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Cultivo acolchado de melon
al aire libre.

Aunque no siempre

resulta rentable

actuar sobre el medio fisico
climético existen

posibles actuaciones

para ir en contra de las bajas
temperaturas,

mediante las protecciones
climéticas de semiforzado
tales como el acolchado.

a recopilacion de
informacion directa
y bibliografica sera
un paso previo
necesario en la mayor
parte de las ocasiones
y refrendar
con experimentacion
y/o investigacion
que permitira conocer
si es o no factible cumplir
un determinado calendario
productivo.

Establecimiento de un calenda-
rio productivo: condicionantes
agronomicos basicos.

Preambulo.

Con las anteriores premisas consi-
deradas, ya debe ser abordado direc-
tamente el tema del establecimiento
del calendario productivo, basado
principalmente en problemadticas vy
condiciones claramente agronémi-
cas.

La recopilacién de informacién di-
recta y bibliogréfica serd un paso
previo imprescindible, que serd ne-
cesario concretar en la mayor parte
de las ocasiones y refrendar con una
experimentacién y/o investigacién
seria y rigurosa que permitird cono-
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cer si es o no factible cumplir un de-
terminado calendario productivo.

Entre los condicionantes agronémi-
cos basicos cabe destacar los si-
guientes:

- Conocimiento del material vege-
tal.

- Adaptacidén del material vegetal a
las condiciones del medio fisico en
los perfodos con mejores expectati-
vas.

- Conocimiento de los factores fi-
sioclimaticos y posibilidades de con-
trol de los mismos.

- Actuacion mediante técnicas de
cultivo.

Conocimiento del material vege-
tal.

Si se trata de especies o taxones
nuevos lo normal, a parte de aseso-
rarse bibliogriaficamente, es trasla-
darse a un lugar donde el cultivo se
lleve a cabo usualmente.

Este ha sido el caso de muchas hor-

Cuadro 1:

Hortalizas con exportaciones importantes
que hace algunos anos eran desconocidas en Espana.

Exportacién en | Exportacién en | Exportacién en

1971 1982 1990
Apios - 1.637 '[r[\ | 17.473 Tm 29.262 Tm
Coles chinas — 1.261 Tm 26.186 Tm
Broculis — 2.280 Tm 18.238 Tm
Lechugas Iceberg <1.944 Tm 11.896 Tm 113.000 Tm

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Direccién General de la

Produccién Agraria.

talizas cuya exportacién en la actua-
lidad es importante, pero que a fina-
les de los 60/ principios de los 70,
eran practicamente desconocidas en
Espafia como muestra el Cuadro 1.
En el caso de algunas plantas horti-
colas ya conocidas lo que la progra-
macién ha planteado en muchas oca-

siones ha sido ofrecer el producto
desde otras perspectivas, a veces con
el necesario cambio en la tecnologia
del manejo.

Cuando la tecnologia de manejo se
relacionaba con una morfologia del
producto, distinta a nivel varietal,
daba la impresién de que se trataba
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n muchas ocasiones

el cambio varietal

para adecuarse

a una determinada

programacion lleva
implicito el cambio
de las técnicas de cultivo,
como el manejo en lechuga
Iceberg, la utilizacion
obligada de polinizadores en
las sandias sin pepitas, etc.

de un producto nuevo, como en el
caso de la lechuga Iceberg que en
cierta medida sustituia a otros tipos
de lechuga como los cvs del tipo
Trocadero, en el ambito exportador.

- Los melones Cantalupos y més
tarde los Galia han desplazado en
gran medida el volumen de exporta-
cién de los melones cldsicos. Actual-
mente (1990) de una exportacién de
146.160 Tm de melones entre el
30/40% pertenecen a cvs del tipo
Galia.

- Los esparragos verdes cuya pro-
duccién se inicié6 hace unos 12 a 15
afios, supusieron en 1990 una expor-
tacién de 18.040 Tm.

Otros productos novedosos en la
Horticultura espafiola han sido los
siguientes:

- Tomates de diversos tipos morfo-
16gicos y adaptativos como los de
frutos lisos, de pequefio tamaiio, de
frutos grandes lisos o asurcados, del
tipo «beef», de la condicién «long-
life», etc.

- El tomate «cherry» cuya exporta-
cién actual supone més de 2.000 Tm.

- Las sandfas sin pepitas.

- Los pepinos ginoicos.

- Etc.

En muchas ocasiones el cambio va-
rietal para adecuarse a una determi-
nada programacién lleva implicito el
cambio de las técnicas de cultivo,
como todo el manejo en lechuga Ice-
berg (Maroto, 1987), la utilizacién
obligada de polinizadores en las san-
dias sin pepitas, etc.

Uno de los casos mads significativos
se encuentra sobre el cultivo del fre-
sén y su estrategia productiva en Es-
paina desde finales de los afios 60.
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as exigencias
en vernalizacion para
florecer, de las distintas
especies horticolas,
deben ser tenidas
en cuenta en especies
aprovechables por sus hojas
o raices por tratarse
de fenémenos competitivos
con los productivos
previstos y por la incidencia
negativa que sobre
los mismos podrian tener.

12 Fase:

- Importacién de plantas california-
nas principalmente cv Tioga proce-
dente de cultivo in vitro.

- Técnicas de cultivo estival con
plantas frigo. Densidad de la planta-
cién de 60.000 plantas/Ha.

Todo ello complementado con la
utilizacién del acolchado y el semi-
forzado.

Otros cvs empleados fueron Se-

quoia, Alyso, Salinas, Pdjaro, Tufts,
etc.

22 Fase:

- En los afios 1978/85 sustitucién
del c¢v Tioga. En un principio con
muchas dudas y confusiones por cvs
de dia corto como Douglas o Chand-
ler de frutos mas gruesos que Tioga
para producciones similares o mds
precoces, y/o por cvs de dia neutro
como Hecker, Aptos, Brighton, Selva
y Fern para producciones mads ade-
lantadas (en otoflo-invierno) prolon-
gadas en primavera.

- Expansién de la técnicas de em-
pleo de plantas frescas procedentes
de viveros de altura con densidades
de plantacién de unas 80.000 plan-
tas/Ha. Acolchado, semiforzado y
amplia divulgacién del riego locali-
zado, sobre todo en Andalucia Occi-
dental.

38 Fase:

Se ha producido desde la segunda
mitad de los ochenta con el desarro-
llo de una tecnologia productiva glo-

bal de forzado o semiforzado sobre
todo en el drea de Huelva, siendo el
cv més expandido Chandler en plan-
tacién otofial con planta fresca, aun-
que ya aparecen otros cvs como sus-
titutivos de Chandler como:

Oso Grande (dia corto), Tudla (dia
corto), Irvine (dia neutro), etc.

El gran impulso tecnolégico que ha
supuesto este cultivo se ha concreta-
do al llegar a exportar méis de
118.000 Tm en 1989, cuando en
1985 se exportaban 46.701 Tm y en
1980, tan sélo 8.398 Tm.

En cualquier caso en el estableci-
miento y obtencién de unos determi-
nados calendarios productivos, es de
suma importancia para una determi-
nada especie, taxén o tipo, conocer a
fondo la gama existente de cvs, en
general amplisima.

Asi p.e. en coles de Bruselas nos
podemos encontrar con cvs como Al-
cdzar, Rider, Acrépolis, etc. que pa-
ra una misma fecha de siembra pue-
den cubrir un ciclo productivo en
menos de 170 dfas, mientras que
otros como Rasmunda, Ophelia, Ne-
braska, etc. pueden requerir entre
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200 y 250 dfas.

En achicorias de Bruselas, existen
cvs hibridos aptos para ser sembra-
dos y forzados en fechas distintas.
Asi Toner, Daliva y Flash son més
aptos para ser sembrados temprana-
mente y forzados entre el otofio y
principios del invierno; Turbo y Jaz
para ser forzados a lo largo del in-
vierno y Zoom, en una fase interme-
dia.

En tomate de porte determinado,
para la industria, hay cvs como Me-
cline, Isola, Lydia, Guay, Redstone,
Monterosso, Centurion, etc. de pro-
duccién més precoz que otros como
Radosa, Elko, etc.

En cultivo protegido de judias ver-
des de enrame en el 4rea mediterra-
nea, los cvs Helda, Gosta, Diamant,
Musica, Paros, etc. son mds precoces
que Garrafal Oro, Stringless Blue
Lake, Santil, etc.

De la misma manera que se han ci-
tado casos de ciclos productivos més
precoces o mds tardios, segin las va-
riedades comerciales utilizadas, pue-
den constatarse asimismo diferencias
manifiestas entre rendimientos pro-
ductivos, en funcién de los cvs.

Adaptacion del material vegetal a
las condiciones de medio fisico.

De una parte pueden y deben con-
sultarse todas las referencias biblio-
graficas posibles, pero serd necesa-
rio, sobre todo en productos clara-
mente nuevos, una experimentacién
propia que permita conocer las con-
diciones especificas de su adapta-
cién a nuestro entorno, dada la gran
localidad de la Agronomia.

Lo normal en estos casos es tratar
de hacer siembras o plantaciones a
lo largo de todo el afio con el fin de
tener una idea de la potencialidad
productiva, del comportamiento
agronémico, de las principales pro-
blemdticas que plantea, etc., para
que una vez que haya finalizado esta
fase podamos tener una idea previa 'y
precisa de las posibilidades de enca-
jar el ciclo productivo con el calen-
dario pretendido.

Obviamente esta fase previa seré
tanto més til en la medida que sea
més dilatada, pero ello contrasta cla-
ra y negativamente con los objetivos
econémicos de la empresa o coope-
rativa, que pretenderd disponer cuan-
to antes de programas comerciales
concretos.
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En lo referente a las exigencias en
clima, se sabe que hortalizas p.e. co-
mo el bréculi no son excesivamente
exigentes en calor, al contrario de lo
que ocurre con la okra. Adn asf exis-
ten diferencias de comportamiento a
nivel varietal. En el caso del bréculi
el cv Gem es més susceptible al frio
que los cvs Shogun o Medium Late.
En la campafa de exportacién de le-
chuga Iceberg en el drea mediterra-
nea espaiola, durante los meses més
frios del invierno, surgen a menudo
problemas por falta de tamafio de los
cogollos que pueden ser soslayados
utilizando para esos perfodos cvs es-
pecialmente adaptados como Yuma,
El Toro, Montemar, Shogun, etc. Pa-
ra cultivos de primavera y principios

En la fotografia superior,
plantacion de fresones

en tuneles bajos

aireados (Serra, Valencia).
En la otra fotografia,
mallas protectoras

del viento,

uno de los muchos tipos
de protecciones

para el control

de los factores climaticos.
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En el caso de algunas plantas horticolas,
lo que la programacién ha planteado en
algunas ocasiones ha sido ofrecer el
producto desde otras perspectivas, a
veces con el necesario cambio en
tecnologia del manejo. Este es el caso del
esparrago verde, en la fotografia superior
un ensayo de plantacion y a la dcha., en
fase comercializacion, la produccion del
cual se inicié hace unos 12 6 15 afos y
que en 1990 representd un nivel de
exportacion de 18.040 Tm.

AGRICLUITURE WECHMBIAL @EISLILTARY

C/. Colombla., 62. Local A -

Tel.: (91) 350 45 10 -

de otofio deben utilizarse cvs parti-
cularmente resistentes al calor, a la
floracién prematura y al «Tipburn»,
como Great Lakes 118, Express, Ti-
res, Paleto, etc.

En lo que concierne a exigencias en
suelo, resulta conocido que algunas
especies como las judias verdes o los
fresones son muy sensibles a la sali-
nidad y a la clorosis férrica, mien-

28016 MADRID
Fax (?1) 350 16 86

tras que los espdrragos o la remola-
cha de mesa son mucho més toleran-
tes. Dentro de cada especie existen
asimismo diversos grados de adapta-
bilidad. Asi p.e. en fresén, el cv Sel-
va es menos susceptible a la clorosis
férrica que Douglas o Chandler.

Un tema de primordial importancia
en la elaboracién de previsibles ca-
lendarios productivos es el relativo

ENZONE es un fumigante de suelos.
Como nematicida controla: Meloidogyne, Heterodera, Pratylenchus,
Tylenchulus, Xyphinema, Ditdenchus.
Como fungicida controla: Phytophtora, Armilliaria, Sclerotinia,
Verticillium,Fusarium, Pyvthium, Rhizocto

UNOCAL

HORTICULTURA 86-MARZO’93

TM



PROGRAMACION HORTICOLA

al conocimiento de las bases fisiolo-
gicas de la produccién, existiendo
aspectos fisiolégicos que pueden te-
ner una gran trascendencia en los
mencionados calendarios, como los
relativos a:

- Respuesta floracional a la accién
vernalizante de temperaturas bajas
en multitud de hortalizas, en unos
casos como responsable de la subida
a flor prematura, proceso competiti-
vo con la acumulacién de reservas
en 6rganos vegetales perseguidos co-
mercialmente, bien sean raices (na-
bos, zanahorias, chirivias...) o bien
hojas (apios, espinacas, repollos, co-
les chinas...); directamente en otros
casos como factor inductor de la flo-
racién y posterior fructificacién (al-
cachofas, coliflores, bréculis...) exis-
tiendo siempre cvs con distintos gra-
dos de requerimiento en temperatu-
ras bajas para sufrir esta induccién.
Asi p.e. en coles chinas cvs como
Michihili, Hi Mark, Tardisto, etc.
son més sensibles a la floracién pre-
matura que Kasumi y Nagaoka
Spring A-1, para una misma fecha de
siembra en cultivo invernal protegi-
do.

- Respuesta floracional a la dura-
cion del fotoperfodo, a veces asocia-
da a la acci6n de la temperatura, tan-
to desde el aspecto de la competen-
cia como el de la mera induccién,
con ejemplos similares a los sefiala-
dos anteriormente. En fresones, exis-
ten cvs de dias cortos,de dias largos
y de dfas neutros. En lechugas hay
cvs muy sensibles a la floracién pre-
matura bajo temperaturas elevadas y
fotoperfodos largos. En cebollas, la
floracién prematura puede desenca-
denarse por la accién de temperatu-
ras bajas en el inicio de la formacién

Plantacion
extensiva

de lechuga Iceberg
en Estados Unidos
(Valle de Salinas,
California).

de bulbos, seguida de un perfodo de
fotoperiodos largos, por lo cual, y
sobre todo en determinados cvs co-
mo Babosa, un adelantamiento o un
retraso de las siembras puede influir
notablemente en la mayor o menor
incidencia de la subida a flor prema-
tura, y en consecuencia en la produc-
cién comercial.

En muchas producciones florales,
la duracién del fotoperiodo es el fac-
tor més restrictivo, asi p.e. el crisan-
temo o la flor de Pascua sélo flore-
cen bajo regimenes de dia corto.
Gypsophila paniculata necesita para
florecer la incidencia de fotoperio-
dos largos, etc.

- Latencia en los érganos de multi-
plicacién, fenémeno fisiol6gico que
debe ser contemplado, puesto que es
bastante frecuente en numerosos
plantas horticolas como los «cor-
mos» de gladiolos, tubérculos de pa-
tata, las semillas de lechugas, apios,
berro, etc., con bases muy diversas
(Juntilla, 1988).

En casos de previsible «latencia»,
si ésta no se rompe con procedimien-
tos diversos segin los casos, (fitorre-
guladores, tratamientos térmicos es-
pecificos, iluminacién, etc.) la dor-
micién o latencia puede ser el origen
de ostensibles retrasos en la germi-
nacién e incluso de fracasos en el
cultivo.

Conocimiento y posible control
de los factores del clima.

Métodos que preconizan el em-
pleo de la Integral térmica (1.T.) o
las unidades de calor acumula-
das.

La temperatura €s un factor muy

Exuberancia
en la vegetacion.

Rapidez

de crecimiento.

Conirol de temperaturas
elevadas (enfriamiento).

Ahorro en tratamientos
fitosanitarios...

Son enitre otras,
algunas de las ventajas
de este sistema.

HUMIFRIOs..

Avda. de F. Soto, 15

03003 ALICANTE

Tels.: (96) 568 07 35 - 568 02 03
Fax: (96) 568 20 01
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Broculis cultivados

bajo invernadero,

hecho inusual en

la practica mediterranea,
pero aconsejable

en la investigacion

de la fisiopatia

de los «granos marrones»
en la inflorescencia.
ETSIA. Universidad Politécnica
de Valencia.

n tema de primordial
importancia
en la elaboracion
de previsibles
calendarios
productivos es
el relativo conocimiento
de las bases fisioldgicas
de la produccion, existiendo
aspectos fisioldgicos
que pueden tener
gran trascendencia en los
mencionados calendarios.

correlacionado en general con el cre-
cimiento de los vegetales. Por todo
ello estos sistemas se basan con ma-
yor o menor grado de aproximacion,
en las necesidades cal6ricas para cu-
brir un ciclo determinado, a través
de la férmula:

IT: Z (Tm - [0)

En que:
Tm es la temperatura media diaria.
to es el cero vegetativo de la planta
en cuestion.

Existen plantas horticolas en las
que este sistema se emplea muy ven-
tajosamente, para predecir su ciclo
de cultivo tal es el caso de los gui-
santes, en que los cvs se llegan a cla-
sificar, cuantificando su propias ne-
cesidades calorificas, en cvs preco-
ces (I.T. de 650-700°C dia) y tardios
(LT. de 900-1050°C dia); el maiz
dulce, en que el criterio procedente
de agrupacion del material vegetal
se basa en las necesidades calorifi-
cas para cubrir su ciclo productivo,
asi p.e. el cv Sugar Crunch, requiere
unos 980°C dia, el cv Arrestor unos
1005°C dia, el cv Azteca unos
1330°C dfa, el cv Merit unos 1600°C
dia, etc.

En cualquier caso, y al margen de
la inexactitud que siempre acarrea
este sistema (como el propio célculo
de Tm; la concrecién, a veces varia-
ble del top que a su vez puede ser dis-
tinto segtin el cv, etc), existen aspec-

tos que dificilmente pueden ser con-
templados en el mismo, como las
grandes fluctuaciones térmicas entre
dias consecutivos, frecuentes en
dreas como las mediterrdneas espa-
fiolas que pueden alterar notable-
mente la respuesta productiva; los
efectos negativos de las bajas y las
altas temperaturas, etc. En este ulti-
mo aspecto se ha visto que a partir
de determinados valores, si la tempe-
ratura crece linealmente, los dafios
en la produccién pueden descender
exponencialmente. Asi p.e. en el ca-
so del guisante, aparecen dafios a
partir de temperaturas de 25,5°C en-
tre la floracién y la formacién de
vainas, que pueden llegar a materia-
lizarse en mermas productivas de -
12,9 kg/Ha°C para temperaturas su-
periores a 25,6°C; de -16,6 kg/Ha°C
a temperaturas mayores de 27 °C y de
-74 kg/Ha°C a partir de 35,5°C
(Pumphrey y Raming, 1990).

A pesar de todo, los métodos que
utilizan mas o menos directamente
en la (I.T.) estdn ampliamente difun-
didos en la Horticultura herbicea in-
dustrial.

Sistemas basados en el conoci-
miento de las mayores 0 menores
exigencias en temperaturas bajas
para florecer o en la bianualidad
mds 0 menos acusada

Se emplean mayoritariamente en
frutales de hoja caduca cuyos cvs
suelen producir mds o menos tem-
pranamente en funcién de sus pro-
pias necesidades en frio invernal.

En el caso de las hortalizas aprove-
chables por sus inflorescencias,
preinflorescencias o frutos, como al-
cachofas, coliflores, bréculis, freso-
nes, etc., el conocimiento de estos
mecanismos y su cuantificacién,
pueden tener gran interés a la hora
de programar una produccién. Ya se
ha hablado anteriormente de distin-
tas técnicas de produccién en fresén
como el empleo de estolones «fri-
go», en plantacién estival y la utili-
zacién de plantas «frescas», de vive-
ros de altura en plantaciones otona-
les, sistemas ambos, con los que se-
gin el cv, se trata de obtener plantas
que hayan experimentado un sufi-
ciente nimero de horas a temperatu-
ras bajas que permitan una mayor
produccién. En alcachofas, la colo-
cacién previa a la plantacién, de es-
quejes en cdmaras climéticas, ha me-
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jorado las producciones de cvs pre-
coces y reducido la incidencia de
marras de plantacién (Bartual,
1984).

En el caso de colifiores y bréculis
para una misma fecha de siembra es-
tival, la recoleccién puede retrasarse
ostensiblemente (a veces mds de 3
meses) en funcién de que se trate de
cvs con una bianualidad poco acusa-
da (p.e. cv Early Snowball en coli-
flor, cv Gem en bréculi) o de cvs
marcadamente bianuales, con gran-
des exigencias en vernalizacién (cv
Atlas de coliflor, cv Medium Late en
bréculi).

Las exigencias en vernalizacién pa-
ra florecer, de las distintas especies
horticolas, deben ser tenidas en
cuenta en especies aprovechables
por sus hojas (apios, coles, etc.) o
raices (nabos, zanahorias, remola-
chas de mesa, chirivias...) por tratar-
se de fenémenos competitivos con
los productivos previstos y por la in-
cidencia negativa que sobre los mis-
mos podrian tener. Con anterioridad
ya ha sido tratado a titulo de ejemplo

PROGRAMACION HORTICOLA

el caso concreto de la cebolla.

Otros conocimientos basados en
pardametros climaticos

Son poco homogéneos. Entre otros
cabria citar:

- Conocimiento de las temperaturas
desfavorables para el desencadena-
miento de fenémenos fisiolégicos
productivos de primordial importan-
cia productiva, como el cuajado del
tomate, para temperaturas menores
de 10°C o superiores a 30-35°C: el
cuajado y fructificacién del melén
para temperaturas menores de 18°C;
intervalos térmicos 6ptimos para cu-
brir fases concretas de ciclo produc-
tivo, como el acogollado en lechugas
o coles, maduracién en melones, ger-
minacién, etc.

- Temperaturas letales para los cul-
tivos, sobre todo en condiciones de
heladas.

- Efectos vegetativos de las hume-
dades relativas excesivamente bajas
(asociadas a temperaturas elevadas,
salinidad, etc.) sobre fisiopatias di-
versas: «blossom-end-rot» de toma-

a expansion de
las técnicas de cultivo
sin suelo utilizando
soluciones nutritivas
abiertas o cerradas son
sistemas cada vez mas
empleados en hortalizas
y plantas ornamentales.
Si se manejan
adecuadamente,
pueden suponer mayores
regularidades productivas
y porcentajes de calidad
mas elevados
en las producciones.
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Invernadero  tes y pimientos; «tipburn» de hortali-
tipo «parral» ;¢ °de hojas, etc.; o higrometrias ex-

con estructura metalica
y cubierto con malla
preparado con sacos
de cultivo de arena

en Aguilas (Murcia).

n el establecimiento
y obtencién de unos
determinados
calendarios
productivos,
es de suma importancia para
una determinada especie,
taxén o tipo, conocer a fondo
la gama existente de cultivos.

cesivamente elevadas en determina-
das épocas y/o condiciones de culti-
vo (bajo invernaderos) sobre mayor
intensidad de ataques criptogdmicos
(p.e. Botrytis en tomates, judias ver-
des, fresones, etc.).

- La duracién del fotoperiodo y su
variacién juega un papel primordial
en las especies y/o cvs de dia largo o
corto, para conseguir una floracién
y/o fructificacién adecuada. El cono-
cimiento de esta adaptabilidad en de-
terminadas hortalizas posee funda-
mentalmente un carécter excluyente,
debiéndose de eliminar cualquier op-
cién productiva que no se ajuste ade-
cuadamente.

En el caso de las producciones flo-
ricolas, existen plantas como la flor
de Pascua (Poinsetia) y sobre todo el
crisantemo, que sbélo florecen en
condiciones de dia corto, por lo que
en climas templados se actia alar-
gando los dias mediante iluminacién
adicional artificial, para favorecer el
crecimiento vegetativo en otofio/in-
vierno, y acortando los mismos en
primavera/verano, con pantallas im-
permeables a luz, para inducir la flo-
racién.

Control de los factores climaticos

No siempre es rentable actuar sobre
el medio fisico climatico, pero va-
mos a exponer de forma sintetizada
las principales y posibles actuacio-
nes:

- Contra temperaturas bajas:

- Sistemas antiheladas.

- Protecciones climéticas de semi-
forzado (espalderas, acolchados, ti-
neles bajos, mantas térmicas, panta-
Has...) o de forzado (invernaderos),
tanto para conseguir un mayor creci-
miento vegetativo, como para evitar
la incidencia de fen6menos vernali-
zantes que conduzcan a la floracién
prematura. Como ejemplo de lo se-
fialado, puede aducirse aqui el caso
del cultivo del apio en el litoral me-
diterrdneo espafiol que en condicio-
nes normales, para cosecharse entre
diciembre y marzo, se siembra entre
junio y agosto y se transplanta entre
septiembre y octubre. Para conseguir
producciones de mediados de abril a
principios de junio, en que todavia
hay huecos productivos en los mer-

LA SOLUCION MAS EFICAZ Y RENTABLE
PARA EL CAMPO

®

MERISTEM

Abierto a todos los Campos

QUIMICAS MERISTEM,
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cados europeos, habria que retrasar
las siembras, pero al aire libre, las
plantas se subirfan a flor prematura-
mente antes de ser cosechadas. Para
soslayar este accidente, pueden ha-
cerse siembras bajo invernaderos en-
tre finales de octubre y mediados de
noviembre, que transplantadas bajo
invernaderos, tineles bajos e incluso
en algunas zonas y cvs, bajo mantas
térmicas, podran recolectarse sin
problemas, en las fechas convenidas.
El cultivo de hortalizas bajo inver-
nadero, tuneles, etc., permite en el
litoral mediterrdneo escalonar am-
pliamente el ciclo productivo. Asi
p.e. en el caso del tomate, el tradi-
cional cultivo de estacién, de pro-
duccién en primavera-verano, puede
verse adelantado y/o atrasado a lo
largo de todo el aiio gracias al uso
de invernaderos de policarbonato,
polietileno, mallas, etc. de manera
que en cualquier época del afio exis-
te produccién espafiola de tomates.
La campaiia del fresén puede ade-
lantarse con cvs de dia corto o neu-
tro al mes de febrero, mediante el
empleo de tineles bajos en relacion
con el aire libre, y estos implemen-
tos de semiforzado, pueden a su vez,
en cvs de dia neutro, implicar el re-
traso de producciones a finales del
otoflo-principios del invierno.

- Contra temperaturas elevadas:

- Sombreo al aire libre o invernade-
ros.

- Aireaci6n estética.

- «Cooling system».

- Nebulizacién bajo invernaderos.

- Para reducir el grado higrométri-
co:

- Aireacién de practicables en in-
vernaderos.

- Agujereado o eliminacién parcial
de plésticos en tineles.

- Etc.

- Para elevar higrometrias excesi-
vamente elevadas:

- Riego por aspersién y

- Nebulizacién bajo invernaderos.

- Para controlar la iluminacién:

- Aportacién de luz supletoria en
micromultiplicacién, viveros y Flori-
cultura.

- Pantallas luminicas en Floricultu-
ra, para inducir «dfas cortos» en épo-
cas en que de forma natural no se
produjeran, como en los casos ya co-
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Cuadro 2:

Ritmo de recolecciéon aproximado
de una explotacion de judias verdes,
de la variedad «Garrafal Oro» de enrame,

en el litoral mediterraneo
valenciano.

Ciclo temprano
Siembra a mediados de febrero y
mediados de marzo, con acolchados

Ciclo tardio
Siembra entre mediados de julio y

mediados de agosto

15-31/5 6% | 1-5/7 10% | 15-30/9 23% | 1-15/11 7%
1-15/6 34% | 15-31/7 14% | 1-15/10 | 44% | 15-30/11 3% |
15-30/6 24% ' 1-15/8 12% | 15-31/10 | 23%

Fuente: Maroto, 1989.

a fertirrigacion,

puede conseguir

una optimizacion

del abonado,

una mayor respuesta
productiva y una calidad
comercial mas importante.
Un manejo adecuado
de los elementos fertilizantes
en funcion de parametros
climaticos puede mejorar
los niveles producidos
cuantitativa
y cualitativamente.

mentados de Poinsetia y crisante-
mos.

Actuaciones mediante técnicas de
cultivo

Las medidas de control del medio
climdtico pueden englobarse como
técnicas de cultivo y ya han sido se-
flaladas anteriormente.

- La expansién de las técnicas de
cultivo sobre sustratos o sin suelo
convencional, como arena, grava,
perlita, agua (NFT), turbas, lana de
roca, etc., utilizando soluciones nu-
tritivas abiertas o cerradas son siste-
mas cada vez mds empleados en hor-
talizas y plantas ornamentales. Ade-
més de permitir el cultivo en zonas
en que los suelos naturales no son un
medio idéneo para la produccién de
determinadas especies, si se manejan
adecuadamente, pueden suponer ma-
yores regularidades productivas y
porcentajes de calidad mds elevados
en las producciones.

- La fertilizacién, sobre todo a tra-
vés de la fertirrigacion, puede conse-
guirse una optimizacién del abona-
do, una mayor respuesta productiva
y una calidad comercial mas impor-
tante. Un manejo adecuado de los
elementos fertilizantes variable en
distintas épocas, en funcién de paré-
metros climdticos como la tempera-
tura, puede mejorar los niveles pro-
ductivos cuantitativa y cualitativa-
mente. La aportacién diurna de anhi-
drido carbdénico bajo invernaderos,
puede permitir incrementos notables
en los rendimientos de hortalizas y
plantas ornamentales.

- Laboreo que proporcione unas ép-
timas condiciones de preparacién del
terreno, para evitar fallos y desfases
en los primeros estadios del cultivo
y problemas en momentos posterio-
res (p.e. el mal drenaje inicial puede
favorecer el desarrollo de Rhizocto-
nia sobre esparragales establecidos).

- La utilizaciéon de determinados fi-
torreguladores y substancias espe-
ciales puede ayudar a soslayar ele-
mentos negativos del medio fisico en
lo referente a la produccién en deter-
minadas épocas. Asi p.e. la aplica-
cién de auxinas de sintesis sobre flo-
res de tomates y berenjenas, puede
mejorar € incrementar notablemente
la produccién comercial de frutos en
épocas con temperaturas excesiva-
mente bajas para el cuajado natural.
La aplicacién de giberelinas puede
inducir un mayor desarrollo vegetati-
vo de apios y espinacas, en cultivo
invernal, en dreas como la mediterra-
nea. La aplicacién de etefon, puede
favorecer la floracién de determina-
das bromelidceas ornamentales (Guz-
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mania, Aechmea, etc) en épocas po-
co adecuadas para ello. La falta de
frio invernal puede ser soslayada en
algunos frutales con la utilizacién de
productos como la cianamida de hi-
drégeno.

La utilizacién de bioactivadores
(aminodcidos, macro y microelemen-
tos, auxinas, citoquininas y vitami-
nas del grupo B) pueden ayudar a su-
perar situaciones estresantes (hela-
das, sumersién, sequia, etc.).

- Control racional del riego para
soslayar situaciones de estrés que
afecten cualitativa o cuantitativa-
mente a los rendimientos.

- Establecimiento de los programas
fitosanitarios convenientes (preven-
tivos y curativos) con productos po-
co toxicos y utilizando siempre que
sea posible sistemas de lucha inte-
grada, para evitar mermas producti-
vas que pueden afectar a los calenda-
rios, consiguiendo ademas calidades
6éptimas para el consumo.

- Adecuado y rdpido tratamiento
postrecolector de los productos me-
diante las oportunas operaciones de
prerrefrigeracién, calibrado, confec-
ci6én, conservacién frigorifica, etc.
puesto que aunque no se trate de un
factor de «calendario», si que tendra
gran importancia en la calidad de las
producciones ofertadas.

Algunos ejemplos de modeliza-
cion.

Teniendo en cuenta algunos de los
factores analizados existen modelos
de simulacién a través de ordenado-
res para prever la fecha de entrada
en produccién de algunos productos
horticolas. Algunos son simples mo-
delos de simulacién, con pocos para-
metros intervinientes. En otros casos
se trata de modelos mds complica-
dos, a base de submodelos, que pue-
den conjugar regresiones, programa-
cién lineal, etc.

Asi p.e. Klapwijk (1979) estudié la
influencia de diversos pardmetros es-
tacionales utilizables en modelos pa-
ra evaluar la produccién secuencial
de lechugas bajo invernadero, siendo
la radiacién el de mayor interés.

El modelo de Giniger basado en la
temperatura y en el flujo de fotones
fotosintéticamente activos ha sido
utilizado en el tomate de industria,
para cultivos consecutivos (Mc Avoy
et al., 1989). En este dltimo cultivo,
Wolf et al. (1986) desarrollaron un

modelo aceptable, basado tnicamen-
te en la temperatura. Un método ba-
sado en la temperatura y la fecha de
siembra ha sido utilizado en Portugal
con bastante aproximacién para pre-
decir la cosecha en tomate para la in-
dustria (Calado y Portas, 1986). En
cultivo bajo invernadero de tomates
se han desarrollado diferentes mode-
los basados en el valor del area fo-
liar especifica, medida indirectamen-
te a través de submodelos en los que
hacian intervenir algunos pardmetros
climéticos, como la temperatura, la
radiacién y la concentracién de COg2,
tratando de correlacionar Jos valores
de la superficie foliar en el creci-
miento, sin obtener resultados total-
mente concluyentes (Gary et al.,
1990).

En Australia, y para predecir cose-
chas consecutivas de coliflores, se
ha desarrollado un modelo basado
fundamentalmente en la Integral tér-
mica (IT), en el que ademds se intro-
ducian otros pardmetros de ajuste,
como la radiacién solar, las horas de
luz, la hipotética vernalizacién, dis-
tintos valores del cero vegetativo
(to), respuestas exponenciales de cre-
cimiento, etc., habiéndose constata-
do que aunque existe una relacién
directa entre la IT y el tiempo de
maduracién, para una determinada
fecha de trasplante, la aproximacién
que proporciona este modelo es insu-
ficiente, por la dispersién en la res-
puesta a nivel de cultivar, por lo que
se recomienda rehacer el modelo pa-
ra distintos grupos varietales (Forbes
y Willson, 1990).

En judias, han sido diversos los
modelos de simulacién para prever
la floracién, basdndose principal-
mente en la duracién del fotoperiodo
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de flor
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Programacion
en Horticultura.

1 PARTE

Introduccidn.

Caracteristicas més peculiares
de los cultivos horticolas.

Definicién de objetivos
productivos.

(Publicada en la Revista 85,
Febrero-1993. P4gs: 11-19)

11 PARTE

Establecimiento de un
calendario productivo.
Condicionantes agronémicos
basicos: Predmbulo.
Conocimiento del material
vegetal. Adaptacion del material
vegetal a las condiciones de
medio fisico. Conocimiento y
posible control de los factores
del clima.

Algunos ejemplos de
modelizacién.

Bibliografia.
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xisten modelos

de simulacion

a través

de ordenadores

para prever la fecha
de entrada en producciéon
de algunos productos
horticolas.

y la temperatura a lo largo de todos
los dfas del ciclo, si bien se ha cons-
tatado que pueden existir amplias
variaciones en funciéon del genotipo
de los cvs (Van Schoonhoven y Voy-
sest, 1991).

Moorby y Milthorpe (1975) esboza-
ron un modelo global de prediccién
de cosechas en la patata en el que
ademds de intervenir diversos para-
metros climdticos (temperatura del
suelo y aire, radiacién, condiciones
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de almacenamiento de los tubércu-
los) y nutritivos, (agua, elementos
minerales) se introducian numerosos
aspectos especificos del cultivo (nid-
mero de brotes, peso de los brotes,
tasas de crecimiento de diversos 6r-
ganos...) si bien en el estudio men-
cionado se abordan con més profun-
didad fases concretas del desarrollo.

En plantas ornamentales bajo inver-
nadero (sobre todo rosas y crisante-
mos) existen diversos trabajos de
modelizacién en los que se hacen in-
tervenir pardmetros climéticos como
Radiacién Fotosintéticamente Activa
(PAR), Temperatura diurna y noctur-
na, horas de luz/dia, contenido en
anhidrido carbénico, as{ como valo-
res concretos de algunos procesos fi-
siolégicos (Fotosintesis, transpira-
cién, respiracién...) con resultados
diversos. .

En cualquier caso, estos modelos
de simulacién son mds fiables y es-
tdn mds desarrollados en cultivos ex-
tensivos o industriales y en condicio-
nes de climatologia regular, por lo
que para el agrénomo mediterrdneo
s6lo serdn en principio una referen-
cia y él mismo deberd de tratar de
elaborar sus propios modelos intro-
duciendo los pardmetros complemen-
tarios que le parezcan mds significa-
tivos, recurriendo continuamente a
la experimentacidén directa, como via
mads segura para adecuar las produc-
ciones horticolas a unos determina-
dos calendarios. Como ejemplo de
ello, adjuntamos un cuadro indicati-
vo del ritmo aproximado de recolec-
cién de diferentes plantaciones de
judias verdes cv Garrafal Oro, en el
drea mediterrdnea valenciana fruto
de cuatro aflos de experimentacién.

Ritmo de recoleccién aproximado
de una explotacién de judias verdes,
de la variedad Garrafal Oro de enra-
me, en el litoral mediaterrdneo va-
lenciano (Fuente: Maroto, 1989).
(Ver Cuadro 2).

<

Es una informacién realizada en ex-
clusiva para esta Revista por J.V.
Matoro, Catedratico de Horticultura
y Cultivos Herbéceos.
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