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Introduccion

La produccion de hortalizas
empleando planta injertada, algo
que puede parecer raro a mucha
gente no bien informada, es una
realidad en muchos lugares del
mundo desde hace afios, sobre
todo si se trata de paises asidticos.

En Japén y Corea es una
técnica de empleo habitual para
la produccion de solandceas y cu-
curbitdceas, sobre todo en inver-
nadero, situacion en la que puede
llegar a representar, para alguno
de los cultivos pertenecientes a
esas familias, cerca del 100% de
la superficie cultivada (Lee J.M.,
1994 y 2003).
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En Europa es, desde hace al-
gunos afios, cada vez mds frecuen-
te el empleo de planta injertada,
siendo hoy Espana el pais en el
que mayor aplicacion se estd ha-
ciendo, también Italia y Holanda
y en menor medida Francia, Por-
tugal y Turquia, son paises en los
que el empleo de planta injertada
va ganado superficie dia a dfa.

También existen otras zonas
donde va ganando cuota, aunque
también muy lentamente, como
puede ser Marruecos (Leonardi, C
y D. Romano, 2005) y en América:
Chile y Estados Unidos, pais en el
que en los dltimos afos ha desperta-
do un vivo interés (Bruton, 2005).
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En Espafia se estdn emplean-
do en la actualidad mds de 100
millones de plantas injertadas, ci-
fra importante aunque por debajo
de las estimaciones optimistas que
en 2002 presentaban para nuestro
pais Leonardi y Romano; con
todo, si es cierto que estamos, en
este aspecto, a la cabeza de Eu-
ropa, siendo la sandfa y el tomate
los cultivos en los que se estd apli-
cando de manera importante, sobre
todo en el primero, el cultivo en
que se empezd a emplear y sobre
el que se lleva utilizando de forma
mayoritaria en Almeria desde hace
mads de 15 afios.

Aunque fuera conocido desde
hace tiempo que el injerto era una
posibilidad a utilizar también en
hortalizas, no es hasta los anos 60
del pasado siglo cuando esta téc-
nica pasa a ser empleada de forma
mayoritaria y popular en los paises
asiaticos antes sefialados, a los que
podriamos anadir China y algin
otro, existiendo referencias al inte-
rés del empleo de planta injertada
para la produccién comercial tanto
en Corea como en Japén a finales
de la segunda década del siglo XX
(Lee, JJM. and M. Oda. 2003),
asunto este que se enfocard con
mas profundidad mds adelante.

También en Europa durante
buena parte de la segunda mitad
del siglo pasado se realizaron
trabajos que ponian de relieve el
interés del injerto para superar
diversos problemas en horticultura
que eran causados por enfermeda-
des del suelo, nematodos etc.
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Estos trabajos fueron realiza-
dos, mayoritariamente por inves-
tigadores franceses y holandeses
pero no fueron acompaiiados con
su empleo por los agricultores,
llegando a ocurrir que cuando se
empieza a vislumbrar la posibi-
lidad del empleo del injerto en
[talia y Espana, en los afios 70, se
recurre a lo que se estaba realizan-
do en los paises asidticos y es a
partir de su experiencia y del ma-
terial que ellos estaban empleando
como portainjertos, cuando se
comienza a usar de forma timida
pero creciente, planta injertada
para superar problemas de enfer-
medades del suelo en sandia en
Almeria y diferentes problemas
de solandceas en el sur de Italia,
concretamente la zona de Ndapoles
(Morra et al. 1998).

La razén importante de que
en nuestro pais se generalizase
el injerto debemos buscarla en el
hecho de que la repeticion de los
cultivos horticolas en el mismo
suelo ha llevado en muchas explo-
taciones a graves problemas de en-
fermedades del suelo o nematodos,
que en muchos casos limitaban la
continuacion del cultivo que solo
era posible por la realizacion, du-
rante muchos afos generalizada, de
la desinfeccion, mayoritariamente
con Bromuro de Metilo. Este
producto no puede emplearse en
paises industrializados desde ene-
ro de 2005, por lo que habria que
buscar alternativas respetuosas
con el medio ambiente que permi-
tiesen continuar con el cultivo.

El empleo de portainjertos
resistentes a los problemas que
plantea el suelo se presentaba en-
tonces como una de las alternativas
con mayores posibilidades en zonas

M La produccion de hortalizas empleando
planta injertada es una realidad en muchos
lugares del mundo. En Japon y Corea es
una técnica habitual para la produccion
de solanaceas y cucurbitaceas, sobre todo
en invernadero, en donde pueden llegar a
representar el 100% de superficie cultivada
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Evolucion del porcentaje de planta de sandia
injertada en semilleros de la Comunidad Valenciana.

100%
80%
60%
40%

20%

0%

96 97 98

Jsandia no injertada

99 00 01 02

“J sandia injertada

Datos del Servicio de Semillas y Plantas de Vivero de la Generalitat Valenciana.

Planta horticola injertada en la Comunidad Valenciana.
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Planta horticola injertada en Murcia.
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donde las condiciones climdticas
hacen dificil la implantacién de
otras alternativas a la desinfec-
cion: otros desinfectantes, solari-
zacion, biofumigacién, vapor de
agua y particularmente el cultivo
sin suelo que fue en muchos ca-
sos la alternativa empleada por
muchos horticultores de Murcia
y Almeria, sin olvidar el recurso a
material genéticamente resistente a
los problemas que presenta el suelo.

En horticultura, como en el

HORTICULTURA 199-ABRIL 2007 .

2003 | 2004 | 2005

resto de disciplinas en las que el
injerto se emplea, son muy am-
plias las razones que nos pueden
hacer injertar y el hecho de que
se haya empezado a emplear el
injerto como alternativa a la desin-
feccion con Bromuro de Metilo no
nos puede llevar a la conclusion de
que el injerto solo vale para ese
uso. Como en el resto de casos,
en horticultura, si se dispone del
portainjerto adecuado, con planta
injertada podremos superar pro-
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Produccion de planta horticola injertada en la Comunidad Valenciana.
Entre paréntesis, el porcentaje de planta injertada sobre el total producido de esa especie.
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2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tomate 25.704 149.570 98.100 9.011.400 8.039.000 6.195.900
(0.10 %) (0.65 %) (0.43 %) (38.94 %) (39.54 %) (36.2 %)
Sandia 6.036.025 6.383.900 8.620.418 7.854.900 8.312.100 6.481.200
(76.40 %) (76.38 %) (90.07 %) (88.33 %) (91.37 %) (84.85 %)
Melon 98.900 125.600 92.000 42.500 100.200 102.000
(1.46 %) (1.02 %) (1.32%) (0.55 %) (1.00 %) (1.25 %)
Total 6.160.629 6.659.070 8.810.518 16.908.800 16.451.300 12.779.100
Elaboracion propia a partir de datos de la Consej. de Agricultura de la C.A. Valenciana.
Uno de los problemas de la
m N = ) difusion del injerto en horticultura
Produccion de planta horticola injertada en Almeria. es el coste de la planta injertada,
2001 2002 2003 2004 2005 s w5 sl Gpvn o
Tomate | 2834921 | 3.863.400 | 4.969.989 | 13.946.922 | 12926000 | |c'.on la actualidad un coste medio
: —— - — o e bl de 35 a 40 céntimos de euro) lo que
Sandia 17.102.337 | 19.910.000 | 14.234.993 | 15.385.953 | 16.552.000 | puce que el agricultor sea todavia
Melén 990403 158350 905031 492634 638500 reticen[e a] empleo de este t]po de
Pepino 65.172 228.800 planta. Es de esperar que con el
Total 20.927.661 23.931.750 20.110.013 29.863.681 30.345.300 aumento del empleo de planta in-

Produccion propia a partir de datos de A. Lafarque

blemas del suelo: salinidad, mal
drenaje; mejorar la tolerancia a
bajas o altas temperaturas del
suelo, lo que nos puede permitir la
modificacion de ciclos de cultivo y
sobre todo su alargamiento.

También se pueden recuperar
para el cultivo antiguos cultivares
que se dejaron de emplear por su
poco vigor y que, al ser injertados
sobre un portainjerto vigoroso,
pueden alcanzar mds desarrollo
vegetativo y permitir asi un apro-
vechamiento rentable. Aunque no
esta comprobado de forma tan cla-
ra como ocurre en fruticultura, en
algunos casos también puede ocu-
rrir en nuestro sector que, injertan-
do sobre un portainjerto adecuado,
se consiga mejorar la calidad de
fruta en algan cultivar que tuviera
deficiencias en este sentido.

En definitiva, el injerto en
hortalizas, empleando el portain-
jerto adecuado, que se adapte a
condiciones de suelo mas frio o
mas caliente, puede permitir cam-
bios en los ciclos de produccion,
adelantando o retrasando planta-
ciones; también puede permitirnos
incrementar la produccién de de-

terminada infraestructura y mejorar
desde el punto de vista de la amorti-
zacion de las inversiones; nos puede
permitir también, si el portainjerto
posee caracteristicas apropiadas,
tolerar condiciones estresantes del
suelo que sin injertar es posible que
no pudiesen ser superadas.

En los dltimos tiempos, y de-
bido al alto coste de algunas semi-
llas, si injertamos y conseguimos
un sistema radicular con mayor
capacidad nutricia, podremos po-
dar la planta para conseguir mas
brazos y, consecuentemente, re-
ducir la densidad de plantacién y
realizar un mejor aprovechamiento
de la planta injertada, cuya parte-
injerto tiene un alto precio.

M Si injertamos y conseguimos un sistema
radicular con mayor capacidad nutricia
podremos podar la planta para conseguir

mas brazos, reducir la densidad

de plantacion y realizar un mejor
aprovechamiento de la planta injertada
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jertada por parte de los agriculto-
res, por efecto de la economia de
escala, los precios disminuyan.

También es importante buscar
otras vias para disminuir el coste,
como el uso de menos plantas por
unidad de superficie dado el mejor
aprovechamiento de las plantas,
realizdndolas una poda que favo-
rezca la ramificacién y el aumento
del nimero de brazos productivos
por planta (Figura 3).

El que una planta injertada
pueda ser mejor aprovechada que
una sin injertar se debe a que la
mayoria de portainjertos que se em-
plean son hibridos interespecificos y
suelen tener mayor vigor, su sistema
radicular tiene una gran capacidad
nutricia y puede alimentar mayor
masa vegetativa, la cual puede
soportar el desarrollo de mayor nu-
mero de frutos y, por tanto, aumen-
tar la produccién por planta (Mo-
rra, 1998). Las plantas con ese vigor
necesitan también mayor espacio,
por lo que es preciso cambiar la
densidad cuando se poda y conduce
(como en el tomate o el pepino) la
planta a mas de un brazo.

El injerto en Espana

No existen estadisticas ofi-
ciales sobre las plantas injertadas
de las diferentes hortalizas que
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se producen en nuestro pafs. Las
Comunidades Auténomas tam-
poco ofrecen informacién sobre
este asunto si exceptuamos la
Comunidad Valenciana que en sus
informes anuales suele incluir una
referencia sobre este tema y que
en el pasado ofrecié informacién
mads detallada en la memoria de su
Servicio de Plantas de Vivero.

La informacién que nos ha
permitido elaborar este epigrafe y
estimar los datos de produccion de
plantas injertadas, se ha obtenido
a partir de los datos suministra-
dos por algunos semilleros y por
informaciones suministradas por
técnicos de las diferentes zonas
de produccion de hortalizas, bien
de Murcia o de Almeria y por
técnicos que inspeccionan dichos
semilleros. Por lo dicho anterior-
mente queda claro que la mayoria
de los datos aqui recogidos son
estimaciones a partir de un trabajo
de recopilacién que ha pretendido
ser riguroso pero que en absoluto

— TECNOLOGIA DE PRODUCCION l

Produccion de planta horticola injertada en Murcia.

2001 2002 2003 2004 2005
Tomate | 19.000.000 | 15.000.000 30.000.000 35.000.000 | 20.000.000
Sandia | 4.750.000 3.500.000 10.000.000 13.500.000 | 15.000.000
Total 23.750.000 | 18.500.000 40.000.000 48.500.000 | 35.000.000

Elaboracion propia a partir de datos de: J. Jiménez, F. Savio, J. Jiménez, J Lopez y E. Abad.

pretende ser mds que una aproxi-
macion al tema que deberia ser
refrendada por un trabajo de reco-
gida de datos en todos los semille-
ros que producen planta horticola
(que probablemente en algunas
zonas se esté haciendo) y puesta
en comun de esta informacion.
Con la informacién recogida
se puede afirmar que en Espaiia,
como se dijo al principio se llegd
a producir mds de 100 millones de
planta injertada en 2004, bajando
esta cantidad en 2005, y por los
indicios recogidos, es posible que
2006 haya sido el afio de la con-

tinuidad en el descenso, pero esto
habrd que confirmarlo en posterio-
res trabajos que deseamos se pue-
dan hacer de forma mds exhaustiva.

Para estudiar con mds detalle
la evolucién del empleo de planta
injertada se ha decidido separar la
informacién por especies y tratar
esta de forma pormenorizada,
ademds son trayectorias muy dife-
rentes, lo que ha ocurrido y ocurre
en tomate es diferente de lo que ha
ocurrido en sandia que son las dos
especies en que es importante el
empleo de planta injertada. Tam-
bién se hard una rdpida referencia
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Planta horticola injertada en Almeria.
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al melon y las otras especies en
las que se estd haciendo algo de
injerto: pepino, pimiento y beren-
jena, aunque en algunos casos son
producciones testimoniales o casi
experimentales.

Sandia

En nuestro pais fue la sandia
el primer cultivo en el que se em-
pleé el injerto, fundamentalmente
para superar problemas de enfer-
medades de suelo, principalmente
hongos  (Fusarium  oxysporum
f-e niveum) y basindose en los
trabajos pioneros que Alfredo de

2004 2005

2003

Miguel realiz6 en Valencia durante
los anos 80 (De Miguel, A. 1997).
El avance fue tan importante que
pronto se generaliz6 para la ma-
yoria del cultivo de sandia en Al-
meria, no ocurriendo lo mismo en
otras localizaciones del mismo.

El desarrollo del empleo del
injerto en la sandia de Almeria no
deja de ser una excepcion, pues
mientras en el resto de cultivos
se buscaban otras soluciones a los
problemas del suelo o se acababa
por recurrir al "cultivo sin suelo",
en sandia se vio muy claro que
esa podia ser una buena solucion,
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Mesa de trabajo
de un injertador
de sandia iniciando
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apostandose por ella y llegando a
alcanzar niveles por encima de 10
millones de plantas injertadas, in-
cluso cerca de 15 millones a finales
de los afios noventa, lo que repre-
sentaba un porcentaje muy alto res-
pecto al total de sandia cultivada.

Que fuera en la sandia donde
se produjo este importante empleo
del injerto y no en otros cultivos
puede deberse a que, en Almeria,
siempre ha sido considerado un
cultivo secundario, con menos po-
sibilidades que tomate, pepino, pi-
miento o melén desde el punto de
vista comercial y de especulacion
de precios, ademds de la limita-
cién del tamafio de los frutos que
hacia entonces casi imposible su
cultivo entutorado y mas dificil el
aprovechamiento de invernaderos.

Mientras en otras especies
los problemas fitopatolégicos por
enfermedades del suelo no se pre-
sentaron de forma tan dramdtica,
en la sandfa en algiin momento se
llegé a temer por su desaparicion
como cultivo, pues los tipos de
sandia que se presentaban en el
mercado con resistencia a los pro-
blemas del suelo eran de formas y
colores (frutos oblongos, con piel
estriada y colores verdes muy cla-
ros) a los que el mercado nacional
no estaba acostumbrado.

El injerto cumplia asi también
una funcién importante, permi-
tiendo cultivar los tipos que hasta
entonces se habian empleado in-
jertando sobre un portainjerto que
superase los problemas del suelo.

Hoy es posible que en Espa-
fla se produzcan al afio cerca de
40 millones de plantas de sandia
injertadas, pues no es so6lo en
Almeria donde se emplean; desde
hace unos afios, la planta injerta-
da es frecuente en la Comunidad
Valenciana y Murcia y estd cono-
ciendo ligeros inicios en zonas del
interior, sobre todo en La Mancha,
aunque la cosa, aqui, va lenta.

En Almeria desde hace unos
afios la cantidad de planta produ-
cida ronda los 15-20 millones de
plantas, estando este nivel, bastan-
te estabilizado (Cuadro 2 y Figura
4). En las otras zonas se ha produ-
cido un incremento notable, sobre
todo en la Comunidad Valenciana
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(Cuadro 1) y, desde el punto de
vista productivo, en los semilleros
de Valencia, que son los que pro-
ducen la mayoria de la planta in-
jertada de sandia (al contrario que
los de Alicante que apenas produ-
cen planta de sandia injertada y si
la mayoria de la planta de tomate
producida en esa Comunidad).

Merece la pena detenerse
en lo que ha ocurrido con la san-
dia injertada en la Comunidad
Valenciana que, si bien fue la
primera zona en la que se empezd
a emplear el injerto, se ha tardado
mucho tiempo en emplearse de for-
ma importante, y es en los tltimos
afios cuando la mayoria de planta
de sandia que producen los semi-
lleros de la Comunidad, entre ellos
mayoritariamente los de Valencia,
es planta injertada, con niveles que
algin ano han alcanzado mds del
90 % (Cuadro 1 y Figuras 1 y 2).

La cantidad de planta de
sandia en esa Comunidad estaba
estabilizada en 8 millones de plan-
tas, sufriendo en 2005 una bajada
considerable, a cerca de 6.5 millo-
nes, aunque porcentualmente esta
bajada no sido muy importante ya
que globalmente ha descendido la
sandia producida en los semilleros
valencianos (Cuadro 1).

A pesar de esto, en la Comu-
nidad Valenciana debemos hablar,
en sentido global, de incremento
del empleo de planta injertada en
sandia, y la razén se encuentra en
que buena de parte de este cultivo
en esta zona se hace por agriculto-
res adheridos a cooperativas que
pertenecen a Anecoop, que ha
apostado por producir una sandia
de calidad (con el nombre de
Bouquet) con sandias comercial-
mente muy adaptadas al consu-
mo actual y a la exportacion, de

B En la Comunidad Valenciana ha aumentado
el empleo de planta injertada en sandia,
debido a que buena parte de este cultivo

la producen agricultores adheridos a

cooperativas que han apostado por producir

sandias de calidad, sin semillas
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Planta horticola injertada en Canarias.
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pequefio tamano, sin semillas y
producidas con técnicas respetuo-
sas con el medio ambiente, lo que
da entrada entre otras, a técnicas
como el injerto.

El fuerte incremento de pro-
duccién de planta injertada en san-
dia en la Comunidad Valenciana
se produjo en la segunda mitad de
los afios 90 y quedo reflejado en un
trabajo minucioso del Servicio de
Semillas y Plantas de Vivero que en
los tltimos afios no ha tenido con-
tinuidad (al menos su publicacién

1

[E— .
2003 2005

en Internet) (Figura 1), resultan-
do espectacular pues se pasé de
menos del 40% a los niveles que
acabamos de senalar.

En Murcia también se ha pro-
ducido un importante incremento
en los tltimos tiempos, creciendo
de forma continua hasta los 15 mi-
llones de plantas en 2005 (Cuadro
3 y Fig. 3), informacién elaborada
a partir de datos de semilleros, con-
trastada con empresas de semillas y
también un cierto contraste oficial
y sobre todo de los agentes locales
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Produccion de planta horticola injertada en Canarias.

2001 2002 2003 2004 2005
Tomate 3.000.000 25.000.000 22.500.000 16.000.000 13.673.000
Total 3.000.000 25.000.000 22.500.000 16.000.000 13.673.000
Elaboracion propia a partir de datos de D. Rios, S. Sancho y J.A. Rodriguez.
Produccion de planta horticola injertada en Espana.
2001 2002 2003 2004 2005
Tomate 24.984.491 43.961.500 66.481.389 72.985.922 52.794.900
Sandia 27.888.362 32.030.418 33.240.853 37.198.053 38.033.200
Melon 1.089.303 250.350 947.531 592.834 740.500
Pepino 65.172 228.800
Total 53.962.156 76.242.268 100.669.773 | 110.841.981 | 91.797.400

de la Consejeria de Agricultura.

El despegue se produce en
2003, siendo probable que una
parte importante de la planta
producida en Murcia vaya a pro-
ductores del Sur de la Comunidad
Valenciana, incluso de Murcia,
que producen para la estructura
cooperativa. Asi pues, una parte
de sandia producida en Murcia ha
podido ir a Almeria, e incluso La
Mancha, en donde en los dltimos
2-3 aiios se ha cultivado sandia in-
jertada con planta que bien puede
venir de semilleros de Murcia.
Algin semillero cooperativo de
Ciudad Real ha hecho también
pequeas cantidades de sandia in-
jertada. También puede haber ido
algo de planta de sandia injertada
a alguna otra provincia donde Ane-
coop produce esta fruta.

Resumiendo, en Espaiia el cul-
tivo de sandia en el periodo estudia-
do ha crecido de forma continuada
a un ritmo de 3 millones de planta
al afio (Cuadro 5 y Fig. 7y 10) y
parece que seguird haciéndolo con
un comportamiento diferente al del
tomate (Fig. 8). El peso de Murcia
en la produccion de planta de sandia
es cada vez mds notable (Fig. 7).

Tomate

En tomate la historia es mas
tardia. Durante los dltimos afnos del
siglo pasado se empez6 a detectar
un cierto interés por el empleo de
planta injertada, pero no es hasta
los primeros afios de este siglo
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cuando se produce un fuerte cre-
cimiento del empleo del injerto
en esta especie, llegando a superar
hoy, de forma clara, la cantidad de
planta de tomate que se emplea
en la horticultura espaiiola a la de
sandia, ya que segtin los datos re-
cogidos en las instancias oficiales
y semilleros que producen este
tipo de planta, en 2004 pueden
haberse producido en nuestro pais
unos 75 millones de plantas de to-
mate injertado frente a algo mas de
35 millones de sandias, cantidades
que han caido en 2005 y 2006, en
este afio a niveles que de momento
no es fécil precisar.

La razén de ese fuerte incre-
mento del empleo de planta in-
jertada de tomate se encuentra en
un hecho probablemente casual y
ligado al importante problema que
en tomate se presentd en los ulti-
mos afios de los 90: "El Colapso"
que hizo retroceder la produccién
de tomate en Murcia y del que to-
davia no estd del todo claro quién

M En 2004 pueden haberse producido en
Espana unos 75 millones de plantas de
tomate injertado frente a algo mas de 35
millones de sandias, cantidades que han
caido en 2005 y 2006, en este aiio a niveles
que de momento no es facil precisar

19_"29‘&7

es el agente causante y las solucio-
nes a adoptar.

La casualidad estd en que, en
ese momento, eran frecuentes los
ensayos con planta injertada tanto
por instancias oficiales como por
cooperativas o grandes producto-
res, pues se pensaba que el empleo
de planta injertada podria presen-
tar ventajas, sobre todo desde el
punto de vista de superar proble-
mas del suelo de indole fitopato-
l6gica, sin olvidar otros aspectos
como el mejor aprovechamiento
de la planta en cultivares cuya
semilla cada vez alcanzaba mayor
precio o permitir el empleo de
cultivares poco vigorosos que se
habian abandonado por esa causa
y que, al ser injertados sobre un
portainjerto que les confiriese mas
vigor, podrian alcanzar rendimien-
tos mas remuneradores.

El hecho constatado fue que,
en algunos de esos ensayos, se
aprecio (sin conocerse claramente la
razon), que las plantas injertadas se-
guian adelante mientras las plantas
sin injertar tenfan graves problemas
para conseguir producciones ren-
tables, llevando esta constatacion
empirica a muchos agricultores,
y sobre todo a muchas empresas
tomateras, en muy poco tiempo, a
producir con planta injertada una
parte importante de su tomate.

Hoy no es sélo en Murcia,
con 35 millones de plantas produ-
cidas en 2004 (Cuadro 3 y Fig. 6),
donde se emplea planta de tomate
injertada; en Almeria, en ese ano,
se produjeron cerca de 14 millones
de plantas (una parte importante
van destinadas a invernaderos de
Murcia). También en la Comuni-
dad Valenciana es importante esa
produccién, que alcanzé en 2003
9 millones de plantas que salen
fundamentalmente de semilleros
de Alicante (Cuadro 1) y que tam-
bién en buena parte podrian ir des-
tinadas a invernaderos de Murcia.

Como en sandia, y dado que
la zona de que mds datos oficiales
se puede disponer es la Comunidad
Valenciana, podemos apreciar (Cua-
dro 1) cémo entre 2002 y 2003 se
produjo la irrupcién de la planta
injertada en esta Comunidad vy
sobre todo en los semilleros de
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Superficie de cultivo de diferentes hortalizas en Japon y Corea y porcentaje en que se ha empleado
planta injertada. (Afho 2000).

CULTIVO JAPON COREA
Aire libre + Ttneles Invernadero Aire libre + Tuneles Invernadero
Total (ha) | Injertado (%)| Total (ha) |Injertado (%) | Total (ha) |Injertado (%)| Total (ha) | Injertado (%)
| Pepino | 10.160 55 5.440 96 1.728 42 5.964 95
| Berenjena | 11.815 43 1.785 94 650 0 413 2
| Melén | 6.142 0 8.258 42 1.047 83 9.365 | 95 |
| Pimiento | 2.684 - 1468 | - 75.574 0 . 5.085 | 5 |
| Tomate | 6.459 8 7.141 48 258 0 4752 | 5
Sandia 14.017 92 3.683 98 13.200 90 21.299 98

Fuente: Lee y Oda, 2003.

Alicante, llegando desde cantida-
des inapreciables a representar,
la planta injertada, casi un tercera
parte de toda la planta de tomate
producida en los semilleros va-
lencianos y que probablemente,
al ser producida en Alicante y
conocerse que una buena parte de
estos semilleros producen planta
que va fuera de su Comunidad, no

es de descartar que buena parte de
los tomates injertados que alli se
producen acaben plantdndose en
Almeria y sobre todo en Murcia.
Finalmente destaca el impor-
tante uso que de la planta injertada
se hace en Canarias: los datos mas
recientes hablan de que el nivel de
empleo puede estar cercano a los
15 millones de plantas (Cuadro 4),

cifra que ha descendido con res-
pecto a la de los primeros anos en
que se empleé planta injertada, que
segin algunas estimaciones pudo
alcanzar (en los primeros afios de
este siglo), los 25 millones de plan-
tas (Cuadro 4 y Fig. 5y 6).

En Canarias, como en las
otras zonas tomateras de Espana,
se trabajé en los anos finales de
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los noventa en la exploracion de
las posibilidades del injerto por
parte de las diferencias instancias
oficiales. Sobre todo en el Centro
de experimentacién del Cabildo
de Tenerife, y cuando los proble-
mas de suelo acuciaron, la deci-
sion de cambio fue casi undnime,
produciéndose en 2002, (se pensé
también que injertando se incre-
mentarian las producciones, como
se habia visto en los ensayos), un
empleo casi mayoritario de planta
injertada. El boom de 2002 con-
tinué en 2003, afo en que hubo
problemas sanitario importantes,
debido entre otras cosas a una
deficiente asepsia en algunos se-
milleros, que llevé a ligar el pro-
blema al injerto, lo que explica la
caida en los siguientes afios, pero
no es la tnica razén, también el
alto coste y la posible disminucion

Secuencia

de operaciones

en un injerto

de aproximacion
en sandia:

Corte ensamblaje
y fijacién con

una tira de estano.
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de los problemas de suelo pueden
estar detrds de esta disminucion.
Otra razén que puede ayudar
a explicar la disminucién y que
valdria para explicar una parte de
la bajada en otras zonas la pode-
mos encontrar en el hecho de que
muchos agricultores, con la expe-
riencia acumulada, ya saben de la
importante capacidad nutricia de
los portainjertos y disminuyen la
densidad de plantacion, con lo que
l6gicamente necesitarin menos
planta para una misma superficie.

Meldn

Es muy poco lo que de esta
especie se produce como planta
injertada, aunque en Almeria,
en algin momento puede haber
rozado 1 millén de plantas, en la
actualidad se puede estimar que
estemos mds cerca de la mitad

de esa cantidad (Lafarque, 2005).
En la Comunidad Valenciana se

producen unas 100.000 plantas,
cantidad que representa poco mds
del 1 % de toda la planta de mel6n
producida en dicha Comunidad.

En Murcia y Castilla - La
Mancha se produce planta de mel6n
injertada, pero no se puede precisar
en qué cantidades, aunque no pare-
cen ser relevantes. Los portainjertos
empleados en mel6n coinciden con
los de sandia. En Espafia se estdn
haciendo ensayos sobre la idonei-
dad de esta técnica con resultados
esperanzadores, al menos en los
realizados por nuestro equipo en el
Centro de Experimentacion Agraria
de Marchamalo en Guadalajara.

Pimiento
Aunque en Murcia, desde
hace 4 6 5 afos, estdn trabajando



en injerto en pimiento dentro de
un programa de investigacion
sobre alternativas al Bromuro de
Metilo, los resultados no son de
momento muy esperanzadores, 0
al menos tanto como los trabajos
realizados por Morra, L (1995)
en Italia, llevando a los investi-
gadores murcianos (Lacasa, A. y
colaboradores, 2004) a plantear
el empleo de la planta injertada
en combinacién con otras alterna-
tivas: biofumigacion, solarizacion,
otros fumigantes.

La produccién de planta in-
jertada de pimiento no tiene, en
los semilleros comerciales, de mo-
mento relevancia. A pesar de que
parece que en pimiento no acabard
de imponerse el injerto, si hay
quien apuesta por esta solucion,
siendo el tinico caso en que en el
mercado el portainjerto mds reco-
mendable para pimiento, en nues-
tras condiciones, ha sido obtenido
por una empresa espanola.

Otras especies

En pepino, de momento es
muy poco lo que se injerta, los da-
tos recogidos en Almeria indican
que su produccién no superaria

de Madrid, llegando a alcanzar la
cantidad empleada en la ultima
campafia mds de 30.000 plantas,
que han llegado a la zona desde
semilleros de Murcia o Almeria.
Finalmente indicar que no
hay registrado que se produzca
planta de berenjena injertada,
aunque si se conocen trabajos
sobre esta especie, injertando
sobre los mismos portainjertos
que se emplean en tomate, entre
estos se encuentran los realizados
por nuestro equipo que presentan
esperanzadores resultados (Hoyos
y colaboradores, 2006), en linea
con lo que habia obtenido, en esta
especie Morra (1997) en Italia.

Evolucién global
y perspectivas

En los anos estudiados se
aprecia como la planta de sandia
en todas las zonas y globalmente,
para toda Espana, crece de forma
continuada siendo su aporte al to-
tal variable segtin los afos (Figura
8). La tendencia marcada en el
tiempo estudiado, nos indica que

— TECNOLOGIA DE PRODUCCION I

ha estado creciendo a un ritmo

de 3 millones de plantas anuales
(Figura 10), con un ajuste casi
perfecto, pero esto no quiere decir
que se seguird creciendo en el fu-
turo de igual forma, es imposible
aventurar que pasard, ademds la
superficie de sandia es limitada
y un punto por encima del cual,
no se podria crecer. La informa-
cién recogida sobre lo injertado
en 2006, indica que se ha podido
mantener el nivel de 2005, pero
son datos por confirmar definiti-
vamente.

Sin embargo, la planta de
tomate parece que toco techo en
2004, los datos de 2005 asi lo
corroboran y las impresiones de
2006, atn por confirmar, lo reafir-
man. La tendencia que presentan
estos datos (Figuras 8 y 10) es
hacia una disminucién similar a
como se ha producido el creci-
miento, pero esta hipétesis es to-
davia mas dificil de que se cumpla
que la que hemos en sandia, son
tantos los factores que concurren,
que en este caso también debemos
decir que sabemos, con todas las
salvedades resefiadas, lo que ha
pasado, pero que es imposible

predecir el futuro, es tan compli-
cado, como parece que lo es el del
tomate en nuestro pais, cultivado

70.000 plunlas injerludas en 2004. . A pesar de que parece que en pimiento no

No se dispone de datos de otras . . . e , s
T e : acabara de imponerse el injerto, si hay quien
zonas, aunque es posible que se

produzca algo en Murcia. Fruto apuesta por esta solucion, siendo el unico (sobre todo el que emplea al ma-
de nuestros trabajos sobre alter- caso en que, en el mercado, el portainjerto yoria de planta injertada) en zonas
nativas al Bromuro de Metilo, ha mas recomendable para pimiento ha sido donde la presion urbanizadora es

surgido un reducido grupo de agri-
cultores que emplean planta de
pepino injertada en la Comunidad

obtenido por una empresa espaiola

fortisima y se prevé que atn lo sea
mds en un futuro cercano, lo que
hace que este cultivo compita con
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usos del suelo mucho mds renta-
bles y en zonas donde la mano de
obra serd cada vez mds escasa y
mas cara, lo que parece que abo-
carfa a los productores de tomate a
desplazarse a otras zonas e incluso
a otros paises. De los otros cul-
tivos ya hemos dado idea en sus
apartados, de hacia donde pueden
evolucionar.

El devenir de la produccién
total de planta injertada se ha vis-
to y se ve, muy condicionada por
lo que ha ocurrido y ocurrird con
la de tomate. La tendencia ha sido
similar y las curvas de ajuste, con
los datos disponibles, son simila-
res (Figura 10).

Por zonas, y a nivel global,
se aprecia como Almeria (Fig. 9),
es la que mas constancia mantie-
ne en su aporte a la produccion
espafiola, debido sobre todo al
mayor peso de la planta de sandia.
Canarias y Murcia reflejan lo que
ocurre con la planta de tomate: su
peso en la primera es total y en la
segunda es el mds importante. La
Comunidad Valenciana mantiene
mds 0 menos peso en funcién de lo
que haya ocurrido en las anteriores.

Este capitulo tiene una ca-
rencia que ha sido imposible de
solventar, deberia haber incluido,
como ya se dijo en epigrafes ante-
riores la cantidad de planta produ-
cida en la zona centro en mel6n y
sandia y la producida en semille-
ros de Granada, pero esperamos
que en prospecciones futuras estas
dos pequeiias deficiencias (no
creemos que la falta de estos datos
afecte de forma sustancial lo ex-
puesto en este trabajo) sean subsa-
nadas, pues rdpidas prospecciones
realizadas en Granada en 2006,
indican que la planta injertada en
esta zona estd disminuyendo, no
superando plantas de tomate injer-
tadas el nivel de 500.000.

En zonas interiores y de san-
dia también los datos recogidos de
forma rapida y por confirmar indi-
carfan que no son mds de 1 mill6n
de plantas las que, en semilleros
de la meseta sur, se producen.

El injerto en otras zonas
Europa: Las referencias
europeas de produccién de planta

Plantas de diferentes especies horticolas injertadas

en Espana.
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de injertada no son, de momento
muy precisas, se sabe que se estd
comenzando a usar con cierta in-
tensidad en Italia y Holanda y en
menor medida en Francia. Los da-
tos recientes de Leonardi y Roma-
no (2004), serian una estimacién a
la baja de lo que se estd haciendo,
sobre todo en Italia, pues las refe-
rencias llevarian a afirmar que son
muchas mds las plantas empleadas
(Guarella y Bellomo, 2005).

Con todo Italia es el pais eu-
ropeo en que mds se ha trabajado,
desde el punto de vista experimen-
tal, en el empleo del injerto como
alternativa al Bromuro de Metilo,
siendo los trabajos de Luigi Mo-
rra, sobre la mayoria de especies
horticolas, referencia en Europa.
El cultivo en que mds se emplea
el injerto es la sandia, con casi el
40 %, siguiéndola melén (27 %)
y tomate (23 %), terminando con
berenjena (8 %) y pimiento (3 %),
no apareciendo el pepino como
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2003 2004

empleado (Leonardo y Romano.
2004).

En Francia hay referencias
sobre el empleo de esta técnica
y manuales que la recomiendan,
como el dltimo realizado sobre pe-
pino por el CTIFL, organismo que
en sus planes de trabajo, ha reco-
gido en los ultimos anos muchos
ensayos sobre este tema (CTIFL,
2004).

También ha sido senalado,
en protocolos de produccion bio-
l6gica, el interés del injerto como
medio de recuperar cultivares tra-
dicionales que tenian poco vigor,
y que al ser injertados sobre un
portainjerto que confiera a la plan-
ta injertada mayor desarrollo, per-
mitird a las plantas producir més y
probablemente llevar al cultivo a
niveles mds altos de rentabilidad,
también recomiendan esta técnica
como medio de superar problemas
de suelo sin emplear productos
quimicos.
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La informaci6n sobre el em-
pleo del injerto en Holanda es muy
poca, aunque se estd empezando a
emplear en cultivo sin suelo, que
es la manera habitual de produc-
cion en ese pafs para incrementar
produccién por planta y reducir
el empleo de semilla, sobre todo
en cultivares en que ésta alcanza
altos precios.

También se estd introducien-
do el empleo de planta injertada
en Grecia y Portugal, pero las can-
tidades no son relevantes, aunque
si son cada vez mds normales los
trabajos de investigacion proce-
dentes de estos paises que tratan
sobre el empleo del injerto. Final-
mente resefiar que se emplea tam-
bién en Turquia, segin los datos
de Leonardo y Romano (2004),
aunque estiman que se producen
solo 2 millones de plantas, la ma-
yoria de tomate.

América: Se emplea sobre
todo en Chile y casi exclusiva-
mente en tomate, con técnicas y

M La informacion sobre el empleo del injerto
en Holanda es muy poca, aunque se esta
empezando a emplear en cultivo sin suelo,
que es la manera habitual de produccion
en ese pais para incrementar produccion
por planta y reducir el empleo de semilla,
sobre todo en cultivares en que ésta alcanza

altos precios

portainjertos, en la linea de lo que
se estd haciendo en Espafia.

En Estados unidos es muy
poco lo que se emplea, aunque en
los ultimos dos anos van apare-
ciendo trabajos que se interesan
por el injerto, tanto como técnica
interesante para superar problemas
del suelo, como por la posibilidad
que puede presentar que el por-
tainjerto modifique los atributos
de calidad de los frutos del cul-
tivar injertado (Bruton, B. 2005)

T TECNOLOGIA DE PRODUCCION I

en la linea de lo que se conoce
desde hace tiempo en fruticultura,
aunque en muchas especies horti-
colas, esto estd por confirmar.

Asia: Como se dijo al princi-
pio, donde si se realiza un empleo
importante es en Asia, siendo bas-
tante fiables los datos de Japén y
Corea del Sur; menos se conoce
sobre el empleo de estd técnica
en China, sabiéndose también que
estd avanzando en otros paises,
como puede ser el caso de Fili-
pinas.

Merece la pena detenerse en
analizar la situacion del empleo
de planta injertada en Japén, pues
aunque es un pais con estructuras
de produccion diferentes a las
nuestras, no deja de ser un refe-
rente de hacia donde podria enca-
minarse el empleo de esta técnica
en nuestro pais. En invernadero,
la totalidad de la sandia y casi
todo el pepino se hace injertado
(Cuadro 2), quedando el mel6n
en niveles mds bajos (42 %); los
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niveles de aire libre, en sandia son
muy parecidos a los de invernade-
ro, esto es, la gran mayoria de la
sandia que se produce en Japén es
injertada y esto es asi desde hace
tiempo; en pepino, al aire libre se
cultiva algo mds de la mitad, no
realizindose nada de meldn injer-
tado en esas condiciones (Lee y
Oda, 2003).

Entre las solandceas es la
berenjena la especie que llega a
niveles de mas del 90 % de plan-
ta injertada cuando se cultiva en
invernadero (Cuadro 2) y del 43
% cuando se trata de aire libre,
que como se ve en la Cuadro 2,
es el sistema mayoritario para esta
especie; en tomate los niveles son
mads bajos que los sefialados hasta
ahora para las otras especies, pues
solamente, en invernadero llega
al 48 %, al aire libre es solo un
8 % lo que representa la planta
injertada (Cuadro 2), aunque la
superficie de tomate al aire libre
es menor que la cultivada en
invernadero (Lee y Oda, 2003).
En pimiento no se emplea planta
injertada.

En Corea, el injerto se
emplea de forma totalmente ma-
yoritaria en invernadero en las
cucurbitaceas y casi nada en las
solandceas (Lee y Oda, 2003); al
aire libre el empleo en solandceas
es nulo y bajo en cucurbitdceas,
sobre todo en pepino (Cuadro 2).

Los datos son espectaculares
en sandia, especie que ocupa casi
de la mitad de la superficie de hor-
talizas de fruto en invernadero y
una parte importante al aire libre,
aunque en esa modalidad es muy
importante el pimiento; los datos
son de tal magnitud que si hicié-
ramos una hipétesis de densidad
de 0.5 pl.m-2, representaria una
produccién de cerca de 150 millo-
nes de planta de sandia injertada,
casi 10 veces la que se produce en
Almeria y unas 5 veces la que, de
esta especie se produce en Espafia.

Es importante senalar lo que
ocurre en meldn, con altisimos
niveles de empleo de la planta in-
jertada incluso al aire libre, lo que
puede ser una referencia de lo que
a lo mejor podria ocurrir en nues-
tro pais. El injerto apenas se em-

Evolucién de la produccion espaiola de planta injertada de hortalizas.
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plea en solandceas, sorprendiendo
sobre todo, lo que ocurre con la
berenjena, donde no se utiliza, en
contraste con el amplio empleo
realizado en Japdn; también es
bajisimo el nivel de injerto en to-
mate; por el contrario, se aprecia
un ligero uso en pimiento.

Portainjertos
mas empleados en Espana

Los portainjertos mds em-
pleados son diferentes segin se
trate de solandceas o de cucurbitd-
ceas, por lo que se van a tratar de
forma diferenciada.

SOLANACEAS

En tomate, lo mas habitual
es emplear selecciones del cru-
zamiento Lycopersicum esculen-
tumxLicopersicum hirsutum, entre
ellas destacan por su empleo en
nuestro pais: Beaufort (85%), He-
man (10%) y Maxifort (5%); como

M En Japon, entre las solanaceas, la berenjena
es la especie que llega a niveles de mas del
90 % de planta injertada cuando se cultiva
en invernadero y del 43 % cuando se trata
de aire libre, que es el sistema de produccion
mayoritario para esta especie
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se aprecia claramente el primero
de los portainjertos citados es el
universalmente empleado, siendo
el segundo utilizado tnicamente
condiciones de altas temperatura
y el tercero cuando se quiere tener
una planta con fuerte desarrollo
pues confiere al cultivar injertado
un gran vigor.

Los portainjertos que se em-
plean en tomate son también de
uso en berenjena, especie con la
que muestran muy buena afinidad
y que aunque se estd comenzando
a emplear en ella, la planta injer-
tada tiene visos de ser una técnica,
aqui también muy prometedora.

En pimiento los portainjertos
que se estan empezando a utilizar
son de la misma especie; siendo,
de momento la solandcea donde
mas dificil estd resultando el despe-
gue del empleo de planta injertada,
estando llamada a ser, en el futuro,
una de las alternativas para solucio-
nar los graves problemas, que pro-
cedentes del suelo, le afectan.

Una revision muy exhaus-
tiva del material susceptible de
ser empleado como portainjerto
en tomate se puede encontrar en
Morra, L., 1997, que realiz6 un re-
paso de los materiales empleados
en Italia pero que es vdlido para
otras zonas de Europa, sobre todo
mediterrdneas.
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En nuestro pais ademds de
los sefialados se emplean, de for-
ma minoritaria, otros portainjertos
que son también selecciones del
cruzamiento interespecifico sefa-
lado: Brigeor, Kin-Kong, Popeye,
etc. También se emplean, de for-
ma minoritaria algunos hibridos
intraespecificos de tomate que en
su momento se obtuvieron para
su empleo desde el punto de vista
comercial por sus resistencias a
diferentes patégenos del suelo,
pero que no cuajaron por sus ca-
racteristicas cualitativas: Energy,
Kyndia, etc.

B En cucurbitaceas, las
posibilidades de cultivo
a partir de portainjertos
son enormes. En ellas
se ha trabajado muy
ampliamente al tratarse
de cultivos de mayor
importancia en los paises
asiaticos, que son los
que han desarrollado
la mayoria de los
portainjertos empleados
en estas especies

CUCURBITACEAS

En cucurbitdceas hay muchas
mds posibilidades, se ha trabajado
mds al ser de mds importancia es-
tos cultivos en los paises asidticos
que son los que han desarrollado
la mayoria de los portainjertos que
se emplean en estas especies.

Aunque en Japén las pri-
meras referencias son sobre por-
tainjertos del género Lagenaria y
mds concretamente de la especie
Lagenaria siceraria, también se
han testado otras especies sus-
ceptibles de ser empleadas como
portainjertos: Cucurbita pepo, C.
maxima 'y C. ficifolia. También son
frecuentes los. trabajos en que se
emplean como portainjertos algu-
nas especies del género Benincasa
(Benincasa cerifera 'y Benincasa
hispida). Las empresas japonesas

de semillas horticolas suelen tener
en su oferta de portainjertos para
cucurbitdceas diferentes seleccio-
nes pertenecientes a las especies
citadas o a hibridos entre ellas,
sobre todo selecciones del cruza-
miento: C. maxima x C. moschata;
siendo Shintoza la mds difundida
de todas.

En Espafia se ha trabajado
mucho sobre que portainjertos son
mds adecuados para el cultivo de
sandia y como se dijo al princi-
pio de este trabajo, es inmensa la
tarea que durante muchos afios y
con mucha fe realizé Alfredo De
Miguel en Valencia, hasta ver los
frutos cuando muchos agricul-
tores almerienses comenzaron a
emplear planta injertada y utilizar
los portainjertos que €l venia pre-
conizando.

A medidos de la década de
los 80 se comienzan a emplear
selecciones del hibrido interespe-
cifico antes senalado como: Shin-
toza, Chambak, Brava y RS-841,
posiblemente idénticas a algunas
de las que se emplean en Japon,
siendo dos de ellos los mds em-
pleados en la actualidad: Shintoza
y RS-841, aunque el catalogo de
lo ofertado por las empresas de
semillas es amplio como se recoge
en el Vademécum de semillas de
Horticolas (Marin, 2006).

En melén y pepino se em-
plean como portainjertos las mis-
mas selecciones interespecificas
que se han sefialado para la sandia,
siendo Shintoza, el portainjerto
que hoy en dia se recomienda a
los agricultores que producen pe-
pino corto tipo espanol en la zona
Centro (Hoyos y colaboradores,
2004). En melén es donde menos
referencias  estdn  disponibles,
aunque los semilleros espafoles
suelen injertarlo sobre los mismos
portainjertos que la sandfa.

En cuanto a los métodos de
injerto empleados en horticultura,
aunque no es el objeto de este
escrito habria que sefialar que se
han desarrollado de forma espe-
cifica para emplearse con plantas
de consistencia herbdcea y suelen
ser de empleo muy concreto, muy
adaptado a cada especie 0 como
mucho a cada familia de plantas

M CTIFL. 2004. Le concombre.
M De La Torre, F. 2005. Injertos horticolas. Direccion

— TECNOLOGIA DE PRODUCCION ]

en las que va siendo importante el
empleo de esta técnica: solandceas
y cucurbitdceas.

Han ido avanzando mucho
en los ultimos afios, sobre todo
con el objetivo de abaratar costes
y poder poner en el mercado la
planta aprecios mds bajos, que la
hagan mds atractiva para el agri-
cultor. Recientemente se publicé
un manual de Tecnologia de Se-
milleros en el que se recogen los
sistemas hoy mds empleados por
los semilleros de Almeria (De la
Torre, 2005).

También es ya una realidad la
robotizacion de esa operacion, con
el fin de ahorrar en mano de obra
y mejorar en homogeneidad.
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