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Presentacion

La diversidad agroambiental de Espania ha permitido que se desarrolle en
nuestro pais una amplia variedad de cultivos horticolas. Geogrdficamente no existe
region o comarca en la que no se puedan encontrar pequenas o grandes explota-
ciones, que satisfacen las necesidades de autoconsumo de los productores o intentan
conseguir una rentabilidad econdmica en los mercados. Igualmente, desde el punto
de vista estacional, los diferentes requerimientos climdticos permiten que en un
mismo territorio pueda variar la oferta horticola segiin la época del aro.

Si ademds se mezclan las variables geogrdficas y las necesidades ambientales se
puede actuar con los cultivos desplazdndolos en latitud y altitud, lo que permitird
mantener una oferta pricticamente constante de una determinada especie horti-
cola a lo largo de todo el ano. Todas estas caracteristicas, junto al saber hacer, la
experiencia acumulada y la profesionalidad alcanzada por todos los agentes que
intervienen en la cadena de valor de la horticultura espanola, han convertido a
nuestro pais en una gran potencia mundial en la produccion y comercializacion
de hortalizas.

En el ano 2015 el valor de la produccion nacional alcanzd los 7.000 millones
de euros, con mds de 14,5 millones de toneladas, siendo el segundo subsector en
importancia de la agricultura espanola, detrds de la fruta. En Europa ningiin pais
produce mds hortalizas que Esparia.

Y la competitividad del sector se pone de manifiesto cuando el 48 % se destina
a la exportacion, principalmente hacia la UE. Somos el mayor exportador hortico-
la del mundo, con un fuerte crecimiento en los viltimos anos, muestra inequivoca
del progresivo afianzamiento de los productos esparnoles en los principales mercados
de consumo europeos. Y confiamos en que las exportaciones van a seguir creciendo
y jugando un papel fundamental en la dinamizacion de la horticultura espanola.

Con esta publicacion hemos querido diferenciar las producciones que se obtie-
nen al aire libre de aquellas cultivadas bajo invernadero. En primer lugar, porque
ya en trabajos anteriores editados por Cajamar Caja Rural se habian abordado
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los principales cultivos protegidos. Pero fundamentalmente por las diversas necesi-
dades de manejo y porque englobar dentro del mismo manual todas ellas hubiera
dado lugar a una obra excesivamente amplia.

De esta forma, se ha abordado el andlisis de 32 especies horticolas. Todo ello
bajo la intensa y laboriosa direccion del profesor José Vicente Maroto Borrego y de
Carlos Baixauli Soria, que han coordinado los trabajos realizados por 26 profesio-
nales. Desde estas lineas queremos expresarles nuestro mds sincero agradecimiento
por el esfuerzo realizado para sintetizar todo su conocimiento en unas pocas pdginas.

El objetivo que perseguimos con este tipo de publicaciones es ofrecer instru-
mentos de trabajo que permitan mejorar la profesionalidad de todos los que se
dedican al sector agroalimentario, y en este caso particular al hortofruticola. La
obra tiene una orientacion eminentemente prdctica, a lo que ha contribuido la
colaboracion de expertos del mundo de la empresa con especialistas de la academia.
También se han organizado los distintos capitulos siguiendo una estructura homo-
génea, lo que da homogeneidad a la monografia y facilita la consulra.

Esperamos dar respuesta a las necesidades de un piiblico muy amplio y diver-
so: desde el agricultor que busca pequerios consejos para mejorar las técnicas que
utiliza, hasta los estudiantes de las diversas ramas de formacion en agronomia,
pasando por los numerosos profesionales que en los dmbitos del asesoramiento agro-
némico, de la gestion y de la comercializacion contribuyen a que la horticultura
espanola siga creciendo.

El trabajo realizado hasta ahora por todos ellos ha sido merecedor del recono-
cimiento de los mercados, pero tenemos que seguir mejorando para dar respuesta
a nuevos retos como la sostenibilidad de los sistemas productivos, es decir, obtener
mayores rendimientos con un menor consumo de insumos claves como son el agua,
los fertilizantes o los fitosanitarios. O a la creciente demanda de la sociedad de
productos saludables, dentro de los cuales las hortalizas ocupan un papel central.
Asi como aprovechar la tendencia hacia el consumo de proximidad, que permitird
rentabilizar determinadas zonas con el cultivo de hortalizas destinadas a los mer-
cados locales de los grandes niicleos de poblacion.

Fieles a nuestro compromiso de apoyo al desarrollo del sector agroalimentario,
desde Cajamar siempre hemos confiado que el conocimiento es un factor clave para
alcanzar el éxito. A través de la labor de transferencia, materializada en publica-
ciones y jornadas, queremos contribuir a la divulgacion de las mejores prdcticas. Y
con el diseno de una adecuada oferta de productos y servicios financieros apoyare-
mos las inversiones y el crecimiento de nuestros socios y clientes.
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El sector hortofruticola espanol ha demostrado su capacidad para crecer y
competir en un entorno globalizado. La evolucidn reciente ha sido muy positiva,
pero confiamos en las oportunidades que se nos siguen presentando y en que nues-
tras hortalizas sigan conquistando nuevos mercados.

Roberto Garcia Torrente

Director de Innovacion Agroalimentaria

Cajamar Caja Rural

CAJAMAR CAJA RURAL

25






Hortalizas aprovechables

por sus raices






Patata

Fernando Alonso Arce

Centro de Control de la Patata de Castilla y Leén

1. Introduccién

Se acepta en la actualidad que las primeras variedades silvestres de patata
crecieron en la costa chilena, hace cerca de 13.000 anos, mucho antes del
desarrollo de la agricultura. La abundancia de especies nativas en los Andes
sugiere que esta planta ‘viaj¢’ a estas tierras de forma muy rdpida. De todas
maneras, se considera todo un récord que hace 8.000 anos ya pobladores an-
dinos hubieran domesticado la patata

Los conquistadores espafioles llegaron a América en busca de oro, pero el
verdadero tesoro que trajeron de regreso a Europa fue la papa o patata. Aun-
que los incas la llamaban «papa», la mayoria de los espanoles la denominamos
«patata», posiblemente por una confusién con otro tubérculo americano, la
batata. Hoy dia se le sigue llamando papa en Canarias y algunas zonas de An-
dalucia, pero en el resto de Espafia se la conoce como patata.

En 1596, el botdnico Luizo Gaspond Baukin le dio el nombre de Solanum
tuberosum, denominacién que tuvo algunas implicaciones negativas porque la
poblacién la relacionaba con otras plantas de la familia de las solandceas, que
contenian alcaloides.

En esa época y posteriormente, la gente aseguraba que la patata causaba
dolor de cabeza, embotaba los sentidos, contaminaba el organismo y propi-
ciaba la aparicién de la ‘sangre maligna’, causante de fiebre y enfermedades in-
fecciosas. Si lo anterior no fue suficiente para condenar a la patata, un rumor
aparecido en Francia e Inglaterra acabé de hacerlo: decian sus habitantes que
este tubérculo causaba la lepra.

La patata no dejé de ser considerada como una curiosidad botdnica, para
pasar a ser un cultivo normal hasta mediados del siglo XVIII, a pesar del he-
cho de que en Sudamérica era una planta cultivada normalmente.
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Con la ayuda del rey Guillermo Federico de Prusia, del francés Parmen-
tier y del inglés Sir Walter Raleigh, la patata acabé popularizindose en Eu-
ropa. Guillermo Federico ordend a los campesinos que plantasen y comiesen
patatas, bajo la amenaza de que si no lo hacian les cortaba la nariz.

En agosto de 1845 apareci6 en Irlanda el mildiu, una enfermedad pro-
ducida por el hongo Phytophtora infestans; debido a su tardia llegada y a su
irregular distribucién ese afio solo se produjeron algunas pérdidas debidas a
podredumbres después de recolectada la patata, pero al ano siguiente, en agos-
to de 1846, pricticamente la totalidad del cultivo estaba destruido en Irlanda,
privando a la poblacién de su principal fuente de alimentacién.

Los peores efectos de la gran «<hambruna» irlandesa se dejaron sentir en
1847 cuando aparecieron: el escorbuto, la disenteria, el célera y el tifus, pro-
duciendo una gran mortandad y haciendo que muchos irlandeses emigrasen,
principalmente a Estados Unidos de América. Los irlandeses no olvidaran las
terribles consecuencias de esta gran hambruna que se llevé un millén y medio
de vidas y que obligé a emigrar a otro millén de personas.

La elevacién del nivel de vida ha transformado las costumbres alimenta-
rias y la patata ha dejado de ser un alimento de base, para ser empleada cada
vez mds como verdura de acompafamiento.

De esta manera, una planta confinada en Sudamérica hasta finales del
siglo XVI, se ha transformado con el paso de 400 afos en el cultivo que ocu-
pa el cuarto lugar en el ranking mundial en cuanto a produccién, la primera
detrds de los cereales: trigo, arroz y maiz. Y en lo que respecta a la produccién
de proteinas por hectdrea, inicamente es superada por la soja.

Actualmente, se cultiva en pricticamente todo el mundo, siendo en los
paises tropicales donde mds dificultades presenta su produccién.

En los paises desarrollados la tendencia es a una disminucién del consu-
mo de la patata fresca y en todo el mundo se produce un sostenido aumento
de la demanda de productos procesados (patatas fritas en hojuelas, patatas
prefritas congeladas, patatas prepeladas envasadas, tortilla de patata, etc.) por
efecto de la expansién de locales de cadenas de comida rdpida, comidas pre-
paradas y el aumento del consumo de snacks.

Otros factores que influyen en la disminucién del consumo de patata
fresca en los paises desarrollados son la incorporacién de las mujeres como
fuerza laboral, el crecimiento de la poblacién urbana con ingresos en constan-
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te aumento, el turismo que se alimenta en locales de comida rédpida, la fama
que tiene de ser un alimento que engorda, etc.

Figura 1. Produccién de patata en el mundo

rJ'-

Fuente: Mapas RTB.

Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo, tanto la produccién
como el consumo de patata estdn aumentando de manera clara y estd pasando
de ser un articulo de lujo a un alimento masivo de la poblacién. Es el caso de
muchos paises de Asia, Africa y Sudamérica, con China e India a la cabeza.

La patata destinada al consumo animal ha disminuido por el desplaza-
miento de la explotacién agricola familiar hacia la produccién de mayor escala
y especializacién, por los elevados costes del procesamiento para ese fin y, sobre
todo, por los precios mds competitivos de los cereales. Hasta no hace mucho,
en algunos paises como Polonia, Ucrania y otros del Este de Europa, se desti-
naban a alimentacién animal la mitad de las patatas producidas en esos paises.

En cuanto al uso de la patata de siembra, la tendencia de todas las dreas
productoras del mundo es a economizar al maximo su uso, debido a que este
insumo es el mds costoso de la produccién. Dentro de estas tendencias estdn el
usar para plantar tubérculos troceados en vez de tubérculos enteros, la mejora
de la calidad del tubérculo de siembra y el crecimiento del uso de la semilla
sexual o semilla verdadera.
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2. Caracteristicas botdanicas

La patata cultivada pertenece a la familia Solanaceae, pariente del tomate,
pimiento, berenjena, tabaco, petunia, mandrdgora o belladona, por nombrar
alguna de las mds de 2.000 especies presentes en esta familia.

La mayoria de las variedades de patata cultivadas en la actualidad perte-
necen a la especie tetraploide Solanum tuberosum, aunque en Sudamérica se
siguen cultivando algunas variedades de especies diploides, como de Solanum
phureja, que tiene la ventaja de que sus tubérculos no tienen periodo de dor-
mancia (es decir, el tubérculo inicia inmediatamente su brotacién después de
formado, sin que medie un periodo de reposo o dormicién). Esta caracteristi-
ca permite que las variedades de Solanum phureja puedan ser replantadas in-
mediatamente después de la recoleccidn en aquellas zonas de climas benignos,
en las cuales es posible el cultivo continuo a lo largo de todo el ano.

La patata es una planta dicotiledénea, herbdcea, anual, pero puede ser
considerada como perenne potencial, debido a su capacidad de reproducirse
vegetativamente por medio de tubérculos.

La planta de patata estd compuesta por una parte aérea que crece sobre
el suelo, en la que destacan tallos, hojas, flores y frutos y otra parte que crece
subterrdnea y que corresponde a estolones, tubérculos y raices.

La parte aérea desarrolla los procesos de fotosintesis y respiracién, nece-
sarios para formar hidratos de carbono que serdn transportados a zonas de
crecimiento aéreo, y subterrdneo.

El tallo, que es grueso, fuerte, anguloso, con una altura que varia entre
0,5 y 1 m, se origina en las yemas del tubérculo. Las hojas son imparipinna-
das. Cada hoja consta de nueve o mds foliolos, cuyo tamafo es tanto mayor
cuanto mds alejados se encuentran del nudo de insercién en el tallo. Ademis
de tallos aéreos, la planta tiene tallos subterrdneos; los primeros son de color
verde y contienen un alcaloide tdxico, la solanina, que puede formarse tam-
bién en los tubérculos cuando estos se exponen prolongadamente a la luz y
se verdean. Los tallos subterrdneos o estolones son relativamente cortos y se
convierten en su extremidad, en tubérculos.

El fruto es una baya redondeada de color verde mds o menos oscuro hasta
incluso morado, que se vuelve amarilla al madurar.

Las raices de la planta son muy ramificadas, finas y largas, dependiendo
su desarrollo de que el suelo esté o no mullido.
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Morfolégicamente, e/ tubérculo es un tallo subterrdneo, acortado, engro-
sado y provisto de yemas u ojos en las axilas de sus hojas escamosas. En cada
ojo existen normalmente 3 yemas, aunque en ocasiones pueden ser mds. Una
yema es, en consecuencia, una rama lateral del tallo subterrdneo con entrenu-
dos no desarrollados y todo el tubérculo es un sistema morfoldgico ramificado
y no una simple rama.

En la superficie de los tubérculos existen yemas distribuidas en forma
helicoidal, abundando sobre todo en la zona distal, opuesta al punto de in-
sercién sobre el estolén, llamada corona o roseta, en contraposicién a la zona
donde se inserta el estolén, llamada ombligo. Los ojos suelen ser mds profun-
dos en la parte de la corona.

Las yemas de la corona normalmente se desarrollan primero. Cuando la
yema apical es arrancada o se muere, otras yemas son estimuladas para desa-
rrollarse. Cada ojo es capaz de producir un gran niimero sucesivo de brotes,
dependiendo del tamano del tubérculo y de la reserva de hidratos de carbono,
aunque hay determinadas variedades que cuando son desbrotadas un nimero
no muy alto de veces, ya no son capaces de volver a brotar, como es el caso de
la variedad Jaerla.

También en la superficie del tubérculo observamos las lenticelas, que son
pequenos orificios que permiten la respiracién del mismo. Estas lenticelas son
mds notorias en suelos con exceso de humedad y con dificultades de aireacién.

En un corte transversal del tubérculo, observamos:

* La piel con dos zonas diferenciadas: epidermis o zona mds exterior
y peridermis.

e (Corteza.
¢ Anillo vascular.

¢ La médula externa e interna.

La médula interna es la parte més traslicida y con un alto contenido de
agua y con ramificaciones hacia los ojos. El tamafo y la forma de los tubér-
culos es sumamente variable; hasta hace no mucho tiempo, la seleccién de las
variedades cultivadas de patata ha seguido la direccién de obtener tubérculos
cada vez mayores, aunque en la actualidad se da mucha mds importancia en el
proceso de obtencién de nuevas variedades a que estas produzcan gran nime-
ro de tubérculos de un tamafio lo mds uniforme posible.
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Figura 2. Corte transversal de un tubérculo de patata

El tubérculo es una parte vegetal viva en cuyo interior ocurren diversos
procesos bioquimicos, ademds de la respiracién y la transpiracién. Una vez
cosechados los tubérculos, entran en reposo de dias, semanas o meses entre la
recoleccién y el inicio de la brotacién.

Este periodo de reposo es variable dependiendo de diversos factores. Den-
tro del mismo se distinguen 2 subperiodos:

* Dormancia, o reposo propiamente dicho: es una caracteristica de la
mayoria de las variedades de patata, por la que un tubérculo recién
recolectado no brota, aunque esté en unas condiciones ideales de tem-
peratura y humedad, hasta que no transcurre un periodo de tiempo
mds o menos largo, cuya duracién depende de cada variedad. En este
periodo las yemas se encuentran inactivas, sin procesos de diferencia-
cién de tejidos ni divisién celular, aun cuando esté en condiciones
ambientales apropiadas para su desarrollo.

* Latencia: en este periodo, las yemas han completado su diferencia-
cién de tejidos pero sin crecimiento de brotes, debido a que no exis-
ten condiciones ambientales de temperatura, humedad relativa o ilu-
minacidén favorables.
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Cada variedad de patata tiene un periodo de reposo diferente. También
influye en la duracién del estado del mismo la madurez de los tubérculos en el
momento de la recoleccién: los tubéreculos completamente maduros tienen un
periodo de dormancia mds corto que aquellos cosechados en estado inmaduro.

Otros factores que afectan al reposo son el tipo de suelo y las condiciones
ambientales durante el crecimiento de los tubérculos; la longitud de la dor-
mancia de un cultivar varfa de un afo a otro, dependiendo de las condiciones
climdticas imperantes durante el desarrollo del cultivo.

Asi, patatas producidas bajo condiciones de temperaturas altas, particular-
mente a finales del periodo de crecimiento, tienen una dormancia mds corta.
En campanas con temperaturas medias bajas y veranos hiimedos, la dorman-
cia es mds corta. En los suelos mds arenosos que se calientan mds que los
arcillosos, se producen tubérculos con dormancia més corta.

Las condiciones de almacenaje son un factor muy importante en cuanto a
la longitud del periodo de dormancia: los tubérculos almacenados entre 10 y
20 °C tienen una dormancia inferior que aquellos conservados entre 2 y 10 °C.

Por otro lado si en almacenaje ocurre una alternancia de temperaturas, es
decir suceden cambios continuos de temperaturas altas y bajas, el periodo de
reposo se acorta de manera muy importante.

El almacenaje a luz directa o difusa acorta este periodo de reposo. Los
tubérculos atacados por enfermedades, insectos, dafios mecdnicos presentan
un periodo de dormancia inferior a aquellos sanos.

El corte o troceado del tubérculo estimula una rdpida brotacién.

En cuanto a la latencia, una vez pasado el periodo de dormancia, se suele
conseguir mantener los tubérculos sin brotacién mediante el almacenaje a tem-
peraturas de alrededor de 4 °C y mediante el uso de productos antigerminantes.

3. Cultivo

Aunque la patata puede multiplicarse por semillas y por esquejes, en la
préctica, la multiplicacién es casi siempre vegetativa, haciéndose por medio de
los tubérculos, que producen brotes en las yemas u ojos.

Yy

Para que la planta de patata crezca y se formen los tubérculos de forma
optima se requiere de luz, temperatura adecuada, humedad y nutrientes que
deben estar en el medio donde esta planta se desarrolla.
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Pricticas como un suministro adecuado de nutrientes, abastecimiento de
agua en el momento oportuno, clima con temperaturas medias diurnas de
18 a 24 °Cy nocturnas por debajo de los 15 °C y una alta intensidad luminica
favoreceran el desarrollo de las plantas.

Después de la plantacién, o incluso antes, el tubérculo de siembra de-
sarrolla brotes y raices. Si el tubérculo/semilla ha desarrollado brotes antes
de plantacién, formard inmediatamente raices y la emergencia se acelera. En
determinados sistemas de produccién se hace una prebrotacién de la simiente
para adelantar y uniformizar el cultivo. La humedad del suelo es necesaria
para la formacién de raices y el temprano crecimiento de la planta. Unas
condiciones de baja humedad y baja temperatura retrasan la emergencia, pero
si la humedad es alta y las temperaturas son bajas, la emergencia también se
retrasa y ademds se desarrollan enfermedades como la viruela de la patata
(Rhizoctonia solani).

La temperatura ideal de brotacién es de alrededor de 18 °C. Las inferiores
a esta cifra retrasan los procesos de brotacién y emergencia y las superiores
pueden estresar el tubérculo y generar enfermedades, sobre todo si se ha plan-
tado simiente troceada.

La patata es planta exigente en humedad abundante y regular. En Espana
la mayor parte se cultiva en regadio para poder obtener buenas producciones,
aunque se puede plantar en secano en la cornisa cantdbrica y en Galicia donde
las lluvias suelen ser abundantes, y también en las zonas de medianias en las
Islas Canarias.

Este cultivo requiere un terreno bastante mullido y aireado, por lo que
las labores preparatorias del suelo serdn en profundidad y se realizardn con el
tempero adecuado para que quede muy fino. En cuanto a la textura del terre-
no, lo ideal son suelos francos, pero este cultivo prefiere los sueltos y arenosos
a los fuertes y arcillosos. La preparacién adecuada del terreno va a ser un factor
fundamental en la produccién final obtenida.

El cultivo prefiere los suelos ricos en humus o materia orgdnica, pero los
restos vegetales o materia orgdnica sin descomponer o estiércol poco hecho
suelen producir problemas fitosanitarios, debidos normalmente a ataques de
hongos; en cambio, son malos los suelos fuertes y compactos porque no per-
miten la aireacién e intercambio de gases.
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La patata responde muy bien a las aportaciones de abonos orgdnicos.
Por otra parte, el estercolado mejora la estructura y las condiciones fisicas del
suelo, lo que beneficia el desarrollo de los tubérculos.

El estiércol debe ser incorporado algun tiempo antes de la siembra para
que no favorezca el desarrollo de las enfermedades, sobre todo de la bacteria
que produce la sarna comun (Streptomyces scabies) y del hongo que produce la
viruela de la patata (Rhizoctonia solani). Si se aporta abonado orgénico, se debe
hacer con estiércol muy hecho. La dosis éptima se encuentra entre 25-30 t/ha.
Si se sobrepasa esta cifra se corre el riesgo de obtener un desarrollo de la vege-
tacién exagerado e indeseable y una reduccién de la produccién de tubéreulos.

El nitrégeno es importante para favorecer el crecimiento y dar grandes
rendimientos asegurando la méxima produccién fotosintética en las hojas. Es
necesario tanto para la formacién de hojas y tallos como para el crecimiento
de las raices y los tubérculos. La cantidad total de nitrégeno a aportar variard
con el ciclo de la variedad y el tiempo que la vegetacidn necesita ser manteni-
da, con las pérdidas potenciales por lavado y con el potencial productivo de
tubérculos de cada variedad. Un aporte grande de nitrégeno en las primeras
fases del cultivo puede conducirnos a un excesivo desarrollo vegetativo a ex-
pensas de la formacién de tubérculos. Cuando tenemos deficiencia de nitré-
geno, las hojas son verde amarillentas o pélidas, las plantas son pequefias con
tallos finos y mueren prematuramente y el rendimiento del cultivo es bajo por
producirse menos tubérculos y ser estos de tamano més pequeno.

El 4cido fosférico en la planta de patata tiene las siguientes funciones:
adelanta la madurez, aumenta el contenido en sélidos, principalmente fécula
o almidén del tubérculo y favorece el desarrollo radicular temprano, ademds
de proporcionar energfa para la extraccién y transporte de iones por la planta.
Una adecuada disponibilidad de fésforo al inicio de la tuberizacién aumenta
el nimero de tubérculos formados. Después de dicho momento, el fésforo es
un componente esencial para la sintesis, transporte y almacenaje del almidén
en los tubérculos. La deficiencia de fésforo se manifiesta en que los foliolos
mds viejos se curvan hacia arriba, apareciendo manchas necréticas en los mar-
genes. Las plantas son mds pequefias, con los tallos delgados y los tubérculos
pueden desarrollar manchas marrones, como de herrumbre, en su interior.

La planta de patata absorbe gran cantidad de potasio a lo largo de todo
el periodo de cultivo. El potasio desempefa un papel muy importante en el
balance hidrico de la planta y en el control de la concentracién de iones en los
tejidos de la misma, incluidos los estomas. Como resultado de la mejora en
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la fortaleza celular que proporciona el potasio, la planta puede tolerar mejor
el estrés debido a humedad, temperatura, etc. El potasio también favorece la
asimilacion clorofilica y facilita la migracién de la fécula de los érganos verdes
a los tubérculos. La deficiencia de potasio se manifiesta en que los foliolos
adquieren un color verde oscuro a azulado, con un brillo metédlico bronceado.
Aparecen pequefias manchas necréticas marrones, primero en los margenes y
después se extienden rdpidamente a toda la superficie del foliolo. Los folio-
los se curvan hacia abajo y adquieren una forma ondulada. A medida que la
deficiencia avanza, el follaje se marchita y muere. En los tubérculos aparecen
manchas negras y se oscurecen ripidamente al ser cortados.

Algunas veces la patata acusa la carencia de magnesio, aunque normal-
mente los estiércoles suelen contener este elemento. Hay que ser cuidadosos
con los abonos con un alto contenido de potasio, porque el potasio puede
bloquear al magnesio. Conviene que los abonos lleven azufre porque la patata
es bastante exigente en este elemento; asi que si nuestros suelos no tienen un
pH muy bajo, abonaremos preferentemente con superfosfatos, sulfatos, etc.

La patata es un cultivo especialmente exigente en nitrégeno y potasio.
Se admite que las extracciones de nutrientes para una produccién de 50 t/ha

son de 175 UF de nitrégeno, 80 UF de fésforo y 325 UF de potasio.

Los valores de nutrientes absorbidos varian en funcién, por un lado, de
la duracién del ciclo, de la variedad, etc., y por otro, de la disponibilidad de
los mismos y del rendimiento. De forma orientativa podemos decir que las
necesidades, expresadas en kilogramos de elementos nutritivos por tonelada
de tubérculos producidos, son:

3,5-5 kg N/t, 1,5-2 kg PO/t y 6-10 kg K O/

Las patatas responden de manera muy importante a la disponibilidad de
NPK en el momento de la plantacién. Un aporte equilibrado de nutrientes, a
menudo con magnesio y azufre aplicado a la vez, asegura un buen comienzo
en el cultivo de patata.

El pH ideal del terreno para este cultivo estd comprendido entre 5,5y 7,
circunstancia mds frecuente en los terrenos arenosos, aunque tolera los muy
dcidos con un pH de hasta 5. También puede cultivarse en suelos arcillosos y
calizos, llegando a tolerar un pH igual e incluso superior a 8. En los calizos,
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ademds de estar limitada la disponibilidad de los nutrientes para la planta,
es donde son mds frecuentes los ataques de la bacteria que produce la sarna
comun (Streptomyces scabies).

En las rotaciones de cultivos se recomienda introducir la patata cada 4 o
5 afios, ya que resulta dificil evitar parte de los rebrotes de los tubérculos que
quedan en el terreno, sobre todo después de una recoleccién mecanizada y,
por otra parte, impedir la conservacién de las plagas y enfermedades en el sue-
lo. La patata se da muy bien después de un cultivo de cereales, siendo ademds
una excelente precedente para la mayor parte de los cultivos.

El agricultor, para obtener una buena cosecha, debe plantar patata de
siembra certificada que ha sido controlada por un organismo oficial y con
garantia de sanidad en cuanto a plagas y enfermedades, vigor vegetativo y
pureza varietal.

La patata es una planta poco exigente con las condiciones edéficas, afec-
tindole solamente los terrenos compactados y pedregosos, ya que los drganos
subterrdneos no pueden desarrollarse libremente al encontrar un obstdculo
mecdnico en el suelo.

La dosis adecuada de simiente utilizada en la plantacién varia en funcién
de la variedad plantada, del destino que se le vaya a dar a la produccién obteni-
da, de las condiciones de fertilidad del suelo, del calibre de la semilla plantada,
etc. Esa dosis varia entre los 1.000 y los 2.500 kg/ha. Cada tubérculo, o trozo
del mismo, debe tener un minimo de 2 yemas. Se trata de conseguir una den-
sidad de plantacién de 35.000 a 55.000 plantas/ha. La eleccién de la densidad
de plantacién no tiene repercusién directa sobre el rendimiento global de la
produccién, aunque si esta es muy elevada, puede dar lugar a tubérculos mds
pequefios, debido a una mayor competencia por la luz, agua y nutrientes.

La profundidad de la plantacién puede ir desde los 5 a los 15 cm, de-
pendiendo del tipo de suelo, aunque lo mds normal es que se ponga a una
profundidad de unos 7-8 cm; después de nacida se pueden hacer aporcados
sucesivos, aunque los modernos sistemas de cultivo hacen una preparacién
minuciosa del terreno antes de la plantacién y se planta a surco definitivo, se
aplica el herbicida de preemergencia y no se da ningtn aporcado posterior.
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Figura 3. Mdquina plantando patata

Referente a las necesidades de agua, la planta no debe soportar estrés
hidrico en ningiin momento, sobre todo en la nascencia, aunque por otra
parte, el exceso de humedad tampoco es bueno pues detiene el desarrollo de
los tubérculos, favorece enfermedades criptogdmicas como la viruela de la pa-
tata o el mildiu o enfermedades bacterianas como el pie negro y disminuye el
peso especifico de los tubérculos. Por estas razones la patata prefiere los suelos
sueltos y bien drenados. Las alternancias de periodos secos y himedos dan
lugar a modificaciones en la velocidad de engrosamiento de los tubérculos, ya
que son el origen de ciertos defectos como: grietas, corazén hueco, segundos
crecimientos, etc. Antes de la tuberizacién, un ligero déficit hidrico favorece
el desarrollo de las raices.

Vegeta bien donde hay temperaturas templadas y humedad ambiental.
No soporta las temperaturas excesivas y es particularmente sensible a la se-
quia. Sin embargo, la humedad, del aire favorece los ataques de mildiu, por lo
que debe tenerse en cuenta esta circunstancia.

Es un cultivo bastante sensible a las heladas tardias, ya que producen re-
traso y disminucién de la produccién. La parte aérea de la planta se hiela a una
temperatura de 0 °C, aunque puede llegar a rebrotar. Los tubérculos corren el
riesgo de helarse en el momento en que las temperaturas sean inferiores a -2 °C.
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La defoliacidn es una operacién que se suele realizar en muchos cultivos
de patatas, siendo obligatoria en la produccién de patata de siembra; el objeti-
vo de esta operacién es destruir las matas antes de la recoleccién. La finalidad
de la destruccién de las matas es controlar el engrosamiento y acumulacién
de materia seca en los tubérculos, evitar las contaminaciones de virosis al final
del cultivo y, en ocasiones, sirve para evitar que el hongo que produce el mil-
diu pase de la parte aérea de la planta a los tubérculos. Ademds, la defoliacién
contribuye a facilitar las operaciones de recoleccién.

Figura 4. Defoliacién de la patata previa a la recoleccién

Segtin el destino de la produccién, la defoliacién se realiza mediante
diferentes métodos:

* Arranque mecdnico de matas.
e Eliminacién térmica de la parte aérea.
* Desgarro y trituracién de las matas.

* Eliminacién quimica.
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La recoleccién, junto al almacenamiento, es una de las operaciones mds
delicadas en el cultivo de la patata. Se debe efectuar cuando las matas toman un
color amarillento, se vuelven quebradizas y se secan. Si se trata de patata tem-
prana, la recoleccién se realiza estando las plantas ain verdes. En su recoleccién
y transporte se debe procurar no golpearlas ni dejarlas al sol.

Elmercado escadavez mdsexigente en cuantoala presentaciéon delas patatas
y una pricticamuy frecuente es el lavado o el cepillado, siendo la finalidad de am-
bas operaciones la eliminacién de la tierra que se acumula sobre los tubérculos.
Estos no deben presentar danos, ya que el lavado puede contribuir a la apari-
cién de podredumbres bacterianas, sobre todo si estos presentan heridas.

La conservacidn o almacenaje de las patatas es una etapa muy importante
en todo el proceso, ya que limita las pérdidas de peso, impide la brotacién, el
desarrollo de enfermedades y mantiene la calidad de los tubérculos. Para una
buena conservacién, las patatas se deben mantener en locales provistos de
ventilacién para controlar la temperatura, humedad y el contenido en diéxido
de carbono.

Las temperaturas de conservacién dependen del destino de la cosecha y
de la duracién del almacenamiento. El porcentaje 6ptimo de humedad para
una buena conservacidén estd alrededor del 85-90 % para que los tubérculos
no pierdan mucha humedad, pero cudnto mds alta sea la ambiental, mayor
serd el riesgo de pérdidas por accién de patdgenos. Si el periodo de conserva-
cién es muy prolongado se emplean productos antigerminantes, que impiden
o retrasan la brotacidn.

Las técnicas de cultivo usadas en la produccién de patata han ido cam-
biando con el tiempo. Actualmente, la preparacién del terreno se hace utili-
zando maquinaria muy sofisticada en algunos casos. Primero se da una labor
de alzado y dependiendo de si el terreno es menos o mds pedregoso, se pasa un
rotocultivador para desmenuzar la tierra, con o sin formador de caballones o se
pasa una mdquina con una anchura de trabajo de dos surcos que criba las pie-
drasy terrones, acumuldndolos a un lado en el fondo del surco. De esta forma,
el terreno donde crecen los tubéreulos estd libre de incoémodas y perjudiciales
piedras durante el cultivo de patata y en el siguiente cultivo el terreno vuelve a
su estado originario en cuanto al contenido y distribucién de las piedras.
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Después de preparado el terreno, podemos formar los caballones previa-
mente a la «patata de siembra» o bien formarlos en el momento de la planta-
cién. En ambos casos, la plantacién mds frecuente se efectiia con plantadoras
que no necesitan alimentacién manual, en las que todas las operaciones se rea-
lizan automdticamente, siendo la propia médquina la que selecciona el trozo de
patata del interior de la tolva y lo lleva hasta el terreno, sin intervencién algu-
na de los operarios. La forma de seleccién del trozo de patata es normalmente
por copas o cangilones, pero también puede ser por pinchos; este sistema se
debe evitar en lo posible por el peligro de contaminacién de los tubérculos se-
milla a través de la herida ocasionada, a partir de un tubérculo contaminado.

En cuanto a la densidad de plantacién, esta depende del destino de la
patata producida. Los tubérculos que se utilizan como materia prima para
hacer patatas pre fritas congeladas deben ser de gran tamano, mientras que las
destinadas a la produccién de patatas chips deben ser de tamafio mediano. La
densidad de plantacién afecta tanto a la produccién total como al tamano del
tubérculo. En general, para obtener un rendimiento de 40-60 t/ha, con una
alta proporcién de tubérculos grandes, es suficiente plantar de manera que
tengamos de 12 a 15 tallos/m?, lo que supone de 35.000 a 55.000 plantas/ha.
El niimero exacto de plantas por hectdrea depende de la variedad, el tamafio
y la edad de la simiente, el tipo de suelo y el uso final del cultivo. Simientes
mds grandes producen mis tallos, y tubérculos bien brotados producen mis
tallos que simientes demasiado jévenes o viejas. En funcién de lo dicho ante-
riormente deberemos elegir el marco de plantacién.

La produccién de patatas depende de la cantidad de radiacién solar que
recibe el cultivo, por lo que logrando un desarrollo temprano, se aumenta
la produccién. Entre los factores que llevan al pronto desarrollo del cultivo
podemos destacar: una densidad de plantacién mds alta, simientes bien pre-
germinadas, plantaciones no demasiado profundas, un suelo himedo pero
no demasiado frio, y un sistema de plantacién en el que las distancias entre
los caballones no sean demasiado anchas. Pero no todo es blanco o negro,
porque mientras estos factores aumentan la produccién, algunos de ellos pue-
den reducir la calidad de la patata obtenida, debido al hecho de que las altas
densidades de plantacién hacen aumentar el nimero de tubérculos producido
por metro cuadrado pero reducen el tamano de los mismos. Con distancias
estrechas entre los surcos, tendremos caballones mds pequenos y aumenta el
riesgo de obtener tubérculos verdes.
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Cultivos horticolas al aire libre

La plantacién se suele efectuar a surco definitivo, es decir, que una vez
efectuada la plantacin se aplica el herbicida de preemergencia y no se vuelve
a tocar el suelo hasta el arranque. Posteriormente, se coloca el equipo de riego,
por aspersién lo mds habitual, ya sea con equipos mdviles, pivot o tuberias
enterradas, pero también puede ser por goteo. El riego a manta o por inunda-
cién es cada vez menos usado por la ineficiencia en el uso del agua.

La recoleccién mds habitual se hace de forma mecanizada con cosecha-
doras, bien arrastradas o bien autopropulsadas y de 1 o 2 lineas. Todavia hay
zonas en las que por disponibilidad de mano de obra o porque se quiere evitar
el golpeo de las patatas durante la recoleccidn, esta se efectda de forma ma-
nual, arrancando mecdnicamente los tubérculos, dejandolos sobre el terreno
y recogiéndolos a mano.

Figura 5. Cosechadora de patata
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Figura 6. Recoleccién manual tras el arranque mecanizado

A continuacién vamos a citar las plagas y enfermedades mds importantes
en el cultivo de la patata:

* Escarabajo de la patata (Leptinotarsa decemlineata).

*  Gusano de alambre (Agriozes spp.).

*  Gusanos grises (Agrotis spp.).

* Pulgones vectores (Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Aulacor-
tum solani, etc.).

 Polilla o palomilla (Phtorimaea operculella).
e DPolilla del tomate (7uta absoluta).
 DPulguilla de la patata (Epitrix similaris).

* Nematodo del quiste de la patata (Globodera rostochiensis y G. pallida).
* Nematodo formador de nédulos (Género Meloidogyne).
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Marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearums).
Necrosis bacteriana (Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus).
Sarna coman (Streptomyces scabies).

Pie negro, podredumbre blanda (Pectobacterium carotovorum, Dicke-
ya dianthicola).

Mildiu o tizén tardio (Phytophtora infestans).
Alternaria o tizén temprano (Alternaria solani).
Sarna pulverulenta (Spongospora subterranea).
Sarna plateada (Helminthosporium solani).
Sarna verrugosa (Synchytrium endobioticum).
Viruela de la patata (Rhizoctonia solani).
Gangrena (Phoma exigua).

Fusariosis (Fusarium solani).

Virus del enrollado (PLRV).
Virus Y (PVY).
Virus Rattle.

Punta morada (Fitoplasma Stolbur).

4. Composicion

Es parte de los mitos de las dietas que el comer carbohidratos como la
patata engorda. Los especialistas nos dicen que es una falsedad.

Podemos decir que por si misma, la patata no engorda, y la saciedad que
produce su consumo puede en realidad, ayudar a las personas a mantener la
linea. Al ser rica en fibras, que favorecen la impresién de saciedad, nos permite
reducir la ingestién total de alimentos Sin embargo, la preparacién y consumo
de las patatas con ingredientes de gran contenido de grasa aumenta el valor
calérico del producto (72-80 cal/100 g).
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Este tubérculo es un alimento rico en hidratos de carbono, de gran impor-
tancia en nuestra alimentacién cotidiana, por lo que los expertos en nutricién
recomiendan su consumo a diario, junto con verduras, ensaladas, legumbres
y purés. Los hidratos de carbono, junto con los aztcares, son una gran fuente
de energfa para el correcto funcionamiento de nuestro cuerpo. El almidén es
un componente de la patata con propiedades emolientes, es decir suavizantes
de la piel, que consigue disminuir inflamaciones, calmar el dolor y rebajar las
zonas hinchadas.

Valores medios de los principales componentes de la patata:

e Agua: 75 %.

e Sélidos totales: 25 %.

* Proteina: 2,1 %.

e Grasa: 0,1 %.

e Fibra total: 1,7 %.

e Almidén: 16 %.

* Carbohidratos totales: 21 %.
* DPotasio: 440 mg/100 g.

e Magnesio: 20 mg/100 g.

* Fésforo: 72 mg/100 g.

* Calcio: 10 mg/100 g.

* Vitamina C: 17 mg/100 g.

Las tres cuartas partes de la patata pelada es agua. La patata posee una
cantidad moderada de hierro, pero el gran contenido de vitamina C (que es
un antioxidante) favorece la absorcién de este mineral. La patata es una de las
hortalizas mds ricas en vitamina C, aportando de 10 a 15 mg/100 g. Ademds,
cuenta con vitaminas B1, B2, B3 y B6, y otros minerales como potasio, calcio,
fésforo y magnesio, ademds de oligoelementos y antioxidantes alimentarios,
los cuales pueden contribuir a prevenir enfermedades relacionadas con el en-
vejecimiento. El potasio de la patata nos ayuda a combatir la presién arterial
por sus caracteristicas tanto vaso dilatadoras como diuréticas. La vitamina B1
desempena un papel esencial en el sistema nervioso y participa en la transfor-
macién de glacidos en energfa. El hierro es un oligoelemento indispensable
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para el organismo, porque permite el transporte de oxigeno por la sangre, a
través de los glébulos rojos.

5. Economia del cultivo

La patata es un producto que se adapta bien a climas y suelos muy diferen-
tes, por lo que su cultivo estd extendido por casi todas las regiones del mundo.

Como se ve en las tablas que se adjuntan, la regién del mundo donde mds
patata se produce, con mucha diferencia, es Asia, destacando China e India.

Tan importante como las producciones son las tendencias que se pueden
observar en las Tablas 1 y 2 donde se presentan las superficies y producciones
de los ultimos 14 afos, tanto en los continentes como en los principales pro-
ductores mundiales, ademds de en Espafa.

Se observa que en los paises desarrollados estd bajando la produccién de
patata de forma muy clara mientas que en los paises en vias de desarrollo de
Asia, Africa y América estd aumentando. Llama la atencién el caso de Africa,
donde en estos 14 anos considerados, la produccién de patata ha aumentado
mds de un 130 %. También nos fijamos en el aumento de un 45 % en China
y de un 82 % en India, aportando el conjunto de estos dos paises el 37,5 %
de la produccién mundial.

Si sumamos las producciones de China, Rusia, India y Ucrania, vemos
que estos cuatro paises producen el 51,5 % del total mundial.

En cuanto a la Unién Europea, el pais destacado es Alemania seguido de
Francia, Holanda, Polonia y Reino Unido con producciones muy similares.

En la Unién Europea, Alemania, Holanda, Francia, Reino Unido y Bél-
gica forman el grupo NEPG (North-Western European Potato Growers) y
dominan el comercio de patata, destacando Holanda en la produccién y co-
mercio de patata de siembra y controlando el comercio mundial de la semilla.

Espana estd en una posicién intermedia, dentro de los paises de la Unién
Europea, ocupando la octava plaza dentro de los 28 paises que componen
la UE, aunque es el de mayor calendario anual de produccién de patatas.
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Fernando Alonso Arce
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Grifico 1. Superficie destinada al cultivo de patata en 2013. En hectdreas
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Figura 7. Vista aérea de un ensayo de variedades de patata

En Espafa se cultivan muchas variedades, con propiedades que se dife-
rencian segln su adaptacién al medio. Hay patatas mds precoces o tempranas
y mds tardias, pero es importante diferenciar cudndo la patata es nueva o
recién recolectada y cudndo se ha sometido a conservacién.
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A fecha de marzo de 2016, el catdlogo europeo de variedades de patata
contiene 1.660 variedades diferentes registradas, que pueden ser comerciali-
zadas dentro de los paises de la Unién Europea.

Cada ano, las empresas europeas obtentoras de nuevas variedades de pa-
tata ensayan en Espafa semillas de sus nuevas obtenciones, tratando de intro-
ducirlas de forma masiva en nuestro mercado. Para ello cuentan con el apoyo
y la colaboracién de comerciantes y almacenistas espafoles, cuya principal
fuente de ingresos es la simiente de patata que venden mds que la patata de
consumo que comercializan posteriormente.

El sistema que tienen montado estas empresas, principalmente holande-
sas y francesas es que su representante en cada zona vende la semilla de sus
variedades, de manera que el agricultor tiene que comprarle la simiente que
le imponga, para que ese mismo comerciante le compre a su vez las patatas
obtenidas en su cultivo; en ocasiones, el comerciante le financia la simiente
al agricultor, de forma que el coste de la misma se descuenta del valor pagado
por la produccién de patatas entregadas.

Con esta forma de proceder, cada afio se intentan introducir nuevas varie-
dades que, salvo excepciones, no prosperan y a veces provocan pérdidas muy
importantes a los agricultores porque las variedades no se comportan igual en
todas las condiciones agroclimdticas.

Podemos decir que estas empresas tienen un mercado cautivo, del que se
aprovechan. Esta forma de actuar se da principalmente en Andalucia, costa
mediterrdnea, centro y sureste de la peninsula.

En Galicia y en todo el norte cantibrico lo tienen mucho mds compli-
cado por el gran cultivo de patatas para autoconsumo que hay y por el gran
minifundismo, donde la mayoria son muy pequefias explotaciones en las que
el agricultor paga la simiente al contado y no necesita financiacién por parte
del comerciante, explotaciones a las que, de momento, no les merece la pena
llegar a estas grandes multinacionales. Otro factor que afecta a la dificultad
de introduccién de nuevas variedades de patata en la cornisa cantibrica es el
conservadurismo en cuanto a las variedades consumidas en esas zonas, con
preferencia de Kennebec y Baraka.

En el resto de Espana, las variedades tradicionales han sido desplazadas
paulatinamente por las nuevas introducciones, que salvo Agria, Monalisa y
alguna otra, duran poco y van siendo sustituidas cada afio.
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Tabla 3. Paises con mayor produccién de patata en el mundo y en la UE (2013)

Mundo Uni6n Europea
Ranking Pais Toneladas Ranking Pais Toneladas
1 China 95.941.500 1 Alemania 9.669.700
2 India 45.343.600 2 Francia 6.975.000
3 Rusia 30.199.126 3 Holanda 6.801.000
4 Ucrania 22.258.600 4 Polonia 6.334.200
5 Estados Unidos 19.843.919 5 Reino Unido 5.580.000
6 Alemania 9.669.700 6 Bélgica 3.479.600
7 Bangladesh 8.603.000 7 Rumanfa 3.289.722
8 Francia 6.975.000 8 Espafia 2.199.600
9 Paises Bajos 6.801.000 9 Dinamarca 1.592.000
10 Polonia 6.334.200 10 Ttalia 1.337.481
11 Bielorusia 5.913.706 11 Grecia 829.400
12 Reino Unido 5.580.000 12 Suecia 806.100
13 Irdn 5.560.000 13 Finlandia 621.700
14 Argelia 4.928.028 14 Austria 604.100
15  Egipto 4.800.000 15 Rep. Checa 536.000
16 Canadd 4.620.000 16 Portugal 487.646
17 Pert 4.570.673 17 Hungria 443.100
18 Malawi 4.535.955 18 Lituania 420.300
19 Turquia 3.948.000 19 Irlanda 410.000
20 Paquistdn 3.802.200 20 Letonia 226.800
21 Brasil 3.553.772 21 Bulgaria 170.000
22 Bélgica 3.479.600 22 Eslovaquia 164.458
23 Kazajstan 3.343.600 23 Croacia 162.501
24 Rumania 3.289.722 24 Estonia 127.748
25 Nepal 2.690.421 25 Chipre 107.000
26 Japén 2.600.000 26 Eslovenia 62.155
27 Rep. Sudafricana 2.252.000 27 Luxemburgo 17.540
28 Espana 2.199.600 28 Malta 12.600
Fuente FAO.

El calendario de produccién de patata fresca en Espana se inicia con la
recoleccién en la costa granadina en abril (plantacién en noviembre a 15 de
diciembre), sigue por la Comunidad Valenciana, Murcia, el valle del Gua-
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dalquivir, Cddiz y Huelva en mayo y junio (plantacién de final de diciembre
a febrero); continua por Granada, Badajoz, Ciceres, costa gallega en julio
(plantacién de marzo y abril), Salamanca, La Mancha y Tarragona en agosto
(plantacién de abril a mediados de mayo) y el resto del pais en septiembre y
octubre (plantacién de mediado de mayo y junio). En Baleares, la patata de
exportacién, normalmente al Reino Unido, se arranca entre febrero y junio y
después se pone una segunda cosecha (plantada entre julio y septiembre) que
se arranca en los tltimos meses del ano y en las islas Canarias, por su clima es-
pecial, se recolectan patatas de primera cosecha en junio y julio y otra segunda
en diciembre, enero y febrero.

Tradicionalmente, Catalufia consumia con preferencia patatas de piel roja
y carne blanca tipo Red Pontiac, en el litoral mediterrineo espanol gustaban
de piel roja y carne amarilla, tipo Desiree, en Andalucia preferian Spunta y
Baraka, en Castilla-La Mancha se consumia mucha Kennebec y todo el norte
preferia Kennebec (para cachelos en Galicia) y Baraka.

Hoy dia, excepto en Galicia, en Espana se han uniformizado los gustos
y los consumidores compran lo que les ofrecen las grandes superficies, prin-
cipalmente variedades de piel fina, sin tierra, que dan un buen lavado, tipo
Agata o Monalisa, normalmente de origen francés. Hoy, la diferenciacién o
segmentacién por parte de los comerciantes, se trata de hacer por el uso: «para
freir», «para cocer», etc. aunque curiosamente, nos encontramos a veces en los
lineales la misma variedad de patata para usos diferentes.

La patata nueva se identifica con facilidad. Al tocarla, la piel se levanta sin
apenas resistencia y al freirla su color original cdlido y casi blanco permanece.

En Espafia somos deficitarios en la produccién de patata y, al igual que
en el resto de paises de la UE, en los dltimos anos ha disminuido de manera
importante tanto la superficie como la produccién de este producto.

Llama la atencién la excepcién de Francia, donde las producciones se han
mantenido en los Gltimos 10 afos y, al contrario que en el resto de paises, donde
los rendimientos han ido subiendo, alli han bajado o se han mantenido, lo cual
nos indica que dan mds importancia a variedades y producciones de calidad
que a la cantidad producida. En Espana, importamos de Francia unas 650.000
t anuales de patata, lo que supone un tercio de las que exporta este pais.

Dentro de Espana, las principales comunidades auténomas productoras

de patata son: Castilla y Le6n (20.688 ha), Galicia (20.284 ha), Andalucia
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(11.068 ha), Regién de Murcia (5.220 ha), Castilla-La Mancha (2.508 ha),
Pais Vasco (1.479 ha) y La Rioja (1.528 ha).

Nuestra patata es un producto fresco de temporada, con un periodo de
comercializacién estacional que comienza, como se ha dicho anteriormente,
en el mes de abril en Baleares, Andalucia y Murcia y contintia por el resto de
las comunidades auténomas hasta octubre.

Exportamos anualmente unas 250.000 t de patata, de las que, alrededor
de un 20 % es patata nueva de Andalucia y el resto es patata de piel roja ex-
portada a Portugal.

Es dificil generalizar y dar unas cifras de costes de produccién de la pa-
tata en Espafa, debido a la gran variedad de ciclos, producciones y circuns-
tancias de cultivo que nos encontramos. De hecho, podemos afirmar que
casi cualquier dia del ano hay un agricultor recolectando, en algin lugar de
Espana, sus patatas.

Los costes fijos estdn ligados a la naturaleza de cada explotacién y varian
en funcién de la estructura productiva de la misma.

Los costes de produccién rondan entre 4.500 y 5.500 euros/ha depen-
diendo del tipo de riego y del alquiler de la tierra. De esa cantidad, entre un
20 y un 25 % es achacable a la semilla. Otro coste importante es la recolec-
cién, que supone casi un 20 %. El coste por kilo producido se puede estimar
de media en unos 12 céntimos de euro, con una produccién de 45 t/ha. En
zonas donde se arrancan los tubérculos antes de la madurez del cultivo (zonas
costeras mediterrdneas y valle del Guadalquivir) el coste por kilo de patata
producido es bastante mayor que en las zonas interiores, donde se deja que la
patata madure en el campo y por tanto los rendimientos son mayores.

Cada vez se contratan mds patatas en Espana, principalmente para la in-
dustria. Los contratos aseguran un precio de venta, por lo que la rentabilidad
del cultivo va a depender de los costes y del rendimiento por hectdrea que
consiga el agricultor en sus parcelas, eliminando en parte las incertidumbres
por la gran variacién de los precios de la patata entre unos afos y otros.

6. Retos y perspectivas

A continuacién se dan algunas ideas sobre los temas que estdn de actuali-
dad y que pueden afectar a corto y medio plazo el desarrollo del cultivo, tanto
en Espana como en Europa.
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Segtin el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
(Magrama), desde 2008 a 2014 ha caido el consumo de patata en Espafia un
12 %. Estd muy claro que, en general, en los paises desarrollados, el consumo
estd bajando. En Espana se quiere invertir esta tendencia con la campana de
promocién del consumo de patata nacional, «patata nueva, la nuestra», finan-
ciada totalmente por los comerciantes y envasadores espafoles de patata y que
se est4 llevando a cabo en diferentes medios.

Con esta campafa no solo se pretende aumentar el consumo, sino tam-
bién informar a la poblacién de las diferencias en cuanto a caracteristicas or-
ganolépticas entre la patata recién arrancada, producida en nuestra tierra, y las
mds de 650.000 t que nos entran desde Francia cada afo, tratadas con anti-
germinantes y en algunos casos con hasta 10 meses de conservacién en cdma-
ras frigorificas a baja temperatura, con lo que eso supone de acumulacién de
azucares reductores, que les proporciona un sabor dulce y hace que se queden
oscuras al freirlas. Es interesante hacer notar que el 58 % de la patata que se
vende en Espafia es comercializada por las grandes superficies, la mayoria de
ellas de capital francés.

También se estd intentando crear la interprofesional de todos los actores
que intervienen en la cadena de valor de la patata, primero en Castilla y Leén
y después en toda Espafa. Los objetivos de esta interprofesional, a imagen de
las existentes en Francia y Reino Unido serian: promocionar el consumo, con-
trolar la calidad de la patata vendida, hacer estudios de mercado, promocionar
la contratacién de patata entre los diferentes eslabones de la cadena, etc.

A peticién de unas empresas holandesas y consecuentemente del gobierno
de Holanda, la Comisién Europea estd elaborando una derogacién de la Di-
rectiva 2002/56/CE que regula la comercializacién de patata de siembra, para
permitir la produccién en la UE de semilla verdadera de patata o TPS (True
Potato Seed), ya que la actual legislacién europea no la contempla ni la permite.

La forma normal de multiplicacién de la patata es con tubérculo-semilla.
Sin embargo existe la modalidad de reproduccién a través de la semilla «bo-
tdnica» o «verdadera». Esta proviene de la fecundacién sexual, y es producto
del cruzamiento de «materiales parentales» o padres, formando el fruto, que
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consiste en una baya. Cada baya puede contener hasta 400 semillas, cada una
de las cuales es una variedad potencial diferente.

Hasta ahora, el problema que presentaba el uso de la semilla verdadera era
la no homogeneidad de los tubérculos producidos por este sistema, por lo que
solo era usado en paises con gran demanda de tubérculos pero poco exigentes
con la homogeneidad de los mismos. China e India son los paises donde mds
se usa la TPS, siendo miles de hectireas las cultivadas con estos materiales.
En el nordeste de India, los agricultores producen mds de 250 kg de semilla
al afo que venden a otros agricultores, que a su vez hacen semilleros que
trasplantan, y reservan los tubérculos obtenidos para plantar al afio siguiente.

Parece ser que estas empresas holandesas han conseguido clones homo-
géneos mediante cruzamientos de parentales diploides y han solicitado poder
comercializar sus clones en la campafia de 2017, estando prevista la publica-
cién de la derogacién legislativa citada en la primavera de 2017.

Entre las ventajas que presenta el uso de semilla verdadera de patata estdn:

* Con 100 g de semilla se planta una hectdrea, en vez de necesitar 2 t
de tubérculos semilla.

* El transporte es més fdcil y barato.
* Lasemilla se puede conservar durante afios, a diferencia de los tubérculos.
* Lasemilla transmite menos enfermedades que el tubérculo.

* Lasemilla requiere muy poco espacio para el almacenaje y no necesita
refrigeracién.

Cuando se habla de organismos modificados genéticamente (OMG)
poca gente piensa en patatas transgénicas. Sin embargo, desde hace bastante
tiempo se viene trabajando en la obtencién de variedades de patata modifica-
das genéticamente que presenten alguna ventaja sobre las variedades conven-
cionales existentes.

En los ultimos afios las patatas han ido perdiendo peso como cultivo ali-
menticio pero, sin embargo, han ido ganando terreno paulatinamente como
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materia prima en la produccién de almidén y en la industria quimica. Una
cosa que la gente no suele saber es que, actualmente solo una de cada cuatro
patatas producidas en Europa se usa como alimento directo para el hombre,
casi la mitad se destina a la alimentacién animal y la cuarta parte restante, a la
produccién de alcohol y almidén.

Hasta ahora, las variedades OMG de patata no se han cultivado en Euro-
pa, a pesar de los intentos de BASF con la variedad Amflora, principalmente
para produccién de almidén y alimentacién animal con los subproductos de
la industria feculera. Esta nueva variedad estd «disefiada» para que su almidén
sea mds resistente y se pueda utilizar mejor en la industria. Espana apoyé su
aprobacién, con el argumento de que somos altamente dependientes de las
importaciones de alimento para el ganado, mientras que Alemania, Austria,
Letonia y Dinamarca se opusieron.

El sabor no es lo que importa del almidén producido a partir de patatas
sino la calidad y la composicién del mismo. Este almidén, del que Europa es
un importante productor, se usa como materia prima en una gran diversidad
de industrias como la alimenticia, para espesante en pasteles, sopas y otros
alimentos; pero también en otros procesos industriales que no tienen nada
que ver con la alimentacién, como son la industria papelera, textil, embalajes,
adhesivos, aditivo para hormigén aplicado como spray, en aceites para perfo-
racién, lubricantes, etc. El almidén normal de la patata usado en alimentacién
es valorado por su alto peso molecular, que le da unas excelentes propiedades
como espesante, y por su bajo contenido en grasa y proteina, comparado con
el almidén procedente del trigo o del maiz.

Bésicamente, todos los almidones tienen dos componentes:

* Amilopectina, con peso molecular alto, con una molécula altamente
ramificada y con excelentes propiedades espesantes.

* Amilosa, con una molécula lineal y menor peso molecular.

Un contenido del 20 % de amilosa en un almidén normal de patata limi-
ta su uso en muchas aplicaciones industriales. La separacién de los dos com-
ponentes no es rentable econémicamente y por eso, la mayoria del almidén
industrial es modificado quimicamente en una primera fase, antes de su uso;
este tratamiento al que es sometido utiliza energfa y agua, lo que aumenta los
costes tanto econémicos como medioambientales del almidén.
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El almidén proveniente de la Amflora es pricticamente 100 % amilo-
pectina y de ahi el interés de esta nueva variedad de patata; esta caracteristica
se ha conseguido insertando un gen de una bacteria llamada Agrobacterium
tumefaciens en el ADN de una variedad de patata convencional. Segin BASE,
los beneficios de este almidén serfan: mayor rendimiento de amilopectina,
reduccién en los costes de fabricacién, no necesidad de modificaciones qui-
micas y mayor rendimiento.

Por otra parte, en Estados Unidos y en Canadd se han aprobado diferen-
tes variedades de patata modificadas genéticamente con resistencia mejorada
a ciertos virus o al escarabajo de la patata. Estas variedades no aportaron las
suficientes ventajas econdémicas como para ser cultivadas masivamente y han
sido frenadas por la oposicién de diferentes grupos, principalmente ecologis-
tas. Se ha transformado la variedad Spunza para que exprese constitutivamente
el gen cryllal de Bacillus thuringiensis entre las que se seleccionaron las lineas
Spunta G2, Spunta G3 'y Spunta 6a3, para combatir la polilla o palomilla de
la patata (Phtorimaea operculella), obtenido resultados satisfactorios, en el es-
tado de Washington en EEUU, tanto en laboratorio como en experimentos
de campo.

Estos intentos de cultivo masivo de variedades de patata OMG, empe-
zando por la variedad New Leaf de Monsanto y acabando por la variedad
Innate de J. R. Simplot, aprobada por la FDA (Food and Drug Administration)
de EEUU en enero de 2015 estd por ver como acaban y de qué manera pue-
den afectar a los paises europeos.

La Comisién Europea ha creado un grupo de trabajo para establecer las
normas de coexistencia de variedades de patata convencionales y variedades mo-
dificadas genéticamente, que se reunié por primera vez en noviembre de 2015.

Con la negociacién entre EEUU vy la UE del TTIP (7ransatlantic Trade
and Investment Partnership), més conocido como tratado de libre comercio
transatldntico, es posible que variedades transgénicas de patata sean cultivadas
y promocionadas en Europa. De momento, en el viejo continente es obliga-
torio que todo alimento que lleve en su composicién OMG lo advierta en su
etiquetado, con el logo correspondiente.
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En 2008 se identificé en Portugal la pulguilla de la patata (Epitrix simila-
ris), considerdndola responsable de dafios tanto en planta como en tubérculos.
Posteriormente, en 2009 hubo detecciones en Galicia y en 2015 ha sido un
problema para las exportaciones de patata portuguesa a Europa. Alemania ha
rechazado muchos camiones de patata por esta razén. Estd por ver cémo evo-
luciona esta plaga y sus consecuencias para los intercambios comerciales entre
los diferentes paises de la Unién Europea.
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Boniato

Alfredo Miguel Gomez

Doctor ingeniero agrénomo

1. Introduccién

En los paises de habla hispana, el boniato se conoce también como batata
0 camote.

En Espafa se hace la distincién entre variedades de piel roja, a las que se
llama batata y a las de piel y carne blancas, boniato, aunque ambas pertenecen
a la misma especie. El boniato mantiene la carne firme después de cocido,
mientras que la batata se deshace.

Parece que el boniato procede de América (centro o sur). Se encontraron
restos de tubérculos de boniato de hace 8-10.000 anos en Chilca (Pert), pero
no se sabe si entonces ya se cultivaban o fueron recolectados de plantas silves-
tres. Se piensa que su origen estd entre el Yucatdn al norte y el Orinoco al sur,
seguramente entre Guatemala y el sur del Perd.

Ya en tiempos prehistéricos llegé a Polinesia.

A partir del descubrimiento de América, el boniato se extendié rdpida-
mente. En su primer viaje, Colén conocié el boniato en Cuba y Santo Do-
mingo, desde donde lo llevé a Espana.

Después hubo dos lineas de transmisién:

* Desde Espana, el boniato se extendié por Europa (sobre los afos
1500) y fue a la India y Africa, con los portugueses.

* Desde México lo llevaron los espanoles a Filipinas. En 1594 llegé6 a
China, procedente de México o de la India.

Probablemente el boniato no se conocié en Norteamérica hasta la llegada
de los europeos.
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2. Caracteristicas botdanicas

La planta es de la especie pomoea batatas (Lam), que pertenece a la fami-
lia Convolvulaceae. Existen mds de 400 especies silvestres de Ipomoea pero 1.
batatas solo se encuentra como planta cultivada. Otra lpomaca, I. aquatica, se
cultiva también en Malasia y China.

Las plantas procedentes de semilla tienen la raiz con un eje central y
ramificaciones laterales. En las plantas producidas por esqueje, se desarrolla
un vigoroso sistema de raices adventicias que salen del esqueje enterrado y
pueden llegar hasta 1,60 m de profundidad.

Hay raices adventicias de dos tipos: finas y gruesas. Las primeras nacen de
los entrenudos y tienen 4 haces vasculares, y las segundas nacen de los nudos
y tienen 5-6 haces vasculares. Estas tltimas son las que llegan a ser boniatos
(raices de almacenamiento). La proporcién de unas y otras puede variar. Si el
ambiente es favorable, se desarrollan mds raices gruesas y si es desfavorable,
finas. En suelo seco y compacto las raices gruesas comienzan a engrosar pero
se lignifican y no llegan a ser de almacenamiento.

En la raiz se forma un engrosamiento donde se almacenan carbohidratos.
El boniato se cultiva para el aprovechamiento de estas raices tuberosas (que
no son tubérculos).

Su forma varia desde casi esférica hasta ahusada. Puede llegar a medir mds
de 30 cm de longitud y 20 cm de anchura. El peso oscila entre 100 g y varios
kilos por unidad.

La superficie de la raiz estd cubierta por una capa suberificada. Tanto la
piel como la carne contienen carotenoides y antocianos que determinan su
color. En toda la carne hay vasos laticiferos que contienen ldtex y que aparece
cuando se corta el boniato.

La textura de la raiz, después de cocida, es otra caracteristica que sirve
en Espana para clasificar las variedades: firme (boniato) o blanda y himeda
(batata), aunque se trata de la misma especie.

La mayoria de los boniatos son de porte rastrero, pero a veces se ponen
erectos o se enroscan. Su longitud varfa de 0,5 a 4 m. Algunos clones tienen
ramas «invasoras» de hasta 16 m, que se utilizan para alimentacién del ganado
y en el control de la erosién. Los tallos rastreros emiten raices en los nudos.

El tallo es normalmente de color verde pero algunos cultivares tienen una
pigmentacién purpura.
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Las hojas estdn dispuestas en espiral y tienen peciolos de 5 a 30 cm. Son
variables en forma y tamafio, incluso sobre la misma planta.

Hay variedades con hojas muy lobuladas y otras con bordes enteros y,
entre estos dos extremos, las hay con formas intermedias. La superficie de la
hoja suele ser glabra pero también pueden ser mds o menos pilosas.

Las flores son aisladas o forman inflorescencias que nacen en la axila de
las hojas, y tienen forma de campanilla. La flor abre antes del amanecer y se
cierra y marchita al mediodia y solo es receptiva durante un corto periodo.
La polinizacién la realizan insectos. La diferencia de longitud que existe entre
los estambres y el estilo es causa frecuente de incompatibilidad, por lo que es
dificil la produccién de semilla.

El fruto es una cdpsula de 5-8 mm de didmetro y contiene una o dos
semillas negras de unos 3 mm. La testa es dura, lo que hace dificil la germina-
cién. Solo se ha observado frecuente germinacién de semillas en Paptia Nueva
Guinea, donde aparecen continuamente nuevas variedades.

La raiz tuberosa, el boniato, no tiene periodo de dormicién y cuando las
condiciones de temperatura y humedad son adecuadas, se produce la brota-
cién. Normalmente, de los brotes se obtienen los esquejes para la multiplica-
cién de las plantas.

Después de la plantacién de los esquejes, en un primer momento, se pro-
duce un crecimiento lento de las ramas y rdpido de las raices adventicias que
salen de la parte enterrada del tallo. Estas raices pueden llegar a 2 m de pro-
fundidad en determinados tipos de suelo, lo que permite a la planta soportar
la sequia. Sin embargo, es importante que no falte humedad en el suelo du-
rante las 6 semanas después de la plantacién y al comienzo del engrosamiento
de la raiz, pues entonces la produccién se veria afectada.

A partir de las 9-10 semanas se produce un rdpido crecimiento de los
tallos y aumento de la superficie foliar y empieza el engrosamiento de la raiz.
Finalmente cesa el crecimiento de las hojas y aumenta rdpidamente el alma-
cenamiento en la raiz.

3. Cultivo

Los boniatos se cultivan desde 40° laticud N hasta 32° S y desde el nivel
del mar hasta 3.000 m de altitud en el ecuador.
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Es una planta de clima cdlido y se ve muy afectada por el frio. En las
regiones templadas debe haber, al menos, un periodo de 4-6 meses relativa-
mente cilidos para que el cultivo pueda prosperar.

Con menos de 15 °C en el suelo, la planta detiene su crecimiento. La
temperatura 6ptima para el desarrollo es de 25-28 °C por el dia y 17-20 °C
en la noche. Por encima de 35 °C la planta no prospera (es la temperatura
mdxima), aunque no por eso llega a morir.

El boniato se desarrolla mejor con alta luminosidad, pero la floracién y el
engrosamiento de la raiz se inducen con dias cortos.

Necesita, al menos, 500 mm de lluvia o riego durante el cultivo. Es resis-
tente a la sequia pero sin la humedad necesaria, la produccién se ve afectada.

Prefiere los suelos arenolimosos, permeables y con buen contenido en
materia orgdnica. Un buen drenaje es esencial, pues la planta no resiste en-
charcamientos. Los suelos muy pesados y de pobre aireacién retrasan la for-
macién de raices y reducen la produccién. El pH éptimo es 5,6-6,6. La planta
es sensible a salinidad y al sodio.

Posiblemente una bacteria del género Azospirillium se asocie a la raiz
como fijadora de nitrégeno.

Este es un cultivo perenne que se planta como anual. El boniato no ma-
dura y entonces se puede cosechar cuando se quiera. Esto permite tener dos
cosechas, en algunos lugares.

La seleccién realizada por los hombres, la hibridacién natural y las mu-
taciones dan como resultado la existencia de un gran ndmero de cultivares
que difieren en el color de la piel (blanco, crema, marrén, amarillo, naranja o
rojo-purpura) o de la carne, en el tamano y forma de las raices y hojas, en la
profundidad de enraizamiento, tiempo de maduracidn, resistencia a enferme-
dades y textura de la raiz.

Solo en algunos paises se ha desarrollado una verdadera mejora genética
del boniato y se dispone de variedades tipificadas y reconocidas. En la mayor
parte de las zonas de cultivo son selecciones locales las que se contintian plan-
tando, muchas veces sin ninguna garantia sanitaria.

En algunos lugares de EEUU, los boniatos los clasifican en dos tipos: los
de textura menos acuosa, que tienen un 30-35 % de materia seca y denomina-
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Boniato (batata o camote)
Alfreso Miguel Gémez

dos sweet potato. De este tipo son las variedades Hanna, Golden sweet y el més
cultivado en California, O'Henry, de piel blanca. y, los mds acuosos, con un
20-22 % de materia seca, pertenecen Diane, Beauregard, que ha sido durante
mucho tiempo el mis cultivado, y Covington, que lo es ahora. Este tltimo y
Beauregard son de piel cobriza y carne anaranjada.

Figura 1. ‘Beauregard’

Las variedades ‘Beauregard’, de piel rosa y carne de color naranjay ‘Jewell’,
de piel cobriza y carne naranja intenso, son muy cultivadas en EEUU, aunque
también se emplean ‘Nemagold’, ‘Centennial’, ‘Southern Delite’, ‘Herndn-
dez’ y ‘Regal’, de carne de color naranja y ‘Star Leaf’, “White Delight’, ‘Su-

mor’, ‘Picadita’ y ‘Campedn’, de carne blanca o crema.

En Espana estdn a la venta, por viveros profesionales, las variedades
‘Beauregard’, ‘California’ y ‘Georgia Jets' de carne naranja, y ‘O'Henry’ de
carne blanca.

Del Centro Internacional de la Papa (CIP) en Lima (Pert), enviaron al
IVIA en Valencia una coleccién de variedades de carne blanca, procedentes de
todo el mundo, que se han ensayado en nuestras condiciones, por si pudieran
sustituir con ventaja a las tradicionalmente cultivadas en esta comunidad.
Algunas de ellas, ‘Sumor’ (EEUU), ‘ST.87030’ y ‘Papota’ (Pertt) y ‘Caplina
(Puerto Rico), fueron catalogadas como resistentes a nematodos (Meloidogy-
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ne) y “TIS 3290 (Nigeria) ha sido reconocida como tal en el Centro de Cien-
cias Medioambientales del Mediterrdneo (CSIC) por el Dr. Bello. La resisten-
cia a nematodos formadores de nédulos Meloidogyne arenaria, M. hapla, M.
incognita 'y M. javanica, las hace especialmente ttiles para su inclusién en la
rotacién de cultivos, en el diseno de sistemas de produccién. Otras variedades,
obtenidas del propio CIP, tales como ‘199043.4’, que nosotros conocemos
como ‘CIP-4’, son tolerantes o medianamente resistentes.

Figura 2. ‘Sumor’

En Canarias, durante los afos 2005 y 2008 se han caracterizado morfo-
légicamente los cultivares conservados en los parques rurales, Anaga y Teno
(Tenerife) donde se mantienen en cultivo una enorme diversidad de tipos
y formas.

Los caracteres morfoldgicos estudiados determinan la existencia de una
importante diversidad genética en los cultivares locales.

A raiz de una grave infeccién viral de la poblacién de boniato en la Co-
munidad Valenciana, que casi extermina el cultivo (se redujo la produccién
en dos anos en un 90 %), el IVIA saned las variedades locales que se estaban
cultivando y actualmente dispone de 9 clones procedentes de agricultores y
los 13 proporcionados por el CIP de Lima, libres de virus, ademds de las va-
riedades ‘Rojo California’ y ‘Beauregard’ procedentes de Mélaga.
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Figura 3. Planta madre libre de virus

En Valencia se han cultivado diversas selecciones de boniato blanco y ac-
tualmente la variedad con mds presencia en la provincia de Valencia es ‘Blanco
de Alginet’, bien adaptada a los gustos del consumidor, ya que el cardcter
carne blanca y firme se considera imprescindible para la doble dedicacién,
venta al publico, en tiendas y supermercados, para la fabricacién de pastelillos
y dulces caseros y a la industria de pastelerfa. Ultimamente se han introducido
en el mercado cultivares de carne roja, ‘Rojo de Mallorca’ y ‘Batata de Mélaga’
(Beauregard), conocidos como batata y ‘Rojo de California’, que se considera
boniato a pesar de su color, porque su carne es consistente después de cocida.

El Clon ‘CIP-4’ es mucho mds precoz, productivo y con tubérculos de
mayor tamafio que los demds. Quizd podrian cultivarse dos ciclos por tempo-
rada. Los clones ‘Sumor’ y ‘Blanco de Alginet’ son mds sensibles al retraso en
la fecha de plantacién y adelanto en el arranque, necesitando mds tiempo para
«tuberizar y formar boniatos de calidad.

El Clon ‘Rojo California’ tiene muy buenas cualidades organolépticas
para su consumo en fresco; cada dia es mds apreciado y estd aumentando la
demanda. Tiene un buen comportamiento agronémico, similar en produc-
cién al Blanco.

El boniato estd presente y bien adaptado en dreas tropicales, donde vive
una alta proporcién de la gente més pobre. Tiene una amplia base genética
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y tremenda variabilidad y potencial de mejora. Las variedades cultivadas son
transgénicas (adquirida de forma natural), ya que se ha comprobado que tie-
nen genes de Agrobacterium.

La investigacién en la mejora del cultivo ha sido escasa. Solo de China,
Japén, Korea, Taiwan y EEUU se tienen referencias de mejora genética y re-
sultados publicados.

El boniato es una especie hexaploide con 90 cromosomas y con presencia
de autoincompatibilidad, por lo que la tnica via para producir frutos es la
polinizacién cruzada.

El objetivo de la mejora es obtener variedades adaptadas a las diferentes
zonas de produccién, con alto rendimiento, tolerancia a las principales enfer-
medades, alta capacidad antioxidante y con calidad industrial.

Como sistema de mejora se utilizan dos:

* Seleccién clonal a partir de mutaciones, seguida del saneamiento de
las variedades.

*  Multiplicacién sexual, seguida de propagacién vegetativa de los ejem-
plares interesantes.

Normalmente solo se utiliza la reproduccién por semillas para la obten-
cién de nuevas variedades.

La multiplicacién de plantas se hace, normalmente, de forma vegetativa,
mediante esquejes terminales de 30-45 c¢m, obtenidos de plantas maduras,
ya instaladas en cultivos anteriores o de un vivero o, también, con esquejes
terminales de 5-7 c¢m, enraizados en bandeja de alveolos.

En paises cilidos, donde las plantas pueden seguir vegetando durante el
invierno, los esquejes pueden obtenerse de plantaciones ya establecidas o con-
servadas, para este propdsito, desde el ano anterior. En paises templados se ha
de realizar una nueva plantacion, el vivero, de donde se obtendrdn los esquejes.

Para formar el vivero se hace una previa seleccién de los tubérculos: los
boniatos seleccionados deben estar sanos y sin agrietado. Se eligen aquellos de
tamafio pequefo a mediano de unos 3 a 5 cm de didmetro. Se han de conser-
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var en buenas condiciones hasta el momento de la plantacién, en febrero o
marzo del afio siguiente. Antes de la plantacidn, los tubérculos seleccionados
se desinfectan para evitar enfermedades, fusariosis y Rhizoctonia, sumergién-
dolos en una solucién fungicida.

Figura 4. Esqueje para plantacién

En el vivero, los tubérculos se colocan en caballones separados, evitando
que se toquen unos con otros. Se da un tratamiento herbicida para evitar la
salida de adventicias. Para favorecer la aparicién temprana de esquejes, se uti-
liza algtin sistema de proteccién térmica, tdnel de pldstico, cubierta flotante
(manta térmica) o acolchado con pléstico transparente. En este tltimo caso,
cuando aparecen los brotes se raja el pldstico para que etoss salgan al exterior.

Puede hacerse una prebrotacién de las raices, 6 a 8 semanas antes de la
plantacién, colocdndolas en ambiente cdlido (37 °C) y himedo (90 % HR)
para asegurar una mejor y mayor brotacion.

La aparicién de esquejes comienza aproximadamente a los 20-25 dias de
la plantacién. Se mantiene en el vivero una humedad suficiente hasta la bro-
tacién. Normalmente se dan 2 o 3 pases cortando esquejes.
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En labores preparatorias se da una labor profunda para enterrar el abo-
nado de fondo y mejorar el terreno (no se recomienda en terrenos demasiado
profundos y fértiles); posteriormente, se llevan a cabo trabajos superficiales de
ganchos y rotovator, seguidas del acaballonado.

En paises tropicales la plantacién se hace a principios de la estacién seca.
En las regiones templadas se planta en primavera, tan pronto como la tempe-
ratura del suelo es adecuada y ha pasado el peligro de frio. Normalmente se
hacen plantaciones de abril a julio.

En experimentos realizados en Valencia con tres variedades se ha com-
probado que la produccién comercial y el tamafio del tubérculo descienden
cuando se retrasa la plantacién desde mediados de abril a mediados de julio.
Plantaciones anteriores a mediados de abril no repercuten en adelanto o au-
mento de la cosecha.

Si el suelo es muy permeable y profundo, puede plantarse en llano. No
obstante, la plantacién en caballones es la mds usual y ofrece innegables ven-
tajas en lo que se refiere al drenaje, al calentamiento del suelo y a la facilidad
de arranque de las raices.

Figura 5. Plantacién de boniato
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La separacién entre lineas se sitia entre 50-90 y 120 cm (en funcién de la
magquinaria a utilizar) y entre plantas se dejan de 30 a 40 cm.

La densidad de plantacién depende de muchos factores como localidad,
clima, suelo, etc. En Valencia suele ser de 22.000 a 25.000 plantas/ha y en el
sur de Espana es ficil superar 30.000 plantas/ha. En otros paises se llega hasta
40.000-45.000 plantas/ha.

Figura 6. Plantacién en dos hileras

Para la plantacidn se eliminan las hojas basales y se entierra el esqueje (dos
nudos al menos) inclinado, hasta la mitad o los dos tercios de su longitud. Si
se trata de un brote enraizado, se entierra el cepellén.

En un experimento realizado en el IVIA ha resultado mejor en calidad y
produccidn la plantacién mediante esquejes sin enraizar que enraizados. La
plantacién se hace normalmente a mano, aunque se pueden utilizar mdquinas
plantadoras. Algunas de estas suministran a la vez agua y fertilizante. El tras-
plante se realiza fuera de las horas de mucho calor para evitar la deshidratacién
de los esquejes.

Antes de la brotacién, si hay salida de malas hierbas se da un tratamiento
con diquat (solo contra dicotiledéneas) o glifosato. Puede utilizarse también
fluazifop, antes de que los brotes de la plantacién se hayan desarrollado.
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Las ramas en 6-8 semanas han cubierto el suelo e impiden la salida de
malas hierbas. Normalmente no se hacen escardas o solo una a las 4 semanas
de la plantacién.

Figura 7. Pleno desarrollo de las plantas

El acolchado, con plastico transparente o negro, supone una cierta venta-
ja sobre el suelo desnudo, pero tiene el inconveniente de que se ha de retirar
antes de la recoleccién y después de destruir la parte aérea de la planta, lo que
supone una tarea costosa. De mds ficil manejo y resultados similares es el
empleo de cubierta flotante de polipropileno no tejido. Se coloca y retira con
facilidad y también aumenta la cosecha en recoleccién temprana.

Los esquejes libres de virus, obtenidos de algiin centro reconocido, se
plantan y los boniatos recolectados se utilizan el ano préximo, en vivero, para
la produccién de esquejes.
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Figura 8. Métodos de proteccién

Figura 9. Acolchado
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Aunque el abonado depende de las reservas de elementos en el suelo y de
la cosecha esperada, un abonado medio podria ser:

* Estiércol 25-30 t/ha, en el cultivo anterior.

e N 40- 80 UF/ha.

¢ P,0, 60-120 kg/ha.

¢ KO 100-240 jg/ha.

« NyK50 % en el abonado de fondo y 50 % en cobertera.

Tabla 1. Extracciones de un cultivo de boniato con una produccién de 25 t/ha

Organo N Kg/ha P,0, Kg/ha K,O Kg/ha CaO Kg/ha MgO Kg/ha
Raices 62,8 39,3 128,8 12,8 11,8
Tallos y hojas 123,7 47,7 270,0 52,7 13,0
Total 186,5 87,0 398,0 65,5 24,8

Las extracciones de elementos minerales de este cultivo son importantes.
Sin embargo una parte sustancial de ellas es retornada al suelo por medio de
los tallos y hojas.

Mediante el riego se mantiene una humedad suficiente en el suelo du-
rante los dos primeros meses y especialmente en las dos primeras semanas
después del trasplante, para favorecer el enraizamiento de los esquejes. En
los tltimos meses del cultivo se eliminan total o parcialmente los riegos, para
mejorar la calidad del producto y evitar pudriciones.

Las producciones aumentan segun atrasemos las recolecciones dando
tiempo a formarse los tubérculos. Hay una estrecha correlacién entre la pro-
duccién total comercial y los grados-dia a temperatura >12 °C (suma de tem-
peratura media diaria menos 12) desde la plantacién hasta la recoleccién.

En nuestros experimentos con varias fechas de plantacién, la produccién
ha ido aumentado desde la primera recoleccién (75-90 dias desde la planta-
cién) hasta la tercera (a los 140-160 dias).
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El periodo favorable en Valencia para el cultivo del boniato, cuando se
produce un apreciable aumento diario en la acumulacién de grados-dia a mds
de 12 °C, es entre mediados de abril y finales de octubre (en Andalucia, un
mes antes). Mds tarde de esta fecha, el boniato puede estar «almacenado» en
el suelo pero dificilmente aumentard su produccién.

Figura 10. Recoleccién

Normalmente, los tubérculos estardn listos para recolectarse a los 3-8 me-
ses de la plantacién. En muchas partes del trépico es posible hacer dos cose-
chas al ano. En zonas secas o templadas solo una. La fecha de recoleccién de-
pende de la variedad y las condiciones ambientales y de mercado. Si se cosecha
cuando las plantas han ralentizado su crecimiento, debido a las temperaturas
frescas del otono, se favorece la conservacién por tiempo prolongado. Un
amarilleamiento del follaje indica que el cultivo se encuentra en condiciones
de cosecha con el mayor rendimiento. Si el arranque es demasiado pronto, la
produccién es menor. Si se retrasa demasiado, se producen ataques de plagas y
enfermedades. En muchas ocasiones el arranque se ajusta a las necesidades del
mercado y no a una fecha determinada. El hecho de que el boniato se pueda
dejar sin arrancar hasta que haga falta es inapreciable cuando su destino es
autoconsumo. Se arrancan las plantas a medida que se necesitan. Pero hay que
tener en cuenta que existen circunstancias (tipo de suelo, lluvias, variedad...)
que no toleran la conservacién en el suelo por mucho tiempo, ya que se ini-
cian procesos de pudricién.
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En muchas partes de los trépicos la recoleccién se hace a mano. En plan-
taciones comerciales, primero se siegan las ramas con cuchillas y se arrancan
las raices con un arado especial, como doble vertedera, que abre el caballén
dejando los boniatos en la superficie. En otros lugares se emplea un arado de
vertedera, que deja el boniato en la superficie y entierra la parte aérea. Los
boniatos se cargan, a mano o mecdnicamente, en el remolque para ser llevados
al lugar donde serdn manipulados.

La piel del boniato es fina y se dafia ficilmente durante la recoleccién.
Los dafos son mds frecuentes e importantes si la planta estd atin en creci-
miento. Los golpes, cortes y peladuras provocados durante la recoleccién son
puerta de entrada de patdgenos que causan el deterioro del boniato durante el
periodo de almacenamiento. El lavado de las raices debe evitarse si van a ser
conservadas, pues tienen mayor riesgo de pérdidas en ese periodo.

En general, para el boniato las plagas no presentan grandes problemas
ni pérdidas.

Los nematodos del suelo Meloidogyne spp. y Rotylenchus reniformis pro-
ducen quistes y lesiones en la raiz, reducen la produccién y ocasionan he-
ridas que facilitan la penetracién de otros patégenos. Los medios de lucha
son la utilizacién de variedades resistentes y la desinfeccién de suelo con
nematicidas (Dicloropropeno).

Las rosquillas (Spodoptera littoralis Boisd.). En casos de fuerte ataque se
dan tratamientos con productos autorizados (Bacillus thuringiensis) y se em-
plean cebos envenenados.

El gusano de alambre (Agriotes ssp.). Sus larvas viven durante varios anos
y danan las raices. Los tratamientos preventivos antes del cultivo con clor-
pirifos, y también el empleo de feromonas, con técnicas de captura masiva,
conociendo bien la especie y en grandes extensiones, permiten un control a
largo plazo.

En otros paises la plaga mds importante es Cylas formicarius, el gorgojo
del boniato. Tanto la larva como el adulto se alimentan de la raiz, en el campo
y en el almacén. También se ha detectado Omphisa anastomosalis, tan dafino
como el gorgojo.

CAJAMAR CAJA RURAL



La mosca blanca y el pulgén transmiten virosis. Se combaten con trata-
mientos con piretrinas y pirimicarb.

*  Fusarium oxysporum Schlecht, provoca un amarilleamiento progresivo
de las hojas y una podredumbre negra de las raices. Se previene me-
diante desinfeccién de suelo y con rotaciones largas. Este hongo y £
solani causan también danos en las raices almacenadas si no han sido
manipuladas con cuidado.

* Momificado (Monilichaetes infuscans Hals ex Harter), se manifiesta
mediante manchas irregulares de color rojizo, agrietamientos de la
corteza del boniato y momificacién de los tubérculos. El método de
control més indicado es utilizar material de reproduccién sano.

* Lapodredumbre negra, causada por Cerarocystis fimbriata, se halla pre-
sente en todas partes donde se cultiva boniato. Produce dafnos en la
parte enterrada de los tallos y en los boniatos antes de la recoleccién
o en el almacenamiento. Para prevenirla se desinfectan los tubérculos
destinados a multiplicacién.

* Durante la conservacién Rhizopus spp. ocasiona una podredumbre

blanda.

Los virus afectan a la raiz y a las hojas. La presencia de un complejo virdti-
co, constituido por los virus del Enanismo Clorético (SPCSV) y del Moteado
Plumoso (SPFMYV), casi extermina la produccién de boniato en la Comuni-
dad Valenciana. El IVIA (Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias)
realizé el saneamiento del material vegetal de las variedades cultivadas en la
comunidad. Desde el 2001 se dispone de material vegetal libre de virus que se
distribuye entre los agricultores y viveros horticolas que lo solicitan.

Las heladas destruyen totalmente la planta; el encharcamiento ocasiona
la pudricién del tubérculo; el agrietado (Cracking) se produce por oscilaciones
en la humedad debido a grandes variaciones de agua disponible del suelo o
temperaturas bajas en las tltimas fases del cultivo; las raices tuberosas en ra-
cimos pueden ocurrir cuando se interrumpe la fase de engrosamiento y hay
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un excesivo crecimiento de la parte drea de la planta y, las raices deformadas
se debe a un aporte irregular de agua durante las fases de crecimiento, altas
temperaturas y suelos pesados y compactos.

En climas templados las raices inmediatamente después de la recoleccién
pueden ser sometidas, aunque no es habitual, a un proceso de curado. Se alma-
cenan a 30-33 °Cy 85-95 % de humedad relativa durante 5-7 dias en recintos
con calefaccién.

El curado facilita la cicatrizacién de las heridas. También reduce la des-
hidratacién y el ataque de patégenos durante el almacenamiento y mejora la
textura e incrementa el contenido de azticares. En los trépicos, las condiciones
de curado se alcanzan naturalmente, por lo que esta practica es innecesaria.
En la India el curado se efectta extendiendo las raices al sol y protegiéndolas
de la lluvia durante la noche.

Las condiciones para el almacenamiento del boniato, una vez curado,
sonde 12 a 15 °C de temperatura y de 90 a 95 % de humedad relativa en un
ambiente ventilado. Temperaturas mds bajas pueden ocasionar dafio por frio,
mientras que a mds altas (mds de 18 °C) se producen pérdida de peso por au-
mento de la respiracién, brotacién de los boniatos y pérdida de calidad. Si se
mantiene una humedad relativa baja, entre 50 y 60 %, las pérdidas de peso del
producto son el doble que si la humedad es del 90 %. En los paises tropicales
raramente se almacenan los boniatos, ya que se consumen a medida que se
van recolectando. Se deber almacenar material sano y no se utilizan productos
quimicos a menos que la raiz sea destinada a multiplicacién, a formar el vive-
ro. El boniato, en buenas condiciones, se puede almacenar hasta 4-6 meses.

4. Composiciéon

La importancia del boniato como alimento radica en su valor energético
(115 cal/100 g, mayor que la patata), gracias a su contenido de almidén. Tam-
bién es una fuente importante de elementos nutritivos como las vitaminas A,
B1 y C, niacina y riboflavina, ademds de elementos minerales, especialmente
potasio, y de algunos aminodcidos como la metionina, esencial para la vida
humana y ausente en la mayoria de los alimentos de origen agricola. También
contiene lisina, que lo hace un buen complemento a las harinas de cereales.
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El sabor dulce se debe a la sacarosa, glucosa y fructosa. Su contenido
en proteinas es bajo, y también tiene bajo contenido en grasas y colesterol,
pero muy alto en fibra digestible, que acelera el trdnsito intestinal, previene
el cancer de colon, controla el nivel de glucosa, reduce el colesterol y produce
sensacién de saciedad.

Tabla 2. Composicion del boniato (por kg de peso fresco)

Valor nutricional Cantidad

Carbohidratos 248/344 g
Proteinas 11,3/18,0 g
Grasas 3,7/6,0 g
Agua 640/710 g
Calcio 280/350 mg
Fésforo 420/488 mg
Hierro 7,0/13,8 mg
Vitamina A 8 UL
Tiamina 0,9/1,0 mg
Riboflavina 0,6/0,7 mg
Niacina 6,0/12,9 mg
Acido ascérbico 220/400 mg

La piel y la pulpa poseen antioxidantes debido a su contenido en antocia-
ninas, carotenos, compuestos fendlicos y proteinas que previenen enfermeda-
des cardiacas, el cdncer, diabetes y enfermedades hepdticas.

Las antocianinas (pigmentos que dan el color pirpura o morado a la piel
y pulpa del boniato) se consideran reparadoras del dano de aprendizaje y me-
moria ocasionado por radicales libres. El color naranja de algunas variedades
se debe a la presencia de B-carotenos que, ademads de ser fuente de vitamina A,
son también antioxidantes.

Se debe destacar que la capacidad antioxidante no se altera con el proceso
de fabricacién de productos industrializados como los dulces.

También pueden consumirse los brotes tiernos que, por su alto contenido
en proteinas y vitaminas, compensan el predominio de los hidratos de carbo-
no de las raices tuberosas. Por otra parte, los tallos y hojas de las plantas son
apropiados para la alimentacién del ganado.
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En Espana el boniato se consume cocido o asado y es materia prima para
postres. A la industria se destina un bajo porcentaje, ya que esta se abastece
principalmente con boniato de importacién. El destino del producto en las
distintas regiones es diferente. Mientras que en Canarias se consume hervido
(batata), en la Comunidad Valenciana se utiliza en la fabricacién, artesanal
o industrial, de pastelillos (boniato). Andalucia tiene las dos modalidades de
produccién y consumo.

En otros paises se utilizan otros productos transformados (chips, harina,
etc.) y el boniato de carne morada sirve para la elaboracién de zumos y colo-
rantes alimenticios. En Japén, por ejemplo, se emplea para la extraccién de
almidén y fibra alimentaria.

También, puede utilizarse para la fabricacién de productos fermentados
como etanol, butanol, 4cido ldctico y acetona y, a partir del almidén se pue-
den obtener pldsticos biodegradables. Incluso se usa como medicina para la
diabetes y otras enfermedades.

Mediante el programa VITA A (Vitamina A para Africa) se han introdu-
cido variedades de boniato de carne anaranjada para su cultivo y consumo en
paises africanos.

En muchos lugares se utilizan los brotes y hojas como alimento humano,
ademds de su destino, mds generalizado, en la alimentacién del ganado.

5. Economia del cultivo

Por cantidad producida, el boniato es el séptimo cultivo en importancia
mundial. Se cultiva en 111 paises, tropicales, subtropicales o, simplemente,
de clima templado. La mayoria de ellos son paises en desarrollo. Entre los
cultivos «de raiz» solo la patata le supera en importancia econdmica. A veces
ocupa suelos pobres, degradados, donde otras especies no podrian prosperar.

El 90 % del boniato se cultiva en Asia, el 5 % en Africa y el otro 5 % en
el resto del mundo. Solo el 2 % de la produccién corresponde a paises in-
dustrializados, principalmente EEUU y Japén. En China se cosechan anual-
mente 70.000.000 t. Indonesia, Uganda y Vietnam le siguen en importancia,
cada uno con 2.000.000 t. Otros lugares, como Islas Salomén, Tonga, Ruan-
da, Burundi y las Islas Caimdn tienen una alta produccién por habitante y el
boniato es un capitulo importante en su economia y alimentacién.
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Segtin la FAO, la produccién de boniato aumenté un 50 % entre 1961 y
1973 y después decliné. La produccién en Asia es ahora un 25 % mas grande
que en 1960; desde entonces, en Africa ha crecido un 80 % mientras que en
los paises industrializados, principalmente EEUU y Japén, se ha reducido.

La mayor parte del boniato se produce como cultivo familiar, para consu-
mo propio y para el ganado. Es frecuente como cultivo asociado. El mercado
internacional de boniato es poco importante.

En Europa apenas se producen 50/55.000 t de boniato al afo, de las cua-
les casi la mitad corresponden a Espana.

Tabla 3. Produccién mundial de boniato. En toneladas

Mundo 103.109.367
Asia 78.458.070
China ( primer pais productor) 70.741.161
América del Sur 1.375.722
América del Norte 1.124.385
Europa 56.454
Espana 23.500

Fuente: estimaciones FAO (2013).

Tabla 4. Produccién de boniato en el mundo, Europa y Espafia. En toneladas

Ano Mundo Europa Espafa
2012 108.004.173 51.359 22.000
2010 103.281.878 53.209 22.506
2005 127.880.976 60.726 23.554
2000 139.141.324 43.407 14.514
1990 122.770.107 74.990 35.367

Tabla 5. Superficie y produccién de batata en Espafia (2012)

Superficie (ha) Produccién (t)
Andalucifa 179 5.785
Canarias 442 4.416
Espafa 621 10.201
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Tabla 6. Superficie y produccién de boniato en Espafia (2012)

Superficie (ha) Produccién (t)
Comunidad Valenciana 161 3.006
Andalucia 270 6.291
Espana 495 10.261

La distincién entre boniato (carne firme y blanca, piel blanca) y batata
(carne y piel coloreadas) no se hace en otros paises.

En Espana se cultivan anualmente unas 1.100 ha de boniato, que produ-
cen unas 20/25.000 t. Andalucia (especialmente Mdlaga) es la mayor regién
productora, con 450 hay 12.000 ¢, seguida de Canarias que cultiva 440 hay
la Comunidad Valenciana, con 160 ha y 3.000 t de produccién.

En los anos posteriores a la Guerra Civil (1940-1950) el boniato fue, en
algunos lugares de Espafa, un alimento fundamental, sustituto del pan y las
patatas, que eran escasos.

Ademds de la produccién nacional, en Espafa se consume boniato de
importacién, con destino a la industria de transformacién y al consumo en
épocas sin abastecimiento propio.

6. Retos y perspectivas

Las posibilidades de mejora en material vegetal y técnicas de cultivo son
claras, ya que existe una amplia diversidad genética y el esfuerzo que se le ha
destinado en investigacién es minimo.

La industrializacién para pastelerfa parece un destino prometedor. Adn
mds interesante podria ser su dedicacion a la fabricacién de biocombustibles o
plésticos biodegradables, ya que el boniato es un gran productor de almidén
a coste reducido. Las variedades con resistencia a nematodos podrian servir
a los agricultores que hacen cultivo ecolégico, para incluirlas en la rotacién.
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Chufa
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1. Introduccién

La chufa es la variedad botdnica sativus de Cyperus esculentus L. (Cyperus
esculentus L. var. sativus Boeck.). Es una planta originaria del Oriente Proxi-
mo; en Egipto se han encontrado tubérculos secos del cuarto milenio a. C. Se
considera que fue domesticada en el Neolitico, en la regién del Nilo Blanco
del actual Suddn, al menos en el quinto milenio a. C. (Pascual-Seva, 2011).

La chufa fue introducida en Europa, probablemente, durante la Edad
Media por los drabes, tras su expansion por el norte de Africa. El agrénomo
andalusi Ibn al-‘Awam (Abu Zakariya) describe el cultivo de la chufa a finales
del siglo XII o principios del XIII en el Libro de agricultura (Maroto, 2003),
existiendo escritos fechados en el siglo XIII en los que se cita el consumo de
la llet de xufes en el Regne de Valéncia (Pascual y Maroto, 1984a). Cavanilles
(1795) describié su cultivo, e indicé que a él se dedicaban 15 ha en Alboraya
y Almdcera.

Ademis del consumo de los tubérculos en fresco, tradicionalmente y de
forma mayoritaria, estos se han utilizado para la fabricacién artesanal de hor-
chata, que puede presentarse en forma liquida, granizada o congelada. El con-
sumo de horchata de fabricacién industrial se ha incrementado exponencial-
mente en los dltimos afos, de manera que en la actualidad supone del orden
del 80 al 85 % del total de la horchata elaborada. La chufa se ha introducido
recientemente en la cocina de autor, inicialmente en los postres, como la cre-
ma, el flan y la espuma de horchata, pero también en los entrantes y en los
platos principales. En el afio 2010 aparecié en los comercios un chocolate con
sabor a horchata y en 2011 un licor de horchata de chufas, y una ginebra en
la que esta hortaliza figura como uno de sus ingredientes. Posteriormente han
aparecido varias marcas de aceite de chufa para ensaladas, considerado de gran
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calidad. También en algunos balnearios se ofertan tratamientos de belleza, de
relajacién e hidratacién (similares a la choco terapia), con productos a base
de mousses, aceites y cremas de horchata, existiendo también estos productos
en el mercado.

Cyperus esculentus puede encontrarse en estado natural, como mala hierba
o como planta cultivada (de Vries, 1991). Aunque es originaria de una zona
célida y su preferencia son los hébitats himedos, se ha adaptado a un amplio
rango de climas y ambientes, encontrindose en estado natural en EEUU,
Canad4, Africa, India, y paises meridionales de Europa, habiéndose extendido
también a zonas mds septentrionales, como Holanda (Pascual-Seva, 2011).

Cyperus esculentus estd considerada como una de las principales malas
hierbas en el mundo; concretamente Holm ez 2/. (1977) la clasificaron en
la decimosexta posicién. Es una mala hierba comtn en Portugal, Francia,
Holanda, Alemania y la mayor parte de las zonas tropicales y subtropicales
de Asia, Africa Central y Sudamérica (Defelice, 2002; Pascual-Seva, 2011).
Su presencia es importante en Espana en zonas himedas, resultando pre-
ocupante como maleza en los cultivos de regadio o de secano hiimedo en las
regiones septentrionales.

Como planta cultivada, ya era conocida en Egipto en el cuarto milenio
a. C., habiendo sido probablemente introducida en Europa durante la Edad
Media por los drabes, como se ha indicado anteriormente. A mediados de siglo
XIX en Alemania se cultivé a pequena escala, tanto para el consumo en fresco
de los tubérculos como para la obtencién de un suceddneo del café (alcanzé
una cierta importancia hasta que fue sustituido por la achicoria) y de emul-
siones medicinales a partir de sus tubérculos. En Francia también se cultivé a
muy pequena escala (Serrrallach, 1927). Hay constancia de su produccién en
EEUU a principios del siglo XX; concretamente en Georgia, en 1909, se dedi-
caron 195 ha al cultivo de la chufa (Killinger y Stokes, 1951). Posteriormente,
en el vigésimo segundo censo de Florida, publicado en 1941, se cuantificé su
produccién en 48.500 kg cosechados en 213 ha, ademds de 2.862 ha aprove-
chadas directamente por el ganado porcino (Killinger y Stokes, 1951).
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El género Cyperus, perteneciente a la familia Cyperaceae (orden Poales)
engloba a unas 600 especies, fundamentalmente de clima tropical, subtropical
o templado (Defelice, 2002). Cyperus esculentus es diploide, 2n=108 (Maire,
1957; Castell Zeising, 1996); parece ser que tuvo un origen poliploide y que
se ha producido un alto indice de diploidizacién (Horak y Holt, 1986).

Ademis de chufa, tiene otros muchos nombres comunes sinénimos en los
diferentes idiomas, destacando los siguientes (Pascual-Seva, 2011): xufa (Valen-
cia), xufla y xuflera (Catalufia) en cataldn; cotufa, castafiuela y juncia avellanada
(Espana), coquito (Colombia y Pert), coquillo (Chile y México), coco (Pertt),
cebollin (México), coyolillo (Nicaragua), chapas (Puerto Rico), cotula, junqui-
llo y tamascal (Argentina) en los paises de habla hispana; tigernut, tiger nut,
chufa, yellow nutsedge, nutgrass, yellow nutgrass, northen nutgrass, flatsedge, rush,
rush nut, water grass, earth almond, zulu nuts y chew-fa en los paises de habla
inglesa; souchet comestible en francés; erdmandel 'y knollencyperngrass en alemdn;
knolcyperus en holandés; dolcichigno y mandorla di terra en italiano; junquinha
mansa en portugués; hab-el aziz en drabe (Egipto), ayaya, ofto y akiausa en las
lenguas cooficiales de Nigeria, hausa, yoruba e igbo, respectivamente.

Existe una amplia variabilidad morfolégica entre las diferentes poblacio-
nes. Las plantas del tipo cultivado tienen una baja incidencia de floracién
y no toleran las heladas fuertes. Con respecto a los tipos silvestres y/o los
considerados como malas hierbas (en adelante denominados conjuntamente
silvestres) presentan un hébito de crecimiento menos agresivo, los rizomas son
mds cortos y la mayor parte de los tubérculos se forman directamente en la
base de los brotes; los tubérculos son mds grandes, con contenidos mds eleva-
dos en aceites y azucares, y presentan una coloracién mds clara. Dentro de los
tipos silvestres también existen diferencias en cuanto a caracteres importantes
desde el punto de vista agricola (Schippers ez /., 1995), como por ejemplo,
la sensibilidad a los herbicidas, la susceptibilidad al frio y a la baja intensidad
luminosa, la agresividad relacionada con la longitud y profundidad de los
rizomas, y niveles de floracién y tuberizacién.

Como se ha indicado anteriormente, el material vegetal cultivado en Es-
pana pertenece a la variedad sativus Boeck., y presenta las siguientes caracteris-
ticas: escasa incidencia de floracién; los tubérculos, de forma oblonga-eliptica
o esférica son mds grandes, de color mds claro, mds dulces, con mayor conte-
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nido en grasa y almidén, y menos fibrosos que los de las plantas silvestres de
la variedad esculentus.

Es una planta C4, es decir que para la fijacién del carbono utiliza la via
de Hatch-Slack (o via C4), presentando una elevada eficiencia fotosintética.

Tras la plantacién, cuando se alcanza la temperatura minima en el suelo
(12 °C) se produce la brotacién de los tubérculos a partir de una yema del
cono apical (pueden brotar dos y hasta tres yemas) obteniéndose un fasciculo
triangular de hojas, en cuya base se forma, el denominado bulbo basal. Junto
a este se forman bulbos basales secundarios, raices y rizomas que, a su vez,
dardn lugar inicialmente a la formacién de otros secundarios, y posterior-
mente, durante el verano y el otofo, a la de tubérculos; asi sucesivamente van
aumentando el nimero de brotes y el de tubérculos. Con los marcos de plan-
tacion utilizados habitualmente se obtienen generalmente més de 50 brotes
por tubérculo plantado. En cultivo en contenedores de 37 cm de didmetro, y
por tanto con una mayor separacién entre plantas, se han obtenido de 120 a
250 brotes por tubérculo, y de 790 a 1.150 tubérculos por contenedor (valo-
res medios, Pascual, 1981; Castell Zeising, 1996), obteniendo 1.768 tubércu-
los en un contenedor como valor madximo individual.

Figura 1. Detalle de los bulbos basales secundarios y del sistema radical
de una planta joven (izquierda) y vista general del cultivo (derecha)
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Las hojas son paralelinervias, de color verde pdlido, y poseen un nervio
central muy pronunciado. La longitud varia de 20 a 100 cm, y su anchura, de
4 2 9 mm. Se desarrollan a partir del bulbo basal en un fasciculo triangular,
comenzando por la hoja mds externa y progresando hacia el interior. En oca-
siones, a través del centro del fasciculo se desarrolla un escapo floral, de 20 a
90 cm de longitud, macizo y de seccién triangular, que finaliza en una inflo-
rescencia que es una panicula umbeliforme de espigas. Las espigas, de disposi-
cién tristica, presentan una coloracién pajiza o marrén-dorada, son alargadas
y acuminadas (de 1 a 3 cm de longitud y de 1,5 a 3 mm de anchura), poseen
las flores dispuestas en dos carreras. Las flores son pequenas y aclamideas; el
cdliz y la corola estdn formados por seis cerdas (Martorell, 1994). Cada flor
posee tres estambres y un estigma. La anatomia de las flores es similar a la de
las podceas (Wills, 1987).

La polinizacién es anemofila, siendo habitualmente autoincompatible
(Mulligan y Junkins, 1976). El material vegetal silvestre puede producir abun-
dante semilla viable (Holm ez al., 1977), mientras que aunque las inflorescen-
cias del material vegetal cultivado pueden producir semillas viables, el nimero
de estas semillas siempre ha sido reducido (Kelley, 1990; Martorell, 1994;
Castell Zeising, 1996). Los frutos son aquenios, con un tamafio aproximado
de 1,5 de longitud y 0,8 mm de anchura, de forma triangular, color amarillo
o marrdn grisdceo, y textura granulosa.

El sistema radical es fasciculado y muy superficial, no soliendo sobrepasar
la profundidad de 20 cm. Al brotar una (dos o tres) yema/s del tubérculo
inicial se forma un (dos o tres) rizoma/s, de crecimiento ascendente, dando
lugar cada uno a un bulbo basal (Stoller ez 2/., 1972). Como se ha indicado
anteriormente, junto al bulbo basal se forman otros secundarios, raices y ri-
zomas. Estos dltimos se originan a partir de los tubérculos iniciales o de los
bulbos basales. Existen grandes diferencias en las longitudes de los rizomas de
los tipos silvestres y cultivados, de manera que mientras en los primeros pue-
den alcanzar una longitud de 60 cm, y contener mds de 30 zonas internodales
antes de diferenciarse en el dpice para formar un bulbo basal o un tubérculo,
en los tipos cultivados no suelen sobrepasar unos cuantos cm, de manera que
en ocasiones parece que el bulbo basal surge directamente del tubérculo.

La formacién de los tubérculos implica el cese de la elongacién en el
extremo del rizoma, produciéndose un engrosamiento radial, acumulando al-
midén. Durante su formacién son de color blanco y con la maduracién van
adquiriendo externamente un color marrén, con diferentes tonalidades, que
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pueden variar desde un color tostado a un marrén oscuro. La forma es varia-
ble, desde esferoide a alargada, pasando por aovada.

Para ser considerados comerciales, segtin la normativa del Consejo Regu-
lador de la Denominacién de Origen Protegida Chufa de Valencia (CRDO;
CAPA, 2010), los tubérculos deben tener una longitud y una anchura mini-
ma de 0,9 y 0,7 cm, respectivamente y tener un peso unitario igual o superior
a 0,45 g. Los tubérculos presentan de 3 a 7 nudos visibles (generalmente 5 en
el material vegetal tradicional) con sus correspondientes yemas laterales (in-
apreciables a simple vista) y catafilos, inicialmente casi transparentes, pero que
posteriormente van oscureciendo al mismo tiempo que lo hace el resto del tu-
bérculo. Al madurar se pierden parcialmente los catafilos, siendo eliminados
los que permanecen en el proceso del lavado. En los tubérculos se distinguen
perfectamente los extremos basal (en el que se presenta la insercién al rizoma
que lo une a la planta madre) y distal o apical, conocido como cono apical, en
el que se distingue una yema terminal cdnica, rodeada de catafilos.

2. Cultivo

Dado que la repeticién del cultivo provoca un descenso del rendimiento
(Pascual, 1981), en L'Horta Nord de Valéncia no es frecuente repetir el cultivo
de la chufa en la misma parcela en afios consecutivos, sino que alterna con
otros cultivos horticolas como patata, cebolla temprana, zanahoria, coles, san-
dfa, alcachofa, etc.

La brotacién de los tubérculos exige una temperatura minima en el suelo
préxima a 12 °C, que suele alcanzarse a mediados de abril. El clima de la co-
marca es suave, con temperaturas medias de 18 a 24 °C y elevada humedad
relativa, con valores medios de 65 a 70 %. Se trata de un clima Mediterrdneo
subtropical (Su, Me) con invierno citrus (Ci) y verano algodén menos cdlido
(g), segtin la clasificacién de Papadakis.

Con relativa frecuencia ocurren intensas lluvias otofales, concretamente
en octubre y noviembre, que de existir pueden retrasar la recoleccién de los
tubérculos. Los vientos fuertes que en ocasiones acompanan a las tormentas
estivales, pueden provocar el encamado precoz de las plantas.
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Los suelos de la zona, profundos y fértiles, se formaron a partir de los
aluviones del Turia. Segun el Soil Survey Staff (Soil Survey Staff, 2010) perte-
necen al gran grupo Torrifluvents, del suborden Fluvent, orden Entisoles. En el
pasado fue frecuente el aporte de arena de playa a los campos, por lo que los
suelos de la zona suelen ser sueltos, de textura arenosa, arenosa-franca o fran-
co-arenosa, en los que la planta crece y se desarrolla adecuadamente. Debido
al tamizado a que son sometidos los suelos en la recoleccién de los tubérculos,
los terrenos estdn desprovistos de piedras, lo que facilita la recoleccién y el la-
vado de los tubérculos. El pH es bésico y el contenido en materia orgdnica es
muy variable, dependiendo del manejo realizado por el agricultor, oscilando
normalmente entre 0,7 y 2,5 %.

El objetivo de las labores preparatorias es conseguir un suelo suelto, ai-
reado, nivelado, con cantidad adecuada de materia orgdnica y de macronu-
trientes principales, y libre de malas hierbas. En la actualidad se han reducido
al mdximo posible y, consecuentemente, también el tiempo necesario para su
realizacién, de manera que generalmente inmediatamente después de retirar
el cultivo precedente se aporta la materia orgdnica y, en su caso, el abono
mineral, asi como el herbicida, incorpordndose a continuacién (junto a los
residuos del cultivo precedente) con la fresadora. Existen agricultores que pre-
fieren aportar el herbicida inmediatamente después de la plantacién. En la
actualidad, con la tecnologia ldser se consigue una nivelacién perfecta, con
una pendiente longitudinal entre 0,001 y 0,002 m-m™ y una pendiente trans-
versal nula, aunque habitualmente se nivela después de la recoleccién de los
tubérculos, no antes de realizar la plantacién, quedando el suelo perfectamen-
te nivelado para el cultivo siguiente. Para estas operaciones suelen utilizarse
tractores de gran caballaje.

En cuanto al material vegetal autéctono, tal y como refleja el reglamen-
to del CRDO (CAPA, 2010), existen varias formas de tubérculos, entre las
que predominan las alargadas y las redondeadas, conocidas tradicionalmente
como largueta 'y ametlla, respectivamente.
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Cultivos horticolas al aire libre

El equipo de investigacién de Horticultura de la UPV realiz6 unos estu-
dios de seleccidn y tipificacién agrondmica del material vegetal (Castell Zei-
sing, 1996; Pascual ez al., 2003) fruto de los cuales han registrado en el Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente ( Magrama, 2012),
dos cultivares (Figura 2), con las denominaciones de ‘Alboraia’ (tubérculos de
forma alargada y de tamafio grande) y ‘Bonrepos’ (tubérculos de forma esféri-
cay de pequeno tamafo).

Figura 2. Tubérculos de los dos cultivares registrados en el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente: ‘Alboraia’ (izquierda) y ‘Bonrepos’ (derecha)

SRRSTRRLE

——— FEEPPESEIS S —

2.5. Plantacién

La fecha de plantacién depende fundamentalmente de la recolecciéon del
cultivo precedente. Antiguamente se realizaba durante el mes de junio, des-
pués de la cosecha del trigo; posteriormente se adelanté a mayo, y en la actua-
lidad suele realizarse durante la primera quincena de abril, no antes, debido
a que la brotacién de las yemas de los tubérculos necesita de temperaturas
relativamente elevadas (se requiere, como se ha indicado anteriormente, una
temperatura minima en el suelo de aproximadamente 12 °C, aumentando el
porcentaje de tubérculos brotados con el incremento de la temperatura; Pas-
cual y Maroto, 1982a, 1984b). Con el adelanto de la plantacién se consigue
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un mayor rendimiento, asi como que la planta se vea menos afectada por los
ataques de Bactra (al estar la planta més crecida, y por tanto ser més resistente)
y en muchas ocasiones una menor floracién.

La plantacién suele realizarse con el suelo en tempero, utilizdindo-
se una «sembradora de platos» que realiza los caballones, distanciados a
60 cm, y deposita los tubérculos (aproximadamente 120 kg/ha; del orden
de 300.000 tubérculos/ha) a una profundidad de 7-8 cm y distanciados a
unos 8-10 cm (Figura 3). La sembradora va acoplada a un motocultor, gene-
ralmente de 15 a 18 CV, o a un tractor de 25 a 70 CV. En los dltimos anos
se ha ensayado (Pascual-Seva ez a/., 2012, 2014) la plantacién en mesetas de
dos y de tres lineas de plantacién, obteniendo rendimientos superiores a los
obtenidos en caballones.

Figura 3. Plantacién en caballones (izquierda) y en mesetas (derecha)

Dada su adaptacién a zonas himedas, sus necesidades hidricas son eleva-
das. El riego es de gravedad por surcos. El primer riego suele realizarse cuando
la planta alcanza una altura de 15-20 c¢m, lo que suele producirse transcu-
rridos unos 25-30 dias desde la plantacién. Una frecuencia de riegos tipica
consiste en regar con una frecuencia quincenal hasta principios-mediados de
junio y a partir de septiembre, reduciéndose hasta unos 10 dias, e incluso
hasta 7 dias, desde mediados de junio hasta finales de agosto; en general, el
namero total de riegos necesarios al ano oscila entre 10 y 15, dependiendo de
la climatologfa del afio.
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Pascual-Seva (Pascual-Seva ez a/., 2013 b y ¢) determiné los valores me-
dios de los caudales, dosis de riego y eficiencias de riego habitualmente ob-
tenidas por los agricultores, siendo el valor medio de esta eficiencia, muy
bajo (del orden del 35 %). Ademds optimizé el riego a través del desarrollo y
validacién de una férmula en la que obtenia el tiempo de riego en funcién del
caudal unitario, aumentando la eficiencia de riego hasta valores de 78-80 %.
Paralelamente se ensayd el riego localizado, obteniendo mayores rendimientos
y mayores valores de la eficiencia del uso del agua de riego (Pascual-Seva ez
al., 2015).

Los estudios sobre nutricién y fertilizacién (publicados en una serie de
articulos, que van desde Pascual y Maroto, 1982b hasta Pascual-Seva ez al.,
2009) han constatado que es un cultivo exigente (las extracciones han sido
evaluadas en 240-35-300 kg de N-P-K por hectdrea). En la actualidad suele
realizarse un aporte de materia orgdnica inmediatamente antes de la planta-
cién (del orden de 24 t/hade gallinaza fermentada), y en ocasiones (depen-
diendo del nivel de fertilidad del suelo) también se aporta en ese momento
un abono mineral, generalmente un abono complejo (mayoritariamente 15-
15-15), en cantidades que oscilan de 500 a 1.000 kg/ha. Dependiendo de la
evolucién del cultivo es frecuente realizar en verano un aporte de N y K en
forma de NO,K (en cantidades variables, de 120 a 300 kg/ha), incorporando
el abono al agua de riego, en la cabecera de los surcos.

Durante las primeras fases del cultivo, la chufa compite mal con las malas
hierbas tipicas de la zona, por lo que hasta hace unos anos solia aportarse un
herbicida, como la trifluralina en las labores preparatorias, o el linurén en
preemergencia del cultivo. Después del primer riego, una vez establecidas las
plantas de chufa, se suele dar un pase con la «entauladora», apero de fabrica-
cién artesanal, que rompe la costra, rehace los caballones, y en su caso arranca
las malas hierbas.
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A partir del verano, las plantas adultas cubren totalmente el terreno y
resultan sofocantes para la mayoria de las malas hierbas; no obstante, al final
del verano algunas malas hierbas pueden adquirir importancia, en cuyo caso
se aporta un herbicida (como el oxifluorfen), mediante su incorporacién al
agua de riego.

La recoleccién suele realizarse entre mediados de noviembre y mediados
de diciembre, aunque la incidencia de lluvias puede prolongarla hasta enero.
El sistema aéreo de las plantas se elimina, una vez seco, mediante incineracién
controlada. EI CRDO permite la citada incineracién a partir del dia 1 de
noviembre. Si la incineracién es demasiado ripida, puede quedar la parte ba-
sal del sistema aéreo unida a los tubérculos, con lo que puede obturarse con
facilidad el tambor giratorio de la mdquina recolectora, para evitar lo cual se
da un pase con la «entauladora»

La mdquina utilizada en la recoleccién de los tubérculos es una recoge-
dora cribadora, arrastrada por un tractor y acoplada a la toma de fuerza del
mismo. La mdquina (de fabricacién artesanal; Figura 4) posee una barra de
corte de longitud correspondiente a dos o tres caballones y con profundidad
de ataque regulable, que realiza el corte por debajo de los tubérculos. Una
fresadora de varillas desmenuza la tierra y una noria de cangilones eleva la tie-
rra y los tubérculos al tambor de cribado, formado por alambres. La tierra se
tamiza en el tambor, mientras que los tubérculos, restos vegetales y, en su caso,
piedras, salen del prisma y son llevados, mediante una cinta transportadora, a
un remolque arrastrado en paralelo.

Figura 4. Recoleccién de los tubérculos
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Tras la recoleccién se procede al lavado de los tubérculos en lavaderos in-
dustriales (Figura 5). En primer lugar se realiza un cribado en el que se retira
toda la tierra; a continuacion se eliminan los catafilos y raicillas mediante fric-
cién en unos cilindros giratorios en los que los tubérculos son humedecidos
mediante duchas. A continuacién se limpian las impurezas que quedan, por
diferencia de densidad; en primer lugar las pequefas piedras, y a continuacién
los tubérculos dafiados mediante flotacién en unas canaletas. Los tubérculos
lavados se llevan al secadero, a granel o ensacados, anteriormente en sacos de
50 kg y en la actualidad en grandes sacas.

Figura 5. Fases del proceso del lavado de los tubérculos

Habitualmente los tubérculos son pesados tras el lavado, obteniéndose
en la actualidad unos rendimientos medios de 18.650 kg/ha, llegdndose a
obtener hasta 24.000 kg/ha. La venta de los tubérculos suele realizarse tras el
lavado, pero también puede realizarse tras el proceso de secado, en el que se

produce una pérdida de peso del orden del 45 %.

Para obtener un producto de calidad (y con una humedad inferior al
11 %), el proceso artesanal del secado debe realizarse lentamente, durante
un periodo no inferior a tres meses. Los tubérculos se extienden en capas
de 10-20 cm de espesor en los almacenes de secado (cambres), que son unos
recintos ventilados construidos expresamente para el secado de los tubérculos
(anteriormente constituian el primer piso de la vivienda habitual del agricul-
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tor). Para evitar las enfermedades criptogdmicas y conseguir un buen secado
es necesario remover periédicamente los tubérculos, hasta dos veces al dia en
la primera fase. Si durante el proceso de secado llueve de forma prolongada, la
humedad ambiental es muy elevada, por lo que se suelen utilizar ventiladores.

Tras el secado de los tubérculos se realiza su limpieza, en la que se elimi-
nan las impurezas que todavia puedan quedar y los posibles tubérculos defec-
tuosos, y también aquellos pequenos. A continuacién es habitual realizar una
clasificacidon por tamafios.

El articulo 9 de la ORDEN 17/2010, de 18 de mayo, de la Conselleria de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, por la que se aprueba el texto del reglamento de
la Denominacién de Origen Protegida Chufa de Valencia y su consejo regulador,
distingue dos tipos de chufa, tierna y seca, distinguiendo a su vez tres tipos
de chufa seca. A continuacidn se presentan las caracteristicas de las chufas de
cada tipo:

a) Chufa tierna: la recién recolectada y lavada.

b) Chufa seca: el producto sometido a las operaciones de lavado y seca-
do. Posee una humedad de 7,5 a 12 %. Dentro de la chufa seca hay
que distinguir:

»  Chufa seca cosechero: el producto con un calibre minimo de 5 mm.

»  Chufa seca granza el producto cosechero calibrado, de tamafno
igual o superior a 7,5 milimetros

¢) Bajos o destrio: chufa de calibre inferior a 5 mm. Esta chufa no estd
protegida por la Denominacién de Origen Protegida.

Aunque no suelen presentarse graves problemas fitosanitarios, los princi-
pales enemigos de la planta son los denominados «barrenadores» de la chufa,
que son lepidépteros tortricidos, pertenecientes al género Bactra, que produ-
cen galerfas en el interior de los brotes, provocando la muerte de los mismos.
Para su prevencién suelen realizarse tratamientos con clorpirifos o metilclor-
pirifos. En algunas ocasiones se han constatado ataques de gusanos del alam-
bre (Agriotes lineatus) que roen los tubérculos; cuando se han presentado estos
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ataques, las aplicaciones al suelo de clorpirifos o de ethoprophos han dado
buen resultado.

Durante el secado y almacenamiento de los tubérculos pueden ser frecuen-
tes los ataques de algunos coledpteros. Para su control se recomienda la desin-
feccién de los almacenes de secado con productos como el fosfuro de aluminio.

Hace unos anos se constatd la presencia de tubérculos con un aspecto ne-
gruzco caracteristico, que fue denominada podredumbre negra o enquitranar
(alquitranado) y ha sido asociada al hongo Rosellinia necatrix (Garcia-Jiménez
et al., 1997), que no es un problema importante en la actualidad. En los pri-
meros afios del siglo XXI en la fase inicial del cultivo se ha observado la presen-
cia de una decoloracién de la mitad superior de las hojas, y que a los pocos dias
evoluciona a necrosis. Normalmente afecta inicamente a algunos pocos brotes
de las plantas, por lo que la sintomatologia pasa desapercibida cuando las
plantas son adultas. De las plantas afectadas se ha aislado (Montafio, 2008) un
hongo ascomiceto, descrito y clasificado como Alfaria cyperi-esculenti (Crous
et al., 2014). La enfermedad se ha denominado «necrosis foliar» (Montafo,
2008). Las plantas afectadas producen tubérculos de coloracion rojiza-anaran-
jada, que son portadores del hongo y trasmisores de la enfermedad. Se han ob-
tenido resultados prometedores tratando los tubérculos, de forma combinada,
con termoterapia y con fungicidas como carbendazima o procloraz (Montano,
2008). No obstante, dado que la enfermedad se transmite mediante los tubér-
culos, actualmente, la mejor medida es la seleccién rigurosa de los tubérculos
para la plantacién, desechando los que presenten la sintomatologia y, sobre
todo, los procedentes de parcelas manifiestamente afectadas.

En las dltimas campanas, el equipo de investigacién de horticultura del
Centro Valenciano de Estudios sobre el Riego (UPV) ha detectado la inciden-
cia (poco importante en la actualidad) de dos fisiopatias en los tubérculos, que
ha denominado «cono apical necrosado» y «<nudos necrosados.

3. Composicién nutricional y propiedades de los tubérculos

Los datos publicados sobre la composicién de los tubérculos presentan
una cierta variabilidad, en parte debida al diferente material vegetal utilizado
—generalmente los tubérculos analizados o bien proceden de Valencia, o bien
han sido comprados en mercados de determinadas ciudades africanas—, y en
parte a la variabilidad existente entre los tubérculos de un mismo clon. A este

respecto, Castell Zeising (1996) obtuvo una baja heredabilidad de los paré-
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metros relacionados con la composicién quimica de los tubérculos, mientras
que obtuvo una elevada heredabilidad de algunos pardmetros morfolégicos de
los tubérculos.

Los valores de la composicién nutricional exigidos por el CRDO (CAPA,
2010) son (% m.s.): almidén (25-40); grasa (23-31); azdcares (11-17,5);
proteinas (6,5-12); humedad (7,5-12). El almidén se encuentra en forma de
granulos de forma redondeada y color blanco puro. La sacarosa es el azdcar
que se encuentra en mayor proporcién, mientras que los azticares reductores
(glucosa, fructosa y galactosa) se encuentran en muy baja proporcién.

El contenido en 4cidos grasos saturados (palmitico, estedrico y miristico)
es comparativamente bajo (aproximadamente el 20 % del total) con respecto
a los insaturados (oleico, palmitoleico, linoleico, linolénico; aproximadamen-
te el 80 % del total), predominando el oleico. El aceite de chufa presenta un
color ambarino claro (amarillento dorado) y un sabor suave y neutro.

En cuanto a los compuestos nitrogenados, el aminodcido més abundan-
te es la arginina, seguido de los 4cidos glutdmico y aspdrtico. Respecto a las
fracciones proteicas, destaca la elevada proporcién (del orden del 81 %) de las
albiiminas, que son proteinas solubles en agua o en disoluciones salinas dilui-
das, lo que compagina bien con los altos rendimientos que se obtienen en el
proceso de la elaboracién de la horchata (Morell y Barber, 1983).

Los tubérculos de chufa poseen un contenido bastante elevado en fibra
dietética, compuesta fundamentalmente de celulosa (4,9 % m.s.) y lignina,
(11,4 % m.s. del conjunto de celulosa y lignina). Debido a su alto contenido
en fibra dietética y por su agradable sabor a almendra, se ha aconsejado uti-
lizar los tubérculos de chufa como una buena fuente de fibra dietética en la
tecnologia de los alimentos (Linssen ez al., 1989).

En el proceso de elaboracién de la horchata se generan varios subpro-
ductos, de entre los que destaca el residuo sélido, rico en fibra dietética, que
tras el prensado recibe el nombre de fibra de chufa. Sinchez-Zapata ez al.
(2009) en un ensayo en el que utilizaron fibra de chufa en la formulacién de
hamburguesas de cerdo, concluyeron que la aplicacién de fibra de chufa es
una prictica prometedora, que incrementa el valor nutricional y mejora las
caracteristicas para la cocina, sin disminuir su aceptacién sensorial.

En cuanto al contenido en elementos minerales, el rango de los valores
medios de los contenidos de los tubérculos de chufa es el siguiente (Pascual-
Seva, 2011): macronutrientes (% m.s.), P (0,21-0,27), K (0,42-1,48), Ca
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(0,09-0,30), Mg (0,04-0,12), Na (0,03-0,15), y micronutrientes (ppm), Fe
(21,6-100,0), Zn (30,0-79,1), Cu (6,0-20,1), Mn (2,5-8). Casi la mitad del

fésforo de los tubérculos de chufa estd en forma de fésforo fitinico.

Los tubérculos de chufa contienen vitamina C o dcido ascérbi-
co (6 mg/100 g), vitamina E o tocoferol (10 mg/100 g) y 4cido fdlico
(141 pg/100 g) (Moreiras ez al., 2009). La horchata de chufa contiene vita-
mina B1, niacina y dcido félico (Alegria y Farré, 2003). Los tubérculos con-
tienen las enzimas amilasa y lipasa, que confieren a la horchata propieda-
des eupépticas, facilitando la digestién de los hidratos de carbono y grasas,
aliviando las molestias de flatulencia, meteorismo y reflujo gastroesofigico

(Bixquert, 2003).

Los tubérculos de chufa presentan una cierta capacidad antioxidante, en
parte debido a su contenido en polifenoles, pero probablemente también de-
bido a su contenido en compuestos como el tocoferol y el dcido ascérbico;
también posee la capacidad de estimular la actividad de la enzima convertido-
ra de la angiotensina-I, lo que podria provocar un incremento de la tensién
sanguinea, pudiendo ser aprovechado en casos de hipotensién (Pascual-Seva
et al., 2013a).

Sdnchez Tamés ez al. (1973) obtuvieron que el extracto metabélico de
tubérculos de material vegetal silvestre (Cyperus esculentus Ten. var. aureus Ri-
cht) contenia varios componentes (dcidos hidroxibenzoico, vinilico, siringico,
ferdlico y cumdrico, asi como cuatro componentes activos, que no identifica-
ron) que inhibian el crecimiento del coleoptilo de avena y la germinacién de
las semillas de varias especies.

4. Elaboracidn y clases de horchata de chufa

La horchata de chufas, o simplemente horchata (Real Decreto 1338/1988;
MRCSG, 1988), es una bebida nutritiva, de aspecto lechoso, obtenida meci-
nicamente a partir de los tubérculos de chufa, con o sin adicién de azicar, con
color, sabor y aroma tipicos de los tubérculos de los que proceden. El proceso
de elaboracién de la horchata incluye las siguientes fases: lavado, seleccién
(eliminando los tubérculos defectuosos), rehidratacién, desinfeccién, tritura-
cién, prensado, tamizado, adicién (en su caso) de aziicar y enfriamiento.

A continuacién se enumeran las clases de horchata existentes (Real De-

creto 1338/1988; MRCSG, 1988): horchata natural u horchata de chufas na-
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tural (Ia horchata sin adicién de azticar se denomina horchata no azucarada);
horchata de chufa pasterizada; horchata de chufa esterilizada; horchata UHT;
horchata de chufa concentrada; horchata de chufa condensada pasterizada;
horchata de chufa condensada congelada; horchata de chufa en polvo.

5. Economia del cultivo

A pequena escala se cultiva en Egipto, Niger, Nigeria, Burkina Faso, Gha-
na, Mali, Senegal, Costa de Marfil y Turquia; ademds de los paises citados, se
ha senalado el interés por su cultivo, fundamentalmente para su utilizacién
en tecnologia de los alimentos y en la produccién de biodiesel, en Brasil, Ca-
merun, Hungria, Republica de Corea, Polonia y EEUU (Abdel-Nabey, 2001;
Coskuner ez al., 2002; Djomdi et al., 2007, Matos ez al., 2008).

En la actualidad, la superficie dedicada en Espana al cultivo de la chu-
fa oscila alrededor de las 400 ha, con un rendimiento medio de 18.000 a
19.000 kg/ha' y una produccién total en torno a 8.000 t kg ( Magrama, 2014).
La Denominacién de Origen Protegida Chufa de Valencia ampara a los 16
términos municipales siguientes: Albalat dels Sorells, Alboraia, Albuixech, Al-
fara del Patriarca, Almassera, Bonrepds i Mirambell, Burjassot, Foios, Godella,
Meliana, Montcada, Paterna, Rocafort, Tavernes Blanques, Valencia y Vinale-
sa. Valencia y Alboraia son los municipios que dedican una mayor superficie
(139 y 128 ha, respectivamente; CRDO, comunicacién personal).

En el Grifico 1 se presentan las evoluciones de la superficie dedicada al
cultivo de la chufa y del precio de los tubérculos recibido por los agricultores.
Se constata la existencia de una clara correlacién entre ambas evoluciones, de
manera que a cada incremento (o disminucién) del precio le ha seguido un
incremento (o disminucién) de la superficie.

En cuanto a superficie, el méximo histérico en Espana se produjo en
1981, afo en el que se produjeron 12.160 t en una superficie de 1.217 ha,
con un rendimiento medio de 10.000 kg/ha (MAPA, 1996). Inmediatamente
antes se produjo un incremento espectacular de la superficie dedicada a su cul-
tivo, debido probablemente a la mayor rentabilidad, motivada por el paso de
la recoleccién de los tubéreulos, de manual a mecanizada, seguida del lavado
de las chufas en lavaderos industriales. La mayor produccién de tubérculos
condujo a una disminucién del precio de las chufas, lo que provocé la dismi-
nucién progresiva de la superficie de cultivo.
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Grifico 1. Evolucién de la superficie dedicada al cultivo y del precio
recibido por los agricultores (chufa tierna) en Espana

1.400 0,8

L.
X\j¥¥

1.200

\ ’\ pry A 06

T

1.000

F03

|

800 Il

il
/

Precio (€ kg—l)

Superficie cultivada (ha)

400 H

BEE=

0
1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

200

Fuente: MAPA (1996), Magrama (2014) y Consejo Regulador de la Denominacién de Origen Chufa de Valencia
(comunicacién personal). Elaboracién propia.

Anualmente se elaboran alrededor de 40 millones de litros de horchata,
para lo que se necesitan mds tubérculos de los que actualmente se producen en
la zona amparada por el CRDO, por lo que existe un abastecimiento de ter-
ceros paises, importdndose chufa seca de paises como Burkina Faso, Ghana,
Mali, Niger y Nigeria. En la actualidad, como se ha indicado anteriormente,
la horchata de elaboracién industrial supone del orden del 80 al 85 % del total
elaborado, siendo probablemente este, el destino mayoritario de los tubércu-
los importados. Paralelamente se exporta chufa seca a Portugal, Reino Unido
y Francia (CRDO, comunicacién personal).

En los primeros afios del siglo XXI se convirtié en uno de los cultivos
rentables y mds estables dentro de L'Horta de Valéncia. No obstante, la dis-
minucién del precio de los tubérculos percibido por los agricultores —con-
secuencia de varios factores, entre los que cabe citar las importaciones y la
disminucién del consumo (debido, probablemente, a la crisis econémica)—,
rompié la citada estabilidad y de nuevo se observé una cierta recesién en su
cultivo. La reduccién de la superficie observada a lo largo de los afos se ha
visto parcialmente compensada con el aumento del rendimiento, de modo
que de un rendimiento medio de 10.000 kg/ha obtenido en 1981 se pasé
a 13.800 kg/haen 1992 y a 18.000-19.000 kg/ha en la actualidad ( Magra-
ma, 2014), consecuencia probablemente de un mejor manejo del cultivo. El
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precio de los tubérculos recibido por los agricultores se ha estabilizado en los
ultimos anos en 0,60 euros/kg.

El coste real del cultivo estd en torno a 7.500 euros/ha (sin considerar la
renta de la tierra ni el capital circulante), lo que supone un coste de produc-
cién de 0,41 euros/kg de chufa tierna; en cuanto a costes, los apartados mds
importantes son la recoleccién y la plantacién, que suponen respectivamente
el 29 y el 15 % del coste total. Si se consideran la renta de la tierra y el ca-
pital circulante el coste total estd en torno a 11.400 euros/ha, equivalente a
0,62 euros/kg de chufa tierna.

Griéfico 2. Distribucién del coste de produccién. En porcentaje respecto del coste total

Tratamiento plaguicidas
Escardas

Fertilizacién

Lavado

Riegos

Impuestos

Plantacién

Recoleccién

Fuente: Reig (2003). Elaboracién propia.

Considerando un rendimiento medio de 18.500 kg/ha y un pre-
cio de 0,6 euros/kg (en ambos casos, de chufa tierna) los ingresos ascien-
den a 11.100 euros/ha, suponiendo, por tanto, un beneficio estimado de
3.600 euros/ha, respecto al coste real (es decir considerando que el agricultor
es el propietario, y, por tanto, no arrienda la tierra, y dispone del capital circu-
lante), pero supone una pérdida de 300 euros/ha si se considera el coste total
(incluyendo la renta de la tierra y el capital circulante), puesto que el precio
de venta del producto es inferior al coste total de produccidn, lo que por otra
parte no es infrecuente en algunos productos agricolas.
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6. Retos y perspectivas

Dado que en la dltima campana algunos agricultores obtuvieron algin
céntimo de euro mds por kg de chufa tierna, y que en el verano de 2015 se
observé un incremento en el consumo de horchata, probablemente propicia-
do en parte por las elevadas temperaturas registradas; y considerando también
las nuevas aplicaciones de la chufa y de la horchata en la cocina y en la gastro-
nomia, se presenta una imagen optimista del sector, que deberia garantizar la
pervivencia del cultivo de la chufa a medio y largo plazo.
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y Susana Sanjuan Vidal

Cooperativa Agricola Villena

1. Introduccién

La zanahoria es una especie originaria del centro asidtico y de la zona este
del Mediterraneo donde se puede encontrar de forma espontdnea. Afganistdn
serfa el centro de origen exacto, debido a la mayor diversidad de formas sil-
vestres que se encuentran en ese pais, y el resto de las dreas de la zona sefialada
serfan centros secundarios de diversidad y domesticacién.

Fue cultivada y consumida desde la antigiiedad por griegos y romanos.
En una pintura bien conservada en Pompeya se pueden ver raices de zanaho-
rias en manojos junto a otras hortalizas. En la Roma Antigua no era una hor-
taliza muy popular, debido a que no la consideraban muy saludable, motivo
por el cual, los romanos no la difundieron por el resto de Europa.

Los 4rabes, desde el norte de Africa, la llevaron a Espana desde donde
fue introducida al resto de Europa. En el siglo XIV habia llegado ya a Gran
Bretana, pero tendrian que pasar mds de cien afios para que el cultivo tomara
cierta importancia.

Durante estos afios se cultivaban variedades moradas, blancas y amarillas.
No fue hasta el siglo XVII que los horticultores holandeses produjeron una
zanahoria anaranjada (precursora de nuestras variedades actuales) que conte-
nfa gran cantidad de caroteno y ademds retenia su color durante la coccién.

2. Caracteristicas botdnicas

Pertenece a la familia botdnica Umbelliferae y su nombre cientifico es el
de Daucus carota L.
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La zanahoria es una planta bienal de estacién fria con un crecimiento
6ptimo entre los 15 °C y los 25 °C de temperatura. El hecho de que sea
bienal no significa estrictamente que su cultivo comercial dure dos afios sino
que tiene dos etapas de crecimiento: una etapa vegetativa y una etapa re-
productiva. Durante el primer periodo de crecimiento, o etapa vegetativa, la
planta produce un tallo muy comprimido al ras de suelo y una roseta de ho-
jas, acumulando reservas carbonadas en su raiz hipertrofiada. Tras un periodo
de vernalizacién o exposicién a bajas temperaturas (entre 0 y 10 °C), hecho
que generalmente ocurre durante el invierno, comienza la etapa reproductiva.
En la misma se produce la elongacién del tallo y la floracién, para lo cual la
planta utiliza las reservas acumuladas en la raiz, provocando una lignificacién
y pérdida del valor comercial de la misma.

Tallo: durante la etapa vegetativa se encuentra sumamente comprimido
al ras del suelo, por lo tanto sus entrenudos no son visibles. En los nudos
se encuentran las yemas que dan origen a la roseta de hojas. Una vez que
comienza la etapa reproductiva, los entrenudos del tallo se alargan y en su
dpice se desarrolla la inflorescencia primaria. El tallo y las ramas son dsperos
y pubescentes. Una planta puede tener uno o varios tallos florales cuyo alto
varfa entre 60 y 200 cm.

Hojas: la primera hoja verdadera emerge 1 o 2 semanas después de la
germinacién. Las hojas son pubescentes, 2-3 pinnatisectas, con segmentos
lobulados o pinnatifidos. Los peciolos son largos, expandidos en la base.

Raiz: anatémicamente las raices de la zanahoria estdn compuestas por el
floema (en la parte mds externa) y el xilema o corazén en la parte central. Las
zanahorias de alta calidad son aquellas que poseen mayor contenido de floema
que xilema, es decir, que tienen un corazén pequeno, ya que el floema tiene
mayor capacidad para acumular azdcares y carotenos. La forma de las raices
puede ser desde redondeada hasta cilindrica, encontrdndose diversas formas
intermedias. El didmetro de la parte superior varfa desde 1-2 cm en algunas
variedades hasta 10 cm en otras. Su longitud se extiende entre 5 y 50 cm,
aunque la mayoria de las variedades tienen raices comprendidas entre los 10 y
25 cm. Ademds de las zanahorias naranjas, mundialmente se cultivan zanaho-
rias de otros colores como blancas, rojas, amarillas y parpuras. La diferencia
entre estas raices son los pigmentos que poseen: las zanahorias naranjas poseen
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mayormente -carotenos, las rojas poseen licopenos, las amarillas xantéfilas,
las purpuras antocianinas y las blancas no tiene ningtn pigmento.

Inflorescencia, flores y semillas: la inflorescencia estd formada por umbelas
compuestas que aparecen en posicién terminal y cada planta tiene una cen-
tral, o primaria o de primer orden, que corresponde al tallo principal. Las
sucesivas ramificaciones del tallo producen umbelas de segundo, tercer y has-
ta séptimo orden. Estos nuevos érdenes son progresivamente mds pequenos
y se desarrollan mds tarde. Una umbela primaria grande puede tener hasta
50 umbélulas, y cada umbélula contener hasta 50 flores. Generalmente las flo-
res de zanahoria son hermafroditas, pequefas y blancas, o blancas con tonali-
dades verdes o ptrpuras. Cada flor tiene 5 pequefos sépalos verdes, 5 pétalos,
5 estambres (6rganos masculinos portadores del polen) y un ovario bilocular
con dos estilos. En zanahoria existe androesterilidad, las anteras no producen
polen, destacindose dos tipos de androesterilidad: el de las anteras marrones
que degeneran y se marchitan antes de la antesis; y la androesterilidad del tipo
petaloide, en el cual los estambres son reemplazados por pétalos. La androes-
terilidad es utilizada para la produccién de hibridos. En el desarrollo de cada
flor los estambres maduran antes que el estigma; a su vez en cada umbélula se
abren primero las flores externas y luego las centrales. Mientras, en cada um-
bela, las umbélulas de la periferia abren primero. La floracién de cada umbela
(apertura de la totalidad de sus flores) dura entre 7 y 10 dias, y la diferencia
entre las distintas 6rdenes de umbelas es de 7 dias. Es decir que la floracién de
una planta de zanahoria abarca un periodo entre 30 y 50 dias, dependiendo
de la cantidad de umbelas por planta. La polinizacién se produce por medio
de insectos. El fruto de cada flor de zanahoria consiste en un esquizocarpo
compuesto por dos aquenios unidos. Cada aquenio es lo que cominmente se
denomina semilla y su peso varfa entre 0,8 y 3 g cada 1.000 semillas.

3. Cultivo

Es un cultivo que presenta gran sensibilidad al medioambiente en el que
se desarrolla en relacién a su vegetacién y raiz. Después de la nascencia no
tolera muy bien las altas temperaturas. Si se producen, algunas mueren, y las
que no, sufren un crecimiento anormal de la raiz. Por otro lado, si cuando
llegan temperaturas frias, el cultivo tiene las raices poco desarrolladas estas no
llegardn a alcanzar el tamano y la forma deseada para su venta.
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Este aspecto es decisivo a la hora de elegir las variedades que se van a cul-
tivar, conociendo muy bien las caracteristicas climdticas que se dan en la zona.
Ademds, las bajas temperaturas en determinadas etapas del ciclo, asi como la
sequia, pueden inducir una subida a flor prematura.

En condiciones normales, la zanahoria desarrolla primeramente una ro-
seta de hojas y almacena posteriormente sus reservas en la propia raiz, hiper-
trofidndola. Segin estudios, las variedades mds tardias son las que tienen una
acumulacién de azicares mayor.

Durante el segundo afio, el cultivo emite el tallo floral que se expansiona
gracias a las reservas acumuladas en la rafz. Es una planta de dia largo.

En general se admite que las semillas mds grandes son las que germinan
mejor, sobre todo en suelos compactos.

Existen algunos cultivares mds resistentes a subida a flor que otros. Se-
gln estudios, con una temperatura de crecimiento de 21-27 °C, no se debe
producir subida a flor de ninguna planta. Para temperaturas de 15-21 °C el
porcentaje es muy pequefo. Sin embargo, si se someten a una temperatura de
entre 4-10 °C durante 15 dias suben a flor del 100 % de las plantas.

La subida a flor prematura hace que la zanahoria pierda su interés comer-
cial por completo, ya que produce una lignificacién de los tejidos radiculares.

Puede germinar a partir de 4-5 °C, pero su rango térmico éptimo estd
entre 7y 29 °C, y la temperatura 6ptima en torno a los 25-27 °C. Es media-
namente resistente a las bajas temperaturas, dependiendo su mayor o menor
susceptibilidad del cultivar.

Su cero vegetativo suele establecerse en 7 °C y su temperatura éptima de
crecimiento entre 15 y 18 °C. Una temperatura excesivamente elevada puede
repercutir en una coloracién mds clara de las raices, una forma menos cilin-
drica y una longitud mds corta.

Es una planta exigente en humedad. El estrés hidrico puede inducir la

formacién de fibrosidades en las raices que las deprecian y, en caso de alterna-
nacia con grandes aportes de agua, resquebrajamientos radiculares.

Prefiere suelos ricos, de textura ligera o media. Los terrenos excesivamente
compactos provocan fibrosidades, menor longitud y seccién de las raices, asi
como una mayor proclividad al desarrollo de enfermedades criptogdmicas. Es
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una planta moderadamente tolerante a la acidez (5,5 < pH < 6,8), que tam-
poco resiste el exceso de alcalinidad y estd considerada como bastante sensible
a la salinidad de suelos y aguas (por encima de 1 dS/m del CEs hay descensos

de rendimiento, en un 14 % por cada dS/m adicional).

El calendario estd dividido en 3 zonas principales de produccién:

* Sureste: formado por la comarca del Vinalopé en Alicante (principal-
mente la zona de Villena) y parte de Castilla-La Mancha (provincia

de Albacete).

* Andalucia: la zona productiva mis importante se encuentra en la pro-

vincia de C4diz.

* Castillay Ledn: las provincias de Segovia y Valladolid son las que mds
hectdreas de zanahoria producen.

Una planificacién aproximada podria ser la representada en la Tabla 1.

Tabla 1. Planificacién anual zonal

Zona ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Sureste
Castilla y Leén
Andalucta m
M Sicmbra " Recoleccién

El objetivo es posicionar las semillas en el suelo, previamente bien prepa-
rado, ofreciéndoles la capacidad de germinar rdpidamente (profundidad ade-
cuada) y de desarrollarse minimizando la competencia con las otras pldntulas

(espacio entre plantas).
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Esta delicada operacién influye directamente sobre el rendimiento, puesto
que es en la siembra donde determinamos la densidad (ndmero de plantas/ha).

Atendiendo a la fecha aproximada de recoleccién, las de siembra segtn la
zona (zona cdlida: Andalucia, zona fria: Comunidad Valenciana, Castilla-La
Mancha y Castilla y Ledn) serfan las que observamos en la Tabla 2.

Figura 1. Plantacién de zanahoria
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Zanahoria
Abel Vidal Matas, et al.

Tabla 2. Fechas aproximadas de siembra segiin fecha de recoleccién

o ) Zanahoria
Fecha de siembra Ciclo (dias)

0l-ene 15-ene 05-jul 186
16-ene 31-ene 10-jul 197
01-feb 15-feb

16-feb 28-feb
01-mar 15-mar

16-mar 31-mar

01-abr 15-abr

16-abr 30-abr
01-may 15-may

16-may 31-may

01-un 15-jun

16-jun 30-jun

01-jun 15-jun 20-dic 169
16-jun 30-jun 30-dic 174
01-jul 154jul 15-feb 142
16-jul 31-jul 25-feb 148
0l-ago 15-ag0 10-mar 150
16-ago 31-ago 20-mar 156
01-sep 15-sep 04-abr 156
16-sep 30-sep 19-abr 156
01-oct 15-oct 24-abr 166
16-oct 31-oct 09-may 167
01-nov 15-nov 25-may 166
16-nov 30-nov 05-jun 170
01-dic 15-dic 12-jun 178
16-dic 31-dic 15-jun 191

B Zona cilida " Zona fria
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Cultivos horticolas al aire libre
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La densidad de siembra permite atenuar o acentuar ciertas caracteristicas
de la raiz. Con una densidad elevada, la precocidad disminuye y el calibre
medio de las raices baja. Al contrario, una densidad baja facilita la precocidad,
la longitud y el calibre. Por esa razén se recomienda bajar la densidad para las
zanahorias precoces, en contraste con las siembras correspondientes a las cose-
chas de ciclo medio o tardio, donde se puede aumentar el nimero de semilla
por metro lineal.

La siembra se debe realizar con sembradoras neumdticas de precision, ya
que son las mds adaptadas para este cultivo y permiten un trabajo muy preci-
so, obteniendo un producto de calidad.

En cuanto a la preparacién del terreno para el lecho de siembra existen
dos posibilidades: cultivo en surcos y cultivo en camas/lomos.

En laTabla 3 podemos ver las densidades de siembra recomendadas segin
la época aproximada de siembra.

Tabla 3. Densidades de siembra, por localidades y ciclo de cultivo. En semillas/ha

% Germinacién

?Jﬁ:iff:ﬁﬁffx) Zona s;:;‘: (’;f::ﬂll’t: Ledn. 85 90 95 100
Fecha de siembra
Septiembre-diciembre Diciembre-enero (manta térmica) 1.575.000  1.500.000 1.425.000 1.350.000
Enero Febrero 1.680.000  1.600.000 1.520.000 1.440.000
Febrero Marzo 1.732.500  1.650.000  1.567.500  1.485.000
Abril-mayo 1.785.000  1.700.000 1.615.000 1.530.000
Junio 1.890.000  1.800.000 1.710.000 1.620.000
Julio 1.837.500  1.750.000 1.662.500 1.575.000

En lineas generales las principales variedades de zanahorias son:

* ‘Mercado Paris’: es la mds precoz puesto que se hace en 60 dias sola-
mente. Tienen una longitud entre 5y 7 cm. Se cultiva principalmente
para el mercado fresco.

e ‘Amsterdam’: se hace en 90 dias aproximadamente. Las raices tienen
una longitud de 13 cm. Tienen poco corazén, piel lisa y forma ci-
lindrica. Las hojas son pequefias. Se cultivan para manojos, también
para congelados y zanahorias baby en conserva.
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‘Nantesa: es la variedad mds comun en los mercados espanoles. Re-
quiere de un ciclo de 110 dias con buenas condiciones climdticas.
Alcanza un tamano medio de unos 15 cm. Tiene un gran contenido
en azucares. Es tierna de textura y cuenta con un color anaranjado
fuerte. La hoja es intermedia. Se utiliza para consumo en fresco, ma-
nojos y conservas.

‘Emperador’: su ciclo es de unos 100 dias aproximadamente. Tiene
una longitud media de 25 cm. Raiz afilada y delgada. Pequefo cora-
z6n, excelente color y piel suave. Hoja intermedia. Se cultiva especial-
mente para manojos y para hacerla en rodajas en envasados.

‘Berlikum’: entre siembra y recoleccién requiere de unos 100 dias.
Tiene una longitud de 20 cm. Y formas parecidas al cultivar ‘Nante-
sa’. Se cultiva principalmente para envasado.

‘Danvers’: con ciclo aproximadamente de 80 dias. Las zanahorias mi-
den unos 18 cm. Son cdnicas y cilindricas.

‘Flakkee’: destaca por su excelente coloracién interna y externa. Su
seleccién es una de las mds famosas de Europa. No tiene cuello verde
y tiene una gran resistencia al rajado.

‘Chantenay’: con un ciclo aproximadamente de 80 dias. Tienen un
tamafio de 13 cm. Tienen un gran corazén y color fresco, una piel
rugosa y una gran hoja. Es usada principalmente para la industria de
envasado, congelado y deshidratado.

‘Rey de Otofo’: con un ciclo aproximado de 100 dias. Sus raices
alcanzan los 30 cm. Son afiladas y con una gran cabeza. De textura
rugosa, con gran sabor y abultado follaje. Se cultiva principalmente
para el mercado en fresco.

Existe una fuerte dependencia de la importacién de semilla para siembra,
de forma que mds del 95 % de la utilizada en Espana procede de Reino Uni-
do, Holanda, Francia, Alemania y Bélgica.

La zanahoria no es un cultivo que precise de muchas labores una vez im-
plantado. Con la finalidad de favorecer la aireacién del suelo y la eliminacién
de malas hierbas se pueden dar uno o varios pases entre lineas/lomos, con
fresadora o cultivadores.
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Ademds existe la posibilidad de utilizar alguno de los herbicidas autori-
zados en zanahoria como son: linurén, clomazona y pendimentalina en pre-
emergencia y en posemergencia: fluazifop-p-butil y metribuzina.

Las principales enfermedades en la zanahoria son alternaria, el oidio y las
fisiopatias radiculares, a menudo acrecentadas por la aparicién de hongos de
suelo como fusarium o rizoctonia.

Bien es verdad que en los dltimos afos se estd viendo acrecentada la pro-
blematica en el cultivo, por la aparicién de nuevos patégenos como bacterias,
spiroplasmas y virus.

En cuanto a plagas, pulgones o psilidos son vectores de virus o bacterio-
sis. Distintos tipos de orugas pueden causar danos importantes en la masa
foliar, mientras que a nivel radicular el gusano de alambre o doradilla es la
principal amenaza.

En el manejo de riego resulta crucial tener en cuenta las peculiaridades en
las distintas fases de desarrollo de la zanahoria:

1. Germinacidn, fase critica.
* Necesidad indispensable de agua.

* Frecuencia elevada, volumen bajo.

2. Alargamiento de la raiz.
* Limitar el riego para obligar a la raiz a alongarse.

* Frecuencia baja, volumen mediano.

3. De 35 a 40 dias después de la nascencia: tuberizacién de la raiz.

* Gran necesidad a fin de asegurar el crecimiento para conseguir
calibre de las raices.

¢ Frecuencia mediana, volumen elevado.
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4. Suelo cubierto por el follaje.

* Demanda mdxima de agua por la planta. Fase crucial para asegu-
rar el rendimiento y la calidad de las raices.

¢ Frecuencia mediana, volumen elevado.

Griafico 1. Evolucién semanal del Kc de la Zanahoria

J—/ Fase intermedia
0,8
ﬁc desarrollo
0,6
Ase inicial
0,4

0,0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Hay que prestar especial atencién a la fase final, evitando excederse con la
dosis necesaria para el cultivo, ya que en tal caso el riesgo de proliferacién de
podredumbres seria muy alto.

Las extracciones de macronutrientes del cultivo en kg/t producida son
aproximadamente las siguientes:

e N:243kg
. PZOS: 1.1-1.3 kg
¢ KO:4.6-7kg

Segtin los estudios realizados y la bibliografia consultada, para conseguir
unos rendimientos brutos de 80 t/ha, la zanahoria requiere las siguientes uni-
dades de fertilizantes: nitrogeno (224 kg/ha), fésforo (96 kg/ha) y potasio
(455 kg/ha). Dichas cantidades se corrigen segtin las analiticas disponibles de
suelo, agua y, en su caso, estiércol.
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Grifico 2. Evolucién de la distribucién de macronutrientes (NPK). En kg/ha

500

Fondo Primer tercio ciclo Segundo tercio ciclo Fin del cultivo

—Nitrégeno ——Fésforo  ---- Potasio

La recoleccién puede ser de dos tipos:

*  Mecdnica con cabezal de verano: el apero recolecta las zanahorias «ti-
rando» de su masa foliar.

*  Mecdnica con cabezal de invierno: el apero recolecta las zanahorias, en-
trando en contacto directo con las raices, tras desbrozarlas previamente.

La zanahoria es recolectada en sacas de aproximadamente 1.000 kg. De-
ben permanecer el menor tiempo posible en campo y, en el caso de épocas
de mucha insolacién, cubrir el producto con el follaje del mismo cultivo para
evitar la deshidratacién.

En el momento de la recoleccién, la maquinaria debe estar en perfecto
estado, habiéndose revisado previamente. Ademds, el cultivo y el suelo deben
estar en condiciones adecuadas (sin presencia de malas hierbas problemiticas,
exceso de humedad en el terreno...). Con ello, se pretende minimizar las in-
cidencias y los danos en los productos recolectados.
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Figura 2. Recoleccién de la zanahoria

4. Composicién nutricional y propiedades

Es una planta conocida por las civilizaciones mds antiguas del Viejo Mun-
do, muy apreciada por su gran contenido en vitaminas (A, B y C), principal-
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mente como provitamina A (B-caroteno). Se consume directamente en fresco,
cocida, congelada, en cuarta gama, en purés, zumos y alimentos para nifos,
en la extraccién de colorantes naturales, oleorresinas. ..

Debido a su gran riqueza vitaminica, se considera un alimento con claras
g q
propiedades antioxidantes. También se utiliza como antidiarréico.

5. Economia del cultivo

La produccién mundial de zanahoria fue de 37 millones de toneladas. En
el periodo analizado (2003-2013) ha sufrido un incremento del 50 % (Tabla
4), destaca el crecimiento espectacular de los continentes africano y asidtico.
Europa mantiene un crecimiento superior al 10 %, en América se mantiene
estabilizada la produccién en los tltimos 10 afios en cerca de 3,5 millones de
toneladas y en Oceania se aprecia un estancamiento o ligera reduccién.

En cuanto a la produccién por paises, mundialmente destaca China

como principal productor del mundo que ha pasado de 8 a 16,8 millones

de toneladas en los 10 Gltimos anos. Uzbekistén y Rusia son el segundo y el

tercer productor.

Tabla 4. Evolucién de la produccién de zanahoria en el mundo. En toneladas

Var. (%)
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2003-2013
América 3.383.285 3.427.678 3.365.183 3.352.662 3.445.004 3.319.044 -1,90
Asia 11.952.801 13.653.933 16.846.252 20.152.031 21.896.975 23.167.448 93,82
Europa 8.272.744 8.857.328 7.854.079 8.553.389 8.636.968 9.407.266 13,71
Africa 1.164.702 1.231.561 1.242.773 1.269.610 1.503.272 2.737.323 135,02
Oceanfa 371.021 381.313 338.359 328.375 279.862 358.388 -3,40
Mundo 25.144.553  27.551.813  29.646.646  33.656.067  35.762.080  37.209.469 47,98
Fuente: FAO.
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Tabla 5. Distribucién mundial de los principales paises productores de zanahoria
(2001/2011). En toneladas

0

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2(‘),;';_(2(/;; 3
China 8.000.000 9.500.000  12.000.000  15.057.000  16.115.000  16.829.000 110,36
Uzbekistin 443.000 505.750 815.000 995.000 1.220.000 1.641.882 270,63
Rusia 1.735.760 1.793.310 1.346.979 1.518.650 1.735.030 1.604.656 7,55
Estados Unidos 1.672.636 1.662.771 1.450.260 1.326.830 1.298.800 1.290.285 -22,86
Ucrania 529.700 645.300 597.100 686.400 864.200 930.100 75,59
Polonia 834.621 929.014 938.230 913.304 887.374 742.514 -11,04
Reino Unido 698.900 813.200 752.277 718.700 694.104 696.200 -0,39
Jap6n 838.000 768.100 665.900 650.100 617.300 600.500 -28,34
Turquia 405.000 390.300 641.953 593.628 602.078 569.855 40,70
Francia 688.426 659.313 312.612 636.469 624.459 565.311 -17,88

Fuente: FAO.

El principal pais productor de UE-27 es Polonia, seguido del Reino Uni-
do y Alemania. En todos los paises se aprecia un retroceso, a excepcién de
Alemania y Paises Bajos que han visto incrementada su produccién en mds de

un 25 % (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucién de los principales paises productores de zanahoria en la UE-27
(2001/2011). En toneladas

()
2003 2005 2007 2009 2011 2013 2(‘),;;_(2(/;: 3
Polonia 834.621 929.014 938.230 913.304 887.374 742.514 -11,04
Reino Unido 698.900 813.200 752.277 718.700 694.104 696.200 -0,39
Alemania 426.038 516.327 562.296 570.239 533.717 583.587 36,98
Francia 688.426 659.313 312.612 636.469 624.459 565.311 -17,88
Paises Bajos 432.000 487.000 543.000 561.000 482.000 555.000 28,47
Italia 571.200 602.400 565.300 523.330 542.691 492.624 -13,76
Espana 448.349 573.067 426.074 419.662 268.100 372.300 -16,96
UE-27 5.468.225 5.911.830 5.395.958 5.753.214 5.498.784 5.406.021 -1,14

Fuente: FAO.
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Zanahoria
Abel Vidal Matas, et al.

5.3. Comercio exterior de Esparia

Espafa ha llegado a producir 573.067 t, aunque segun la FAO en 2013
se produjo en torno a las 370.000 t'. De esta produccién se exportaron unas
105.000 t y se importaron cerca de 14.000 t. Las exportaciones se producen
con mayor intensidad durante la primavera (Gréfico 3).

Aproximadamente una cuarta parte de las exportaciones se destinan a Fran-
cia, seguida de Portugal con 21.400 y 22.000 t respectivamente (Grafico 4).

Grifico 3. Distribucién mensual de las exportaciones e importaciones espafiolas
de zanahoria (2013). En toneladas
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Fuente: FEPEX.

' En esta estadistica se considera produccién de zanahoria y nabos.
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Grifico 4. Principales paises de destino de la exportacién espafiola de zanahorias
y nabos (2015). En toneladas

25.000

22.500

20.000
17.500
15.000
12.500
10.000
7.500
5.000
2.500

Francia Portugal Paises Bajos Alemania Resto UE-27

(=]

Fuente: FEPEX.

5.4. Situacion actual en Esparia

La principal provincia productora de zanahoria es Cédiz, seguida de Va-
lladolid y Segovia. En 2013 se cultivaron en Espafia 6.580 ha (Mapa 1).

Mapa 1. Distribucién de la superficie de zanahorias en Espafia. En porcentaje
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Fuente: Magrama.
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Tal y como se observa en la Tabla 7, en los tltimos 10 afios se ha producido
una disminuicién de la produccién, hasta las 372.700 t producidas en 2013.

Tabla 7. Produccién y precio de la zanahoria (2001-2013)

Ao Produccién (miles toneladas) Precio medio (euros/kg)
2001 383,311 0,224
2002 436,777 0,205
2003 448,349 0,302
2004 445,445 0,227
2005 478,428 0,199
2006 498,189 0,279
2007 426,074 0,268
2008 414,507 0,292
2009 419,662 0,313
2010 424,311 0,346
2011 400,628 0,283
2012 370,57 0,2752
2013 372,714 0,3018

Fuente: Magrama.
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Chirivia
Abel Vidal Matas, José Sanjuan Gallach,
Juan Carlos Ferrindiz Herndndez, M. Carmen Camanez Cuillas,

Pablo Munoz Giner, Pilar Bartalomé Cerddn, Rafael Domene Rubio
y Susana Sanjuan Vidal

Cooperativa Agricola Villena

1. Introduccién

La chirivia ha sido durante afios una planta silvestre en las zonas templa-
das de Europa. Fue conocida en la antigiiedad por griegos y romanos, aunque
existe cierta confusién en la literatura de la época entre los nabos y zanahorias.
Fue utilizada como un edulcorante antes de la llegada a Europa del aziicar de
cafa. Anteriormente a la introduccién de la patata en Europa, constituyé un
alimento bdsico para su poblacién. Fue introducida en los Estados Unidos en

el siglo XIX.

2. Caracteristicas botdnicas

Pertenece a la familia botdnica Umbelliferae y su nombre cientifico es el
de Pastinaca sativa L.

La chirivia es un vegetal muy relacionado con la zanahoria y el perejil.
Es una planta bienal, aunque generalmente se cultiva como anual. Su raiz
tuberosa larga tiene la piel y la carne de color crema y se puede dejar en el
suelo cuando madura, ya que se vuelve mds dulce y mejora el sabor después
de las heladas de invierno. Sus hojas son imparipinnadas, bordes dentados y
con peciolos abrazadores. En el segundo ano de ciclo se desarrollan los tallos
que son huecos y asurcados, sobre los que se forman las tipicas inflorescencias
en umbela.
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Sus semillas son aplastadas y estdn atravesadas por una serie de estrias. En
un gramo pueden contenerse unas 425 semillas. La capacidad germinativa
media de las semillas de chirivia es de uno a dos afios.

Es un cultivo que presenta gran sensibilidad al medioambiente en el que
se desarrolla en relacién con su vegetacién y crecimiento de la raiz. Después de
la nascencia no tolera muy bien las altas temperaturas. Si estas se producen, al-
gunas mueren, y las que no, sufren un crecimiento anormal de la raiz. Por otro
lado, si cuando llegan temperaturas frias, el cultivo tiene las raices poco de-
sarrolladas no llegardn a alcanzar el tamafio y la forma deseada para su venta.

En condiciones normales, la chirivia desarrolla primero una roseta de
hojas y almacena, posteriormente, sus reservas en la propia raiz, cosechdndose
esta antes de que emita el tallo floral y por tanto la raiz se lignifique.

Durante el segundo ano, el cultivo emite el tallo floral que se expansiona
gracias a las reservas acumuladas en la raiz. Es una planta de dia largo.

Ademds, las bajas temperaturas en determinadas etapas del ciclo, asi como
la sequia, pueden inducir una subida a flor prematura que tiene lugar tras un
proceso de vernalizacién, haciendo que la chirivia pierda su interés comercial
por completo, ya que se produce una lignificacién de los tejidos radiculares.

3. Cultivo

Clima. Es bastante resistente a las bajas temperaturas, pudiendo germinar
a partir de los 2-4 °C, aunque su rango térmico 6ptimo se encuentra entre los
10-25 °Cy su temperatura ideal en torno a los 18-20 °C. Su cero vegetativo
suele establecerse en 5 °C y la mayor tasa de crecimiento entre los 15-18 °C.
Una temperatura excesivamente elevada puede repercutir en una coloracién
mis clara de las raices, una forma menos cilindrica y una longitud més corta.

Suelos. En el cultivo de la chirivia, al igual que muchos otros horticolas
aprovechables por su raiz, mds del 50 % del éxito de la produccién depende
de la eleccién de la parcela (conocimiento de la rotacién de los anos previos,
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problemadticas como exceso de malas hierbas, zonas con mal drenaje propen-
sas a encharcamientos, terreno pedregoso...), la preparacién del terreno, la
precision de la siembra y del manejo de los primeros dias. Los suelos apropia-
dos para su cultivo son profundos, aireados, frescos y ricos en materia orgi-
nica bien descompuesta y en potasio, y con un pH comprendido entre 6 y 8.
Los suelos mds fuertes proporcionan una mayor proteccion frente a heladas,
mientras que los mds arenosos son més cilidos y permiten recolectar en pe-
riodos lluviosos.

El cultivo de la chirivia se realiza mediante siembra directa con sembrado-
ras de precisién. El objetivo es posicionar las semillas en el suelo, previamente
bien preparado, ofreciéndoles la capacidad de germinar rdpidamente (profun-
didad adecuada) y de desarrollarse minimizando la competencia con las otras
pléntulas (espacio entre plantas).

Figura 1. Chirivia
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Esta delicada operacién influye directamente sobre el rendimiento, puesto
que es en la siembra donde determinamos la densidad (ndmero de plantas/ha).

Oscilando entre las 400.000 a 750.000 semillas/ha.

Atendiendo a la fecha aproximada de recoleccién se ajusta la fecha de
siembra, variando el ciclo de cultivo desde los 160 a los 290 dias entre la
siembra y la recoleccién, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Fechas aproximadas de siembra segtin fecha de recoleccién

Chirivia
Quincena recol
Fecha de siembra Ciclo (dias)

0l-ene 15-ene 01-may 251
16-ene 31-ene 15-may 253
01-feb 15-feb 20-may 263
16-feb 28-feb 30-may 268
01-mar 15-mar 05-jun 275
16-mar 31-mar 10-jun 286
01-abr 15-abr

16-abr 30-abr
01-may 15-may

16-may 31-may

01-jun 15-jun

16-jun 30-jun

01-jul 15-jul

16-jul 31-jul

01-ago 15-ago 01-feb 187
16-ago 31-ago 15-feb 189
01-sep 15-sep 01-mar 190
16-sep 30-sep 01-mar 205
01-oct 15-oct 15-mar 206
16-oct 31-oct 15-mar 222
01-nov 15-nov 25-mar 227
16-nov 30-nov 01-abr 235
01-dic 15-dic 15-abr 236
16-dic 31-dic 15-abr 252

¥ Zona célida Zona fria
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La densidad de siembra permite atenuar o acentuar ciertas caracteristicas
de la raiz. Con una densidad elevada, la precocidad disminuye y el calibre
medio de las raices disminuye, mientras que si es baja facilita la precocidad, la
longitud y el calibre.

Para las chirivias precoces se reduce la densidad, en contraste con las
siembras para las cosechas de ciclo medio o tardio, donde se puede aumentar
el nimero de semillas por metro lineal.

La siembra se debe realizar con sembradoras neumdticas de precision, ya
que son las mds adaptadas para este cultivo porque permiten un trabajo muy
preciso, obteniendo un producto de calidad.

En cuanto a la preparacién del terreno para el lecho de siembra tenemos
dos posibilidades: cultivo en surcos y cultivo en camas/lomos.

En el cultivo de la chirivia se estdn constantemente realizando pruebas
de distintas variedades para ver cudl o cudles se adaptan mejor a las exigencias
del cliente y, por supuesto, a las distintas zonas de produccién. Actualmente
las variedades mds utilizadas en Espafa proceden de casas de semillas inglesas,
entre las que destacan los cultivares: ‘Gladiator’, ‘Javelin’, ‘Picador’ y ‘Pinnacle’.

La chirivia no es un cultivo que precise de muchas labores una vez im-
plantado. Con la finalidad de favorecer la aireacién del suelo y la eliminacién
de malas hierbas se pueden dar uno o varios pases entre lineas/lomos, con
fresadora o cultivadores

Como ya se ha comentado, la preparacién del terreno es una fase de vital
importancia, pudiendo distinguirse los siguientes pasos antes de la siembra:

* Pase de arado con grada de discos: previene los atascos de la sembra-
dora y destruye las malezas.

* Subsolador: rompe el suelo de labranza y facilita un buen drenaje,
es conveniente dar el pase de forma perpendicular a la direccién de
la siembra.
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e DPase con grada rotativa: permite la aireacién del suelo y entierra los
restos de cultivo.

¢ Formacién de camas o surcos de siembra.

En funcién de las caracteristicas del suelo se pueden variar el orden y tipo
de labor a realizar.

El control de las hierbas adventicias en el cultivo de la chirivia es muy
importante, ya que con ello se consiguen los siguientes objetivos:

* Evitar la presencia de malas hierbas que limiten el crecimiento de
la chirivia.

* Limitar los riesgos sanitarios (pueden ser reservorio de plagas y redu-
cir la aireacién del terreno).

e Optimizar el tiempo de recoleccién (previniendo averias o atascos en
la cosechadora) y dejar la parcela limpia para el préximo cultivo.

Los métodos para el control de estas hierbas son los siguientes:

1. Mecénico: voltear la tierra, desarraigo o corte de las malezas.

¢ Intervenir en condiciones favorables, cuando el suelo se estd secando.

* No dudar en intervenir varias veces.
2. Quimico: pulverizacién de herbicidas.

*  Utilizar un herbicida autorizado y eficaz para el tipo de maleza
considerado. Concretamente, el herbicida es la materia activa:
fluazifop-p-butil.

e Tratar las malezas durante un estado sensible (normalmente
jovenes).

e Utilizar la dosis adecuada.

3. Falsa siembra: consiste en regar antes de la siembra con la finalidad de
forzar la salida de malas hierbas, pudiendo eliminar una parte impor-
tante de ellas. Este método solo es aconsejable en el caso de parcelas
con antecedentes de muchas adventicias, sobre todo si fueran de la
misma familia del cultivo.
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El riego es un factor de vital importancia para el buen desarrollo del cul-
tivo. Hay que procurar que el gradiente de humedad del suelo se mantenga en
buenos niveles y sin oscilaciones durante el crecimiento activo.

A modo de resumen, las particularidades a tener en cuenta en las fases del
desarrollo de la chirivia son las siguientes:
1. Germinacién, fase critica.

* Necesidad indispensable de agua.

* Frecuencia elevada, volumen bajo.
2. Alargamiento de la raiz.

* Limitar el riego para obligar a la raiz a alongarse.

* Frecuencia baja, volumen mediano.
3. 70/80 dias después de la nascencia: tuberizacién de la raiz.

* Gran necesidad a fin de asegurar el crecimiento del calibre de
las raices.

¢ Frecuencia mediana, volumen elevado.
4. Suelo cubierto por el follaje.

* Demanda mdxima de agua por la planta. Fase crucial para asegu-
rar el rendimiento y la calidad de las raices.

¢ Frecuencia mediana, volumen elevado.

Hay que prestar especial atencién a la fase final, evitando excederse con la
dosis necesaria para el cultivo, ya que en tal caso el riesgo de proliferacién de
podredumbres seria muy alto.
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Grifico 1. Evolucién semanal del Kc de la chirivia
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Segin los estudios realizados y la bibliografia consultada, para conse-
guir unos rendimientos medios de 30 t/ha, la chirivia requiere las siguientes
unidades fertilizantes: nitrégeno (120 kg/ha), fésforo (70 kg/ha) y potasio
(170 kg/ha). Estas cantidades se corrigen segin las analiticas disponibles de
suelo, agua y, en su caso, estiércol.

Grifico 2. Evolucidn de la distribucién de fertilizantes (NPK). En kg/ha

300

Fondo Primer tercio ciclo Segundo tercio ciclo Fin del cultivo

——Nitrégeno =———Fésforo = = -Potasio
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Las principales enfermedades en la chirivia son muy similares a las del
cultivo de la zanahoria, destacando la alternaria y oidio en la hoja y las man-
chas radiculares en raices producidas por hongos diversos englobados con el
nombre de Phoma canker.

En cuanto a plagas, pulgones o psilidos son vectores de virus, bacterias
o fitoplasmas. Distintos tipos de orugas pueden causar danos importantes en
la masa foliar, mientras que a nivel radicular tan solo suele ser atacado por el
gusano de alambre y/o nematodos en la primera fase del cultivo donde la raiz
estd mds tierna.

La decisiéon de cosechar se basa tanto en el aspecto de las raices (longitud,
didmetro, remate, calidad sanitaria) como en la planificacién del cultivo.

La recoleccién puede ser de dos tipos:

*  Mecidnica con cabezal de verano: el apero recolecta las chirivias ‘tiran-
do’ de su masa foliar.

*  Mecdnica con cabezal de invierno: el apero recolecta las chirivias en-
trando en contacto directo con las raices, tras desbrozarlas previamente.

La chirivia es recolectada en sacas de aproximadamente 1.200 kg. Deben
permanecer el menor tiempo posible en campo y, en el caso de épocas de
mucha insolacién, serfa imprescindible cubrir el producto con el follaje del
mismo cultivo para evitar la deshidratacidn.

4. Composiciéon

Las raices de chirivia tienen un alto contenido en vitaminas y minera-
les, especialmente potasio. También contienen antioxidantes y fibra dietética
soluble e insoluble. Su composicién nutritiva segiin National Food Institute-
Technical University of Denmark (DTU) del afio 2009 por cada 100 gramos de
raiz de chirivia, obtenemos los nutrientes mostrados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Composicién nutritiva de la raiz de chirivia

Chirivia

Abel Vidal Matas et al.

Energia 262 K] Sodio 6 mg
Proteina total 2.1g Potasio 635 mg
Grasa total 05g Vitamina A 1.67 RE
Hidratos de carbono totales 146¢g Tiamina 0,09 mg
Fibra dietética 45¢ Riboflavina 0,18 mg
Humedad 81.7g Niacina 3.2 mg
Calcio 55 mg Vitamina B6 0.11 mg
Fésforo 94 mg Magnesio 30 mg
Hierro 0.8 mg Zinc 0.85 mg
Cobre 0.14 mg Manganeso 0.40 mg

Fuente: National Food Institute - Technical University of Denmark (DTU) (2009).

5. Economia del cultivo

Al ser un cultivo muy poco investigado no existen datos oficiales de su-
perficie cultivada ni mundialmente, ni en Espana.

Referencias bibliogrificas

Marorto, J. V. (1992): Horticultura Herbdcea Especial. Madrid, Mundi-Pren-

sa. 5.2 edicién.

PAGINAS WEB:

http://www.magrama.gob.es/app/Material Vegetal/fichaMaterial Vegetal
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www.wikipedia.com
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Nabo y colinabo

Abel Vidal Matas, José Sanjuan Gallach,

Juan Carlos Ferrindiz Herndndez, M. Carmen Camanez Cuillas,
Pablo Munoz Giner, Pilar Bartalomé Cerddn, Rafael Domene Rubio
y Susana Sanjuan Vidal

Cooperativa Agricola Villena

1. Introduccién

Aunque el origen del nabo no se ha determinado de manera concluyen-
te, se cree que esta especie proviene de Europa de la regién mediterrinea y
Asia Central. En inscripciones encontradas en pirdmides egipcias, datadas
2.000 afios a. C.; ya se hacia referencia a su uso culinario. Fue conocido por
los romanos antes de la era cristiana. Ha sido producto bésico en alimenta-
cién humana hasta la introduccién de la patata.

Por otra parte, aunque el colinabo ha sido ampliamente consumido por
el hombre antes de la introduccién de la patata, también se ha empleado
como alimento para el ganado. Durante la Segunda Guerra Mundial, y ante
la carencia de patatas, fue muy utilizado como alimento bdsico por las po-
blaciones europeas.

2. Caracteristicas botanicas

Pertenecen a la familia botdnica Cruciferae y su nombres cientificos son
Brassica napus L. (nabo) y Brassica campestris, var. napobrassica D. C. (colinabo).

El nabo es una planta erecta bienal, con hojas normalmente hendidas y de
miérgenes festoneados. Su sistema radicular consta de una raiz gruesa, carnosa,
muy variable en cuanto a la forma y el tamafo y de piel roja, rosada, blanca,
pardo-oscura o manchada de diversos colores. El tallo crece antes de la flora-
cién con una roseta de hojas que, posteriormente, cuando florece la planta se
alarga, alcanzando una altura de 0,5 a 1 m, de color blanco y algo pubescente.
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Tiene hojas basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos,
de ldmina lobulada, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde irregular-
mente dentados. Las flores estdn dispuestas sobre pedicelos delgados, ascen-
dentes, en racimos grandes y abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre
blancos, 6 estambres libres; estilo delgado con un estigma ligeramente lobula-
do. El fruto es una silicula de 3-10 cm de longitud y esponjoso.

Para algunos autores como Madueno, el colinabo o nabicol es la misma
especie botdnica que el nabo, por lo que se trata de una planta morfolégica-
mente muy parecida a este y quizds la diferencia mds acusada estribe en que
sus raices son alargadas o redondeadas y acaban en un cuello cilindrico en el
que se insertan las hojas. Otras diferencias morfoldgicas son que las hojas pre-
sentan un color mds azulado y que tiene una envergadura de planta superior.

Los colinabos o rutabagas son plantas bienales que alcanzan una altura de
25 cm y se extienden a 30 cm. La pulpa de la raiz es habitualmente amarilla,
pero a veces blanca y la piel es generalmente ptrpura, beige o una combina-
cién de ambos. Las raices a menudo de forma irregular, que pueden tener
10 cm de didmetro y de largo, son de sabor dulce y se consumen cocidas.

Figura 1. Etapa vegetativa del nabo
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3. Cultivo

El nabo requiere un clima fresco y himedo por lo que las altas temperatu-
ras de verano le afectan negativamente. Existen algunas variedades que toleran
heladas, siempre que estas sean muy ligeras. Se trata de una planta exigente
en agua siendo uno de los efectos de la sequia la prematura subida de la flor.
En cuanto al suelo, requiere una textura media y buen drenaje. No los admite
encharcados, pero si frescos y con una buena retencién de agua. Los suelos
excesivamente ligeros, pedregosos o con un contenido en caliza excesivo origi-
nan raices fibrosas y de mal sabor. Los suelos mds adecuados son los neutros,
nunca dcidos, incluso pueden ser un poco alcalinos. Los nabos son sensibles
a la salinidad.

Figura 2. Siembra de nabo
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Por otra parte, los suelos apropiados para el cultivo del colinabo deben ser
sueltos, profundos, ricos en materia orgdnica y con pH superiores a 6,5. Es un
cultivo muy bien adaptado a las condiciones frias y himedas, resistiendo frios
mids intensos que el nabo. Por otro lado, la preparacién del terreno es una fase
de vital importancia en los cultivos de siembra directa. Podemos distinguir
varios pasos a realizar antes de la siembra:

e Pase de arado con grada de discos: previene los atascos de la sembra-
dora y destruye las malezas.

* Subsolador: rompe el suelo de labranza y facilita un buen drenaje.

e DPase con grada rotativa: permite la aireacién del suelo y entierra los
restos de cultivo.

¢ Formacién de camas o surcos de siembra.

Ambos cultivos presentan el hdndicap de no disponer de un catdlogo de
variedades muy amplio. Ademds, la disponibilidad de semillas es dificil en
muchas ocasiones.

No obstante, las mds utilizadas en el caso del nabo son las del tipo “Vir-
tudes Martillo’, variedades de color blanco y forma alargada con un estrecha-
miento en la zona central, siendo su carne blanca, muy tierna y dulce. En la
actualidad, el mercado estd sustituyendo parte de las variedades de nabo por
otras de tipo rdbano oriental blanco, hibridas, con el objetivo de mejorar
caracteristicas de las plantas, como la resistencia a salida a flor. Ademis, en
general, presentan mayor adaptabilidad en campo y almacén y responden me-
jor a las especificaciones requeridas por el mercado. Entre las variedades mds
utilizadas podriamos citar ‘El Numero F1’ o “Yoko F1’ de intersemillas; ambas
dan lugar a raices muy blancas, sin cuello verde y con forma cilindrica.

Las variedades mas utilizadasen el cultivo del colinabo actualmente, son:
‘Laurentian’, ‘Helenor’, ‘Magres’, ‘American Purple Top’ y otras, que al tra-
tarse de variedades nuevas estin en fase de estudio, con el fin de determinar
su ciclo éptimo de cultivo. Al tratarse de un cultivo que requiere siembras de
precision, con el fin de aumentar los rendimientos en campo, se debe garanti-
zar que el poder germinativo y el vigor de las semillas sea el méximo posible.
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En cuanto a la siembra, el objetivo en ambas plantas es posicionar las
semillas en el suelo ofreciéndoles la capacidad de germinar ripidamente (pro-
fundidad adecuada normalmente entre 2 y 3 cm) y de desarrollarse mini-
mizando la competencia con las otras pldntulas (espacio entre plantas). Las
semillas, de pequefio tamafio, germinan en cuatro o cinco dias aproximada-
mente, dependiendo de la fecha de siembra. Esta delicada operacién influye
directamente sobre el rendimiento, puesto que, es en la siembra donde deter-
minamos la densidad (nimero de plantas/ha).

Una condicién importante para el desarrollo de la raiz es la buena ilumi-
nacién de las plantas durante toda su etapa de crecimiento, pues una carencia
de este elemento puede causar la no formacién de esta y el desarrollo excesivo
del tamafo de las hojas.

En las Tablas 1 y 2 se muestran a nivel orientativo, las fechas aproximadas
de siembra, atendiendo a la fecha aproximada de recoleccién prevista y depen-
diendo de la zona en la que se realiza.
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Cultivos horticolas al aire libre

Tabla 1. Fechas aproximadas de siembra segiin fecha de recoleccién

o o Nabo
Fecha de siembra Ciclo (dias)

01-ene 15-ene

16-ene 31-ene

01-feb 15-feb

16-feb 28-feb
01-mar 15-mar

16-mar 31-mar

01-abr 15-abr

16-abr 30-abr
01-may 15-may

16-may 31-may 22-Feb 90
01-jun 15-jun 14-Mar 85
16-jun 30-jun 03-Abr 80
01-jul 15-jul 23-Abr 75
16-jul 31-jul 15-May 69
0l-ago 15-ago 06-Jun 62
16-ago 31-ago 25-Jun 59
01-sep 15-sep 18-Jul s1
16-sep 30-sep 25-Jul 59
01-oct 15-oct 09-Ago 59
16-oct 31-oct 20-Ago 64
01-nov 15-nov 27-Ago 72
16-nov 30-nov 01-Sep 82
01-dic 15-dic 02-Sep 96
16-dic 31-dic 13-Sep 101
M Zona cilida ~ Zona fria
SERIE AGRICULTURA CAJAMAR CAJA RURAL



Nabo y colinabo

Abel Vidal Matas et al.
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Cultivos horticolas al aire libre

Tabla 2. Fechas aproximadas de siembra segiin fecha de recoleccién

o ) Colinabo
Fecha de siembra Ciclo (dias)
01-ene 15-ene 20-ago 140
16-ene 31-ene 22-ago 154
01-feb 15-feb 25-ago 166
16-feb 28-feb 28-ago 178
01-mar 15-mar 01-sep 187
16-mar 31-mar 05-sep 199
01-abr 15-abr 10-sep 209
16-abr 30-abr
01-may 15-may
16-may 31-may
01-un 15-jun 23-fcb 104
16-jun 30-jun 01-mar 113
01-jul 15-jul 11-mar 118
16-jul 31-jul 30-mar 115
01-ago 15-ago 15-abr 114
16-ago 31-ago 15-may 100
01-sep 15-sep 20-jun 79
16-sep 30-sep 01-jul 83
01-oct 15-oct 10-jul 89
16-oct 31-oct 17-jul 98
01-nov 15-nov 20-jul 110
16-nov 30-nov 01-ago 113
01-dic 15-dic 12-ago 117
16-dic 31-dic 20-ago 125
M Zona cilida ~ Zona fria
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Nabo y colinabo

Abel Vidal Matas et al.
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El ciclo vegetativo del nabo tiene una duracién media de entre 50 a 70 dias,
en funcién de las condiciones climdticas existentes (siendo mds corto cuando
las temperaturas son mds altas y mds largo cuando estas son mds bajas).

La densidad de siembra permite atenuar o acentuar ciertas caracteristicas
de la raiz. Con una densidad elevada, la precocidad disminuye y el calibre
medio de las raices se reduce, mientras que una baja facilita la precocidad y
suele aumentar la longitud y el calibre. De esta manera, la densidad también
variard con la zona en la que tenga lugar la siembra y la fecha de la misma,
encontrindose entre el rango de 600.000-1.000.000 semillas/ha para el nabo
y de 350.000 a 500.000 para el colinabo.

En cuanto a la preparacién del terreno para el lecho de siembra tenemos

dos posibilidades:

e Cultivo en surcos (a una distancia de 50 o 75 cm entre ellos).

e Cultivo en camas/lomos (a una distancia de 30 a 40 cm entre ellos).

La siembra se debe realizar con sembradoras neumadticas de precision, ya
que son las mds adaptadas para este cultivo y permiten un trabajo muy preci-
so, obteniendo un producto de calidad.

En cuanto a las labores del cultivo una vez implantado, el nabo y el coli-
nabo no precisan de muchas labores, a continuacién se citan algunas de ellas:

Con la finalidad de favorecer la aireacién del suelo y la eliminacién de
malas hierbas se pueden dar uno o varios pases entre lineas/lomos, con fresa-
dora o cultivadores.

Asi, para el control de malas hierbas en ambos cultivos existen distintos
métodos que son complementarios:

a) Manual: realizar escardas manuales en los surcos o lomos de siembra.

b) Mecdnico: voltear la tierra, desarraigo o corte de las malezas en los
espacios entre surcos.
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¢) Quimico: pulverizacién de herbicidas. En estos cultivos, prictica-
mente, no se utilizan herbicidas, ya que por su rdpido desarrollo ve-
getativo y los marcos de siembra utilizados es relativamente ficil la
escarda mecdnica entre surcos. Ocasionalmente se utiliza el fluazifop-
p-butil para el control de plantas adventicias de hoja estrecha.

d) Falsa siembra: consiste en regar antes de la siembra con la finalidad
de forzar la salida de malas hierbas, pudiendo eliminar una parte im-
portante de las mismas con un herbicida de contacto poco residual.

Otro aspecto importante a tener en cuenta para un buen desarrollo de
estos cultivos es la gestién del riego, pudiendo diferenciar 4 fases en cada uno,
con algunas diferencias entre ellas.

Para el caso del nabo, tendriamos:
1. Fase inicial, germinacidn, etapa critica (desde la sementera hasta que
el cultivo cubre el 10 % de la superficie del terreno).

*  Necesidad indispensable de agua.

* Frecuencia elevada, volumen bajo.
2. Fase de desarrollo vegetativo fuerte: alargamiento de la raiz.

* Limitar el riego para obligar a la raiz a alongarse.

* Frecuencia baja, volumen mediano.
3. Suelo cubierto por el follaje.

* Demanda mdxima de agua por la planta. Fase crucial para asegu-
rar el rendimiento y la calidad de las raices.

¢ Frecuencia mediana, volumen elevado.
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En el caso del colinabo, las necesidades hidricas en cada fase serian las
siguientes:
1. Fase inicial: superficie cubierta 10 %:

* Necesidad indispensable de agua.

*  Frecuencia elevada, volumen bajo.
2. Fase de desarrollo vegetativo fuerte: alargamiento de la raiz.

* Incremento progresivo del volumen a aportar.

* Hasta cobertura efectiva completa.
3. Fase de maduracién:

¢ Necesidades mas estables.

¢ Hasta el comienzo de la maduracién o senescencia.
4. Fase final del cultivo
¢ FEntrada en fechas de recoleccién.

* Necesidades disminuyendo.

Grifico 1. Evolucién semanal del Kc del nabo

1,15
0,95
0,75
0,55
Fase de desarrollo
0,35
Fase inicial
0,15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CAJAMAR CAJA RURAL



Grifico 2. Evolucién semanal del Kc del colinabo
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Junto con la gestién del riego, otro de los aspectos de suma importancia
para la buena marcha de la produccién es la fertilizacién.

Segtin los estudios realizados y la bibliografia consultada, para conseguir
unos rendimientos medios de 40 t/ha, el nabo requiere las siguientes unidades
fertilizantes: nitrégeno (76 kg/ha), fésforo (40 kg/ha) y potasio (107 kg/ha).
Estas cantidades se corrigen segtin las analiticas disponibles de suelo, agua
y, en su caso, estiércol. Cabe tener en cuenta que el nabo es un cultivo muy
exigente en boro.

El cultivo del colinabo no es muy exigente en cuanto al abonado. Se-
gin los estudios realizados y la bibliografia consultada, para conseguir unos
rendimientos medios de 25 t/ha, el nabicol requiere las siguientes unidades
fertilizantes: nitrégeno (85 kg/ha), fésforo (60 kg/ha) y potasio (120 kg/ha).
Estas cantidades se corrigen segtin las analiticas disponibles de suelo, agua y,
en su caso, estiércol.
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Grifico 3. Evolucién de la distribucién de fertilizantes (NPK) del nabo. En kg/ha

200

100
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— Nitrégeno Fésforo = = Potasio

Grifico 2. Evolucién de la distribucién de fertilizantes (NPK) del colinabo. En kg/ha
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—Nitrégeno =———Fésforo = = -Potasio

Dentro de las plagas mds importantes y frecuentes en los dos cultivos que
tratamos podemos destacar las que a continuacién se citan:

» Pulguilla de la crucifera (Phyllotreta nemorum Linn): principal daho
causado por la forma adulta, devorando las hojas tiernas.
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» Falsa «potrar (Ceuthorrynchus pleurostigma Marsch): provocando ex-
crecencias redondeadas en la base del tallo.

o Baris» (Baris laticollis Marsch): cuyas larvas excavan galerfas en raices
o tallos.

*  Orugas de las cruciferas (Pieris sp L.): cuyas larvas se comen las hojas.
* Minadores: construyen galerias en la base del cuello.
* Pulgones: producen abarquillamiento y amarilleamiento en hojas.

* Gusano de alambre (Agriotes spp): los principales dafios son produci-
dos por las larvas, siendo los ataques normalmente en la madurez del
cultivo, presentando galerfas estrechas y poco profundas que depre-
cian el producto.

*  Mosca de la col (Delia radicum): cuyos danos también son provoca-
dos por las larvas, describiendo galerfas mds profundas.

En cuanto a las enfermedades mis frecuentes destacamos:

* «Hernia» o «Potra» de la col (Plasmodiophora brassicae Wor): hongo
que produce excrecencias en las raices, poco desarrollo y amarillea-
miento de la planta.

*  Mildiu (Peronospora brassicae Gaumann): produce manchas amari-
llentas en el margen del haz.

*  Rbizoctonia solani Jun: produciendo manchas rojizas en el cuello de
la rafz.

* Roya Blanca (Albugo candida Kunze): masa pulvurenta blanquecina
que recubre toda la planta.

En cuanto a las fisiopatias mds comunes podemos hacer referencia al

«ahuecado», producido por sobremaduracién o por la incidencia de gran-
des variaciones en las disponibilidades hidricas (normalmente como conse-
cuencia de una mala gestién del riego).

Las heladas también pueden ocasionar graves consecuencias, bien por
pudriciones en la corona de la raiz o, como en casos anteriores, provocando
el «ahuecado».
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En nabo, como se ha indicado, la carencia de boro produce necrosis go-
mosa interna que puede llegar a ocasionar la total descomposicién de la raiz.

Figura 3. Hoja de crucifera afectada por «pulguilla»

Ocasionalmente, en los meses de recoleccidn, desde septiembre a no-
viembre, suelen verse en algunas raices de colinabo, al partirlas por la mitad
de forma longitudinal, una especie de vetas negras probablemente debidas a
alguna alteracién en el desarrollo vegetativo de la planta, bien por estrés tér-
mico y/o hidrico.

La decisién de cosechar se basa principalmente en el aspecto de las raices
(longitud, didmetro, calidad sanitaria).

En general, la recoleccidn se realiza de dos formas, validas para ambas
especies:

*  Mecidnica con cabezal de verano: el apero recolecta los nabos o colina-
bos tirando de su masa foliar.

*  Mecidnica con cabezal de invierno: el apero recolecta las plantas entran-
do en contacto directo con las raices, tras desbrozarlas previamente.
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Es necesario saber que el nabo es un cultivo con mucho porcentaje en
agua, por lo que es muy sensible a las rozaduras y golpes, asi que la recoleccién
se debe realizar con sumo cuidado y controlando todos los procesos.

El nabo es recolectado en sacas de aproximadamente 1.000 kg brutos y el
colinabo de 1.200 kg. Ambos deben permanecer el menor tiempo posible en
campo 'y, en el caso de épocas de mucha insolacién, hay que cubrir el produc-
to con el follaje del mismo cultivo para evitar la deshidratacién.

Unicamente, en el caso de periodos de lluvias, en el que las cosechadoras
y camiones no pueden trabajar en las parcelas, se puede realizar la recoleccién
manual en palozs.

4. Composicién

El nabo es una hortaliza de escaso aporte calérico porque posee abundan-
te cantidad de agua y un bajo contenido de hidratos de carbono pero, eso si,
es buena fuente de fibra. Respecto al contenido vitaminico, aporta una apre-
ciable cantidad de vitamina C y de folatos, asi como cantidades discretas de
vitaminas del grupo B (B6, B3, B1 y B2). Sin embargo, carece de provitamina
A'y de vitamina E, aunque se encuentra en las hojas.

La vitamina C, ademds de poseer una potente accién antioxidante, inter-
viene en la formacién de coldgeno, huesos, dientes y glébulos rojos. Asimismo,
favorece la absorcién del hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones.

Los folatos intervienen en la produccién de glébulos rojos y blancos, en
la sintesis de material genético y en la formacién de anticuerpos del sistema
inmunoldégico.

En cuanto a su composicién en minerales, el mas abundante es el potasio,
seguido del calcio, el fésforo y el yodo. El potasio es un mineral necesario para
la transmisién y generacién del impulso nervioso y para la actividad muscular
normal, ademds de regular el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.

El yodo es indispensable para el buen funcionamiento de la glindula ti-
roides, que regula el metabolismo. El fésforo juega un papel importante en la
formacién de huesos y dientes, al igual que el calcio, y participa en procesos
de obtencién de energia del organismo.

Es importante tener en cuenta que las hojas del nabo son mds nutritivas
que el propio nabo. Las nabizas, que son las hojas que se cosechan antes de la
floracién, aportan casi el doble de proteinas y de fibra que la raiz y ademds de
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mucho calcio. Lo mds destacable de los grelos es su composicién en vitaminas
y minerales, contiene cantidades varias veces superiores a las del nabo de pro-
vitamina A o -caroteno, vitamina C y folatos.

El B-caroteno se transforma en vitamina A en nuestro organismo con-
forme este lo necesita y posee una accién antioxidante. La vitamina A es esen-
cial para la visién, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos
y para el buen funcionamiento del sistema inmunolégico. En definitiva, el
nabo acttia como un buen alcalinizante, depurativo de la sangre y diurético.

Finalmente, El colinabo tiene apenas 40 cal/100 gramos de producto
consumido. Esta misma cantidad te aseguran, ni mds ni menos, que alrede-
dor del 40 % del requerimiento diario de vitamina C. Ademds, es un vegetal
muy rico en potasio, en magnesio y un poco de calcio. Tiene una gran dota-
cién de fibra dietaria, un pequefio porcentaje de proteinas y también algunos
azucares naturales.

5. Economia del cultivo

El cultivo del nabo se ha extendido por todo el mundo, sobre todo, como
alimento para el ganado. Las zonas mds importantes de produccién las encon-
tramos en Alemania, sur de Europa y sur de EEUU. Por su parte, el colinabo
tiene una gran tradicién en los paises nérdicos europeos, Canadd y EEUU.

En general, nabo y colinabo no son cultivos con elevados costes de pro-
duccién en comparacién con otros, ya que entre otros factores, hablamos de
cultivos de siembra directa, normalmente la maquinaria empleada en las la-
bores preparatorias a la siembra asi como la utilizada para tratamientos, reco-
leccién y transporte suele ser propia de cada agricultor y son cultivos de ciclo
vegetativo bastante rdpido.
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Hortalizas aprovechables

por sus bulbos






Cebolla

Alfredo Miguel Gomez

Doctor ingeniero agrénomo

1. Introduccién

El origen de la cebolla estd en Asia central, en Irdn y Pakistin. Es una de las
hortalizas de consumo mds antiguo. Las primeras referencias se remontan al afio
3.200 a. C., pues fue muy cultivada por los egipcios, griegos y romanos, y tam-
bién en China y la India. Una inscripcién encontrada en las pirdimides de Egip-
to prueba que los hombres que las construyeron se alimentaron con cebollas.

Durante la Edad Media el cultivo de cebollas era habitual en los paises
mediterrdneos donde se seleccionaron aquellos de bulbo grande que dieron
origen a las variedades modernas. Desde los paises del Mediterrdneo se intro-
dujo, posteriormente, en América. En el continente americano se cultiva, al
menos, desde 1629.

2. Caracteristicas botanicas

La cebolla Allium cepa L., de la familia Liliaceae, pertenece al género
Allium, del que hay mds de 500 especies, muchas de las cuales tienen bulbos
como 6rganos de almacenamiento.

Es una planta bienal, monocotiledénea, de polinizacién cruzada que, en
condiciones normales, se cultiva como anual para recolectar sus bulbos, y
como bianual, cuando se desea producir semillas.

El sistema radicular es fasciculado, corto y poco ramificado. Las raices son
blancas y estdn continuamente desintegrdndose y siendo reemplazadas por
otras nuevas. No profundizan en el suelo mds de 30-60 cm y la mayoria no
pasan de 20-25 cm ni se separan mds de 15 cm del centro del bulbo.

allo es subterrdneo, de entrenudos muy cortos, con forma de cono,
El tall bt de entrenud y cort f d
del que nacen coronas de raices y en cuyo dpice se forman las nuevas hojas.
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El tallo floral es recto, de 80 a 150 cm de altura, hueco y no tiene hojas,
excepto una espata que cubre la inflorescencia.

Las hojas son paralelinervias, no tienen peciolo y estdn formadas por dos
partes: una inferior o vaina envolvente y una superior, hueca, redondeada y
con sus bordes unidos. Las hojas inferiores estdn en la parte subterrdnea en
forma de escamas y se unen al tallo por una amplia base.

El conjunto de las vainas envolventes forma el bulbo, que es un érgano
de reserva donde se acumulan carbohidratos. Estd constituido por las capas
blancas que forman la cebolla y por las vainas de las hojas externas, que tienen
consistencia membranosa y sirven de capa de proteccion.

Sobre cada tallo floral hay una inflorescencia (umbela) en la que se en-
cuentran de 50 a 2.000 flores hermafroditas. Las flores son pequefias y tienen
6 tépalos, dispuestos en 2 o 3 verticilos. Su color puede ser blanco, rosa,
violeta o amarillo. Tiene 6 estambres y un ovario con 3 16culos y un estigma
sobresaliente. Cada 16culo tiene 2 6vulos por lo que la flor dard un médximo
de 6 semillas.

El fruto es una cdpsula con tres léculos. La semilla de la cebolla es peque-
fia (240-330 semillas en un gramo) y de color negro.

A partir de unas mismas semillas se pueden obtener, si se siembran en
distintas épocas o en distintos lugares, plantas que solo produzcan hojas o
bulbos o flor y semillas.

Durante la germinacién de la semilla emerge la radicula que crece hacia
abajo y después, el cotiledén que sale del suelo formando el «cayado». En la
parte superior de la radicula se forma el tallo, que va engrosando y en cuyo
dpice se forman las hojas.

La primera raiz muere y se van formando otras, adventicias, nuevas, al
tiempo que mueren las viejas. Este proceso se paraliza cuando comienza el en-
grosamiento del bulbo. Después, cuando este alcanza su tamafo definitivo y
comienza la maduracién de la cebolla, si hay humedad en el suelo, se reanuda
la aparicién de nuevas raices.

La primera hoja verdadera aparece a los 15-20 dias de la siembra. A con-
tinuacion, en el dpice del tallo aparece una nueva, dentro de la anterior. Cada
7-10 dias nace una hoja, hasta un total de 13-18 al comienzo de la bulbacién,
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aunque este numero puede variar por efecto de la temperatura, la época de
siembra o la variedad. Unas 3-7 hojas son las visibles y tienen las vainas engro-
sadas, formando parte del bulbo y otras mds internas, engrosadas o no, tienen
abortada la parte aérea.

Cuando las condiciones de duracién del dia y temperatura son favorables
se produce un ensanchamiento de la base de las hojas y comienzan a engrosar
algunas de las interiores, que no llegan a emerger al exterior; aparecen nuevos
dpices de crecimiento y cesa la formacién de raices. Algunas hojas han aborta-
do sus ldminas y se han quedado pequenas, en el centro del bulbo. Estas po-
drfan brotar luego, durante el almacenamiento. Se considera que la bulbacién
se ha iniciado cuando la relacién de los didmetros del bulbo y del cuello (falso
tallo) es mayor de 1,5 cm.

Durante la maduracién de los bulbos, las hojas exteriores pierden agua y
forman de una a tres capas de finas pieles que los envuelven completamente.
Estas escamas exteriores son importantes para la apariencia del bulbo y para
mantener la dormancia y asi evitar pérdidas de agua y el ataque de patégenos.

La formacién de hojas se detiene unas tres semanas antes de que madure
el bulbo. Entonces el cuello del bulbo se debilita y se dobla, indicando que co-
mienza la madurez. Es importante que al comienzo de la bulbacién la planta
ya tenga suficientes hojas grandes, que sean capaces de provocar un desarrollo
adecuado del bulbo. La forma del bulbo, aunque depende sobre todo de la
variedad, también estd influenciada por la época de siembra y la temperatura.
No se ha encontrado una hormona responsable de la bulbacién. En el proceso
estdn implicadas auxinas, citoquininas y etileno.

Los principales factores que afectan al inicio del engrosamiento del bulbo
son: fotoperiodo (duracién del dia), temperatura, tamafo de la planta y abo-
nado nitrogenado.

La cebolla, en lo que se refiere a la formacién del bulbo, es una planta
de dia largo (noches cortas), lo que supone que hasta que el dia no tiene una
duracién determinada, no comienza la formacién del bulbo. Aunque no todas
las variedades de cebolla necesitan el mismo fotoperiodo para bulbar.

Las variedades se clasifican en tres grupos principales, segin la dura-
cién del dia minima necesaria para recibir el estimulo. Hay algunas de dia
corto (11 a 12 horas), de dias intermedios (12 a 13 horas) y de dias largos
(14 a 16 horas). La mayor sensibilidad a la duracién del dia se produce a los

45-50 dias de la siembra.
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Mientras que el dia sea més corto de lo que la variedad necesita para bulbar,
la planta contintia fabricando hojas, sin llegar a formar bulbo. Por el contrario,
si una variedad se siembra demasiado tarde, con duracién del dia suficiente para
inducir la bulbacién, esta se inicia muy tempranamente, con muy pocas hojas,
dando lugar a la formacién de un bulbo de muy escaso desarrollo. Esta circuns-
tancia se aprovecha para la obtencién de bulbillos o de cebolletas para conserva.

En resumen, una intensidad de luz baja puede demorar la formacién del
bulbo, reducir su crecimiento y su tamafo.

Las temperaturas altas aceleran la bulbacién y las bajas la retrasan. Se
requieren temperaturas mayores de 10 °C para la formacién del bulbo, inde-
pendientemente de la duracién del dia. Pero, por si sola, una temperatura alta
no es capaz de iniciar el proceso.

El tamafio y el nimero de hojas activas en el momento de comenzar el de-
sarrollo del bulbo influyen sobre el tamafio final del mismo. La cebolla puede
formarlo con una sola hoja, pero es necesario un cierto desarrollo de la planta
para que se produzca un bulbo comercial.

Un déficit de nitrégeno adelanta la bulbacién y un exceso la retrasa.

La subida a flor prematura durante el primer ciclo de cultivo ocasiona
numerosas pérdidas de produccién comercial, puesto que el bulbo que ha
emitido el tallo floral queda inservible para comercializar y es considerado
como destrio.

Cuando se dan determinadas circunstancias, el dpice terminal deja de for-
mar hojas y se alarga el tallo floral, en cuyo extremo se encuentran las flores.

Los factores que producen la iniciacién floral son: temperatura, variedad
y tamano de planta. El fotoperiodo y la fertilizacion apenas tienen influencia.

Las temperaturas bajas inducen la formacién de flor. No existe un nivel
critico puesto que depende del tamafio de la planta y de la duracién del trata-
miento. La induccién floral mds rdpida se produce de 4 a 8 °C, aunque también
puede suceder a 10 °C en 30 dias 0 a 15 °C si se mantienen mds de 50 dias.

Existen grandes diferencias en sensibilidad a floracién prematura entre

variedades, aunque todas, en condiciones apropiadas, pueden subir a flor.

Para que la planta pueda ser inducida a floracién es imprescindible que
haya alcanzado un didmetro de bulbo de 1 cm aproximadamente. Las grandes
se suben a flor con mis facilidad que las pequenas. Las siembras y plantacio-
nes tempranas que se encuentran mds desarrolladas en invierno y comienzos
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de primavera, tienen mds riesgo de subida que las tardias. También los bulbi-
llos, que dan plantas de mds rdpido crecimiento, son mds propensas a subida
que las de semillero o la siembra directa.

La alta concentracién de nitrégeno en la planta durante el invierno, dis-
minuye el riesgo de subida.

Los bulbos son érganos de reserva, adaptados a mantener la planta viable
durante un periodo desfavorable o a un largo almacenamiento. La brotacién
se inicia, dos semanas después de la recoleccién, con la formacién de hojas
en el interior del bulbo. El crecimiento del brote se debe al alargamiento de
células que ya estaban formadas y no a la division celular del dpice del tallo.
El alongamiento de las hojas de los brotes axilares dentro del bulbo provoca
la ruptura de la capa externa. A la vez se desarrollan raices internas. La bro-
tacién es més rdpida a 10-15 °C que a mayores o menores temperaturas; una
vez que se ha iniciado, su crecimiento es tanto mds rdpido cuanto mayor es la
temperatura.

La semilla pierde su capacidad germinativa con rapidez, lo que obliga a
mantenerla en condiciones especiales de conservacién con temperaturas in-
feriores a 6 °C. La germinacién se efectda en un periodo de 12-15 dias y la
semilla necesita estar por encima de 1 °C.

La cebolla es una planta resistente al frio pero para una produccién tem-
prana se requieren lugares de inviernos suaves y primaveras cdlidas. Para un
crecimiento dptimo su temperatura debe estar entre los 13-24 °C. Las raices
y las hojas necesitan mds de 10 °C para desarrollarse (20-23 °C, lo ideal).
El bulbo requiere temperaturas medias de 27 °C y el suelo deberia estar
entre los 18-20 °C. Por debajo de 5 °C o por encima de 30 °C se dificulta
su crecimiento.

En primavera, las temperaturas bajas inducen a la floracién prematura y
las excesivamente altas aceleran la maduracién del bulbo sin permitirle alcan-
zar su tamafo definitivo; también aumenta la tendencia a producir bulbos
divididos, crece el nivel de pungencia (sabor y olor picante) y provoca la pér-

dida de dulzor.
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La humedad relativa tiene gran importancia en la incidencia de enfermeda-
des flngicas; se prefieren zonas con varios meses sin lluvia y 50 a 70 % de hume-
dad relativa; el rocio y la niebla favorecen también el desarrollo de enfermedades.

La cebolla no es exigente en tipo de suelo y se adapta a una extensa gama
de ellos, desde los arenosos a los arcillosos (siempre que estén bien drenados) y
también a los turbosos. Los pedregosos o con terrones dificultan la recoleccién.

El pH del suelo debe estar entre 6,0 y 7,9, pues valores inferiores o su-
periores reducen los rendimientos. La cebolla es medianamente tolerante a la
salinidad. A partir de 2,8 mS/cm de conductividad eléctrica en el suelo hay re-
duccién de la produccién y son desaconsejables suelos con més de 3,5 mS/cm.

El suelo debe estar bien nivelado y exento de patégenos (hongos y nema-
todos) y de malas hierbas. No es conveniente repetir el cultivo antes de 4 afios.
Para siembra directa el suelo debe elegirse con mayor cuidado en lo que se
refiere a nivelacidn, textura (que no haga costra) y limpieza de malas hierbas.

Las extracciones de elementos minerales por tonelada de bulbos y por
hectérea se reflejan en la Tabla 1.

Tabla 1. Extracciones del suelo de nutrientes de un cultivo de cebolla
con 65 t/ha de produccién

Elemento kg/t kg/ha Residuo de cosecha kg/ha
N 2,1-2,5 140-160 20-40
P205 0,9-1,5 60-100 3-6
K20 3,0-3,8 200-250 5-15

Fuente: Ramos y Pomares (2010).

La cebolla es exigente en fertilizacion pero deja el suelo bien provisto para
el siguiente cultivo.

3. Cultivo

Las variedades de cebolla cultivadas pertenecen a uno de estos dos tipos:
‘Comun’ y ‘Aggregatum’.
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Los bulbos de variedades del grupo ‘Aggregatum’ son mds pequefos por-
que se dividen formando bulbos laterales en racimos. Este grupo incluye a las
chalotas, que se multiplican vegetativamente. La importancia econémica es
mucho menor que el de las comunes y se cultivan normalmente en huertos
familiares. Su ciclo (60-75 dfas) es mucho mds corto que las cebollas multipli-
cadas por semilla, lo que las hace apropiadas para su cultivo en altas latitudes
(periodo de cultivo corto) y en zonas tropicales, donde el peligro de enferme-
dades es mayor cuanto mds largo es el ciclo. Su importancia relativa es muy
reducida. Se cultivan en Andalucia y Castilla-La Mancha.

El tipo ‘Comtn’ comprende a la mayoria de las variedades y se reprodu-
ce normalmente por semilla. Como la cebolla se ha cultivado durante tanto
tiempo y en tan diferentes condiciones existe una amplia gama de variedades
y lineas, adaptadas a distintas duraciones del dia y temperaturas, con diversos
contenidos en materia seca, sabor, color de piel y facilidad de conservacién. La
mayor diversidad genética se encuentra entre el Mediterrdneo oriental, Asia
central y la India.

Las variedades se distinguen por una serie de caracteristicas: color de las
hojas, forma del bulbo (esférico, aplastado, ahusado, cilindrico), color de la
piel (blanco, amarillo, marrén, rojo, ptrpura, verde), nimero y color de las
flores. Todas ellas son caracteristicas ficilmente visibles.

Desde el punto de vista comercial son importantes el espesor de la piel,
firmeza del bulbo, contenido en materia seca, capacidad de conservacidn, faci-
lidad de subida a flor, resistencia a enfermedades, fotoperiodo para bulbacién,
pungencia y adaptacién al destino del producto (seca, tierna, deshidratada,
encurtido...).

En Espana cada regién tiene sus propias variedades tradicionales pero
han sido, en gran parte, sustituidas por hibridos. Adn se siguen cultivando, en
pequena escala, las que han dado nombre a los tipos, precoz (‘Babos’), media
estacion (‘Liria) y tardia (‘Grano’).

Extraprecoces (de dia corto). Se recolectan desde primeros de abril hasta
mediados de mayo. Existe una amplia gama de variedades, todas ellas hibridos
de dia corto.
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Cultivos horticolas al aire libre

En experimentos realizados en el Centro de Experiencias de Cajamar en
Paiporta han destacado los siguientes cultivares: ‘Spring Star’, “Takanisiki’,
‘Mondego’, ‘Rocio’ y ‘Cascade’. Y también, en otros: “Top Star’, ‘Makalu’ y
‘Hamasodachf’.

Actualmente se estdn cultivando “Takanishiki’, ‘Rocio’, ‘Hamaemi (920)’,
‘Bigger’, ‘Benyal’, ‘Osaka’, ‘Espaddn’, “Top Gold 305’ y ‘Nozumf’, todas ellas de
piel amarilla.

Figura 1. Variedades de cebolla extraprecoces

— ‘

Spring Star
Mmlu..

Precoces. Recoleccion hasta mediados de junio. La variedad tipica de este
grupo es ‘Babosa’. Ha sido sustituida, en parte, por hibridos mds productivos
y de mejor conservacién, como ‘Ginza, ‘Cartuja’, ‘Prebosa’, ‘Paulina’, ‘Du-
quesa’, ‘Barén’ y ‘“Titdn’, también amarillas.

Las variedades ‘CB 003’, ‘Shinto’ y ‘Kira’ han tenido mejor comporta-
miento que otras del mismo ciclo, en 2015, en el Centro de Experiencias de
Cajamar en Paiporta.

De media estacion. Se recolectan desde mitad de junio hasta mediados de
julio. La variedad ‘Liria’ o ‘Medio Grano’ ha sido el prototipo. Llegé a estar
muy deteriorada por malas pricticas en su multiplicacién pero se volvié a
seleccionar la variedad auténtica, que adn se sigue cultivando. Del mismo
ciclo son ‘Mariela, ‘Captain’, ‘Mustang’, ‘Caballero’ y ‘Caimdn’ que la han
sustituido en parte.

Tardias. Recoleccién a partir de mediados de julio. El tipo ‘Recas’ de la
variedad ‘Grano’ (Valenciana Tardia de Exportacién) ha sido durante mucho
tiempo la mds cultivada, pero estd siendo, en parte, sustituida por hibridos
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tales como ‘Citation’, ‘Legend’, ‘Peso’, ‘Pandero’, ‘Hamiltor’, “Valero’, “Utre-
ro’, ‘Ciclope’, ‘Caballo blanco’, “Vaquero’, ‘Cimarrérn’, ‘Bisonte’, ‘Olympic’,
‘Oracle’, ‘Croket’ y ‘Macarena’.

Se cultivan también para seco variedades blancas como ‘Blanca de Fuen-
tes o ‘Ice Field’.

Adn contintan en produccién variedades locales bien implantadas en el
mercado e incluso hay programas de tipificacién y mejora de este material
vegetal en algunas comunidades auténomas.

Hay un mercado interesante para las variedades de color: ‘Moradas de

Zall2 o ‘de Amposta, ‘Colorada de Figueras’ y ‘Red Bull’.

Se emplean también distintas variedades para las diferentes épocas. Todas
ellas deben ser de carne blanca y dulce.

Como precoces se emplean las variedades ‘Hamaemi (920)’, ‘Rocio’,
“Takanishiki’, ‘Bigger’, “Top Gold 305’ y ‘Galaxia’, amarillas, con siembra di-
recta y ‘Bigger’ y “Takanishiki’, en plantacién, para recoleccién un poco més
tardia; de ciclo medio ‘Nube’, ‘Cirrus’ y ‘Stratus’, ‘blancas’ y “Top Gold 415’
de plantacién en enero para recolectar en abril, mayo.

La produccién para los meses de verano se hace en zonas frescas en Cas-
tilla y Ledn, con variedades blancas de dia largo, como “White Cap’. Para la
produccién de octubre-noviembre se utilizan “Virgin’, ‘Nube’ y ‘Stratus’ con
plantacién de bulbillos.

Para la produccion de calgots se emplean distintas selecciones de la varie-

dad ‘Blanca Tardia de Lleida’.

Para deshidratacién se utilizan variedades muy blancas y de alto conteni-
do en materia seca, tales como ‘Southport White Globe’, ‘Agro’ y ‘Snowpack’
de dia largo y “White Creole’, de dia corto.

La produccién para pelado (industria chacinera) se hace en parte con
destrios, cebollas mal formadas o, simplemente, con producto plenamente
comercial en épocas de bajo precio. También se utilizan producciones hechas
bajo contrato para este fin, con variedades tales como “Vaquero'.
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Figura 2. Variedades de cebolla recolectadas para su consumo como tierna

La mejora genética de la cebolla ha pasado por diversas etapas hasta el
desarrollo de la produccién comercial de semillas y la produccién de hibridos.
Esta es ahora la tendencia dominante. Para el cultivador tiene la ventaja del
aumento de vigor y produccién debida a la heterosis, y para el obtentor la
garantia de que la variedad no se puede reproducir libremente.

Los objetivos de la mejora son muy variados, algunos de ellos comunes
a todas las circunstancias y otros que dependen directamente del destino de
la produccién (consumo para tierna, largo almacenamiento, deshidratacién).
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Entre los mds comunes estdn: adaptacién al fotoperiodo y fecha de madu-
racién apropiada, resistencia a subida a flor, alta produccién, cdscara entera y
atractiva, cuello delgado, ausencia de dobles, carne firme, valor nutritivo y sa-
bor adecuado (presencia o ausencia de picante) y resistencia a enfermedades. En
cualquier caso la adaptacién al clima (fotoperiodo y temperatura) es esencial.

Las cebollas para almacenamiento deben tener larga dormancia, carne
firme y cdscara fuerte.

Los bulbos para consumo como tierno deben ser de sabor suave y dulce,
carnosos y con un solo centro.

Para deshidratacién se requiere alto contenido en materia seca, carne y
piel blancas y ser completamente esféricas (para el pelado mecdnico).

La introduccién de la resistencia a «raiz rosada» (Pyrenochaeta terrestris)
fue un éxito, aunque han aparecido razas de la enfermedad capaces de re-
montar la resistencia. Actualmente se crean variedades con cruzamientos con
Allium fistulosum, que es resistente a Pyrenochaeta y Botrytis squamosa que
soportan mejor la enfermedad.

La resistencia a 7hrips tabaci se encontrd en un cultivar con una disposi-
cién especial de las hojas que impedia el alojamiento de la plaga en los inters-
ticios entre hojas jévenes. Lamentablemente esta resistencia va asociada a otra
caracteristica, la ausencia de cera en las hojas (follaje brillante) que las hace
mds sensibles a mildiu y Alternaria.

El tipo de cultivo depende del destino de la produccién. Esta puede ser:

La mayor parte de las cebollas en Espana se producen para comercializar
como «secas» y la totalidad de la exportacién corresponde a esta modalidad.
En este tipo se distinguen comercialmente varios grupos de variedades, segtin
su época de maduracién y necesidades de fotoperiodo para el inicio de la for-
maci6n del bulbo.

En Andalucia (Sevilla, Cérdoba y Médlaga) se produce el 30 % de la cebo-
lla temprana y extratemprana (difa corto y tipo ‘Babosa’) y en la Comunidad
Valenciana (Valencia) el 28 %. Castilla-La Mancha produce el 17 % y Catalu-

CAJAMAR CAJA RURAL

175



176

fiael 11 %. Gran parte de esta cebolla va a exportacién y también, una parte,
se destina a tierna, en manojos.

La cebolla de media estacién, tipo Liria, tiene menos, aunque creciente
importancia. Castilla-La Mancha (Ciudad Real) aporta casi el 70 % de la
produccién y Andalucia (Sevilla) el 26 %. Valencia, el origen de la variedad
‘Liria’, apenas produce el 3,5 % del total de este tipo.

Tabla 2. Produccién espanola de cebollas. Clasificacién por tipos y regiones

Babosa Liria Grano Otras

Superf. (ha) Producc. (t) Superf. (ha) Producc. (t) Superf. (ha) Producc. (t) Superf. (ha) Producc. (t)

Galicia 1.374 34.515
Aragén 813 21.694
Catalufia 379 15.295 193 8.073 537 14.996
Castilla y Len 27 743 11 242 1.294 69.260 859 37.774
Castilla-La Mancha 439 23.970 701 49.040 6.776 426.213 2.648 208.068
Com. Valenciana 848 39.779 35 2.450 175 4.975 119 4.165
Reg. de Murcia 352 15.840 290 13.050 139 6.256
Andalucia 1.089 41.946 519 18.404 868 36.354 786 27.811
Espaiia 3.212 140.272 1.284 70.810 10.171 582.337 8.200 376.293

Castilla-La Mancha (Toledo y Albacete) es la gran productora (72 %) de
cebollas del tipo ‘Grano’ y le sigue en importancia, a mucha distancia, Castilla
y Leén con el 12 % de la produccién.

En el capitulo de «otras» entran variedades locales diversas y las rojas.
También Castilla-La Mancha (Ciudad Real) es la gran productora con mds
del 50 % del total. El otro 50 % se produce en Castilla y Ledn, Galicia y An-
dalucia, principalmente.

La cebolla tierna es un bulbo que se arranca cuando atin no ha comple-
tado su engrosamiento, tiene las hojas verdes y, por supuesto, no ha llegado a
la fase de maduracién.
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Tabla 3. Produccién espafiola de cebolla tierna. Distribucién por comunidades

Superficie (ha) Produccién (t)
Pais Vasco 97 1.750
Navarra 41 1.207
Baleares 40 1.004
Castilla y Leén 45 1.387
Comunidad Valenciana 19 570
Andalucia 540 15.096
Espafa 820 21.675

El arranque se efectiia normalmente a mano, la planta se lava para eliminar
la tierra de las raices y se eliminan las hojas exteriores, dejando un bulbo blanco
con hojas. Se forman manojos de tres unidades para su comercializacién.

La superficie y produccién de cebolla tierna no estdn bien delimitadas y
separadas de la cebolla para seco. Se cultiva en varias regiones, tratando aten-
der a la demanda de las cadenas comerciales de distribucién y gran parte del
suministro a los mercados mayoristas durante todo el ano.

El cultivo de cebolla para tierna presenta algunas diferencias con el de
cebolla para seca. La primera es que su periodo de conservacién es mucho me-
nor, lo que requiere un calendario de produccién mds ajustado que contemple
recolecciones escalonadas a lo largo de todo el ano, y la segunda es que no
exige variedades con buena capacidad de almacenamiento. El ciclo de cultivo
es, naturalmente, més corto, puesto que los bulbos no llegan a madurar.

En la produccién de cebolla tierna se utiliza siembra directa, trasplante y
también bulbillos, para acortar el ciclo de cultivo.

Se emplean variedades de cdscara amarilla o blanca, carne blanca y dulce,
con distintas exigencias de fotoperiodo, para su cultivo en diferentes épocas.

Los calgots son hijuelos obtenidos a partir de bulbos, plantados para este
fin, de algunas variedades de cebolla dulce, que se consumen asados, especial-
mente en algunas comarcas de Catalufia.
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El cultivo tiene dos fases. En la primera se hace la siembra en invierno y
el trasplante a principios de primavera, siendo la recoleccién en verano; y en la
segunda fase se plantan los bulbos previamente recolectados a finales de verano
o principios de otofio. Se corta la parte superior del bulbo para conseguir que
los brotes crezcan més separados. A medida que estos van saliendo se van re-
calzando, a fin de blanquear los brotes. Esto se hace dos o tres veces durante el
cultivo. Por este motivo, el marco de plantacién utilizado es aproximadamente
de 0,50 m x 0,30 m, plantando la cebolla bastante enterrada (unos 10 cm).

Los calgots, se recolectan en invierno, normalmente de 4 a 7 por bulbo,
a medida que van alcanzando el tamafio adecuado (15-25 cm de longitud y
17-25 mm de didmetro).

El tamafo del bulbo estd controlado por la densidad de plantacién.

Los bulbillos para plantacién en un préximo cultivo se obtienen con una
densidad de 1.000-2.000 plantas/m*. Cuando se trata de obtener bulbos de
5-7 cm de didmetro, la densidad es de 50-100 plantas/m? y si se quieren mds
grandes, la densidad se reduce a 25-50 plantas/m?.

A partir de un cierto niimero de plantas por unidad de superficie, la pro-
duccién se mantiene, mientras que el tamafo del bulbo disminuye. El rendi-
miento médximo depende de las condiciones de cultivo, especialmente de la
fertilidad y agua disponible. Para un mismo niimero de plantas, la produccién
aumenta cuando disminuye la separacién entre hileras.

El trasplante puede realizarse de diversas formas, bien de forma manual
o con mdquinas plantadoras. Suele hacerse en caballones, separados 0,45-
0,65 m, segun la anchura del tractor con el que se efecttian las labores, plan-
tando dos lineas de plantas en cada uno. También se hace en bancadas, dis-
tantes entre si de 1 a 1,20 m, sobre las que se disponen 4 filas de plantas. Este
sistema es el que mds se utiliza para riego por goteo.

Para determinar el momento de la siembra hay que tener en cuenta que
la cebolla soporta temperaturas de -6 °C pero muere entre -8 y -11 °C.
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También hay que considerar que, en el momento de la bulbacién, la planta
debe tener el tamano adecuado. En otofo, una siembra temprana ocasionard
subida a flor y si es demasiado tarde, la planta llegard con pocas hojas a la
bulbacién y la cebolla serd pequefa. Las siembras de otofio deben ser tanto
mds tempranas cuanto mds riguroso sea el invierno.

En primavera hay que esperar a que la temperatura del suelo sea suficiente
para la germinacién; con temperaturas bajas esta se retrasa y si hay més de
2 dias a -2 °C, la semilla deja de ser viable. También una costra helada en el
suelo puede impedir la emergencia de la plantula.

La fecha adecuada para siembra directa es intermedia entre la fecha de
siembra para semillero y la de plantacién.

Para el semillero se necesita un suelo limpio de malas hierbas y enferme-
dades. Es recomendable hacer una desinfeccién del suelo antes de la siembra.
Si se utiliza riego por aspersién mejora la nascencia.

La temperatura ideal para la germinacién es de 20-23 °C. Si pasa de
30 °C es conveniente sombrearlo hasta que emerjan las pldntulas.

El semillero puede hacerse en llano, en eras de 1,5-3 m de ancho o en
caballones con cuatro lineas de plantas, separados 0,45-0,60 m, en funcién de
la anchura entre ruedas del tractor. Este tltimo procedimiento es el mds fre-
cuente y tiene la ventaja de un mejor drenaje y arranque mds fécil de la planta.
Se emplean 750-900 semillas/m?* de semillero.

Los riegos en el semillero deben ser frecuentes y suspenderse unos dias
antes del arranque para endurecer la planta. Este se hace pasando previamente
una barra de corte a 5-10 cm de profundidad por el caballén.

Para el trasplante el cebollino debe tener 3-4 hojas verdaderas y unos
30 cm de altura. Un didmetro mayor de 6,5-7 mm se considera excesivo. La
planta demasiado gruesa es propensa a subida a flor.

Es importante conseguir el tamafio adecuado en el menor tiempo posible.
Alos 55 dias de la siembra, antes de que aparezca la segunda corona de raices,
el semillero debe estar listo para el trasplante.

Los semilleros en tierra han sido, en gran parte, sustituidos por la siembra
en bandejas.
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Cultivos horticolas al aire libre

Figura 3. Semillero en suelo

Figura 4. Bandejas flexibles de 448 alveolos para plantacién con midquina
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Cebolla
Alfredo Miguel Gomez

Se utilizan bandejas con 322 a 589 alveolos de 9-15 cc rellenas de sustra-

to comercial. Para plantacién con mdquina se emplean bandejas flexibles de
448 alveolos.

Figura 5. Bandejas para plantacién con miquina

Figura 6. Planta con cepellén
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En la elaboracién del cepellén se emplea un sustrato fertilizado y se abona
semanalmente con nitrato potdsico o abono complejo. Se pueden sembrar
cepellones con 5-6 semillas pero es més frecuente hacerlo con 1 o 2.

La temperatura para la germinacién debe ser de 18-21 °C. Progresiva-
mente se disminuye hasta 10 °C y, dos semanas antes de la plantacién se
llevan a temperatura ambiente. Las plantas estdn listas a los 200° dia a tem-
peratura > 6 °C.

Las cebollas requieren un lecho de siembra finamente preparado y prefe-
riblemente no muy seco para evitar riegos frecuentes después de la siembra.
Es conveniente hacerlo con antelacidn, y poco antes de la siembra remover los
2-3 cm superficiales.

La siembra se hace con sembradoras de chorrillo o, mds frecuentemen-
te, de precisién, de discos, cucharillas o neumdticas, en 2 lineas o bandas de
5-10 cm de anchura, separadas por 20-30 cm sobre un caballdn, o 4-5 lineas
en un banco. La separacién entre bancos depende de los ejes del tractor.

Con semilla desnuda es suficiente utilizar 5-7 kg de semilla/ha con
sembradoras a chorrillo y 2-2,5 kg con sembradoras de precisién, unas
500-750.000 semillas/ha. Con frecuencia se emplea semilla pildorada.

Un tractor con sembradora de 4-5 lineas puede sembrar 1 ha en 2-3 horas.
Después de la siembra, el tiempo de emergencia depende de la temperatura y
humedad disponible. Si hay humedad, el 50 % de la germinacién se alcanza
con 140° dia a temperatura >1,4 °C. Como la germinacién es lenta y la plan-
tita débil, la nascencia se reduce en un suelo con costra.

La cebolla es muy sensible a salinidad. Debe procurarse que no se forme
una zona de concentracion salina junto a las semillas.
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Cebolla
Alfredo Miguel Gomez

Figura 7. Sembradora de discos

Figura 8. Siembra con mdquina de discos
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Figura 9. Semilla pildorada

Figura 10. Emergencia de la planta
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La siembra directa tiene sus riesgos y el trasplante tiene ventajas, tanto
porque acorta el periodo de cultivo en campo como porque facilita el control
de adventicias.

Antes del trasplante se endurecen las plantas reduciendo el riego.

Para facilitar la plantacidn a veces se recorta la planta a 10-15 cm pero
esta prictica repercute negativamente sobre la produccién. Se plantaa 2,5 cm
de profundidad. La densidad de plantacién es de 300 a 400.000 plantas/ha y
la separacién entre plantas de 10 cm. Se utilizan mdquinas plantadoras auto-
mdticas o semiautomaticas.

La plantacién se realiza en caballones con dos o tres hileras de plantas o en
bancos con cuatro o mds hileras, que permiten instalar mayor nimero de ellas y
que, generalmente, dan mayor produccién. La limitacién a la anchura del ban-
co la imponen el riego y los aperos mecdnicos para laboreo y recoleccién. Con-
forme aumenta la densidad de plantacién disminuyen el peso medio del bulbo
y el porcentaje de calibres gruesos. La densidad de plantacién aconsejable es un
compromiso entre numero de plantas y mano de obra invertidas, tamano de
bulbo deseado y produccién. En los experimentos realizados con variedades de
dia corto se determiné que la densidad mds aconsejable era de 35-40 plantas/m?
en las de bulbo aplanado y de 45 plantas/m? en las de bulbo globoso.

Este sistema tiene la ventaja de que si el suelo no estd preparado, las
plantas pueden almacenarse hasta dos semanas, a 0,5 °C y 95 % de humedad
relativa, en la oscuridad.

Se utilizan, en plantacién mecdnica, 740-780 bandejas/ha, que suponen

330-350.000 plantas/ha.
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Figura 11. Plantacién mecdnica

En la plantacién se entierra el cepelldén para evitar su deshidrataciéon y a
continuacién se riega.

El coste con plantacién es superior al de la siembra directa pero se obtie-
ne mayor produccién, mejor calidad (bulbo mds grande) y maduracién mds
temprana. La plantacién con mdquina se ha generalizado.

Figura 12. Plantacién con midquina

Los bulbillos, debido a su tamafno, dan en la plantacién definitiva una
planta mds robusta que la de semilla, y por eso no necesitan una preparacién
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del terreno tan cuidadosa. El cultivo de cebollas a partir de bulbillos es més
sencillo y de ciclo mds corto, por lo que se utilizan donde una produccién
temprana es importante. Pueden obtenerse bulbos comerciales de una a tres
semanas antes que con trasplante o siembra directa.

Obtencién de los bulbillos:

La siembra se realiza cuando el dia es suficientemente largo para iniciar la
formacién del bulbo teniendo la planta pocas hojas, lo cual depende en gran
parte de la variedad. Si se adelanta la siembra se formardn bulbillos de mayor
tamafio, y si se retrasa serdn demasiado pequefios.

Figura 13. Cebolla para bulbillos

Elsemillero se puederealizarensueloadensidadesaltas (5-9 g/m?*de semilla)
o en bandeja de pequefios alvéolos. Si se cubre el semillero con pldstico, un
solo riego es suficiente hasta la nascencia. Después, los riegos y abonados
deben ser frecuentes para mantener un crecimiento vigoroso. El arranque se
efecttia cuando la mayor parte de los bulbillos tienen 15 mm de didmetro y
antes de que alcancen la madurez. Las hojas se cortan con cuchillas fijas so-
bre un tambor que gira a alta velocidad elevdndolas para facilitar su corte. El
arranque puede ser manual o utilizando una cuchilla cortadora por debajo de
la rafz. En el campo se dejan al menos dos dias para su secado. Una cosecha-
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dora eleva los bulbillos hasta una cinta sin fin que los lleva al remolque, a la
vez que separa los residuos.

El tamafo apropiado de los bulbillos es de 1 a 2,5 cm de didmetro, siendo
el 6ptimo de 1,5 a 2 cm. Tanto los mayores de 2,5 como los menores de 1 cm
se desechan.

Frecuentemente se plantan poco después de la recoleccion, pero si no es
asi, la conservaciéon puede hacerse a 0-2 °C y 60-70 % de humedad relativa
0 a mds de 18 °C, sin exceder de 45 °C. Las temperaturas altas reducen el
riesgo de subida a flor. Las temperaturas intermedias, de 5 a 15 °C inducen la
floracién prematura.

Las plantas procedentes de bulbillos tienen un crecimiento més rdpi-
do, uniforme y vigoroso que las de siembra directa o trasplante de semillero.
Cuanto mds temprano es el trasplante en otono o invierno y mayor el bulbillo,
también lo es el riesgo de subida a flor. Si el trasplante es tardio o el bulbillo es
pequeno, el riesgo de subida es menor, pero también lo es la produccién. Los
bulbillos grandes tienen mayor tendencia a dar bulbos dobles.

Las épocas de plantacién de bulbillos son: en julio, agosto o primeros
de septiembre, para recoleccién en noviembre; o a mediados de octubre para
recoleccién a partir de marzo.

La cantidad de bulbillos necesaria para la plantacién depende del tama-
fio. Se utilizan 750 kg/ha con el calibre 12-16 mm y 1.300 kg/ha con calibre
18-21 mm.

La densidad de plantacién podria ser igual o mayor que la de trasplan-
te de semillero, puesto que las plantas procedentes de bulbillo crecen mds
rapidamente y dan mayor tamafio de bulbo. Normalmente se plantan unos

180-200.000 bulbillos/ha.

Deben plantarse derechos y apenas cubiertos de tierra, bien compactada.
Sila plantacién se hace con mdquina, no todos quedan en la posicién correcta
y la produccién disminuye un 10-30 %.

El calendario de produccién en Espana es el que se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4. Calendario de produccién de la cebolla en Espafia

Tipo siembra Plantacién Recoleccién

Cebolla para seco

Extraprecoz

Siembra directa: 20/8 al 10/9 Recoleccién: 1014 al 15/5
Precoz

Siembra: 1/10 al 10/10 Plantacién: 1/12 al 30/12 Recoleccién: 15/5 al 15/6

Media estacién

Siembra: 25/10 al 30/11 Plantacién: 1/12 al 28/2 Recoleccién: 15/6 al 15/7
Tardia

Siembra directa: 1/2 al 30/4 Recoleccién: 10/4 al 15/5
Cebolla para tierna

Siembra: 20/8 al 30/4 Recoleccién: 15/12 al 28/2

Siembra: 20/8 al 15/9 Plantacién: 1/10 al 15/10 Recoleccién: 1/2 al 30/3

Siembra: 1/10 al 30/10 Recoleccidén: 114 al 30/5

Siembra: 1/5 al 30/7 Recoleccién: 1/6 al 30/9
Bulbillo Plantacién: 1/7 al 30/8 Recoleccién: 1/11 al 30/11

Ciclo ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov

Extraprecoz

Precoz

Media estacién

Tardia

Bulbillo

M Siembra M Plancacion I Recoleccion tiemno | Recoleccion seco

La planta de cebolla presenta un sistema radicular débil, la mayoria de
raices no profundizan mds de 20-25 cm ni se separan mds de 15 cm del bulbo,
por lo que los fertilizantes se deben localizar cerca de la planta.

Antes de la siembra se incorporan el fésforo y la potasa (segin anilisis).
Las cebollas necesitan mds P y K que otros cultivos con mayor tasa de creci-
miento porque su sistema radicular es superficial y sin pelos radiculares.

Para obtener buenas producciones se necesitan altas dosis de N, aunque
la tasa de aprovechamiento es baja, apenas un 37 %, por la razén antes apun-
tada. La cebolla deja una buena reserva de N para el cultivo siguiente.
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Como la cebolla es sensible a salinidad, los abonados deben ser fracciona-
dos. No conviene pasar de 60-80 kg de N antes de la plantacién.

Para una produccién comercial de 65 t/ha, la extraccién de nutrientes
por la cebolla viene a ser de: 170-190 kg/ha de N, 60-100 kg/ha P,O, y
200-250 kg/ha KO (Pomares y Ramos, 2010). En el momento de la siem-
bra o plantacién es conveniente una aplicacién de 20 UF de N en forma de
fosfato aménico, incluso en suelos bien provistos de P y K. Si es posible, se
deben aplicar los abonados de cobertera en el riego. El riego puede lixiviar los
nitratos. Conviene la aplicacién frecuente de pequenas cantidades de nitrato.

Si las pérdidas por lixiviacién no son excesivas raramente se obtienen
mejores cosechas con cantidades de N superiores a 300 kg/ha.

Un programa de fertilizacién medio podria ser como el de la Tabla 5.

Tabla 5. Programa de fertilizacién para un cultivo medio de cebolla

Abono Dosis (kg/ha)
Abonado de fondo 151515 600
, ., Fosfato biaménico 120
A los 30 dias de la plantacién Nitrao potdsico 60
, » Nitrato aménico 60
A los 60 dias de la plantacién R —— 180
A los 90 dias de la plantacién Nitrato aménico 120

A estas aportaciones habria que descontar:

* Los NO? aportados por el agua de riego y por la mineralizacién de la
materia organica.

* La fertilizacién fosfo-potdsica se corrige en funcién de la riqueza del
suelo y se descuenta lo aportado por el estiércol.

Las aplicaciones excesivas o tardias de nitrégeno pueden retardar la for-
macién del bulbo, mientras que una deficiencia de nitrégeno la adelantaria.
Ambas condiciones pueden ser desfavorables.

En suelos turbosos se producen, a veces, deficiencias de cobre y en suelos

de pH > 6,5 de manganeso.
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La cebolla es capaz de sobrevivir largo tiempo con estrés hidrico y se
recobra cuando tiene agua disponible. Sin embargo, la tasa de fotosintesis y
el crecimiento de la cebolla son mds sensibles a la falta de agua que en la ma-
yoria de los cultivos. Su sistema radicular superficial hace mds dificil el acceso
a las reservas hidricas. El cultivo requiere un suelo con un nivel de humedad
aproximado a su capacidad de campo, para maximizar los rendimientos.

El riego tardio retrasa la maduracién. Debe cesar 3 semanas antes de la
recoleccién; con ello se reduce el rajado de la piel y el pelado.

El riego y abundante fertilizacién nitrogenada son convenientes durante
el desarrollo de las hojas y comienzo de la bulbacién.

El riego por aspersién se utiliza para una rdpida germinacién y estable-
cimiento del cultivo. Una vez el cultivo establecido pueden utilizarse indis-
tintamente, aspersién, surcos o goteo. Este tltimo estd muy indicado para
variedades de dia corto en regiones dridas.

Las necesidades de agua del cultivo vienen a ser del 50 al 80 % de la
evapotranspiracién potencial (ETP), segtn el estado de desarrollo, hasta la
bulbacién y del 100 % de la ETP durante el engrosamiento del bulbo. Una
vez se inicia la maduracién es desaconsejable el riego, porque puede retrasarla
y disminuye la capacidad de conservacién. Las grandes oscilaciones en el con-
tenido de humedad del suelo aumentan el picante de la cebolla.

Habitualmente se realizan 2 o 3 aporcados durante el desarrollo del cul-
tivo. Cuando la planta tiene mds de 100 dias desde la siembra ya no se debe
aporcar, excepto que se trate de variedades de blancas, ya que estas se colorean
de verde cuando se exponen al sol.

Las técnicas de recoleccién dependen de la climatologia durante la época
de la cosecha. En dreas de clima suave y seco, el curado y envasado pueden
hacerse en el campo. En regiones templadas y hiimedas es necesario calor
artificial y ventilacién para el secado del bulbo. Después de que los cuellos
hayan doblado, la produccién sigue aumentando hasta un 15-20 %, cuando
se retrasa la recoleccién unas dos semanas, siempre que las hojas continden
verdes. Sin embargo la brotacién durante el almacenamiento es mds tardia si
se recolecta con un 50-80 % de cuellos doblados. La fecha de recoleccién es
un compromiso entre produccién y calidad. En climas himedos se recolecta
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con un 50-80 % de cuellos doblados y en climas secos se puede esperar hasta
la completa marchitez del follaje.

El método tradicional es arrancar los bulbos o cortar las raices y dejarlos
en hileras sobre el suelo para su secado y curado. En dreas de fuerte insolacién
los bulbos deben protegerse cubriéndolos con hojas para evitar el escaldado.
Estos pueden permanecer en las hileras 1 o 2 semanas antes de eliminar las
hojas y ensacarlos. Si las cebollas estin bien maduras en el momento de la
recoleccidn, con el cuello blando, casi seco, el follaje puede eliminarse cuando
se arrancan.

En un proceso més avanzado de mecanizacion se utiliza una cortadora de
aspas giratorias horizontales, para recortar las hojas por encima del nivel del
suelo. Si la cebolla no ha alcanzado su completa madurez, es menester que
haya pasado una cuchilla por debajo del bulbo, sin moverlo del sitio, para
acelerar su secado.

Se puede utilizar una arrancadora que deja los bulbos hilerados sobre el
suelo, en el que terminan su secado durante uno o dos dias. Una cosechadora
los recoge y carga en el remolque.

Las producciones oscilan entre 40 y 80 t/ha, siendo los valores mds fre-
cuentes de 50 a 70 t/ha.

Las cebollas son muy sensibles a la competencia de las adventicias. Toda
una serie de caracteristicas las hacen especialmente sensibles. Su germinacién
y crecimiento es lento respecto al de las hierbas, especialmente con temperatu-
ras bajas. La semilla y pldntula de la cebolla son pequefias. Su corta estatura y
porte erecto hacen que no quite luz a las otras plantas. Ademds, tiene una raiz
superficial y escasa que no compite con ventaja frente a otras plantas.

Como consecuencia de todo ello, las adventicias pueden establecerse
durante toda la época de cultivo. En las tltimas etapas, las hierbas no supo-
nen una fuerte competencia para la produccién, pero dificultan las labores
de recoleccién.
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En regiones templadas la época de mayor aparicién de malas hierbas es la
primavera. Las de aparicién posterior tienen mucha menos influencia sobre
la produccién. Las plantas procedentes de bulbillos, que son mds vigorosas,
pueden tolerar un mayor nivel de herbicida y, ademds, tienen un ciclo mds
corto, por lo que son mucho menos sensibles a la competencia de las hierbas.

Se pueden utilizar los siguientes herbicidas:

* De preemergencia y contacto: diquat y glifosato.

e DPara gramineas anuales: cicloxidim, cletodim y quilazofop y para
dicotiledéneas: ioxinil. También estd autorizado en preemergencia
clorprofam.

Las aplicaciones de MH inhiben la brotacién de los bulbos durante su
almacenamiento.

Se aplica a las hojas mientras estdn verdes al final del cultivo, cuando
tiene un 50 % de tallos doblados. El producto se trasloca al dpice vegetativo e
inhibe la divisién celular. En bulbos almacenados suprime el crecimiento de
brotes y raices. La tasa de respiracién es mucho menor en los bulbos tratados.

Cuando en la recoleccién el cuello no estd suficientemente seco, se de-
berfa someter el bulbo a una operacién de curado. Su propésito es secar el
cuello y sellarlo, para prevenir la entrada de enfermedades y producir escamas
exteriores enteras, bien coloreadas y secas. En el almacenamiento se ventila
con aire a 20-25 °Cy 25-35 % de humedad relativa.

Se utilizan dos sistemas de almacenamiento:

* Refrigeracion: temperatura de 1 a 3 °C y humedad relativa de 65 a
75 %.

* Almacenamiento a temperatura ambiente (22 a 32 °C) con ventila-
cién forzada que previene la brotacién.
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El primer sistema se utiliza en paises templados y el segundo en regiones
tropicales, donde la refrigeracién serfa muy cara.

Una alta humedad relativa y elevada temperatura favorecen las enfermeda-
des (Aspergillus).

Para mantener flexible y eldstica la piel de los bulbos, que es la principal
barrera frente a las pérdidas de agua y las enfermedades, se mantiene una hu-

medad relativa del 65-70 %.

En el sistema con refrigeracién, después del curado se baja la tempera-
tura hasta 3-5 °C y se mantiene una humedad relativa del 75-85 %. Si el
almacenamiento es de muy larga duracién se conservan los bulbosa -1 °Cy

75-85 % de humedad relativa.

Después del almacenamiento los bulbos deben adaptarse paulatinamente
a la temperatura ambiente, evitando que haya condensacién y que se rompa
la cdscara externa por la baja humedad.

Las pérdidas que se producen por brotacién, pudricién y las pérdidas de
peso se deben fundamentalmente a un curado deficiente, malas pricticas de
cultivo y manipulacién y condiciones de almacenamiento inadecuadas.

Trips (¢thrips tabaci). Es la plaga mds importante y dificil de controlar.
Produce picaduras y deformacién de las hojas. Se combate con acrinatrin,
cipermetrin, deltametrin y azadiractin.

Mosca de la cebolla (Chortophylla antiqua). Produce galerias en los bulbos.
La mosca de la cebolla se siente atraida por los compuestos sulfurados que des-
prende la cebolla. Las variedades mds aromdticas y picantes son mds propensas
a sus ataques. Se combate con tratamientos con clorpirifos.

Nematodos (Dityenchus dipsaci). Atacan el bulbo y la raiz. Antes del cul-
tivo debe desinfectarse el suelo con dicloropropeno o metam sodio.

Mildiu (Peronospora schleideni). El hongo se localiza preferentemente en
las hojas exteriores, las mds viejas. Las plantas pierden superficie foliar con la
consiguiente pérdida de rendimiento. Las consecuencias son mds negativas
cuanto mds joven sea la planta. Materias activas autorizadas: azoxistrobin,
benalaxil, clortalonil, mancoceb y productos cipricos. La mejor estrategia,
segiin experimentos realizados en el Centro de Experiencia de Cajamar en
Paiporta, es la de utilizar alternativamente oxicloruro de cobre y azoxistrobin
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cada 14 dias y con la aparicién de los primeros sintomas en un caso sustituir el
oxicloruro de cobre por metalaxil-M y mancoceb alternando cada 7 dias y en
el otro por el benalaxil y mancozeb. Aunque su evolucién y control depende
de las condiciones climdticas durante su cultivo.

Carbén de la cebolla (Urocystis cepulae). Produce pustulas carbonosas en
las capas exteriores de la cebolla. Se transmite por el suelo. Se controla con
desinfeccién de suelo y de la semilla.

4. Composiciéon

Se considera a la cebolla como un alimento con excelentes propiedades
nutritivas y medicinales. Apenas aporta proteinas, grasas e hidratos de carbo-
no. Tiene muy pocas calorias. Su valor alimenticio estriba en que es rico en
fibra, flavonoides, potasio y compuestos azufrados.

Es diurética y ayuda a eliminar toxinas y liquidos. Estd indicada en casos
de obesidad y retencién de liquidos, disuelve el dcido drico, responsable de la
gota y actda eficazmente contra la artritis y el reuma.

Por su contenido en aliina y alicina contribuye a la reduccién de la ten-
sién arterial y tiene propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. Por sus
compuestos ricos en azufre es un antibidtico natural; tiene accién bactericida.

Otros componentes como los flavonoides y quercitina ayudan en la pre-
vencién de enfermedades coronarias y del cdncer.

Tabla 6. Composicién nutritiva de la cebolla (por 100 g de producto fresco)

Agua 86-90 % Inositol 90 mg
Prétidos 0,5-1,6 % Vitamina C 9-23 mg
Lipidos 0,1-0,6 % Vitamina E 0,2 mg
Hidratos de carbono 6-11 % Fésforo 27-73 mg
Cenizas 0,49-0,74 % Calcio 27-62 mg
Valor energético 20-37 cal Hierro 0,5-1,0 mg
Vitamina A Trazas Potasio 120-180 mg
Vitamina B1 0,03-0,05 mg Azufre 61-73 mg
Vitamina B2 0,02 mg Magnesio 16-25 mg
Factor PP 0,1-0,2 mg Todo 0,03 mg
Vitamina B6 0,063 mg

Fuente: Maroto (2002), segtin Gorini (1975).
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5. Importancia econémica y distribucién geografica

Se trata de un cultivo muy extendido por todo el mundo. Entre las horta-
lizas, solo los tomates y las coles superan en produccién a la cebolla. El cultivo
se extiende desde las regiones subdrticas de Finlandia hasta los trépicos, aun-
que se adapta mejor a las zonas subtropicales templadas.

Tabla 7. Produccién de cebolla seca en el mundo, Europa y Espaifia. En toneladas

Mundo Europa Espana
2012 82.851.732 6.051.692 1.187.100
2010 78.865.614 5.691.702 1.105.131
2005 65.685.257 5.496.064 1.006.051
2000 49.946.477 5.337.040 959.731
1990 30.600.791 4.102.104 1.100.800

La produccién mundial de cebolla supera los 80.000.000 t. Desde 1990 la
produccién casi se ha triplicado y la de Europa (6.000.000 t) ha crecido un 50 %.

El principal productor de cebollas es China que aporta el 27 % del total,
seguida de la India, con el 20 %. El resto de paises no tienen, ni de lejos, la
misma importancia. EEUU produce el 4 %, Irdn el 3 % y Rusia, Egipto, Tur-
quia, Pakistdn y Brasil, cada uno, el 2 % del total.

En Europa, la mayor produccién se obtiene en la Federacién Rusa, el
34 % del total continental, le siguen Holanda con el 22 %, Espana con el
20 %, Polonia con el 11 %, Alemania con el 8 % y el Reino Unido con el 6 %.

Fuera de Europa, paises como China y Nueva Zelanda estdn incremen-
tando la produccién.

Tabla 8. Produccién de cebolla tierna en el mundo, Europa y Espafa. En toneladas

Mundo Europa Espana

2012 4.342.135 295.956 45.000

2010 4.170.890 258.729 45.000

2005 3.776.343 162.931 21.704

2000 3.396.489 149.393 34.067

1990 2.509.379 170.780 34.773
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La produccién de cebolla tierna (y chalota) en el mundo viene a ser un
5 % de la de cebolla seca. Lo mismo sucede con la produccién europea (5 %)
y en Espana apenas llega al 4 % aunque los datos no son muy fiables. La
superficie y produccién de cebolla tierna, al menos en algunos lugares, estd
confundida con la de cebolla seca.

En Espafa se dedican anualmente al cultivo de cebolla entre 22.000 y
23.000 ha. La produccién se mantiene, con altibajos, sobre 1-1,3 millones de
toneladas (25.000 ha y 1.365.000 t en 2014 ). En los tltimos afios, el precio
se ha situado entorno a los 20 a 25 euros/100 kg.

La regién mds productora es, con diferencia, Castilla-La Mancha, con
707.000 t. Dentro de ella son Albacete con 363.000 t y Ciudad real con
234.000 t las provincias con mayor produccién. A Castilla-La Mancha le si-
guen en importancia Andalucia (Sevilla, Cérdoba y Milaga) con 125.000 ¢,
Castilla y Leén con 108.000 t y la Comunidad Valenciana (51.000 t).

Tabla 9. Superficie, produccién y precio medio percibido por los agricultores

en Espana
Aio Superficie (miles de ha) Produccién (miles de t) Precio medio (euros/100 kg )
2002 21.9 1.034.2 14.70
2003 21.2 936.8 16.59
2004 22,2 1.030.4 16,18
2005 21.5 1.006.1 15.85
2010 22.5 1.105.1 24.78
2012 22.9 1.169.7 20.13

Tabla 10. Superficie y produccién espafiola de cebolla por comunidades

Superficie (ha) Produccién (¢
Galicia 1.374 34515
Aragén 813 21.694
Catalufia 1.109 38.328
Castilla y Leon 2.191 108.019
Castilla-La Mancha 10.564 707.291
Comunidad Valenciana 1.177 51.369
Murcia 781 35.145
Andalucia 3262 124.595
Espafia 22.867 1.169.721
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Tabla 11. Produccién espaiola de cebolla tierna. Distribucién por comunidades

Superficie (ha) Produccién (t)
Pais Vasco 97 1.750
Navarra 41 1.207
Islas Baleares 40 1.004
Castilla y Leén 45 1.387
Comunidad Valenciana 19 570
Andalucia 540 15.096
Espafa 820 21.675
Andalucfa 3.262 124.595
Espana 22.867 1.169.721

Cebolla tierna (cebolleta) se produce en toda Espana y especialmente en
Andalucia. Las estadisticas de esta modalidad de cultivo no estdin muy afina-
das. En la Comunidad Valenciana se cultiva mucha més cebolla tierna que la
reflejada en el cuadro, pero a efectos estadisticos, estd incluida en el apartado
de cebolla ‘Babosa’ (temprana).

La produccién de chalota no estd diferenciada de la cebolla tierna. Se
cultiva algo en Castilla-La Mancha y Andalucia.

Tabla 12. Exportaciones mundiales de cebolla (2013)

Cantidad (t) Valor (millones de délares)
Holanda 1.037.795 490
India 806.943 365
México 345.134 331
China 569.867 275
Espafia 345.443 188
Egipto 306.190 185
EEUU 266.340 171
Nueva Zelanda 175.148 118
Francia 138.557 117
Pert 236.894 92
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Las exportaciones mundiales de cebolla pasan de 3.000.000 t. El principal
importador es la Federacién Rusa (que es también el primer productor euro-
peo) con 298.200 t. Le siguen Japén con 262.179 y EEUU con 216.201 t. Con
todo, el 90 % de la produccién de cebolla se consume en el pais productor.

Los principales exportadores son Holanda, India, México, China, Espa-
fia, Egipto y EEUU. Chile, Australia (Tasmania) y Nueva Zelanda exportan
cebolla a Europa de mayo a julio. Holanda, que produce 1.353.000 t, exporta
1.038.000 t y es también el primer importador europeo de cebolla de fuera de
la UE. Perti es un gran productor y exportador de cebolla dulce.

Tabla 13. Importaciones extracomunitarias de la UE

Cantidad (t)
Holanda 80.795
Reino Unido 58.771
Alemania 53.282

Los principales suministradores de estas importaciones son Nueva Zelan-
da, Australia y Chile. Los grandes importadores de cebolla europeos estdn in-
crementando rdpidamente su produccion. Por ejemplo, en Alemania aumenta
a un ritmo del 5 % anual.

Tabla 14. Comercio exterior de cebolla Espafa. En toneladas

Importaciones Exportaciones
1990 47.166 188.477
1995 30.251 269.373
2000 27.391 245.040
2005 56.461 308.269
2006 37.490 273.199
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Tabla 15. Exportaciones espanolas de cebolla (2006)

Cantidad (t)
Mundo 273.199
UE 262.403
Reino Unido 89.767
Alemania 88.589
Portugal 21.537
Francia 19.021
Holanda 14.016

La préctica totalidad de la cebolla que exporta Espana va destinada a la
UE vy, dentro de ella, a dos paises, Reino Unido y Alemania. También, una
parte no despreciable, 14.000 t, va a Holanda, el principal exportador.

Puede decirse que en todas partes hay cebolla todo el afo.
Los precios fluctiian grandemente de un ano a otro.

El consumo per cépita de cebolla en Espana es de 17 kg/afio. Los paises
mds consumidores son Libia con 34 kg y Albania, Tayikistdn, Uzbekistdn y
Argelia con mds de 30 kg por habitante y afo.

Tabla 16. Cebolla deshidratada (2013)

Cantidad (t)
EEUU 105/ 110.000
India 40 /50.000
China 13/ 14.000
Europa (Espana, Francia, Hungria, Bélgica, etc.) 15/17.000

La mayor produccién de cebolla deshidratada corresponde a EEUU y le
sigue en importancia, la India. Europa, en conjunto, apenas produce el 15 %
de la que hace Estados Unidos.

La semilla y siembra viene a costar 3.600-3.900 euros/ha.
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Los costes de produccién, hasta el arranque vienen a ser de unos 10.000-
12.000 euros/haylos de arranque y carga al remolque de 2.500-3.500 euros/ha.
La produccién suele ser de 60-70.000 kg/ha, lo que supone que el coste me-
dio es de unos 21-25 euros/100 kg.

Las predicciones son dificiles dada la gran cantidad de factores técnicos y
econdémicos que influyen en su desarrollo.

Hay continuas mejoras en el cultivo, recoleccién y almacenamiento. Se
aprecia una tendencia clara al desplazamiento de las zonas de produccién de
cebolla tierna hacia zonas que permitan completar la realizacién de calenda-
rios de produccién v, especialmente la cebolla seca, a lugares de mds facil me-
canizacién del cultivo. Es de esperar que sigan las mejoras técnicas en material
vegetal, riego, mecanizacion y en organizacién comercial.
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Ajo
José Vicente Maroto Borrego

Universitat Politécnica de Valéncia

1. Introduccién

Los ajos son plantas conocidas y utilizadas por el hombre desde épocas
muy remotas, cuyo origen estd ubicado principalmente en el centro y oeste
de Asia. Conocidos por la civilizacién egipcia del Imperio Antiguo, donde a
pesar de que a veces eran considerados como plantas impuras —en contrapo-
sicidén a lo que ocurria con la cebolla—, fueron utilizados ampliamente como
plantas medicinales. En el papiro de Eberts (= 1500 a. C.), hay més de 20 citas
en las que el ajo se empleaba para combatir numerosas enfermedades (afec-
ciones cardfacas, infecciones por anélidos, procesos infecciosos debidos —tal y
como hoy sabemos— a bacterias; cefaleas, tumoraciones...).

2. Taxonomia, descripcién botdnica y fisiologia

Pertenece a la familia Liliaceae y su nombre cientifico es el de Allium
sativum L.

A la luz de los dltimos trabajos, se trata de una planta con una taxono-
mia complicada. Posiblemente la forma original del ajo es la especie Allium
longicuspis Rgl. oriunda del centro y del este de Asia, de la que se conservan
en la actualidad cultivares principalmente en Turquia y Armenia. Algunos
autores distinguen dentro de A. sativum distintas variedades botdnicas, como:
var. ophioscorodon (Link.) Doll, que engloba aquellas lineas que forman un
tdlamo floral enrollado, que posteriormente se endereza dando una umbela
normalmente estéril; var. sativum L., a la que pertenecerian muchos de los
cultivares conocidos en Europa que no formarfan tdlamo floral alguno; var.
longicuspis Rgl., a la que pertenecerfan algunos cultivares como el tipo Rocam-
bole o Continental (Al Zahim et al., 1997). Para Sdnchez Monge (1981), el

tipo Rocambole perteneceria a la var. ophioscorodon.
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Planta bienal de raices muy numerosas blancas, fasciculadas y poco pro-
fundas; el tallo estd representado, igual que en la cebolla, por una masa aplas-
tada que se llama disco. El bulbo estd formado por una serie de unidades ele-
mentales o «dientes», recubiertos cada uno de ellos por una tdnica protectora
de color variable, y todo el bulbo, a su vez, de tinicas exteriores que forman
conjuntamente una capa envolvente y que suelen ser de color blanquecino.
Cuando las condiciones para la formacién de bulbos son las adecuadas, en las
axilas de las hojas mds jévenes (las situadas en el centro) aparecen yemas que
forman los «dientes». Periféricamente hay unas doce hojas estériles que rodean
al bulbo y no forman «yemas» en sus axilas, pero lo contornean y envuelven. El
ndmero de «dientes» formado en cada caso varia entre 2-3 y hasta més de 10,
seguin el cultivar de que se trate. Cada «diente» consta de dos hojas maduras y
una yema vegetativa. Una de estas hojas, provista de una vaina cilindrica, es la
protectora, que se remata y queda abierta en el extremo, en una especie de re-
salte, mientras que la otra hoja es en realidad una vaina engrosada de sustancia
de reserva y es precisamente en su interior y base donde existe una pequefisi-
ma hojita que encubre el meristemo de crecimiento (Jones y Mann, 1963).

Una «cabeza» de ajos puede pesar entre 30 y 100 g, a veces hasta 200 g,
estando constituida por 8-14 «dientes».

Las hojas del ajo son ligeramente acanaladas, casi macizas, y son sus partes
inferiores las que constituyen el bulbo, como se ha indicado anteriormente.

La subida a flor puede producirse al segundo afio de cultivo. La inflo-
rescencia es en umbela, con flores monoclamideas poco numerosas, con seis
tépalos, seis estambres y un ovario plurilocular, del que surge un estilo fili-
forme rematado por un estigma. El fruto es una cdpsula que contiene 1 o
2 semillas por compartimento. Es una especie que raramente florece en climas
templados, pero sobre todo, aunque florezca, dificilmente forma semillas, si
bien en la umbela aparecen numerosos bulbillos. En términos generales el ge-
notipo al que pertenecen la mayoria de los ajos cultivados seria estéril, pero en
distintas zonas asidticas se han encontrado clones que forman tdlamos florales
tértiles (Brewster, 1994).

Una vez que han sido recolectados los bulbos, estos no pueden germinar
rdpidamente sino que sufren un periodo de latencia variable en funcién de la
variedad y la temperatura de conservacién. Esta latencia puede romperse so-
metiendo los bulbillos y «dientes» a temperaturas cercanas a los 7 °C. Cuando
son mids altas (mayores de 18 °C) o mds bajas (0 °C), la latencia se prolonga.
La irradiacién con rayos y alarga indefinidamente la latencia. Si se secciona la
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tercera parte superior de los «dientes», el periodo queda acortado (Messiaen,
1974). En algunos experimentos la latencia de los bulbos de ajos se prolongéd
mds intensamente con temperaturas de conservacién comprendidas entre 0 y
30 °C, con una componente varietal importante en esta respuesta.

Figura 1. Trenzas de ajos

En un gran nimero de cultivares para que los bulbos emitan brotaciones
se hace necesario un tratamiento con bajas temperaturas.

Los cultivares de otofio que forman bulbos grandes con pocos «dientes»
y no poseen buenas condiciones para el almacenamiento, presentan una débil
latencia, mientras que los de primavera y alternativos, con numerosos «dien-
tes», pequenos bulbos y buenas condiciones para la conservacion, presentan
una latencia mds acentuada (Espagnacq, 1989).

Para conseguir un crecimiento vigoroso de las plantas de ajo es necesario
que las temperaturas nocturnas sean inferiores a 16 °C. El cero vegetativo del
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ajo estd en torno a los 0 °C y la aparicién de cada nueva hoja requiere una
integral térmica aproximada de 110 grados/dia (Espagnacq ez al., 1987).

En la formacién de bulbos del ajo se requiere, como en la cebolla, un foto-
periodo largo y un régimen térmico medio del orden de 18-20 °C. En condicio-
nes de dia corto (menos de 11 horas de luz) y temperaturas bajas (10-15 °C), las
plantas de ajo permanecen verdes y no forman bulbos (Gorini, 1977).

En algunas experiencias realizadas en Francia se ha visto que la emisién
de tdlamos florales se ve favorecida en el ajo, tanto por la exposicion al frio
de los bulbos madres como por la combinacién de dias largos y temperaturas
menores de 18 °C.

Kamenesky ez al. (2004) publicaron un estudio exhaustivo de los dife-
rentes efectos que la temperatura y el fotoperiodo tienen sobre los diversos
estadios de diferenciacién floral del ajo y los genotipos varietales.

Del Rivero y Cornejo (1969) constataron que una pulverizacién con hi-
dracida maleica a la dosis de 6 1/ha del producto comercial del 30 %, 20 dias
antes de la recoleccién evitaba, durante un afio, la brotacién de ajos almacena-
dos y mantenia la calidad comercial en un 65-67 % de los ajos almacenados.

3. Cultivo

Planta rastica que, aunque no teme al frio, se desarrolla mejor en climas
templados, adaptdndose muy bien a la climatologia mediterrdnea. Crece vigo-
rosamente con temperaturas comprendidas entre 8 y 20 °C, debiendo ser las
nocturnas inferiores a 16 °C.

En cuanto a suelos, se adapta bien a cualquier tipo de terreno, siempre y
cuando no sea ni muy himedo ni muy pesado. Se desarrolla mejor en aquellos
medios o ligeros, sin excesivo contenido en caliza. Es una planta moderada-
mente tolerante a la acidez del suelo y aunque suele considerarse permisiva
con la salinidad, se ha visto que existen distintos grados de susceptibilidad
varietal, y una salinidad excesiva repercute en dificultades para el crecimiento
de raices y en un menor tamafo de los bulbos (Al-Safadi y Faoury, 2004).
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Citando diversas fuentes, Gorini (1977) sehala que para una produccién
de 10-14 t/ha las extracciones del cultivo son: 111-182 kg de N, 43-174 kg de
PO,y 80-415 kg de K,O, junto con 66 kg de calcio y 15 kg de azufre. Para
cultivares de otofo, con unos rendimientos de 6-7 t/ha, en el sur de Francia
se sefialan las siguientes extracciones por hectdrea: 150 kg N, 35 kg de P,O,,

150 kg de K, O, 120 kg de CaO, 15 kg de MgO y 120 kg de SO..

El abonado nitrogenado siempre debe ser moderado, pues de lo contrario
induce un desarrollo excesivo de las hojas en detrimento de los bulbos. A veces
se fracciona en dos aportaciones iguales. En este caso, el aporte en cobertera
debe ser precoz. El resto de los fertilizantes se aporta de fondo junto con la

labor profunda.

Para rendimientos de 9-10 t/ha en Castilla-La Mancha con el cultivar
‘Morado de las Pedrofieras’ se recomienda una aportacién de 100 kg de N, de
la que al menos el 50 % debe aportarse en cobertera (Lépez, B. ez al., 2004).

No es conveniente anadir estiércol inmediatamente antes del cultivo. A
veces resulta conveniente la adicién de azufre en el abonado de fondo.

El ajo puede resultar sensible a las carencias de cinc, boro y molibdeno;
particularmente estos dos tltimos elementos pueden tener una cierta influen-
cia para una buena conservacién.

Existen principalmente dos grupos varietales de ajos:

*  Ajos blancos. Rusticos, de buena productividad y conservacién. Sue-
len consumirse secos.

*  Ajos rosados. Poseen las tdnicas envolventes de color rojizo; no se con-
servan muy bien, por lo que se suelen consumir mds precozmente que
los anteriores.

Entre los principales cultivares tradicionales en Espafia pueden citarse:

e ‘Ajo blanco comun’, de «dientes» blancos y cobertura plateada.

* ‘Fino de Chinchén’, ajo blanco.
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e ‘Pardo Rocambola o Murciano’, de carne amarillenta y picante.

e ‘Amarillo de Salamanca’.

* ‘Ajo Canario’, de gran tamafio, hasta 230 g por «cabeza.

* ‘Rojo de Provenza, parecido al ajo Murciano.

* ‘Ajo Redondo del Lemosin’. Puede originar «cabezas» muy grandes.
e ‘Rosa temprano’, variedad mds precoz que el ajo comun.

* ‘Ajo Morado de las Pedroneras’ aceptado por la Comisién Europea
como IGP (Indicacién Geografica Protegida, 2008).

* ‘Morado de Banyoles’, precoz y de «cabezas» grandes.

En los dltimos 25-30 afos el INRA selecciond sanitariamente algunos
clones como “Thermidrome’, ‘Fructidor’, ‘Germidour’, ‘Rosa de Italia RO-
24, ‘Mesidrome’, etc. En EEUU también obtuvieron cultivares mejorados
sanitariamente, como: ‘California Early’, ‘California Late’, etc.

Como se ha senalado anteriormente, hay cultivares que adaptan mejor
su ciclo a plantaciones otofales, que suelen formar bulbos gruesos, con un
ndimero escaso de «dientes» y que presentan dificultades para su conservacién,
mientras que hay otros llamados alternativos, de plantacién primaveral, que
suelen formar bulbos més pequenos, con un mayor niimero de «dientes» y
con mejores aptitudes para la conservacién (Espagnacq, 1989).

Entre los cultivares mejorados sanitariamente, cultivados en Espana, que
suelen dar rendimientos superiores a los obtenidos con los cultivares tradi-
cionales pueden citarse: ‘Cardos’, ‘Cristo’, ‘Sabadrome’, ‘Americano’, “Vigor
Supremo’ (de bulbo blanco); ‘Mulvico’, ‘Moraun’, ‘Imam’, ‘Garcua’, ‘Moraluz,
‘Morasol’ (de bulbo rosado), etc.

En la cdtedra de Cultivos Herbdceos y Horticultura de la ETSIA de Cér-
doba han llevado a cabo numerosos experimentos sobre algunos de estos culti-
vares y su potencialidad productiva (p. ¢j. Castillo y Cuesta, 1991; Lépez ez al.,

1996...).

En la actualidad existe un cierto interés por la recoleccién de material
vegetal de ajos en sus zonas de origen, y en estudios del INRA francés incluso
se hacen agrupaciones varietales peculiares, como cultivares otonales del sur
de Europa, rosados del sur de Europa, europeos de primavera, asidticos preco-
ces, subtropicales... (Chovelon, Leroux, 1998; Maroto, 2002; Simon, 2005;
Lépez B. E J. y R. J., 2008).
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Lo mds usual comercialmente es multiplicar el ajo a través de los «dien-
tes», siendo por tanto una reproduccién clonal.

En climas muy frios la multiplicacién suele hacerse en marzo. En Anda-
lucia suele plantarse en octubre, mientras que en el interior de la Comunidad
Valenciana se planta entre diciembre y enero. En cualquier caso, ademds de la
zona de cultivo, en la fecha de plantacién influye el cultivar.

Las modalidades de plantacién son muy variables.

La plantacién suele realizarse en surcos equidistantes 0,40-0,60 m, sobre
los cuales se colocan dos lineas de ajos cada 10-15 cm. En términos generales
puede decirse que en la mayor parte de las regiones espafolas el marco de
plantacién medio es de 50 x 15 cm. En el rendimiento y el calibre de los bul-
bos puede haber influencia del marco de plantacién y la dosis de riego (Lépez

Bellido ez al., 1996).

Esta operacién puede hacerse a mano o a mdquina. En este segundo caso
los «dientes» de ajo deben estar muy bien calibrados, con el fin de conse-
guir una plantacién lo mds uniforme posible, puesto que, en caso contrario,
la germinacién es irregular, influyendo negativamente en los rendimientos.
En experiencias llevadas a cabo en Francia, segin que la disposicién de los
«dientes» fuera con la punta hacia arriba o hacia abajo, se encontraban rendi-
mientos respectivos de cerca de 8.000 kg/ha y pesos de 69 g/cabeza, frente a
rendimientos que no llegaban a alcanzar los 5.000 kg/ha y un peso unitario

de 59 g/cabeza (Lyon, 1974).

Para conseguir los mejores resultados es preferible utilizar «dientes» gran-
des (mds de 4 g), pero hay que tener en cuenta que una plantacidn, sobre todo
si es de regadio, efectuada con «dientes» de ajo demasiado grandes, puede
ocasionar problemas de cultivo, como consecuencia del desarrollo de podre-
dumbres. Una practica muy usual previa a la plantacién, consiste en efectuar
una desinfeccién en seco con algin fungicida.

Entre las labores de cultivo cabe sehalar las siguientes:

* Riegos. En la zona tipica de produccién de ajos localizada en el drea
mds o menos circundante a Pedrofieras, San Clemente, etc. (Castilla-
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La Mancha), es bastante frecuente regar antes de realizar la plantacién
—normalmente, a mediados de diciembre—, con el fin de que el terreno
adquiera suficiente tempero. En el mes de abril, se suele dar un se-
gundo riego y a continuacién, otro en mayo, siendo muy frecuente el
empleo de sistemas de aspersion.

Binas'y escardas.
Recalces o aporcados, para delimitar las lineas de ajos en lomos.

Desyerbe quimico. Basicamente parecido al efectuado en la cebolla,
con algunas diferencias relacionadas con el cultivar y el sistema de
cultivo (mayor o menor aportacién hidrica). En cualquier caso, hay
que tener en cuenta, como en otros cultivos, que el empleo de her-
bicidas en un cultivo requiere un andlisis previo mds global que el
de la simple selectividad de aquel, como pueden ser las condiciones
de humedad del suelo y su regulacién, la naturaleza del terreno, el
cultivo siguiente en la rotacién, la flora de malas hierbas, etc., por lo
que antes de elegir un determinado plan de desyerbe quimico es con-
veniente un estudio concienzudo en el que, ademds, deberdn tenerse
muy en cuenta las condiciones de aplicacién que indiquen las firmas
formuladoras de los herbicidas, en este caso muy influidas por el sis-
tema de manejo utilizado en lo referente al riego (secano, regadio de
apoyo, regadio total) (Maroto, 2002).

Figura 2. Labor entre lineas de ajos
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La recoleccién en Espana tradicionalmente se ha realizado a mano, o con
una mecanizacién muy simple, consistente en extraer los bulbos una vez que
las plantas estdn bastante secas, con una barra cortante, quedando depositados
plantas y bulbos en el suelo que son cosechados posteriormente a mano o con
una cinta transportadora. En grandes extensiones se estd introduciendo la
recoleccién mecanizada, que es bastante parecida a la indicada para la cebolla.
Existen prototipos de mdquinas ligeras, que hemos visto utilizar en Castilla-
La Mancha, que después de recortar los tdlamos florales, arrancan las plantas,
las recogen y las alinean en manojos a gran velocidad.

La recoleccién suele hacerse a mediados de junio cuando el ajo es planta-
do en otono y para aquellas plantaciones mds tardias en julio. El momento de
iniciar la recoleccién se suele asociar con la hipotética madurez de las plantas,
lo que se produciria cuando, tras un periodo de crecimiento foliar y posterior
engrosamiento de los bulbos, las partes aéreas comenzaran a desecarse.

Los rendimientos que se obtienen pueden variar entre 6 y 12 t/ha de ajos
secos. En Castilla-La Mancha se considera una produccién normal 10-12 t/ha
de ajos en rama, equivalentes a 5-6 t/ha de cabezas. En algunas fuentes con el
‘Morado de Pedroneras’, se habla hasta de 9-10 t bulbos secos/ha.

En climatologias en las que los ajos no pueden recolectarse suficiente-
mente secos, bien se deja que los bulbos se sequen al sol unos dias, bien se
recurre al secado forzado de los mismos.

En Espana ha sido tradicional conservar y comercializar los ajos en ristras
de 50 a 100 cabezas, trenzando entre si las hojas. La tendencia actual, sin
embargo, consiste en comercializar los ajos simplemente en «cabezas» sueltas,
que una vez calibradas se rednen en mallas, cajas, etc. En la clasificacién y
calibrado comercial de los ajos existe la costumbre en la zona de produccién
manchega, de considerarlos agrupados en las siguientes categorias: «Super-
flor», «Flor», primera y segunda.

En cualquier caso, para conservar los ajos es conveniente que estén su-
ficientemente secos, siendo una condicién imprescindible un buen local de
conservacién con una gran aireacién para que acaben de secarse los bulbos.
Durante la conservacién, pueden resistir sin problemas temperaturas inferio-
res a 10 °C bajo cero.
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El ajo seco se conservade 0 a -1,5 °Cy 70-75 % de humedad, pudiendo
durar su almacenamiento en estas condiciones 6-8 meses.

En los bulbos destinados a plantacién, las temperaturas éptimas de con-
servacién con el cultivar ‘Morado de las Pedrofieras’ son 15-20 °C en los
meses previos a su plantacién (Lépez, B. ez al., 2000).

Garcia Alonso (1990) ha desarrollado ampliamente los temas de recolec-
cién, conservacién, comercializacién, manipulacién, secado e industrializa-
cién del ajo, por lo que recomendamos al lector interesado en dichos temas,
la consulta de este trabajo.

Figura 3. Recolectora gavilladora de ajos

Es una modalidad de cultivo que se lleva a cabo en el litoral mediterrdneo.
Consiste en un aprovechamiento en verde de los ajos, cuando la formacién
de bulbos todavia es incipiente, en cuyo momento se recolecta. En realidad se
trata de un cultivo normal de ajos en el que la recoleccién se ha adelantado.
Sin embargo, en este caso es conveniente llevar a cabo una plantacién mis
densa, como por ejemplo 750.000 plantas/ha.
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La mejora genética de los ajos y seleccién sanitaria se suele realizar a través
del cultivo de meristemos, que ha permitido regenerar variedades virosadas. La
aclimatacidn a las condiciones normales de cultivo de plantitas procedentes de
este resulta bastante dificultosa. Los primordios de bulbillos procedentes de
inflorescencias inmaduras de ajo pueden ser la base de partida para la obten-
cién por micropropagacién de plantas libres de virus (Ebi ez /., 2000).

Para controlar la pureza varietal se utilizan selecciones clonales genealdgi-
cas, de forma que se llega hasta 5-6 multiplicaciones previas, hasta la conside-
racion de simientes de base y certificadas.

En las parcelas de multiplicacién, que se instauran a suficiente distancia
de otras parcelas del mismo cultivo, se controlan las posibles virosis, nemato-
dos y Sclerotinia.

Entre los objetivos perseguidos en la mejora genética del ajo pueden
citarse:

*  Mayores rendimientos.

*  Mejores condiciones de conservacion.

* Resistencia a plagas y enfermedades.

*  Mayor contenido en materia seca, alicina, quercetina, etc.

*  Mayor regularidad morfolégica.

La mayor parte de los enemigos de los ajos ya han sido senalados en el
capitulo relativo a las cebollas, pero entre aquellos de mayor incidencia espe-
cifica en este cultivo pueden destacarse (Maroto, 2002):

* El gorgojo de los ajos (Brachicerus algirus E). Coledptero que inicia
su ataque en la primavera, ovoponiendo en las hojas de las plantas de
ajos. Tras su avivamiento, las larvas penetran en el interior de los bul-
bos, donde permanecen hasta el final de su ciclo, causando graves da-
flos a las «cabezas» atacadas, que quedan depreciadas comercialmente.
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Invernan como adultos de gran longevidad —hasta dos anos— y suelen
pasar el invierno resguardados en diversos escondrijos. Ademds de los
tratamientos directos contra la plaga, como medida precautoria, en el
caso de los ajos destinados a la exportacidn, se suelen fumigar previa-
mente a su expedicién en cdmaras cerradas con productos especiales
(como insecticidas incorporados en tabletas fumigenas) a partir del
momento en que se produjo la prohibicién del bromuro de metilo,
que era, con anterioridad, el fumigante mds utilizado en estos casos.

e Otras plagas que pueden tener una cierta importancia en el cultivo de
los ajos pueden ser: Hylemia antiqua Meig, diptero cuyas larvas para-
sitan los «dientes» al germinar; el llamado «caro del disco» o Petrobia
latens Miiller, estudiado por Del Rivero y Garcia Mari (1983), aso-
ciado a veces a ataques de nematodos y que produce decoloraciones
en hojas que pueden confundirse con sintomas de sequia, pudiendo
en ocasiones atacar también al cultivo de la cebolla. Del Estal ez 4.
(1985) publicaron un inventario de las plagas mds sobresalientes del
cultivo del ajo en Espana senalando que, ademds de los artrépodos
anteriormente indicados, pueden detectarse asimismo ataques de dos
lepidépteros, un césido (Dyspesa ulula Bkh) y una polilla (Ephestia
cautella Walk).

* Entre los nematodos principalmente puede afectar Dizylenchus dipsaci
Kuehn. Produce sobre todo crecimiento raquitico, hojas asimétricas,
amarilleamientos, etc. A veces se manifiestan asociados a infeccio-
nes de Sclerotinia cepivorum Berk. La utilizacién de «simiente» libre
de nematodos y la desinfeccion del terreno con nematicidas son los
mejores medios de lucha frente a estos microorganismos. A veces es
aconsejable la inmersion de los bulbos en latencia en agua caliente a
44,5 °C durante unas dos horas o simplemente la introduccién de los
«dientes», previa a su plantacién, en una solucién con un nematicida.

Entre las enfermedades criptogdmicas de mayor incidencia en el ajo pue-
den citarse: Sclerotinia cepivorum Berk, Helminthosporium alli Camp., Pucci-
nia porri Sow, Botrytis alii Munn, Penicillium sp., Fusarium oxysporum Schre-
cht, Fusarium proliferatum, Aspergillus sp., etc., que pueden atacar no solo en

CAJAMAR CAJA RURAL



la fase de cultivo, sino también durante el almacenamiento (Galvez-Patén et
al., 2011; Palmero et al., 2012).

Entre las virosis hay que destacar:

*  Mosaico del ajo (Garlic Mosaic Virus). Carlavirus més frecuente en el
ajo que en cualquier otro Allium. Se puede transmitir por pulgones.

»  Abigarrado de la cebolla. Poco frecuente en el ajo.

o Garlic Yellow Streak Virus. Potivirus, frecuente en Nueva Zelanda.

4. Composiciéon

Se suele utilizar como condimento y aromatizante. Posee una sustancia
de gran poder bacteriostitico que se llama alicina y que puede ser utilizada
en farmacologfa como antibiético, como desbloqueador del colesterol y con
accion fungicida y nematicida. Como en la cebolla, el ajo contiene quercetina
que puede prevenir las enfermedades cancerosas.

Desde siempre el ajo ha sido considerado como diurético, depurativo,
antiséptico y estimulador del apetito. El aroma caracteristico del mismo se
debe principalmente a un aceite esencial constituido principalmente por una
molécula polimerizada del sulfuro de alilo. Como se ha dicho anteriormente,
posee un elevado contenido en una sustancia, la alicina, que junto con saponi-
nas y esteroles, tiene un amplio poder bactericida; otros componentes farma-
colégicamente interesantes, son las quercetinas, por todo lo cual también se le
atribuyen propiedades positivas para combatir el exceso de lipidos en sangre,
algunas enfermedades fngicas y en preparados vermifugos (Rabinowitch y
Currah, 2002).

Culinariamente se emplea como condimento y aromatizante y en general
resulta mds apreciado en paises con dietas alimentarias poco sofisticadas, entre
otras razones como un encubridor de sabores.

Un derivado del ajo el DMSD (dimetil-disulféxido) puede utilizarse en
la desinfeccién de suelos, con un eficaz grado de control contra nematodos y
enfermedades criptogdmicas de origen teltirico (Maroto, 2008).
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En la composicién nutritiva destaca su alto poder energético (segtin di-
versas fuentes superior a 90 cal/g producto comestible), su elevado contenido
en potasio, calcio y fésforo y concentraciones vitaminicas no despreciables.

Tabla 1. Composicién nutritiva del ajo (por 100 g de producto comestible)

Contenido de agua 6lg Vitamina C 9-10 mg
Prétidos 4g Calcio 10-24 mg
Lipidos 05g Fésforo 40-195 mg
Glacidos 20¢g Hierro 1,7-2,3 mg
Tiamina 0,20 mg Potasio 540 mg
Riboflavina 0,11 mg Valor energético 98 cal
Niacina 0,7 mg

Fuente: Fersini (1976) y Gorini (1977).

5. Economia del cultivo

Mundialmente, en el afo 2013 se producian 24.255.303 t, habiéndose
observado un incremento notable en los dltimos anos, cifrable en el 77 % y
por continentes, sobre todo en Asia, donde se encuentran los grandes produc-
tores mundiales como la India y China, seguidos por otros paises asidticos o
no, como la Republica de Corea y Egipto. En Europa, ademds de la Federa-
cién Rusa y Espana, son relativamente importantes (menos del 50 % de las

producciones de los paises anteriores) las producciones de Rumania, Italia y
Francia (FAO-Eurostat).

Tabla 2. Produccién mundial de ajos. En toneladas

Variacién (%)

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2003-2013
América 741.361 617.825 650.335 594.990 695.124 646.555 -12,79
Asia 11.792.282 13.147.182 18.244.565 20.176.537  21.029.448 22.180.896 88,10
Europa 747.710 801.438 750.791 764.345 773.809 815.002 9,00
Afica 402.808 497.855 437.835 496.386 567.936 611.275 51,75
Oceania 1.480 1.480 1.550 1.600 1.407 1.575 6,42
Mundo 13.685.641  15.065.780  20.085.076  22.033.859  23.067.724  24.255.303 77,23

Fuente: FAO.
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Tabla 3. Principales paises productores de ajos. En toneladas

Pais 2003 2005 2007 2009 2011 2013 Variacién (%)
China 10.000.000  11.000.000  16.000.000  17.900.000  18.429.500  19.168.800 91,69
India 457.000 646.600 776.300 831.100 1.057.800 1.259.000 175,49
Rep. de Corea 378.846 374.980 347.546 357.278 295.002 412.250 8,82
Egipto 207.757 162.077 234.570 195.743 295.845 234.164 12,71
Rusia 219.570 257.280 249.047 227.270 233.498 232.843 6,04
Espana 170.161 136.400 151.674 154.587 140.762 173.600 2,02

Fuente: FAO.

En Espafa la superficie y la produccién de ajos ha variado ostensible-
mente en los dltimos 15 anos, asi en 1999 se cultivaban 28.965 ha que daban
una produccién de 178.074 t, en afios sucesivos fue descendiendo paulatina-
mente, manteniéndose entre 2006 y 2011, entre las 15.000 y las 17.000 ha y
entre 133.000 y 155.000 ¢ (p. ¢j.: en 2007, 16.686 hay 151.674 t; en 2010,
14.900 ha 'y 136.600 ty en 2011, 15.750 hay 140.762 t) y posteriormente
ha experimentado un claro incremento como lo demuestran los datos de 2013
cifrados en 17.500 ha y 188.800 t. El precio percibido por los agricultores ha
variado en los dltimos 10 afos, entre 137 y 188 euros/Qm, siendo el intervalo
mds usual en este periodo el comprendido entre 130 y 160 euros/Qm (Minis-

terio de Agricultura-Anuarios de Produccién).

Tabla 4. Produccién y precio medio percibido por el agricultor en Espafia

Ao Produccién (miles toneladas) Precio medio (euros/kg)
2003 170,2 0,79
2004 165,4 0,86
2005 136,4 1,03
2006 145,4 1,40
2007 151,7 1,32
2008 133,6 1,26
2009 154,6 1,21
2010 136,6 1,69
2011 140,8 1,88
2012 154,4 1,34
2013 188,8 1,17

Fuente: Magrama.
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Por zonas de cultivo las mds importantes estdn en Castilla-La Mancha y
en Andalucia Occidental, y mds concretamente en las provincias de Albacete
(28 %), Cuenca (20 %), Cérdoba (12 %) y Ciudad Real (7,9 %). Desde fina-
les del siglo XX hasta la actualidad, la proporcién de superficie en secano ha
descendido desde un 15-20 % hasta un 6-10 % en los dltimos afios. Los ren-
dimientos en secano suelen oscilar entre 4 y 6 t/ha, mientras que en regadio
variaban entre 8 y 10 t/ha. La exportacién se ha mantenido en general entre
45.000 y 65.000 t, aunque en los tltimos afos se ha incrementado notable-
mente (en las campanas de 2012, 2013 y 2014, se exportaron respectivamente
81.541, 98.467 y 124.475 t) (FEPEX). La produccién destinada a la transfor-
macién ha estado comprendida en los Gltimos 15 afios entre 1.000 y 2.000 ¢
(Ministerio de Agricultura, Anuarios de Produccion). Entre los paises hacia los
que va dirigida la exportacién se encuentran Brasil, Francia, Alemania, etc.

Figura 4. Provincias mds importante en el cultivo del ajo
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En el mercado internacional, y sobre todo en el 4rea de la UE, los pro-
ductores espafioles lamentan que en muchas campanas exista una afluencia
excesiva de los ajos procedentes de China, tanto por via directa, como canali-
zando su entrada en el mercado a través de paises terceros que tienen acuerdos
preferenciales con la propia UE, como Egipto, Turquia, Chile, etc.

También se registra una cierta corriente importadora, variable y com-
prendida aproximadamente entre las 6.000 y las 15.000 t en los tltimos
15 afnos, siendo China, Argentina, Chile y Francia, algunos de los paises
suministradores.

Desde 2008 el «Ajo ‘Morado de las Pedrofieras’» fue aceptado por la Co-
misién Europea como IGP (Indicacién Geogrifica Protegida), y en el afio
2010 se constituyd la Asociacién IGP-Ajo Morado de las Pedronieras, en el
municipio de Las Pedrofieras (Cuenca).

Existen en Espana una «Mesa Nacional el Ajo» y una «Asociacién Nacio-
nal de Productores y Comercializadores del Ajo» (ANPCA), que se retinen
periédicamente para estudiar y analizar las distintas problemadticas que afectan
al del sector espanol del ajo.
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Puerro
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y Susana Sanjuan Vidal

Cooperativa Agricola Villena

1. Introduccién

Se trata de una planta cuya procedencia se supone que radica en Europa
y Asia Occidental, conocida desde hace muchos afios. Su verdadero origen
no se conoce, ya que nunca se encontré en su estado salvaje. No obstante, se
cree que procede de tiempos muy antiguos, en las zonas de Mesopotamia o
Egipto, unos 3.000 afos a. C. Su nombre se asocié como «ajo de oriente» y
era empleado ya para guisos de cocina y medicina. En torno a la Edad Media
se extendié su cultivo en Europa.

2. Caracteristicas botdnicas

Perteneciente a la familia Liliaceae, su nombre cientifico es el de Alfium
porrum L. Planta bianual de raices abundantes blancas, tallo en «disco», bulbo
tnico membranoso de forma oblonga, hojas planas, pudiendo alcanzar los
40-50 cm de altura, abiertas hacia arriba, no unidas por los bordes e insertas
en forma distica.

En realidad, los bulbos de las variedades actualmente cultivadas no son
demasiado pronunciados, de ahi que algunos tratadistas horticolas lo conside-
ron una hortaliza aprovechable por sus hojas, y no por los bulbos

El tdlamo floral suele ser emitido durante el segundo afo de cultivo, pro-
duciendo umbelas de flores blancas o rosadas y semillas negruzcas con caras
achatadas, parecidas a las de la cebolla, pero mds pequenas (400 semillas pesan
un gramo) y con capacidad germinativa de dos afios.
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3. Cultivo

El puerro puede desarrollarse en cualquier clima, aunque responde mejor
en los suaves y himedos. Resiste bastante el frio, sobre todo algunas varie-
dades especialmente adaptadas al mismo. Su temperatura 6ptima media de
crecimiento mensual es de entre 13 y 24 °C (Knott, 1962).

En relacién a los suelos, se adapta bien a terrenos de consistencia media,
profundos, frescos y ricos en materia orgdnica. No le convienen los suelos
excesivamente alcalinos ni con cierto nivel de acidez. Tampoco soportan los
suelos pedregosos, mal drenados y poco profundos, pues los bulbos no se de-
sarrollan adecuadamente.

Una cosecha de 30 t/ha extrae 100 kg N, 60 kg de PZO5 y 120 kg de K,O
(Jacob, 1973).

La eleccion de la parcela es determinante en el éxito final del cultivo. Su
rotacién anterior también es muy importante, debiéndose evitar la proceden-
cia de cultivos de otras lilidceas (ajo, cebolla, etc.) durante al menos 3 anos.

Antes de la plantacién debe realizarse una labor profunda para asegurar
un suelo suelto y esponjoso. Después se procede al asurcamiento, marcando
las lineas y lomos del trasplante.

Existen diferentes variedades de puerro que hacen posible su adaptacién a
las distintas zonas y épocas del afio. Entre ellas, las variedades hibridas han des-
plazado en su gran mayoria a las estdndar. Segtin el mercado al que vayan des-
tinadas, pueden distinguirse entre variedades de consumo fresco y de industria.

Las caracteristicas mds importantes de las variedades mds utilizadas ac-
tualmente se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas mds importantes de las variedades m4s destacadas del puerro

Mercado en fresco

Variedad Ciclo Precocidad Color hoja Longitud cafia Tipo de planta
Volta Temprano Muy precoz Verde Larga* Muy erguido
Faraday Temprano Precoz Verde azulado Larga Erguido
oscuro
Duraton Temprano Precoz Verde Normal-larga Erguido
Megaton Temprano Precoz Verde Normal Erguido
Rally Temprano Precoz Verde Largo Erguido
Jumper Medio Normal Verde oscuro Largo Erguido
Pluston Medio-tardio Normal Verde azulado Normal Erguido
Lexton Tardfo Normal M IEAERD Largo Muy erguido
oscuro
Longton Medio-tardio Normal Verde azulado Largo Muy erguido
Mercado de industria
Variedad Ciclo Precocidad Color hoja Longitud cafia Tipo de planta
Kingston Temprano-medio  Precoz Verde Muy larga Muy erguido
Lincoln Medio-tardio Normal Verde Muy larga Muy erguido
Margarita Medio-tardio Normal Verde Muy larga Muy erguido
Bulgina Medio-tardio Normal Verde azulado Larga Muy erguido

* Superior a 18 cm.

Dentro del mercado de consumo en fresco, el comercio persigue entre las
caracteristicas mds importantes del puerro: la precocidad, el calibre, la longi-
tud de la cana y la uniformidad. Las distintas casas comerciales ofrecen varie-
dades para diferentes ciclos de cultivo que se van renovando progresivamente

campana tras campana.

La siembra tiene lugar en semillero sobre bandejas de poliestireno expan-
dido, normalmente de 384 alveolos, aunque puede variar dependiendo de la
forma de trasplante (manual o mdquina). Las pldntulas se mantienen en el
semillero unos dos meses, hasta alcanzar una altura aproximada de 15 a 20 cm
y tener 2 o 3 hojas robustas para posteriormente ser trasplantadas en la zona

de cultivo.
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El objetivo dltimo es conseguir tener una planta con calibre y sanidad
adecuados en el momento del trasplante, ya que esta fase del cultivo es funda-
mental para el éptimo desarrollo final del puerro.

Aunque era un cultivo en el que se utilizaba la siembra directa, en la actua-
lidad se tiende a utilizar planta de semillero, la cual es trasplantada en el campo
de forma manual o mecanizada, en funci