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1. Introduccién

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

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

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

CAJAMAR CAJA RURAL



86

calidad. También en algunos balnearios se ofertan tratamientos de belleza, de
relajacién e hidratacién (similares a la choco terapia), con productos a base
de mousses, aceites y cremas de horchata, existiendo también estos productos
en el mercado.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La formacién de los tubérculos implica el cese de la elongacién en el
extremo del rizoma, produciéndose un engrosamiento radial, acumulando al-
midén. Durante su formacién son de color blanco y con la maduracién van
adquiriendo externamente un color marrén, con diferentes tonalidades, que

CAJAMAR CAJA RURAL

89



90

pueden variar desde un color tostado a un marrén oscuro. La forma es varia-
ble, desde esferoide a alargada, pasando por aovada.

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

2. Cultivo

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

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

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

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

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

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

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

SRRSTRRLE

——— FEEPPESEIS S —

2.5. Plantacién

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Figura 5. Fases del proceso del lavado de los tubérculos

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

produce una pérdida de peso del orden del 45 %.

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

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

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

a) Chufa tierna: la recién recolectada y lavada.

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Composicién nutricional y propiedades de los tubérculos

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

respecto, Castell Zeising (1996) obtuvo una baja heredabilidad de los paré-

CAJAMAR CAJA RURAL



metros relacionados con la composicién quimica de los tubérculos, mientras
que obtuvo una elevada heredabilidad de algunos pardmetros morfolégicos de
los tubérculos.

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

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

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

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

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

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

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

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

(Bixquert, 2003).

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

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

4. Elaboracidn y clases de horchata de chufa

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

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

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

5. Economia del cultivo

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

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

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

En cuanto a superficie, el méximo histérico en Espana se produjo en
1981, afo en el que se produjeron 12.160 t en una superficie de 1.217 ha,
con un rendimiento medio de 10.000 kg/ha (MAPA, 1996). Inmediatamente
antes se produjo un incremento espectacular de la superficie dedicada a su cul-
tivo, debido probablemente a la mayor rentabilidad, motivada por el paso de
la recoleccién de los tubéreulos, de manual a mecanizada, seguida del lavado
de las chufas en lavaderos industriales. La mayor produccién de tubérculos
condujo a una disminucién del precio de las chufas, lo que provocé la dismi-
nucién progresiva de la superficie de cultivo.
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Grifico 1. Evolucién de la superficie dedicada al cultivo y del precio
recibido por los agricultores (chufa tierna) en Espana
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Fuente: MAPA (1996), Magrama (2014) y Consejo Regulador de la Denominacién de Origen Chufa de Valencia
(comunicacién personal). Elaboracién propia.

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

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

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

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

Tratamiento plaguicidas
Escardas

Fertilizacién

Lavado

Riegos

Impuestos

Plantacién

Recoleccién

Fuente: Reig (2003). Elaboracién propia.

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

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