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PROLOGO

Los semilleros horticolas en su doble faceta de germinadores de semillas y
viveristas de plantulas, son un eslabon trascendental de la cadena productiva de
cultivos intensivos. Esta trascendencia es aun mayor en la horticultura de Alme-
ria, debido a la magnitud de sus cifras productivas: 1.550.528 Tm. con un valor
de 123.100 millones de pesetas en 1994.

La implantacion de los primeros semilleros en Almeria se fecha en los co-
mienzos de la década anterior. En la actualidad cerca de 50 entidades con mas
de 60 instalaciones repartidas por toda la provincia, manejan anualmente un
numero de plantulas superior a los 600 millones de unidades con un volumen de
negocio que rebasa los 5.000 millones de pesetas y puede afirmarse que las
plantas cultivadas de especies de primer orden economico, tales como pirmiento
y tomate, nacen en el 100% de los casos en estas instalaciones.

La creacion en 1992 de la Asociacion de Semilleros Horticolas (ASEHOR)
que engloba al 90% del empresariado de la provincia de Almeria y a empresa-
rios de Granada y Mélaga, no hizo sino confirmar el peso especifico del sector.

Este conjunto de circunstancias incito a la Delegacion Provincial de la Con-
sejeria de Agricultura y Pesca en Almeria a organizar en mayo de 1993 las
| Jornadas Técnicas sobre Semilleros Horticolas con el objetivo de reflexionar
Sobre las causas de este pujante desarrollo, conocery acercar a los profesiona-
les de la agricultura la tecnologia y sisternas de cultivo al uso y ofrecer, en defi-
nitiva, una panoramica técnica del sector.

Esta apuesta de futuro se convirtid, dos anos después, en una realidad con-
solidada gracias a la positiva respuesta obtenida en aquella primera convocato-
ria en la que se dieron cita los principales agentes técnicos, profesionales y
empresariales. Las Il Jornadas sobre Semillas y Semilleros Horticolas, celebra-
das en mayo de 1995, se convirtieron en una tribuna de informacion y un foro de
discusion que recogio necesidades, sugerencias y soluciones y finalizaron con
el compromiso de todos los participantes de reunirse nuevamente en una terce-
ra convocatoria de caracter internacional, a celebrar en 1997.

La importancia del contenido de estas Il Jornadas, sugiere la conveniencia
de la publicacién y divulgacion de los textos de las conferencias impartidas.

Por ultimo, dejar constancia del esfuerzo organizativo de la Delegacion Pro-
vincial de la Consejeria de Agricultura y Pesca en Almeria y reconocer el esfuer-
zo patrocinador -generoso y decisivo- del sector privado.

D. LUIS GAZQUEZ SORIA
Director General de la Produccién Agraria






INTRODUCCION

Se presentan los textos de las seis conferencias pronunciadas en las Il Jor-
nadas sobre Semillas y Semilleros Horticolas y las conclusiones obtenidas
en las dos mesas redondas que se celebraron.

Por su importancia hemos creido conveniente anadir dos textos de sendas
conferencias impartidas por Julio Gémez Vazquez y José Maria Duran Altisent
en las | Jornadas Técnicas sobre Semilleros Horticolas. Su vigencia y cali-
dad estan fuera de toda duda.
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PROGRAMA DE LAS JORNADAS

29 de mayo de 1995

09:30 h.
10:30 h.

11:30 h.
12:30 h.

17:00 h.

18:00 h.

Acto Inaugural

EL INJERTO EN HORTALIZAS; Alfredo Miguel Gémez, Dr. Ingeniero
Agronomo. Conselleria d'Agricultura, Pesca i Alimentacié (Valencia)
Coloquio

CALIDAD CEE EN SEMILLAS Y PLANTULAS HORTICOLAS (mesa
redonda)

PARAMETROS DE CALIDAD EN PLANTULAS HORTICOLAS; Pedro
Hoyos Echevarria, Ingeniero Agrénomo. Escuela de Ingenieria Técnica
Agricola (Madrid)

Cologuio

30 de mayo de 1995

10:00 h.

11:00 h.
12:00 h.

17:00 h.

18:00 h.

TURBAS PARA SEMILLEROS; Manuel Abad Berjon, Dr. Ingeniero Agro-
nomo. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos (Valencia)
Coloquio

CALIDAD FISICO-QUIMICA Y SANITARIA DE LAS TURBAS (mesa re-
donda)

VIRUS TRANSMITIDOS POR SEMILLAS EN ESPECIES HORTICO-
LAS; Marisol Luis Arteaga, Dr. Ingeniero Agronomo. Servicio de Inves-
tigacion Agraria de la Diputacion de Aragén (Zaragoza)

Coloquio

31 de mayo de 1995

10:00 h.

11:00 h.
12:00 h.

13:00 h.
13:30 h.

REFRIGERACION DE INVERNADERQOS: SOMBREQ, VENTILACION
Y HUMECTACION,; Juan Ignacio Montero Camacho, Dr. Ingeniero Agro-
nomo. IRTA (Cabrils, Barcelona)

Cologuio

PRODUCCION DE MINIPLANTAS DE TEMPORADA: UN COMPLE-
MENTO A LA PRODUCCION HORTICOLA; Manuel Caballero Ruano,
Dr. Ingeniero Agrénomo. Centro de Investigacién y Tecnologia Agraria
(La Laguna, Tenerife)

Cologuio

Lectura de Conclusiones y Clausura
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RELACION DE ORGANISMOS Y EMPRESAS PATROCINADORAS

instituto de Estudios Almerienses
Caja Rural de Almeria

Unicaja

Asociacién de Semilleros Horticolas
De Ruiter Semillas S.A.

Hazera Espana 90 S.A.

S & G Sandoz Seeds

Petoseed Ibérica S.A.

Rijk Zwaan Ibérica S.A.

Ramiro Arnedo S.A.

Asgrow y Bruinsma Seeds
Nunhems Semillas S.A.

Clause

Western Seed
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EL INc "RTO EN HOR "ALIZAS

Autor: ALFREDO MIGUEL GOMEZ
Dr. Ingeniero Agrénomo
Conselleria d'Agricultura, Pesca i
Alimentacié - Valencia






En lineas gener iles el inierto esta limitado en las angiospermas a las di-
cotiledéneas yenlas ¢ ....osp.: as alas coniferas. £n las monocotiledéneas el
injerto es mas « fic , au yue hay casos de uniones en varias especies de grami-
neas y en lavant a, v 1 orquidea tropical.

Entre las especies horticolas sélo se injertan las solanaceas (tomate, pi-
miento, berenjena) y cucurbitdceas (meldn, sandia y pepino). Su buena actitud
para el injerto parece estar unida a la extension del cambium (LOUVET, 1974).

HISTORIA

El injerto de sandia, para prevenir el Fusarium, comenzod en el Japén en
1914. En 1917 TAC. SI, de la Universidad Agricola de Nara, publicé la técnica
del injerto de pua y en 1923 BATANABE descriaid el método de pua oblicua.

En Europa el ", > de hortalizas se u'iiza desde 1947 entre los horticul-
tores holandeses. DASKALOFF, en 1950, preconizé este procedimiento para las
cucurbitaceas y solanaceas. Las investigaciones de BRAVENBOER (1962) fue-
ron el origen de. 'n :r 5 de las solanaceas. &, .ierto de aproximacion se introdu-
jo en Japén en 1530 procedente de Europa. ca Unica referencia europea sobre
el injerto de sandia, anterior al comienzo de nuestros ensayos, corresponde a
SIMONOQV en 1974 en la antigua Yugoslavia.

FINALIDAD DE. , \JEF D

El injerto tiene como finalidad evitar el contacto de la planta sensible con
el suelo infestado. La variedad a cultivar se injerta sobre una planta resistente a
la enfermedad que se desea prevenir perteneciente a otra variedad, otra espe-
cie u ofro género de la misma famiia (LOUVET, 1974). En estas condiciones, el
portainjertos resistente permanece sano y asegura, a partir del suelo, una ali-
mentacion normal de la pianta, a la que aisla del parasito. En la mayoria de los
casos, se deja el sistema radicular del portainjertos y la parte aérea de la variedad.

PORTANJERTOS

Un portainjertos debe reunir las siguientes cualidades:
— Serinmune a la enfermedad que se desea prevenir.

— Que no haya algun otro parasito del suelo que le afecte frecuente o
graveme ...
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ve afectada por él. Actualmente se ha identificado una linea de sandia silvestre
(P1-296341), resistente a las tres razas conocidas de FON y perfectamente utili-
zable, por lo tanto, como portainjertos.

Los patrones normalmente empleados para sandia pertenecen a algunas
de estas especies.

Hibridos de Cucurbita

Sonlos mas frecuentes. Se trata de hibridos de C. maxima x C. moschata.
Se comercializan distintos hibridos del mismo tipo {(Shintoza, Tetsukabuto, Bra-
va, RS-841, 148, Kamel, efc). En los ensayos realizados rara vez se han apre-
ciado diferencias importantes de comportamiento entre unos y otros. Son resis-
tentes al FON de la sandia, a Verticillium, tolerantes a Pythiumy Nematodos.

Lagenaria siceraria

La planta mas conocida de este tipo es . Salabaza .  -egrino (foto 2),
aunque las variedades mas utilizadas (Kyosei, P-950) tienen frutos alargados.
Esta es la especie mas citada como portainjertos de sandia por la bibliografia
japonesa, sin embargo, en los ensayos realizados ha dado casi siempre menos
produccion que los patrones antes mencionados.

Foto 2.- Fruto de Lagenaria.
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ha utilizado el injerto como método de lucha contra colapso producido por el
virus del cribado (MNSV) o Acremonium.

Los patrones mas utilizados pertenecen a alguna de las siguientes espe-
cies: (foto 4)

Hibridos de Cucurbita. Los mismos anteriormente mencionados para la
sandia.

Benincasa cerifera. Se ha empleado en Francia y Holanda desde 1961
para prevenir el FOM con buenos resultados sobre melén de tipo Cantaloup.

Cucumis melo. Variedades, normalmente del tipo Galia o Cantaloup, re-
sistentes a las razas de FOM presentes en el suelo a cultivar. Como en el caso
de sandia sobre sandia, el injerto de meldn sobre meldn puede ocasionar confu-
siones entre patrén y variedad en el momento del injerto ¢ con los rebrotes del
patrén, en el terreno definitivo.

Las resistencias de los distintos patrones para sandia y meldn aparecen
en el siguiente cuadro:

C.F/ICIFOLIA
| sJc.
1 | | PER 19¢ Pr ,
: (as) | PER 3y
V(. ¢uFFaAa T |
TRICHOSANTES

924 (s) |

Foto 4.- Semillas de distintas especies ensayadas como portainjerto de meldn.
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* Varledades de meldn resistentes a las razas de FOM presentes en el suelo.

Se han ensayado otros pies como portainjertos de sandia y melén (Cucur-
Dia ficifolia, Luffa sp, ...) pero con resultados peores que los anteriormente ex-
puestos.

EAS

La afinidad entre distintos géneros y especies de solanaceas queda ex-
puesta en el siguiente cuadro.

AF:NIDAD ENTRE GENEROS Y ESPECIES DE SOLANACEAS
PORTAINJERTOS

Variedad Tomate Pimiento Berenjena Nicotiana Datura  Solanum S. S. S.
xanthi  stramo- torvum  integri stramoni  sessi
nium. folium florum  florum
omate  ——++ + 44+ - - +++ - +++ +4++ +
Berer zna - - + ++++ ++ +++ ++++ ++++ ++ +
PP to : ++++ + + - + + + +
Afinidad: “++- ™ y. ena
LidobLena
++ media
+ mala
S3EYRIES, 16

Ei ‘omate y la berenjena son compatibles con una gama amplia de géne-
ros y especies, mientras que e! pimiento solo puede injertarse sobre plantas de
SU MISMO género.
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Tomate y berenjena

Tradicionalmente, la razdn
para el injerto del tomate ha sido
la prevencién del “Corky root”,
producido por Pyrenochaeta lyco-
persici, aunque simultaneamen-
te se obtenia resistencia a Fusa-
rium, Verticillium y nematodos si
la variedad injertada no la lleva-
ba incorporada. En la actualidad
el injerto se sigue utilizando, in-
cluso en cultivo sin suelo, con el
fin de prevenir, ademas, el Fusa-
rium oxysporumf.sp. radicis lyco-
persici.

La berenjena se ha injer-
tado normalmente para prevenir
ataques de Verticillium.

El tomate (Lycopersicum
esculentum) (foto 5) se puede in-
jertar sobre Datura stramonium,
tabaco (Nicotiana tabacum), y
Solanum nigrum. También se ha
injertado tomate sobre patata
(Solanum tuberosum), produ-
ciendo a la vez frufos de tomate
y tubérculos de patata. La beren-
jena se ha injertado con éxito so-

Foto 5.-Tomate injertado sobre patrén " “rido (L. escu-
lenturmn x L. hirsutum) en cu "o hidropdnico.

bre S. asthiopicum, S. sysimbrifoliumy Cyphomandra betacea, aungue los me-
jores resultados se han obtenido con S. torvum, especie resistente a

Pseudomonas solanacearum.

El portainjerto mas utilizado, al menos en Europa, para tomate, ha sido el
hibrido interespecifico KNVF obtenido por el cruce de una variedad de L. escu-
lenturmn VF{N x L. hirsutumn, resistente a Pyrenochaeta lycopersici y Didymella.
Los portainjertos actuales llevan, ademas los genes Ve, |, I, y Mi, de resistencia
a Verticillium, Fusarium razas 0y 1y Meloidogyne (M. incognita, M. arenaria y

M. javanica).

En el siguiente cuadro aparecen las resistencias de distintos patrones.
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Foto 6.- Injerto de pimiento sobre sobre Phyo 636.

Que sepamos ha dejado de emplearse de manera comercial, el injerto de
pimiento en todas partes salvo, quiza, en Japén y Corea.

En nuestros ensayos los patrones Smith n® 5y P-29 mostraron una buena
resistencia a P. capsici mientras que Phyo 636 solo fue parcialmente resistente.

PROCESO DE UNIC “EL| {70.

El fendmeno por el cual dos partes dic. tas se unen para formar una
unidad se efectta en dos fases: una er. .~ e 3e .oduce Una reaccion de com-
patibilidad y otra en la que se compieta '~ unién (LINDSAY, et ai., 1974). La
firmeza de la union aumenta lentamente 2l principio y sélo lo hace rapidamente
en un estado avanzado de la fase de injerto.

La union se completa cuando se han establecido varias conexiones de
xilema y floema a través de la superficie del injerto. Esto se produce normalmen-
te en un periodo de una a tres semanas, siendo algo mas lento el proceso cuan-
do el injerto se realiza entre dos especies distintas que cuando se efectua entre
plantas de la misma especie.

En primer lugar, despueés de la operacion del injerto, se forma una capa
necrética en el plano de unién, formada por os residuos de las membranas de
las células destruidas en el corte. Los primeros signos de ¢ vision celular se
pueden observar, a partir del segundo dia, en el cambium Je ios haces vascula-
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D) Contaminacion con patégenos.- En ocasiones entran, en las heridas
producidas al injertar, bacterias u hongos que causan la perdida del injerto. El
prevenir estas infecciones, agua limpia y manos limpias, es fundamental.

E) Condiciones ambientales en la fase posterior al injerto.- Es nece-
sario asegurar, durante la fase posterior al injerto, que no lleguen a marchitarse
ni el patrén ni la variedad. El marchitamiento de la variedad se produce con
extrema facilidad en el caso de injerto de plia o empalme. A la vez debe mante-
nerse una buena temperatura para gue se produzca la soldadura del injerto y
alta humedad reilativa.

INCOMPATIBILIDAD

La diferencia entre injerto compatible e incompatible no esta bien definida.
Desde especies que tienen una relacién estrecha y unen con facilidad, hasta
otras no relacionadas entre si, incapaces de unirse, hay una gradacion interme-
dia de plantas que forman una soldadura, pero con el tiempo muestran sintomas
de desarreglo en fa unién o en su habito de crecimiento.

No hay ninguna regla para predecir el resultado de un injerto pero, en
términos generales, cuanta mas afinidad botanica haya entre las plantas, mas
probabilidades de éxito en el injerto. No obstante, es mas facil la unién entre
Cucumis sativus y Cucurbita ficifolia que la de Cucurbita-Cucurbita, debido al
mayor numero de haces vasculares en el pepino y su menor cavidad medular, lo
cual, hace mas facil la aproximacién entre haces vasculares de las dos plantas
(TIEDEMANN, 1989).

La incompatibilidad se manifiesta en:

—~ Aparicién de “mirinaque” (foto 7), un abultamiento de la zona inmediata-
mente superior al injerto.

— Enrollamiento de las hojas, sequida de la muerte de {a planta en cual-
quier estado vegetativo de la misma (foto 8).

— Muerte prematura de plantas.

Dejar una o varias hojas en el patron puede reducir 10s problemas de
incompatibilidad, aunque nosotros no hemos visto una mejora sustancial con
esta practica en meién. Se eliminan o reducen fuertemente los problemas de
incompatibilidad dejando los dos tallos, del patrén y de la variedad, lo cual sélo
es admisible cuando la enfermedad a prevenir no es vascular, caso de Pyreno-
chaeta lycopersici en tomate o Acremonium sp. en meldn. Aungue no se han
visto sintomas de incompatibilidad entre meldn y Cucurbita dejando los dos ta-
llos, tampoco los resultados agronémicos han mejorado sobre el injerto con una
sola raiz.
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INTERACCION PATRON VARIEDAD

La resistencia a enfermedades de suelo, al menos a Fusarium, esta liga-
da al conjunto raiz-hipocotilo, mas bien que al tallo y hojas de la planta. En la
combinacién variedad sensible injertada sobre patrén resistente no hay sinto-
mas de enfermedad a causa de la fimitada invasion radicular. Si se infectan
raices adventicias de la variedad, se manifiesta la enfermedad, porque el parasi-
to llega a colonizar la parte baja del tallo.

Aunque el vigor de la planta injertada es un compromiso entre el propio
del portainjertos y el de la variedad, la influencia del primero es mayor.

Normalmente el injerto no afecta las caracteristicas genéticas de la varie-
dad. El tomate conserva su habito de crecimiento, tanto si esta injertado sobre
una variedad de porte determinado o indeterminado. Sin embargo HIRATA (1980)
comprob6 que habia transporte de material genético del patrén a la variedad, en
tomate, capaz de modificar el color del fruto de la planta injertada y producir
segregacion en su descendencia.

METODOS DE INJERTO

Con pequenas diferencias, tanto en cucurbitaceas como en solanaceas
hay dos métodos bésicos de injerto: uno es el que durante el proceso de solda-
dura se mantienen los dos sistemas radiculares, del patron y la variedad (aproxi-
macion, dakitsugi) y otro, en el que un brote de la variedad se une a la planta del
patrén (pua, empalme). Como es natural, durante el proceso de soldadura de-
ben mantenerse unas condiciones ambientales mas estrictas con los métodos
en los que la variedad queda sin raiz en el momento del injerto.

CUCURBITACEAS:

Injerto de aproximacion (foto 9)

— Sembrar en bandeja el meldn ¢ sandia, con sustrato suelto. Mantener
en invernadero a 15-30 °C.

— Allos 5-7 dias, sembrar en bandeja el patron, si es calabaza. Si el por-
tainjertos es melén, sembrarlo 5 dias antes que la variedad.

— Cuando en el patron aparece la primera hoja verdadera, injertar.
— Arrancar con raices la planta del patron y de la variedad.

— Eliminar el brote del patrén, dejando los dos cotiledones (y la primera
hoja verdadera, a veces, en melén).

— Hacer una incision en el patron comenzando por bajo de los cotiledo-
nes, hacia abajo, de 1-1’5 cm. y hasta la mitad del tallo.

31



Foto 9.- - e voxim L.

— Eliminar la piel del tallo de la variedad en la zona de soldadura.

— Hacer incision de abajo a arriba, comenzando 2 cm. por bajo de los
cotiledones.

— Ensamblar patrén e injerto y sujetar con pinza o cinta.
— Pler :a- en una maceta de 6-10 ¢cm. de anchura (foto 10).

- lante.... las plantas en invernadero a 25-26 °C. Durante los dos o tres
of e s dias, so weear ias plantas.

— A panir de ese tiempo, levantar el sombreado y airear progresivamente.

—Alos 10 dias de. injerto, cortar el tallo de la variedad (hacer una prueba
previa con algunas plantas) justo por bajo del injerto. (Pueden dejarse
las dos raices cuando el problema a evitar no es vascular).

I e rCs: g o oo ‘a.

— Sembrar el portainjertos en bandeja.
—~ Se~ ur~r a variedad en bandeja.

CBLCi v aew o0 SE0ACEt2 2 D¢ J_jade 6 cm. de anchura, cuan-
docc =rzac eya 0s cotiledoncs.
- €&.. .o ..mera..a.erdade.. _._n desarrollada en el patrén.
—Cc ' 1" " ae'av “edaa '5ci. norbaiode oscol '~donesy hacer
it mieee - . JB-Tcm.ensuext . Joto 11
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Foto 10.- Plantas recién injertadas.

Foto 11.- PUa preparada para injertar.
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Foto 12.- .njerto de cla.
— Eliminar el prote del portainjertos y hacer una hendidura entre los cotile-
dones, hasta el centro del talio y hacia abajo, de 1-1'5 cm. de longitud.
— Insertar la pua en la hendidura y ligar con pinza o cinta.

— Mantener la planta en ambiente calido (23-25 °C) y hiumedo y sombrear
ligeramente.

— A partir del cuarto dia retirar el sombreado paulatinamente y a la sema-
na retirarlo completamente y comenzar a ventilar.

— A las dos semanas ya se puede trasplantar (foto 12).
Injerto de perforacion lateral.

Preparacion de las plantas como en el caso anterior.
— Eliminar el brote de la calabaza.

— Meter un punzén (cuchillo de bambu) por la parte superior de la calaba-
za y saliendo 1 cm. por bajo del cotiledén, de forma que llegue a sobre-
salir un poco.

— Cortar la variedad 1-1'5 ¢cm por pajo de los cotiledones y hacer un bisel
de 5-6 mm. en su extremo.

— Sujetar un cotileddn del portainjertos con la mano izquierda y la pda con
la derecha e introducirla de golpe en la perforacion. Debe quedar sujeta
de manera que al tocarla con el dedo no se mueva.

— Manterer - » ambiente cédlido y himedo como en el caso de pla en
herc ura.
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Una modificacion expuesta por la firma de semillas KANDA SEED, con-
siste en que:

— Seinjerta cuando en el patron y la variedad apunta la primera hoja ver-
dadera.

— Secorta el patrén a ras de suelo y, una vez injertado, se planta en mace-
ta para que se produzca su enraizamiento simultaneamente a la cicatri-
zacion del injerto.

Injerto de empalme.

Preparacion de plantas como en casos anteriores, pero con el patrén en
maceta o bandeja definitiva.

— Cortar el patrén en diagonal, justo por bajo de los cotiledones (foto 13).

— Introducir un tubo de polietileno o pinza que ajuste con el tallo, por el
extremo cortado.

— Cortar el meldén o sandia por bajo de los cotiledones en un angulo similar
al anterior e introducir la planta en el tubo de manera que ajuste con el
corte del patron (foto 14).

— Mantener el tubo unos 12 dias, hasta que se produzca la cicatrizacion
del injerto, conservando las plantas en ambiente adecuado para que se
produzca la soldadura.

— Retirar el tubo de plastico (o pinza).

Foto 13.- Corte del patrén y de la variedad.
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Foto 14.- Emr ..e ya realizado.

St .. \C_..S:

Dakitsugi

— Siembra del patrén en maceta y de la variedad en bandeja, unos 10-14
dias mas tarde.

— Decapitar el portainjertos sobre dos hojas verdaderas y hacerle un corte
desde el centro del tallo hacia abajo.

— Arrancar la planta de la variedad y hacerle dos cortes, en lados opues-
tos, del tallo, dejandolo aplanado, a unos 10 cm. del cuello.

— Introducir la parte pelada de la variedad en la incision del portainjertos y
sujetar con pinza. La raiz de la variedad se apoya simplemente en la
maceta del portainjerto.

— Cuando estéa soldado, cortar el pie de la variedad por bajo del injerto.
Je pua terminal.
— Siembra del portainjertos en badeja y repicado a maceta o taco de 7-8

cm. cuando tiene 2-3 hojas.

— Siembra de la variedad 15-20 dias después que el patron, en bandeja.
Mantener temperaturas de 14-15 *C por 'a noche y 20-27-C por el dia.
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Fbto 15.- Planta de KNVF decapitada. A su lado, pua de la variedad.

— Diez dias antes del injerto, bajar la temperatura y reducir 10s riegos.
— Injerto en estado de 6-7 hojas bien desarrolladas.

— Decapitar el portainjerto por encima de la 32 - 42 hoja y hacer una inci-
sion en el centro del tallo y hacia abajo, de 1-1'5 cm. (foto 15).

— Corte del brote terminal de la variedad por bajo de la 22 - 32 hoja mas
joven. Hacer bisel en su extremo inferior.

— Introducir la pua en la hendidura del portainjerto y unién con cinta o
pinza (foto 16).

— Colocar las plantas en ambiente calido (20-25 °C y 14-15 °C por la no-
che), humedo (85-30% HR) y sombreado, evitando la insolacién directa,
pero con luz suficiente.

— A partir del 49 - 52 dia, airear progresivamente.
— Después de los 10 dias de injerto ya se puede proceder a la plantacion.

De perforacion lateral.

La preparacion del patrony de la variedad es como en el caso anterior. Se
injerta en el mismo estado de las plantas (6-7 hojas bien desarrolladas).

— Decapitar el portainjertos por encima de la 32 - 42 hoja.

— Hacer, a 2 cm. por bajo del extremo cortado, con un estilete, una inci-
sion, atravesando el tallo por el centro.
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Foto 17.- Ensayo de patrones para sandia sin pepitas.

Foto 18.- Sandias injertadas sobre hibrido de Cucurbita.
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sobre hibridos de Cucurbita, pero su comportamiento con esa variedad en 1994
y con la Queen (triploide) ha sido mas bien deficiente.

La produccion de las plantas injertadas sobre Citrullus lanatus, no ha dife-
rido de la de las plantas injertadas sobre Lagenaria.

En la tabla 1 pueden verse las producciones obtenidas con la variedad
Sugar Baby injertada sobre distintos patrones y sin injertar. En la tabla 2 estan
las producciones de la sandia sin semillas Reina injertada sobre distintos patro-
nes (grafico 1).

TABLA 2
PRODUCCION TOTAL
Variedad Reina (sin semillas)

SANDIA
| 1992 1993 | 1994
PATRON | Reina+D. 1 Reina+D. '
Reina Marav.  Reina Marav. Reina |, D.Mara
C. hibrida: \
\ Shintoza 6,16a ' 809 1262a 1520a
Kamel J 7,37 9,92 | 4,37b 6,52ab
841 7,55 10,07 4,68b 6,01b |
Brava 7,79 10,48 I 4,67b 6,03b
| C. moschata: | 3'06¢c 3'76¢
‘ Citr. 9124 0'86d 1'03d 9,11b
Lageneria: ‘ | :
Kyosei 6,39 9,18 2,83¢c 3,47¢ 7,45b 9,31b !
‘ Testigo 1,06 1.74 0.84d 1,24d | 4,14b 6,32¢

Eltamarno de fruto con la planta injertada es normalmente mayor que el de
la planta sin injertar (tablas 3y 4 y graficos 2 y 3).

Algunos defectos del fruto (corteza mas gruesa, haces vasculares mas
marcados), van asociados al mayor vigor de las plantas injertadas y normalmen-
te se corrigen con un menor abonado nitrogenado y dejando el fruto unos dias
mas en la planta. El ahuecado del fruto, que eventualmente se presenta, no se
ha podido correlacionar con ningun tipo de patron ni practica especifica, aungue
parece que suele aparecer con mayor intensidad en primaveras lluviosas y plan-
ta injertada. El contenido en sdélidos solubles (grafico 4) es algo inferior en plan-
tas injertadas (tabla 5) aunque las diferencias observadas con el testigo no han
sido significativas. En cualquier caso, los frutos de plantas injertadas son perfec-
tamente comerciales. Las deficiencias, si se producen, se deben principalmente
a recoleccién anticipada o exceso de riego y abonado.
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Los melones de tipo Galia y Cantaloup, en los experimentos realizados,
han presentaco muy buena anidad y produccion (foto 19) (gréficos 5y 6), injer-
tados sobre hibridos de Cucurbiia (tabla 6). El problema que plantean es el au-
mento de tamano (tabla 7), y posiblemente una ligera disminucién en el conteni-
do en sdlidos solubles (grafico 7). Estos tipos, de meldn, injertados sobre Cucumis
melo (foto 20), variedades resistentes a varias razas de Fusarium oxysporum
f.sp. melonis, a pesar de su buena afinidad, tienen una supervivencia en campo
y produccién similares a las de las mismas variedades sin injertar. El tamaho y
calidad del fruto ha sido comparable al de las plantas sin injertar.

Los tipos de me 6n espanol, Rochet y Piel de Sapc. injertados sobre hibri-
dos de Cucurbita mejoran a veces su produccion, tamano de fruto y superviven-
cia en campo. Hay, no cbstante, u- cierto grado de incompatibilidad, que se
aifisciac ar ue ..2.... .adealg.nas plantas, enndr _ 0o mas o menos
eleva o/ accid yu€€.2C. ot oNO L uuctivo sea variat.e (foto 21). Er .os



Foto 19.- Ala izquierda Piel de Sapo y a la derecha Galia, ambos injertados sobre hibrido de
Cucurbita.

Foto 20.- Cantaloup, a la izquierda injertado sobre hibrido de Cucurbitay a la derecha sobre
Cucumis melo.
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Foto 21.- Alaiz erda, mcié~ |ertadoy a la derecha, sin injertar.

ensayos realizados se han obtenido rendimientos de 1 a 43 Kg/m2, en la mayo-
ria de los casos, con diferencias a favor de la planta injertada. El tamano de fruto
es normalmente mayor en las plantas injertadas y su calidad, completamente
satisfactoria. EI mismo tipo de meldn injertado sobre Cucumis melo presenta
muy buena afinidad pero su supervivencia es, como en el caso de los Galia o
Cantaloup, deficiente (tablas 8 y 9).

Hay hibridos de tipo espanol que tienen buena afinidad con los hibridos
de Cucurbita y otros més similares a las de las variedades Rochet y Piel de Sapo.

Tanto 10s tipos Galia y Cantaloup como los espafioles, injertados sobre
Benincasa cerifera son bastante menos vigorosos y en ningun caso, cultivados
al aire libre, han dado producciones comparables a las obtenidas con patrones
hibridos de Cucurbita o Cucumis melo.
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TABLA 3
PESO MEDIO DEL FRUTO (kg/fruto)
Variedad Sugar Baby

SANDIA
Suelo contaminado Suelo
Ano Portainjerto (kg/fruto) Testigo desinfectado
o (kg/fruto)
B. cerifera 3,50b 2,975 ¢
1979 C. ficifolia 3,73 b 2,407 d
- C. hibrida 4.23a
B. cerifera 3,366a 2,827b |
1880 | 1,825 ¢
C. ficifolia 3,387a
B. cerifera 2753b | 2,108 ¢
1981 C. ficifolia 3,170ab 1,325 d
_C. moschata 3,336a |
C. moschata 4,340a | 3,143 ¢
1982 1,754 d
L. siceraria 3,533 b
1983 | C. moschata 4,290a 1,860 ¢ 2,960 b
C. moschata 3,380a 2,413 ¢
C. hibrida:
1984 2,068 d
Just 3,003 b
Tetsukabuto . 3,186 b
1985 | C. moschata " 5610a 4,017 b
C. moscnata 4,833a 3,318 d
C. hibrida:
1986 3,533 cd
Just 4,528ab
Tetsukabuto 4,033bc
C. moschata 5,710a
C. hibrida:
Shintoza 5,98 a 4,44 b
1994
L. siceraria:
Kyosei 6,84 a
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TAB

SSOME ODELI .0
variedad Reina {sin semiilas)
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S/ JIA B
Datrén o 1ee2 1993 198,
C. 1aa: B
Shintcza 5,847a 5,883a
Kamel 4,534 5,785a
841 4,346 4,927 >
Brava 4,375 5,404
C. moschata: 5,056 b
Citr. 9124: 3,550d
Lageneria:
Kyosei 4,331 5,028 ¢ 5,268 b
Testigo 2,901 2,678 d 4,053 ¢
CALIBRE FRUTO
Variedad Reina (1994)
Porcentaie er peso
Patron <2kg. ~ 2-3kg. 3-5 kg. 5-7 kg. > 7 kg.
Shintoza - 2,2 23,8 37,2 36,7
Kyosei - 15 | 295 37,1 31.9
Testigo 1,6 12,2 55,9 26,3 3,9
Grafico 2. PATRONES EN SANDIA SIN SEMILLAS
Peso medio del fruto
6— ﬁ/ - -
g . 7 B - ;f_’
4, . 1
5 3" | \ \
L5 — \ \ | \. \ ;
S NN
ar — \ \ § |
A = \ < g _ 7 “<_ < -
Shintoza 9124 Kyosei Testigo
X O mara la 3eina



TABLA 5
CONTENIDO EN AZUCAR

2 BRIX
SANDIA
Patrén | D. Maravilla Reina Media
Testigo ' 11,12 11,58 11,35
Citrullus 10,83 - 10,83
Lagenaria 10,25 10,92 10,58
Cucurbita hibrida 10,62 10.12 1033 |
Media ‘ 10 67 10,87 _
TABLA 6
COMBINACION PATRON-VARIEDAD
PRODUCCION TOTAL
MELON
‘ | P.SAPO ' GALIA
| Palén 1772 177 1. 1892 1993 1994_
C. hibrida: ! B B
Shintoza 1,21a 1,21a 1,18 3,30b 5,16a 3,87
C. melo:
Accent 1,79a 2,90b
Jador 3,45
Testigo 0,03b 0,22b 1,64 1,85¢ 2,67b 3,94
TABLA 7
COMBINACION PATRON-VARIEDAD
PESO MEDIO
MELON
| P." 20 - GALIA
Patrén | 1992 1993 1994 1992 1993 1994
C. hibrida: ’
Shintoza 1,721a 2,019a 1,789 1,582a 1,691a 1,565
C. melo:
Accent | 2,016a 1,372b |
Jador 1,303
Testigo 1,000 b 1,200c 1,608 1,046a 1,276b 1,447
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TA

BLA 8

PRODUCCION TOTAL

MELON
Patrén 1980 | 1982 384 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994
B. cerifera O,63b‘ o 2,52¢d 0,14b
C. ficifolia 0,24b I :
C. moschata 1,85a 0,97 0,87b
C. hibrida:
Tetsukabuto 4,29 2,41 3,13a
Brava ‘ 3,46a 3,11a 1,07a
841 3,21ab 3,17a 0,93a
Shintoza I 294a| 1,21a | 1,21a| 1,18
C. melo: ‘
UC. Honey. 0,80
Accent I 1,79
Jador ‘ ' |
Testigo: '
Rochet 3,02a| 1,34b 2,00
Piel Sapo | 1,94  1,54b 0,03b | 0,22b: 1,64
TABLA 9
PESO MED!O
MELON
Patrén 1980 1982 _ 1984 1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994
B. cerifera 1,013a 1,713a 1,525b
C. ficifolia 0,936a |
C. moschata 1,712a" 1,096 1,552
C. hibrida:
Tetsukabuto 1,734 1,187 11,563
Brava 1,919a'! 1,502 | 2,145a
841 ‘ 1,872 1,553 | 2,187a
Shintoza 1,670 '1,721a( 2,019a) 1,789
C. melo: .
VC. Honey. | 0,787
Accent 2,016a
Jador ’ :
Testigo: I |
Rochet 0,774a| 1,178b 1,363
Piel Sapo | 1,684a 399 {1,000 1,200c| 1,608
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Grafico 7. PATRONES DE MELON

Piel Sapo

EH Jador T

5555555555555555

- - — - Y

OOOOOOOOO

Shintoza

‘| | Testigo

51






PARAMETROS DE CALIDAD EN
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INTRODUCCION

La agricultura a lo largo de la historia ha tenido como objetivo prioritario
producir la mayor cantidad posible de alimentos para satisfacer las necesidades
de fa poblacion. Solamente en la segunda mitad de este siglo aparece el con-
cepto calidad, se empieza a tener en cuenta como complementario de la obten-
cién de una determinada produccion, que ésta tenga una cierta calidad. En los
paises mas desarroilados, donde la alimentacion de 1a poblacién esta totalmen-
te solucionada, tiene hoy mas importancia la calidad que la produccion, a la hora
de fijar el objetivo de un determinado cultivo. También cobra cada vez mas im-
portancia el aspecto cualitativo relacionado con su composicién y por tanto con
la influencia que e! consumo de un producto tiene sobre la salud.

Uno de los problemas con que se enfrenta este concepto, calidad, es la
dificultad de su apreciacion, en muchos casos es un concepto totalmente subje-
tivo, muy ligado a la persona que lo consume y a sus gustos. Aunque cada vez
son mas los trabajos que tienen como fin la definicidn objetiva de la calidad, con
independencia del consumidor, estamos muy lejos todavia de afirmar que la
situacién es optima en este sentido.

Aungue la situacion descrita para la agricultura es cierta, no se debe
generalizar, no ocurre lo mismo en todos los sectores. Hay sectores en que €s
mas facil objetivar ese concepto (cereales), otros donde es menos necesario, y
finalmente el sector horticola donde es, hoy en dia, imprescindible. Incluso den-
tro de este sector hay también grandes diferencias, pero en general es el més
necesitado de que la idea de calidad se imponga, y que pueda ser evaluada de
la forma mas objetiva posible.

La produccion de plantas horticolas, evidentemente, tiene como objeti-
vo la obtencidn de plantas que tras el trasplante, permitan que el agricultor con-
siga una importante produccion de alta calidad, y en una determinada fecha.

Con seguridad, en el parrafo anterior hemos definido lo que considera-
mos es una planta de calidad. Vemos como el mismo concepto, segun el fin de la
produccién que se realice, tiene matices muy diferentes, pero debe ser un obje-
tivo en todos los casos: obtener produccion con calidad. También encontramos
diferencias muy importantes y ldgicas en los parametros que permiten evaluar la
calidad y en los métodos de medida.
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Introducir el concepto de calidac . .2dida de ura forma objetiva) en el
sector de roduccién de plantas conferirda a éste una mayor transparencia, per-
mitird ccnocer mejor qué empresas producen mejor planta desde el punto de
vista del mejor servicio al agricultor, y éste nodra elegir la planta que mas le
conviene por el precio que esté dispuesto a pagar. Elegir la planta a plantar es
una decisién muy importante, el agricultor esta condiciona.ac. . chos aspectos
del cultivo y del resultado de su trabajo y por ello sabiendc muy bie~ qué produc-
to quiere, debe conocer muy bien qué producto le ofrecel (*elles, 1989).

También los poderes publicos estan preocupados por garantizar la cali-
dad de la planta horticola, aunque hasta ahora se ha dado primacia casi absolu-
ta a uno de los aspectos de esta calidad, el sanitario. Ciertamente, en el articulo
4 de la Orden de 28 de Octubre de 1994 que es la que aprueba el Reglamento
Técnico de Control de la Produccién y Comercializacién de Plantones de Horta-
lizas y Material de Multiplicacidén de Hortalizas distinto de las Semillas, se hace
referencia en el Punto 4, a que “el vigor y tamano del material seran satisfacto-
rios en relacidon con su valor de utilizaciéon como material de muttiplicacién o de
plantacion. Ademas cuando corresponda, debera existir un equilibrio adecuado
entre raices, tallos y hojas”; es una referencia muy vaga a aspectos diferentes de los
sanitarios, gue son los que ocupan todo el reglamento y los anexos. Esta referencia
tan genérica sirve de poco realmente, aunque dé alguna clave de por dénde debe ir
una planta de calidad, esto es, muy ligada a su “utilizacién”, y probablemente “el
equilibrio entre sus partes, bien diferenciadas: raiz, tallo y hojas”, es también otro
elementos de apoyo para conocer sobre qué materias hay que trabajar.

Si hay que definir la calidad de una planta por su utilidad, por la respues-
ta que le dara al agricultor, es claro que habra que decidir qué atributos de la
planta son los mas favorables para conseguir una mayor produccion de la mejor
calidad posible y en el momento mas adecuado para obtener los mejores pre-
cios y por tanto un mayor beneficio si se mantuviesen los costes. La definicion la
hacemos, l6gicamente, asignando valores a los érganos que la constituyen: raiz
tallo y hojas; habria finalmente que relacionar los pardmetros medibles en la
planta obtenida en el semillero, con su respuesta en el campo, en cultivo.

Hay aspectos de la calidad que escapan a lo meramente parametrizable
sobre la planta, pero que deben tenerse en cuenta: sanidad, al que ya hemos
hecho referencia y que es objeto de otros trabajos de las Jornadas, homogenei-
dad de la partida: diferencias de tamano y edad entre las plantas pueden abocar
a diferencias en el momento de producir tanto en precocidad, cantidad y calidad
(Welles, 1991; Hoyos, 1990). Este Ultimo aspecto también es recogido aunqgue
no de forma totalmente explicita en el Reglamento ya citado.

Hay parametros mas faciles de medir que otros y que por tanto pueden
ser mas baratos de realizar y tener una mayor aplicacion, pero l6gicamente ha-
bra que evaluar su validez, que podria estar ligada a su capacidad de respuesta
en campo. También habra que estudiar, en los parametros, el tiempo necesario
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para medirlos, si son medidas inmediatas, o si, como ocurre con muchas deter-
minaciones encaminadas a conocer el estado fitosanitario, se requiere tiempo y
por tanto, al seguir creciendo la planta y tener que transferirse al campo, cuando
se tiene el resultado puede ser tarde.

También el tamafo de la muestra sobre la que hay que trabajar es im-
portante, sobre todo si el parametro que pretendemos medir implica la destruc-
cién de la planta. En todo caso, si para tener mayor fiabilidad en la evaluacion,
se precisa contar con una muestra de gran tamano, esto implicara mucho tiem-
po en la medida, y en algunos casos un gasto importante en semilla, sustrato y
otros medios de cultivo, con 10 que se haria preciso estudiar bien este aspecto.

En cualquier método, por sencillo que sea, se debe trabajar con la ma-
yor precisién posible al tratarse de plantas de pequefio tamafio, © donde una
apreciacion grosera, sin mucho rigor puede llevar a no detectar diferencias o a
adjudicar valores a determinada planta que no se correspondan con la realidad.

Una caracteristica gue hay que pedir también, a los métodos de evalua-
cidn cualitativa de una planta es su aplicacion practica, las posibilidades de puesta
en practica por un semillero, pues pueden existir parametros que den una buena
correlacion con la respuesta en campo, pero que sean complicados, caros o
consuman mucho tiempo en su medicion o requieran material muy sofisticado o
personal muy cualificado y por tanto sea dificil su adopcion por tas empresas. A
este respecto, habria que sefhalar que estos métodos, si podrian ser de interés y
se deben emplear en trabajos de investigacion o en agquellos que tienen como
fin, evaluar la influencia que tienen los factores de cultivo, en semillero sobre la
calidad final de la planta. Hay muchas veces pequefas diferencias que unica-
mente pueden ser apreciadas con métodos sofisticados, pero que pueden influir
en la respuesta de la planta. Lo importante es que estos parametros puedan ser
correlacionados con otros de mas facil medida, y asi, una vez comprobada la
bondad de determinado cambio en determinadas técnicas, y ser este cambio
adoptado para la produccion de plantas, evaluarla o ratificarla, ponerla de mani-
fiesto con un parametro facil, sencillo de medir.

En el parrafo anterior hemos hablado de la influencia de las técnicas de
cultivo sobre la planta obtenida, sobre su calidad, luego aqui encontramos tam-
bién una razén mas de la existencia de parametros universalmente conocidos,
gue permitan evaluar técnicas de cultivo, comparar ensayos, etc. Si previamente
se conoce la relacion entre determinado atributo de Ja planta al trasplantar y su
respuesta en campo, no es preciso realizar todo el cultivo para conocer cémo
influye tal o cual modificacion de una técnica ya empleada o la incorporacion de
una nueva y por tanto se podran realizar mas ensayos, al requerir menos tiempo
y ser mas baratos y se podran probar mayor nimero de niveles de los factores
en estudio, o técnicas que se piense podrian influir en la produccién de planta de
una forma positiva.

Como se va apreciando, avanzar en el camino del conocimiento de la
calidad de planta horticola tiene muchos aspectos favorables, es un area de
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En el caso de que & trasplante se realice de forma manual, también hay
caracteristicas de la planta que facilitan este trabajo y que por tanto habia que
tener en cuenta.
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se consigue un mejor aprovechamiento del espacio disponible en el semillero,
pues se ocupa (en las primeras fases mientras la plantita se desarrolla en un
alvéolo pequefio de 2-3 cm?®) mucho menos espacio por planta y por tanto se
puede para el mismo espacio obtener mas plantas, o para el mismo numero de
plantas ahorrar espacio, no requerira el mismo gue si se hiciera todo el ciclo de
cultivo en el mismo alvéolo. Este cambio en el plan de trabajo de un semillero
debe tenerse en cuenta en el futuro y mas si ese futuro pasa por semilleros que
trabajen también para el sector de planta ornamental donde hay especies de
baja y dificil germinacion. Esta nueva via de trabajo es tratada también en el
seminario de forma mas amplia y profunda.

Las maquinas que realizan estos trabajos tienen como elemento princi-
pal, sistemas de analisis de imagen, que permiten, una vez tomada una imagen
de la planta aceptarla o rechazarla, segln su coincidencia y divergencia con una
imagen-patrén ya preestablecida. Estos sistemas de analisis de imagen estén
llamados a desempefar un papel importante cuando queramos estudiar aspec-
tos de calidad de planta ligados a caracteristicas morfolégicas de la planta, in-
cluso pueden permitir la inclusion, en sistemas de comunicacién por ordenador,
de imagenes tomadas sobre las plantas producidas, que el receptor de la ima-
gen puede analizar antes de tomar su decision.

CALIDAD DE PLANTA. RELACION ENTRE PLANTAATRASPLANTAR Y RES-
PUESTA EN CULTIVO

A partir de ahora pasaremos revista a los diferentes parametros que se
han empleado para evaluar las plantas y que han sido relacionados con el com-
portamiento tras el trasplante, superando el estrés post-transplante y mas tarde
dando producciones de calidad en el tiempo adecuado. No es una revisién ex-
haustiva, sino simplemente una constatacién del empleo de muchos parame-
tros, de su utilidad y la propuesta de su empleo, en el futuro, en los semilleros.

Para hablar de los diferentes parametros medidos en toda la planta o en
partes de ella, hemos elegido hacerlo pardmetro a parametro, buscando matices
segun el estadio o parte de planta. Se utilizan ejemplos extraidos de trabajos
que en la mayoria de los casos buscar mejorar en las técnicas. El objetivo nues-
tro no es revisar como se encuentra la tecnica de la produccion de planta, sino
enunciar por dénde debe ir la evaluacion de la calidad en planta horticola, por
ello seremos muy breves al tratar los aspectos técnicos y nos centraremos en
los metodoldgicos. También se citaria la relacién (cuando se haya estudiado)
entre el parametro medido y la respuesta posterior en campo, pero hacemos la
misma salvedad, no en un estudio definitivo en este sentido.

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA Y ESTRES POST-TRASPLANTE

La primera pregunta que debe hacerse el agricultor, es: ;superara la
planta la crisis debida al trasplante?. Son muchas las acciones que se pueden
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El nivel de temperatura idoneo para esta deshidratacion es distinto segun la
especie de gue se trate.

Hay autores que prefieren trabajar con temperaturas de 65 °C (Lesko-
var, D.l. y Cantliffe, D.l. 1991). En este caso el tiempo preciso hasta peso cons-
tante puede ser mayor y asi, si a 75 °C puede ser suficiente, en la mayoria de
casos con 48 h., a B85 °C se puede requerir casi 24 h mas, pero puede ganarse
algo en precision. Para el peso seco conviene contar con una balanza digital de
sensibilidad como minimo un miligramo. La misma balanza nos podra valer para
determinar el peso fresco. No es preciso que sea de un amplio rango en gramos,
ya que las plantas raramente superaran los 20-25 gramos.

El primer parametro del que hemos hablado, la M.S., requiere conocer
el peso fresco y el peso seco de la planta, es un parametro derivado y muy
empleado en trabajos de produccion vegetal, pero también aquellos de los que
se deriva tienen empleo, sobre todo el peso fresco ya que goza de la ventaja de
ser el parametro mas facil de determinar y puede correlacionarse con algunos
parametros productivos, como puede ser precocidad y produccion total, en la
mayor parte de hortalizas de fruto (Welles, 1989).

En muchos casos puede ser de utilidad conocer como se reparte el peso
de la planta entre las partes que lo constituyen: raiz, tallo y hojas; en algunos
casos se separa unicamente entre parte aérea y sistema radicular. En otros ca-
S0s sin embargo se afina bastante y puede ser preciso separar incluso los lim-
bos de los peciolos al calcular el peso de la hoja. Masson et al.{1991) descubrie-
ron que para evaluar la resistencia de las plantas al estrés del trasplante el indice
que mejor se ajustaba era el SLA (Specitic Leaf Area), que relaciona e! area
foliar con el peso seco de los limbos, encontrandose en tomate, que plantas con
bajo SLA resistian mejor el “shock” del trasplante. Este indice evaluaba mejor
esta capacidad de la planta, que el obtenido de dividir el area foliar entre el peso
seco total de la parte aérea, L.A.R. (Leaf Area Ratio). Normalmente las plantas
de mas edad suelen tener mayor SLA, pero esto no es asi indefinidamente (Les-
kovar et al., 1991). Para conocer estos indices debemos contar con medidas del
area foliar, parametro que en muchos casos tiene aplicacion por si solo.

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA RELACIONADAS CON LA PRODUC-
CION Y CALIDAD EN CAMPO

Es abundante la literatura en que se estudia la influencia de diferentes
técnicas de cultivo en semillero sobre los parametros que tiene la planta al plan-
tar y mas tarde en campo, una vez realizado el trasplante definitivo. Son quizas
los autores italianos los que llegan a relacionar mas directamente valores de
parametros en planta y resultados en campo. Los autores americanos estudian
en muchos casos los dos aspectos, y dejan al lector la ligazon entre ellos. Tal es
el caso de Dufault (1986), quien estudiando diferentes férmulas de abonado en
semillero de meldn, discute los resultados de esas aplicaciones sobre parame-
tros medidos en el momento del trasplante, tales como: n® de hojas, peso seco
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Fig. 2.- Relacién entre area foliar de 12 planta al transplantar y producc 3r ' reco™'x) y '~
en tomate. (Elaborado a partir de datos de Leskovar, D.I. et¢ ., 199 .

de parte aérea y raices, altura y diametro dei tallo, area foliar y relacién entre el
peso seco de parte aérea y de raiz. Como parametros productivos obtiene {a
produccién precoz y total asi como los calibres. Otros trabajos que tambien per-
miten obtener buenas relaciones son los debidos a Leskovar et al. (1994), donde
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Fig. 3.- P~'aci*~ entre  didmetro o @ planta al transplanter y produccidn precoz (x) y total
+, en wmate. (Elaborado a partir de datos de Leskovar, D.I. et al., 1991.
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parte area y raices, altura y diametro del tallo, area foliar y relacién entre el peso
seco de parte aérea y de raiz. Como pardmetros productivos obtiene la produc-
cion precoz y total asi como los calibres. Otros trabajos que también permiten
obtener buenas relaciones son los debidos a Leskovar et al. (1994), donde, rela-
cionando los sistemas de trasplante en tomate para el mercado fresco, obtiene
valores para parametros como: area foliar, longitud del tallo, peso seco de raiz y
parte aérea, peso seco de hojas, y como resultados productivos los rendimien-
tos segun lose diferentes calibres obtenidos. También trabajando con tomate,
pero esta vez estudiando la influencia de la edad al trasplante, Leskovar et al.
(1991) nos permiten constatar una no muy clara relacién entre pardmetros como la
longitud y diametro del tallo y area foliar y la produccion precoz y total (figuras 2, 3y
4). En algunos casos la produccién aumenta al contar con mayores valores de los
parametros medidos, pero las diferencias no son estadisticamente significativas, y
por tanto no compensaria tener mas tiempo la planta en el semillero ya que llega un
momento en que aunque aumente el drea a la hora de trasplantar no lo hace la
produccion en la misma medida. Weston y Zandstra estudiando en 1986 la influen-
cia deltamano del alvéolo sobre el desarrolio de las plantas y la produccién posterior
de tomate obtuvieron resultados algo diferentes a los de Leskovar et al. (1991),
aunque en este caso al ser toda la planta de una misma edad no hay la interferencia
que se senald anteriormente, que ocurria con la planta de edad superior a 5 sema-
nas. Las curvas obtenidas a partir de los datos de Weston et al. (1986) (figuras 5y 6)
tienen valores mas altos de partida que los mostrados en las figuras 3, 4 y 5, los
datos mas bajos correspondian a plantas de tomate de solo 3 semanas.

El trabajo que mas rotundamente liga los parémetros de crecimiento en
semillero y los productivos en cultivo, en tomate, se debe a Basoccu y Nicola, quie-

Altura (cm)

Fig. 4.- Relacién entre la altura de la planta al transplantar y produccion precoz (x) y totai (+)
en tomate. (Elaborado a partir de datos de Leskovar, D.I. et al., 1991).
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nes en 1989 propusieron diferentes relaciones entre aguzllos. La pre duccion total
se puede expresar en funcion del peso seco de la perie aérea segu. i elacién:

PT (Grm <) =12145 PS.AA. - +6405.8 . R? = 0.6465.
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Fig. 5.- Relacion entre area foliar de fa planta al transplantar (30 dias) y produccién precoz (x) y
total (+) en tomate. (Elaborado a partir de datos de Weston, L.A. y Zandstra, B.H., 1986)
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Fig. 6.- Re icion entre peso secode~ lo¢ " nsplantar (30 dias)*  roduccié ¢ ecoz (x o~al
.. en tomate. (Elaborado a partir de datos de Weston, A.y Zandswa, B.H., 1986).
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P.S.A. es el peso seco de la parte aérea. La produccién precoz, a una fecha dada, se
relacionaba también con el peso seco de la parte aérea segun la relacién:

P.P. (gm?) = 2,0 P.S.A. (mg) + 403.7. R2 = 0.8813.

Estas relaciones se obtuvieron tras hacer un analisis de regresion multivariable,
paso a paso, en que entraron las variables: altura de la planta, namero de hojas
por planta, peso fresco de 1a parte aérea y de raices, peso seco de la parte aérea 'y
de raices (valor absoluto) y area foliar, eligiéndose las relaciones antes citadas.

Hay otros casos en i0s que se han podido relacionar claramente con la
produccion, otros parametros diferentes del peso seco. Asi encontramos en tra-
bajos de Pimpini y Gianquinto de 1991, como la produccién expresada en gra-
mos por planta, aumenta de forma lineal con el diametro del tallo y con la longi-
tud de éste y de forma logaritmica con el contenido en M.S. de la parte aérea y
con el area foliar (figura 7). Estas dos ultimas relaciones son de gran interés y
nos previenen, en el mismo sentido de lo visto al consultar los datos de Leskovar
et al. (1991), que llegado un momento, no por mucho aumentar el area foliar
conseguimos aumentos apreciables de produccion y por tanto puede no ser in-
teresante forzar mas el parametro, pues podria incluso dejar de ser rentable.

20001y o 416.8 + 2172 Inx y = 3768 + 2882 x
1780 {"= 0308 . | A= oze1 .
1500 -
1250
~~
T 10001
S
c 750 v v v . ~ v < y T .
'% 0 50 100 150 200 2 3 4 5
2
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o :
2 2000 1y w9288 + 1936 I 1y = 347.1 + 5870 x
= 1750 {7= 0512 . [t= 0854 ]
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©
d
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Fig. 7.- Relacion entre algunas caracteristicas de la planta en el transplante y la produccion

por planta de frutos de tomate (Pimpini, F. y Gianquinto, G., 1991).
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lado como la relacion entre la longitud y el didmetro del primer entrenudo. Aun-
que las diferencias entre los parametros eran claras, no se detectaron diferen-
cias en campo, ni en la produccién, ni nimero de frutos ni tamano de estos, por
Jo que no se muestra en este trabajo como esa relacion.

Trabajando en sandia, Liu y Latimer (1995), obtuvieron diferentes res-
puestas para los distintos tamanos de alvéolo empleados. Variaba la produccién
y calidad aungue las diferencias no eran estadisticamente significativas. Si en-
contraron diferencias en la mayoria de los parametros que emplearon para eva-
luar la plantula: numero de hojas, area foliar, peso seco de raiz y de parte aérea.

El tamano del fruto producido y el contenido en sdlidos solubles variaron
muy poco, algo mas varid, el rendimiento total. Estos valores y los del area foliar
y numero de hojas de la planta se recogen en las figuras 8 y 9, donde se aprecia
que a mayor area foliar, mayor expectativa de produccion, aunque no esta esta-
disticamente contrastado. No hay diferencias en lo que a contenido en sélidos
solubles totales se refiere. La influencia del numero de hojas es muy similar a la
vista para el area foliar.

Si continuamos revi-

sando la bibliografia encontra- y=-0.119x2 +1321x -
mos resultados similares a los 12 = 0953

anteriores. Son los obtenidos 30- .
por Gianquinto y Arcella (1991) .0
en pepino. En esta especie .

parece que el parametro mas
adecuado es el diametro del
tallo medido como se indicé
anteriormente. Obtuvieron una
relacion cuadratica entre el
diametro del tallo y la produc-
cién total por planta {figura 10).
Se aprecia como llega un mo-
mento en que la curva se va
haciendo horizontal, llegando
a la situacién ya senalada en
otras especies, en que puede no
interesar aumentar el diametro
al trasplante, pues econémica-
mente no se veria compensado
por el aumento de produccion. 24

También la precocidad, evalua- 4 5 6
da como “Indice Medio de Co-
secha”, que es la media ponde-
rada de todas las fechas de Fig. 10.- Influencia del diametro del talio en el momento

28

26

Produzione totale (kg/pianta)

Diametro stelo (mm)

recoleccidn. (.LC.M. = Pi x di/Pt, del transplante sobre la producién total por planta
donde Pi es la produccién obte- en pepino. (Elaborado a partir de datos de Gian-
nida en determinada fecha, di quinto, G.y Arcella, C., 1989).
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= ndmero de dias desde la pri-

marg “ecolecciony Ptes la Pro-

uuccio | Totz obtenida). Se ob-

1 tiene € -~ es’ 1 caso una relacion

cuadrética (figura 11). Conforme

) mayor es e: diametro mas pre-
coz es la produccién.

Pari nalizar este apar-
tado, rect _eremos el rabajo
que scbre apio rea izaron

¢ Gianguito y Arcella {1989). Re-

lacionan: altura de la planta,

— ° numero de hojas y area foliar
con e ~"mero de hojas, el

peso de |z varte aéreay el con-

tenido e = .S. de dicha parte

2 aérea. Todo ello considerando
las plantas cosechables en dos

fechas diferentes (figura 12). Se

ve en todos los casos, como,

25 \ , . contar con valores altos de es-
2 3 4 5 6 tos parametros, influye positiva-
Diametso stelo (mm) mente sobre la produccion, aun-

que como en casos anteriores

. : . L las relaciones no son lineales.
Fig. 11.- ..... 2ncia del diametro del tallo en el momento

del re 1splante sobre el Indice Medio de Cose-
cha (I.» .C.} (ver Texto). (Elaborado a parir de Se h_a hecho hasta aho-
daios de Giangu'nto, G. y Arcella, C., 1989).  ra un eISTUd"Q, aungue no com-

pleto si suficiente, para desper-

tar el interés por el empleo de parametros de medida de la calidad de planta hotticola
obtenida en semiileros. Dijimos que no era este un trabajo de revision de técnicas y
lo mantenemos, pero Unicamente y a a titulo de ejemplos escogidos, haremos refe-
rencia a la influencia del tipo de luz y del empleo de un regulador de crecimiento
sobre pardmetros de la planta al trasplante, y cémo el empleo de esta metodologia
permite evaluar correctamente los ensayos conducentes a qué luz conviene mas o
qué dosis de regulador de crecimiento da una planta mas compacta, mas adecuada
para aguantar el estrés del trasplante y producir mas y mas pronto.

(d)

1.M.R.

Hemos hablado de muchos parametros distintos del peso, y portanto es
necesario explicar como se miden, igual que hicimos con los diferentes tipos de
peso, cuando hablabamos del estrés post-trasplante.

-or 3l ic eplantao a total: Distancia entre el cuello de la planta
y la parte méas alta de éste.

L'a _tro de tallo: Diametro de. :allo medido, en algunos casos a nivel
del cuc..v (Damato y Trotta 1991): Er otros, y suele ser el caso mds generaliza-
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Fig. 12.- Influencia de algunas caracteristicas de la planta al transplantar sobre el niimero de
hojas, peso y M.S. de |a parte aérea en apio. Medidas realizadas en dos fechas diferen-
tes (4/6 linea continua y 27/6 linea discontinua). (Arcella, C. y Gianquinto, G., 1989).
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do, se mide iusto po debajo del nudo cotiledonar (Leskovar et al. 1991), también
algunos autores lo toman a la mitad de la altura (Cattivello et al. 1995).

acion longitud/diametro de: tai:c: Suelen utilizarse como indice de
aislamiento. A mayor valor de este inc e planta mas ahilada y mayor riesgo de
estrés post-trasplante. (Ordovas et al., 1994, Cattivello et al., 1995).

xro de hojas: Se excluyen normaimente las cotiledonares. Lo nor-
mal es gue la Ultima hoja considerada sea aqu~ a cuyo .imbo tiene una longitud
superior a 1 ¢ (Leskovar et al., 1991).

Arez fo ar: Consiste en medir el area de las hojas que constituy 21 a
planta. Requiere de un medidor de area foliar, equipamiento habitual en los :abo-
ratorios donde se realizan trabajos en Produccidn Vegetal. Es una medida facil y
rapida si se cuenta con este aparato, que es facil de utilizar.

Long .. c2 uices: Es el pardametro mas dificil de medir. Es preciso
limpiar muy bien el sistema radicular con el fin de obtenerlo intacto y sobre él
medir la longitud de la cabellera. También es preciso limpiar bien las raices cuando
se pretende determinar su peso, ya sea fresco 0 seco. Hay dispositivos en el
mercado para estudiar incluso la densidad de raices, su grosor, etc.; se basan
en el analisis de imagen, son sofisticados y precisan de personal entrenado en
Su uso, por lo que no seria facil implementarlo para su uso habitual en un semi-
llero, quedando reservado a trabajos de investigacion.

12 - @ v e e ab g

10]--- b S e A

0 ‘ !
natural azul verde amarilla roja

Tipo de luz

Fig. 13.- influencia v tipo de ..z sobre .. produccion de materia sec. 2n tomate, (elaborado
a partir de datos de Mortensen y Stromme, 1987,. _. us distintas indican diferen-
cias estadisticamente significativas.
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INFLUENCIA DEL TIPO DE LUZ SOBRE EL DESARROLLO DE LAS PLAN-
TAS EN SEMILLERO

Cémo influye la iluminacién sobre la fotosintesis es muy conocidoy no
vamos a detenernos en ello, sin embargo es menos conocida la influencia que
sobre el desatrolio de la planta en semillero puede tener determinados tipos de
luz, la respuesta puede ser variada, pues si se emplea luz suplementaria el es-
pectro de emision puede ser variable de unas a otras lamparas (Basoccu, 1991).
Tambien hoy tiene importancia en el mercado, el hecho de disponer de plasticos
de diferentes pigmentaciones, diferentes colores, con lo que podemos actuar
sobre la luz natural impidiendo o favoreciendo el paso al interior del invernadero
de determinadas partes del espectro. Mortensen y Stromme (1987) han puesto
en evidencia que la calidad de la luz actua sobre alguna caracteristica morfo-
fisiolégica de la planta, siendo importante sobre todo en las primeras fases del
crecimiento. Se ha visto que la luz azul determina una disminucién en la asimila-
cién del carbono, debido probablemente al efecto morfogénico de la reduccién
de la superficie foliar inducido por este tipo de luz. También el area foliar obteni-
da con luz roja es inferior a la obtenida con luz verde o amarilla. La superficie
obtenida con estas, es superior a la obtenida con luz natural. También la M.S.
(%) es menor con la luz azul (figura 13) que con el resto de tipos de tuz, siempre
refiriendonos a tomate.

INFLUENCIA DE DIFERENTES DOSIS DE PACLOBUTRAZOL (PP-333)
SOBRE ALGUNOS PARAMETROS DE PLANTAS DE TOMATE

Enlatabla 1 se recogen los datos obtenidos por Pardosi et al. (1989), al
aplicar diferentes dosis de PP-333 sobre plantas de tomate. Mejora sustancial-
mente el contenido en M.S. (%), luego seran plantas mas resistentes al estrés
del trasplante. También la planta reduce de forma estadisticamente significativa,
el area foliar y la altura. Mediante estos parametros evaluamos con mucha pre-
cision la influencia de los tratamientos. En posteriores trabajos, Pardosi et al.
(1991) no encontraron diferencias en campo, ni en produccion total, ni en pro-
duccién precoz, ni tampoco en tamano de fruto debido a los diferentes trata-
mientos con reguladores de crecimiento.

ANALISIS DE IMAGEN. APLICACION AL TRASPLANTE O REPICADO
AUTOMATIZADO EN SEMILLERO

Se ha hablado en apartados anteriores de lo importante que es contar
con bandejas homogéneas, esto es, con ligeras diferencias entre plantas y ade-
mas sin alvéolos vacios. Consegquir esto puede ser dificil en algunas especies,
sobre todo de plantas de flor de temporada. En muchos casos puede ser conve-
niente recurrir al repicado, para hacer bandejas completas con todas las plantas
de caracteristicas similares. Esto es hoy posible con el empleo de maquinas
repicadoras que son controladas por ordenador y que se apoyan en el “analisis
de imagen” para evaluar si la planta que esta en cada alvéolo cumple unos mini-
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mos y debe ser repicada. Cuando se toma -~ imagen de una planta, se estén
evaluando parametros morfoldgicos: aliu 1. amano de hojas, color, compacidac
de vegetacién, etc.. Ag "puede habert: . 2. 1 gran porveni. jara el analisis
de imagen, no tanto cc.no elemento fuadamenia. Jue lo es) de |as trasplantado-
ras, sino como elemento de evaluacién de plantas, teniendo, como ya se dijo, la
ventaja adicional de poderse envia '~n ~agen al futuro comprador.

Hoy en dia existen en el mercado, tanto europeo como americano, dife-
rentes sistemas de trabajo como el descrito. E! problema de momento es su alto
precio, problema que podria dejar de serio, si las prestaciones: ahorro de mano
de obra en repicado, ahorro de espacio en semillero, ahorro de sustrato, com-
pensan el desembolso a realizei ‘Meulemar. 1991).

Enlas figuras 4. 15, 16 y 17, se aprecia claramente como actlan estos
sistemas. Se ha uiilizado como ejemplo fa maquina de la firma Visser, por ser
esta, una compania europea de mas facil acceso que las americanas y porque
sus ilustraciones son muy claras.

-
. - [ - e - - - - - —

Los semilleros, cada vez mas tecnificados, mas especializados, tienden
a mantener siempre ocupados sus invernaderos, buscando nuevos mercados
como pueden ser el de la planta de temporada o en el caso de horticolas, produ-
ciendo cuando esté libre, planta que pudiéndose almacenar, saldria al mercado
cuando este lo demande. Esta dltima posibilidad cada vez es menos utdpica,
cada vez se va conociendo mas sobre las posibilidades de almacenar planta sin
que se alteren apenas sus parametros de calidad y sin que influya en el posterior
comportamiento en campo. De momento en plantas horticolas se sabe que (p.
ej.: tomate) se puede llegar hasta 3 semanas de conservacion, en oscuridad con
temperaturas alrededor de 7 °C {Heins et al., 1394). Esta conservacion no afecta
ni a la fecha de recoleccion, ni a los parametros productivos: flores por inflores-
cencia y nimero de nudos con la primera inflorescencia. Las posibilidades en
plantas ornamentales son mucho mayores, pudiéndose ilegar en muchas espe-
cies, a plazos de hasta 6 semanas (Cyclamen, Petunia, Begonia, Impatiens) o
que puede dar una gran capacidad de maniobra a la hora de planificar trabajos
en los semilleros.

CONCLUSION

Cada vez hay mas trabajos que manejan parametros de calidad para
evaluar la bondad de diferentes técnicas de cultivo que pueden mejorar el traba-
jo enlos semiigros. También cada vez es mas necesario contar con informacio-
nes objetivas que puedan servirnos para evaluar el trabajo de un semillero. [0s
agric tores, a la hora de elegir una planta, deben saber qué repercusiones ten-
dra ele- - tal o cua tipo de planta. En definitiva, el sector de semilleros debe
ganar en transparencia y el unico camino para conseguirlo es adoptar criterios
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Fig. 14.- Aspecto general de una transplantadora automatica con analizador de imagen para
la seleccién de planta (Visser I.T. & E. BV. 1994).

N : 'r\'v 1

1 "

1 P .-

Fig. 15.- Una vez exiraida la planta de su alveolo, se toma una imagen de perfil con una
camara de color. La imagen tomada es comparada con una imagen patrén, permi-
tiendo su aceptacion o rechazo. (Visser I.T. & E. BV. 1994).
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objetivos, parametros faciles y rapidos de medir, con la mayor correlacion posi-
ble con la respuesta en campo. Esto es hoy factible, incluso esa informacion
deberia darse al agricultor cuando recoge la bandeja.

Hay parametros mas faciles y baratos, sobre todo aquellos que consis-
ten en pesar toda la planta en fresco. Si se pretende tener informaciéon mas
valiosa habra que recurrir al peso seco y al contenido en M.S. (%). También son
faciles de obtener: altura, diametro del tallo, numero de hojas. Mas complicado,
pero muy interesante, es el area foliar. Trabajar con el sistema radicular es de lo
mas delicado.

Como vemos son muchas las posibilidades que se nos ofrecen, no esta-
ria mal empezar ya con algun parametro; el sector saldra, seguro, beneficiado.

Las nuevas técnicas de analisis de imagen podran ayudar mucho en
este camino, asi como en el de repicado o trasplante dentro del semillero.

La conservacién de plantas en cAmaras, a temperaturas alrededor de
7 °C, puede ser también un elemento de futuro para un mejor aprovechamiento
de las instalaciones de los semilleros y una correcta preservacion de la calidad
de la planta.

Tabla 1.- Efecto de diferentes concentraciones de PP-333, aplicado como spray
foliar, sobre algunos parametros morfolégicos de plantas de tomate.
Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes.

(Pardossi et al., 1989).

_ — R — 5

_ Testigo 1 ppm ippm ,  10oom
Altura (cm.) 25 a__ 14b __10 b | 9
AreaFr\Ii:r//\;\W* 38 A | 11 b s 105 b
Peso SecoTotal (mg) 381 b |29 a | 526 a 571 a_1
°L M. S. 6 b 1 al 10 . 1 a
r.3. Hoia/P.S. Tallo _ 13c 34b  36a ' 44a

75



SO S C PR LT o " Lo i
LU ' T%iou Zi s motu s D .7 ‘azio-
A o U ([
S .2 e " .e i vng o Meazicra-
s g UL
SN LY TS T T D Ty L TG e o vaearale, dello € wio
o d’ s’ : o ... _& a OO it Lel
i oot J iz MLl Sl G0 LU Fog gia.
- LC 7, 7= Cu ~ i 2., 995 (ontro  de "3zioll’
cr gl NN ~ i~ O 3 7 ) 053
Sl e a0 98 it c . e ~ ¢nre tar iche « ~'ic piantine i
06 . L .az SoaE oYy GO Tordi .
- LT o hu o 10 aOTLngon sl e rouasplat Qo ty
heo, T L. 80c. L. Sci.. o ou3-703.
—1 c'J» °C., °Z LLAC, ~7 U ospliia.. _. sLiic modalita di
- Coovaihe T 'm0 " T "o ssist T duz. oA CGenanw Gi0MCH
caw 0 CZonm oonezio ":LN'WVAY "D C AR "LOLON Foggia.
- ¢ S, ANC: ['/4 "CET,uwarSC ' 1994, ™' _ Storage. Reprinted of

~ anAn vuse C 7~ 5
—-HC JOS P, 1989. W o ense™ zros hetiicolas. Horticultura. 53:7-47.
- “OYOS P, 1990. Puesta al dia de la tecnsiogia en semilleros horticolas. Horticultura,

. ..18-64.
— LESKOV, = ™1, C*7'TLF-E DJ,, 1991. Tomato transplant morphology affected by
" ~dI'x¢ and storage. ' 3ciencie 26 17} 1377-1379.

CZSKCYr ™ )0, CAl TL FFE D.J., STOFFELLA P.J., 1994. Transplant production sys-
'~ ~3inf ~1ce grov* and yield of fresh-market tomatoes. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 119
(4 662-668.

- _.3KOVARD.I.,, CANTLIFFED.J., STOFFELLA P.J., 199", Growth and yield of tomato
plants in resnonse to age of trasple .s. J. Amer. Soc. Hort. Sci 116(3): 416-420.

- LIUA, LA.. 'ER J.G.. 1995. Root celi volume in the pianter flat affects watermelon
seedling developmeni and :uit yield. Hort Science 30(2):242-246.

— AL_ORGIO F, PARDOSSI A, TOGNONI F., 1991. Effetto de trattamenti con brachiz-
zar " sulla crescita in vivaio e sulla produzione del pomodoro in coltura protetta. 22
C- vegno iNazionale “/L *IVAISMO ORTICOLO". Foggia.

anSSON J., B Y N., GROSSELIN A,, v “. Nitogen fertilization and HPS su-
P Mary ‘ng ‘~*luence vegetable transplant production. I. Transplant growth. J.
Am  Soc. hort. Sci. 1€« 1 594-598.

- oF . SEM . &, C. ZE. 1987. icts o1 "~+t qua -’ on some Greenhouse
- . Sc.. Oiuee . 331 27-36.

oot T t&lie c.ofyo ng  ants, g ninw . s,using’ je proces-
& 0 o ., o0.l.zi ._2"ILVI.. S .OO0R.ICOLO" ngyia.
-C> uvs ', TUANC T, OFT=GA " C. MORENC 1T, SUAR.EZ L2, 1992,
CoZan o STTT 03¢ sustrato pa 1 s ros de tomate conset ~ .ento de las
s en oottt Horisu i 0 110 155-159.

76



— PARDOSSI A., VERNIER!I P. TOGNONI F., 1982. Controllo della crescita e indurimento
di piantina di pomodoro attravesso la regulazione della temperatura notturna in vivaio.
12 Convegno Nazionale “IL VIVAISMO ORTICOLQ”. Foggia.

— PIMPINI F., GIANQUINTO G., 1991. Primi risultati sulle modalita di allevamento invi-
vaio di piantina di pomodoro da industria. Riflessi su aecrescimento e produzione in
campo. 22 Convegno Nazionale “IL VIVAISMO ORTICOLQO". Foggia.

— TESI R., 1987. Principi di orticoltura e ortaggi d'ltalia. Ed. Edagricole. Bolonia.

- VISSER I.T.& E. BV., 1994. Visser plug technology. Visser International Trade & Engi-
neering BV. Gravendeel. Holanda.

—WELLES G.W.H. 1989. Agronomic technigues for seediling growing in Dutch vegetable
glasshouse industry. 12 Convegno Nazionale “iL VIVAIMSO ORTICOLO”. Foggia.

— WESTON L.A., ZANDSTRA B.M., 1986. Effect of root container size and location of
production on growth and yield of tomato transplants J. Amer. Soc. Hort. Sci. 111(4):
498-501.

77






TUF

R

Autores:

MANUEL ABAD BER. JM

PATRICIA NOGUEF I 3T
VICENTE NOGUEF . C o
Departamento de . od iccic .egetal
E.T.S. enieros A r6nomos
Universidad Pol *3cnica de “Ya'ercia






1.-INTRODUCCION

El sector profesional de los semilleros horticolas es de marcada importan-
cia en nuestro pais. Baste citar, por ejemplo, que solamente los semilleros de la
provincia de Almeria producen anualmente alrededor de 500 millones de plantu-
las, con un valior superior a los 3.500 millones de pesetas (Abad y Martinez,
1995).

Por otra parte, las técnicas culturales empleadas en la produccion de plan-
tulas de semillero han experimentado cambios rapidos y notables durante estos
ultimos anos. La utilizacién de invernaderos con cobertura plastica, sistemas
sencillos de control climatico, equipos de riego y fertilizacién automatizados, etc,
se ha difundido ampliamente con el fin de ofertar nuevos productos, aumentar ia
productividad e incrementar la calidad de Ias plantulas (figura 1).

Unido a estos cambios tecnoldgicos, se ha producido una sustitucion total
del cultivo tradicional en el suelo por el cultivo en sustrato. Las principales razo-
nes de esta sustitucion, han sido (Raviv et al., 1986; FAO, 1990; Abad, 1991):

1) - La necesidad de transportar las plantas de un lugar a otro,

2) - La existencia de factores limitantes para la continuidad de los cultivos
intensivos en el suelo natural, particularmente salinizacion, enfermeda-
des y agotamiento de los suelos agricolas, y

3) - La fuerte intensificacién cultural que facilita el cultivo en sustrato, al
permitir un control riguroso del medio ambiente radicular, especialmente
de los aspectos relacionados con el suministro de agua y nutrientes.

Desde el punto de vista horticola, Ia finalidad de cualquier sustrato de
cultivo es producir una plantula de calidad en el mas corto periodo de tiempo,
con los mas bajos costes de produccién. En adicidn, el sustrato utilizado no
deberia provocar un impacto medioambiental de importancia.

Los sistemas de produccion de plantulas de semillero estan basados ac-
tualmente en la utilizacion de bandejas de alvéolos y turbas Sphagnum como
sustrato, enriquecidas con frecuencia mediante abonado de fondo. Se utilizan
turbas Sphagnum “rubias” y mezclas de éstas con turbas Sphagnum “negras”,
que proporcionan una capacidad de retencidn de agua superior.
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2.-LOS SUSTRATOS HORTICOLAS: CONCEPTOYC . ‘. ON

El término “sustrato” se aplica en Horticultura a todo material sélido distin-
to del suelo, natural o de sintesis, mineral u organico, que, colocado en un con-
tenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular,
desempenando, por tanto, u. dcapel de soporte para la planta. El sustrato puede
intervenir o no en el complejo proceso de la nutricién vegetal (Abad, 1991, 1992).

Entre los diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, merece ser
destacado el que se basa en las propiedades de los materiales:

1) - Quimicamente inertes: Arena granitica o silicea, lana de roca, perlita, etc.
2) - Quimicamente activos: Turbas rubias y negras, vermiculita, etc.

La diferencia entre ambos tipos de materiales viene determinada por la
capacidad de cambio cationico, propiedad fisico-quimica directamente relacio-
nada con la capacidad de almacenamiento de 0s nutrientes por parte del sustra-
to (Abad, 1991, 1992). En el primer grupo, el material actia unica y exclusiva-
mente como soporte de lap  ~ta, no irterviniendo en el proceso de adsorcion y
fijacion de 10s nutrientes; éstos han de suministrarse mediante la solucién fertili-
zante, que debe ajustarse al maximo con objeto de no crear disfunciones en la
planta. En el segundo caso, el sustrato, ademas de soporte para ia planta, actda
como depdsito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion,
almacenéandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal.

3.-CRITERIOS PAR/ _AE "2CIO '~ """ SUS 'TO

Las funciones mas importantes de un sustrato de cultivo son proporcionar
un medio ambiente “ideal” para la g~rmiacion de las semillas y el crecimiento
de las raices, y facilitar u~a base adecuaus para el anclaje o soporte mecanico
de las plantulas.

Un elevado rdimero de materiales pueden ser utilizados con éxito, bien
separadamente o bien en mezcia, en la preparacicr de los medios de cultivo de
las plantulas de semillero. La eleccién de un materiz! particular viene determina-
da usualmente por (Bunt, 1988; Handreck y Black, 1991):

1} - Su suministro y homogeneidad. Se invierte mucho tiempo, dinero y
esfuerzo para poner a punto un sistema que permita preparar y manejar un sus-
trato particular. Por otra parte, cada sustrato requiere su propio plan de riego y
fertilizacion. Un cambio en la calidad del sustrato puede llegar a alterar el siste-
ma completo, pudiendo resultar finalmente en pérdidas graves en la produccion.
Son particularmente dificiles de descubrir los cambios gue no pueden ser detec-
tados visualmente. Por todo ello, el material elegido debe reunir las caracteristi-
cas de disponibilidad ab.ndante y elevada homogeneidad.
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1) - Elviverista se adecla a las propiedades del sustrato que esta utilizando, o
2) - El sustrato se prepara de acuerdo con las caracteristicas y la forma de
cultivar del viverista.

Como variables mas importantes a la hora de preparar y utilizar un deter-
minado sustrato, deben considerarse; contenedor (alvéolo), riego y fertilizacion
(Abad et al., 1993). El efecto del contenedor sobre el crecimiento de las plantas
viene mediado por: 1) - Condiciones fisicas, que afectan a las relaciones aire-
agua del sustrato, y 2) - Condiciones guimicas, relacionadas con el potencial
nutritivo del volumen del sustrato. El plan de riegos debe asegurar una nutricién
hidrica 6ptima de las plantulas, aportando el agua segun las exigencias de és-
tas. El objetivo de cualquier programa de fertilizacion es poner a disposicién de
las plantulas un suministro continuo de nutrientes, en cantidades suficientes y
bien equilibrados, con el fin de conseguir el nivel de crecimiento requerido.

El binomio sustrato-manejo determinara el éxito o el fracaso en la utiliza-
cién de un determinado material como sustrato para la produccién de plantulas
de semillero.

La conclusidn “... este sustrato particular proporciond los mejores resulta-
dos” realmente quiere decir “... este sustrato did los mejores resultados bajo el
sistema particular de manejo que prevalecio durante el cultiva” (Bunt, 1988). Un
cambio en las practicas de manejo o un cambio en el medio ambiente, a menudo
pueden llegar a proporcionar resultados completamente diferentes.

5.-CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO “IDEAL”

Una cuestion que se plantea frecuentemente es: ; Existe el sustrato “ideal”
para la produccién de piantulas de semillero, en cuanto a composicion o consti-
tuyentes?. La respuesta obvia es “no”, ya que el sustrato es un elemento mas
del complejo agroecosistema horticola.

El mejor medio de cultivo en cada caso variara de acuerdo con numero-
sos factores: especie vegetal, condiciones climaticas, tamafo y forma del alvéo-
lo, programas de riego y fertilizacidn, aspectos econdmicos, experiencia local en
su utilizacion, etc.

Salvo situaciones extremas, ningun sustrato que cumpla unos requeri-
mientos minimos puede considerarse inapropiado para el cultivo.

Ya que las plantas responden a las caracteristicas o propiedades de los
sustratos mas bien que a sus materiales constituyentes o componentes, se debe
hablar de caracteristicas “ideales” de los sustratos a utilizar en la produccion de
plantulas de semillero.
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Tabla 2.- Niveles optimos de las propiedades fisico-

Enlas tablas 1y 2 se

quimicas y quimicas de ‘os sustratos para semilleros. presentan los niveles pti-

Propiedad

pH (suspensién acuosa 1:6)

Conductividad eléctrica (dS/m, 20 °C)

(extracto acuoso 1:6)

Capacidad de cambio catiénico

(m.e./100 g.)
Materia organica (%)
Cenizas (%)

(extracto acuoso 1:6)
N-NO.
N-NH,’
P
K
Mg

Relacion carbono/nitrégeno (C:N)
Nutrientes asimilables (mg/L sustrato}.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Raviv et al.
(1986), ADAS (*988 y Bunt ‘*988"

mos o estandar de las pro-
piedades fisicas y quimicas
mas importantes de los sus-
tratos utilizados para la pro-
duccién de plantulas de se-
millero. Si bien dichos
niveles pueden variar en
funcién de las exigencias de
la especie vegetal, el medio
ambiente, las practicas de
manejo, etc, los intervalos
que se presentan en las
mencionadas tablas consti-
tuyen un excelente punto de
referencia a la hora de utifi-
zar un determinado sustra-
to de cultivo en los semille-
ros.

ESPACTO POROSO
T

100

50 —

AGUA DIFICILMENTE
ISPONIBLE

VOLUMEN (%)

SUA DE ! SERVA

PR N
AGUA FACi" .MENTR
DISPON. 3LE

CAPACIDAD
DE AIREACION

Fig. 2.- Curvas de liberacién de agua de un sust
nua) y sigmoidal (linea discontinL-
etal (1974) y Handreck y Black (1991).

TENSION (cm. de c.a.)

«v. Curvasde .o erbeues, eaco .
). F_ente: Elaboraci .. oropia a partir de De Boodt

87



e { R RG] Y - . = e ¢ S
N . \ <l v n N~ lCa
o) M e A e g a 3 .
ro RRINT N8t 08, . - Y, §'s a
T e s Tavad ' , 25 - a te.. - _C
S o) e .« o e 20X
o o —e a . AL G . : iC 3% - -
S ¢ 1 xo 5 0 S ¢ ~
- A - T € ca a
. - - ‘ - cC . '
Las e B NI ol o TEPOROON S 1 =T G
BN ICe. < S8 3ILi0S Lo 5L " Lo X oorsee aa a s
VIRV o a : ;G 2 B o, 1995, 5,
CIREYelale ledinte
G DR c €748 "0k tev T as:¢ e e et D

| pmrmgem ot m= a0 as ae ser
Las. assc.... .. .aenta ..cnte vegetales fos i7ados.

Pe ¢ e yKrcmar 983 tandeiinidola. rbacomola ¢ -
gregada« ~ ~vegetacio ¢~ - a ~no, desccmpuesia tie modo incomplelo a
causa e excesode aca\’ -~ ‘a a ue oxigeno, que se va depositando con el
transcurso del tiempo, '

q e favorece * ‘ormac.... Tabla3. = = ¢iual 2tu > - - uso
-« estratos mas 0 menos  hortico ~  éc~ a 97" "80)  s.yet e estimada
dersos de materie organi- delastt -~~~ =1 pro d- sl pe a30dcm.,
fooT DS gie £ e ~~los -~ ales paises c s,

ificar 0s res’ s de - i- -

‘arentes especies vegeta- ; od'ccion anug Supe ‘icie
les P 9 Pais mi ones de ™) ( lesdeK @
v.R.S.8. 3u0,0 1.500,7
< ‘asburger et~ F Alemana 6,0 141
!t NAn = I ~
\ |83686S tc Se:a 100 e, . . Cl a 4.0 34,8
e ustre' - 1z uta €51a - .. -
* 1ado orres s e - W 2 402,0
_osyotras ol .. 5supe.lo- 2 w1ao 1.5 158
28 n.se. wnen ¢ Ceae - 1.7€,0
Ci S CE '.:,\' i—lﬁci/\ LEREVIPN . o)
n~ o~z aelct ¢ s v 70,
CTT Tl & P~ Ly 13,5
( __..arcolo.osu - . .
' B " el
~ & s e

&3



Los depositos naturales de turba (turberas) estan ampliamente distribui-
dos por todo el mundo, localizandose las superficies con mayor extension en las
regiones subartica y boreal, si bien los depdsitos tropicales y subtropicales per-
manecen aun inexptorados (tabla 3). Se ha sefialado (Barkham, 1993) que en la
epoca actual, y sobre una base mundial, el incremento anual de materia organi-
ca en las turberas es significativamente inferior a su pérdida y/o consumo para
produccion de energia y aprovechamiento en Agricultura y Horticultura, lo que
resulta en una explotacion “no sostenible” de estos ecosistemas humedos. El
productor de turba mas importante en la Unidn Europea es Ia R.F. Alemana. Sin
embargo, las fuertes presiones ecologistas ejercidas en este pais para limitar las
extracciones de turba con objeto de conservar el medio ambiente, han determi-
nado una marcada penetracién en el mercado de turbas procedentes de los
Paises Balticos, recientemente independizados de la Unién Soviética (Bielorru-
sia, Estonia, Letonia, Lituania, etc).

7.-ORIGEN Y FORMACION DE LAS TURBAS. TIPOS DE TURBAS

Los depdsitos de restos de vegetales pueden formarse en diferentes eco-
sistemas (Gras, 1983; Strasburger et al.,, 1986): 1) - En el seno de las aguas
fredticas (lagos, lagunas, aguas estancadas en las zonas pianas, etc), bajo ia
influencia tanto de las aguas subterraneas como de las superficiales, y 2) - En
los terrenos encharcados de modo permanente, fuera del contacto con las aguas
freaticas, que se alimentan exclusivamente de las precipitaciones atmosféricas.
En estas situaciones, puede tener tugar fa formacién de dos tipos de turberas
(Penningsfeld y Kurzmann, 1983; Schmilewski, 1984; Puustjarvi, 1994): bajas o
lfanas y altas.

7.1.-Turberas bajas, soligenas o eutréficas

En este tipo de turberas y segun la composicion de las aguas freaticas,
especialmente ricas en caliza y nutrientes, las turbas poseen mayor o menor
cantidad de elementos nutritivos, particularmente calcio, magnesio y nitrdgeno,
y son de reaccidn ligeramente acida a neutra (o incluso basica).

Segun la vegetacién que las integra, heterogénea y relativamente exigen-
te en nutrientes, se pueden clasificar en: turberas de carrizos (Phragmites spp.)
o de carices (Carex spp.), y turberas arboladas (alisos, Alnus spp., sauces, Salix
spp.), si bien otras muchas especies pueden estar también presentes (Juncus
spp., Tvpha spp., etc).

Estas turbas eutréficas, fuertemente descompuestas (“negras”), poseen
originariamente unas propiedades fisicas y quimicas poco favorables para el
crecimiento de las plantas en contenedor (baja capacidad de retencién de agua
disponible, contraccién alta, elevada salinidad, etc) (Abad et al., 1990). No obs-
tante, estas turbas negras pueden ser utilizadas con éxito en la composicidon de
los medios de cultivo de las plantas, si sus desfavorables propiedades son mejo-
radas de modo apropiado: “curado” del material crudo sobre la superficie de la
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2) -

tructura mullida, porosidad elevada, alta capacidad de retencion de agua,
elevado contenido en aire, baja densidad aparente, elevada capacidad de
intercambio cationico y baja salinidad.

Turba fuertemente descompuesta o turba “negra”, de color oscuro. Es la
turba mas antigua y ocupa los estratos inferiores. Desde el punto de vista
horicola presenta una calidad inferior, ya que ha perdido practicamente
su estructura y posee una capacidad de aireacion y de retencién de agua
asimilable mas bajas. Sin embargo, la congelacion natural de estas turbas
negras durante la estacion fria (-5 °C durante al menos 3 dias) mejora
significativamente su calidad y las hace muy adecuadas para la prepara-
cion de sustratos. La congelacion del agua en la masa de turba provoca la
disgregacion de las sustancias coloidales, resultando en una estructura
mas suelta y en un incremento del volumen poroso, de la capacidad de

retencion de agua y de la
aireacion.

Las turberas de transicién,
tipicas del centro de Europa (R.F.
Alemana) (figura 4), muestran
caracteristicas intermedias entre
las turberas bajas y las altas. Se
han desarrollado en parte sobre
un lago previamente rellenado, y
en parte por encharcamiento de
un bosque, una vez que fallo el
suministro de agua y nutrientes
desde el fondo, y se habia alcan-
zado la fase de turbera de cari-
ces 0 de turbera arbolada. Estan
caracterizadas por las distintas
asociaciones vegetaies que se
han ido sucediendo durante su
formacion (figura 5).

Para conocer el grado de
descomposicion (humificacion) de
las turbas, se utiliza el método de
Von Post o “del estrujado™ una
muestra de turba saturada de
agua se comprime con los dedos
de la mano y se evalua su grado
de descomposicién, que puede
variar desde H-1 (nada descom-
puesta) hasta H-10 (completa-
mente humificada), segun el co-
lor del agua que escurre, la
cantidad de papilla de turba que

Fig. 4.- Vista de una turbera alemana, enla que pue-
den distinguirse los montones con los blo-
ques de turba, extraidos por el método in-

dustrial del “corte”.
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pasa _....e los dedos y la estructura de las plantas que la integran (tabla 4).

8.- -~ F PIEC SDE *~7 "3Af  SUSME™ 5

Se encuentra una gran variabilidad en las propiedades fisicas y quimicas
entre las " ..eries ..rbas existentes en el mercado, relacionada con diferen-
cias e .acor posicié: totanica, las condiciones de formacion, el grado de des-
composicidr, e race”~iznto '~ ustrial seguido para su extraccion y elabora-
cién, eltana 0 asperict as, e nivel de fertilizacion, etc.

Tabla 4.- Grado de descomposicion, segun la escala de Von Post,
en diferentes t yos de turbas.

“irba Grado de det >mposicion Descripcion
Sphazrum H1-H3 S 1 descomponer a algo
¢« _ilmente humificada
3 on ! I 16 T 7 rrificada a
<o alg « 3scor puesta
o Plu o - 0 Tei e 1er e descompuesta

¢ comr~tam~-te “umrficada



En este apartado se presentan y discuten las propiedades fisicas, fisico-
gufimicas y guimicas de las turbas Sphagnum, las mas utilizadas en la produc-
cién de plantulas de semillero.

Desde un punto de vista general, las caracteristicas mas importantes de
las turbas Sphagnum, son (Penningsfeld y Kurzmann, 1983; Puustjarvi, 1994):
estructura mullida, bajas densidades aparente y real, porosidad total elevada,
suficiente contenido de aire, alta capacidad de retencion de agua total y disponi-
ble (asimilable), pH acido, salinidad reducida, elevada capacidad de cambio ca-
tiénico, alto contenido en materia organica y bajo nivel de nutrientes asimilables.

8.1.- Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de las turbas son de primerisima importancia.
Una vez que la turba esté en el contenedor {(alvéolo), y la plantula esté creciendo
en &l, no es posible modificar practicamente las caracteristicas fisicas basicas
de dicha turba. Esto contrasta con las caracteristicas quimicas de las turbas,
muchas de las cuales pueden ser modificadas mediante técnicas de cultivo apro-
piadas, realizadas por el propio viverista.

Enlatabla 5 se presentan las propiedades fisicas mas importantes de una
turba Sphagnum rubia y otra negra congelada, ambas para semilleros, en com-
paracion con las de una turba herbacea negra.

Tabla 5.- Propiedades fisicas de las turbas. Influencia de la composicién botanica
y el grado de descomposicion.

_ Turba
Propiedad Sphagnum Sphag;;um Herbacea
- _rubia negra negra__

Indice de grosor (%) 46 42 ! —
Densidad aparente (g/cm?) 0,07 0,14 0,08
Densidad real (g/cm?) 1,46 1,47 1,43
Espacio poroso total (% vol.) 96 91 94
Capacidad de aireacion (% vol.) 41 18 15
Agua facilmente disponible (% vol.) J 25 28 18
Agua de reserva (% vol.) 6 7 8
Agua totalmente disponible (% vol.) 31 35 26
Agua dificilmente disponible (% vol.) 24 38 53
Capacidad de retencién de agua (mU/L) 687 804 741
Mojabilidad (min.) ‘ 17 3 <05
Contraccion (% vol.) \ 22 ‘ 34 90

Fuente: Laboratorio de Sustratos del Departamento de Produccién Vegetal de la
Universidad Politécnica de Valencia.
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Primera, la distribucion del tamafo de las particulas, estimada por el indi-
ce de grosor, vario ampliamente entre las siete turbas estudiadas, desde el 23%
hasta el 57%, lo que afecta a las relaciones aire-agua del sustrato y, consecuen-
temente, a su programa de riegos. Un ejemplo de la influencia del tamano de las
particulas sobre las propiedades fisicas de la turbas se muestra en la tabla 7,
para una turba Sphagnum rusa. El aumento en el tamano de las particulas se
traduce en un incremento en el contenido de aire y en una reduccion de la capa-
cidad de retencion de agua total y disponible (o asimilable).

Tabla 7.- Propiedades fisicas de una turba Sphagnum rusa, con diferentes
tamanos de particula.

Indice Textura Densidad Espacio Capacidad Agua total Capacidad
de aparente poroso de disponible de retenciér!
grosor (gfem?) total aireacion (% vol.) de agua
| (%) (% vol.) (% vol.) _(mLL)
23 Fina 0,087 94,1 41,1 32,5 623,9
55 Media 0,078 94,4 52,9 20,0 528,9
65 Gruesa 0,056 96,2 67,5 16,0 306,6

Fuente: Laboratorio de Sustratos del Departamento de Produccién Vegetal de la Uni-

versidad Politécnica de Valencia. L

Y segunda, la turba de origen checosiovaco exhibié unas caracteristicas
poco favorables: densidad aparente muy elevada, baja porosidad para el aire y
el agua (inferior al 85% de su volumen) y capacidad de retencion de agua reducida.

En las condiciones climaticas del Mediterraneo espanol, es frecuente la
mezcla de turbas Sphagnum rubias y negras, con objeto de mejorar las propie-
dades fisicas de aquellas, especialmente su mojabilidad y su capacidad de re-
tencion de agua. La influencia de la mezcla o combinacidn de turbas rubias y
negras, en diferentes proporciones, sobre las propiedades fisicas de las mez-
clas resultantes, se presenta en la tabla 8.

8.2.- Propiedades fisico-quimicas y quimicas

La experiencia demuestra que las caracteristicas fisico-quimicas y quimi-
cas de las turbas son factores limitantes prioritarios de procesos tales como el
abonado vy la fertirrigacion, de gran actualidad e impacto en el cultivo y la produc-
cion de las plantulas de semillero.

En la tabla 9 se recogen las propiedades fisico-quimicas y guimicas mas
importantes de una turba Sphagnum rubia y otra negra, en comparacion con las
de una turba herbacea fuertemente descompuesta. El pH de las turbas Sphag-
num fue fuertemente acido, inferior a 4,0, poniendo de manifiesto la necesidad
de encalado de estas turbas con objeto de incrementar dicho pH hasta el nivel
6ptimo. La salinidad de la turba, estimada por la conductividad eléctrica del ex-
tracto de saturacion, resulté muy baja, alrededor de 0,5 dS/m. Los niveles de los
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nutrientes asimilables fueron también muy bajos en estas turbas de musgo e
inferiores a los de la turba herbacea negra (especialmente para potasio, calcio y
magnesio), siendo necesaria la aplicacion de nutrientes extra, mediante la técni-
ca de la fertilizacion, con objeto de permitir completar el ciclo vegetativo de las
plantulas. La capacidad de cambio catidnico de las turbas fue muy elevada y
aumentd con su grado de descomposicion. Los niveles de materia organica se
situaron por encima del 95%.

En la tabla 10 se presentan los intervalos de variacion de las propiedades
fisico-quimicas y quimicas correspondientes a varias turbas Sphagnum rubias y
mezclas de éstas con turbas negras, todas ellas comercializadas para semilleros.
Se caracterizaron un total de 7 turbas rubias y 5 muestras (mezclas de turbas).

Tabla 10.- Intervalos de variacion de las propiedades fisico-quimicas y quimicas
(método del extracto de saturacion) correspondientes a turbas Sphagnum rubias
y mezclas de éstas con turbas negras. Datos obtenidos a partir de
7 turbas rubias y 5 muestras (mezclas).

Intervalo de variacién

| Turbas rubias ] Mezclas
" oH ' 37-71  48-59 |
Conductividad eléctrica (dS/m, 20°c) 04-46 1,8-3,3
( Nutrientes asimilables (ppm): [
N-NO-, <10-3.510 443 - 1574 |
J P 07-83 8- 51
K 17 - 326 75 - 236
Ca 22 - 630 190 - 436
! Ma 7 - 205 23 - 147

' Fuente: Laboratorio de Sustratos del Dgpanamento de Producciéni\-/egetal de ia \
Universidad Politécnica de Valencia.

Se encontraron unas diferencias muy marcadas en el pH, la salinidad y
los nutrientes asimilables entre las siete turbas rubias estudiadas, relacionadas
evidentemente con diferencias en la correccion del pH {(encalado) y el grado o
nivel de fertilizacion de las mismas. Asi, por ejempio, el pH vari6 desde fuerte-
mente acido (3,7) hasta neutro (7,1), haciéndolo la salinidad y el contenido en
nutrientes asimilables desde niveles muy bajos, claramente a falta de abonado
de fondo, hasta muy elevados, sobrepasando el limite superior de los intervalos
6éptimos, como consecuencia de una fertilizacion excesiva. Estas caracteristicas
de las turbas rubias deberian aparecer claramente reflejadas en las etiquetas de
los sacos, con objeto de orientar a los viveristas sobre los programas de fertiliza-
cion a aplicar a dichas turbas.

Las mezclas de turbas rubias y negras, por el contrario, mostraron unos

intervalos de variacion mucho mas estrechos, manteniéndose generalmente los
niveles de sus propiedades quimicas dentro de los intervalos dptimos o estandar.
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Como ya se ha sefalado en el epigrafe 6, entre los diferentes materiales
¢.....eados ei: ‘afc. ' _:ién de los medios de cultivo de las plantulas de semi-
nere s tlo0as Sphag... n han sido los mas ampliamente utilizados durante
iiuchns e s, S, :mbargo, se ha emprendido recientemente una activa bus-
queda de materiaues alternativos y/o sustitutivos de estas turbas en numero-

sas partes ¢ = undo, siendo
sus principales razones (Ver-
donck, 1984, Raviv et al., 1986):
1) - El elevado coste de la turba
horticola de ce w.ad, paiticular-
mente en r~"es sin recursos lo-
cales de ‘L a Sphagnum,y 2) -
Su cuest:icnable disponibilidad
futura, por motives ecolégicos, ya
que las reservas de turba no son
renovables e intervienen, ade-
mas, como potentes centros “su-
midero” del CO, atmosférico.

Ello ha conducido a la uti-
lizacion de materiales alternati-
vOs y/o sustitutivos de las turbas,
particularmente autéctonos, con
una disponibilidad local.

En este contexto, y con ob-
jeto de proceder a la transforma-
cion ecoldgica y al reciclaje de los
materiales de desecho, numero-
50s residuos y subproductos agri-
colas, industriales y urbanos, es-
tan siendo utilizados con éxito
como constituyentes de los me-
dios de cultivo de las plantulas de
semillero (figura 6). Como han
demostrado multiples investiga-
ciones lievadas a cabo durante
los ultimos anos, el sector de los
sustratos de cultivo es capaz de
acoger a muchos materiales que
son residuos y subproductos de
nulo o escaso valor, facilitando
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Fig. 6.- Plantulas de tomate (cv. “Rio Fuego”) produ-
cidas con compost de residuos y subproduc-
tos orgédnicos como sustrato, sometido a di-
ferentes tratamientos. Compost 22 = Mezcla
«- vagazo de sorgo + corteza de pino + urea.
Compost 25 = Mezcla de bagazo de sorgo +
co~eza de pino + lodo de depuracion de
aguas residuales de fabrica cervecera. T =
Sus ‘ato testigo, a ase de urbas Sphag-
nu



asi una demanda creciente de materiales vy, a la vez, revalorizando dichos pro-
ductos.

Finalmente, sefalar que se estan introduciendo en nuestro pais residuos
y subproductos biodegradables y no contaminantes, ya conocidos y utilizados
como sustratos en otros paises europeos y americanos. Entre éstos, merece ser
destacada la fibra o polvo de coco, obtenida después de que la cascara del coco
ha sido procesada para conseguir las fibras mas largas, que se destinan a la
fabricacion de cuerdas, esteras, tapicerias, etc (figura 7).

Enlatabla 11 se presenta un listado de los residuos y subproductos gene-
rados en diferentes actividades de produccién y consumo, los cuales pueden ser
susceptibles de utilizar como sustratos en el cultivo de las plantulas de semillero
y en otras muchas aplicaciones de los cultivos sin suelo.

’

Fig. 7.- Plantulas de lechuga (cv. “Inverna-Olga”) producidas sobre fibra de coco, sometida a
distintos tratamientos experimentales.
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INTRODUCCION

La transmisién de virus a través de las semillas es una caracteristica de
algunos virus de plantas. Este tema ha sido objeto de revisiones amplias, exis-
tiendo varios trabajos en los que figuran relaciones de virus transmitidos por la
semilla y tratan ademas sobre otros aspectos y factores implicados en la trans-
mision. En una publicacion reciente de MINK (1993), el nimero de virus que son
transmitidos por la semilla de alguna de sus especies huéspedes, cultivadas y/o
silvestres, asciende a 105, excluyendo los pertenecientes al grupo Cryptovirus,
todos ellos transmisibles a través de la semilla o el polen. A partir de dicha rela-
cion, se ha elaborado el cuadro 1 en el que figuran los virus, presentes en Espa-
fia, en los que se ha citado transmision por semilla en especies horticolas, junto

con otras caracteristicas: grupo taxonémico, vectores y forma de transmision.

La transmision de virus a través de las semillas juega un papel importante
en la expansién y supervivencia de 10s virus y constituye, a veces, la modalidad

Cuadro 1.- Relacion de virus, descritos en Espana, que pueden ser transmitidos
por la semilla de especies horticolas.

Virus-nombre

Mosaico de la alfalfa (AMV)
Mosaico de la calabaza (SqMV)

Mosaico comun de la judia
(BCMV)

Mosaico de la lechuga (LMV)

Manchas necréticas del meion
(MNSV)

Mosaico del pepino (CMV)
Mosaico moteado verde del
pepino (CGMMV)

Mosaico del tomate {ToMV)

Moteado suave del pimiento
(PMMV)

Enanismo ramifirado del
tomate (TBSV)

Grupo Especies transmision Vectores
| taxondmico semilla forma de transmisién
Grupo del AMV | Pimiento Afidos. No persistente

Comovirus

| Potyvirus

Potyvirus
Carmovirus

Cucumovirus
Tobamovirus

Tobamovirus
Tobamovirus

Tombusvirus

(variedades picantes)
Melién, Calabazay

Calabacin
Judia
Lechuga

Meldn

Judia y Espinaca
Pepino y Sandia

Tomate
Pimiento

Tomate; ¢ Pimiento?

Coledpteros
Mecanica. contacto

Afidos. No persistente
Afidos. No persistente
Hongos:

Olpidiurm (zoosporas)
Afidos. No persistente

Mecdnica. Contacto

Mecénica. Contacto
Mecénica. Contacto

Desconocido
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A continuacion se revisan las caracteristicas mas importantes de los virus
citados en Espana que pueden ser transmitidos por la semilla de especies horticolas.

1. VIRUS DEL MOSAICO DE LA ALFALFA (Alfalfa Mosaic Virus = AMV)

Tiene distribucion geografica mundial y una gama muy amplia de plantas
huéspedes, tanto cultivadas como silvestres; se han citado 599 especies perte-
necientes a 245 géneros de 68 familias. En Espafa, al menos alfalfa, tomate y
pimiento son infectados de forma natural por AMV. Su incidencia en pimiento y
tomate no suele ser elevada, aunque en los casos en que hay parcelas de alfalfa
cercanas su frecuencia puede incrementarse.

EIAMV es miembro unico de un grupo con el mismo nombre. Tiene parti-
culas baciliformes de seis tamafos diferentes, la mas larga de 60 nm aproxima-
damente, en las cuales hay cuatro componentes de ARN de cadena sencilla
distribuidas de forma separada; el genoma esta constituido por los tres ARNs
mas largos y el cuarto es un ARN subgenoémico que lleva la informacion genética
para la proteina de la céapsida; para producir infeccion son necesarios los tres
ARN gendmicos y el ARN cuarto o la envuelta proteica.

Experimentalmente es transmisible por inoculacién de savia con facilidad.
Su forma de transmision natural es por afidos segun el modo no-persistente.
También es transmisible a través de la semilla de algunas especies huéspedes
como alfalfa, variedades picantes de pimiento y Nicandra physalodes. En alfalfa
la frecuencia de transmision no decrece con el almacenamiento y la transmision
es a través del polen mas que a través de los ovulos. La informacién sobre la
transmision por la semilla de pimiento es muy reducida. La unica referencia co-
nocida es de 1959; en ella se senala una tasa de transmision de 1-5% en varie-
dades picantes. En Espana no hay referencias de que exista transmision por
semilla.

En pimiento produce un mosaico vivo en las hojas jovenes que al principio
no se distingue del producido por otros virus en las fases iniciales de la infec-
cion. Posteriormente, las hojas intermedias presentan mosaico en manchas blan-
co-amarillentas, de forma y extension variable, muy visibles (figura 1). Los pri-
meros sintomas sobre hojas jévenes son a veces necroticos, seguido de
deformacion y mosaico. Los sintomas foliares pueden disminuir o desaparecer
en verano y reaparecer en otono. Se han descrito cepas capaces de producir
necrosis graves en hojas y tallos. En frutos produce reduccién del tamano, rugo-
sidades, deformacién, necrosis y maduracién imperfecta.

Como métodos de lucha hay que senalar la utilizacion de semilla sana.
Dada la poca informaciéon sobre el tema, es recomendable que en las zonas
donde existe el virus se descarten las plantas de pimiento sospechosas de infec-
cion por AMV como productoras de semilla. Conviene evitar la proximidad de
cultivos de alfalfa que puede actuar como fuente de infeccién.

107



Descc—oue 28

nesy fuel s s
A rafia
JAS. .38 .77 1 8
ciewoS. A
. ‘
ol NPT ¥
~6 07 s
cc Tl s,
sid L A«
PC JDUXCG e
tt o0 wu s
- 1

e: stencie e -

43 sobre co.. .ortamiento de varieda-
m~a s o Menpioiento.
A3 Descriptions of plant

ren
S

C ... Jdie .
.3s1s Doctora’.

' e IS Ll o

~ e ~
P v St wC e oo .- 3.

183. " sy sezias s e e~ Jtada Agricola. Le
e, 0, 2 22

$ L Sc ok .22 .D.,1986. Les maladies a virus des

Yoose des Luna s, 6, 33-36.
[} ;:

e ] e “+ | EE_.uu.,

SL oL : Ty T3y i uc ‘asr e

Vol e e . .. .e' & 's > mebtoae

su . ...porta'i.et 3-

1 AL . i s.sde.szcincocon-



tinentes, incluido Espafia donde ha sido aislado de meldn cultivado en inverna-
dero en la zona de Almeria.

Sintomas

Los sintomas provocados por este virus varian en funcion de la cepa de
virus, de la variedad y de las condiciones del medio. La calabaza y el calabacin
suelen ser mas afectados por este virus que las otras cucurbitaceas; produce
mosaico, deformacion y filiformismo severo en hojas y protuberancias en frutos,
que practicamente no son comercializables. En pepino y sandia los sintomas
son mas suaves. En meldn suele producir manchas de color verde oscuro junto
alos nervios, seguido de deformaciones importantes o de una recuperacioén apa-
rente, en hojas; en fruto se observan diferencias varietales considerables. Las
variedades de tipo Cantaloup Charentais parecen particularmente sensibles y
presentan mosaicos y deformaciones. También se produce reduccion del rendi-
miento, al reducir el tamafo, peso y numero de frutos, retraso de la maduracion
y reduccién del numero y peso de las semillas y del porcentaje de germinacién.

En meldn habitualmente los sintomas en ptantulas procedentes de semi-
lla infectada son muy evidentes desde el estado de primera hoja e indican la
presencia de SgMV; unas veces se observan manchas de color verde oscuro
situadas a lo largo de los nervios {veing banding) (figura 2) y otras mosaico y
deformacioén de los bordes dei iimo.

Agente causal

El virus del mosaico de la calabaza (SgMV) es miembro del grupo Como-
virus. Tiene particulas isométricas de 30 nm aproximadamente. Es un virus de
genoma dividido, constituido por dos moléculas de ARN; existen tres tipos de
particulas del mismo tamano gue contienen uno de los dos ARN o ninguno.

Desde el punto de vista serologico se han descrito dos serotipos que ade-
mas comportan diferencias biolégicas. El serotipo | produce sintomas severos
en meldn y mas suaves en calabaza; algunas cepas infectan la sandia y es
transmitido por la semilla de calabaza, melon y sandia. El serotipo Il no infecta
sandia, produce sintomas suaves en meldn y graves en calabaza, y se transmite
por la semilla en calabaza. Los aislados encontrados en Espana pertenecen al
serotipo I.

Transmision

Existe transmision a través de la semilla de Cucurbita moschata, C. pepo,
C. maxima, C. mixta, Cucumis meloy Chenopodium spp., pero no parece que
sea transmitido por las semillas de pepino.

La tasa de transmisién puede ser muy elevada; en melén se ha sefalado

hasta 94% de transmisién, pero normalmente se sittan entre 1y 10%. Varia
dependiendo de la cepa de virus, la fecha de infeccidn de la planta y del periodo
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Fig. 2a.- Plantulas de melén con mosaico foliar en manchas verde oscuro situadas a lo largo
de los nervios, asociado al virus del mosaico de la calabaza (SgMV).
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de conservacion de las semillas. Las plantulas enfermas procedentes de semi-
llas contaminadas constituyen el foco primario de infeccién. La transmision del
virus es a través del embridn. Ademas, los tegumentos externos de la semilla
pueden estar contaminados también por virus, pero esta contaminacion no pare-
ce gque juegue un papel importante en la transmision por semilla.

También es transmitido de forma mecanica por contacto entre hojas y du-
rante las operaciones culturales (poda); en la practica, sobre todo en los cultivos
de invernadero, esta modalidad de transmisidn es la principal via de expansion
del virus.

Los vectores naturales de SgMV son insectos masticadores (Crisoméli-
dos: Diabrotica spp.; Acalyma spp.; Coccingélidos: Epilachna chrysomelinay Or-
tépteros: Melanoplus differentialis). lLos vectores adquieren el virus en pocos
minutos y pueden permanecer infecciosos varios dias.

Control

Como métodos de fucha contra el SqMV cabe citar: utilizacion de semillas
libres de virus; evitar la transmision mecanica en las operaciones culturales;
desinfectar las herramientas y material de poda (con fosfato sodico, aicohol);
procurar tocar las plantas '0 menos posible y arrancar precozmente las enfer-
mas para reducir las posib:idades de diseminacién ulterior. En los ¢asos en que
existan los vectores puede lucharse contra ellos mediante tratamientos insectici-
das. Se ha senalado resistencia en Cucumis metuliferus y Lagenaria siceraria.
También se ha sefalado resistencia parcial al SqMV, especialmente a la trans-
mision por la semilla, en C. melo Pl 161375.

Es necesario eliminar los lotes de semillas contaminados. Puede utilizar-
se el método ELISA, pero hay que tener en cuenta que se pueden detectar “fal-
$0s positivos” derivados de la presencia del virus en los tegumentos externos,
cuando los analisis se hacen a partir de semilla. Es posible hacerlo a partir de las
plantulas en estado cotiledon. LECOQ y colaboradores proponen un analisis en
dos fases; en primer lugar, analizar por ELISA muestras de 50 semillas para
detectar los lotes sospechosos vy, si se encuentran casos positivos, estimar la
tasa de transmision analizando el porcentaje de plantulas infectadas en estado
cotiledén. Otros autores proponen hacer el analisis utilizando el embriéon germi-
nado completo mejor que solamente el coleoptilo.
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3. VIRUS DEL MOSAICO COl DE v cUDIA
(Bean Common Mosaic Virus = BCMV)

Descrito inicialmente como bean mosaic virus en EE.UU. en 1917, actual-
mente esta distribuido por todo el mundo. De forma natural infecta principalmen-
te especies del Género Phaseolus, predominando P. vulgaris, y ocasionalmente
otras especies Leguminosas. Su gama natural de huéspedes es limitada. Ade-
mas de la judia comun, Phaseolus vulgaris L., var. aborigineus, Rhynchosia mi-
nima (L.) DC. y especies tropicales silvestres de Phaseolus. Frecuentemente es
dificil distinguirlo del virus del mosaico amarillo de la judia (BYMV), que tiene
una gama de huéspedes mas amplia y también es frecuente en judia.

Se han diferenciado diez cepas o patotipos por su patogeneidad frente a
nueve grupos de cultivares diferenciales de P. vulgaris. De ellas NL1/US1, NL7,
US5, US2y NL4/USB son cepas que no inducen necrosis. NL2, NL6, US3 Y US4
son cepas que inducen necrosis dependiendo de la temperatura. NL3, NL5 Y
NL8 son cepas que inducen necrosis independientemente de la temperatura.
Los cultivares diferenciales de judia se dividen en dos subgrupos principales:
portadores o no del gen /, a los que pertenecen a su vez siete y cuatro grupos de
variedades, respectivamente.

En judia reduce el rendimiento (hasta el 80%) y la calidad de las semillas.
En Espana, BCMV esta extendido por todas las zonas de cultivo de judia.

Se han encontrado los dos tipos de cepas, las gque producen mosaico y las que
producen necrosis.
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Fig. 3.- Sintomas de mosaico y deformacién foliar, asociados al virus del mosaico comun de
la judia (BCMV), en planta de judia.

Sintomas

En Phaseolus vulgaris, dependiendo de la cepa del virus y del genotipo
del cultivar, pueden observarse principalmente dos tipos de sintomas: “mosaico
comun”, asociado frecuentemente con deformacion foliar (figura 3}, y “raiz ne-
gra” que consiste en necrosis sistémica y muerte de la pianta. A veces se obser-
van también enroliamientos foliares, puntos amarillos y reduccion del crecimien-
to. Los sintomas necroticos se dan en cultivares portadores del gen dominante /
y en otros que, aunque no lo llevan, son muy sensibles a algunas cepas del
virus. También se observa, a veces, decoloracién en las vainas. El tipo y la gra-
vedad de los sintomas depende del cultivar, cepa de virus y condiciones am-
bientales. Aigunas combinaciones cepa-cultivar producen un mosaico foliar muy
suave apenas discernible.

En plantulas de judia normaimente los sintomas son evidentes en el pri-
mer par de hojas verdaderas desde las primeras fases del desarrollo.

Agente causal
BCMV pertenece al grupo Potyvirus. Las particulas son filamentos flexuo-

sos de 750x12-15 nm, gue contienen ARN. El virus produce la formacién de
inclusiones cilindricas en el citoplasma de las células infectadas.
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4. VIRUS DEL MOSAICO DE LA LECHUGA (Lettuce Mosaic Virus = LMV)

El virus del mosaico de la lechuga esta distribuido mundialmente, proba-
blemente a consecuencia de los intercambios internacionales de semillas du-
rante muchos afos. Tiene una gama artificial de especies huéspedes amplia; el
numero de huéspedes naturales se eleva a 24, entre los cuales ademas de le-
chuga hay otras horticolas: escarola, espinaca, garbanzo y guisante. Se han
diferenciado cepas del virus en base a las diferencias de susceptibilidad y de
agresividad de los sintomas en lechuga y guisante. También se han definido
grupos de cepas en base a la interaccion con genotipos sensibles y portadores
de genes de resistencia en lechuga.

En Espana es un virus muy frecuente en lechuga. Sobre esta especie han
sido encontrados aislados del virus que infectan a los cultivares susceptibles y
aislados que producen sintomas graves sobre todos los cultivares, incluidos los
portadores de genes de resistencia.

Sintomas

Los sintomas en plantulas son muchas veces bastante evidentes y permi-
ten distinguir en semillero aquellas que estan enfermas. Normalmente consisten
en alteraciones del color, apareciendo zonas de color verde oscuro-verde claro
(mosaico) en las primeras hojas; a veces se observan alteraciones del color y
deformaciones en nervios y bordes foliares (figura 4).

En plantas adultas, los sintomas pueden variar dependiendo de las vatrie-
dades; en casi todos los tipos de lechuga produce sintomas de mosaico y mo-
teado. En lechugas de tipo Trocadero produce enanismo, acogollado defectuo-
so, moteado, amarilleo y deformacion foliar. Dependiendo del cultivar y de la
cepa de virus, pueden aparecer manchas necréticas y necrosis de nervios. Tan-
to en plantas jovenes como adultas, son frecuentes clareamiento de nervios y
alteraciones cromaticas (mosaico, color apagado), menos patentes en cultivares
con pigmentos antocidnicos. Cuando la infeccion es precoz, las hojas interiores no
se desarrollan y las plantas no acogolian. En variedades rizadas de tipo Iceberg el
mosaico y clareamiento de nervios son menos evidentes; habitualmente se obser-
van manchas, enanismo y deformacién foliar, en particular si la infeccién es precoz.
En variedades de tipo Romana, las plantas con infeccidon precoz manifiestan clarea-
miento de nervios y moteado, permanecen enanas y no llegan a formar un cogolio
compacto. En todos los tipos de lechugas, el efecto del LMV es evidente durante la
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Fig. 4c.- Deformaciones y estrechamiento del limbo foliar en pldntula de lechuga de tipo Ro-
mana causadas por el virus (LMV) del mosaico de la lechuga. Plantula sana a la
izquierda y enferma a la derecha.

subida a flor: las plantas son enanas y las hojas de los tallos y de las inflorescencias
muestran moteado (figura 5) y areas necroéticas. Los tallos florales son mucho mas
cortos y menos ramificados, con lo que se reduce la produccion de semilla.

Se han descrito cepas muy agresivas que producen reduccién fuerte del
crecimiento, necrosis y, a veces, la muerte en los cultivares susceptibles. En los
cultivares tolerantes, las cepas comunes producen desde ausencia de sintomas
a moteado suave o manchas, dependiendo del genotipo del cultivar y de la fuen-
te de resistencia, gen g o mo.

Agente causal

El virus del mosaico de la lechuga pertenece al grupo Potyvirus. Las par-
ticulas tienen forma de filamentos flexuosos de aproximadamente 750x13 nm y
contienen ARN. Al igual que otros Potyvirus provoca la formacién de inclusiones
cilindricas (“pinwheels”) en el citoplasma de las cé:iias; no se han observado
inclusiones intranucleares ni inclusiones amorfas en el citoplasma.

Transmision
La forma de transmision natural del LMV es por afidos de modo persisten-

te. Se han senalado varias especies transmisoras: Myzus persicae, Macrosi-
phum euphorbiae, Acyrthosiphon scariolae, A. pisumy Aphis gossypii.
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semillas de cada lote. Actualmente el método mas utilizado es el método ELISA,
respecto al cual varios autores recomiendan analizar 20 submuestras de 100
semillas por lote.

Meétodos de lucha

Para luchar contra la enfermedad, es necesario aplicar un control integra-
do combinando todos los métodos posibles: semilla libre de virus, cultivares re-
sistentes, practicas culturales (eliminacion de especies silvestres huéspedes,
evitar la proximidad entre plantaciones con siembras sucesivas, utilizacion de
acolchado plateado), etc.

En lechuga se describi6é una resistencia en la variedad “Gailega de invier-
no”, posteriormente confirmada como tolerancia, que esta controlada por un gen
recesivo denominado g. También se encontrd resistencia en tres lineas egipcias
de Lactuca sativa, controlada por el gen recesivo mo. Durante algun tiempo se
pensd que ambos genes eran idénticos pero, en estudios recientes llevados a
cabo en Francia (Montfavet) e Inglaterra (Wellesbourne), se ha demostrado gue
son alélicos o estrechamente ligados. El gen g ha sido utilizado por los mejo-
radores europeos, y ambos genes en EE.UU., para obtener variedades resis-
tentes.

En algunas accesiones de L. salignay L. virosa se ha encontrado resis-
tencia a alguna cepa individual de LMV y a todas las cepas.
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5. VIRUS DE LAS MANCHAS NECROTICAS DEL MELON
(Melon Necrotic Spot Virus = MNSV)

El virus de las manchas necréticas del melon (MNSV) fue descubierto
inicialmente en Japdn, en 1966, sobre melén cultivado en invernadero y, poste-
riormente, sobre meldon en Francia, EE.UU. y Suecia, sobre pepino en Holanda y
Gran Bretafa, y sobre sandia en Creta.
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cas exie~"1s e~ ernas. En pepino, cuando el MNSV se presenta en infeccién
mixta ¢ -~ el virus del mosaico moteado verde del pepino (CGMMYV), gue normai-
mente nc oroduce sintomas en fruto, los frutos tienen manchas cloréticas hundi-
das con vordes de color verde oscuro como empapados en agua.

E~ Holarnda y Gran Bretafa, se ha observado que los sintomas en pepino
varian ¢ :pendiendo de la época del ano. En otono las plantas pueden llegar a
mosir, mieniras que en primavera toleran mejor la enfermedad; los frutos no pre-
sentan sintomas andmalos, pero la produccion se reduce.

~e e causal

ViNSV perianece al grupo Carmovirus. Tiene particulas isomeétricas de 30
. de diametro que contienen ARN.

S9N

E - ~ cturaleza e ISV esté iransmitido por el hongo del suelo Olpi-

© 7 "= O. ci'rrtbitacearum) y experimentalmente es faciimente trans-

L3 Uy formamec T T ' as particulas de virus son transportadas por las

Toolt LIES wen .oy 21 8L 8 Herficie externa, pero no internamente. Algunas

cepasd . IS oc. ... ansm...as porcoledpteros (Diabrotica undecimpuncta-

tay D. va: 28 . E» =—rancia han senalado transmision mecanica, durante la
ottt 7y ojas.



Ha sido citada transmision por la semilla de meldn en Japon (10-15%) y
EE.UU. (1-6%), observandose que para que las plantulas lleguen a ser infecta-
das es necesario, ademas de la semilla infectada, que el hongo esté presente en
el suelo, proponiendo el término “transmision por semilla mediada por el vector”
para este tipo de transmision.

Control
Como métodos de lucha contra este virus se citan los siguientes:

- Utilizacion de semiillas libres de virus.

- Desinfeccién del suelo con bromuro de metito, cloropicrina o vapor de
agua. Las pruebas llevadas a cabo en Almeria han mostrado eficacia
para controlar el hongo vector, pero no han conseguido reducir la enfer-
medad.

- Esterilizacién de la lana de roca con vapor de agua.

- Utilizacién del mojante Agral (0xido de aquil fenol etileno) como aditivo
en las soluctones nutritivas, a la concentracion de 20 ug/ml, por su efec-
to contra las zoosporas del hongo vector.

- Injerto del pepino sobre Cucurbita ficifolia, inmune al virus.

- Desinfeccion de los utensilios de poda, con fosfato sddico o lejia.

En meldén se ha encontrado resistencia al MNSV, controlada por un gen
recesivo, en C. melo L. cv. ‘Gulfstream’, ‘PMR-5", ‘Planters Jumbo’ y en Pl
161375,
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En espinaca, los sintomas también varian dependiendo del cultivar, edad
de la planta, temperatura y cepa de virus. Habituaimente se observa una cloro-
sis general suave de las hojas jévenes que evoluciona hacia quemaduras fuer-
tes en las zonas de crecimiento y muerte de la planta. Las hojas jovenes tienen
frecuentemente moteado clordtico, son estrechas y muy arrugadas, con defor-
macion de los nervios. Las hojas también presentan enrollamiento hacia abajo y
hacia adentro de los bordes. En estados avanzados de la enfermedad, las plan-
tas aparecen enanas, con quemaduras y necrosis en los apices.

Agente causal

El virus de! mosaico del pepino pertenece al grupo Cucumovirus del cual
es el miembro tipo.

Las particulas son isométricas de 28 nm de diametro. Contienen ARN
monocatenario. EI CMV consta de hasta cinco componentes de ARN (ARNs 1,
2,3,4y5). Los ARNs 1, 2 y 3 son necesarios para que se produzca infeccion
constituyendo, por tanto, el genoma del virus. EI ARN 4 es subgendmico y codi-
fica para la envuelta proteica. A veces existe un quinto componente de ARN,
designado ARN satélite y también Carna 5. Existen, con la misma forma y tama-
o, tres tipos de particulas, unas contienen ARN 1, otras ARN 2 y las terceras
ARN 3 y ARN 4. En las células infectadas se pueden formar agregados cristali-
nos de particulas, especialmente en las vacuolas.

Han sido descritas numerosas cepas.
Transmision

La forma de transmisién natural de CMV es por afidos segun el modo no
persistente; es transmitido por mas de 86 especies. Experimentalmente es trans-
misible por inoculacién mecanica. Ademas puede ser transmitido por la semilta
de algunas especies silvestres como Stellaria media (L.) Vill., Lamium purpu-
reum L., Cerastium holosteoides Fries, Spergula arvensis L. y cultivadas como
Phaseolus vulgaris L.; no se ha encontrado transmision por la semilla de las
especies Solanaceas (tomate, pimiento, tabaco y berenjena) y Cucurbitaceas
(meldn, pepino, calabaza y sandia) cultivadas. Recientemente se ha sefalado
transmisién por la semilla de espinaca.

Se han encontrado al menos seis cepas capaces de ser transmitidas por
la semilla de judia, la mayoria de las cuales corresponden a paises del area
mediterranea.

Control
La lucha contra CMV, y en general contra fos virus transmitidos por pulgo-
nes de forma no persistente, es dificil. La biliografia sefiala la conveniencia de

una estrategia de lucha integrada asociando diferentes métodos: empleo de acol-
chado plastico reflectante (fransparente o plateado), cubiertas agrotextiles, mantas
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7. VIRUS DEL MOSAICO MOTEADO VERDE DEL PEPINO
(Cucumber Green Mottle Mosaic Virus = CGMMV).

El virus del mosaico moteado verde del pepino (CGMMV) ha sido descrito
sobre cucurbitaceas en Europa, India y Japén. Infecta de forma natural pepino,
sandia y meldn pero, aparentemente, no infecta Cucurbita pepo.

Se han descrito diferentes cepas del virus, distinguibles por serologfa y
por la reaccion diferencial sobre Chenopodium amaranticolor Coste & Reyn y
Datura stramonium L.; algunas de ellas estan practicamente restringidas a cu-
curbitaceas y otras, en cambio, son capaces de producir sintomas en especies
de otras familias, pero en general la mayoria tiene una gama de huéspedes poco
extensa.

Puede provocar pérdidas importantes en los cultivos de pepino, particu-
larmente en los paises de clima fresco, como Gran Bretaha y Holanda. En Fran-
cia se ha observado sdélo ocasionalmente. En Espafia fue sefalado sobre pepi-
noy meldn en 1977, pero su presencia no ha vuelto a ser citada.

Sintomas

En pepino, CGMMV produce moteado, abullonado, distorsion y reduccion
del desarrollo en hojas; sobre frutos, algunas cepas no producen sintomas y
otras causan moteados y deformaciones severas. En sandia, ciertas cepas pro-
ducen moteado foliar suave y enanismos, pero si la infeccion tiene lugar en el
momento del cuajado o poco después del mismo, pueden producirse descom-
posicion y decoloracion internas graves en el fruto. En meldn produce moteados
foliares de intensidad variable y reduccién del rendimiento, enanismo de plantas
debido al acortamiento de los entrenudos, reduccion del tamano de las hojas y
reduccién del numero de flores y frutos.

Agente causal

El virus del mosaico moteado verde del pepino (CGMMV) pertenece al
grupo Tobamovirus. Las particulas tienen forma tubular (filamentos rigidos), 300
x 18 nm, y continenen ARN. Es un virus muy estable.

Transmision

De forma natural CGMMV es transmisible por contacto del follaje, mani-
pulacion de las plantas durante las operaciones culturales, a través del suelo
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Fig. 6a.- Manchas de color verde oscuro y deformacion en foliolo asociadas al virus del mo-
saico del tomate (ToMV).

Fig. 6b.- Manchas externas en fruto, asociadas al virus del mosaico del tomate (ToMV).
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La gama de huéspedes es amplia e incluye muchas especies Solanaceas
y de otras familias como Aizoaceas, Amarantaceas, Quenopodiaceas y Escrofu-
lariaceas.

Las cepas de TMV-ToMV han sido clasificadas de acuerdo cor: .z reaccién
de variedades diferenc.ales de tomate portadoras de genes de resistencia. El siste-
ma de clas icaci¢~ co u mente empleado es el propuesto por PELHAM, el cual
estd basawo e~ a’~wraccion entre variedades portadoras de los genes de resisten-
cia y cepas ae. virus, de acuerdo con el concepto de relacion gen a gen (cuadro 2).

Cuadro 2.- Clasificacion de las cepas tomate de TMV basada en las
reacciones a la inoculacién.

Genotipo CE A
0 1 2 )
Susce it e S S S S
mel ' S ' S
-2 R
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Segun BROADBENT, en Europa se han identificado cinco cepas de TMV
en tomate: cepa 0, la mas comun, no induce sintomas en plantas con cualquiera
de los tres genes de resistencia; la cepa 1, gque causa sintomas en las plantas
portadoras del gen Tm-1; la cepa 2; produce sintomas en plantas con el gen Tm-
2; la cepa 1-2 causa sintomas sobre ambos tipos y también sobre plantas Tm-1
Tm-2. La cepa 22 induce sintomas sobre plantas Tm-2,, pero es raro encontrarla.
Solamente las cepas 0 y 1 son comunes.

Los genes Tm-1y Tm-2 son incompletamente dominantes y las cepas del
patotipo 0 pueden producir un mosaico en las plantas de los genotipos Tm-1/+ e
inducen necrosis sistémicas sobre plantas Tm-2/+ o Tm-2,/+ en condiciones de
temperatura e iluminacion elevadas. Las plantas heterocigéticas Tm-1Tm-2,/++
presentan igualmente este inconveniente cuando son infectadas por el patotipo 1.

Transmision

El virus es transmitido por las semillas. En ellas, el virus se encuentra en
el mucilago externo, en la testa y, a veces, en el endospermo, pero no parece
estar en el embrion. No se conocen vectores especificos naturales. Normalmen-
te la infeccion tiene lugar a través de las raices, a partir del suelo contaminado,
y/o a partir de plantulas enfermas; desde estos focos de infeccion, el virus se
extiende facilmente por contacto foliar y mediante las operaciones culturafes a
través de las manos, herramientas y ropa. El hombre es el principal vector. Las
semillas infectadas y los restos vegetales en el suelo son normalmente las fuen-
tes de contaminacion.

Un trabajo realizado durante 1982 con 56 lotes de semilla de variedades
autoctonas espanolas, pertenecientes al Banco de Germoplasma de Plantas Hor-
ticolas del Servicio de Investigacion Agraria de Zaragoza y procedentes de zo-
nas de cultivo de diferentes regiones, para conocer su estado sanitario, reveld
gue 37 de los lotes eran portadores de ToMV.

Control

- Utilizacion de semillas libres de virus. Pueden utilizarse diferentes proce-
s0s para desinfeccion de la semilla:
- Inmersién de las semillas en una solucion de fosfato sodico al 1%
durante 15 minutos y posteriormente en hipoclorito de sodio al
0,525% durante 30 min.
- Termoterapia de las semillas secas con calor seco durante 24 ho-
ras a 800 C o durante 72 horas a 70¢ C.

- Desinfeccidn del suelo. Para evitar las contaminaciones originadas a
partir de las raices y restos vegetales contaminados del suelo, son aplicables
tratamientos de desinfeccion, mediante vapor de agua o bromuro de metilo.

- Desinfeccion de las manos y los Utiles de trabajo con un detergente,
antes y durante las operaciones culturales en las que exista contacto con las
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enfermedades graves, algunos afos en particular, sobre todo en los cultivos
protegidos de Almeria, pero también en otras areas de cultivo de toda la zona
mediterrédnea, desde Cataluia a Andalucia.

Se han descrito variantes def virus que se diferencian en su capacidad de
producir reaccién de hipersensibilidad sobre variedades diferenciales de Capsicum
spp. Serolégicamente no han sido detectadas diferencias entre dichos aislados.

El pimiento es sensible a varios virus del grupo Tobamovirus, entre ellos
TMV, ToMV y PMMV. Los aislados de estos virus han sido incluidos en diferentes
patotipos, de acuerdo con la reaccion que producen en diferentes genotipos del
Género Capsicum. La clasificacién inicial corresponde a BOUKEMA (Cuadro 3).

Cuadro 3. Interaccién entre genotipos para resistencia en Capsicumy patogenei-
dad de cepas de Tobamavirus.

I Cepas Tobamovirus 4[
Cepas P11 | P8 P14
Tomate
Po P1 P12 P1-23
Cv. de Capsicum :
o Accesion Genotipo
C. annuum
Early Calwonder LeL+ + + + +
C. annuum b
Bruinsma Wonder Lt - + + +
C. frutescens )
tabasco L2 - ~ + +
C. chinense
Pt 159236 L3138 — _ - +
C. chacoense
P1 260429 y SA 185 L4l 4 - | - - -
+ = mosaico sistémico; — = lesiones locales en hojas inoculadas sin mosaico sistémico.

En ella, los aislados virales se incluyen en grupos que son los actualmen-
te denominados patotipos Py, Py, Py vy Py El cuadro 4 resume la lista de
Tobamovirus descritos hasta 1988 en infeccion natural en pimiento, con su co-
rrespondiente patotipo. Los trabajos posteriores de caracterizacion bioldgica y
molecular de los aislados virales han puesto de manifiesto que el aislado P11,
representante del patotipo Py, deberia ser considerado como un virus nuevo
dentro del grupo Tobamovirus, para el que se ha propuesto el nombre de paprika
mild mottle virus. En el patotipo P, estarian incluidos aislados de TMV y ToMV y
los aislados de PMMV pertenecen a los patotipos Py, y Pyoa
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Fig. 7.- Mosaico folia- e~ manchas de color verde claro-verde oscuro, asociado al virus del
moteado suave de, nimiento (PMMV), en planta joven de pimiento.

Los aislados de PMMV encontrados hasta ahora en Espafna infectando
pimiento de forma natural corresponden a los patotipos Py., y P4.5.3, Siendo mas
frecuentes los del primer grupo.

Sintomas

PMMV produce en pimiento mosaico foliar en forma de manchas de color
verde oscuro (Figura 7), normalmente poco evidente, reduccion del crecimiento
de la planta y, en frutos, reduccion del tamafo, deformaciones, abultamientos y
depresiones con necrosis en las zonas deprimidas. Cuando la infeccion tiene
lugar en estados tempranos del desarrollo las plantas presentan enanismos gra-
ves. En cultivos comerciales la infeccidn puede llegar a afectar a todas las plan-
tas y el rendimiento en producto comercial es reducido drasticamente.
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Cuadro 4. Lista de Tobamovirus y su correspondencia con los patotipos
definidos en pimiento (Rast, 1988)

Tobamovirus cepa/aislado Patotipo PMMV
Tobacco mosaic virus { IMV) cepas comunes Po

Ut
Tomato mosaic virus (ToMV) cepa dahlmense Po

Y-TAMV
Bell pepper mottie virus (BePMV) cepa pimiento inusual FO Py

cepa berenjena A1 )
Tobacco mild green mosaic virus Para-tobacco mosaic virus Py 6 Py
(TMGMV) T2MV

U2

cepa South Carolina mild

mottling

G-TAMV
Sin nombre P-11 P,
Tomato mosaic virus (ToMV) cepa pimiento Ob P06 Py
Pepper mild mottle virus (PMMV) cepa Samsun latente Pis6Pqyss

SL-TMV

P8

P14

Capsicum mosaic virus

Agente causal

PMMV es miembro del grupo Tobamovirus. Tiene particulas en forma de
varillas rigidas de 300 x 18 nm. En el citoplasma de las células infectadas apare-
cen inclusiones de agregados de particulas situadas en capas planas, en los
que cada capa rota respecto a la siguiente con un angulo aproximado de 60°. En
secciones longitudinales, las inclusiones aparecen como lineas paralelas inter-
caladas con filas de particulas seccionadas transversalmente. También existen
cristales hexagonales caracteristicos de la cepa tipo de TMV.

Serolégicamente esta relacionado con otros miembros de su grupo, de
forma mas préxima a bell pepper mottle virus, odontoglossum ringspot virus y
tobacco mild green mosaic virus que a TMV y ToMV.

Transmision

De forma natural y artificial se transmite mecanicamente. Mediante la ma-
nipulacién de las plantas durante el cultivo se disemina el virus. También se
transmite a través de las semillas. No se conocen vectores bioldgicos.

Se han encontrado tasas de transmision del 22% en C. frutescens y del
29% en C. annuum. La transmisibilidad del virus, decrece con el almacenamien-
to. El virus esta localizado en la parte externa de las envueltas de la semilla y
raramente en el endospermo. Las plantulas se infectan durante el trasplante.
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C~ rol

-Utilizacior de semilias libres de virus. Se han descrito varios tratamientos
quimicos para e!:minar el virus de las semillas: inmersién en una solucién de
fosfato sédico ¢ 10% durante 2 h o en hipoclorito de calcio a: 4,2% durante 15
minutos. El trata 1iento por termoterapia no da buenos resultacos porque redu-
ce el poder ger~ nativo de la semilla.

-Culiivo dr ariedades resistentes. Hay disper o ~s cutivares con los ge-
nes de resistencic vy L4,

-Medidas de ... .zne orientadas a evitar la diseminacion del virus durante
las operaciones culturales: limpieza de la m...0s y iiles de trabajo con un deter-
gente antes y wwante la realizacion de las  smas. Desinfeccidn del suelo para
evitar las cor :ar ‘naciones originadas a partir de las raices y restos vegetales.
Se ha sefaiado la utilizacion de leche desnatada para las mancs y material de
poda, entutorados, efc.
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10. VIRUS DEL ENANISMO RAMIFICADO DEL TOMATE
(Tomato Bushy Stunt Virus = TBSV)

Fue descrito en Inglaterra en 1935 a partir de tomate y careci6é de impor-
tancia econdémica durante muchos afos. Desde finales de la década de los 70
se vienen asociando Tombusvirus a enfermedades en cultivos de tomate, pi-
miento o berenjena en diferentes paises: Méjico, Tunez, Marruecos, Portugal,
Libano, Grecia (Creta), EE.UU. (California) y Perd. En Espana ha sido descrito
durante 1994 a partir de plantas de tomate y berenjena cultivadas en invernade-
ros de Almeria. Habia sido detectado previamente en 1992 en plantas de tomate.

TBSV tiene una gama experimental de huéspedes amplia; la mayaria no
son infectados de forma sistémica. Entre las especies cultivadas huéspedes del
virus estan citadas Ias siguientes: tomate, pimiento, berenjena, lechuga, espina-
ca, tulipan, manzano y peral.

Se han descrito varias cepas o grupos de cepas, algunas de las cuales se
consideran actualmente virus diferentes. También variantes de estas cepas dis-
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tinguibles por la reaccion en algunas especies: Datura stramonium, Chenopo-
dium amaranticolor, Nicotiana glutinosa y Nicotiana clevelandii. Como “cepas
tomate” estan: TBSV cepa tipc ' TBSV BS3. Seroldogicamente existen relacio-
nes entre TBSV y otros Tombusv.. us y también entre cepas o variantes.

Sirtomas

Los sintomas, especialmente en cultivos protegidos, estan influenciados
por el fotoperiodo y la temperatura. En tomate, la enfermedad se caracteriza por
enanismo acusado de las plantas, hojas pequefnas, con ampollas, enrolladas y
con manchas estrelladas de color verde-claro 0 amarillo; manchas necréticas en
hojas viejas y flores con tendencia a abortar. El cuajado de los frutos es reducido
drasticamente, los frutos son mas pequenos de lo normal y muestran manchas
clordticas, anillos y dibujos que reducen ¢ anulan su valor comercial.

En Almeria, los sintomas observados fueron los siguientes: en tomate,
plantas con enanismo, clorosis apical, necrosis de los nervios foliares, peciolos
y tallos y, ocasionalmente, coloracion morada en las hojas. Los frutos presenta-
ban necrosis, depresiones, manchas y deformacion. Estos sintomas evolucio-
naban a necrosis letales que podian llegar a afectar al 40-50% de las plantas. En
berenjena se observaron clorosis intensas en las hojas de |la parte superior de
las plantas, necrosis en los pedunculos de los frutos y alteraciones del color y de
la forma, bultos y depresiones, en frutos (figura 8).

Agente causal

Es el miembro tipo del grupo Tombusvirus. Tiene particulas isométricas
de aproximadamente 30 nm de didmetro y genoma constituido por ARN mono-
catenario. Es un virus muy estable en extractos de plantas; alcanza concentra-
ciones elevadas en los tejidos.

Transmision

TBSV es transmisible a través del suelo, pero no se ha encontrado ningun
organismo vivo que actue de intermediario en la transmision. También es dise-
minado a través del agua. No se han encontrado insectos o acaros vectores.

El virus puede pasar a través del aparato digestivo humano manteniendo
su infectividad, por lo que tanto el hombre como otros animales podrian actuar
como “portadores” y contribuir a su diseminacion; el hallazgo de TBSV en el
agua de rios y lagos, probablemente a través de contaminacién de aguas resi-
duales, parece reforzar esta hipotesis.

Respecto a la transmisién por semilia, la informacion disponible es poco
clara y conflictiva. Algunos autores senalan no haberla encontrado en plantas
huéspedes con infeccién natural o attificial. Otros demuestran transmisién por
semilla del TBSV en manzano (hasta 7%), on~iento y womate, donde varia entre
4y 65%. Porlotanto, la semilla de algunas especies huéspedes puede constituir
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Fig. 8a.- Alteraciones en frutos de tomate asociadas al virus del enanismo ramificado del
tomate (TBSV).

Fig. 8b.- Alteraciones en .._.0 de berenjer 1 asociadas al virus del enanismo ramificado del
tomate (TBSV).
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1.- INTRODUCCION

Durante la mayor parte del ciclo productivo, la temperatura del invernade-
ro es excesiva tanto para el buen rendimiento del cultivo como para la salud de
los trabajadores que realizan en pleno verano las labores culturales. El reducir la
temperatura es uno de los mayores problemas de la horticultura protegida en
climas calidos, porque no es facil refrigerar el invernadero sin invertir cantidades
relativamente altas en instalaciones y equipos.

Los cuatro factores principales que permiten reducir la temperatura son:

¢ La reduccion de la radiacion solar que llega al cuitivo (blanqueado, sombreo,
etc.)

* La evapotranspiracion del cultivo.

* La ventilacion.

* La refrigeracion por evaporacion de agua (nebulizacion, “cooling system”, etc.)

Estos cuatro factores estan ligados por la ecuacidn del balance de ener-
gia, de manera que si uno de ellos cambia también cambian los demas. Por
ejemplo, al sombrear se reduce la temperatura del aire del invernadero, pero
también se reduce, en general, la tasa de transpiracion, factor que tiende a subir
la temperatura ambiental y que reduce por tanto el efecto del sombreo.

A continuacion se presenta un balance de energia simplificado que permi-
te estudiar la importancia relativa de cada uno de los cuatro factores en el proce-
so refrigerativo. El resto del capitulo se dedica a la descripcion de las distintas
técnicas y equipos que se usan en la practica.

2.- BALANCE DE ENERGIA DIURNO.

Puesto que el modelo de calculo intenta explicar el clima del invernadero
durante las horas de sol, se prescinde de los términos energéticos de menor
importancia, como son la transmisién de calor en el suelo y la acumulacion en el
mismo, la condensacion y los flujos de radiacion térmica. Se supone que la
temperatura y humedad del aire son homogéneas y que el régimen es perma-
nente. Por simplicidad solo se establecen los balances de energia de la cubierta
y aire del invernadero, ya que el modelizar el cultivo con precision es un proceso
complicado.
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Rim =7- Rs (w-m2) (7)

siendo
7= fransmisividad del invernadero a la radiacion solar.

LE = energia utilizada por el cultivo para transpirar. Se puede calcular de
distintas maneras.

- Por medio de relaciones empiricas con variables ambientales.
Por ejemplo, para tomate segun Jolliet y Bailey (1992)
Tr=032 R +55dpv+53V (8)

dpv= déficit de presién de vapor en Kpa
V = Velocidad del aire del invernadero en (m-s™')

Para Ficus benjamina con indice de area foliar de 3'18 Bailey y Montero y
cols. (1993) obtuvieron

LE =-3'6 + 0'669 - Rin (W-m2) 9)
- Utilizando la ecuacion de Penman-Monteith.

Para Ficus benjamina cultivado en invernadero, Bailey y cols. (1993} sim-
plificaron [a ecuacion general hasta llegar a la expresion:

LE= R --exp (0052 T )+47'5 LAl 3 dpv/ (d)'?
2 - exp (0'038 Tin ) + 0’00262 ri / (d) 2 (10)
LAl = indice de area foliar
dpv = déficit de presion de vapor del aire  (Kpa)
d = dimension caracteristica de las hojas (M)
d =2/ (1/L + 1/W) (11)

Ly W son la longitud y anchura de las hojas {m)

ri = resistencia estomatica del cultivo
ri =46 + 54500/ (55 +) (s-m™) (12)
siendo | la radiacion fotoactiva en uE-m™2.g"!

La ecuacion 10 es una simplificacidn de la férmula general de Penman-
Monteith. Para otros cultivos distintos del Ficus benjamina se pueden consultar
los trabajos de Stanghellini (1987) y Yang (1990). Este ultimo da una expresién
para el calculo de la resistencia estomatica del pepino

ri=142'7 + 9539 - exp (-0'0081 - Riny) (s-m™) (13)
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We. t o= numedad absoluta del aire interior y exterior
ke g
~, . : ea ~iadel vapor de agua en elaire  eriory
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F es ‘e dificil determinacion si el invernadero ventila de una mane-
ra na.ré S ayuda de extractores eléctricos. Se discutira mas ade-
lante « »  2rade calcular £
Evap = Ene _° “dnsumica en eveporar el agua aportada por los equipos

de numec.. ..6n
Evap T oy hN (15)

ivi,, = caudal de agua aportada por los humectores(kg-s'-m=2)
hy = entalpia del agua evaporada (J - Kg")

Por ultimo el proceso de célculo necesita conocer cual es la humedad
dentro del invernadero. Para ello se establece el balance de masa del vapor de
agua

ganancia del vapor pérdida del vapor  valor apadido vanor anadido

que entra del exterior — que sale + por los + porla =0

por ventilacion por ventilacion humectadores  evapotranspiracion
F-8-' ou it} + +LE/X= O (16)

A es el calor latente de vaporizacién del agua (J - Kg™)

Si se resuelven simultdaneamente las ecuaciones 1 (balance de energia
de la cubierta), 6 (balance de energia del aire de: invernadero) y 16 (balance de
vi “or de agua del aire del invernadero) se »ueden determinar cuales son las
tempera’ asde'a . ' taydelaireylal ninosidad ambiental en funcion de
las cu..d...ones ~ ‘ciales de partida (termperc.. a, ... nedad, radiacion y veloci-
dartde vienic del. re extericry parametros que definen el invernadero). Las figuras
y2sciu eje~  dJdearesoluciAn de las ecuaciores citadas y muestran el salto
4 ticret a0 -~ ~sade ventiiacion de cuauu ' vernaderos diferentes:



1-Refrigerado, por nebulizacion.

2-Con nebulizadores y malla de sombreo blanca del 40% de transmisién.
3-Con la malla blanca y sin nebulizacion.

4-Sin malla y sin nebulizacion.

La figura 1a corresponde a los calculos efectuados para un clima hume-
do, como el de la costa de Barcelona en un dia de verano al mediodia solar
definido por los siguientes valores: radiacion solar de 900 Watios-m2, tempera-
tura ambiente de 25'3°C y humedad relativa del 71%. La figura 1b corresponde
a un clima mas seco, como el del interior de Catalufia, de 900 Watios-m? de
radiacion, 28'4°C de temperatura y 38% de humedad relativa. Se supone que los
invernaderos estan totalmente llenos de cultivo con altas tasas de transpiracion.

De ambas figuras se pueden obtener las siguientes conclusiones:

— Todos los invernaderos reducen su temperatura conforme aumenta la tasa
de ventilacién, pero a partir de 20 renovaciones por hora el descenso térmico es
proporcionalmente menor.

— El sombreo tiene mucha mas influencia sobre el clima del invernadero si
la ventilacion es escasa. Por ejemplo si fa tasa de renovacion horaria es 10 la
malla blanca desciende la temperatura en 3 ¢ 4°C, mientras que si es 60 el
descenso térmico es de apenas 1°C.

— Larefrigeracion por evaporacion es mucho mas efectiva en climas secos.
En clima humedo el invernadero debe tener tasas de ventilacion elevadas para
que su temperatura esté por debajo de la exterior. En clima seco la combinacion
de la evaporacion y la ventilacion puede reducir la temperatura hasta cerca de
10°C por debajo de la exterior.

— Durante el tiempo de uso de los evaporadores el invernadero debe estar
ventilado. Es un error cerrar las ventanas cuando el “Fog” u otros equipos simi-
lares estan en funcionamiento. Por otra parte, si la ventilacion es alta, el equipo
de humectacion debe tener capacidad suficiente para anadir el vapor de agua
gue se escapa por las ventanas. La cifra de 20 a 30 renovaciones horarias pare-
ce un buen término medio, y es una tasa de ventilacidn que puede alcanzarse
en la mayoria de invernaderos con ventanas cenitales incluso en dias de
poco viento.

Para ver el efecto que tiene el cultivo sobre el clima del invernadero se ha
representado la figura 2, que es la repeticion de los calculos hechos para la
figura 1 con la Unica variante de que los invernaderos estén vacios de plantas.
Se puede concluir lo que sigue:

— Enlos invernaderos sin evaporadores las necesidades de ventilaciéon son

muy superiores a las del caso previo y se precisan por lo menos 60 renovacio-
nes por hora para alcanzar un clima aceptable.
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- Enlos invernaderos sin evaporadores el sombreo reduce en gran manera
la temperatura (mas de 10°C en muchos casos). Sin embargo cuando hay otra
fuente de refrigeracion, ya sea la transpiracion def cultivo, la evaporacion de
agua o el aumento de la tasa de ventilacidn, el sombreo pierde importancia rela-
tiva y tiene menos efecto sobre el clima interno.

~ Enlas primeras fases de desarrollo del cultivo (baja tasa de transpiracion
por unidad de superficie), los equipos de refrigeracion por evaporacion son ex-
traordinariamente eficaces incluso en climas humedos y logran descensos tér-
micos del orden de 15y 20°C en invernaderos con mala ventilacién.

— Silos invernaderos tienen evaporadores, las curvas que ligan el salto tér-
mico con la tasa de ventilacion son muy parecidas ya tenga el invernadero culti-
vo 0 no lo tenga. Tanto la transpiraciéon del cultivo como el aporte de humedad
por medio de equipos apropiados son dos maneras de evaporar agua, y una y
otra pueden complementarse o sustituirse.

Muchas veces el invernadero esta en una situacion intermedia entre las
dos sefaladas, ni totalmente lleno de plantas de alta transpiracién ni vacio del
todo. Los dos ejemplos sefialados aqui son ilustrativos de situaciones extremas,
y para cada caso particular puede obtenerse la solucion adecuada resolviendo
simultaneamente las ecuaciones del balance de energia y de vapor de agua.

3.- TECNICAS Y EQUIPOS DE REFRIGERACION
3.1.- Sistemas de sombreo
3.2.1.- Encalado

El blanqueo de las paredes a base de carbonato célcico o de cal apagada
es el sistema de sombreo mas extendido en la horticultura protegida mediterra-
nea. En zonas de poca lluvia se prefiere el carbonato célcico o Blanco de Espa-
fia porque es mas facil de eliminar por lavado. En zonas mas humedas es preci-
so usar soluciones de cal apagada. Bajo un punto de vista puramente técnico, el
blanqueo presenta una serie de inconvenientes. El primer aspecto negativo es la
permanencia de la cal en el invernadero durante periodos cubiertos. Como ya se
ha sefalado, los sistemas estaticos no permiten ajustar el grado de sombreo en
funcién de las condiciones ambientales.

La aplicacion de la cal no puede hacerse nunca con homogeneidad, y por
tanto existen diferencias en la cantidad de luz que llega a las plantas. La prepa-
racién de la mezcla también influye en la transmisién de radiacion. La figura 3
muestra que conforme aumenta la concentracion de blanqueante la transmitan-
cia se reduce, no favoreciéndose la transmitancia de PAR frente a la del infrarro-
jo corto.
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En cuanto al efecto del blanqueo sobre las temperaturas del aire, los da-
tos son escasos y dificiles de comparar entre si, ya que la aplicacién de la cal
tendra distinta accion segun el tipo de invernadero sobre el que se utilice. Por
ejemplo, ur nvernaderc bien ventilado notara menos el efecto del encalado que
otro mas hermético, segun lo discutido en el apartado 2.

En Aimmeria se han registrado descensos de dos grados centigrados con
el empleo de cal, en estructuras tipo parral de 22 metros de anchura y ventila-
cion lateral. Esta reduccion térmica no es espectacular, pero tampoco es des-
preciable. Aungue el encalado no logra por si solo un clima éptimo de cultivo en
zonas calidas, su relativa efectividad y l1a economia de su uso explican la popu-
laridad de esta labor.

En Argentina merece destacarse el trabajo de Francescangeliy cols. (1994)
que compararon el efecto del blangueado aplicado en dos densidades: 95 y 34
gramos de cal hidratada en disolucion de 1 kg de cal por 5 litros de agua. En
general, las diferencias de temperatura entre el testigo y los invernaderos btan-
queados fueron de 2 a 3°C con las ventanas totalmente abiertas (18% de super-
ficie respecto al suelo). La reduccion media de la temperatura de la planta del
tomate fue de 4.6°C para el blanqueado denso y 3.3°C para el liviano. El blan-
queadc afectd mucho mas a la iemperatura del suelo desnudo. La superficie
logré ur descenso térmico de 8 6 9°C estando el invernadero totalmente abierto.
Este hecho puede ser muy importante durante las primeras fases de desarrollo
del cultivo.

322. lasdest ..c.ew
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Las mallas de sombreo fabricadas en Espafa suelen ser de polietileno,
aungue otros materiales como el polipropileno, el poliéster o derivados acrilicos
se usan también para este proposito.

La gama de mallas con distinto porcentaje de transmision, reflexion y po-
rosidad al aire es muy amplia. Existen también materiales aluminizados que pre-
sentan la ventaja de reflejar parte de la radiacion solar. Sila capacidad de re-
flexion no cambia con el uso del material (desarrollo de algas, suciedad, etc.),
las mallas aluminizadas son las mejores para climas calidos.

El grado de sombreo de la malla se escoge de forma que al mediodia las
plantas reciban una cantidad de radiacion cercana a su punto de saturacion
luminica. Por tanto, es preciso conocer la curva de saturacién de la especie y el
régimen térmico del invernadero, puesto que la respuesta fotosintética varia con
la temperatura. Se pueden encontrar estos datos para la mayoria de los cultivos
en la literatura especializada.

Siempre que sea posible, deben situarse las mallas de sombreo en el
exterior, aunque asi se limita la vida util de la red y se complica la instalacién, la
reduccion de temperatura es mas adecuada. La tabla 1 muestra la temperatura
media en invernaderos similares con mallas exteriores e interiores de las mis-
mas caracteristicas.

Tabla 1.- Temperaturas medias de maximas en Murcia, junio 1986. Sistemas de
sombreo en invernaderos de PE sin cultivo, con apertura lateral continua.
P.F. Martinez (1987). Comunicacion personal.

Tipo invernadero Temperatura
Aire libre 33 °C
Invernaderos sin sombreo 46.6 °C

Invernaderos malla negra exterior del 45% 40.8 °C
Inv m "2 negra interior del 45%  50.5 °C

La malla interior absorbe la radiacion solar y la convierte en calor dentro
del invernadero, calor que deber ser evacuado por ventilacion. Por el contrario,
la malla exterior se calienta con Ja radiacidn, pero se refrigera con el aire exterior
del invernadero. Otro punto importante a tener en cuenta al instalar la red de
sombreo es que, a menudo, se provoca una disminucién de los intercambios de
aire entre la zona de vegetacion y el medio exterior. Quizas esto explique el que
en la tabla 1 el invernadero con malla negra interior alcanzé una temperatura
superior al testigo sin sombreo. El sombreo y la ventilacion tienen que ir asociados.

Por ultimo, en relacién con el uso de las mallas es preciso tener en cuenta
los siguientes puntos:
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3.2.3. Riego de la cubierta

Algunos invernaderos tienen instalados un sis.c. .1 de riego en su cu, I-
brera, de 10odo (.. 25 posible crear una peicula de ¢ ua que fluye sobre a
pared.

Este sistematan sencillc  1rece dar mejores resultados para calentar que
para enfriar el invernadero. Con.> método de calefaccion se puede usar agua
templada de pozos geotérmicos o calores residuales industriales. Incluso el agua
a 16-18°C extraida directamente de pozos o sondeos es muy efectiva como
medio antiheladas. En ltalia se logré salvar los cultivos bajo invernaderos sin
calefaccion, regando la cubierta cuando la temperatura exterior fue de -8°C. En
estas condiciones se forma una capa de hielo sobre el invernadero que lo aisla
del medio exterior.

En cuanto a la capacidad de refrigeracién del sistema, ios pocos datos
disponibles difieren entre si. Cohen (1983) midio que la reduccién de la tempera-
tura del techo fue de 8°C, pero el ambiente y las hojas de tomate solo bajaron su
temperatura en menos de 1°C. Francescangeli (1994) tampoco registrd descen-
sos apreciables con esta técnica. El trabajo de Pallara y Sancilio (1988) es mas
optimista en cuanto al uso del riego del techo puesto que en su caso la media de
las méaximas fue 3.5°C menos que las del testigo de comparacion, y en casos
extremos se midié menos temperatura dentro que fuera del invernadero. Pallara
afadié colorante al agua pero su trabajo no especifica de qué tipo ni en qué
cantidad.

Una vez mas es dificil comparar experimentos realizados sobre inverna-
deros diferentes, cor distinta ventilacion y con dist~ o cultivo. Por eso insistimos
en latécnice de ba ~nce de energia como méw 1o yeneral de calculo aplicable a
cadacas~nai ¢ "

Ennue_raop ..C.. 2 riego de.a cubierta er, veraro es ura tecnicu W libre
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trada de agua al invernadero si la pelicula esta sujeta con clavos o alambres) y
que no supera en reduccion de temperaturas a los sistemas clasicos de blan-
queado o sombreo.

4. REFRIGERACION POR EVAPORACION DE AGUA
4.1. Fundamentos

El agua, al pasar del estado liquido a vapor, absorbe calor. Si disponemos
en el invernadero de algun equipo capaz de vaporizar agua, la vaporizacién
absorbera calor del aire del invernadero y por tanto bajara la temperatura ambiente.

La evaporizacion del agua continta hasta que el aire se satura (humedad
relativa del 100%). La temperatura del aire en condiciones de saturacion se lla-
ma temperatura himeda. No es posible bajar la temperatura ambiente por deba-
jo de la temperatura humeda, puesto que el aire no admite mas cantidad de
agua en el estado gaseoso. Todo el proceso de saturacion transcurre de manera
que la energia de la mezcla aire y vapor de agua no varia. Se produce un cambio
de calor sensible (descenso de la temperatura) por calor latente (aumento del
contenido de vapor en la mezcla de aire humedo). En termodinamica el proceso
se llama adiabatico y la entalpia permanece practicamente constante.

Los sistemas de humectacion empleados en la horticultura protegida son
dos: la pantalla evaporadora y las boguillas de nebulizacion.

4.2. Pantalla evaporadora

Se trata de una pantalla de material poroso que se satura de agua por
medio de un equipo de riego. La pantalla se sitla a lo largo de todo un lateral o
un frontal del invernadero. En el extremo opuesto se instatan ventiladores eléc-
tricos. El aire exterior entra a través de la pantalla porosa, absorbe humedad y
baja su temperatura. Posteriormente, es expulsado por los ventiladores .

El rendimiento de un buen equipo se acerca al 85%. La pantalla suele
estar confeccionada bien con fibras como virutas de madera o con materiales
celulésicos en laminas coarrugadas y pegadas con aditivos. Salvo por su precio,
las pantallas celuldsicas son mejores que las de fibra por las siguientes razones:

1. Admiten agua de muy mala calidad. Las pantallas de fibras necesitan un
soporte que las contenga, gue suele ser una tela metalica muy atacable
por las sales. En cambio, las pantallas de celulosa no necesitan estructu-
ras auxiliares de sujecion y resisten aguas muy salinas si el aditivo que
une las laminas es resistente a la salinidad.

2. Con el tiempo, la fibra tiende a compactarse dentro de su soporte, dejan-
do huecos por los que entra el aire sin humectarse adecuadamente.

3. Tienen mayor supericie de contacto y, por tanto, se puede reducir el area
de pantalla a instalar.
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ros son de los tres primeros tipos. A continuacion se describen los sistemas de
nebulizacion mas empleados en hortici _ra.

4.3.1. Boquillas de alta presion.

Son boquillas conectadas a tuberias timbradas para soportar una presion
de trabajo de 60 kg/cm?2. El equipo funciona con agua cuidadosamente filtrada, a
presion entre 40 y 60 kg/cm?. El disefo de la boquilla es tal que el chorro de
agua choca con un obstac > a su salida y se dispersa formando un cono de
gotas pequenas, de las que el 95% son menores de 20 micras de diametro.
Generalmente, se instala una boquilla por cada 6-8 metros cuadrados de inver-
nadero. El caudal de agua evaporada por boquilla es de 5 litros por hora, siendo
«wion, naturalmente, de la presién de trabajo.

4.3.2. Bog .as de baja presion

Utilizan agua a presidén comprendida entre 3 y 6 kg/cm?. Existen varios
tipos de boquillas que suelen mezclar agua y aire a presion.

Las mejores son las llamadas ulirasénicas. Se dirige la corriente de aire
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— Puesto que trabajan a presién de agua baja, el precio de la instalacion es
menor. Esta ventaja se compensa con la necesidad de montar un compre-
sor de aire.

— Elorificio de salida del agua es grande y no se bloguea con facilidad.

~ La corriente de aire ayuda a limpiar la boquilia e impide el goteo cuando
se corta el agua.

Para gque el equipo funcione correctamente es necesario el uso de valvu-
las de control. Se precisan vdlvulas solenoidales para el suministro de aire y
valvulas de muelle que admitan agua cuando la presién del aire sea mayor de
dos atmdsferas. Sin estas valvulas al arrancar saie un chorro directo de agua
hasta que la presién de aire sube lo suficiente para nebulizar.

4.3.3. Humidificadores mecanicos

A diferencia de los tipos anteriores, constan de partes moviles. Algunos
modelos utilizan la fuerza centrifuga para producir gotas de agua pequefas y un
ventilador que las extiende por el invernadero. Los equipos mas recientes tienen
capacidad para nebulizar entre 40 y 200 litros de agua por hora. Un sélo equipo
basta para cubrir 100 m2 de invernadero.

Son apropiados para instalaciones pequenas. La calidad de nebulizacion
es en general peor que la de los otros humidificadores y por esta razén pueden
ser mas Utiles para el cultivo de hortalizas alimentarias que para el de flor corta-
da o planta ornamental.
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1. INTRODUCCION

La produccion de planteles de horticolas y ornamentales es, quizas, uno
de los campos en los que la mecanizacion de operaciones y el empleo de técni-
cas de control climtico y operacionales ha alcanzado mayor nivel. El elevado
valor de las semillas y la necesidad de obtener un producto uniforme a plazo
conocido, y con un comportamiento en cuanto a cultivo predecible, aproxima
este subsector a la pura industria. Todo ello se fundamenta en el conocimiento
preciso del comportamiento dei conjunto de elementos de produccion.

La denominacion “plantas de temporada” cubre normalmente un nimero de es-
pecies, la mayoria anuales, utilizadas generalmente en jardineria de exteriores,
balcones y terrazas, aunque también se emplean algunas como plantas en ma-
ceta de flor para disfrute de corto plazo en interiores. Tanto este tipo de plantas
como ciertas flores de corte que se obtienen a partir de semilla, y algunas espe-
cles utilizadas como condimentarias y aromaticas de gran consumo, asimismo
ofrecidas por las casas de semillas, son susceptibles de ser producidas intensi-
vamente por técnicas de miniplantel.

En EEUU se ha puesto de moda un término para definir este producto:
“plug”, que no tiene una traduccion sencilla, pero gue basicamente es una mini-
planta producida intensivamente por sistemas mecanizados en bandejas multi-
l6culo con gran numero de celdillas, de forma similar al empleado en semillas
horticolas en nuestro pais. Para tener una idea de la potencia de esta industria,
baste indicar que las estimaciones para EEUU en 1993 eran de unos 7.000 mi-
llones anuales de plantulas
producidas, que suponian — - 7
que el 75% de las plantas
de temporada son a partir
de miniplantas. El grafico
adjunto muestra la distribu- co
cion por especies de los 1o 4
primeros productores nor- P [ Vinca
teamericanos, totalizando

Distribucién de planteles de temporada

[ Tagetes

) /A [ Petunia
unos 1.500 millones de . 12 '
plantulas. — 7F | D Begonia

\ / B Pensamicnto
En Centroeuropa se . O Impatiens
estima que este tipo de J . ‘ L2 —
plantas supone del 10 al
15% del total de ventas de |20

flores y plantas. En EEUU l
supera el 30%. -
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_ causas que ha nec!. |, _sible este desarrollo son:

crlacsiendie Cui - uuuw uo nuevuS Vanrewades CE SEM . Naia b @
e "ace...deg cJde  radaptacion a disu w5 ambientes.

“T'dec ¢ v icnicas de se~ -ttt ~can.zadas y con un conue
eficaz¢ _lascc 7~ es ambientales.

c) E uso cade vez mas frecuente de reguladores de crecimiento o de
téc icasa em~tivas paraco olaria formay el tamano de las plantas desde la
fase ric’~ vesucL .

La produccidn en nuestro pais de este tipo de plantas tiene un doble inte-
rés: ... w.)aparg, exisic .a pos....idad de obtencion mas precoz ce miniplantu-
las ade¢ a .anco as a .« = ‘oducciones tradicionales europeas de primavera.
Por ctro ado, er Hrevisivle Lt incremento de su consumo ligado sin duda a un
mayor ccriocimie to de sus posibilidades ornamentales.

Debe tenerse en cuenta la gran diversidad de climas de nuestro pais, por
lo que las fechas de siembra y venta de algunas especies pueden ser completa-
mente diferentes a las conocidas tradicionalmente en el resto de Europa o EEUU.

2.8ISTC._. 37, _30I'. . C Ok

Pueden considerarse basicamente dos sistemas de produccién de plan-
tas de temporada, segun el grado de mecanizacion y el producto final gue se va
a vender.

a) Sistema tradicional:

La siembra se realiza normalmente en bandejas de semillero o mesas,
procediende a un repicado en cuanto aparecen las 2 ¢ 4 primeras hojas verda-
deras, a bandejas de multimacetas (multiloculo) que van de 4 a 8 cm. de diame-
tro. En estas bandejas se puede proceder a la venta, si el destino es la jardineria
domeéstica, o bien proceder a la maceta definitiva de 10 a 14 cm. para planta de
temporada de interior ¢ balcones. La siembra en bandejas debe hacerse de tal
modo que nunca se sobrepasen las 1.000 plantulas por bandeja de 30 x 50 cm.
En casos como Pelargoniumy Calendula, no debe sobrepasar las 200 plantulas.
El ahilamiento debido a exceso de plantulas en este estadio causa problemas
dificiles de solventar posteriormente.

b) Sistema = ._..sivo 0 de "miniplantel”
El*~iniplante (* ug” como hemos dicho, es el término anglosajon) com-
prende la produccion de | a~*ulas individualizadas que se hace por sistemas

mecanizados de siembra, con alto control de las condiciones ambientales du-
rante los primeros estadios de crecimiento de la planta.
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Las bandejas de miniplantel contienen entre 120 y 600 “celdillas”, siendo
en este Ultimo caso de 1 a 1,5 cm. de didmetro, y unos 2-3 cm. de alto. Este
sistema es el mismo empleado en zonas horticolas espanolas para produccién
de plantel de hortalizas, y su adaptacién a las plantas de temporada es relativa-
mente facil. Permite optimizar el uso de semillas costosas de alta calidad y dis-
minuir considerablemente el tiempo y mano de obra de produccioén, ademas de
evitar el estrés del trasplante que inevitablemente ocurre durante el primer repi-
cado a partir de bandejas de semillero.

Las plantulas de miniplantel son trasplantadas en unas pocas semanas a
bandejas multiléculos de 6 a 8 cm. o a la maceta definitiva, con un prendimiento
rapido que permite en algunos casos una reduccion de hasta 1/3 del tiempo total
de produccion.

3. CONDICIONES DE GERMINACION Y DESARROLLO DE PLANTULAS

Tanto en el caso del sistema tradicional como el miniplantel, el conoci-
miento profundo de las técnicas de germinacion de cada tipo de semilla es esen-
cial. Varias son fas cuestiones que conviene resaltar al respecto.

3.1. La calidad de la semilla

-Semillas recolectadas antes del estado de maduracién con parentales
poco vigorosos producen resultados mas pobres y variables. Es preciso hacer
controles de calidad de semillas.

Hay casas que ofrecen semillas de calidad extra (mas caras naturalmen-
te) que garantizan mejores y mas uniformes resultados. Generalmente se clasi-
fican por densidad.

-Las condiciones de temperatura y humedad relativa en la conservacion
han de ser rigurosamente controladas hasta el momento de la siembra.

~-Si no esté reglamentado, debe exigirse la fecha de recoleccién y envasa-
do de los lotes.

Para este tipo de plantas, el tiempo que transcurre desde la siembra me-
canizada hasta el momento del transplante resulta crucial, pero sobre todo es
fundamental que todos los procesos ocurran de manera uniforme. Técnicas como
el acondicionamiento osmético (“priming”), se utilizan para conseguir que las
semillas germinen mas rapida y uniformemente cuando son emplazadas en las
bandejas de semillero. Una excelente revision de ia fisiologia de este proceso es
la efectuada por Bradford (1986) para semillas horticolas.

La técnica es utilizada con éxito, sin embargo, en un limitado numero de
especies de plantas de temporada, y sin duda su aplicacion en nuestro pais
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tendra dificultades pues la fase de acondicioramiento y posterior deshidratacién
ade’ eria hacerse por los croveedores de ser  la.

~? os sustratos y la feriiiizacion.

Debido a: nequefo espacio i .cial en que se desarrollan las plantulas, las
consideraciones ¢ "2 se hacen para los sustratos er cuanto a volumen de poros,
retencion de acua, . ‘ormidad, disponibifidad de nuc'entes, etc, cobran impor-
tancia trascendental en la germinacién. Es absolutamente necesario emplear
sustratos uniformes y de gran calidad. Existen pruebas gue evidencian la impor-
tancia de tenert  sustrato neutralizado y con abonado de fondo.

Las caracteristicas de un sustrato adecuado deben ser: 30-50% de capa-
cide * Je retencion de agua; 209: minimo de aire; 10-30 meg/l CIC; pH 5.5.

Por ‘o que se refiere a nutrientes, se ha visto que el nitrégeno amoniacal
~~de retrasar en algun caso la germinacion, como es el caso de algunas bego-
lias. También se conoce que para algunas especies (e]. Pefunia, Begonia, Vio-
la) es aconsejable la fertilizacion desde el inicio utilizando nitrato potasico. Pro-
bablemente existe alguna influencia en el acondicionamiento osmético de la
semilla, que mejora la homogeneidad en la germinacion.

La fertilizacion desde el mismo momento en que se ha emitido la radicula
(estado 2) es absolutamente importante. Se recomienda generalmente aportar a
traveés de la nebulizacién del orden de 50 a 100 ppm de un abono equilibrado,
dos veces por semana como minimo. Debe tenerse en cuenta gue el continuo
lavado que sufre el sustrato al estar bajo sistemas de humidificacién provoca la
falta de abonos en el microentorno de las raicillas.

El control del pH del sustrato del agua de la solucidn nutritiva resultan
esenciales en la producién de planteles, y son factores a cuidar con suma precision.

La mayoria de las plantas requieren un pH entre 5.5y 5.8, pero hay impor-
tantes excepciones, como puede verse en la tabla adjunta.

Influencia del pH en % germinacion

Planta ____ pHss __ pHb&S
Ageratum 62 88
Begonia 87 84
Pelargonium 90 91
Impatiens 87 87
Tagetes 80 86
Petunia 77 83
Salvia 44 72

(De Koranski, Kessler y Khademi, 1991)
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El bajo pH origina bajos niveles de Ca y subsecuentemente debilidad en
los tejidos. El pH alto produce clorosis férricas y deficiencias de otros microele-
mentos.

Las propiedades quimicas del sustrato, como la capacidad de intercambio
cationico (C.1.C.), hacen éste mas o menos susceptible a las variaciones de pH
al regar con aguas alcalinas, por lo que conviene conocer las mismas y saber el
margen de maniobra del que se dispone.

Cambios en el pH en sustratos comerciales regados con aguas alcalinas
(>80 ppm de NaCO3H).

Sustrato pH pH pH pH pH
inicial 3 dias 1 semana 2 semanas 3 semanas
A 55 6.5 7.2 7.5 8.1
B 57 5.8 6.1 6.2 6.5
C 5.6 56 5.8 6.1 6.1
D 6.4 6.2 6.3 6.5 6.4
E 5.1 5.0 5.1 53 5.4

(De Shoemaker y Carlson, 1990)

Frecuentemente se utiliza la conductividad eléctrica (CE) para referirse al
nivel de nutrientes. Plantas muy sensibles a la salinidad, como Salvia, Begonia o
Antirrhinum requieren niveles de CE no superiores a 1 dS/m en la solucién, pero
por lo general valores hasta 1.8-2 dS/m se aceptan. Valores excesivamente ba-
jos tambien originan problemas: a veces las raicillas no tienden a penetrar en el
sustrato y crecen superficialmente.

3.3. La humedad y la temperatura.

La humectacion afecta definitivamente la celeridad de los procesos de
germinacion. La siguiente tabla ( de Koranski et al., 1991) muestra en el caso de
Petunia el acortamiento del estadio 1, [o que tiene sus consecuencias en la pre-
vencién de fenémenos como el ahilamiento.

Germinacién de Petunia con diferentes sistemas de humidificacion

% germinacion

Dias en propagacion 2 4 6 8 10
Riego a mano 0 10 30 45 50
Mist (350 m.) 0 15 40 70 72
Mist H.P. (35 m.) 0 35 72 76 77
Fog (15 m.) 0 80 92 96 96

(De Koranski et al., 1991)
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SO “sprc’ ~+ susuator sl ‘~~dese a,rerosc retc > Hsfact es
de'armne wssonl.te | o oacic - lesa cacid ue tapnt
A ... ~Bse.. 2srecuieren alta humectacion ‘as primeras 24 ¢ 48
ho s raicepowcesods o ¢ ...2 steo ... 'e.as ecesidades de oxi-
gen:a. e * crasteer e e, ) ) I qUE asc. ..ar el sun Listro de
28, € T3S,

=1 estadou. lsave zados, elccnioldele’ | medad puede constituir un
métoco w Nious e Wt s de cieo.miento.

Nature ~=nige, ' ~2 dispcne dn a~ua de uvia o de muy buena calidad, se
oiesdre - T est awg,a a’? -itnermenos | oulemas ene  unciona-
......odelosec posde ' ‘izacidn. SielpH del agua es altc (prooablemente
pc. ..esencia de ... oonato sédico), habra que acidular, para evitar el bloqueo
de | su.antes.

Hay plantas er ia~ = e debe bajarse el nivel de wmedad ambiental tan
pronto se produce €' esp egue de los cotiledones (e]. Petunia ). Otras requie-
ren un nivel alto de ._ nedad hasta el desarrollo de las primeras hojas verdade-
ras (ej. Begonia ). Es preciso, pues, prever la posibilidad de disponer de zonas
diferenciadas para el manejo de la temperatura y la humedad, dentro de un
rango razonable. Cada vez es mas frecuente el uso de camaras climatizadas,
mas faciles de controlar, por lo general, que los invernaderos.

Cada especie tiene un rango de temperatura 6ptimo para la germinacion y
primeros estadios. Un exceso de temperatura provoca inevitablemente el ahila-
miento en plantas sensibles, cuando no la pérdida de viabilidad.

Una técnica que ha empezado a ser utilizada para la regulacién de la
altura y forma de las plantas,es la regulacion de la diferencia de la temperatura
Gia/noche, lo cual es conocido como DIF. Al disminuir el valor de esta diferencia,
pudiendo llegar a ser negativa (si la temperatura del dia es inferior a la de la
noche), se logra, por lo general, un acortamiento de los entrenudos, y en mu-
chos casos otros efectos sobre fendmenos como la floraciéon. No obstante, su
aplicacion a las condiciones de clima mediterraneo es, sin embargo, problemati-
ca (Bravo, 1993).

3.4. La luz.

La zer »*act~~decisivo para obtener p! 1tas uniformes, compactas y
decalidad el 208~ “'pic =~ ~s. Para ‘os ~~~eros e¢ adios se suele recomendar
de 3.000 a 4.000 ux, nivel que puade - canzarse con relativa facilidad con luz
artificial si es preciso. Una vez alcanzadas las cuatro o cinco primeras hojas, son
recomendables ..veles de ..z .e. c..e.. ce 40-60.000 lux. El principal inconve-
~i 9 entales casos 5. eserlad v ad de mantener temperaturas adecua-
aas, no ™ i~ es a 25 C. Los siste nas de neudlizacién a alta presion permiti-



ran controlar tales parametros aceptablemente. Si se dispone de equipos de
ventilacion del tipo de aire forzado (“fan-jet”) o de refrigeracién (“fan-pad”), se
pueden mantener asimismo niveles de temperatura satisfactorios.

El alargamiento de los ciclos de luz, sobre todo en invierno, resulta muy
util en diversas especies. Por ejemplo en Dianthus y Begonia se logra disminuir
hasta el 20% de tiempo de produccién aportando 4 horas de luz suplementaria
(unos 100 umol.m2s1). En Petunia es preciso que haya mas de 12 horas de luz
para inducir floracién. Otro ejemplo puede ser Gerbera:

Efecto de la luz en la germinacién de Gerbera

Luz natural Luz continua
(100 pumol.m2s™! noche)
% germinacion 76 100
Peso seco (mg) 45 425
Ciclo germ.-flor (dias) 134 113

(De Erwin et al., 1991)

Las condiciones de elevada temperatura, humedad relativa y luz hacen un
medio propicio para el desarrollo de algas. Para prevenirlo se han ensayado diver-
sas soluciones: desde el sulfato de cobre a 1-2 ppm, lejia comercial, etc. Todos
ellos presentan inconvenientes por producir dafios o acumulacion indeseable.

En EEUU se ha utilizado un producto denominado Agribrom, menos peli-
groso que el hipoclorito, pero desconocemos si se comercializa en Espaha. Se
emplea hasta concentraciones de 20-30 ppm sin sintomas de fitotoxicidad.

3.5. Los reguladores de crecimiento.

Si a pesar de todas las precauciones ya explicadas se observa con fre-
cuencia una elongacion no deseada de las plantulas, se puede entonces recurrir
a la poderosa herramienta que suponen los retardantes de crecimiento. Existe
abundante informacién de la respuesta diferencial de las distintas plantas de
temporada a retardantes de crecimiento, parte de la cual es recogida en la bi-
bliografia. Hay plantas en las que su empleo es necesario en casi cualguier
circunstancia.

Generalmente es conveniente comenzar los tratamientos cuando las plan-
tulas se encuentran desarrollando entre la 22 y 42 hoja verdadera, utilizando
dosis mas bajas de las recomendadas para plantas mas desarrolladas. La con-
centracion depende mucho de la especie y el momento de aplicacién; general-
mente oscila entre 30 y 90 ppm para ancymidol, 1500 a 3000 ppm para damino-
zida, 1 a 20 ppm para paclobutrazol, 0,1 a 2 ppm para el uniconazol, y 1500 a
2500 ppm para clomerquat (todas ellas en aplicacién foliar).

Un método alternativo al empleo de retardantes gue se esta estudiando
en diversas especies es la utilizacién de los efectos de estimulos mecanicos
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(tigmomorfogénesis) en sus diversas formas horticolas. La denominacion que
recibe mas frecuentemente es “acondicionamiento mecanico”, si bien conviene
caracterizar los distintos tipos, segun sea el apice o el conjunto de la planta el
gue recibe el tratamiento.

3.6. Almacenamiento y conservacié- de min, “teles

Una vez terminado el producto se hace preciso hacerlo Hegar al lugar de
transplante y realizar éste lo mas agilmente posible, pero a veces, problemas de
organizacion o de medios dificultan o retrasan el trabajo. La cuestion es: ;,qué
efectos tiene el mantenimiento de planteles sin transplantar y en qué condicio-
nes se minimizan los efectos negativos?

En experimentos con Impatiens, Catharanthus y Petunia se ha visto que
el mantener entre 1 y 2 semanas son transplantar ocasiona entre un 10 y 20%
de reduccién en el tamano final, amén de una pérdida de calidad global. Tam-
bién se produce un retraso en el tiempo necesario para lograr el estado de flora-
cion preciso para la venta.

Bajando la temperatura de 5 a 10°C y con fuz minima se pueden almace-
nar las miniplantas hasta 5 semanas en algunos casos, como en Catharanthus
(Heins y Wallace, 1993), sin que haya pérdidas notables de calidad. En /mpa-
tiens, sin embargo, hubo grandes diferencias segun cultivares, mostrando algu-
nos gran susceptibilidad al frio por debajo de 10°C.

Es posible almacenar las piantulas una vez germinadas en camaras con
temperaturas entre 3y 5°C durante un par de semanas e, incluso, algo mas. La
posibilidad de aimacenamiento depende de la especie. Asi, Browallia, Pelargo-
nium, Petunia o Salvia son relativamente tolerantes, en tanto que Solanum pre-
senta problemas y Coleus es realmente dificil de conservar.

El almacenamiento se hara en camaras bajo luz artificial y cubriendo las
bandejas con plastico para evitar la deshidratacion. En algunos casos podran
utilizarse antitranspirantes, teniendo precaucion por la posible fitotoxicidad.

Una vez finalizada la fase de miniplantel, los cuidados se circunscriben a
los riegos, abonados y tratamientos de acuerdo con las exigencias de cada es-
pecie.

El tiosulfato de plata previene de los dafios que ocasiona la acumulacion
de etileno enios lugares cerrados, tales como las cajas o contenedores de trans-
porte de plantas. El apoyo de medios mecdnicos en el trasplante y el uso de
cintas transportadoras, carros, etc, supone un considerable ahorro de trabajo.

Problemas de espiralizacién. Se ha ensayado el empleo de hidréxido cu-

prico recubriendo los recipientes. Parece ser que mejora el transplante, sobre
todo si las plantas son almacenadas por algun tiempo.
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3.7.- Plagas, enfermedades y otros probiemas

Dada la enorme diversidad de plantas tratadas en este capitulo, es dificil
hacer indicacion expresa de todas y cada una de las enfermedades, plagas y
desordenes que sufren las plantas de temporada. Vamos a tratar de resumir los
problemas que se presentan mas frecuentemente.

a) Marchitamientos y podredumbres de cuello.

Causados por hongos del suelo: Rhizoctonia, Pythium, Phytophthora,
Sclerotinia,etc. Los tres primeros suelen atacar en las fases tempranas de desa-
rrollo y el Gltimo en fases mas avanzadas.

b) Podredumbre de apices.

Causadas generalmente por Botrytis. En caso de excesiva humedad aca-
ba destruyendo las plantas.

¢) Royas y manchas circulares.

Hongos aéreos que causan lesiones puntuales por las zonas de penetra-
cion. Normalmente no deben presentarse ataques si se sigue el calendario de
tratamientos preventivos adecuado.

Todas estas enfermedades se previenen asimismo mediante un adecua-
do manejo del cultivo, vigilando la sanidad del sustrato, ttiles, previniendo los
excesos de humedad o de frio, etc.

Los tratamientos preventivos para los hongos de raiz deben llevarse rigu-
rosamente para las especies susceptibles, como son Begonia, Impatiens y Ca-
tharanthus, aunque siempre es aconsejable para todas las especies al menos
una vez tras el trasplante.

Por lo que se refiere a plagas, hay que vigilar estrechamente los tres prin-
cipales enemigos de las plantulas: pulgones, mosca blanca y thrips. Debe tener-
se en cuenta en todo caso que las miniplantulas son muy sensibles a productos
fitosanitarios a alta concentracién, por lo que los tratamientos deben ser realiza-
dos con las precauciones gue el caso requiere.
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RESUMEN

A partir de los conceptos de viabilidad, germinacion y vigor, definidos de
acuerdo con las Reglas Internacionales de la ISTA (International Seed Testing
Association) y de la Asociacién Oficial de Analistas de Semillas (AOSA), se pre-
senta la metodologia seguida en la Estacion de Ensayo de Semillas del Instituto
Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (INSPV) para analizar las muestras
representativas de lotes de semillas y se discute la problematica existente, ilus-
trandolo con algunos ejemplos.

1.- INTRODUCCION

Es frecuente encontrar muestras de fotes de semillas que sometidas a
condiciones favorables en ensayos de germinaciéon no se desarrollan, debido
fundamentalmente a una falta de viabilidad. Por otra parte, muestras sometidas
a las mismas condiciones y que posteriormente alcanzan un elevado porcentaje
de germinacién, no emergen o no se desarrollan satisfactoriamente en campo e
incluso se desarrollan menos que otras muestras con porcentaje de germinacion
igual o inferior; es decir, son menos vigorosas que estas ultimas. En esta comu-
nicacién pretendemos facilitar la explicacién de estos casos y otros similares
mediante la aclaracion de tres conceptos esenciales: viabilidad, germinaciény
vigor.

Antes de pasar a clarificar los mencionados conceptos y su medida en el
laboratorio es conveniente senalar que cuando hablamos de lote de semillas
nos referimos a una cantidad especifica de semillas, fisicamente identificable y
que de acuerdo con las Normas Internacionales vigentes de la ISTA (INSPV,
1985) puede variar hasta un maximo de 10.000 kg para semillas de tamano
inferior al trigo y hasta 40.000 kg para especies de semillas de tamafio superior.

La mayoria de los trabajos, tanto experimentales como de ensayos oficia-
les de rutina, se realizan sobre muestras de trabajo obtenidas mediante homo-
geneizacion y reducciones sucesivas de la muestra global formada a su vez
por muestras elementales tomadas de forma representativa, con criterios esta-
disticos, de los distintos recipientes o envases de semillas que forman el lote.
Con lo anterior queremos dejar bien claro que siempre que hablemos de mues-
tra de semillas suponemos que es la representacion estadistica del lote de la
cual procede y en consecuencia lleva consigo un previsible error de muestreo.
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.1 )

En .3 muestra de semillas, el ccncepto de viabilidad * o se suele esta-
blecer ¢z '..n 1.g:de sino e " ncidn de: objetivo que se pretende conseguir.
As' pore e .. ¢, ¢ caso de un lote de semillas para produccién de malta

e esa¢ e Vva idac desde .. .. .Ddevistade emergenciay ..o la poste-
jor '~ ractAn (o la:enca bw, desde e: gunio de vista .2 la siembra
Jde ‘*2dese i as,i eresa conocer e capacidad de las mismas para produ-
cir plantas en ¢ campo.

En esta ccmur zacidn vamos a considerar semillas viables las que son
capaces de iransfc rse en 3Antulas aceptables en el campe. incluso bajo
condiciones no dei odo favorables y como semillas no viables, ademas de las
sernlias totalmente - wwertas, aquellas que pueden dar lugar a plantulas anorma-
les y que oresumiblerrente no van a formar parte del porcentaje de germinacion
nivan a co.lr” ... alacosecha cuando se colocan en condiciones de campo.

La es nacion de la viabilidad en el laboratorio se realiza por diversos
métodos, sieruo los mas extendidos el ensayo de germinacion que detallare-
mMos mas adelante y el ensayo con sales de tetrazolio.

En el ensayo al tetrazolio, las semillas son embebidas en una solucién del
indicador 2,3,5-cloruro de trifenil tetrazolio (TTZ), preparado en forma de liquido
incoloro que al aceptar el hidrégeno procedente de la actividad enzimatica que
se desarrolla en las células vivas se transforma en una suspensién liguida de
color rojo, estable y no difusible, denominada trifenil-formazan, lo que permite
distinguir las partes coloreadas, vivas, de las necrosadas o muertas. Ademas de
semilias viables, completamente tefidas, pueden aparecer semillas muertas o
no viables, sin colorear y semiilas parciaimente tenidas. La localizacion y tama-
fic de las areas necrosadas (no tefidas) en las estructuras esenciales del em-
brién y/o endospermo y no necesariamente la intensidad de coloracion, permite
clasificar las semillas en viables y no viables, obteniéndose de este modo una
medida de la viabilidad de la muestra de semilla.

El método del tetrazolio, ademas de su rapidez tiene la ventaja de que
permite determinar la viabilidad de las semillas durmientes o latentes y detectar
la presencia de ciertos dafos mecanicos producidos durante la recoleccion y/o
procesamiento del lote de semillas. No obstante, tiene el inconveniente de que
no refleja necesariamente las infecciones por hongos, ni los efectos téxicos pro-
ducidos por los tratamientos; por ctra parte, no es muy exacto si se realiza el
ensayo con semillas que hayan comenzado a germinar.

La muestra de semilla que se utiliza en este método debe proceder logica-
mente de la fraccion de semilla pura del anélisis de pureza especifica y su pre-
paracién para postericr evaluacién varia segun la especie que se desee anali-
zar. En algunas especies es necesario humedecer las semillas para reblandecer
los ieiidos y facilitar a penetracion de la solucién, en otros casos puede ser
necesario modific~- as estructuras de las semillas con el fin de exponer el em-
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brién al contacto con la solucién. En el Manual de Ensayos al Tetrazolio, publica-
do por la Asociacion Internacional de Ensayos de Semillas (INSPV, 1987), se
especifican para la mayoria de las especies, entre otros aspectos, los siguien-
tes: pretratamientos, concentracién y tiempo de exposicion a la solucion de las
estructuras esenciales y criterios de evaluacion.

Ademas de los métodos mencionados existen otros para estimar la viabi-
lidad, como: a) la evaluacion por rayos X, basada en la localizacion del cloruro
de bario en fas células (no penetra en las células vivas y si lo hace en las muer-
tas) y b) el andlisis de los exudados (aztcares, aminoacidos, electrdlitos, etc.).
Por lo general, estos métodos tienen menor difusion.

3.- GERMINACION

Anteriormente hemos mencionado la germinacién en laboratorio como uno
de los métodos mas conocidos para estimar la viabilidad de las semillas. Inter-
nacionalmente se entiende como germinaciéon de una semilla en laboratorio, la
emergencia y desarrollo de la plantula hasta alcanzar un estado tal que el as-
pecto de sus estructuras esenciales permita indicar si es capaz o no de transfor-
marse en una planta bajo condiciones favorables en el suelo (INSPV, 1985).

Los resultados del ensayo de germinacion en laboratorio se expresan como
el porcentaje de semillas puras gue han producido plantulas capaces de conti-
nuar su desarrollo y convertirse en plantas, cuando han sido sometidas a condi-
ciones normalizadas de sustrato, temperatura, humedad y aireacion.

Evidentemente, la germinacion y/o su expresion en el laboratorio se utili-
zan como indice de comparacion entre muestras y lotes de semillas y por acuer-
do internacional en las transacciones comerciales de semillas, pero siempre te-
niendo presente que indican Unicamente que una muestra de semillas colocada
en condiciones normalizadas y generalmente favorables produce un mayor o
menor numero de plantulas capaces de desarrollarse posteriormente en campo
si las condiciones son favorables.

El porcentaje de germinacién nos indica el valor de la muestra y en conse-
cuencia del lote para la siembra y sus posibilidades de desarrollarse en campo,
pero nunca debe considerarse como un valor absoluto en el sentido de que
siempre se van a obtener tantas plantas en el campo como indica el porcentaje
de germinacion ya gue -obviamente- no coincidirdn nunca, ni el sustrato, ni las
condiciones ambientales durante la siembra y nascencia, con las que se definen
en el método utilizado en el laboratorio.

Las Reglas Internacionales de la ISTA (INSPV, 1985), a las que Espafa
esta adscrita, y de la Asociacién Oficial de Analistas de Semillas (AOSA) descri-
ben las condiciones, practicamente similares en ambas asociaciones, bajo las
cuales han de ponerse a germinar las distinias especies.
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E~elpccer jedeger acién figuran las plér.ulas denominadas nor-
—ales, que inciuyen ~s* was actas con todas as estruciuras esenciales

“'en gesa “1s,7 4 asc ligeros defectos en sus estruciuras y plantulas
cor. .nfeccid.. sec a.. 1, €s ¢ :xcir, agquellas en las ar-e se aprecia claramente
Guw D SON €. o.. .. .. la irfeccidr. Entre las , " ulas anormales o que no
igy € ene socentaje de gotr inacién. se e’ L. .3 plantulas danadas, cian-

‘ulas ae 0 1adas o dese  radas y plantulas enfermas.

Al finalizar el periocdo del ensayo de germinacién generalmente presciiio,
aparecenot . I _desemr .squenc'ar germinadoy no puede apreciarse su
capacidad c. cesa rc-0 & s.nple vista. En este grupo se incluyen las semillas
duras, semillas la.ai «2s 0 gurmientes y las sernillas muertas. Para evaluar su
cenacidad de desarrollo exister diversos tratamientos. En el caso de semillas
( rasocc egumentaos 'mper~icables, se obtien~ 1 buenos resultados median-
te la escarificacion mecanica, a - midificaciony o1a aplicacidé~ de acido sulfdri-
co o nitrico concentrado, durante cortos pericdos de tiempo; en € caso de semi-
+&S latentes, e almacenamiento en seco, las bajas temperaturas, el
nrecalentamiento, la .4z . ri.ato potasico, el acido giberélico, o el recubrimien-
o con envases de po etiler.o puede ser suficiente para facilitar su posterior eva-
luacion.

La aplicacion a estas semillas que permanecen sin germinar, de las sales
de tetrazolio, permite tener un conocimiento de su viabilidad, lo que complemen-
ta la informacion sobre el lote de semillas.

La germinacion, tal como ha quedado establecido su concepto, permite
comparar lotes de semillas en cuanto al valor para su siembra, pero sélo cuando
ésta se realiza bajo condiciones favorables en el suelo, lo cual como ya hemos
indicado, raramente ocurre. Incluso, en algunas ocasiones, aun existiendo con-
diciones adecuadas de temperatura, humedad y aireacion, pueden existir otros
factores que influyan en el desarrollo de la plantula, como puede ser la profundi-
dad de siembra y la textura del suelo, la microfiora existente, etc. El resultado de
la interaccion de todos estos factores es que la proporcidon de semillas que pro-
ducen plantulas en el suelo es frecuentemente menor que la capacidad de ger-
minacion e incluso variable segun las condiciones ambientales.

Hace ya algunos anos, se tratd de establecer un concepto que agrupase
las semillas que no solo germinan bien sino que ademas se desarrollan bien en
el campo. Este fendmeno recibié diversos nombres (energia germinadora, vita-
lidad, fuerza, etc.!' "2y e~ 1, sin embargo, se acepta comunmente con ef nom-
bre de vigor. EI Comité de Vigor de la ISTA lo de“~= como “ia suma de aquellas
propiedades de la semilla que determinan el hive de actividad y capacidad de la
semilla o de un lote durante ... germ...acil.. y emergencia de la plantula”. Las
semin s Jue nresentan un buen comportamiento se denominan de alto vigor y
aque las que c or=ser M uisr ido se consideran de bajo vigor.
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Las causas que a veces se observan en las variaciones en el vigor pueden ser
varias. Los factores conocidos que influyen sobre el mismo son:

1) Constitucién genética

2) Condiciones ambientales y nutricién de la planta madre
3) Estado de madurez de la cosecha

4) Tamafo de la semilla, peso y densidad

5) Integridad mecanica

6) Deterioro y envejecimiento

7) Patdgenos

Con el fin de estimar el vigor de una muestra de semillas se han desarro-
llado una serie de técnicas que de una manera general se pueden dividir en
ensayos directos e indirectos (INSPV, 1984; INSPV, 1987).

En los ensayos directos, los factores de estrés que se esperan reduzcan
la emergencia en el campo se establecen en el laboratorio bajo condiciones
controladas. Por ejemplo, el ensayo de frio (“cold test”) para el maiz, en el cual
las semillas se someten a bajas temperaturas en un suelo agricola que contiene
patégenos (Phytium sp.) o bien el ensayo de Hiltner en el cual fragmentos de
ladrillo picado y esterilizado oponen un obstaculo mecénico a la emergencia de
las plantulas.

Los ensayos indirectos son aquellos en que la caracteristica de la semilla
medida en el laboratorio se compara con su comportamiento en campo. Ejem-
plos de este tipo de ensayo lo constituyen la evaluacién de los primeros conteos
en el ensayo de germinacion o bien la velocidad de crecimiento de las plantulas.
En este caso, el vigor se estima midiendo las plantulas después de un determi-
nado periodo. Otro indice indirecto de vigor seria el proporcionado por una valo-
racién mas estricta en el ensayo del tetrazolio o el ensayo de conductividad
eléctrica de los exudados que liberan las semilias durante la fase de imbibicion,
en el cual se establece una correlacion entre la cantidad de solutos que pierde
una semilla y su capacidad para transformarse en una planta normal en condi-
ciones de campo.

5.- ALGUNOS EJEMPLOS

Con objeto de ilustrar alguno de los aspectos que acaban de exponerse,
en las tablas 1, 2 y 3 se presentan los resultados obtenidos como consecuencia
de los trabajos experimentales realizados con semillas de girasol, maiz y pi-
miento, asi como los resultados a los que se llega cuando se utilizan determina-
dos modelos para predecir la viabilidad que cabe esperar en un lote de semillas
de cebada (figura 1) y cebolla (figura 2) después de haber transcurrido un deter-
minado periodo de tiempo de conservacién en un ambiente dado.
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Tabla 1.- Germinacion de aquenios de girasol (Helianthus annuus L.) en condiciones
controladas (INSPV, 1980) y emergencia de plantulas en condiciones de campo.

Lote G" EQ. (G-E)
1 66 54 12
2 72 63 9
! 3 74 67 7
4 75 70 5
5 78 72 6
6 86 83 3
7 89 85 4
8 92 89 3
9 96 93 3
10 97 96 1
" Germinacién ' “egun las Wormas de ia ISTA (INSPV, 1985).
Zmergenci” °  alos 21 dias en condiciones de campo.

Tabla 2.-Germinacidn de semillas de pimiento (Capsicum annuum L.), segtn las
Normas de la ISTA (INSPV, 1985), en funcién de diferentes tratamientos de
acondicionamiento osmético recibidos.

Acondicionamiento Germinacién (%)
Osmético V) 7 dias 4 dias
Testigo 58 86
H,O 82 87
KNOSK (0,3 M) 87 88
KNO3K (O,5 i) 85 85
KH,PQO, (0,3 M) 8% 93
KH,PO, (0,5 M) 88 91
PEG (100 g/l) 71 88
PEG (200 g/l) 61 86

< SEG: Polietilenglicol-6000

Tabla 3.- Germinacién y vigor en semillas de maiz (Zea mays L.).

Lote Germinacién(" Vigor®
- A B c
1 63 69 59 62
2 68 65 63 66
3 70 64 65 62
4 74 70 70 68
5 76 73 69 70
6 89 82 83 84
7 93 85 88 86
8 94 90 87 85
9 97 93 91 90
10 98 93 95 92

" Ge ‘minacién (%) segun las Normas de la ISTA (1NSPV, 1980,.
" Test de vigor segln las Normas Internacionales de la ISTA (INSPV, 1984): A, Test del
frio (cold test); B, test de Hiltner y C, emergencia de plantulas en condiciones de campo.
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Fig. 1.- Pérdida de viabilidad en semillas de cebada (Hordeum vulgare |_.) estimada segun el
modelo de Eilis & Robens (1981), para diferentes condiciones de almacenamiento

(M/T): M,
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Fig. 2.- Pérdida de viabilidad en semillas de cebolla (Alfium cepa L.) estimada segun el mode-
lo de Ellis & Roberts (1981), para diferentes condiciones de almacenamiento (M/T):
M, Humedad de la semilla (%) y T, temperatura (°C).
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5 azrmin-” o . Tie . n 'as
All Lo cou co.ceptode ... .LciZnanteriormente expuesto, la germi-
nacikc le .c.cGEse Lastaaue osc.. entre J %, cuando todas las se...."as

quec~ € . ™ueS™M  } E eSenw SOt ncapaces de ger. naren ias

¢~ g~i~~~3 '~ -“das =~ as 3~g "~ 3¢ a ISTA AQSA u otras c le «'ieran
egar ~d- ‘rse v OC ', ¢ "7 to ssussem "3 so ables, gn trany
sonc..aces ¢ .. asf. narseen> ' 'isn  es. Por »tanto, enlas prue-
bas .e ge.. ....C.... ..a zadas so_. 1 ..3si. s representalivas de un Icie de
se llas cabe enco Cliuye €r fgswi.ado co. rendido enire C v 100 $5. No

obstarte, a mayor pa & de I0s resuitacos que se ou..ener. €. u.a estacion de
ensayc e se~' as s elen estar ~-6x'~19s 0 su eraii rormalmente los limites
‘lados |, ~a cada especie para ¢, "~ una par.oa ue ser las ge la misma pueda
ser adr..lida a efe_"0os de cer "cacién. Obviamente, ello se cebe ‘undamer al-

w2 a8  seleccic. ..ovia cuc las ennpresas realizan antes de solicita. .0s
ensayos Co:'esSponuienies.

Siac  “s de realizar '~ 32st de germinacion sempramos las semiias
procedentes del 7'sr0 'dte e ¢ campo y tras varios dias de ct *vo (de dos a
cuatro semanas’, eva..amos e. .. ....70 de giantulas que han emergido bajo las

condiciones propias Jel lugar, del afio y de la forma en que se ha llevade el
cun™0, norra 'ante nos encontraremos con que el porcentaje de plantulas pre-
senes en e suelo es inferior al porcentaje de germinacion que conociamos para
dicho lote (tz a 1).

Las diferencias obtenidas pueden llegar a ser importantes (> 10 %), como
ocurre por ejemplo con el lote 1 con los aquenios de girasol que nos sirve de
ejemplo. Las causas que pueden haber generado dicha diferencia pueden ser
muy numerosas: almacenamiento de la semilla en condiciones desfavorables,
tiempo transcurrido desde la realizacion de. ensayo de germinacion hasta la
siembra en el campo, efectos nocivos o deletéreos ocasionados por la aplica-
cidon de algunos productos fitosanitarios dirigidos a proteger la semilla, prepara-
cion del terreno de siembra poco esmerada o def :iente, profundidad de siembra
inadecuada, falta de humedad en el suelo en e: momento de iniciarse la germi-
nacion, condiciones meteorolégicas poco favorables para la germinacion y/o
nascencia, plagas y/o enfermedades que afectan al cultivo en las primeras fases
de desarrollo, competencia de las malas hierbas, etc.

Consecuentemente, uno de los parametros que mas interesa al agricultor,
como es la densidad de plantas que presentara el cultivo en condiciones reales,
no puede ser completamente estimado conociendo tan sélo el porcentaje de
germinacion obtenido en el laboratorio. La unica forma de llegar a conocerlo
seria realizando ensayos paralelos en el mismo momento en que se efectua la
sieliora, lv yue o.nacente carece de nierés Harz ouen tiene que decidir ia
cantidad de semiila que va a utilizar para la siem..ra.

Au--1e a| 1eravista r'ede parecer scrf andente, la germ laciér que
presenta ur “lz Ce semrilas pue e ser mejorada, como O ponen de ma ies
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los resultados presentados en la tabla 2. Este hecho cobra especial importancia
en las semillas horticolas, ya sean hibridos (F;) o variedades poblacion. Algunos
tratamientos que conducen a ello son los que se conocen con el nombre de
acondicionamiento osmoético de semillas. De este modo, lotes de semillas que
serian rechazados si se atendiera exclusivamente a un test de germinacion,
pueden llegar a alcanzar e incluso superar, el porcentaje minimo de germinacion
que exige la legislacién vigente para poder ser comercializados como semilla
certificada o, como en el caso de las especies horticolas, circular como semilla
estandar.

5.2.- Germinacidn y vigor

Los resultados presentados en la tabla 3 ponen claramente de manifiesto
que el porcentaje de germinacién que presenta un lote de semillas, obtenido a
partir de las Normas de la ISTA (INSPV, 1985) casi nunca coincide con el vigor
expresado en los mismos términos porcentuales, que puede ser estimado utili-
zando métodos directos como pueden ser el test del frio o cold test (test A) y el
de Hiltner (test B), recomendados por la ISTA (INSPV, 1984), u otras estimacio-
nes indirectas como pueden ser el porcentaje de plantulas emergidas en el cam-
po en un momento determinado (test C) ¢ la medida de la conductividad eléctri-
ca que presentan los lixiviados de las semillas bajo determinadas condiciones
(test D). Por lo general, los resultados que normalmente se obtienen al aplicar
un test de vigor suelen estar sensiblemente por debajo del porcentaje de germi-
nacion alcanzado en condiciones optimas.

5.3. Estimacion de la viabilidad

Actualmente existe diversos modelos que permiten estimar de forma teé-
rica, y por lo tanto predecir, la viabilidad residual que presentara un lote de semi-
llas tras un determinado periodo de conservacion bajo determinadas condicio-
nes de humedad y temperatura. Para ello, ademas de las caracteristicas
especificas o varietales de las semillas, tan solo es preciso conocer las condicio-
nes de almacenamiento, supuestamente constantes durante todo el periodo
considerado, y el tiempo transcurrido desde el momento inicial. A modo de ejem-
plo, las figuras 1y 2 ilustran como cabe esperar que evolucione la viabilidad de
un lote de semillas de cebada (figura 1) y cebolla (figura 2), al ser conservados
bajo diferentes condiciones de desecacion (humedad: 5y 10 %) y temperatura
(desde -15 hasta 25 °C). El modelo utilizado para este ejemplo ha sido propues-
to por Ellis & Roberts (ELLIS and ROBERTS, 1981) para semillas no recalcitran-
tes:

V=K -p/10exp (K-Cylogm -Cpt- Cqt?)

donde: K, C,,, C,, y C, representan cuatro constantes que dependen de cada
especie; m, el contenido en humedad de la semilla, expresado en porcentaje; t,
la temperatura media, expresada en grados centigrados; p, el periodo de con-
servacioén, expresado en dias y Kjy V, la viabilidad inicial y final respectivamen-
te, expresadas ambas en unidades Probit.
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<ngue la caracteristica fundamental de una semilla es que sea viable, ya
que si no {o fuera, no tendria ningun valor ni su germinacion ni su vigor, la medi-
da de la viabilidad de una muestra de semillas dista bastante de ser un indice
adecuado para estimar su valor para la siembra, ya que se prescinde de la reac-
cién de las semilias a condiciones favorables de siembra obviando incluso las
interferencias de la microflora presente en la propia semilla, lo que s puede
estimarse en el ensayo de germinacion.

En la normativa internacional, el indice ampliamente utilizado es el por-
centaje de germinacion obtenido bajo condiciones normalizadas de humedad,
temperatura y aireacién, descritos en las distintas Normas Internacionales de
Analisis. Aunque este indice hay que tomarlo con todas sus limitaciones (condi-
ciones favorables, sustratos estériles, etc.) es facilmente reproducible por los
distintos laboratorios cuando se emplean los mismos métodos y se trabaja con
muestras de semillas representativas del mismo lote.

Dada la interaccion de los multiples factores que intervienen en el vigor de
las semillas, conviene hablar de indices comparativos de vigor frente a obstacu-
los concretos, o 1o que es fo mismo, reaccién de una muestra de semillas frente
a un estrés determinado en comparacion a otra muestra de semillas frente al
mismo estrés que, de repetirse en las condiciones de campo, daria lugar a resul-
tados comparables a los que se obtienen en laboratorio.

Aunque seria de desear una mayor informacién de los lotes de semillas
desde el punto de vista de su valor para la siembra, que el proporcionado por el
[ndice de germinacion, el desconocimiento de las condiciones reales a las que
van a estar sometidos en el campo hacen inviable, al menos por el momento, la
aceptacion generalizada de un indice normalizado de vigor que nos acercara
aun mas al conocimiento de la emergencia posterior en el campo.

En la actualidad y por diversos Comités de Vigor prosiguen los trabajos
encaminados no so6lo a normalizar métodos directos de determinacion del vigor,
sino a tratar de medir la capacidad de la propia semilla frente a otro tipo de
condiciones que no sean exclusivamente las ambientales.

Como conclusidn y hasta la aparicion de un indice de vigor adecuado y
que podriamos llamar absoluto en el sentido de que valorase la reaccién de la
semilla frente a cualguier tipo de obstaculo, los valores del porcentaje de germi-
nacién complementados con la medida de la viabilidad de la semilla pueden ser
validos para comparar lotes de semillas desde el punto de vista de su valor para
la siembra.

190



7.-

1.

BIBLIOGRAFIA

INSPV (1980). Manual para Evaluacion de Plantulas en Analisis de Germinacion.
Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero, Madrid, 130 p.

INSPV (1984). Manual de Métodos de Ensayos de Vigor. Instituto Nacional de Semi-
llas y Plantas de Vivero, Madrid, 56 p.

INSPV (1985). Reglas Internacionales de Ensayos de Semillas de la Asociacién In-
ternacional de Ensayos de Semillas. Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vive-
ro, Madrid, 184 + 54 p.

INSPV (1987). Manual de Ensayos al Tetrazolio. Instituto Nacional de Semillas y Plan-
tas de Vivero, Madrid, 92 p.

ELLIS, R. and ROBERTS, E.H. (1981). The quantification of ageing and survival in
orthodox seeds. Seed Science & Technology, 9, 373-409.

191






SANIDAD FUNGICA DE LOS
SEMILLEROS

Autor: JULIO GOMEZ VAZQUEZ
Centro de Investigacion y Desarrollo Horticola
La Mojonera (Almeria)






Desde un punto de vista fitopatoldgico, el estado sanitario de las plantulas
de semilleros es fundamental por dos motivos.

Primero porque durante la germinacion, la emergencia y el desarrollo ini-
cial, las plantulas son especialmente susceptibles a la infeccién por diversos
agentes patégenos.

En segundo lugar porque en el semillero se producen, con frecuencia,
infecciones que no llegan a expresar sus sintomas hasta después de que las
plantas se hayan trasplantado. Por esta via se dispersan geogréficamente agen-
tes patdgenos o vectores de virus que podran incrementar posteriormente sus
niveles en las zonas en que han sido introducidos (Melero y Gémez, 1993).

Légicamente, para evitar los problemas antes referidos, es imprescindible
que todos los materiales utilizados en la produccion de las plantulas estén libres
de patdgenos. Los costos unitarios adicionales para conseguir un adecuado con-
trol sanitario en los semilleros seran realmente insignificantes en comparacion
con las pérdidas que pueden derivarse de un manejo inadecuado de los mismos.

Aunque agentes fitopatdogenos tales como virus y bacterias pueden oca-
sionar mortalidad de plantas en semilleros, lo mas comun es que estas enferme-
dades sean producidas por diversos hongos de suelo. Entre éstos cabe desta-
car los siguientes: Pythium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Chalara
elegans (syn. Thielaviopsis basicola), y Fusarium oxysporum f. sp. melonis.

Diagnosticar la causa de la muerte de plantulas por los sintomas observa-
dos es, en general, muy arriesgado. Pythium spp., Phytophthora spp. y Rhizoc-
fonia solani producen necrosis o podredumbres mas o menos blandas del hipo-
cotilo y de las raices. Sin embargo, Chalara elegans se caracteriza por originar
podredumbres negras de las raices y de la zona del hipocotilo.

Mencion aparte merece el caso de la mortalidad de plantulas de melén en
semillero debido a las infecciones vasculares por Fusarium oxysporum f. sp.
melonis. Como la expresion de sus sintomas de amarilleamiento y marchita-
miento vascular no ocurre generalmente de forma preocupante para el semille-
rista en el, a veces, corto periodo de permanencia de las plantulas en el semille-
ro, existe el riesgo de dispersion de este patdégeno dentro del semillero y de su
introduccion posterior en el campo.

Hay que sefalar también, que los principales agentes que causan muerte
de plantulas, tienen capacidad para enfermar a plantas adultas.
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Dos especies, pertenecientes al genero Olpidium son importantes como
vectores de virus que causan enfermedades en plantas horticolas. Olpidium bras-
sicae transmite el virus de la necrosis del tabaco (TNV) (Teakle, 1960) y el virus
de los nervios gruesos de la lechuga (LBVV) (Campbpell y Grogan, 1963), y O.
radicale el virus de la necrosis del pepino (CNV) (Dias, 1970) y el virus de las
manchas necroticas del melon (MNSV) (Tomlinson y Themas, 1986).

La deteccion del MNSV | también conocido como “virus del ¢ .vado del
melon”, en los cultivos de meldn de invernadero en Almeria data de 1984 (Luis
Arteaga, 1986). Su extension ha aumentado considerablemente y en la actuali-
dad se muestra como un posible factor wtante para el melén, tanto en ct!tivos
sobre suelo, como sobre sustratos inertes (Gomez, 1990). Su asociacion en
Almeria con el sindrome conocido loc™ nente como “muerte subita” ha sido va-
lorada recientemente (Cuadrado et al., en prensa).

ESTADO DE SANIDAD DE LOS SEM _.:ROS

Muy poca atencion se le ha prestado al estado sanitario de las piantulas,
a pesar de su importancia y de que hace ya mas de 10 anos gue los semilleros
estan definitivamente implantados en la zona. Los pocos datos disponibles son
tan dispersos y casuales que no pueden representar la generalizacion de éstos.

Deteccién de Oipidium spp. 'y Chalara elegans

Enla campana de primavera del ano 1990, se realizo una prospeccién en
tres semilleros de la zona para conocer la posible dispersion de Olpidjium spp. a
través de éstos.

Se realizaron un total de 18 valoraciones (6 para el Semillero n® 1, 4 para
eln? 2y 8 para el n® 3). Estas valoraciones comenzaron el 5-2-90 y finalizaron el
22-3-90. El numero de plantas analizadas & 1o largo de toda la prospeccion fue
de 304 para el Semillero n? 1, 221 para el n® 2 y de 197 para el n?® 3.

Los resultados, expresados en el cuadro 1, indican la presencia de Olpi-
dium sp. y de Chalara elegans, en os tres semilleros prospectados.

Deteccion de Fusarium oxysporum f. sp. melonis y Rhizoctonia solani.

En Enero de 1989 se recibieron para analisis, en el Laboratorio del C.1.D .H.
de La Mojonera, 20 plantulas de melén procedentes de un semillero, presentan-
do amarilleamiento de cotiledones y hojas, y necrosis del sistema vascular.

En 11 de las 20 plantas analizadas se aisi6 Fusarium oxysporum posible-
mente f. sp. melonis.

A la vista de los resultados se visité el semillerc en dos ocasiones para
hacer una evaluacion de la enfermedad.
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Cuadro 1.- Porcentajes de plantas con presencia de Olpidium spp.y Chalara
elegans obtenidos en la prospeccidn.

St o N | 2 3

_PatégerTos - Olpidium Chalara Olpidi_ Chalara "I_Fq ( alara
Vo woO 00 00 12,5 34 167
Valor. 2 20 29 00 A VAR
Valor. 3 vu 28 00 7. 20 .02
Veor 4 0. 0.0 nn 00 Ty
valor. 65 236 00 00 _ 118 o

) Valor. 6 73 220 . _
B Valo.. . . 0.0 286

Valor. 8 0.0 20.0

En la primera valoracion se recogieron 180 plantas con y sin sintomas de
enfermedad, pertenecientes a 32 partidas de plantas de diversas variedades y fe-
chas de siembra. En dos partidas, correspondientes a variedades del tipo Galia y
Cantaloup de las 32 analizadas, se detectd en los vasos de las plantas F oxysporum.

En una segunda visita, se realizd una nueva valoraciéon sobre todas las
plantulas que se encontraban en ese momento en el mismo invernadero donde
se detectd la enfermedad con anterioridad. Se prospectaron un total de 2.225
bandejas de 104 alveolos cada una, lo que daria un total aproximado de 231.400
plantas, pertenecientes a 55 partidas de diferentes variedades o fechas de siem-
bra. En diez de las partidas se observaron plantas con sintomas de fusariosis
vascular, con diferentes numeros de plantas afectadas entre ellas. El numero
total de plantas enfermas fue de 819. De estas se analizaron 54 plantas detec-
tdndose en 48 de ellas (88.9%) la presencia de £ oxysporum.

Cinco aislamientos de éstos se testaron para conocer su estructura racial,
inoculando sobre las variedades Galia, Manchado, Presto y Polidor. Todos los
aislamientos resultaron pertenecer a la raza 1, patotipo no encontrado hasta
entonces en los cultivos de melén en Almeria.

Paralelamente se observd en una bandeja, la muerte del 75% de las plan-
tulas de meldn con sintomas diferentes a los descritos para la fusariosis vascu-
lar. Dichos sintomas consistian en una podredumbre del cuello de las plantas
que caian sobre el sustrato, es decir, provocando los tipicos sintomas de caida
de plantulas o “Damping-off”. Se analizaron 7 plantas, detectdndose en todas la
presencia de Rhizoctonia solani.

-tE 75 DEINOCULO DE PATOGENOS El' . DSSEM FE O0OS
Generalmente, las pérdidas econémicas importantes resultan cuando la

enfermedad se hace epidémica, es decir, cuando la enfermedad se desarrolla
rapidamente y afecta a un numero importante de las plantas de un invernadero o
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Fig. 3.- Sintomas inducidos por Rhizoctonia solani sobre plantulas de meldn en inoculacion
artificial.

Fig. 4.- Clamidosporas de Thielaviopsis basicola sobre raices de melén.
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de una zona determinada. Toda epidemia comienza con la introduccion inicial
del patogeno. Potencialmente, existen muchas fuentes de indculo primario, des-
tacando las siguientes: el suelo, los restos vegetales abandonados dentro o fue-
ra del invernadero, esporas transportadas por el viento, esporas conservadas
en macetas, contenedores, bandejas etc., agua de riego, material vegetal como
plantas, esquejes y semillas, insectos y, por supuesto, el hombre.

En Almeria, las fuentes de inoculo conocidas, aunque por los pocos datos
gue se tienen es dificil hablar de fa importancia de cada una de ellas, son las
siguientes: el agua de riego, las semillas, el polvo del suelo transportado por el
viento, los sustratos cuya calidad sanitaria ha sido descuidada y las bandejas de
cultivo contaminadas y mal esterilizadas.

Agua de riego

Las aguas para el riego de los cultivos, mayoritariamente horticolas, en la
zona del “Campo de Dalias”, proceden de varios acuiferos de la zona. Este agua
se bombea a la superficie mediante un gran nimero de pozos situados por toda
la zona, y se reparte por turnos semanales o quincenales entre los agricultores.
El agua, por lo tanto, debe ser almacenada para utilizarla posteriormente con la
frecuencia y cantidad requerida por el tipo de cultivo y especie cultivada.

El hecho de que en algunos invernaderos, donde se cultivaba por primera
vez en hidroponicos, se observaran graves pérdidas de plantulas de meldn, pe-
pino, tomate y pimiento, causadas por P. aphanidermatum y fuertes mermas de
produccion, debido principalmente al virus del cribado del meldn asociadas a su
vector Olpidium radicale, sugirié la hipétesis de que la via de entrada de dichos
hongos fuera el agua de riego.

a) Deteccién de Pythium spp. en los embalses.

Durante los meses de Noviembre de 1988 a Marzo de 1983, se prospec-
taron 14 embalses situados en el paraje Los Alcores-San Agustin del “Campo de
Dalias” (Almeria).

En siete de los catorce embalses analizados se pudo detectar la presen-
cia de Pythium spp. El nimero de trampas colonizadas por Pythium spp. en
cada uno de los embalses, asi como su capacidad , expresada en millones de
litros, se reflejan en el cuadro n® 2.

b) Deteccion de Olpidium radicale en embalses de Almeria (Gémez y Ve-
lasco, 1991).

Las aguas analizadas para la deteccion de Olpidium radicale, procedian
de varios embalses situados en el “Campo de Dalias”.

De cada embalse se tomd una muestra de 30 litros de agua en garrafas de
plastico desinfectadas. A este agua se le anadié abono y un complejo de microele-
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Cuadro 2.- Porcentaje de trampas coloniza
das por Pythium spp. en los diferentes

embalses analizados y capacidades de los

mismos expresadas en millones de litros.

Embalse ﬁCapacidad % Trampas+

|

1 1.80 7000 |
2 25.00 0.0

3 17.50 0.0 ‘
4 | 2250 4000 |
5 22.00 0.0 \
6 2.00 0.0 |
7 15.00 00 |
8 1.80 100.00 |
9 10.00 0.0

10 15.00 25.00 |
11 15.00 100.00
12 15.00 87.50

13 2250 0.0

14 22.00 20.00

Cuadro 3.- Numero de
trampas colonizadas por
Pythium spp. en las diferen-
tes muestras de aguas de los
plasticos analizados.

Invern. 1 Trampas+‘\

1

2/10

0/10

0/10

0/10

0/10

2/10

1/10

1/10

O|lo|N oo~

1/10

—
(e}

0/10

mentos. Se sembraron individualmente 10 semillas de melén cv. Gallicum en vasos
de plastico de 300 cc, con vermiculita y cada lote de 10 vasos se regé Unicamente
con el agua correspondiente de una garrafa. La presencia de Olpidium fue evalua-
da, aproximadamente, a los sesenta dias de la siembra por microscopia optica.

En el afo 1989 se analizaron los embalses numeros 1,2y 3y en 1990 los
embalses numeros 1, 3,4, 5,6 y 7. En el afic 1990 se realizaron visitas perio-

dicas a los invernaderos con cultivos
de melén en lana de roca, regados con
las aguas de los embalses analizados,
y se estimo el porcentaje de plantas en-
fermas por MNSV por sintomas visuales.

Cuadro 4.- Porcentaje de plantas
infectadas por Olpidium radicale en
los aftos 1989 y 1990 y % de plantas
con sintomas de MNSV en cultivos

comerciales de melén.

La presencia en las raices de
meldn de O. radicale se detectd en las

plantas regadas con agua de los embal-
sesn?1y3+0.r enelano 1989y en los

embalses N2 3 + O.r,, 6y 7 en 1990. Los

resultados se expresan en el Cuadron®4. |

Semilla

lLa semilla es una fuente de ino-

culo capaz de diseminar patégenos a
grandes distancias.

Embalse ARo Aho Sintomas
Ne 1989 1990 MNSV
1 50.00 _ 00.00 40.00
2 00.00 00.00 -
3 00.00 00.00 00.00
4 - 00.00 00.00
5 - 00.00 00.00
6 - 50.00 70.00
7 - 90.00 10.00
3+0r 90.00 100.00 -
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Los patdégenos de suelo susceptibies de ser transmitidos por la semilla,
n . duede ocasionarel.” ... edades en los cultivos horticolas, son los siguien-
€5 (Leac anu Cu enice 1936; Aganwve and Sinclair, 1987):

Patdaenos

F ox sp™ Sp. cuc v
F. oxvspc. ... " sp. lycopersici

F oxvs o.. ... §p.:veumn

F oxyspC,e™ .. Sp. .ciciniS

F oxyspc- i . Sp. . 1aseci

F. solani Y. sp. pnaseoli

F. solani {. sp. cucurbitae

Pythium api.. . derm_ '
Rhizoctonia so'ari

En la primavera de 1992 y
deriro de _naprospecci¢r enmar-
cadz er: el proyecto no finalizado
actualmente y ....ado “Enferme-
dades de: Tic 3n y de. 0epino en
cultivo hidropdnicc” “nanciado por
Direccion General de Investiga-
cion Agraria, se detecto ia presen-
cia de plantas de melén con sin-
tomas de fusariosis vascular.

La enfermedad se observo
en zonas donde hasta la fecha ia
fusariosis vascular no se habia de-
tectado y en la mayoria de los in-
vernaderos se encontraba asocia-
da a una determinada variedad.

Los posteriores estudios
para la determinacién de razas o
patotipos pusieron de manifiesto
la presencia de tres razas fisiolo-
gicas, la 0, la 1 y la 1-2, siendo
esta Ultima la primera vez que se
detectaba en la zona.

Las tres coincidencias hi-
cieron sospechar de la calidad sa-
nitaria de las semillasu zadas en
dichos invernaderos de cu ivos
sin suelo. El aza »uso a nuestra
disposicidn una ~uestra de 790
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Cultivos

Pepino

Tomate

Sandia

Melon

Judia

Judia

Cucurbita spp.
Cucurbita pepo y tomate
Pimiento, tomate y judia

Fig. 5.- Aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp.
mofonis, obtenidos de semillas procedentes
de [ w8 <... .nas.



semillas del mismo lote y varie-
dad que las que se usaron en los
mencionados invernaderos.

Los resultados del analisis
microbioldgico efectuado, se pue-
de resumir de la siguiente manera:

33 col. de Aspergillus sp.
6 col. de Aureobasidium sp.
4 col. de Mucor sp.
1 col. de Penicillium sp.
1 col. de Alternaria sp.

24 col. de Fusarium solani

18 col. de Fusarium oxysporum
2 col. de Fusarium moniliforme
2 col. de Fusarium sp.

Se inocularon sobre plantu-
las de meldn todos los aislamien-
tos de Fusarium sp., los dos de
Fusarium moniliforme, ocho de
Fusarium solaniy los dieciocho de
Fusarium oxysporum. Sélo 1os 18
aislados de Fusarium oxysporum
indujeron marchitamiento y muer-
te de las plantas inoculadas, encua-
drandose por Io tanto dentro de la
forma especializada melonis. En la
actualidad se estudia su pertenen-
cia racial.

Fig. 6.- Esporangios y quistes de Olpidium radicale
sobre raices de meldn.

Polvo del suelo.

El polvo diseminado a través del viento puede transportar patégenos. Bien
directamente o depositado en las cubiertas plasticas de los invernaderos y arras-
trados por el agua de lluvia, puede actuar como fuente de indculo.

a) Deteccion de Pythium spp. en la cubierta plastica de los invernaderos.

Para la deteccion de Pythium spp. se analizaron individualmente 10 mues-
tras de agua, recogidas de las bolsas formadas en el techo del invernadero des-
pués de una lluvia, de cada uno de los 10 invernaderos prospectados.

En el agua de la cubierta de cinco de los invernaderos pudo detectarse
la presencia de Pythium sp. El nimero de trampas colonizadas en las diferentes
muestras de agua de los plasticos analizados se encuentran reflejadas en cua-
dro n® 3.
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Sustratos.

Sor. .. .20s ios datos e hemos encontrado, como para que poda-
mos hab. .. ....poriancia o..., desde un punto de vista fitopatolégico, de los
sustratos zados para el crecimiento de las plantulas.

En estac ~ virgen, las turbas y otros sustratos naturales contienen relativa-
mente pocos MICroorganismos y siempre se ha considerado que estos sustratos
estan libres de patogenos de plantas (Kavanagh, 1972). Sin embargo, en Fran-
cia se han ercontrado contaminaciones tanto en sustratos importados como en

28 propics sustratos franceses donde la calidad sanitaria habia sido descuidada
Bouhot, 1981). En los diez Ultimos ahos se especula que varias enfermedades
graves pueden haber sido diseminadas por la via de sustratos comerciales. Como
ejemplos se citan las raices corchosas del tomate, el marchitamiento por Pho-
mopsis del pe ... y las fusariosis del tomate y del ciclamen (Louvet, 1980).
Posteriormente, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersicifue aislado de sustratos a
base de turba importados de Holanda (Couteaudier, 1985).

En Espana, se ha detectado la presencia de varias especies de Fusarium
(F. oxysporum, F. solaniy F. roseurn) en las turbas empleadas para semiileros de
hortalizas (Tello, 1991), si bien es cierto que en la inoculacién realizada sobre
tomate, con los aislamientos de F. oxysporum obtenidos de los mismos, no se
puso de manifiesto la 1. sp. radicis-lycopersici que era en principio la sospechada
por dicho autor.

En Almeria y para explicar la extensa distribucion del “virus del cribado” y
de su vector Olpidium radicale se han realizado algunas experiencias para cono-
cer la epidemiologia del mixomiceto. Experiencias gue como se ha visto con
anterioridad, han dado como resultado la localizacion del hongo en semilleros y
en el agua, destinada para riego, de algun embalse. Pero ;como ha llegado aqui
O. radicale?, ;por las semiflas?, 4, por el polvo arrastrado por el viento?, y sien-
do un hongo tipicamente acuatico ¢ se encontraba presente ya en la zona? o ...
¢,podria haber llegado en los sustratos importados de otras zonas o paises?.

Varios han sido los experimentos desarrollados para intentar responder al
ultimo de estos interrogantes, los cuales resumiremos a continuacion:

A) Experimento 1

En uno de los semilleros donde se detectd Olpidium spp. , y para conocer
su fuente de indculo se plantearon los siguientes tratamientos:

a) Bandejas de poliestireno nuevas, con vermiculita y regadas con agua de
la balsa.

b) Bandejasdepo es 2nonuevas, conturbay regadas con agua destilada.
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Fig. 7.- Plantula de meldén con sintomas de fusariosis vascular.

Fig. 8.- Nematosporangio y érganos sexuales de Pythium aphanidermatum.
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¢) Bandejas de poliestireno nuevas, con vermiculita y regadas con agua des-
tilada (Control negativo).

d) Bandejas de poliestireno usadas e infectadas con Olpidium brassicae y
regadas con agua destilada (Control positivo).

e) Bandejas de poliestireno usadas, infectadas con Olpidium brassicae 'y
desinfectadas con formol, vermiculita como sustrato y regadas con agua
destilada.

f)y Bandejas de poliestireno usadas, infectadas con Olpidium brassicaey
desinfectadas cor oromuro de metilo, vermiculita como sustrato y rega-
das con agua dest ada.

Se utilizaron cuatro bandejas por Cuadro 5.- Porcentajes medios de
especie y tratamiento y se realizé una plantas con presencia de Olpidium

siembra de melon y de lechuga el 25 brassicae.
de Febrero de 1990. Los resultados, ex- — o
presados el cuadro n® 5, parecen indi-  Tratem. Melon [Lechuga Hipdtesis

car que la principal fuente de in6culo a 530  0.00 | Aqua
de Olpidium brassicae, en ese semille- b 90.00 9250 Turha
ro en particular, fue el sustrato a base c 380 6.90 C. neq.

d

e

f

70.30 85.00 C. pos.
47.80 35.70 | Formol
19.20 5.90 | Bromuro

de turba. ‘

B) Experimento 2 w

|
En el afio 1991 se realizd en el

C.1.D.H. una experiencia con idea de reproducir los sintomas del MNSV sobre
plantas de melén (Cuadrado et al., en prensa). Dicho experimento consistia en
la inoculacion mecéanica con un aislado de MNSV obtenido de meldn, sobre plantas
crecidas en dos sustratos: vermiculita y un compuesto comercial, a base de tur-
bas y enriquecido con abonos. Los tratamientos fueron: la inoculacién de 20
plantas de meldn crecidas en vermicuiita, en el sustrato organico previamente
esterilizado con vapor de agua durante 30 min, durante tres dias consecutivos, y
en el mismo sustrato sin esterilizar. Un numero igual de plantas no inoculadas y
crecidas sobre vermiculita, sustrato organico esterilizado y sin esterilizar servian
como control. La inoculacion se realizé cuando las plantas se encontraban en
estado de cotiledén y se iniciaba la formacion de la primera hoja verdadera.

Altérmino del cultivo, a fos 102 dias de la siembra, las hojas y el hipocotilo
de todas las plantas se analizaron por serologia para la deteccion de MNSV.

Los resultados, sobre los sintoras aparecidos en las plantas de los distin-
tos tratamientos a lo largo de la experiencia, se recogen en el cuadro n? 6. A la
vista de los resultados y dejando aparte los sintomas aparecidos sobre las plan-
tas inoculadas, dos lecturas llaman poderosamente la atencién. Esta son, la
muerte del 90% de las plantas y la presencia del MNSV en todas las plantas
cultivadas sobre el sustrato no esterilizado y no inoculado.
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Cuadro 6.- Sintomas observados sobre las plantas de melén inoculadas con
MNSV, y deteccién de O. radicaley de MNSV. Se expresa en porcentaje sobre el
total de plantas inoculadas.

| Plantas Olpidium|Deteccion
Sustrato‘ Tratamiento muertas | Cribado | Chancro | radicale | MNSV
Vermiculita | L mecénice 45 45 85 - 100
J_No inoculado 0 0 5 - 0
. mecénica | 55 75 80 - 100
sustrato ™5 inoculado | 90 0 100 95 | 100
FSustrato estéril | No inoculado ‘ 0 0 15 0 10

Elanalisis para O. radicale de tas raices de melén, revel6 su presencia en
el 100% de las plantas crecidas sobre el sustrato a base de turba no esterilizada,
mientras que no se detectd en ninguna de las plantas crecidas sobre el mismo
sustrato esterilizado. Dichos datos parecen apoyar la hipétesis de que una via
de entrada de Olpidium radicale en la zona sean los sustratos utilizados para el
crecimiento de las plantulas.

Desinfeccion de bandejas de cultivo utilizadas en los semilleros.

Posiblemente, una de las mayores fuentes de indculo en un semillero lo
constituyen las bandejas de cultivo infectadas con anterioridad y que no se han
desinfectado de una manera eficaz.

Las bandejas de poliestireno, usadas normalmente en los semilleros son
quizas, dificilmente esterilizables debido principalmente a su flotabilidad.

En una ocasion se realizé una experiencia que en resumen consistio en la
inoculacién artificial de tres hongos: Pythium aphanidermatum, Fusarium oxys-
porum f. sp. melonisy Olpidium radicale, sobre plantulas de melon crecidas so-
bre un sustrato a base de turba y bandeja de poliestireno. Con posterioridad a la
infeccidn de las plantas con P. aphanidermatum, F. oxysporumy O. radicale, las
bandejas, después de haber sido lavadas como se hacia en ese semillero en
particular, se colocaban en una cinta transportadora donde recibian una pulveri-
zacién de agua con formol en una determinada proporcion. Una vez realizado
este proceso, las bandejas fueron rellenadas nuevamente con sustrato y sem-
bradas con semillas de melén. Al cabo del mes de la siembra, aproximadamente
el 25 % de las plantulas de meldn se encontraban muertas o con sintomas de
Fusarium oxysporum f. sp. melonis, en un 50% de las plantulas se detecté la
presencia de Olpidium spp., y un analisis del sustrato reveld la presencia de
Pythium aphanidermatum. Los resultados obtenidos indican una parcial desin-
feccion de las bandejas, que sirvieron como fuente de indculo para una siembra
posterior.
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M.A.P.A. (Madrid)

Moderador

Antonio Lafarque Garcia
Delegacién Provincial de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
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CONCLUSIONES

— Desacuerdo general de los sectores representados en la mesa sobre la idonei-
dad de la normativa europea.

— Revisar con urgencia la legislacién con el fin de adaptarla a la realidad.
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Queda garantizada la co' uidad del P~ lacional de Analisis de Vi s en
Muestras de Semillas Horticolas, coorainado por e I.N.S.P.V,, que tan exce-

lentes resultados ha ofrecido desde su tuestaenms: 1@ e~ 992

— EI'lLN.S.P.V. ofrece st's [aboratorios para el analisis de muestras enviadas por
agricultores a titulo ir - vidual, por asociaciones de productores o por semiile-

ros.

— Equiparar e: nivel de exigencia entre la legislacion e:x materia de produccion

— Formar mesas interprofesionales con representacién de los sectores

de semilla y er materia de produccion de plariuias.

dos para el estudio y sotucién de los problemas que aparezcan en e

'n.ica-

4ui 0.

—Aplicar la tecnologia de conservacion de plantulas con el iin de realizar ar-  sis

+ JAD €7D 7 PR + 3 B 3AE

P

de deteccion de virosis.
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Fernando Varés Megino
Subdireccion General de Sanidad Vegetal del M.A.P.A. (Madrid)

Alejando Faus Badia
Comercial Projar S.A. (Valencia)

Javier Tello Marquina
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M.A.P.A. (Madrid)

Moderador

2

José Salazar Ruiz

Jefe del Servicio de Agricultura y Ganaderia. Delegacién Provincial de la
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CONCLUSIONES
— Seguir las conclusiones del grupo de trabajo europeo sobre sustratos.
— Redactar una normativa que regule el sector.

— Establecer planes de investigacion a largo plazo sobre microbiologia de las
turbas.

— Controlar en origen la calidad de las materias primas que conforman los sus-
tratos.

— Controlar en destino la calidad de las turbas mediante la recogida de muestras
como, por ejemplo, se realiza actualmente en Almeria gracias al estableci-
miento de un protocolo de colaboracion entre ASEHOR y la Delegacion Pro-
vincial de la Consejeria de Agricultura y Pesca.

— Etiquetar las balas de turba con indicacion de sus caracteristicas fisico—quimi-
cas.

— Buscar sustratos alternativos a la turba ya que las turberas se estan cerrando
por problemas medioambientales.
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