �

“Las empresas
deberían contactar
con la universidad

para buscar
fórmulas de

colaboración, tal y
como lo hizo

Seipasa en su
momento. Esto es

vital para seguir
avanzando en el

desarrollo de
nuevos productos”.“Nuestra inversión en I+D+i confirma nuestra apuesta por el

‘residuo cero”

Lo asegura el presidente de Seipasa, Pedro Peleato, quien no duda en afirmar que todas estas
líneas de investigación son fruto de un esfuerzo continuo de todo el equipo de la empresa
en la búsqueda de nuevos tratamientos y las soluciones más adecuadas a cada cultivo. “La
inversión que Seipasa ha realizado en I+D+i en los últimos años ha ido acompañada de un
refuerzo de los convenios con universidades y centros de investigación. Estos acuerdos for-
man parte de nuestra apuesta por mantenernos fieles a la mejora continúa en nuestra
empresa, siempre bajo la filosofía del ‘residuo cero”.

3-5 OCT’12
LA VITAMINA VERDE

Coincidiendo con: 
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Factores extrínsecos que
determinan la conservación
de calabacín IV Gama

Los resultados pusieron de manifiesto cómo la temperatura de conservación del producto
mínimamente procesado tiene una mayor repercusión en la actividad respiratoria que el
formato de corte utilizado

M.T. Blanco-Díaz;
A. Pérez-Vicente;

I. Domínguez; A. Fayos; y
R. Font (IFAPA-Centro

La Mojonera)

Los cambios en el estilo de vida actual han impulsado la aparición de nuevas tendencias en el con-
sumo de alimentos, como es el caso de los productos IV Gama. Estos productos se caracterizan por
poseer una vida útil media de unos 7-10 días, mediante el empleo de temperaturas de refrigera-
ción y tecnologías de atmósferas modificadas (AM). El calabacín ('Cucurbita pepo') es un fruto que
se comercializa tradicionalmente en fresco, si bien en la actualidad se consideran otras alternati-
vas que aumenten su valor añadido, como es el procesado a IV Gama.

La aplicación de AM exige la deter-
minación previa de las concentra-
ciones de O2 y CO2 óptimas que

han de establecerse en el interior del
envase para alcanzar la atmósfera de
equilibrio. Ésta dependerá de factores
como la actividad respiratoria del pro-
ducto conservado a una temperatura y
formato de corte. El objetivo del pre-
sente estudio fue analizar la influencia
de la temperatura y el formato de corte
en la actividad respiratoria de calabacín
IV Gama. Para ello, los frutos fueron
recolectados y procesados en su esta-
dio de madurez comercial, y conserva-
dos a 6 y 10 °C (95 % HR) durante 11
días en sistema estático. Mediante el
análisis de la evolución de las concen-
traciones de O2 y CO2 en el interior del
envase se determinaron las tasas respi-
ratorias a lo largo del período de con-

servación. Los resultados pusieron de
manifiesto como la temperatura de
conservación del producto mínima-
mente procesado tiene una mayor
repercusión en la actividad respiratoria
que el formato de corte utilizado.

Introducción
En la actualidad existe un interés cre-
ciente por los denominados productos
frescos y naturales, con un contenido
menor de aditivos o libres de ellos y
que conservan sus propiedades nutriti-
vas y sensoriales tras el procesado,
como los productos IV Gama. La provin-
cia de Almería es la principal producto-
ra/exportadora española de cultivos
hortofrutícolas de los cuales destacan
el tomate (21,4%), pimiento (15,7%) y
calabacín (9,1 %) (Consejería de Agri-
cultura, Junta de Andalucía, 2010). Aun-
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druplicar la intensidad respiratoria con
respecto al producto fresco como res-
puesta al 'stress' del corte (Sánchez,
2003). La evolución de la tasa respirato-
ria (TR) a lo largo de la conservación es
uno de los parámetros más importan-
tes a controlar, siendo el objetivo man-
tenerla en valores bajos para obtener
un producto final de calidad (Wareham

y Persaud, 1999). Con la finalidad de
conocer la evolución de la TR a lo
largo del período de conservación de
calabacín IV Gama se han realizado
diversos ensayos consistentes en
determinar la influencia de la tempe-
ratura de conservación y del formato
de corte en la TR del producto IV
Gama a elaborar.

Material y métodos
Material vegetal
Frutos de calabacín pertenecientes a la
variedad ‘Sinatra’ (Clause Spain S.A.)
producidos en Berja (Almería) por la
empresa Augrofresh Spain S.L. fueron
transportados desde los invernaderos
de producción hasta las cámaras frigo-
ríficas del centro IFAPA La Mojonera
donde fueron conservados durante 12
horas a 6 °C y a 95% de HR (Kader,
2007). Los frutos analizados presenta-
ron homogeneidad en longitud, color y
forma, la cual fue confirmada tras su
caracterización morfológica (Tabla 1).

El procesado de los frutos se llevó a
cabo en las mismas condiciones de
conservación y sin romper la cadena de
frío (Figura 1). Los frutos fueron enjua-
gados (1 min en agua corriente), corta-
dos (rodajas de espesor 0,6 cm y palillos
de espesor 1 cm), higienizados (1 min
en una solución de 150 ppm de NaClO),
enjuagado (agua corriente), secado,
pesado (250 g) y posterior envasado en
sistema estático (recipientes de vidrio
de 3,65 l).
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que es el producto en fresco (I Gama) el
principal modo de comercialización de
calabacín, existen otras alternativas
industriales capaces de aumentar el
valor añadido de este cultivo, como es
el caso de su transformación a un pro-
ducto IV Gama.
El procesado de este tipo de hortalizas
incluye operaciones como selección,
lavado, pelado, cortado, desinfección,
enjuagado, secado, envasado y conser-
vación para obtener un producto listo
para ser consumido, haciéndolos más
perecederos que los frutos enteros de
los que proceden (Artés, 2000). El corte
del tejido vegetal provoca una acelera-
ción en la respiración, daños mecánicos
y un ablandamiento, llegando el pro-
ducto cortado a duplicar y hasta cua-

Tabla 1: Caracterización de los frutos de
calabacín (media + S.D.) (N=50).

Peso (g)
Longitud

(cm)
Diámetro

(cm)

158.09 ±  24.70 17.73 ± 1.31 36.35 ± 1.92

Figura 1: Protocolo seguido para la elaboración de calabacín IV Gama.
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Determinación de la actividad
respiratoria
La determinación de la actividad respi-
ratoria de los frutos procesados se llevó
a cabo mediante el análisis de la evolu-
ción atmosférica en el interior de un
recipiente de vidrio herméticamente
cerrado. En la cuantificación de las con-
centraciones de O2 y CO2 a lo largo del
tiempo de conservación se empleó un
analizador de gases CheckMate 9900
PBI-Dansensor, efectuándose medicio-
nes cada 24h, realizándose tres réplicas
por muestra.
A partir de los muestreos del espacio de
cabeza de los recipientes efectuados
diariamente, se obtuvieron rectas no
polinómicas, cuyos coeficientes susti-
tuidos en la ecuación establecida por
Gong y Corey (1994) permitieron obte-
ner valores de la TR en función del tiem-
po (Jacxsens et al. 1999).

Resultados y discusión
Actividad respiratoria
La influencia de la temperatura de con-
servación en la evolución de la tasa res-
piratoria en diversas hortalizas ha sido
descrita mediante el empleo de nume-
rosos modelos matemáticos (Fonseca
et al., 2002; Benkeblia, 2004; Charles et
al., 2005).
La Figura 2 muestra la evolución de las
concentraciones de O2 y CO2 durante el
periodo de conservación en el espacio
de cabeza de los recipientes de vidrio
de los frutos de calabacín procesados
(formatos de rodajas y palillos) a 10 °C y
6 °C. Las curvas mostradas en la Figura
2 fueron obtenidas ajustando los datos
experimentales a ecuaciones no poli-
nómicas.
La Figura 2 muestra un descenso en las
concentraciones de O2 muy similar
entre los formatos de ‘rodaja’ y ‘palillo’, si
bien este descenso fue mucho más acu-

sado a 10 °C que a 6 °C. De hecho, el
tiempo necesario para alcanzar el
punto de equilibrio entre el consumo
de oxígeno y la generación de dióxido

de carbono (momento en que ambas
curvas se cortan en un punto) (Jacxsens
et al., 2000) fue alcanzado a los 2 días y
a los 4 días a las temperaturas de 10 °C
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La actividad respiratoria se llevó a cabo mediante análisis de la evolución atmosférica en el interior de
un recipiente de vidrio herméticamente cerrado.

Figura 2: Evolución de la composición atmosférica a diferentes temperaturas de conservación del calabacín IV Gama.

HC302_086-089 AT influencia  26/06/12  12:15  Página 88



y 6 °C, respectivamente. Por otra parte,
las determinaciones de las respectivas
TRs del material vegetal procesado y
del producto entero se representan en
la Figura 3 (10 °C). En ellas se pone de
manifiesto las similitudes en la TR
entre los formatos de procesado ‘roda-
jas’ y ‘palillos’ y las marcadas diferen-
cias con los valores de TR en el fruto sin
procesar. Los estreses del corte y la
relación superficie expuesta/volúmen
explicarían las diferencias iniciales
entre los formatos de corte anterior-
mente descritos.
Los valores iniciales de TR de O2 para
ambos formatos a 10 °C en la variedad
‘Sinatra’ estuvieron comprendidas entre
31 y 34 mLkg-1h-1. Sin embargo, para
una temperatura de conservación de
6 °C se obtuvieron valores iniciales de
TR de O2 próximos a 13 mLkg-1h-1, lo
que supone una TR 7 veces superior a
las obtenidas en otras hortalizas sin
procesar conservadas a temperaturas
próximas a 5 °C (Lucera et al., 2010).
De los factores estudiados (temperatu-
ra y formato de corte), es la temperatu-
ra el que más repercusión mostró en la
TR del producto IV Gama, si bien, las
diferencias en las TR de diferentes varie-
dades de calabacín parece ser un factor
igualmente determinante. Por tanto, el
mantenimiento de la cadena de frío en
todas las etapas de la vida útil del pro-
ducto serán determinantes en la cali-
dad final del producto a consumir. La
temperatura de conservación junto con

el desarrollo de nuevos envases y tec-
nologías de envasado para las frutas y
hortalizas de IV Gama son temas de
gran interés para la industria de enva-
ses y de alimentos envasados, para dar
respuestas a las continuas y crecientes
demandas de los consumidores de pro-
ductos frescos con tratamientos míni-
mos que conserven las máximas garan-
tías de seguridad y calidad. �
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“En este trabajo se han optimizado las variables estadío de maduración
y atmósfera controlada para mantener la variedad Ambrunés en las mejores
condiciones posibles”

La prolongación de la vida
útil de la cereza, objetivo
de una tesis de la
Universidad de Extremadura

Desde el Departamento de Producción
Animal y Ciencia de los Alimentos de la
Universidad de Extremadura, usted ha
redactado una tesis sobre cómo caracteri-
zar y prolongar la vida útil de la cereza, y
en concreto, de la picota. ¿Cómo surgió
esta investigación y en qué consiste?

Esta tesis doctoral surgió para dar respuesta a
una serie de necesidades que tenía el sector
de las cerezas tipo Picota (recolectada de
forma natural sin pedúnculo). La primera,
como estas cerezas, de una gran calidad orga-
noléptica, son comercializadas bajo la Deno-
minación de Origen Protegida ‘Cereza del
Jerte’. Una de las funciones de esta D.O.P. es la
promoción del producto, por este motivo,
para ayudar a esta promoción, nosotros lleva-

P
O
S
C
O
S
E
C
H
A

Anna León
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Manuel Joaquín Serradilla,
investigador del Departamento de

Producción Animal y Ciencia de
los Alimentos de la Universidad de

Extremadura (UEx).

Una tesis de la Universidad de Extre-
madura (UEx), realizada por Manuel
Joaquín Serradilla, puede ayudar al
sector de la cereza a prolongar la vida
útil de este fruto. Hemos querido
conocer de la mano de Serradilla,
quien ha desarrollado este trabajo
desde el Departamento de Produc-
ción Animal y Ciencia de los Alimentos
de la UEx, cuáles han sido los objeti-
vos del trabajo y sus primeros resul-
tados. La investigación ha sido reali-
zada junto al Departamento de Hor-
tofruticultura del Centro de Investi-
gación Agraria Finca La Orden-Val-
desequera y el Área de Vegetales del
Instituto Tecnológico Agroalimenta-
rio de Extremadura (Intaex).
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mos a cabo una caracterización fisicoquímica
y sensorial de tres variedades tipo Picota
(Ambrunés, Pico Negro y Pico Colorado), de
las cuatro que ampara la D.O.P. ‘Cereza del
Jerte’, y una variedad foránea de fecha de
maduración similar a las Picotas que fue
Sweetheart con el objeto de ver diferencias
entre estas variedades. Además, también se
llevó a cabo una caracterización funcional de
la variedad Picota Ambrunés (por ser la más
importante en volumen de producción den-
tro de las Picotas) con la intención de estudiar
sus propiedades funcionales y así poder tam-
bién ayudar a su promoción. La segunda,
estaba relacionada con la necesidad de
aumentar los días de vida útil para poder
comercializar con garantía de calidad.
En este caso, realizamos ensayos de poscose-
cha con la variedad Ambrunés utilizando una
clasificadora automática de color y calibre y
atmósferas controladas para establecer que
estadío de maduración y atmósfera controla-
da era el idóneo para prolongar la vida útil de
Ambrunés con unas condiciones óptimas de
calidad, así como identificar la población
microbiana presente durante el almacena-
miento. Por último, una tercera necesidad era
el tema de la falsificación de las variedades
tipo Picota o más conocido como desrabe de
cerezas. Cerezas que de forma natural se

recolectan con pedúnculo, este último se eli-
mina y se venden como tipo Picota. Por este
motivo, se planteó llevar a cabo una caracte-
rización molecular a partir de fruto y basada
en perfiles proteicos y en ácido nucleicos
para diferenciar las variedades Picota. En este
caso, también usamos la variedad Sweetheart
como variedad de referencia ya que esta
habitualmente es una de las variedades usa-
das para desrabar.

Las tres picotas objeto de estudio se han
caracterizado frente a otra variedad cono-
cida, la Sweetheart. En concreto, ¿qué
resultados ha observado a partir de la
investigación?
Hemos podido comprobar que los paráme-
tros fisicoquímicos y sensoriales permitieron
diferenciar las variedades tipo ‘Picota’ de la
variedad Sweetheart. La variedad Ambrunés
se caracterizó principalmente por su elevado
sabor dulce, muy apreciado por los consumi-
dores, así como por presentar un perfil aro-
mático basado fundamentalmente en alco-
holes lineales. Por otro lado, la variedad Pico
Colorado se caracterizó por tener una gran
firmeza y un perfil aromático caracterizado
por una alta concentración de hexanal, mien-
tras que la variedad Pico Negro se caracterizó
por un alto contenido en fenoles totales.

“Hemos podido
comprobar que los

parámetros
fisicoquímicos y

sensoriales
permitieron

diferenciar las
variedades tipo

‘Picota’ de la
variedad

Sweetheart”
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Asimismo, el hecho de poder caracterizar
las picotas permite diferenciarlas de otras
cerezas que no pertenecen a esta catego-
ría y se comercializan como tales…
En este sentido, hemos podido comprobar,
sobre todo con la caracterización molecular,
que tanto la caracterización mediante elec-
troforesis capilar en zona de perfiles de pro-
teínas solubles en metanol como con el
método de PCR a tiempo real desarrollado,
permite distinguir a partir del fruto las varie-
dades tipo Picota de la variedad Sweetheart.

Con la intención de alargar la vida útil de
la variedad Ambrunés, las cerezas se
sometieron a tres tipos de atmósfera con-
trolada. ¿En qué consistían y cuál permitió
mantener un fruto más firme y un menor
número de bacterias durante más tiempo?
Se emplearon tres tipos de atmósferas con-
troladas con diferentes concentraciones de
O2, 3%, 5% y 8%, y una concentración de CO2
del 10% para las tres atmósferas controladas.
En general, las cerezas de la variedad Ambru-
nés almacenadas con 5% O2 + 10% CO2 y 8 %
O2 + 10% CO2 mostraron niveles de bacterias
aerobias mesófilas, pseudomonas, levaduras
y mohos más bajos que el control. Mientras
que desde el punto de vista fisicoquímico y
sensorial, las cerezas almacenadas con un 5%
O2 + 10% CO2 mostraron las mejores caracte-
rísticas, aunque todo estos resultados depen-
den del estado de maduración en el que se
encuentre la fruta.

¿Este tipo de atmósfera ha influido de
algún modo en las cualidades sensoriales
de la Picota?
Las cerezas almacenadas bajo atmósfera con-
trolada, los catadores las puntuaron más aci-
das que las cerezas del control, debido a que
las cerezas almacenadas bajo atmósfera con-
trolada presentaban mayor acidez titulable.

¿En qué se debería trabajar para que las
conclusiones de esta tesis se pudieran
aplicar, a gran escala, por parte de comer-
cializadoras de fruta? ¿Qué beneficios
obtendrían?
Básicamente los resultados obtenidos son
extrapolables a nivel industrial para la varie-
dad Ambrunés, ya que en este trabajo se han
optimizado las variables estadío de madura-
ción y atmósfera controlada para mantener
esta variedad en las mejores condiciones
posibles, y por tanto, la central hortofrutícola
sólo tendría que ajustar su línea de produc-
ción a los parámetros establecidos en este
trabajo y después evaluar que la fruta man-
tiene las características propia de esta varie-
dad. Para cada variedad habría que llevar a
cabo este estudio para determinar su combi-
nación óptima. El beneficio sería obtener una
fruta de calidad durante más tiempo y, por
tanto, garantizar la satisfacción del consumi-
dor final. �
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Clasificadora automática de color
y calibre utilizada en el estudio.

Cabina de atmósfera controlada.

Muestras obtenidas de la variedad
Ambrunés almacenadas en una

atmósfera del 5% O2 + 10% CO2,
al final del almacenamiento.
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Agente rehumectante
Almacena agua de 150 hasta 400 veces su
peso seco

Ecogel es un polímero
(poliacrilamida) conocido
con el nombre de superab-
sorbente o hidro-retentor,
con una capacidad excep-
cional de retención del
agua, llegando a almacenar
agua de 150 hasta 400 veces su peso seco. Ecogel actúa en
el suelo como una esponja, cuando entra en contacto con el
agua, los polímeros absorben rápidamente agua para formar
una sustancia insoluble parecida a un gel, y se convierte en
un almacén de agua fácilmente disponible para las raíces de
las plantas. Sus aplicaciones principales son: mantenimien-
to de jardinería en general, permite la disponibilidad de agua
en zonas de difícil acceso o de escasez de agua, reforesta-
ciones, hidrosiembras.
Estos productos para la gestión del agua son una gama útil
para el sector agrícola, horticultura, fruticultura, viverismo,
jardinería, reforestación, mantenimiento de áreas verdes, etc.

Burés Profesional, S.A.
Tel.: 972241600
mk@burespro.com
www.interempresas.net/P51386

Recirculadores de aire
Para su instalación en invernaderos

Recirculadores de aire, capaces de
soportar los ambientes más agresivos
dentro del invernadero, aportan el cau-
dal necesario para conseguir un
ambiente homogéneo en el interior del
mismo.
Entre sus ventajas destacan la homo-
geneización de forma perfecta la tem-
peratura en toda la superficie; su utili-
dad para control y distribución de la
humedad dentro del invernadero; el ser
susceptibles de ser instalados con boquillas de humidificación
en su parte frontal; su ahorro energético, debido a una lectura
real de la temperatura interior; y que no molestan en las labo-
res de cultivo en el invernadero, al estar suspendidos. Están
equipados con: motores trifásicos de 4 o 6 polos, IP55, aisla-
miento clase F. Aspas fabricadas en aluminio, con terminacio-
nes en acero galvanizado. Rejilla de protección y soportes del
motor en acero galvanizado. Estructura tubular en acero inoxi-
dable, preparado para ser conectado a variador de frecuencia.

Riegos de Levante y Murcia, S.L.
Tel.: 968173054
rlm@riegoslm.com
www.interempresas.net/P73407
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Producto estimulante
Adelanta la maduración de las plantas

Fórmula ligeramente ácida
(pH= 6,8) con un alto contenido
en potasio, totalmente soluble
en agua, especialmente formu-
lada para aplicación foliar. No
obstante, en su aplicación radi-
cular se puede usar como
corrector de la deficiencia de
potasio en todo tipo de cultivos.
Codafol K35 acid mejora la cali-
dad y la coloración de los culti-
vos tratados y si se aplica a
finales del ciclo de cultivo, ade-
lanta la maduración.
Se recomienda su aplicación
foliar mediante fertirriego. Las dosis medias recomendadas
son de 250-300 cc/hl aplicación y de 1 a 2 aplicaciones foliares
por ciclo de cultivo.
Además, se aconseja el inicio de las aplicaciones unos 30-45
días antes de la recolección o cuando se detecte una fuerte
demanda de potasio en el cultivo.
En términos de aplicación radicular, las dosis serían de 10-20
lts /ha- aplicación,  y de 2 a 4 aplicaciones por ciclo de cultivo.

Sustainable Agro Solutions, S.A.
Tel.: 973740400
info@greencareby-sas.com
www.interempresas.net/P74923
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Fungicida cúprico de alta
concentración
Gránulos dispersables en agua

Cobre Nordox 75 WG es un
fungicida cúprico de una
mayor concentración que
cualquier otra formulación
a base de cobre. 
Debido a la especial finura
de las partículas (de 1 a 5
micras, de las cuales el
80% son inferiores a 2
micras) y a la gran adhe-
rencia de las mismas, se
consigue una mayor per-
sistencia de acción. 
La forma hueca de los gránulos hace que el proceso de moja-
do y la posterior suspensión del producto sean perfectas.

Comercial Química Massó, S.A. - División Agro
Tel.: 934952500
agro@cqm.es
www.interempresas.net/P66805

Accesorios para cinta con anilla
De máxima seguridad y fácil instalación

Azud cuenta con conec-
tores con anilla, sin ele-
mentos roscados, de
máxima seguridad y fácil
instalación. Su diseño
especial que agiliza la
fijación de la cinta es
rápido y sencillo de
conexionar.
La anilla garantiza la
fijación de la cinta, evitando la desconexión con independencia
de los valores de presión de trabajo y las tensiones a que este
tipo de accesorios es sometido en las tareas de extensión y
recogida mecánica.
La anilla garantiza la total estanqueidad garantizando la
ausencia de fugas de agua con independencia de los valores de
presión de suministro.
Algunas de sus ventajas son: economía, reducción de los cos-
tes de instalación y mayor rapidez en la instalación.

Sistema Azud, S.A.
Tel.: 968897150
info@azud.com
www.interempresas.net/P62070
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Sembradoras remolcadas y autopropulsadas 
para grandes profesionales

Semillas de cebolla ‘Día corto’
Produce bulbos de gran tamaño,
redondeados y muy duros

Las semillas de cebolla ‘Día corto’ Picayo F1
corresponden a una variedad especialmente desti-
nada a aquellos productores que, sin renunciar a
una buena precocidad, desean alcanzar grandes
producciones. Picayo se recomienda para el mer-
cado de cebolla en seco con siembras directas del
25 de septiembre hasta mediados de octubre, para
iniciar la recolección la primera semana de abril.
Producen bulbos de gran tamaño, redondeados y
muy duros.

Intersemillas, S.A.
Tel.: 961640101
isabel@intersemillas.es
www.interempresas.net/P64407

Tuberías de
presión
Para conducción de
agua a presión

Bajo la denominación de tubos de
presión Saleplas dispone de una
amplia gama de tuberías en PE
para uso agrícola, civil e indus-
trial. Las tuberías de polietileno
de baja densidad (PE-40) están
fabricadas en 4, 6 y 10 AT, desde
25 mm a 90 mm de diámetro.
Las tuberías de  polietileno de alta
densidad (PE-100) están fabrica-
das en 6, 10 y 16 AT, desde 20 mm
hasta 315 mm de diámetro.
Las tuberías para conducción de
agua a presión pasan unos rigu-
rosos controles de calidad, cum-
pliendo con la normativa UNE
53.131. Saleplas también puede
fabricar cualquier tipo de sección
y medidas especiales de tubería,
bajo demanda, atendiendo a las
necesidades de la instalación.

Saleplas, S.L.
Sistemas de Riego
Tel.: 925461409
export@saleplas.es
www.interempresas.net/P67688
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Nitrato potásico perlado
Para aplicación al suelo

Multi-K Prills es nitrato potásico perlado para
aplicación al suelo. Se trata de una fuente de
potasio excepcional en lo que se refiere a su valor
nutricional, su eficiencia y condiciones de aplica-
ción. Las plantas absorben rápidamente tanto el
potasio como el nitrato de forma equilibrada.
Sus principales ventajas son:
-Completamente soluble en agua.
-Compuesto al 100 % por macronutrientes vege-

tales.
-Libre de cloruros, sodio y cualquier elemento

perjudicial para las plantas.
-Absorción eficiente por parte de la planta.
-Amplia compatibilidad con todo tipo de fertilizantes y productos

agroquímicos.
-No volátil; de fácil aplicación y sin pérdidas de nitrógeno a la

atmósfera.
La presencia del nitrato en Multi-K permite a la planta reducir al
mínimo su absorción de cloruro, siempre que este anión se
encuentre presente en la solución del suelo o en el agua de riego,
lo que hace de Multi-K una necesidad para las cosechas sensibles
al cloruro.

Haifa Iberia, S.A.
Tel.: 915912138 • Laura.Montero@Haifa-Group.com
www.interempresas.net/P68083
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Trampa contra
plagas
Para la captura y
monitoreo de plagas con
dos entradas

Flysan es una
trampa concebida
con dos entradas
laterales y un
depósito inferior a
modo de bolsa. El
atrayente o fero-
mona se adapta en
una cesta que
cuelga interior-
mente. La particu-
laridad de esta
trampa es que es totalmente desmon-
table y permite un ahorro considerable
de espacio para su transporte y envío.
Flysan está especialmente probada
para la captura y monitoreo de plagas.

Sansan prodesing, S.L.
Tel.: 963900551
sansan@sansan.es
www.interempresas.net/P50939
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Tomates
Muy resistentes a las bacterias

Albatros es una variedad de tomate con planta muy rústica
con excelente comportamiento ante la mayoría de bacte-
rias. Muy productiva. Alta viscosidad y buen Brix. Para tras-
plantes tempranos y medios.

Nunhems Spain, S.A.
Tel.: 961594210
mariajose.mari@bayer.com
www.interempresas.net/P74167
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