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Resumen

En el presente trabajo se exponen un resumen de algunos resultados obtenidos
en ensayos realizados en especies cultivadas en zonas aridas y semiaridas, con
interés econdémico y que constituyen una alternativa frutal frente a otras especies
de mayor importancia econémica. Se exponen resultados obtenidos en granado
con especial referencia a una nueva técnica de propagacién y se destaca en este
frutal el interés de algunas sustancias que convierten a esta fruta en un alimento
funcional, lo que resulta de gran interés para su valorizacion econdmica.
Asimismo se exponen los resultados obtenidos en la aplicacién de una nueva
técnica de cultivo en higuera mediante la que se consiguen grandes ahorros de
agua y de energia. Finalmente se exponen los resultados preliminares de dos
técnicas aplicadas para el ahorro de agua y de energia, el acolchado plastico y la
aplicacién de productos superabsorbentes.
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1. INTRODUCCION

La escasez de agua en muchas zonas aridas y semiaridas del mundo y en
especial en el Sureste espanol, donde ademas el agua disponible no suele ser de
buena calidad agrondmica, obliga a estudiar nuevos sistemas que optimicen el
uso del agua en el regadio. En estas zonas el clima es apropiado para el cultivo
de gran numero de especies, de modo que si hubiera disponibilidad de agua se
podrian obtener grandes cosechas en cantidad y calidad. En este trabajo se
expondran algunas técnicas que permiten desarrollar una fruticultura alternativa
para estas areas, que no sélo pueden ser utilizadas en las especies mas
adaptadas a zonas aridas, sino también a otras de areas subtropicales, de clima
mediterraneo y continental. Se expondran algunos datos obtenidos de
experimentos realizados en las provincias de Alicante y Murcia, en zonas donde el
clima es semidesértico, con alta evapotranspiracion potencial y baja pluviometria.
En estas condiciones las cosechas y su calidad son proporcionales al uso del
aguay a su calidad.

2. OBJETIVOS

- Exposicion de la problematica actual del cultivo granado y de los
avances conseguidos en los ultimos afos, con especial referencia a una
nueva técnica para su propagacion comercial y las propiedades de la
granada como alimento funcional.

- Una nueva técnica para la propagacion y cultivo sin suelo de higuera.

- Resultados preliminares sobre nuevas técnicas para el ahorro de agua y
energia.



3. CULTIVO DEL GRANADO
3.1. INTRODUCCION

El granado es un frutal cuyo cultivo se conoce desde la antigliedad, sin
embargo los avances en el estudio de la especie han sido muy escasos debido
fundamentalmente a la falta de equipos de investigacion que dediquen esfuerzos
de manera continuada a esta especie, por lo que algunos problemas todavia
actuales, como el rajado o la dureza de las semillas ya fueron enunciados por
Columela (S. | d.d.C.) en su libro V y mas tarde por Alonso de Herrera (S. XVI
d.d.C.) en su obra Agricultura General.

Este frutal se adapta a todo tipo de suelos y climas, es tolerante a la
sequia, a la salinidad, a la clorosis férrica y a la caliza activa; es capaz de vegetar
en las peores condiciones de cultivo del Sureste espafol y con frecuencia se
cultiva junto a otros frutales como la higuera (Ficus carica L.) y la palmera datilera
(Phoenix dactylifera L.), que también son muy resistentes a los factores indicados
anteriormente. En Espafa, tradicionalmente ha ocupado terrenos de saladares en
los términos municipales de Elche, Albatera y Crevillente, municipios en los que
se concentra su cultivo en la provincia de Alicante (Melgarejo y Martinez, 1992;
Melgarejo,1993).

Espafia es el principal pais productor de granadas de la UE, existiendo
otros grandes productores en el area mediterranea como Turquia (eurasiatico)
que produce unas 60.000 t y Tunez (norte de Africa), que produce unas 50.000 t.
La diferencia entre estos paises y Espafa es que mientras en este ultimo se
realiza un cultivo intensivo especializado y la red comercial estd muy desarrollada,
en los otros el cultivo es més extensivo, menos especializado, y su red comercial
estd menos desarrollada, exportandose aproximadamente sélo un 5% de la
produccién (Melgarejo y Salazar, 2001).

La superficie de cultivo en Espafa alcanza las 2.325 ha con una
produccién de 27.389 t, siendo la provincia de Alicante la principal productora con
2.047 ha y 25.104 t (MAPA, 2007); es decir, el cultivo se concentra en esta
provincia con el 88% de la superficie nacional y el 92% de la produccién, y en la
vecina provincia de Murcia se cultiva practicamente el resto. Aunque la
produccién media nacional esta entorno a los 10,8 t/ha, las plantaciones bien
cultivadas y con material productivo homogéneo alcanzan las 25-30 t/ha, siendo
por tanto un cultivo atractivo para los agricultores, ya que ademas de la
productividad alcanzada durante los ultimos anos el precio de los frutos ha ido
creciendo, sobre todo debido al incremento de los conocimientos sobre el fruto y
sus propiedades, de modo que en el pasado afo se alcanzaron precios de 1 €/Kg
en campo.

3.2. OBJETIVOS
Los objetivos concretos que se persiguen en esta exposicién son:
- Dar a conocer la problematica actual del cultivo del granado.
- Exponer la estructura varietal del granado en Espana.
- Exponer algunos avances obtenidos en los ultimos afos, con especial referencia
a las técnicas de propagacion.
- Exponer las posibilidades de la granada como alimento funcional, como aspecto
basico para la expansién y revalorizacion del cultivo.

3.3. PROBLEMATICA DEL CULTIVO DEL GRANADO



Los problemas que afectan a la especie en general son los derivados de la
falta de seleccion del material vegetal existente y la escasez de equipos de
investigacion dedicados a su estudio. Los conocimientos sobre su
aprovechamiento, composicién quimica y propiedades medicinales también han
avanzado considerablemente, especialmente en los Ultimos afnos.

La problematica y actuaciones precisas para aumentar su rentabilidad y
aprovechamiento podemos resumirlas en los siguientes puntos:

.- Es imprescindible realizar una seleccion del material vegetal existente,
tipificarlo y ponerlo a disposicion del sector. La busqueda de nuevas variedades
permitird escalonar la produccidén, mejorar la calidad en aspectos tan importantes
como color, tamano, sabor, contenido en fibra bruta de las semillas, resistencia al
albardado o soleado, mayor resistencia al agrietado y mayor rendimiento en
semillas. Durante los ultimos quince afnos se han realizado selecciones en
distintos paises europeos, destacando el banco de germoplasma existente en la
Escuela Politécnica Superior de Orihuela (Universidad Miguel Hernandez de
Elche); en éste se han estudiado las caracteristicas de los distintos clones, de
modo que en la actualidad se dispone de material que puede mejorar
notablemente la productividad media y la calidad de las plantaciones actuales.
Asimismo, deben buscarse patrones que permitan la mejor adaptaciéon al medio y
con resistencia al escaldado del tronco que es uno de los problemas que mas
afecta al patron, segin hemos podido observar en las plantaciones comerciales.

°.- Debe establecerse un plan de mejora de las técnicas de cultivo que permita
optimizar la calidad del producto. En este aspecto también se han conseguido
avances importantes, destacando los conocimientos obtenidos sobre nutricién y
sobre propagacion de la especie.

°.- Debe alargarse el periodo de produccion con objeto de escalonar la
comercializacién, comenzando antes y acabando después, lo que ademas nos
permitiria competir con las granadas de otros paises como Israel, Egipto o Iran.
En los ultimos afos nuestro grupo de investigacion ha conseguido seleccionar
nuevos clones, especialmente tempranos que pueden adelantar la recoleccion
aproximadamente un mes.

4°.- Debe evitarse que se comercialicen frutos verdes, de semillas duras, con
excesivo contenido de fibra bruta, albardados, etc., en definitiva de baja calidad.

°.- Hay que aumentar el nivel tecnologico de los almacenes de manipulacién,

perfeccionando ademas las técnicas de conservacion frigorifica, tratamientos
postrecoleccién, etc., asi como la presentacién del producto. También en este
campo se han producido avances importantes.

6°.- Facilitar la creacibn de empresas, de dimension suficiente, para que
puedan ejercer su influencia sobre el mercado, individual o colectivamente,
evitando la caida de los precios y haciendo mas asequible y rentable la
implementacién tecnoldgica necesaria.

7°.- Debe profundizarse en la investigacion y desarrollo para el desgranado
mecanico, ya que este proceso es el principal problema que se plantea al
consumidor, lo que facilitaria el aumento del consumo. Este aspecto permitira y
facilitara ademas:

a) Comercializar el producto pelado en tarrinas como producto de cuarta gama.

b) Profundizar en las técnicas de congelacion, para su consumo en toda época.

c) Obtener nuevos productos derivados: zumos, licores, mermeladas,
confituras, jaleas, granos en almibar, etc. Ya se ha conseguido un alto nivel de
calidad en la fabricacion de jaleas, mermeladas y confituras; el proceso industrial



para la fabricacion de estos productos permitiria aprovechar, al mismo tiempo, la
porcion lefiosa de las semillas.

d) El proceso de desgranado permitira ademas concentrar en la industria la
corteza del fruto, con lo que podria ser utilizada para piensos, para la obtencién
de taninos, como combustible, etc.

e) Se podran aprovechar los frutos rozados, rajados, albardados, calibres
inferiores, etc., que representan un porcentaje importante; hoy apenas son
aprovechables, y en muchas ocasiones sélo sirven para desprestigiar al producto
fresco y competir en el mercado con el de mejor calidad, reduciendo los precios.

Estos aspectos, esenciales para el desarrollo del cultivo, ya fueros enunciados
por nuestro grupo que obtuvo la primera patente espafola para este fin; en los
anos noventa se realizaron diferentes actos de difusién sobre estos aspectos, que
hoy estan dando sus frutos pues la empresa privada ya ha fabricado maquinas
que realizan el pelado y la comercializaciéon de las semillas (porciébn comestible)
en tarrinas listas para el consumo, lo que sin duda esta influyendo decisivamente
en el incremento del consumo y en el de los precios, obteniéndose ademas un
valor anadido importante en el proceso; asimismo se estan comercializando
zumos de granada y en algunos paises como USA se estdn comercializando
pastillas con extractos de granada para la prevencion de enfermedades.

°.- Es necesario seguir investigando las cualidades nutritivas, dietéticas y
terapéuticas, que sin duda posee el producto, con lo que ademas de conocerlas
podrian ser utilizadas en la promocion del producto comercializado. En los ultimos
cinco afnos existe un gran interés de diferentes equipos de investigacion,
especialmente para conocer los efectos sobre la salud y la prevencién de algunas
enfermedades que sin duda, a juzgar por la importancia de las mismas haran que
el cultivo del granado se revalorice e incremente en muchas zonas del mundo,
como asi esta ocurriendo en USA, algunos paises de Sudamérica y otras areas.
Asi en USA las propiedades medicinales del granado han saltado a los noticiarios,
calificando a la granada como “una bomba de salud”.

©.- Por ultimo, resulta imprescindible crear la Denominacion de Origen de la
Granada, como elemento fundamental para defender un estandar de calidad en
las zonas acogidas, que sin duda redundara positivamente sobre el consumidor y
sobre el productor. Para conseguirlo en febrero de 2008 la Asociacién de
Productores y Comercializadores de Granadas de Elche, se reunieron con este
objetivo, para defender, difundir y promocionar las granadas mollares que se
producen entre los términos municipales de Elche y Albatera, cuya produccion
nacional se concentra en estas areas.

3.4. ESTRUCTURA VARIETAL DEL GRANADO

a) Grupo Mollar. Constituido por un gran numero de individuos distintos,
que se caracterizan por su gran calidad, productividad y época de
recoleccion. Conocidas también con el nombre de Mollar de Elche. La
recoleccion se realiza entre el 20 de septiembre y el 15 de noviembre.

b) Grupo Valencianas. Constituido también por un gran numero de
individuos que se caracterizan por presentar menor calidad que el grupo
Mollar y por ser de recoleccion temprana. Los arboles son
significativamente mas pequefios y en las condiciones de cultivo
tradicionales se suele obtener menor produccion por unidad de
superficie, mientras que los precios de venta suelen ser
significativamente mas elevados, por la escasez de producto en la



época de recoleccion. La recoleccion se realiza entre el 5 de agosto y el
20 de septiembre.

3.5. AVANCES OBTENIDOS EN LOS ULTIMOS ANOS

Los avances en los ultimos 30 afios son muy importantes, sin embargo nos
centraremos en unos pocos de gran importancia para la rentabilidad del cultivo en
las regiones aridas y semiaridas del planeta en las que en ocasiones el cultivo de
muchas especies no es posible 0 no es rentable. En estas zonas, el granado es
capaz de constituir una alternativa de cultivo rentable, sin que ello signifiqgue que
no lo sea en las mejores condiciones de cultivo (suelo, clima y agua), en las que
actualmente compite con otras especies mas importantes.

3.5.1. NUEVOS MATERIALES VEGETALES

En la Universidad Miguel Hernandez contamos con el mayor banco de
germoplasma de granado de la U.E., banco en el que se encuentran la mayor
parte de los cultivares del grupo mollar y del grupo valencianas. Hoy se puede
asegurar que hay que renovar la estructura varietal de las plantaciones
comerciales, pues la mezcla de diferentes clones en las parcelas de cultivo no
s6lo merman la produccién en cantidad sino también en calidad.

La propagacion de algunos de los clones de granada Mollar de Elche
podria aumentar significativamente las cosechas obtenidas y la calidad de las
mismas; por ello, y sin entrar en detalles sobre estos clones selectos, resaltamos
la importancia que para ello tiene el estudio de nuevas técnicas para la
propagacion de la especie, aspecto que ha sido abordado y resuelto, como
después expondremos, y la investigacion sobre patrones, aspecto esencial
todavia no estudiado suficientemente.

La buasqueda de nuevos clones para ampliar la campafa de
comercializacion de la granada, de modo que se pudiese alargar el periodo de
comercializacién evitando la concentracién de gran cantidad de producto en los
mercados en unos pocos meses, también ha experimentado un gran avance,
pues si el periodo de comercializacidn normal para las granadas del grupo
valencianas se centraba en el mes de septiembre y el de las mollares entre
octubre y noviembre, hoy podemos decir que se han seleccionado nuevos clones
de valencianas que pueden recolectarse a primeros de agosto, por lo que para
este grupo se ha ampliado el periodo de recoleccién a dos meses, mientras en las
mollares, mediante la aplicaciébn de técnicas de cultivo adecuadas se ha
conseguido adelantar la recolecciéon en unos quince dias.

Finalmente, la busqueda de nuevos clones nos ha conducido a la obtencién
de nuevos individuos utilizando técnicas de mejora clasica, y hoy podemos decir
que, a falta de concluir la experimentacion con los nuevos individuos en diferentes
zonas ya disponemos de varios que pueden igualar o superar en caracteristicas
organolépticas a los mejores clones de Mollar, y superan en color exterior, por su
gran contenido en antocianos a este grupo, aunque todavia quedan aspectos que
mejorar en estos nuevos clones.

3.5.2. MEJORA EN LAS TECNICAS DE PROPAGACION

Las semillas germinan facilmente sin necesitar un periodo de reposo, pero
los arboles obtenidos son muy heterogéneos y, normalmente, los frutos son de
caracteristicas no comerciales, lo que hace inapropiado este método para
propagar cultivares y patrones, ya que los arboles obtenidos dan una variada
expresion de frutos, de grandes a pequenos, de jugosos a secos, de color rojo



oscuro a rosa blanquecino y de dulces a agrios. Por ello, para la propagacién se
recurre al injerto o al estaquillado lefioso; el injerto es utilizado generalmente
cuando se desea realizar un cambio varietal y con menor frecuencia para nuevas
plantaciones, a excepcién de cuando se utiliza el patron borde. Cada vez se
recurre mas a la obtencién de productores directos, mediante estaquillas lefiosos
de las variedades cultivadas, para reducir costes de propagacion y por la facilidad
de adaptacién que en general presenta la especie a los diferentes tipos de suelos.

Ante la limitacibn temporal que presenta la propagacion vegetativa
mediante estaquillas lefiosas nos planteamos la posibilidad de su propagacion
mediante estaquillas herbaceas, lo que permitiia ampliar el periodo de
propagacion de la especie a lo largo del ano.

3.5.2.1. Propagacion mediante estaquilla lehosa

La rizogénesis o neoformacién de raices es el fenédmeno de organogénesis
mas generalmente implicado en la multiplicacién vegetativa. Cuando realizamos
los primeros experimentos sobre esta técnica hacia 1990, no existia bibliografia
especifica en Espana sobre el enraizamiento de estaquillas de granado teniendo
en cuenta la aplicacion de parametros como la temperatura, tratamientos
hormonales y lesionado o herida.

Distintos trabajos realizados por nosotros en estaquillados de granado, han
puesto de manifiesto que es posible la mejora del enraizamiento de estaquillas
leflosas de esta especie teniendo en cuenta una serie de factores que influyen en
la formacidn de raices, como son la aplicacién de calor de fondo por debajo de la
base de las estaquillas, el uso de peliculas plasticas en el suelo, la aplicacién del
AIB como regulador del crecimiento a diferentes concentraciones y la produccion
de heridas basales en las estaquillas. De esta forma se puede mejorar la
propagacion de alguna variedad de granado de dificil enraizamiento y buscar asi
alternativas en el uso de buenos patrones, distintos al cominmente utilizado en el
cultivo de esta especie, el agrio o borde.

El estaquillado lefioso se realiza en los meses invernales y hasta el invierno
del siguiente afo las estaquillas enraizadas no estan listas para ser
transplantadas a suelo definitivo (Melgarejo et al., 1992). Con este método de
propagacion se obtienen porcentajes de enraizamiento relativamente elevados,
aunque éstos pueden ser superados usando la propagacién vegetativa mediante
estaquillas herbaceas.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en diferentes ensayos
de enraizamiento:

A) Estaquillado ensayando diferentes temperaturas de fondo, AIB y heridas
en la base

De los ensayos realizados utilizando estaquillas de 25-30 cm de longitud y un
diametro de 1-2 cm, se concluye:

a) Los tratamientos hormonales, la produccién de heridas o la aplicacion de
calor de fondo mejoran notablemente la capacidad de enraizamiento en algunas
variedades que presentan dificultades, aunque de modo general la especie
enraiza bien. Al respecto, hemos realizado ensayos de enraizamiento con
distintas variedades en “camas calientes” de temperatura controlada mediante
termostato electrénico.

b) Se ensayaron temperaturas de fondo de 18 y 22°C, resultando mas
adecuada la segunda.



c) Como hormona de enraizamiento se utiliz6 AIB a las dosis de 4.000 y
8.000 ppm, sumergiendo los ultimos 2 cm de la base de las estaquillas en la
solucién hormonal durante 5 segundos. Este tratamiento, con las dosis vy
variedades estudiadas, dio resultados distintos, no pudiéndose deducir del ensayo
realizado que esta hormona mejore el enraizamiento de todas las variedades de
granado. En general se obtiene mayor % de enraizamiento con la dosis mas
elevada.

d) La produccién de heridas en la base de las estaquillas aumenta
considerablemente la formacion de callo, y cuando el tratamiento se combina con
la aplicacion de AIB los resultados son 6ptimos (100%) en algunas variedades.

B) Estaquillado en campo utilizando diferentes dosis de AIB y heridas
basales

En 1997 se obtuvieron un total de 15.811 estaquillas lefiosas del conjunto
de clones existentes en el banco de germoplasma de la Escuela Politécnica
Superior de Orihuela (Universidad Miguel Hernandez). Las estaquillas tenian una
longitud media de 30 cm, fueron recolectadas el 6/2/1997, se desinfectaron y la
plantacion se realiz6 el 18/2/1997; se ensayaron las dois de 2.000, 4.000, 8.000 y
12.000 ppm de AIB, asi como cuatro incisiones en los dos ultimos centimetros. Se
descartaron las partes apicales. La plantacién de las estaquillas se realizé
directamente en suelo, con al menos 2 yemas al exterior en todos los casos, en
filas pareadas, dejando unos 15 cm entre estaquillas, regadas por una misma
tuberia portagoteros y separadas unos 20 cm dentro de la linea; la separacion
entre cada dos filas de estaquillas fue de 1 m, para facilitar las labores de limpieza
de malas hierbas y control del estaquillado.

El control del enraizamiento de las estaquillas se realizé el 14/7/97 y el
arranque se realizé con tractor provisto de vertedera, a raiz desnuda, el 23/12/97.

Asimismo los resultados obtenidos han sido sometidos a un andlisis de la
varianza seguido de un test de rango mdultiple (DMS) para el enraizamiento,
encontrandose diferencias significativas al nivel de confianza del 95% para los
distintos clones.

Como conclusiones de este estudio, podemos destacar las siguientes:

12. Que los clones menos vigorosos presentan un menor porcentaje de
enraizamiento natural y que éste puede ser aumentado mediante la aplicacion de
AIB a altas concentraciones, siendo con la aplicacién a 12 000 ppm de AIB (T4)
con la que mejores resultados se obtienen (ME11, ME12, ME14, MC1, SFB1).

22. La produccién de heridas en la base de las estaquillas (T5) origina en la
mayoria de los clones porcentajes de enraizamiento similares o mayores que la
aplicacion de AIB a bajas concentraciones (ME1, ME11, ME14, MC1, SFB1,
CRO2).

32. Que las variedades muy vigorosas presentan una capacidad de
enraizamiento natural altisima, que no es incrementada ni por la aplicacion de AIB
ni por la producciéon de heridas (PDO1 y BA1). Estas ultimas presentan una
aptitud excepcional para su propagacion natural por estaquilla lefiosa, siendo las
que presentan el mayor % de enraizamiento.

C) Estaquillado en campo utilizando diferentes dosis de AIB, heridas
basales y acolchado plastico

Como continuacion de los estudios sobre la capacidad de enraizamiento de
distintos clones de granado, propagados mediante estaquilla lefiosa, se realiz6 un



estudio en 1998, considerando los resultados obtenidos el afo anterior y
mejorando la técnica de cultivo mediante el empleo de film plastico de polietileno
negro, con lo que se consigue un gran ahorro de agua y de mano de obra durante
el periodo de enraizamiento. Se constata una diferencia en la capacidad de
enraizamiento como consecuencia de la utilizacion de la técnica de acolchado y
se valora la reduccion de costes en produccidén de estaquillas enraizadas, que se
cifra en el 37%.

Previo a la plantaciéon se procedié a realizar una labor de preparacién del
terreno, se instalé la red de riego por goteo y con la ayuda de un tractor se
extendieron laminas de polietileno lineal negro de 0’95 m de anchura y 25 m de
longitud.

Considerando los resultados del ensayo realizado en 1997, en el que, en
general, los mejores resultados se obtuvieron, para la concentracion de AIB de
12.000 ppm y con la produccién de heridas en la base de las estaquillas, se optd
por aplicar a las estaquillas de todos los clones ensayados estos dos
tratamientos. Las estaquillas fueron sometidas primero a la realizacién de heridas
en su base (4 incisiones en los 2 ultimos centimetros) y seguidamente fueron
sometidas a un tratamiento hormonal mediante inmersion rapida, durante 5
segundos, en una solucién de AIB.

Durante el ensayo se comprob6é que la temperatura del aire, del suelo
protegido con el plastico y la del suelo no protegido son diferentes. Asi, la
temperatura del suelo acolchado superaba en unos 4-5°C a la temperatura del
suelo no acolchado y ésta a la del aire en unos 2°C. Este incremento de la
temperatura durante los meses en los que se realiza el enraizamiento, permite
obtener un nivel 6ptimo de ésta en el suelo, sin coste energético, lo que se
traduce en un incremento del enraizamiento.

El coste medio de las estaquillas plantadas fue de 0,26 €/Ud, mientras que
el de las estaquillas enraizadas fue de 0,29 €/Ud.

El Porcentaje medio de enraizamiento fue del 91°62%.

El desarrollo vegetativo de las plantas enraizadas fue excelente,
alcanzando una altura media superior a 86 cm, lo que hace que sean mas
adecuadas para su posterior transplante al terreno definitivo.

Las conclusiones que se obtienen del estudio descrito son:

12. El enraizamiento ha sido muy alto en todas las estaquillas, destacando las
de los clones ME12, CRO2, y PTO8, que alcanzan el 100%. Los clones que
menor porcentaje de enraizamiento presentan son los mas débiles como son el
ME1 y ME14, lo que se atribuye a que las estaquillas de éstos contenian menos
reservas; muchas de estas estaquillas tenian un diametro inferior a 5 mm.

22, El acolchado del suelo con el plastico negro de 60 galgas produce un
aumento de la temperatura del suelo que favorecié el enraizamiento de las
estaquillas y un excelente desarrollo vegetativo.

32.- La utilizacion del acolchado y las condiciones favorables de temperatura y
humedad que se generan como consecuencia del mismo en la zona de
enraizamiento, pueden sustituir al efecto del AlIB, tal como se observa en el clon
VA2, para el que el AIB a 12.000 ppm no mejora el porcentaje de enraizamiento.

42 - Realizando una comparacion de medias mediante el test de Student para
el enraizamiento de los clones de este ensayo, con el realizado en el afio 1997
(sin acolchado), se obtiene que, al 99% de confianza, el enraizamiento es muy
superior en 1998, atribuyéndose este incremento a la técnica de acolchado
utilizada este ano.



52.- El acolchado, ademas de aumentar el porcentaje de enraizamiento,
permite obtener importantes ahorros de agua y de mano de obra. Este ahorro de
agua y mano de obra conjunto, unido al ahorro producido como consecuencia del
incremento de enraizamiento, puede valorarse en 0,17 €/estaquilla, lo que supone
una reduccion de los costes del 37% frente a la técnica sin acolchado.

3.5.2.2. Propagacion mediante estaquilla herbacea

Con esta nueva técnica, que no habia sido utilizada antes en granado unida
a la de propagacion mediante estaquilla lefiosa, se consiguen las siguientes
ventajas:

- Se pueden obtener nuevas plantas durante todo el afo.

- Utiliza pequenas cantidades de material vegetal.

- Se obtienen los mayores porcentajes de enraizamiento.

- Se puede obtener gran cantidad de planta en un espacio fisico bastante
reducido y en un minimo periodo de tiempo.

- La produccién de la planta en un breve espacio de tiempo y a lo largo de todo el
ano manteniendo las plantas madre en invernadero, permite obtener gran
cantidad de estaquillas de una misma planta madre, con una notable reduccién
del coste de las estaquillas y de las plantas finalmente obtenidas.

- La produccion continua de plantas permite, no s6lo disponer de plantas en el
momento deseado, sino también reducir los costes de amortizacion de los
equipos empleados.

Como inconvenientes del sistema podemos indicar los siguientes:

- Precisa de un invernadero con sistema de nebulizacion en la zona de
propagacion (en nuestro caso se utilizé la microaspersion).

- Precisa de camas calientes y sistemas automaticos para el control de la
temperatura y de la humedad.

En este trabajo se ha estudiado la propagacion vegetativa mediante
estaquillas herbaceas y diferentes factores que influyen en ella, tales como la
aplicacién de reguladores de crecimiento (AIB), diferentes tipos de estaquillas,
sustratos etc.

Para los ensayos se tomaron ramos herbaceos de unos 25 cm de longitud,
obteniéndose estaquillas de unos 6 cm de longitud, clasificadas en apicales,
basales y medias; previo a la plantacién, las estaquillas fueron tratadas con AlIB
mediante inmersibn durante 5 segundos en solucidon hidroalcoholica,
ensayandose 6 dosis (0, 2.000, 4.000, 6.000, 8.000 y 10.000 ppm), tres tipos de
estaquillas (apicales, medias y basales) y dos sustratos diferentes: turba (2/3) +
perlita (1/3) y turba (2/3) + vermiculita (1/3). Cada uno de los tratamientos estaba
formado por 20 estaquillas.

El estaquillado se realiz6 en los sustratos indicados, estableciéndose la
temperatura de fondo de las camas calientes en 25°C; una vez enraizadas fueron
transplantadas a bandejas de alveolos de polietileno, trasladandose a los 3 dias a
un umbraculo donde pasaron un periodo de aclimatacion de unos 15 dias antes
de ser transplantadas a suelo.

El estudio estadistico consistié en un andlisis de la varianza y un test de
rango multiple DMS a un nivel de confianza del 95%.

Como conclusiones del estudio se obtienen:

12. No existen diferencias significativas entre los clones estudiados.

22, La aplicacion de AIB no influye en el porcentaje de plantas enraizadas,
pero si en la calidad del sistema radicular y en los dias necesarios para el



enraizamiento, obteniéndose los mejores resultados con la dosis de 10.000 ppm
de AIB.
32. Las estaquillas apicales resultan poco apropiadas para la propagacion
herbacea.
42, No se han apreciado diferencias entre los sustratos utilizados.
58 El estaquillado herbaceo es una alternativa rentable frente al
estaquillado lefoso.
Finalmente, de los estudios realizados se concluye que:
19, El estaquillado herbaceo resulta mas interesante econémicamente para la
produccién de planta de granado.
2°. El tiempo necesario para obtener planta comercializable con el estaquillado
herbaceo es de un mes frente a un afno que se precisa en el lefioso.
3¢. El estaquillado herbaceo resulta mas rentable que el lefioso con film plastico
y éste lo es mas que el estaquillado lefioso tradicional.

Grafico 1
Evolucion de los costes de las estaquillas enraizadas de granado
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3.5.3. LA GRANADA COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Como definiciobn sencilla de alimentos funcionales esta generalizada la
siguiente: “Alimentos, que se consumen como parte de una dieta normal vy
contienen componentes biolégicamente activos, que ofrecen beneficios para la
salud y reducen el riesgo de sufrir enfermedades”. En ellos destacan los que
contienen determinados minerales, vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia,
los alimentos a los que se han afnadido sustancias biolégicamente activas, como
los fitoquimicos u otros antioxidantes, y los probiéticos, que tienen cultivos vivos
de microorganismos beneficiosos.

Segun lo expuesto y los diversos estudios realizados en los ultimos 20
anos, sobre la composicién quimica de la granada y mas recientemente sus
efectos sobre la salud, podemos considerar a la granada como un alimento
funcional o como se indicé en un video de USA “una bomba de salud”. Dado el
objetivo de este trabajo, mencionaremos sucintamente algunos de los
compuestos que posee la granada. Respecto a estos compuestos ya llamabamos
la atencién en 1992, por considerar que la difusion sobre el contenido en
determinadas sustancias en la granada era una potente herramienta no sélo para
aumentar el consumo de esta fruta y obtener un mayor valor afadido para los
agricultores, sino por los beneficios que su consumo presenta para la salud de los
humanos (Melgarejo y Martinez, 1992). Tanto este trabajo como los que
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posteriormente se han publicado, especialmente en los Ultimos afos, hacen
referencia al contenido de la granada en diferentes compuestos o grupos de ellos.

Podemos asegurar que la granada es una baya carnosa que generalmente
contiene 8 carpelos en los que se encuentran las semillas (porcién comestible),
representado éstas un porcentaje comprendido entre el 58 y el 75% dependiendo
de las variedades; las membranas carpelares y la corteza representan el 25-42%
del peso del fruto. La porcion lefiosa de las semillas varia entre el 5y el 15%. El
fruto completo posee aproximadamente un 80% de agua.

Las semillas, de consistencia lefiosa con testa carnosa o pulposa, de forma
prismatica, sin albumen, embrion recto, y cotiledones enrollados el uno con el
otro, de color rosa, granate o blanco, son muy jugosas. El hecho de que
habitualmente comamos las semillas completas (con la parte lefiosa) constituye
un aspecto diferencial importante respecto a otros frutos, en los que no comemos
las semillas.

3.5.3.1. Antocianos

Los antocianos son considerados responsables del color rojo de las
granadas y de sus semillas, siendo este un atributo de calidad importante. El color
rojo depende de la concentracién en antocianos que éstas contengan y del tipo de
antociano. Asi los derivados de la delfinidina son los responsables del color azul y
violeta, mientras que la pelargonidina esta relacionada con el color rojo
anaranjado (Harborne,1982). En el granado se han identificado 6 antocianos
como los responsables del color del zumo de la granada: delfinidina 3-glucoésido y
3,5-diglucésido; cianidina 3-glucésido y 3,5-diglucésido y pelargonidina  3-
glucésido y 3,5-diglucésido (Du et al.,1975).

En un estudio sobre estos compuestos (Melgarejo et al., 1998), se realiz6
la identificacion cuantitativa y cualitativa del contenido en antocianos en el zumo
de granada de 3 clones: ME16, VA1 y BA1, cultivados en condiciones
homogéneas; ademas de estudiar la evolucion de éstos a lo largo del proceso de
maduracién. Se estudiaron los cambios en el contenido total de antocianos
durante las dltimas 8 semanas del desarrollo del fruto, desde frutos inmaduros
hasta frutos comercialmente maduros. El total de antocianos esta entorno a los
160 mg/L de zumo en el clon VA1, valor cercano a los 120 mg/L del clon ME16 y
35 mg de antocianos por litro de zumo en el clon BA1. Estos valores estan en el
mismo rango que los de otros clones de granado, 50-267 mg/kg de peso fresco de
arilos (semillas completas) para el cultivar "Mollar" (Gil et al.,1995a; Artés et
al.,1998), y 6-120 mg/L de zumo en granadas Tunecinas (Gil et al.,1995b).

La presencia de estos compuestos fendlicos radica en su accidén
antioxidante (protegen frente a los radicales libres retrasando el proceso de
envejecimiento de las células), aspecto muy estudiado durante los ultimos afos
en gran cantidad de frutos, entre los que se incluye la granada.

La capacidad antioxidante del zumo de granada es tres veces superior a la
del vino tinto y a la del té verde (Gil et al., 2000).

Estos compuestos también pueden utilizarse como colorantes naturales,
adicionandolos a otros alimentos funcionales.

3.5.3.2. Acidos grasos (AG)

La granada es un fruto rico en semillas, oscilando el porcentaje de éstas en
un rango que varia entre el 58-75% respecto al resto del fruto y, de este
porcentaje, entre un 5% y un 15% corresponde a la parte lefiosa de la misma. Las
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semillas completas poseen entre un 4,92-7,66% de grasa, conteniendo AG
esenciales: linoléico (C18:2), linolénico (C18:3) y AG poliinsaturados
mayoritariamente.

Estudios realizados sobre el contenido de semillas, refiriéndose sélo a la
parte lefiosa, dan un contenido medio de 37-143 g/kg de fruto (Melgarejo et al.
1995) y algunos cultivares son ricos en lipidos, variando éstos entre 140-270 g/kg
de materia seca (El-Shaarawy and Nahapetian, 1983; EI-Nemr et al., 1990;
Melgarejo y Martinez 1992). Este contenido en grasa y su composicion en acidos
grasos es un parametro de calidad para el consumidor, especialmente la ratio
acidos grasos saturados/acidos grasos insaturados. Asimismo, la composicidén en
grasa de las frutas y vegetales en general ha alcanzado durante los ultimos afos
una gran interés, sobre todo por su contenido en acidos grasos esenciales
(linoléico, linolénico y araquiddnico) y especialmente por su composicién en
acidos grasos poliinsaturados. Ello es debido a que éstos juegan un papel muy
importante en la prevencién de enfermedades cardiovasculares y en algunos
otros problemas de corazén, debido a que los acidos grasos poliinsaturados
reducen considerablemente los niveles de HDL-colesterol (Grande 1988; De Hoya
y Mata 1989). Estudios realizados en 6 cultivares de granada del area
mediterranea, senalan que del 30-35% de los acidos grasos presentes en la
granada son saturados, del 25-37% monoinsaturados, del 25-39% diinsaturados,
del 1-10% poliinsaturados y aproximadamente un 67,6% corresponderian a los
acidos punicos (Melgarejo et al., 1995).

Mas recientemente (Melgarejo et al., 2001) han publicado la composicién
en grasa y en acidos grasos de 5 variedades de granada, estudiados durante las
campanas de 1995 y 1996, todas ellas cultivadas en condiciones homogéneas: 2
dulces de media estacion (ME16 y MAZ2), una dulce temprana (VA1), una
agridulce (PTO8) y una agria (BA1). De este estudio se obtuvo que las variedades
indicadas contenian entre 4,63 y un 6,92% de AG saturados, de un 4,7 a un 6,9%
de AG monoinsaturados, de un 4,98 a un 8,54% de AG diinsaturados y de un
66,76 a un 79,29% de AG triinsaturados; para este grupo de variedades los AG
insaturados variaron entre un 80,41 y un 91,03%, haciéndolo el acido punico’
(C18:3) entre 66,76 y un 79,29%.

': Acido punico C1s:3con doble enlace en posicidn 9, 11 y 13, sin determinar la configuracion geométrica.

3.5.3.3. Fibra bruta (FB)

Las granadas espariolas presentan un contenido en FB que varia entre un
5y un 22%, considerandose que aquellas con un contenido inferior al 9% se
clasifican como de “pifidn blando”, es decir facilmente masticables. Si
consideramos que la ingesta diaria de fibra de 30-60 g es considerada adecuada
para un adulto, y suponiendo una granada cuyo peso sea de 300 g y su
rendimiento en semillas del 60%, las semillas pesaran 180 g, por lo que de poseer
un 22'41% de fibra bruta podemos deducir que comiendo una granada diaria se
puede cubrir la cifra 40,3 g/dia de fibra.

El problema que se plantea en las sociedades occidentales respecto a la
fibra es que al alimentarse éstas de productos mas refinados cada dia, no se llega
en muchas ocasiones a la ingesta necesaria por lo que aparecen problemas como
el cancer de colon, el cancer de recto, el estrefiimiento y la obesidad. Asi, se
describe en la bibliografia que la ingesta diaria de unos 50 g de fibras, produce un
incremento de las heces de hasta 250 g en comparacién con un individuo de la
sociedad occidental que suele emitir de 80 a 150 g/dia, debiéndose el aumento a
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la mayor retencién de agua, lo que hace las heces mas fluidas, por lo que los
productos toxicos que aparecen en las heces se encontraran mas diluidos
(fitotoxinas, virus, derivados de los acidos biliares y otros posibles carcinégenos);
muchos estudios han demostrado que la tensién de las paredes del colon
disminuye, lo que hace desaparecer los dolores en sujetos de colon irritable y
siendo la defecacion mas facil, cuando la cantidad de fibras en la dieta aumenta.

También conviene anadir que la calidad de las semillas de granada
(porcién comestible de los frutos), estd determinada por distintos parametros,
fundamentalmente color, tamano, relacion SS/A, agradabilidad no gustativa y
dureza. En un trabajo realizado al respecto (Melgarejo et al., 1998) se estudi6 la
dureza, la agradabilidad gustativa y la agradabilidad no gustativa que presentan
las semillas. Estas caracteristicas resultan determinantes, ya que las semillas de
algunas variedades presentan una dureza tan elevada que las hace
incomestibles, por lo que no pueden utilizarse para su comercializaciéon en fresco,
auque si podrian utilizarse como fuente de fibra natural para enriquecer otros
alimentos funcionales.

3.5.3.4. Los taninos

Son sustancias astringentes que se encuentran en la semilla, en el
pericarpio del fruto y también en la corteza de granado. (“Cortex Fructus Granati’).

Su interés farmacolégico radica en sus aplicaciones contra las diarreas por
ser astringentes.

En un proceso de desgranado industrial, ademas del zumo se obtendria la
corteza del fruto que al ser rica en taninos podria utilizarse como fuente natural de
estas sustancias.

3.5.3.5. Otras sustancias

Las ultimas investigaciones cientificas y médicas apuntan que el zumo de
granada posee sustancias con actividad antibacteriana, antiviral, anticancerigena,
antiinflamatoria, para el control del colesterol y prevencién de problemas
cardiovasculares, etc., auque algunas son muy recientes.

4. CULTIVO SIN SUELO DE LA HIGUERA (ENSAYOS PRELIMINARES)
4.1. INTRODUCCION

La falta de rentabilidad amenaza la continuidad de algunos cultivos tipicos
del area mediterranea entre los que se encuentra la higuera, cuya superficie de
cultivo ha disminuido drasticamente; en la actualidad se cultivan en Espanfa
12.332 ha de las que 1.239 ha estan en regadio, con una produccion media de
2,1 t/ha entre secano y regadio y unas 4,5 t/ha en las buenas plantaciones de
regadio (MAPA, 2007).

Tradicionalmente, debido a su rusticidad, el cultivo de la higuera se ha
realizado en las tierras de menor calidad, con aguas salinas e incluso en secano,
pero a medida que se han incrementado los costes de produccién, al igual que en
otras fruticulturas, algunas plantaciones se han abandonado (las menos
rentables) y otras han ido adoptando nuevas técnicas de cultivo para mantener su
rentabilidad; pero los sistemas mas avanzados en la actualidad también
comienzan a tener problemas de rentabilidad, especialmente por el incremento de
la mano de obra, ya que en este frutal la operacién mas costosa es la recoleccion,
que se realiza manualmente, y cuyos costes superan el 50% de los costes totales
de cultivo (Melgarejo, 2000), lo que pone de manifiesto la necesidad de
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incrementar las producciones por unidad de superficie y de reducir los gastos en
mano de obra y en otras operaciones para incrementar la rentabilidad.

4.2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es exponer los resultados preliminares obtenidos
mediante una nueva técnica de cultivo sin suelo en invernadero para la higuera,
para lo cual fue preciso, a su vez, poner a punto una nueva técnica de
propagacion.

Ademas se persigue divulgar la existencia de esta nueva técnica, que
aunque debe ser perfeccionada, por no disponer en su momento de los elementos
de control idéneos, si demostré su posible viabilidad en un futuro obteniendo una
gran eficiencia del agua.

4.3. MATERIALES Y METODOS
4.3.1. MATERIAL VEGETAL

El material vegetal ensayado es variedad SF1, bifera, partenocarpica, de
color violaceo en la madurez, que no llega al negro de otras variedades y de gran
tamafno de brevas e higos; apenas se agrieta o no lo hace, aunque presenta un
ostiolo demasiado grande que puede representar un problema cuando se cultiva
al aire libre. Las plantas utilizadas proceden de estaquillas lefiosas y herbaceas
obtenidas en nuestras instalaciones.

En este ensayo preliminar se utilizaron 2 plantas por metro lineal en cada
bloque, tanto en canaletas como en sacos, obteniéndose distintas densidades de
plantacion por hectarea, dependiendo de la distribucién de los bloques y de la
separacion entre éstos. Asi con bloques de 2 hileras de plantas y separacion de
1m entre sacos o0 canaletas, se obtiene una densidad de 26.666 plantas/ha,
mientras que con bloques de 3 hileras de plantas y una separacion de 1 m entre
sacos o canaletas se obtiene una densidad de 34.293 plantas.

Para la realizacién del ensayo se han utilizado sacos de perlita de 60 y 40 L
y sacos de turba de 40 L. Las canaletas son de polipropileno con unas
dimensiones de 18 cm de altura y 25 cm de anchura, habiéndose rellenado de
perlita para la plantacién.

4.3.2. CARACTERISTICAS DE LOS INVERNADEROS UTILIZADOS

El invernadero utilizado es del tipo multitinel. La estructura del invernadero,
es de acero galvanizado, con una altura libre de pilares en el lateral es de 3,5 my
de 7 m en la cumbrera. La cubierta utilizada en el invernadero es de placas de
policarbonato ondulado y la ventilacion se realiza mediante la apertura automatica
de la cubierta y laterales de cada tunel.

El suelo se encuentra cubierto por una malla de polipropileno, para evitar la
emergencia de malas hierbas.

La calefaccion se realiza mediante aire caliente producido por una caldera
de vapor de agua que utiliza gasoil como combustible. En el interior del
invernadero existen aerotermos con intercambiadores de calor.

Para el aporte de agua y elementos nutritivos se utilizan goteros
autocompensantes y antidrenantes de 3,8 I/h.

El cabezal de riego dispone de los tanques de abonado, filtros, etc.,
pudiéndose proporcionar riegos con distinta conductividad a diferentes zonas y
comparar los resultados obtenidos. Los programas informaticos utilizados son
Ambitrol y Agronic C.
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Los fertilizantes utilizados para preparar la disolucién nutritiva fueron:
nitrato célcico, fosfato monopotasico, nitrato potasico, nitrato de magnesio,
complejo de micronutrientes, quelato de hierro y acido nitrico.

El entutorado se realizé atando las plantas mediante hilos de rafia de
polipropileno blanco en su base y por el otro extremo se unié a los alambres
colocados al efecto.

La poda consistio en eliminar los ramos laterales que se producen a
medida que crece la planta, evitando una excesiva competencia de éstos con los
frutos que se desarrollaran en las axilas de las hojas del tallo principal, de modo
que con ello ademas se mejora la ventilacion y la entrada de luz a la parte baja de
las plantas. El tallo principal era despuntado a 2 m de altura.

La recoleccién se efectia cuando los siconos alcanzan la madurez
comercial. Los frutos recolectados son identificados y trasladados al laboratorio
para su pesaje y caracterizacion morfoldgica, colorimétrica y quimica, seguida de
una evaluacion de la calidad gustativa.

4.3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se resumen los resultados obtenidos en 2 cosechas anuales
y en tres tipos de contenedores, sacos de perlita de 40 y 60 L y canaletas con
perlita, y para una densidad de 26.666 plantas/ha.

Tabla 1. Consumo de agua (m3/ha) ara obtener dos cosechas/ano

SF,60L SF,40 L SF, canaleta
Febrero 153,11 138,65 189,72
Marzo 184,26 165,83 232,16
Abril 390,60 347,6 487,5
Mayo 622,45 626,51 765,06
Junio 1.250,33 1.105,32 1.575,68
Julio 1.489,64 1.340,20 1.816,58
Agosto 1.548,80 1.490,65 1.873,08
Septiembre 611,25 550,46 751,83
Octubre 797,35 722,54 985,41
Noviembre 547,20 497,77 689,22
Diciembre 484,20 430,75 580,80
Enero 280,60 252,54 339,40
TOTAL ANO 8.359,79 7.668,82 10.286,44

Teniendo en cuenta estos consumos de agua y las producciones que se
han obtenido con los ensayos llevados a cabo tendremos:

Tabla 2. Produccion, consumo de agua y costes de produccion para obtener dos

cosechas/ano
SF;60 L SF;40 L SF, canaleta
Total produccién (kg/planta) 3,13 3,17 3,05
Total produccién (kg/ha) 83.545 84797 81384
Consumo agua (m°/kg) 0,100 0,090 0,126
Coste del agua (€/kg)* 0,0240 0,0216 0,3051

: Precio estimado del agua de riego 0,24 €/m°

En la Tabla 3 se comparan las producciones obtenidas anualmente con el
sistema tradicional de cultivo y el nuevo sistema estudiado, con referencia
explicita al consumo de agua/ha, al consumo de agua en m®kg producido y al
coste del agua consumida para producir un kg de fruta (€/kg), ya que el agua es el
factor limitante en nuestra zona.
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Tabla 3. Comparacion de producciones de higuera en cultivo tradicional y sin suelo

Cultivo tradicional Cultivo sin suelo
Produccion de higos més brevas (kg/ha) 4.500 81.384
Consumo de agua en (m°/ha) 6.000 10.286,40
Consumo agua (m°/kg) 1,33 0,126
Coste del agua €/kg 0,3197 0,0303

De la tabla anterior se desprende que una ha de cultivo sin suelo en
invernadero produce lo mismo que 18 ha de cultivo tradicional, y que el ahorro de
agua en el primero es de aproximadamente el 90% frente al cultivo tradicional
para la misma produccién, lo que conlleva un ahorro de energia eléctrica de
bombeo de al menos ese porcentaje.

Aunque los valores expuestos evidencian la posibilidad de obtener unos
resultados muy positivos, es necesario investigar con mayor profundidad para
mejorar la calidad del producto (falta de color, menor tamafo del fruto en cosecha
de verano, entre otros), determinar las condiciones climaticas O&ptimas
dependiendo del estado fenoldgico del cultivo, determinar la densidad de
plantacion idénea y perfilar las técnicas culturales que aseguren la maxima
produccién con una calidad 6ptima.

No se conocen precedentes de esta técnica de cultivo para la higuera en
nuestro pais, aunque existe otra experiencia en Japon (Kawamata et al., 2002),
cuyas caracteristicas de ensayo no se conocen suficientemente.

4.3.4. CONCLUSIONES
Las conclusiones mas relevantes son las siguientes:

12, El cultivo sin suelo de la higuera en invernadero puede ser una
alternativa rentable frente al cultivo tradicional.

22, Con el sistema de cultivo ensayado, ademas de proteger la planta y los
frutos de los meteoros, se pueden programar las fechas de recoleccion.

32. El consumo de agua por kg de fruta recolectado es muy inferior al del
cultivo tradicional.

42 Con el nuevo sistema de cultivo se puede optimizar el consumo de
agua, fertilizantes y otros productos agroquimicos, evitando al mismo tiempo la
contaminacioén del subsuelo mediante la recirculacion de la solucién de drenaje.

52, Los resultados obtenidos deben considerarse preliminares o
prospectivos, ya que no se han optimizado las condiciones de cultivo para todos
los parametros que intervienen en el proceso y ciclo productivo, lo que sin duda
evidencia que éstos son todavia mejorables.

5. NUEVAS TECNICAS PARA EL AHORRO DE AGUA ENERGIA EN LA
AGRICULTURA
5.1. INTRODUCCION

La escasez de agua en muchas zonas aridas y semiaridas del mundo y en
especial en el Sureste espanol obliga a estudiar nuevos sistemas que optimicen el
uso del agua en el regadio. En estas zonas el clima es apropiado para el cultivo
de gran numero de especies, de modo que si hubiera disponibilidad de agua se
podrian obtener grandes cosechas en cantidad y calidad. En este trabajo se
expondran datos de consumo de agua obtenidos en la Region de Murcia, donde
el clima de la zona de cultivo es semidesértico, con alta evapotranspiracion
potencial y baja pluviometria. En estas zonas el riego constituye una técnica de
cultivo imprescindible, ya que incluso en las zonas en las que ha existido una
infraestructura y cultura del regadio, las dificultades para obtener agua en
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cantidad y calidad para la agricultura han ido creciendo, no sélo porque se han
aumentado las superficies de regadio sino también porque ha aumentado la
poblacion, la industria, el turismo, y como consecuencia los problemas de escasez
de agua para los regadios existentes, incluso a pesar de los esfuerzos realizados
por las administraciones publicas en el campo de la depuracién que ha permitido
obtener en alguna zonas volumenes importantes de agua residual depurada como
ocurre en la provincia de Murcia (100 hm®afo), aunque en ocasiones si bien el
agua es limpia no siempre es de buena calidad para el regadio por presentar una
conductividad eléctrica inadecuada, por lo que para su uso es muy recomendable
mezclarla con otras de mejor calidad e incrementar las fracciones de drenaje.
Tampoco la desalacion sera por el momento la solucién al problema de falta de
agua en la agricultura, salvo en aquellos casos en que las explotaciones puedan
estar préximas a las fuentes de agua y sélo para cultivos de alto valor afiadido o
para la realizacion de mezclas con agua de peor calidad.

A lo largo de la historia los agricultores y técnicos del sector han ido
desarrollando técnicas y comportamientos conducentes al ahorro de este recurso
esencial. Asi del riego por inundacién se pas6é al riego por goteo y por
microaspersion en los cultivos lefiosos, permitiendo optimizar el consumo de agua
en los diferentes tipos de suelos y al mismo tiempo cubrir las necesidades de la
planta con la mejor respuesta productiva y de calidad; posteriormente se pusieron
a punto nuevas técnicas como el riego por exudacion y el riego por burbujeo, sin
que éstas hayan tenido gran aceptacion, siendo hoy el riego por goteo el sistema
mas extendido en el cultivo de los frutales. Otras técnicas que se han desarrollado
a lo largo del tiempo, para evitar las pérdidas por evaporaciéon, han sido las
labores de cultivo, que rompen la capilaridad superficial reduciendo el paso del
agua a la atmésfera y las cubiertas vegetales o de materiales inorganicos, aunque
hoy se ha impuesto la técnica de “no cultivo” quedando las raices confinadas en
un reducido volumen de suelo en el que reciben el agua y nutrientes; en el cultivo
de plantas horticolas se desarroll6 con éxito el uso de cubiertas plasticas, que sin
embargo no se extendieron al cultivo de los frutales.

En los Ultimos afos se ha investigado intensamente en la técnica del riego
deficitario controlado, técnica que no sélo tiene en cuenta el grado de humedad
del suelo sino también el estado fenolégico de los frutales, consiguiéndose
importantes ahorros de agua

Para optimizar el aprovechamiento del agua, se tiene ademas la opcién de
utilizar cubiertas superficiales que pueden ser de tipo sintético (plastico), que
resultan altamente eficaces para conservar la humedad en el suelo y para
prevenir el desarrollo de malezas asi como para mejorar algunas propiedades del
suelo.

5.2. OBJETIVOS

En este trabajo se esbozaran algunas ideas sobre algunos ensayos que en
la actualidad realiza nuestro grupo de investigacion con el objetivo de poner a
punto una nueva técnica para el ahorro de agua que permita el mantenimiento de
la fruticultura en zonas con gran déficit hidrico como lo es la region del Sureste
espanol, y que sin duda podra ser aplicada a otras regiones del mundo con
escasez de agua.

Los objetivos de esta exposicion son dar a conocer otras técnicas que
pueden permitir importantes ahorros de agua, de energia e incluso de pesticidas.
Estas técnicas, aunque con variantes son basicamente dos:

12. Uso de cubiertas plasticas en las zonas o franjas de cultivo.
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22, Uso de productos superabsorbentes en el volumen de suelo ocupado
por el sistema radicular.

Dado que en fruticultura no se obtienen resultados a corto plazo, los
resultados que se expondran deberan considerarse preliminares y considerarlos
con la prudencia que toda investigacion inacabada o en curso merece.

Este trabajo se ha realizado con el objetivo de evaluar la influencia que
tiene el uso del acolchado plastico y del cultivo en meseta sobre el crecimiento y
la produccién del ciruelo.

5.3. MATERIALES Y METODOS )
5.3.1. MATERIAL VEGETAL Y CARACTERiSTICAS DE LA PLANTACION DE
CIRUELOS CON COBERTURA PLASTICA

La especie utilizada es Prunus salicina Lind, variedad 606 sobre patron GF
677, procedente de un vivero comercial. Esta variedad es de las mas tempranas
en la zona de cultivo; su recoleccidn se realiza en el mes de mayo y mediante el
sistema de cultivo proyectado se espera no sélo incrementar la produccion y la
calidad sino también conseguir un adelanto en la época de recoleccion. Como
polinizadores se utilizaron Fotune y Black Diamond, ambas sobre GF 677,
utilizando un 12,5% de cada una de ellas frente al 75% de 606. Los resultados de
produccién se expresan como si se tratase de una Unica variedad para simplificar
la exposicién.

La plantacion se realizd en julio de 2002, sobre mesetas y sin ellas, con
cobertura plastica y sin ella, habiéndose experimentado con diferentes tipos de
laminas plasticas. El marco de plantacién es de 6 x 2 m.

El sistema de riego es por goteo, utilizandose 2 goteros autocompensantes
y antidrenantes de 4 I/h por cada planta. En las plantas testigo y sin cobertura
plastica se instalaron 2, 4 y 6 goteros por planta, de 4 I/h, tanto en cultivo con
mesetas como sin ellas.

5.3.1.1. Acolchado plastico del suelo en ciruelo
De las diferentes laminas plasticas utilizadas nos referiremos Unicamente al
denominado film de polietileno negro lineal de 300 galgas de espesor.

5.3.1.2. Equipamiento de control en ciruelo

Sondas de succidn para el control de la solucién del suelo, lo que permite
realizar su analisis en todo momento y es de gran ayuda para optimizar la
nutricién del cultivo.

Se realiza un seguimiento del pH y de la conductividad eléctrica tanto del
agua de riego como de la solucién nutritiva en el bulbo humedo.

Existen diferentes grupos de tensiometros a distintas profundidades para el
control de la tension de humedad del suelo. Con ello se pretende mantener la
misma tensién de humedad en los diferentes tratamientos y en los testigos y
utilizar la informacion para la programacion del riego.

El control de la temperatura se realiza mediante sondas a diferentes
profundidades y en el ambiente.

5.3.2. PRODUCTOS SUPERABSORBENTES ENSAYADOS EN CIRUELO

La plantacién se realizd en suelo desnudo y sin mesetas siendo la variedad
elegida la 606/GF677.

Se aplicaron dos dosis diferentes para cada uno de los productos
ensayados: d1yd2 =d1 x1,5.
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Los emisores utilizados son de 2 I/h, mientras que los tratamientos testigo
tienen goteros de 4 I/h.
Los dos tipos de productos ensayados se distribuyeron de forma uniforme,
practicando un hoyo de aproximadamente 80 x 40 x 40 cm donde se mezcl6 con
el suelo la dosis de superabsorbente.

Disefio experimental en cultivo de ciruelo

Tratamiento Producto Dosis de Agua Cantidad de
superabsorbente superabsorbente aplicada producto
aplicada aplicada por
maceta (g)
T 1280 (80 g) L-1280 D1 50% 80g
T 1280 (120 g) L-1280 D2=1,5xD1 50% 120 g
Testigo | - | e 100% |  --—--
T 1161 (80 g) L-1161 D1 50% 80g
T 1161 (120 g) L-1161 D2=1,5xD1 50% 120 g

Dosis de superabsorbentes: D1= 80 g/planta. Los productos ensayados fueron proporcionados BASF, S.A.

5.4. RESULTADOS Y DISCUSION
Exponemos unicamente los referidos a consumo de agua y produccién.

5.4.1. CIRUELO CON COBERTURA PLASTICA

Tabla 4. Consumo de agua y producciones desde 2003 hasta 2007

Afo 2003 2004 2005 2006 2007
m°/ha-afio 1.012,8 806,6 1.486,6 1.488,6 1.600
Produccién (t/ha) 0 3.500' 7.163 18.824 17.730°

T: Produccién estimada (una parte no se recolecté por pedrisco)
2 La produccién se redujo un 50% en el conjunto de la zona de cultivo por fuertes vientos continuados durante
el cuajado del fruto.

En la Tabla 4 se observa que en 2003 el agua aportada al cultivo fue
superior a la utilizada en 2004, lo que se debié a un mejor manejo del sistema en
2004.

La técnica descrita podria mejorarse utilizando técnicas complementarias a
ésta, bien mediante el uso de productos capaces de retener la humedad en el
suelo (superabsorbentes), o bien utilizando productos que facilitan la penetracién
del agua en el mismo (surfactantes), asi como los fundamentos del riego
deficitario controlado.

Cuando se utilizan aguas con un elevado contenido salino, se ha
comprobado la progresiva salinizacion del suelo, aunque también se ha podido
recuperar el nivel salino de éste dando adecuados riegos de lavado.

Otro aspecto de gran interés es la precocidad en la cosecha,
especialmente en el cultivo de variedades tempranas como es el caso de ciruela
606, cuya recoleccion finaliza en la ultima decena de mayo con esta técnica y en
las condiciones descritas, produciéndose un adelanto de unos 15 dias respecto al
testigo.

Como puede comprobarse el ahorro de agua con la nueva técnica y en las
condiciones de estudio supera el 70%, en relacién a los testigos (6.000 m®ha).

5.4.2. CIRUELOS CON SUPERABSORBENTES APLICADOS AL SUELO
En este ensayo se pudo comprobar que el consumo de agua en todos los
tratamientos fue del 50% respecto al testigo, lo que conlleva un ahorro energético
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del 50% en el sistema de filtrado y bombeo. El consumo anual en el segundo afno
fue de 1.900 L/planta (1.265 m®ha) en las plantas testigo y de 950 L/planta (633
m%ha) en las tratadas con productos superabsorbentes, sin que se obtuvieran
diferencias significativas entre los tratamientos.

5.5. CONCLUSIONES

12. El sistema de cobertura plastica del suelo ha demostrado la posibilidad de
reducir drasticamente los consumos de agua de riego en fruticultura, aunque
conviene seguir estudiandolo a mas largo plazo.

22. El sistema descrito permite utilizar aguas de peor calidad.

32. El acolchado plastico del suelo permite superar periodos con falta de agua con
menores repercusiones negativas para la plantacion.

42 Con este sistema se obtiene mayor crecimiento de las plantas, acortdndose el
periodo improductivo y mayor precocidad de la cosecha.

52 El sistema permite obtener un gran ahorro energético en el sistema de
bombeo vy filtrado.

62 La aplicacion de productos superabsorbentes reduce el consumo de agua en
un 50% aunque sélo se tienen resultados de 2 anos y se desconoce cual sera el
comportamiento de estos productos en el tiempo.
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