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1.- INTRODUCCION

La concentracién de la distribu-
cion de productos horticolas en
cadenas de supermercados ha pro-
movido la expansién de bandejas
mixtas rellenas con distintas hortali-
zas (nabos, colinabos, puerros,
zanahorias, chirivias, etc) comerciali-
zadas especialmente para la elabo-
racion de “cocidos”, con ingredientes
no siempre iguales segun las distin-
tas zonas de Espana.

La oferta de estas bandejas tiene
que ser continuada a lo largo del afio
y en el caso de las que mas frecuen-
temente se consumen en la
Comunidad Valenciana, los nabos
ocupan un lugar importante. Hace ya
unos 12 afos nos llamé la atencién
que en la Huerta de Valencia algunos
agricultores cultivaban como
“nabos”, plantas que tenian una mor-
fologia bastante clara de rabanos,
pero la dilucidacion del tema no la
pudimos realizar hasta tiempo des-
pués en que conocimos la problema-

Resumen

En dos experimentos, bajo invernadero y en cultivo sin suelo convencional,
con los cvs de rabanos orientales Spring White'y Spring Favor, fertirrigados con
8 soluciones nutritivas en las que se combinaban las concentraciones de nitrato
amonico y sulfato potasico (entre 0y 3 por mil), se estudiaron: parametros mor-
folégicos y productivos; incidencia de fisiopatias (agrietado, ahuecado, deforma-
cion y emision de raices secundarias) y acumulacion de nitratos. Se constataron
diferencias entre cvs en los parametros morfoldgicos y productivos y diferentes
grados de susceptibilidad a fisiopatias, de manera que Spring Favor resultaba
mas proclive a ahuecado y a emision de raices secundarias, mientras que
Spring White mostraba mas propension a agrietado y a deformacion. Las solu-
ciones nutritivas con contenidos medios en N-K, parecian inducir los mejores
resultados productivos mientras que las soluciones con contenidos mas eleva-
dos de N parecian propiciar mayores indices de deformacion y de emision de
raices secundarias. Sélo en uno de los experimentos pudo detectarse de forma
e.s. en hojas una mayor acumulacion de nitratos en el cv Spring Favor. Las solu-
ciones que contenian mayores concentraciones de nitrato aménico indujeron en
ambos experimentos una mayor acumulacion de nitratos tanto en hojas como en
tubérculos.

tica que al respecto tenian algunos
suministradores de las mencionadas
bandejas a la empresa Mercadona,
como la Cooperativa Agricola de
Villena.

dencia oriental, de tubérculos blan-
quecinos, formas mas o menos cilin-
dricas y tamafo medio, que segura-
mente procedian de cruzamientos
entre lineas de “daikon” (Raphanus
sativus var. longipinnatus), cuyos
tubérculos, habitualmente  en
Extremo Oriente son de gran tamafho
y se utilizan para comerlos cocidos.

Para cubrir determinados ciclos
de cultivo, principalmente los estiva-
les, la disponibilidad de los escasos
cvs de nabo existentes, que era muy
exigua, no permitia un cultivo venta-
joso y presentaba muchos proble-
mas. Por todo ello los nabos se habi-
an substituido por rabanos de proce-

Entre los distintos problemas cua-
litativos que a veces plantean este
tipo de rabanos, algunos son coinci-
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Tabla 1.- Composicion de las soluciones en p/v (%.) y conductividad eléctrica.

Solucién | NH4NO3; | KySO4 [ CE(dS/m) | Solucién [ NH4NOgz [ K;SO4 | CE(dS/m) Solucién| NH4NO3 [ K;SO4 | CE(dS/m)
SO 0 0 1,11 S;3 0,5 0 1,95 Sg 2 0 4,44
S1 0 0,5 1,73 Sy 0,5 0,5 2,54 Sz 2 0,5 4,99
S2 0 2 3,67 S5 0,5 2 4,44 Sg 2 2 6,63

dentes con los presentados por los
rdbanos comunes de todos los
meses, como los distintos desoérde-
nes que afectan a la forma y consti-
tuciéon de los tubérculos (ahuecado,
deformacion, agrietado y emision de
raices secundarias), cuya etiologia
no acaba de estar totalmente diluci-
dada, y como en todo tipo de hortali-
zas, la propia acumulacion de nitra-
tos.

En general se admite que la sus-
ceptibilidad varietal es un factor muy
importante en la incidencia de fisio-
patias y a en algunos casos en la
acumulacién de nitratos (Maroto,
1997; Maroto, 2002). En estudios
anteriores y sobre cvs de rabanos de
“todos los meses” habiamos consta-
tado que en muchos de estos desér-
denes podia influir el genotipo varie-
tal, la fertilizacion y a veces el punto
de recoleccion (Aguilar et al., 2009 y
2010).

El objetivo del presente trabajo
consistia en estudiar la influencia de
distintas soluciones nutritivas en las
que se variaban las aportaciones de
nitrégeno y potasio sobre los desor-
denes sefalados y la acumulacion
de nitratos en dos cvs de rabanos
orientales.

2.- MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron los cvs Spring Favor
y Spring White, suministrados por la
Cooperativa Agricola de Villena, que
se sembraron bajo un invernadero de
vidrio, con calefaccién y “cooling”
(Tmax<31¢, Tmin>13°C) en contene-
dores de 25 L, rellenos con una mez-
cla 60%: 30%: 10% (en volumen) de
arena: fibra de coco: perlita, de
manera que en cada contenedor se
desarrollaban 3 plantas. Se efectua-

308 / AGRICOLA VERGEL

Julio-Agosto 2011

ron dos ciclos de cultivo, uno de
otofo-invierno (C1: entre el 15/11 y el
7/2) y otro de primavera (C2: entre el
7/4 y el 19/5).

A cada contenedor se le aportd
como abonado de fondo 1 g de un
complejo 15:15:15, y posteriormente
se hicieron grupos de contenedores
de manera que cada grupo era ferti-
rrigado con una solucion nutritiva dis-
tinta (Sy, S4, S»,...Sg) (Tabla 1) que
se aportaba con una periodicidad
semanal, de manera que por cada
tratamiento se hacian 3 unidades de
repeticion (ur) de 3 contenedores en
bloques al azar, para tratar los resul-
tados con un analisis factorial de la
varianza. La dosis de riego se fijo a
través del valor medio de Et, deter-
minado en experimentos anteriores,
completada ajustando el drenaje en
un 20% para evitar una excesiva
concentracion de sales.

Entre los numerosos parametros
analizados figuran los datos morfolé-
gicos: longitud y anchura del tubér-
culo y el peso seco de las hojas; pro-
duccién total, produccion y calibre
comercial; incidencia de agrietado,
ahuecado, deformacién de tubércu-
los y emision de raices secundarias,
tanto en porcentaje de plantas afec-
tadas como a través de indices de
valoracién (entre 0 [sanos], 1,2y 3
[maxima incidencia]); asi como la
acumulacion de nitratos en tubércu-
los y hojas a través de reflectometria
(Siurana, 2011).

El indice medio de cada fisiopatia
se elaboraba a través de la férmula:

IMTB=1x(n® tubérculos de grado 1/u.r.)+
2x(n® tubérculos de grado 2/u.r.)+
3x(n® tubérculos de grado 3/u.r.)

La produccidon comercial se obte-
nia descontando de la produccién
total la afectada con los indices 2y 3
de cada fisiopatia.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados aparecen en las
tablas 2, 3, 4,5y 6.

En relacién con los parametros
morfoldgicos (Tabla 2) puede verse
que en ambos ciclos hay diferencias
estadisticamente significativas (e.s.)
entre cvs para la longitud y anchura
de los tubérculos, de manera que en
Spring Favor eran mas cortos vy
anchos que en Spring White, lo cual
entraba dentro de la normalidad al
tratarse de cvs diferentes. El peso
seco de las hojas era mayor en
Spring Favor que en Spring White,
con diferencias e.s. (p<0,05), en
ambos ciclos (Tabla 2). También se
detectaron influencias e.s. por parte
de las soluciones nutritivas, en
ambos ciclos, sobre la anchura y en
el Ciclo 2, también para la longitud
de los tubérculos, de manera que en
general los mayores valores de
ambos parametros se solian dar con
las soluciones con concentraciones
N-K intermedias (Tabla 2). EI mayor
peso seco de hojas se obtuvo en
general con las soluciones nutritivas
mas concentradas en N, detectando-
se para este ultimo parametro una
interaccion e.s. (p<0,01) entre cv x
solucion nutritiva (Tabla 2), de com-
pleja explicacion (Siurana, 2011).

Tanto la produccién total, como la
comercial (Tabla 3) fue mayor en el
cv Spring White respecto de Spring
Favor, con diferencias e.s. (p<0,05)
en ambos ciclos para la produccion
total y en el ciclo 1 para la produccion
comercial (Tabla 3). La solucién S,




proporciond los valores mas eleva-
dos de la produccion total y comer-
cial, con diferencias e.s. respecto de
la mayoria de las restantes solucio-
nes nutritivas (sobre todo las extre-
mas, Sy, Sy, Sy, Sg, S7 y Sg) para
ambos parametros en el ciclo 2 y
sb6lo para la produccion comercial en
el ciclo 1, si bien en este ultimo ciclo,
S, también ofrecio los valores mas
elevados de la produccion comercial
(Tabla 3). El peso medio de los tubér-
culos fue en ambos ciclos mayor
para el cv Spring White que para
Spring Favor, con diferencias e.s.
(p<0,05). Con S, se obtuvieron los
calibres mas elevados en ambos
ciclos con diferencias e.s. (p<0,05)
con la mayoria de las restantes solu-
ciones nutritivas en especial con las
extremas (Sy, Sy, Sy, Sg, S7 ¥y Sg).
En el ciclo 2 se detectd una interac-
cion e.s (p<0,01) entre cv x solucion
nutritiva (Tabla 3), para produccion
total y peso medio comercial, de
manera que con las soluciones S,
S4, S, ¥ S3 los dos cvs no mostraban
diferencias e.s.

De todos estos resultados puede
concluirse que existen diferencias en
rendimiento entre cvs y que una fer-
tilizacibn media en N-K es la que
ofreceria rendimientos medios mas
elevados.

En relacion con la incidencia de
agrietado de tubérculos, en ambos
ciclos el porcentaje de plantas con
esta fisiopatia y el IMA (Indice Medio
de Agrietado) fueron claramente
superiores en Spring White que en
Spring Favor, con diferencias e.s.
especialmente manifiestas en el ciclo
1 (Tabla 4). No se ha podido consta-
tar ninguna influencia clara por parte
de las soluciones nutritivas emplea-
das sobre estos parametros ni se
detectaron interacciones e.s. entre
ambos factores (Tabla 4).

El porcentaje de plantas con
tubérculos ahuecados y el IMAh
(Indice Medio de ahuecado) fueron
superiores en el cv Spring Favor en

SoL. NUTRITIVAS /INCIDENCIA
FisiopATiAs/ NitRATOS / RABANOS

Tabla 2.- Parametros morfologicos y peso seco de las hojas.

Anchura eje ;
Peso seco hojas

Longitud (mm) longitudinal en su
zona media (mm) (&)
Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2

Cultivar

Spring Favor 86,7b 985b 572a 41,5 - 11,1 a 89a

Spring White 103,5a 1148a 525b 41,4 - 6,0b 6.4b
Solucion

NH4NO; K.SOy4

So 0% 0 %o 95,7 - 87.0d 56,0 ab 34,5d 6,2d 2,3d
Si 0% 0,5 %o 93.8 - 83.3d 55.4 ab 36,1 cd 6,5d 2.8d
S 0% 2 %o 93,0 - 87.2d 545bcd 37.8¢c 6,3d 2.6d
Ss 0,5 %o 0 %o 96,4- 1223a 57,0a 46,5a 9,2 be 9.8 be
Sy 0,5 %o 0.5 %o 98,8- 120,8ab 572a 46,0a 9.3 be 89c¢
Ss 0,5 %o 2 %o 95,1- 121,7a 54,6 bc 454 a 87¢c 9,2 be
Se 2 %o 0 %o 945- 1142bc 540bcd 41,6b 10,5a 10,2 b
S7 2% 0,5 %o 932- 1099c¢ 52,8 cd 43,0b 10,0ab 11,7a
Sg 2 %o 2 %o 95,6- 113,7bc 52,2d 424b 10,4 a 11,5a
Interacciones cv X solucion  ns ns ns ns *% i

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas con una p<0,05 segin el
test LSD.

n.s., **. No significativa y nivel de significacion al p<0,01, respectivamente.

Ciclo 1: (15/11-7/2)

Ciclo 2: (7/4-19/5)

Tabla 3.- Parametros productivos.

.. Produccion Peso medio
Produccion total ; ;
WA comercial comercial
(g/ur) (¢/planta)
Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo | Ciclo 2 Ciclol Ciclo2
Cultivar
Spring Favor 1637.3 b 1112,5b 1346,3b 793,5- 177.0b 129,1b
Spring White 1776,3 a 1373,1a 1686,3a 8254- 197.8a 1573a
Solucion
NH4NO; K>SO,
So 0 %o 0 %o 1753,6 abc  683,2¢ 14459- 583,1de 1863bc 76,1c
S 0 %o 0.5%0  1720,6 bc 714, 7¢ 14882- 4716e 190,1bc 755¢
So 0 %o 2 %o 15573 ¢ 8024 ¢ 14583- 476.1e 171,0c¢ 86.7 ¢
S; 0,5 %o 0 %o 18629ab 1654,3a 1635,7- 10143 bc 208,0ab 1933 a
Ss 0,5 %o 0,5% 19557 a 1684,7a 1815,5- 13073a 2174a 2019a
Ss 0,5 %o 2 %o 1726,0be  17534a 11609- 11144ab 1882bec 191,6a
Se 2 %o 0 %o 16392 ¢ 12724b 1446,4- 7954cd 181,2¢ 1472Db
Sz 2 %o 0,5% 1591,1c¢ 1319,5b 1402,5- 722,0de 172,1c¢ 160,1 b
Sg 2 %o 2 %o 1555,1 ¢ 13009b 14933- 800.8cd 172,5¢ 156,4b
Interacciones cv X solucion ns *h ns ns ns ¥

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas con una p<0,05 segin el
test LSD.

n.s., ¥*. No significativa y nivel de significacion al p<0,01, respectivamente.

Ciclo 1: (15/11-7/2)

Ciclo 2: (7/4-19/5)

relacion con Spring White, con dife-  intermedias en N-K parecen presen-

rencias e.s. (p<0,05) en ambos ciclos
(Tabla 4). No se detectaron influen-
cias claras por parte de las solucio-
nes nutritivas sobre el porcentaje de
plantas con tubérculos ahuecados ni
sobre el IMAh, si bien en general con
las soluciones con concentraciones

tarse unos valores menores y en el
ciclo 1, las soluciones con mayor
contenido en N y menor contenido en
K, propiciaron mayor ahuecado
(Tabla 4). No se han constatado inte-
raciones e.s. entre ambos factores
(Tabla 4).
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Tabla 4.- Parametros estimados de agrietado y ahuecado.

Agrietado Ahuecado
Plantas Plantas
afectadas " IMA afectadas - IMAh
severamente severamente!
(%) (%)
Ciclo1 Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2

Cultivar

Spring Favor 0,0b 00b 0,1b 0,1- 119a 86a 57a 6,2a

Spring White 33a 29a 2,1a 0,7 - 08b 2,1b 02b 09b
Solucion

NH;NO; K,50,

So 0% 0 %o 1,9 - 1,9 - 1.0 - 03- 11,1- 3,7- 35abc  40-
S 0% 0,5 %o 0,0 - 5,6 - 0,5- 1,3 - 93- 11,1- 3,7ab 4.5 -
Sa 0% 2 %o 0,0 - 5.6 - 0,7 - 1,2 - 5.6 - 93- 28abcd 5.8-
S; 0,5 %o 0 %o 1,8 - 0,0 - 1,7 - 0.3 - 93 - 74- 33abc 3,7-
Ss 0,5 %o 0,5 %o 0,0 - 0,0 - 1.8 - 0,2 - 37-  3,7- 27bed 2,5-
Ss 0,5 %o 2 %o 3,7- 0,0 - 1,3 - 0,0 - 5.6 - 56- 23bed 3,5-
Ss 2% 0 %o 1,8 - 0,0 - 1,0 - 0,2 - 7.4 - 00- 43a 2,0 -
S7 2% 0,5 %o 1,5- 0,0 - 2,0- 0,0 - 3,7- 1,9- 2,0¢cd 23-
Ss 2 %o 2 %o 0,0 - 0,0 - 0,7 - 0,0 - 19- 56- 1.7d 3.3-
Interacciones cv X solucion  ns ns Ns ns ns ns ns ns

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas con una p<0,05 segiin el

test LSD.

n.s.: No significativa.
Ciclo 1: (15/11-7/2)
Ciclo 2: (7/4-19/5)
IMA: indice Medio de Agrietado
IMAh: indice Medio de ahuecado
M Con grados 2 y 3

Tabla 5.- Parametros estimados de deformacion y de emision de raices secundarias.

Deformacion

Emision de raices secundarias

Plantas Plantas
afectadas s IMD afectadas i IMR
severamente severamente
(%) (%)

Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclo! Ciclo?2

Cultivar
Spring Favor 0,8- 152b 0.8b 6,5b 33a 19,3- 6,7a 7,7 -
Spring White 1.6- 350a 3,1a 114a 04b 20.2- 1.0b 6,3 -
Solucion
NH4NO; K.S0,

So 0 %o 0 %o 0,0 - 5,6d 1,2d 5.5d 3,7- 5.6d 28bc 20Db
S 0 %o 0,5 %o 1.9- 13,0cd 1.3cd 6,5 cd 0,0 - 93 cd 23bc 230
S; 0 %o 2 %o 0,0- 24,1abc 1,7bcd 85bcd 0,0- 148bed 15c¢ 32b
Ss 0,5 %o 0 %o 0,0- 24,1abc 13cd 95abc 5.6- 222abcd 4.8a 10,7 a
Sy 0,5 %0 0,5 %o 19- I85bc 23abc  90bc 19- 204abed 48a 88a
Ss 0,5 %o 2 %o 3,7- 29,6abc 22abcd 9.2bc 0,0 - 93 cd 40ab 7,7a
Se 2 %o 0 %o 1,9- 352ab 2,7ab 98abc 3,7- 296abc 55a 102a
S, 2 %o 0.5 %o 0,0- 426a 1.8 abed 12,82 0,0- 389a 4,0ab 10,2a
Sg 2 %o 2 %o 1,9- 333ab 28a 10,0ab  19- 278ab 48a 7.8a
Interacciones cv x solucion  ns ns ns ns ns ns ns ns

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas con una p<0,05 segin el

test LSD.

n.s.: No significativa.
Ciclo 1: (15/11-7/2)
Ciclo 2 (7/4-19/5)
IMD: Indice Medio de Deformacion
IMR: indice Medio de emision de raices
) Con grados 2 y 3
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Para ambas fisiopatias se ha
podido observar la influencia de la
susceptibilidad varietal en la expre-
sibn de ambas fisiopatias y sin que
se que haya podido constatar clara-
mente que un exceso de N pueda
repercutir en un incremento de ahue-
cado, como se sehala en algunos
trabajos sobre rabanos comunes
(Maroto, 2002; Aguilar et al., 2009).

El cv Spring White se mostrd mas
susceptible a deformaciobn que
Spring Favor, con diferencias e.s. en
el ciclo 2 para el IMD (Indice Medio
de Deformacion) y el porcentaje de
plantas con tubérculos afectados y
para este Ultimo parametro en el
ciclo 1 (Tabla 5). Parece detectarse
una cierta influencia de las solucio-
nes con mayor contenido en N hacia
un mayor porcentaje de tubérculos
deformados y un IMD mas elevado,
sobre todo en el ciclo 2, en el que
para ambos parametros las solucio-
nes con 2 por mil de nitrato amobnico
mostraron mayores niveles de defor-
macion. No se detectaron interaccio-
nes e.s. entre ambos factores (Tabla

5).

En relacion con la emision de rai-
ces secundarias (Tabla 5), existe una
cierta mayor proclividad en el cv
Spring Favor que en Spring White,
particularmente manifiesta en el ciclo
1, en el que las diferencias fueron e.s
(p<0,05). En relacion con las solucio-
nes nutritivas los menores parame-
tros evaluadores del IMR (Indice
Medio de emision de raices) se die-
ron con las soluciones nutritivas que
poseian un menor contenido en nitra-
to amonico. No se constataron inte-
racciones e.s. entre factores (Tabla
5).

En la Tabla 6, aparecen los resul-
tados obtenidos respecto a la acu-
mulacion de nitratos en hojas y
tubérculos, en los que se observa
que soblo en el ciclo 1, se pudo cons-
tatar que la acumulacion de nitratos
en hojas era sensiblemente mayor
en el cv Spring Favor que en Spring




Tabla 6.- Contenido en nitratos (mg/Kg) de hojas y tubérculos.

Hojas Tubérculos
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2

Cultivar

Spring Favor 6490,5a  5653,0 - 2223,1 - 1535,5 -

Spring White 56004b  6483.8 - 20873 - 1528,2 -
Solucién

NH4NO;  K.SO4
So 0 %o 0 %o 2763 ¢ 742.6d 669,2 ¢ 2899 ¢
S 0 %o 0,5% 1332,3¢ 754.4d 9353 ¢ 4340 ¢
Sz 0 %o 2 %o 1736,2 ¢ 717.4d 10493 ¢ 4465 ¢
S3 0,5 %o 0 %0 54589b  4278,7bc  2289.4b 1361,3 b
Sy 0,5 %o 0,5%0 69499b 3853,8bc  2290,3b 1251,9b
Ss 0,5 %o 2 %o 7087,1 b 58818b 22798 b 14252 b
Se 2 %o 0 %o 10828.4 a 12581,2a 31754a 2651,6a
S7 2 %o 0.5%0 101747 a 12422,1a 32480a 29324a
Sg 2 %o 2 %o 10565,2 a 12381 4a 3460,0a 2993.6a
Interacciones c¢v x solucion ns ns ns ns

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas con una p<0,05

segun el test LSD.
n.s.: No significativa.
Ciclo 1: (15/11-7/2)
Ciclo 2: (7/4-19/5)

White, con diferencias e.s. (p<0,05),
sin que se observaran diferencias
ostensibles entre cvs respecto a esta
acumulacion en tubérculos en ningu-
no de ambos ciclos. En otros experi-
mentos con los mismos cvs, Spring
Favor si que llegdb a acumular mas
nitratos tanto en hojas como en
tubérculos que Spring White
(Siurana, 2011). En relacion con las
soluciones nutritivas, si que se
observa un efecto claro de las solu-
ciones con mayor contenido en nitra-
to amonico, que indujeron un mayor
contenido en nitratos tanto en hojas
como en tubérculos, mientras que las
soluciones con menores contenidos
inducian una menor acumulacion,
con diferencias e.s. lo que realmente

resultaba esperable de acuerdo con
la bibliografia (Maroto, 2002; Aguilar
et al.,, 2009) y sin que se apreciara
algln efecto claro de la concentra-
cion de sulfato potasico. No se pudo
constatar ninguna interaccion e.s.
entre cv x soluciones nutritivas (Tabla
6). También puede observarse que la
acumulacion en hojas fue mucho
mayor que en tubérculos y por Ultimo
que en este tipo de rabanos la cifra
de nitratos acumulados tendria
menos importancia que en rabanos
usuales, puesto que los rabanos
orientales, en su utilizacion en ban-
dejas, se consumen cocidos -y no en
fresco-, y en estas circunstancias la
concentracion de nitratos disminuye
bastante.

SoL. NUTRITIVAS /INCIDENCIA
Fisioratias/ NITRATOS / RABANOS
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