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LA COMBINACION DE AMBAS TECNICAS, POLINIZACION Y FITORREGULACION, PUEDE SER LA MAS ACONSEJABLE EN ESTE CULTIVO

Juan Carlos Gazquez, David Eric Meca,
Eva M? Martinez y M? Dolores Segura.

Estacion Experimental de la Fundacion Cajamar.

n la actualidad el cultivo del calaba-

cin, con 4.492 ha, ocupa el sexto lu-

gar en cuanto a superficie cultivada

bajo invernadero en la provincia de Al-
meria (Junta de Andalucia, 2009), llegando a re-
alizarse en ocasiones hasta tres ciclos consecu-
tivos durante una misma campana, siendo las
producciones mas tardias de invierno las que al-
canzan los precios mas elevados.

En muchos cultivos se puede inducir la for-
macion de la cosecha por polinizacién natural
(abejas o abejorros) o por la aplicacion exégena
de fitorreguladores. En la produccion de calaba-
cin en invernadero todavia predominan las apli-
caciones de fitorreguladores o bioestimulantes,
y aunque los polinizadores naturales estan pre-
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Polinizadores naturales frente a
fitorreqguladores y bioestimulantes
para el cuajado del calabacin

En muchos cultivos se puede inducir la formacion de
la cosecha por polinizacion natural (abejas o abejorros)
o por la aplicacion exégena de fitorreguladores, pero
en la produccion de calabacin en invernadero todavia
predominan las aplicaciones de fitorreguladores o
bioestimulantes. En la Estacion Experimental de la
Fundacion Cajamar se han realizado ensayos tanto
en otono como en primavera desde el afio 2001
hasta 2010, comparando diferentes estrategias de
cuajado: fitohormonas/bioestimulantes frente a los
polinizadores (abejas y abejorros), obteniendo
resultados muy satisfactorios.

A priori, el uso de fitohormonas conlleva un
gasto importante de mano de obra y una eleva-
da frecuencia de las recolecciones, que llega a

sentes cada vez mas en el resto de cultivos hor-
ticolas, todavia no se ha generalizado su uso en
calabacin.
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ser incluso diaria, 0 que supone un problema
dado que la mayoria de los fitorreguladores es-
tan registrados con un plazo de seguridad de-
masiado largo. Si a esto le sumamos que la ten-
dencia de los consumidores es a consumir pro-
ductos libres tanto de residuos como de
hormonas, y que es necesario emplear técnicas
de cultivo mas respetuosas con el medio am-
biente, se justifica sin duda la necesidad de eva-
luar el comportamiento de los polinizadores
(abejas y abejorros) en el cultivo de calabacin.

Una de las principales lineas de trabajo de
la Estacion Experimental de la Fundacion Caja-
mar es la de optimizar las técnicas de cultivo.
Se han realizado ensayos en otofio y en primave-
ra desde el afio 2001 hasta el 2010, comparan-
do diferentes estrategias de cuajado: fitohormo-
nas/bioestimulantes frente a los polinizadores
(abejas y abejorros), obteniendo resultados muy
satisfactorios (Gazquez y col., 2004, 2005 y
2006). Estos ensayos se han realizado en cola-
boracion con Coexphal-Faeca con el objetivo de
concienciar a los agricultores de Almeria de que
adopten dicha técnica de forma masiva.

En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos durante la campana de otofo-invier-
no 2006-2007.

Material y métodos

El ensayo se ha realizado en la Estacion Ex-
perimental de la Fundacién Cajamar, en el térmi-
no municipal de El Ejido (Almeria) durante la
camparfia 2006/2007 (otofo-invierno).

El invernadero utilizado fue del tipo parral
asimétrico con una pendiente de 9° en su cara

CUADRO I.

Tratamientos ensayados.

22/09/006 22/12/06 122 dias 1,33plm"
T Bombus terrestris + BIOESTIMULANTE
T2 Bombus terrestris + FITORREGULADOR
13 Bombus terrestris

FITORREGULADOR (FRUITONE): ANA 0,45% + ANA-Amida
1,2%. WP-- Fitorreguladores con actividad sobre el inicio
de la vegetacion, floracion, cuajado y sobre otros procesos
fisioldgicos de los vegetales.

BIOESTIMULANTE (BIGGER): MATERIA ORGANICA 30%. SL.-
Composicion: aminodcidos 3%; acidos nucléicos 16%;
materia organica 30%; vitaminas 0,2%; N organico 4%.
Producto natural para aplicar por via foliar y radicular. Su
empleo favorece el engorde del fruto.

de la planta con mochila.

Las aplicaciones del BIOESTIMULANTE (3 cc/I) y el FITORREGULADOR (1 g/1) se realizaron directamente al &pice

sury de 22° en su cara norte, eje longitudinal en
sentido este-oeste, ventilacién automatizada la-
teral y cenital y con unas dimensiones de 28 x
20,5 m (574 m2). El material de cerramiento
empleado es un film tricapa incoloro difuso de
200 um de larga duracion colocado en septiem-
bre de 2004. El sistema de cultivo empleado es
el enarenado tipico de Almeria.

El ensayo se ha realizado en un nico inver-
nadero por lo que nos vimos forzados a introdu-
cir la colmena de abejorros en el invernadero,
con lo que todos los tratamientos parten de uti-
lizar Bombus terrestris. Posteriormente, a cuatro
repeticiones de 10 plantas cada una se les ana-
did el fitorregulador y a otras cuatro repeticiones
de 10 plantas cada una se les afiadié el bioes-
timulante.

Para utilizar las colmenas de abejorros en
calabacin se adaptaron colmenas comerciales
eliminando el reservorio de melaza y se alimen-

taron dos veces por semana con polen seco
(cuadro I).

El disefio experimental utilizado fue unifacto-
rial, existiendo cuatro repeticiones por tratamien-
to. Las recolecciones se efectuaron manualmen-
te pesando y contabilizando los calabacines que
habia en cada una de las repeticiones, clasifi-
cando los frutos por calibres y categorias, aten-
diendo a las Normas de Calidad para Calabaci-
nes (Reglamento CEE 1292/81) modificado por
el Reglamento (CE 888/97).

Distinguiendo la produccion en dos catego-
rias, se analizd la produccion total, produccién
comercial, produccion no comercial y peso me-
dio del fruto comercial, nimero de frutos comer-
ciales por metro cuadrado. La primera recolec-

De izquierda a derecha:

Detalle de la aplicacion del fitorregulador.

Abejas recolectando néctar en una flor de calabacin.
Abejorro recolectando néctar en una flor de calabacin.
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CUADRO II.

Produccion total, comercial, de categoria 1%, de categoria 2%y no comercial (kg m-2, n°
de frutos comerciales m-2 y peso medio del fruto comercial (g)

La evolucion de la produccion comercial de
las tres estrategias de cuajado de frutos en ca-
labacin (figura 1) muestra como los tratamien-
tos donde se aplico el fitorregulardor o el bioes-

timulante son las mas productivos durante la pri-
mera mitad de ciclo de cultivo, aunque en la

segunda parte del ciclo estas diferencias son

compensadas por el T3 (Bombus terrestris).

La produccién comercial obtenida estuvo

comprendida entre los 7,7 kg m2 de T2 (Bom-

bus terrestris + fitorregulador) y los 7,3 kg m2

Tratamiento No N° Peso medio
Total | Comercial | CAT.1? | CAT.2? ] frutqs del frugo
comerciales | comercial
CICLO DE CULTIVO
T1: Bombus terrestris + bioestimulante 81la 73a 65a 08a 08a 240b 2859 a
T2: Bombus terrestris + fitorregulador 85a 7,7a 70a 0,7a 08a 245b 288,3a
T3: Bombus terrestris 8,4 a 73a 6,3a 10a 1,1a 28,3a 2589 b
M.D.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 32 25,2
PERIODO 1
T1: Bombus terrestris + bioestimulante 47a 41a 37a 04a 0,7a 298,7 a
T2: Bombus terrestris + fitorregulador 4,7a 41a 3,7a 0,3a 06a 290,4 a
T3: Bombus terrestris 41b 33b 29b 0,4a 08a 238,1b
M.D.S. 04 0,5 0,5 N.S. N.S. 42,1
PERIODO 2
T1: Bombus terrestris + bioestimulante 34b 32b 28a 04a 0,2b 27179 a
T2: Bombus terrestris + fitorregulador 3,7ab 3,6 ab 32a 0,4a 0,2 ab 2776a
T3: Bombus terrestris 4,4 a 41a 34a 0,7a 03a 269,6 a
M.D.S. 0,7 0,7 N.S. N.S. 0,2 N.S.
Test de Minima Diferencia Significativa, LSD. Valores seguidos con la misma letra no significativamente diferentes al nivel de
significacion del 5%.

cién fue el 22/09/06 (31 dds) y la dltima el
22/12/06 (122 dds), realizdndose un total de
25 recolecciones. El ciclo de cultivo se dividid
en dos periodos, como aparece reflejado en la
figura 1: periodo 1 (0-69 dds) y periodo 2 (70-
122 dds).

Ademas, se han analizado los siguientes
parametros de calidad: color (L, a y b), longitud
y relacién entre el didmetro del fruto al principio
y en el extremo del mismo.

Curvas de produccion comercial acumulada de las tres
estrategias de cuajado de frutos en calabacin.

Resultados y discusion

El anélisis estadistico para el ciclo de culti-
vo muestra que no hay diferencias significativas
entre tratamientos en lo que a produccion se re-
fiere, pero si en el nimero de frutos m2, siendo
el tratamiento con Bombus terrestris el que al-
canzo los valores mas elevados con 28,3 frutos
comerciales m?2, aunque presenta a la vez los
frutos de menor peso medio (258,9 g fruto1)
(cuadro II).

de T3 (Bombus terrestris) y T1 (Bombus terres-
tris + bioestimulante), no existiendo diferencias
significativas entre tratamientos (cuadro II). La
clasificacion comercial de la produccion (figura
2) desvela que la cosecha de calabacin ha sido
de muy buena calidad, con mas del 80% de los
frutos de categoria 1 paraT1 yT2, siendo el tra-
tamiento con Bombus terrestris el que presenta
el porcentaje mas bajo de frutos de categoria 1
(75%) y el mas elevado de produccion no co-
mercial (13%), debido principalmente a los fru-
tos malformados (chupados).

En los parametros de calidad analizados,
tampoco se han encontrado diferencias entre
tratamientos, salvo para la relacion entre los dia-
metros al principio y en el extremo del mismo,
siendo los frutos del tratamiento con Bombus
terrestris los que presentaron una relacion mas
baja, y por tanto unos frutos menos uniformes,
presentando normalmente el extremo del fruto
mas desarrollado que la parte inicial del mismo.

Al analizar la produccion por periodos se ob-
serva que los tratamientos donde se ha aplica-

FIGURA 2.

Distribucion en porcentaje de la produccion de las tres
estrategias de cuajado de frutos en calabacin.
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do el bioestimulante o fitorregulador presentaron
un comportamiento similar, presentando frente
al tratamiento Bombus terrestris una mayor pre-
cocidad y un mayor peso medio del fruto comer-
cial, siendo estas diferencias estadisticamente
significativas para el primer periodo del ciclo de
cultivo (cuadro II). En cambio, en el segundo
periodo, el tratamiento T3 se recupera terminan-
do los tres tratamientos con valores de produc-
cién muy semejantes. Esta misma tendencia
coincide con la observada en ensayos anteriores
(Gazquez y col., 2004, 2005 y 2006).

En general podemos decir que la aplicacion
de fitorreguladores provoca:

- Mas precocidad.

- Mas reparto de fotoasimilados a los frutos
y menos a la parte vegetativa, con lo que los fru-
tos presentan un mayor peso medio, pero los
entrenudos son mas cortos y las plantas enveje-
cen mas rapidamente.

- Por ello, sélo son recomendables al inicio
de los ciclos de cultivo para regular mejor la
planta o cuando las condiciones son adversas
para los polinizadores (dias nublados o con hu-

Foto izquierda. Plantas de calabacin donde se han
aplicado fitorreguladores.

Foto derecha. Plantas de calabacin donde no se
han aplicado fitorreguladores sino polinizadores
naturales.

medad relativa muy alta).

En cambio cuando se usan poliniza-
dores, las plantas son mas vigorosas y
permite prolongar los ciclos de cultivo.

Conclusiones

Las principales conclusiones que se derivan

de estos ensayos son:

- La aplicacién de bioestimulantes y de fito-

rreguladores no afecté a la productividad final
de calabacin, aunque si mejord la precocidad y
aumento el peso medio del fruto.

- El empleo de bioestimulantes en la fase

inicial del ciclo puede ser una buena estrategia
para equilibrar la planta, consiguiendo una regu-
lacion de la produccién.

- La polinizacién con Bombus terrestris indu-

jo plantas mas vigorosas y con mayor nimero

PRIMAX

ANTI-ESTRESANTE TERMICO

PROMOTOR NATURAL DE
FLORACION Y CUAJE

REDUCE LA CAIDA FLORES Y
FRUTOS RECIEN CUAJADOS

MEJORA FERTILIDAD Y
CANTIDAD DE POLEN
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Foto izquierda. Detalle de una planta de calabacin donde se ha abusado de la aplicacion de fitorreguladores.
Foto derecha. Detalle de una planta de calabacin donde no se han aplicacion fitorreguladores.

de frutos por m?, lo que permite prolongar los ci-
clos de cultivo.

- El uso de los polinizadores naturales (abe-
jas o abejorros) en calabacin puede ser una al-

ternativa frente al uso de las fitohormonas y
bioestimulantes, que solo resulta interesante uti-
lizarlos al principio del ciclo o cuando se presen-
ten problemas con la polinizacion.

Los tratamientos con fitorrequladores producen mas

precocidad y mayor peso medio del fruto, pero las

plantas envejecen mas rapidamente, por lo que

solo son recomendables al inicio de los ciclos de

cultivo para reqular mejor la planta o cuando las

condiciones son adversas para los polinizadores

Foto izquierda. Flor femenina de calabacin. Foto derecha. Flor masculina de calabacin.

- La estrategia combinada, es decir, la com-
binacion de ambas técnicas (bioestimulantes +
polinizadores) puede ser la mas aconsejable pa-
ra su empleo en calabacin.

En ensayos posteriores se ha evaluado di-
cha estrategia combinada con muy buenos re-
sultados (figura 3). Esta estrategia consiste en
aplicar solamente pulverizaciones de bioestimu-
lantes al inicio del cultivo para regular la planta
y con condiciones ambientales adversas y en in-
troducir las colmenas de abejorros en oto-
fio/invierno y colmenas de abejas en primavera.

Recomendaciones

Para conseguir una polinizacién éptima en
calabacin con abejas 0 abejorros es necesario
realizar algunas adaptaciones tanto del cultivo
como de las colmenas que se utilicen.

Adaptacion del cultivo

Todos sabemos que las plantas de calaba-
cin tienen dos tipos de flores: masculinas y fe-
meninas. Las masculinas producen polen y néc-
tary las femeninas producen solamente néctar.
Los polinizadores naturales (abejas y abejorros)
visitan ambos tipos de flores para recolectar po-
len y néctar, polinizando las flores femeninas en
€se proceso.

La expresion sexual en una planta de cala-
bacin, es decir el tipo de flor que presenta, de-
pende de factores genéticos, ambientales y hor-
monales. Durante las diferentes etapas del des-
arrollo de la planta de calabacin va variando la
relacion flores masculinas/flores femeninas, pre-
sentando muchas flores masculinas en las pri-
meras etapas y muy pocas o incluso ninguna en
las Ultimas. Este hecho complica la viabilidad de
la utilizacién de la polinizacién natural en cala-
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FIGURA 3.

——P. Comercial
~— P. No Comercial

40 &0

Biestimulante

a0

100
DLAT
() Abejorros

140
® Abejas

120 160

bacin, siendo necesario realizar adaptaciones en
el manejo del cultivo para que siempre haya flo-
res masculinas que suministren el polen necesa-
rio. Una posible opcién seria intercalar en nues-
tro cultivo un 5-10% de plantas de variedades
con mayor proporcion de flores masculinas y que
las mantienen mas tiempo; otra opcion seria in-
tercalar nuevas plantas de calabacin cada 4 6 6
semanas después de la primera plantacién pa-
ra mantener la floracién masculina.

Adaptacion de las colmenas

También es bien conocido que los poliniza-
dores naturales tienen mas problemas para re-
colectar el polen en calabacin que en otros cul-
tivos, como por ejemplo tomate, debido a la

morfologia y al mayor tamafio que presentan es-
tos granos de polen. Esto puede ser un proble-
ma sobre todo en los dias en los que la hume-
dad relativa es muy elevada (> 80%), ya que ba-
jo estas condiciones el polen llega a ser tan
pegajoso que no se despega facilmente del
cuerpo del insecto. Por ello, como norma gene-
ral, se recomienda alimentar dos veces por se-
mana al polinizador con polen seco (una cucha-
rada pequefia de café).

Tanto las flores masculinas como las feme-
ninas contienen néctar en cantidades mas que
suficientes para el correcto desarrollo de la col-
mena, y aunque en principio no seria necesaria
la adicion de glucosa a la misma, y su elimina-
cién estimularia una mayor actividad de la col-

Detalle de un cultivo donde se han intercalado lineas nuevas de calabacin para suplementar la falta de flores masculinas.

Foto arriba. Abejorros recolectando polen extra colocado
sobre la colmena.

Foto debajo. Abejorro regresando a la colmena
con polen en las patas traseras.

mena de abejorros (forzar la recoleccion de néc-
tar), las pruebas que hemos realizado en Las
Palmerillas parecen indicar que, para prolongar
la vida Util de las colmenas, no es necesaria su
eliminacion, debido a que las flores de calaba-
cin se abren inmediatamente después la salida
del sol y se cierran sobre el mediodia, lo que ha-
ce que gran parte del dia no tengan disponibili-
dad de alimento. @
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