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Resumen:

La plantacién temprana, en variedades precoces de freson, repercute en un adelanto en la entada en produccién y en
consecuencia en mejores resultados econdmicos, al conseguirse precios superiores en esas fechas. No obstante, al
adelantar la plantacidn, la planta fresca de fresén no consigue entrar en latencia en vivero, ni consigue un nivel adecuado
de reservas, por lo que al seguir teniendo un crecimiento mds activo en el momento del trasplante, aumentan las marras
de plantacién. En el presente trabajo, se utilizaron plantas frescas de fresén a raiz desnuda del cv. “Primoris” en las que se
aplicaron los siguientes tratamientos: Acido Abscisico (ABA) en viveros de altura, a 2 concentraciones y fechas de
arrancado y plantacién diferentes; aplicacion de un antitraspirante fisico (pinolene) después de la plantacién, en dos
fechas diferentes, y 4 tratamientos control (4 fechas escalonadas de arrancado-plantacién. Los niveles de almiddn, en
coronas y raices, de los tratamientos a los que se aplicé ABA no mejoraron el nivel de reservas acumulado respecto a sus
controles. Ademas, se constatd que el factor que provoca un aumento en el nivel de reservas en plantas frescas de freson
a raiz desnuda era el retraso de la fecha de arrancado de éstas en vivero. Se comprobd también que no existia correlacion
entre la cantidad de almiddn de las plantas y su produccién comercial. Por otra parte, el tratamiento ABA 125 consiguid
disminuir el nimero de marras de plantacién respecto a su Control. Sin embargo, al retrasar la fecha de plantacién dicho
efecto no se constaté. En la plantacidn precoz (tratamiento Control) los pardmetros productivos resultaron ser los mas
bajos durante la mayor parte del cultivo. Por esta razdn, en el caso de querer realizar una plantacién precoz se debera
efectuar algun tipo de tratamiento, con ABA o ‘pinolene’, con los que se consiguié mejorar los pardmetros productivos con
respecto a éste. Asimismo, en las fechas de plantacion habituales en la provincia de Huelva, entre el 11 y 31 de octubre, no
se registraron diferencias productivas entre los diferentes tratamientos aplicados y sus respectivos controles.

Early planting on early strawberry cultivars results in an increase of the earliness of the crop leading to higher
economic outcomes due to superior market prices. However, early harvest of the runners from the nursery prevents fresh
strawberry plants from entering dormancy resulting in a lower content of starch in roots, thus increasing plantation failure
rate as active growth remains at the time of planting. In this research, we studied the effects of the application of abscisic
acid (two different concentrations applied at high altitude nurseries and on two harvest -planting- dates), pinolene (anti-
transpirant applied after plantation) and 4 controls (4 staggered planting dates) on the behavior of strawberry fresh bare
root plants cv. “Primoris” grown in greenhouses. Starch levels, in roots and crown tissue, of ABA treatment plants did not
present any increase in the starch reserves level comparing with Control plants. Moreover, we found that the factor which
most produced an increase of the reserves level of strawberry fresh bare root plants was the delay on the dig up day in
nurseries. There was no correlation between the amount of starch in plants and their commercial production. The ABA-125
treatment reduced the number of failed plants, compared with his Control. However, delaying in the plantation date this
effect was not noticed. The early plantation (Control treatment) resulted in the lowest production parameters during most of
the study period. This is the reason why, in case of implementing an early plantation, it is advised to apply some treatment,
ABA or pinolene, which demonstrated an increased production parameters. On the usual dates of plantation in the Huelva
province, from the 11th to 31st October, we did not register any production differences between the applied treatments and
their respective Controls.

Palabras clave: 4cido abscisico, Pinolene, fecha de trasplante, reservas, marras de plantacion, niveles de almidén.

Key Words: abscisic acid, pinolene, planting dates, reserves, plantation failure rate, starch levels.




indice

1. INTRODUCCION ..ottt 1
1.1. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO ...ttt ss et esesesesesenns 1
1.1.1. Importancia econdmica a nivel mundial ..........cccoooociieiiiiiiiiicie e 1
1.1.2. Importancia econdmica en Espafia: Huelva..........ccooeeieiiiiiciie e 2
1.2 IMPORTANCIA PRECODIDAD DEL CULTIVO....coiiiriiiiieieeieeniee sttt e 4
1.2.1. Relacion precocidad-preCio.. ..o iieieieciee ettt et 4
1.2.2. Influencia del CURLIVAr ....c...eoiiiiiee e 5
1.2.3. Relacion fecha plantacion-precocidad: .........cccuveieeiieiceciiee e 8
1.3. FECHAS DE PLANTACION HABITUALES EN HUELVA: ......coovieiietereeeeie e 8
1.3.1. Tendencia al adelanto: ......ccceerieriiiiieieeee e s 8
1.3.2. Problematica del adelanto .........cocueiieeriienieniene e 9
1.3.3.1. Marras/importancia @CONOMICA.......ccveeeeeeeireeeereeeeeeeeeeeereeeeteeeereeereeerareesareeas 9
1.3.3.2. Induccién entrada de [atencia........ccocueeieenienieiierie e 10
1.3.3.2.1. Balance hormonal .......coooeieiiieiiiieee e e 11
1.3.3.2.2. Influencia del ABA en |a [atencia.......c.cceruerieriiesieieeceeeeee e 11

1.4. MEJORA DE LA RESPUESTA DE LAS PLANTAS A RAIZ DESNUDA DURANTE EL TRASPLANTE
................................................................................................................................................. 11
I Y T=Y - TSRS 12
1.4.2 ANti-transpPirantes .o 12
1.4.2.1 ACIAO @DSCISICO ..uvuvvvrieieiectetesie ettt ae bbb s 12
1.4.2.2. FiSICOS cuveeteetieeiieeiee sttt sttt sttt ettt ettt b e bt sbee s eme e s meesae e saeesaneeane e 14

1.5. Aplicaciones ex0genas de ABA €N VIVEIOS .......ccccuueieeiiieeeiiiiieeeeiieeeeeieeeesitee e e e eavaeeeeans 14
2. OBUETIVOS .ttt ettt e e e bttt e e e e e sttt e e e e e e s bt et e e e teeeesesannbabeeeeeesasannneeeeeeaaann 15
3. MATERIALY METODOS: .....vvvveeeeeeeeeetetet ettt ettt ettt st st sesas s anassenasasasananas 16
3.1 EXPERIMENTO oottt ettt ettt e e sttt e e e s e st ee e e e e e e s e snsbeeeeeeeessnnnneeens 16
3.1.1. Caracteristicas del eXpPerimento......cccccuiieiiiiiie e e e ebee e e 16
3.1.1.1. Preparacion de las muestras de ABA ..........oeveeiiii e 17
3.1.2. Plano de repeticiones en el invVerNadero ........cccccveeeeeieeeecciee et 18
0 G T O @ oY o e 1] I = = Lo S E R 19
3.1.4. Pardmetros @StUAIATOS ...ccc.eeiuiiiiiiiiieeeee ettt s 19
3.1.4.1. Pardmetros ProdUCLIVOS.......ccoccuieeiiiiiiee e ecieeeeettee et e e eete e e e e bre e e sentaeaeessreneaens 19
3.1.4.2. Marras de Plantacion .......c.coeocieei it 20



indice

3.1.5. Analisis estadisticos de 10S resultados ..........cocceeviriierieiieineeneenee e 20
3.2  EXPERIIMEENTO 2: ..ttt ettt ettt st st st st sttt s bt s bt e neebeeneenneens 21
3.2.1. Preparacion d& MUESEIAS ....ccueeeeiiieeeecieeeecree e eire e e e sar e e s sate e e e s aaee e e bt aeeeesaraeeeennees 21
3.2.2. Determinacion de azUcares €N COTONAS .......eerveerreerreerieereesieeseeseesseeseessessnesseeeneeas 21
3.2.3. Determinacion de azUcCares €N raiCES: .....ouieereereereenieeniente ettt st e e eee e 22
3.2.4. Determinacion de almiddn en coroNas Y raiCes: ......coucueeeeecreeeeecieeeeeceeeeeereee e 22
3.2.6. Analisis de 105 reSUItados: ....c..coieeriiiiienierieree e e e 23
4. RESULTADOS Y DISCUSION.......cocuiririnieiecteteteseiseeete e s be s se s s s s b snas 24
4.1 RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt ettt et sbe et bt st saee st s b e sateebeenbeesneesneenmeennees 24
4.1.1 ANAIiSiS r€alIZATOS . .eeruiiriiiiie ettt sttt 24
4.1.1.1. Contenido de almiddn €N FAICES ....coveriieiiiiiierie et 24
4.1.1.2. Contenido de almiddn €N COrONAS ....coceeevueeriierienieree ettt 24
4.1.2. Marras de Plantacion ........ooociiei i 25
4.1.3. Pardmetros ProdUCTIVOS .....ccccuiiiiiiieee e cciee ettt eire e e e etee e e e ratee e e e e e e e e eataeeeennees 26
4.1.3.1. Porcentaje de produccidn comercial ......ccoccuveeieiieeeeciiee e 26
4.1.3.2. Produccidn comercial por planta........cceeeeecieeeeiiiee e 26
4.1.3.3. Numero de frutos comerciales por planta........ccccceeeeiierieciiee e, 27
4.1.3.4. Peso medio de los frutos comerciales..........ccoeveeeiiiiniiiiieieiiienee e 28
4.1.4. ANALiSIS A rEEIrESION: c...uiiie ettt re e e s e e e s e b e e e e esasreeesnnaeeas 28

4.1.4.1. Correlaciones entre el contenido de almiddn, en coronas y raices, y las marras
0 PlANTACION....ci ittt ee e e et e e e e e tb e e e e et ae e e e treeeeeraeaeaans 28

4.1.4.Correlacion entre el contenido de almiddn, en coronas y raices, y los parametros

productivos estudiados (Tabla 4.9) .......eeeiriiiieiceeeecee e e 29
4.1.4.3. Correlaciones entre el nUmero de marras de plantacidn y los parametros
productivos estudiados (Tabla 4.10) .......ccoceiiiieciee e e 29
8.2 DISCUSION .....couiimiiiiititintistissist et 31
5. CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e st e e e e e e s s e s aabbbeeeeeesesannneneeeaaans 34
B. BIBLIOGRAFIA .......couteveteiieectete ettt ettt bbbt bbbttt b s s s b b snas 35
T ANEXOS ..ttt et e h e b e b e bt e she e s aeesae e s et e et eaeeereereens 39
7.1. Registro de las temperaturas y humedades relativas. ........cccocccvvveeeeiiicccciiieeee s 39
7.2. Célculo de 1as soluCiONES e ABA. ......c.ciiiiiieeitetertte ettt ettt et 40
7.3. Tratamientos fitosanitarios realizados. ........coocveeriiieiiieiiee e 41
7.4 . Calculos necesarios para pasar de lactosa a almidon. ........cccceeeevieeeiiiieecccieee e 42



indice de figuras y tablas

Tabla 1.1 Produccion mundial de fresdn 2001-2011.......ccceeiiviiieieiiiiiiieee e e e e e e e 1

Tabla 1.2 Superficie cultivada, produccidn y rendimiento del cultivo de fresa en el mundo afio

Tabla 1.3 Principales paises productores fresa en el mundo afno 201 1......cccoeeeeveevecieceeecireeeennee. 2

Tabla 1.4 Resumen de resultados de una plantacidn de fresén en Huelva...........cccocveveeveeceeenn. 9

Tabla 1.5 Precios de los diferentes tipos de plantas de fresén Campadia 2011/2012.................. 9
Tabla 3.1 Composicidn de las solUCIONES NULIITIVAS........cceeveueeueieieree e ettt e e 17
Tabla 3.2. Categorias de los frutos en funcidn de SU PESO......cccccuecicieiiereeecce e 19

Tabla 3.3. Marras de produccion segun tratamieNnto.........cceceeeeeveceeeeeeececieeierese e e ere e st eaens 20

Tabla 4.1. Experimento 2: Evaluacidn del contenido de almidén en raices en cada fecha de
trasplante, medido en mg de almidon/g de materia seca por planta, en los diferentes
EPAEAMUIENTOS ettt st e et ettt sttt s e et st et sbe ehe et e e et aeb e s e e ne et nee 24

Tabla 4.2. Experimento 2: Evaluacion del contenido de almidén en corona en el momento del
trasplante, medido en mg de almidén/g de materia seca por planta, en los diferentes
BFAEAMUIENTOS .. e e ettt e e s st et e et sre e 25

Tabla 4.3. Experimento 1: Evaluacion del nimero de marras de plantacién por unidad de
repeticion (16 plantas) a fecha de 02-12-2012 en los diferentes tratamientos.............ccc.c........ 25

Tabla 4.4. Experimento 1: Porcentaje de producciéon comercial acumulada por tratamiento.. 26
Tabla 4.5. Experimento 1: Produccién comercial acumulada por planta........cceeeeeveiveienencnnas 27
Tabla 4.6. Experimento 1: NUmero de frutos comerciales acumulados por planta.................... 27
Tabla 4.7 .Experimento 1: Peso medio acumulado de los frutos comerciales..........ccceceeveunennes 28

Tabla 4.8. Coeficientes de correlacion entre contenidos de almiddn de raices y coronas y la
3 7={g 1 iToF=Tel o a Ie (=1 Wa's Vo Yo [ [ TEu OO TR 30

Tabla 4.9. Coeficientes de correlacién entre contenidos en almidén de raices y coronas y los

parametros productivos estudiados. Precoz: hasta el 15-03. Final: hasta el 15-06..................... 30
Tabla 7.1. Tratamientos fitosanitarios realizados durante el ciclo de cultivo........cc.ccccuveeerurneene. 41
Figura 1.1 Produccidn espaiola por provincias aio 2008............ccceceevevesereeecieieinreneeneeeseessesseeeens 3
Figura 1.2 Evolucidn del rendimiento €n ESPaiia.......ccccccveieveecieeieintiscneee et et 3
Figura 1.3 Comercio de fresa Y freSON.......i ittt st e e s b en e e 4
Figura 1. 4 Precio de freSON €N OFIZEN......cceci ettt s ste st et es s s st st e e s aenesaeea s 4
Figura 1.5 Precio medio semanal de fresdn al CONSUMO ......ccoceiveeeeietieicrce et 5



indice de figuras y tablas

Figura 1.6 Produccién precoz en cultivo convencional campafia 2009..........cccceeveverecnerieenreneereene. 6
Figura 1.7 Produccién precoz en cultivo sin suelo campafia 2009.........ccccceeveeeeceeeeeeineniereereene e 6
Figura 1.8 Produccioén total en cultivo convencional campaiia 2009.........cccccoevmererceeveeieseseecenns 7
Figura 1.9 Produccidn total en cultivo sin suelo campana 2009...........ccccoeveireneeecieseseereeeerevenes 7

Figura 7.1. Evolucién de la temperatura en el cultivo en invernadero de fresén desde el 13 de
octubre de 2013 hasta el 14 de Junio del 2014.........oiiviniiecese et eaenes 39

Figura 7.2. Evolucidn de la humedad relativa en el cultivo en invernadero de fresén desde el
13 de octubre de 2013 hasta el 14 de junio del 2014..........ccoirieiicieie e e e 39



1. INTRODUCCION



Introduccion

1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO

1.1.1. Importancia econémica a nivel mundial

En el dltimo afio registrado, segun la FAO, se produjeron un total de 4.308.179 t de
fresones (Fragaria x ananassa Duch.) a nivel mundial. Ademas, se observa que tanto la superficie
dedicada al cultivo, como el volumen de produccién y los rendimientos tienden a incrementarse
con los afos (Tabla 1.1).

Tabla 1.1 Produccion mundial de freson 2001-2011 (FAOSTAT, 2014).

Superficie Rendimiento
Produccion (t) i
cultivada (ha) (Kg/ha)

3.219.592 253.899 12 850
2002 3.238.855 232604 13.924
2003 3.347.431 241290 13.873
2004 3,649,404 248554 14,683
o 5 777 481 258.293 14.972
2006 3.971.785 264.299 15.028
2007 3.999.464 264.734 15.107
2008 4,130,979 247.825 16.666
2009 4.594.586 245755 18.696
2010 4.343.533 227.919 19.057
2011 4.308.179 242371 17.775

En la tabla 1.2 se presenta la superficie cultivada, produccién y rendimiento de la fresa
en funcidon de los continentes en el afio 2011. En Europa se registra la mayor superficie cultivada,
158.611 ha, que representa el 65%, teniendo a la vez el mayor volumen de produccion,
1.435.279t (33%), pero con el rendimiento mas bajo, solamente 9.049 kg/ha. América del Norte,
ocupa el segundo lugar en volumen de producciéon con 1.333.570t (31%), en 26.360 ha, sin
embargo, presenta el rendimiento mas alto. Entre estos 2 continentes acaparan casi dos terceras
partes de la produccién mundial.

Tabla 1.2 Superficie cultivada, produccion y rendimiento del cultivo de fresa en el mundo
afio 2011 (FAOSTAT, 2014).

Superfide cultivada (ha) Produccldn (t) Rendl miento (Kg/ha)

Africa 9,173 I66.042 30,904
Asia 30.432 13% 744534 1?% 24,475
América central 7526 3% 241558 B% 32155
América del Norte 26,380 1% 1333570 3% 50.552
América del Sur 7.806 3% 145.006 3% 15,089
Europa 158 611 BS% 1435279 33% 0,049
Oceanla 2443 1% 17350 1% 15,285
Total Mundial 24231 1008 4.308.179 100% 17.775
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Tal y como se observa en la tabla 1.3, en el afio 2011, el principal pais productor es
EE.UU, alcanzando el 30% del total producido a nivel mundial, consiguiendo a la vez el
rendimiento mds alto. Le siguen muy de lejos Turquia, Espafia y Egipto.

Tabla 1.3 Principales paises productores fresa en el mundo afio 2011 (FAOSTAT, 2014).

Orden en Supe rficie Rendimie nio
el mundn Produccian Itl cosechada (ha) (Kg/ha)

Estados Unidos 1.312.900 23.260 56.445
2 Turguia 302416 T35 11 967 25271
3 Ezpana 262.730 6% 6 296 38.099
4 Egipto 240.284 6% 5628 42 604
5 Mexico 22B8.900 5% 6978 32.803
& Rusia 154.000 A 27.000 6.815
7 lapdn 177.300 4% 6.020 29452
8 Rep. Korea 171514 A% 5816 29490
9 Polonia 166.159 4% 50522 3.289
10 Italia 150.000 3% £.000 25.000
11 Marruecos 110.716 3% 2.516 44005
12 Reino Unido 106.890 2% 4972 21.498

El valor total de las exportaciones mundiales es de 564.486 t, el 13% de la produccion
total. En cuanto a los paises mas exportadores de fresa, el ranking esta liderado por Espafia, pais
que en el afio 2011 alcanzo el 41% del valor de las exportaciones mundiales, seguido de Estados
Unidos con el 25%, Egipto 13% y Holanda con 9%.

En cuanto al ranking de paises importadores respecto al afio 2011, segun la FAO,
encabeza la lista Canada con un 16% de las importaciones mundiales, seguido muy de cerca por
Estados Unidos con un 15% (a pesar de ser el primer exportador), Alemania 13%, Francia 12% y
Reino Unido 6%.

1.1.2. Importancia econdmica en Espaiia: Huelva

En la costa de Huelva, provincia en la que se localiza nuestro objeto de estudio, se
rednen circunstancias agro-climaticas, econdmicas y sociales Unicas para este cultivo, como son
la calidad y acidez de los suelos y la amplitud y topografia de las explotaciones.

Cinco fueron los factores que han hecho que se focalice mas del 95% de la produccion
nacional en esta provincia: Suelos arenosos con pH ligeramente acido, otofios mas calidos que
en otras zonas, buena disponibilidad de agua de buena calidad y sistemas de regadio a presion
(Figura 1.1).
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Produccion espainola por
provincias ano 2008

3,6

M Huelva

M Resto de provincias

Figura 1.1 Produccion espafiola por provincias afio 2008 (Anuario de estadistica
Agroalimentaria 2009, MAGRAMA)

El desarrollo del cultivo del fresén en la provincia de Huelva fue espectacular a partir de
1980, con fuertes incrementos en la superficie cultivada y la produccidn. Esto vino acompafiado
de la recepcion de nuevas tecnologias: variedades californianas, desinfeccion de suelos,
pldsticos para proteccién, tecnologia del frio, etc. Consiguiendo con esta serie de técnicas una
mejora del rendimiento (Figura 1.2).

Evolucion del rendimiento en Espaiia
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Figura 1.2 Evolucion del rendimiento del cultivo del fresén en Espafia durante las campafias
1991-2011(FAOSTAT, 2014).

En las ultimas cuatro campanas, el valor generado por las exportaciones realizadas en el
periodo comprendido entre diciembre y julio, oscild entre 328 y 424 millones de euros
(Observatorio de precios y mercados, Junta de Andalucia 2012).
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De la figura 1.3 se desprende que afio tras afio mas del 50% de la produccidn onubense

se destina a la exportacion de esta fruta alrededor de toda Europa. Existen afios, como en el

2003 o bien el 2007, donde las exportaciones de fresén son superiores al 90% del total de fruta

producida.
Comercio de fresa y freson (toneladas)
400.000
300.000 \/~/\-—\
200.000 = Produccion
100.000 Exportaciones
R | e —= === |mportaciones

S PP O PO L PO
PP LESLSESL LS
TR AT AR AR AR AR DT ADT AR AR

Anos

Figura 1.3 Comercio de fresa y freson (Anuario de estadistica Agroalimentaria 20089,

MAGRAMA)

1.2 IMPORTANCIA PRECODIDAD DEL CULTIVO

1.2.1. Relacion precocidad-precio

La figura 1.4 representa la evolucién del precio del fresén en origen (precio a la entrega

en el almacén o comercializado sin IVA). Observandose la tendencia al alza en el precio del fresén

respecto a la precocidad, es decir, cuanto mas precoz es el producto mayor es el precio pagado

al agricultor. Por lo general, la campana de freson comienza a mediados de noviembre,

situdndose en este mes los precios mas altos, pero conforme van pasando los meses existe una

tendencia en el precio a la baja.

Precio de freson en origen

5,00

17}
o
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w \ \
c
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* 0,00 : : : : : : :
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& & > N o N
éoA\Q Q \'(}Q/ < QQ:O @ @ S
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Figura 1. 4 Precio de freson en origen, campafias 2009-2013(Observatorio de precios y

mercados, junta de Andalucia, 2014)
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En cuanto al precio al consumo (precio de venta al publico impuestos incluidos)
estudiado semana a semana, se observa que la comercializacién comienza a mediados de
noviembre; situdndose el mayor indice de precios entre los meses de noviembre-enero, llegando
en algln caso puntual hasta los 6€/Kg (Figura 1.5).

Precios medios semanales al consumo

7,00
6,00
8 5,00
5 ——2009/2010
& 4,00
S 2010/2011
9 3,00
S 2011/2012
& 2,00 ——2012/2013
1,00 e Precio medio

0,00 rT T 17T 17T 1T 17T 17T 17T 17T 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 T T 17 1T T T T T T T 171
46 48 50 52 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Semanas por campafia

Figura 1.5 Precio medio semanal de fresén al consumo, campafias 2009-2013(Observatorio
de precios y mercados, junta de Andalucia 2014)

Con estas graficas se observa lo importante que es la precocidad a la hora de poder
obtener un buen precio con el producto vendido. No obstante, los grandes productores tienen
en cuenta dos factores: por una parte precocidad con cultivares precoces (al ser donde se situan
los mayores precios de venta), pero por otra parte, también les interesa tener una buena
produccién total para conseguir un abastecimiento satisfactorio para sus clientes durante el
mayor tiempo posible.

1.2.2. Influencia del cultivar

Un aspecto fundamental a la hora de conseguir una produccidon abundante y precoz, es
sin duda alguna, la eleccion del material vegetal empleado.

Para tener una idea bastante precisa del uso de variedades de fresa en la costa de
Huelva, principal zona productora en Europa (para consumo en fresco y exportacion), debemos
indicar que en las aproximadamente 6.500 ha plantadas en la campafia 2012, se ocupd el
siguiente % de superficie de cultivo: Candonga 26%, Splendor 22%, Camarosa 16%, Fortuna 13%,
Sabrina, 8%, Primoris 5%, Benicia 3%, Antilla 2%, Ventana2%, Amiga 1%, Florida estival 1%, San
andreas 1% y otras variedades 1% (Lépez-Aranda, 2013).
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La fecha de plantacion no influye en gran medida en la produccidn precoz registrada en
el cultivo convencional pero si en el cultivo sin suelo. En la produccién precoz de cultivo sin suelo,
todas las variedades de plantas trasplantadas con anterioridad presentan mayores
producciones. Comparando las fechas de plantacion, en los datos presentados en cultivo
convencional no se observa una gran diferencia por ningun cultivar. En cambio, en los datos de
cultivo sin suelo se desprende que en la primera fecha de plantacién los cultivares ‘Primoris’ y
‘Fortuna’ son significativamente superiores al resto (Figuras 1.6 y 1.7), seguramente por la

mayor precocidad de los mismos.
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Figura 1.6 Produccion precoz en cultivo convencional campafia 2009 (Red andaluza de

experimentacion agraria, 2009. Junta de Andalucia)
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Figura 1.7 Produccion precoz en cultivo sin suelo

campaia 2009 (Red andaluza de

experimentacion agraria, 2009. Junta de Andalucia)
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La fecha de plantacién no tiene un gran impacto en la produccion total registrada en el
cultivo sin suelo, pero si en el cultivo convencional. En el cultivo convencional, las variedades
‘Splendor’ y ‘Primoris’ se presentan como las mas productivas considerando ambas fechas de
plantacion. En el caso de cultivo sin suelo, todas las variedades produjeron mas al plantarse
antes. Los datos presentan como variedades mas productivas a ‘Fortuna’ y ‘Primoris’ en
plantacion temprana y a ‘Fortuna’, seguida de ‘Primoris’, ‘Antilla’, ‘Camarosa’ y ‘Splendor’
cuando se planté el 21 de Octubre (Figuras 1.8 y 1.9).

Produccién Total. Cultivo Convencional
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Figura 1.8 Produccion total en cultivo convencional campafia 2009 (Red andaluza de
experimentacion agraria, 2009. Junta de Andalucia)
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1.2.3. Relacién fecha plantacion-precocidad:

Hasta finales de la década de los 80, las fechas de plantacion mayoritarias en la zona de
Huelva fueron desde mediados de octubre a mediados de noviembre, no obstante, los
productores manifiestan afio tras afio su deseo de plantar en fechas mas tempranas con el fin
de conseguir que las plantas puedan formar suficiente sistema radical y foliar antes del periodo
de temperaturas mas bajas, para que cuando inicien la formacién de flores y la fructificacion las
plantas tengan un sistema radical y foliar adecuado para suministrar agua, nutrientes y
fotoasimilados en cantidad suficiente para conseguir que el nUmero y tamafio de los frutos sean
adecuados.

La obtencién de una cosecha precoz de fresa es actualmente uno de los principales
objetivos de los productores onubenses ya que la salida de esta fruta al mercado a finales de
otofio permite alcanzar mejor precio, mejorando asi el beneficio.

1.3. FECHAS DE PLANTACION HABITUALES EN HUELVA:

1.3.1. Tendencia al adelanto:

La plantacion se suele realizar en otofio con plantas frescas en zonas calidas con un
invierno templado, siendo éste el sistema utilizado mayoritariamente en la costa de Huelva. En
el trasplante se utiliza planta fresca que procede directamente de viveros de altura de planta
madre, llevandose a campo entre octubre-noviembre cuando la planta ha comenzado a entrar
en latencia, aunque existe una cierta tendencia a adelantar, en lo posible, la plantaciéon (Maroto
y Lépez-Galarza, 1988).

Los viveros cumplen a la perfeccion los requisitos agroclimaticos en cuanto al
fotoperiodo y termoperiodo, al estar situados entre los paralelos 40 y 42° N, a la vez que
proporcionan el adecuado aislamiento fitosanitario del cultivo de fresa para fruto, rompiendo el
ciclo vital de numerosas plagas y enfermedades que se dan en la zona productora (Garcia-
Sinovas et al., 2012)

En el caso del fotoperiodo, se produce una elevada reduccion de las horas luz a partir de
mediados de agosto, siendo mds acusada a partir de mediados de septiembre lo que va a
permitir una correcta induccion vegetativa. Por otro lado, el hecho de que los viveros estén
establecidos en zonas elevadas, con altitudes entre los 800-1200 m, favorece una adecuada
multiplicacidn vegetativa estival de las variedades de dia corto, dado que las nuevas plantas
requieren de un determinado nimero de horas-frio para conseguir la madurez fisioldgica. Las
zonas viveristas aportan una cantidad suficiente de horas frio (entre 150 y 400 por ciclo de
cultivo), principalmente durante el periodo final del cultivo entre septiembre y octubre, para
provocar un incremento de reservas de almidon en corona y raices y la parada vegetativa de
plantas.
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A partir de 1993, la fecha de plantacion media para la provincia de Huelva se situé en
torno al 21 de octubre, con una desviacion tipica de 10 dias (Villa y Castillo, 1993). Sin embargo,
debido a la gran cantidad de costes que presenta el cultivo del fresdn (Tabla 1.4) y al situarse los
precios mas altos de toda la campafa durante los meses de noviembre y diciembre; los
agricultores transmiten al viverista afio tras afio la necesidad de adelantar el suministro de
plantas, para asi intentar conseguir una produccién precoz donde se situan los mayores precios
de venta.

Tabla 1.4 Resumen de resultados de una plantacion de fresén en Huelva (Fuente: Junta de
Andalucia, observatorio de precios y mercado. Campafia 2011/2012

COSTE MEDIO DE PRODUCCION (€/ha) 45.515.5

MANO DE OBRA (Jornales/ha)

RENDIMIENTO MEDIO (Kg/ha)

1.3.2. Problematica del adelanto

El adelanto de la fecha de plantacién a primeros de octubre, utilizando planta fresca a
raiz desnuda, provoca una merma de la calidad de la planta producida en los viveros de altura,
debido a un arrancado precoz, que impide que la planta esté en reposo y que la acumulacion de
sustancias de reserva en corona y raices no sea la adecuada. Este hecho supone un incremento
de los costes de cultivo debido al aumento del porcentaje de marras, tras el trasplante, en la
zona de Huelva.

Es conveniente que cuando se proceda al arranque de los estolones estos hayan estado,
durante un cierto tiempo, sometidos a bajas temperaturas y a una reduccién del fotoperiodo,
con el fin de ralentizar el crecimiento vegetativo e incrementar los contenidos en carbohidratos
en las raices primarias, coronas y peciolos (Maas, 1987).Por ello los viveros de plantas de fresén
deben situarse en latitudes y altitudes elevadas (Voth, 1989), tanto mas cuanto antes quiera
realizarse el arrancado.

1.3.3.1. Marras/importancia econémica

El sistema de plantacién mas habitual en fresén, son plantas frescas a raiz desnuda. Estas
plantas son arrancadas, acarreadas a un almacén, manipuladas para eliminar las hojas y
clasificarlas, agrupadas en manojos, embolsadas, almacenadas en cdmaras frigorificas y
transportadas a las zonas de produccién. Habitualmente, este proceso se realiza en 24-48 horas
asi intentar evitar el excesivo desecamiento de las raices y minimizar la incidencia de
enfermedades, pero con todo, las plantas pierden parte de sus raices y tienen que volver a emitir
nuevas tras el trasplante, lo cual afecta al nivel de reservas acumuladas, especialmente de
almidén, al ser en el sistema radical donde se almacena la mayor parte de éste.

Las marras causadas por la plantacién temprana de fresdn con planta fresca a raiz
desnuda, dan importantes pérdidas econdmicas, ya sean directas, como el precio de las plantas
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y la posterior plantacion de éstas, o bien indirectas, como la reduccién de rendimiento por
unidad de superficie.

Por todo ello, en los ultimos afios, se estan extendiendo la produccidn de plantas con
cepelldn, conocidas habitualmente con el término “plug plants” o planta en bandeja (Poling y
Parker, 1990). El mayor problema que presenta este tipo de material de plantacién es su mayor
coste, sobre el cual influye enormemente el transporte de las plantas, que es aproximadamente
tres veces mayor que el de las plantas de raiz desnuda (Durner et al., 2002).

Tabla 1.5 Precios de los diferentes tipos de plantas de fresén. (Comunicacién personal,
Lépez-Galarza).

80-130€/1000 plantas 130-140€/1000 plantas 220-350€/1000 plantas

Sin embargo, presenta bastantes ventajas, tales como:

- Asegurar un correcto estado sanitario de las plantas, si se realiza un adecuado manejo
de las mismas.

- Evitar la utilizacién de productos quimicos para la desinfeccién del suelo del vivero, al
producirse las plantas en substratos.

- Reducir el estrés provocado por el trasplante en comparacion con las plantas a raiz
desnuda.

- Permitir la realizacién de tratamientos o acondicionamientos previos al trasplante, con
el fin de mejorar la productividad o precocidad de la produccion.

- Posibilitar un retraso de la fecha de trasplante 6-8 dias, en relacién con las plantas
frescas normales, dado el inmediato agarre y crecimiento vegetativo de las plantas con
cepellon (Branzanti, 1985).

Tal y como apuntaron Durner et al. (2002) en el estudio realizado sobre estas plantas, la
investigacion relativa a este tema esta siendo abundante en varios paises, aunque algunos
aspectos necesitan mayor grado de estudio, al quedar todavia diversas cuestiones por
determinar, como son el manejo de las plantas antes de su plantacién en las bandejas, el sistema
de riego (Takeda et al., 2004), el sustrato mas adecuado (Lépez-Galarza et al., 2010), el tamaiio
y geometria de las celdas 6ptimos en funcién del cultivar y del medio de cultivo (Robbe, 2004),
y los posibles pretratamientos a aplicar a las plantas (con el objetivo de obtener una mayor
induccidn e iniciacion floral mediante el correcto manejo de la temperatura y el fotoperiodo),

1.3.3.2. Induccién entrada de latencia

Las plantas del fresdn pueden entrar en latencia si se dan las HF necesarias y los dias son
suficientemente cortos. Durante esta latencia se acumula almidén (coronas y raices) que mas
tarde se movilizard para transformarse en glucosa. Para romper la latencia se deben cumplir un
numero de HF por debajo de 72C el cual varia segun cultivares (Maas, 1987).
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1.3.3.2.1. Balance hormonal

Los parametros mas importantes que controlan el proceso de latencia son los cambios
en los niveles moleculares, incluyendo alteraciones hormonales y proteicas, y el balance entre
acido abscisico y acido giberélico. (Graeber, et al., 2010).

La coordinacién del metabolismo hormonal de la planta y su susceptibilidad estan
guiadas por el ritmo circadiano. Esto afecta a la regulacion de genes por ABA, auxinas,
brasinoesteroides (BR), citokininas, metil jasmonato y giberelinas (McWatters y Devlin, 2011).
Algunos de estos reguladores también tienen un “feedback” afectando a la funcion del ritmo,
estando probado en Arabidopsis que la aplicacion de giberelinas quizas afectase
moderadamente a la funcion del ritmo (Hanano et al., 2006). Ademas el acido abscisico, el cual
es el principal regulador del estrés hidrico, también afecta al ritmo circadiano y este controla la
sensibilidad de las plantas con respecto al ABA, cambiando la susceptibilidad por el dia
(Robertson et al., 2009).

1.3.3.2.2. Influencia del ABA en la latencia

En muchas plantas, el ABA enddgeno estd involucrado en la induccidn, y quizas en el
mantenimiento del estado de reposo (Nambara y Manion-Poll, 2003).

Estudios realizados en plantulas de tomate y Arabidopsis con bajos niveles de ABA, han
demostrado que los niveles normales de esta hormona son requeridos para mantener el
desarrollo de los brotes de las plantas bien regadas, asimismo el deterioro de la hoja y el
crecimiento de brotes causado por una deficiencia de ABA puede ser atribuido al incremento en
produccién de etileno (Sharp et al., 2000).

En plantulas de maiz con estrés hidrico, la acumulacién de ABA para inhibir el
crecimiento de brotes en las primeras etapas de desarrollo, posteriormente ayudan a mantener
el crecimiento. Este efecto puede ser atribuido a la funcién promotora del etileno en los
primeros estados de desarrollo, mientras que en las posteriores fases de desarrollo el rol del
etileno se invierte (Spollen et al., 2000).

En estudios realizados por Kawamata et al. (2002) en higuera se indica que el ABA
enddgeno se incrementa durante la primera fase de Endolatencia y decrece posteriormente. Por
lo tanto, el ABA quizas esté relacionado con la induccién de la Endolatencia en la higuera.

1.4. MEJORA DE LA RESPUESTA DE LAS PLANTAS A RAIZ DESNUDA DURANTE
EL TRASPLANTE

El trasplante es una practica cultural comun utilizada para mejorar el establecimiento
del cultivo, acortar el ciclo de campo, mejorar la precocidad y aumentar el rendimiento vy la
calidad del cultivo. Después del trasplante, estreses bidticos y abidticos que actian de manera
independiente o combinada pueden limitar el crecimiento y establecimiento de las plantas
(Leskovar-Stoffella, 1995).

11
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1.4.1. Riego

Muchas técnicas han sido utilizadas para modificar la morfologia y fisiologia de la
plantacion con el fin de “endurecer” la plantay resistir a un estrés post-trasplante; éstas incluyen
el manejo del riego (Bafion et al. 2006).

El riego es requerido para un satisfactorio establecimiento y crecimiento de la planta de
fresén (Albregts y Howard, 1984). Sin utilizar riego por aspersién en las primeras fases del
cultivo, estas plantas rapidamente marchitarian, perderian sus hojas y moririan.
Recomendandose el riego por aspersidon durante las dos primeras semanas después de la
plantacion para mantener a las plantas frescas y minimizar la caida de hojas durante el
establecimiento (Albregts y Howard, 1985). Sin embargo, al utilizar altos volimenes de agua, el
potencial de focos de patdgenos se incrementa (Yang et al., 1990).

Cuando la disponibilidad de agua cae por debajo de un nivel, tanto el potencial de la raiz
como la turgencia alcanzan valores muy bajos, estimulando la sintesis de varios reguladores del
crecimiento, incluyendo el ABA (Wright, 1977).

Bajo condiciones de alta evapotranspiracién, las plantas estan expuestas a un estrés
transitorio de sequia, incluso bajo condiciones dptimas de riego (Leskovar, 2008). Ademas, la
baja absorcidon de agua puede conducir a un déficit hidrico repentino y grave, pudiendo dar
como resultado un “shock” de trasplante.

1.4.2 Anti-transpirantes

Las plantas utilizan sélo el 5% del agua que absorben para su crecimiento, mientras que
el 95% restante es perdido por transpiracién (Prakash y Ramachandran, 2000). En caso de
crecimiento activo las plantas respiran un peso parecido al de sus hojas frescas cada hora bajo
condiciones aridas o semiaridas, si se suministra el agua adecuada (Moftah, 1997). Estas cifras
hacen necesario buscar modos donde el agua pueda ser utilizada racionalmente.

Las estrategias para reducir la transpiracion de las plantas tienen el potencial de mejorar
el establecimiento del cultivo. La aplicacion foliar de anti-transpirantes es una herramienta
prometedora para la regulacién de la transpiracion, ya que, ayuda a mantener un estado hidrico
favorable, aumentando la supervivencia de las hojas y el rendimiento posterior. Los anti-
transpirantes mas eficaces son aquellos que impiden la pérdida de agua sin reducir la tasa de
absorcion de CO..

1.4.2.1 Acido abscisico

El ABA puede ser una herramienta fisiolégica efectiva para reducir los efectos negativos
del shock de trasplante y mejorar el establecimiento de las hortalizas.

En estudios realizados por Davies y Zhang (1991), se demostré que principios activos
quimicos como el acido abscisico (ABA) y sus andlogos, los cuales desencadenan el cierre
estomatico parcial o completo, se han utilizado como anti-transpirantes una vez realizada la
plantacion, ya que disminuyen la pérdida de agua de las hojas. Del mismo modo, demostraron
que el cierre de estomas bajo condiciones de déficit hidrico es resultado del incremento de la

12
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concentracion de ABA sintetizado y redistribuido dentro de las hojas, pero también exportado y
sintetizado de las raices.

Practicamente todas las células sintetizan y transportan ABA a través de planta, tanto
via floema como xilema (Culter y Krochko, 1999). Este debe acumularse en una alta
concentracion para actuar en sus células diana, para cerrar estomas o reducir el crecimiento de
hojas (Dodd y Davies, 1996)

Los estomas de las plantas que crecen bajo estrés hidrico (en consecuencia, mayor
concentracion de ABA) son mas pequefios que aquellos que estan bien regados (Xia 1994). El
ABA también induce reducciones en la superficie de la hoja, deteniendo las tasas de crecimiento
y conservando el H,0 cerrando los estomas (Zhang y Davies, 1990)

Bajo ciertas condiciones, la aplicacién del ABA también puede retardar el crecimiento
de los brotes (Watts et al, 1981) y por lo tanto se puede utilizar para controlar el crecimiento de
los trasplantes en los viveros (Leskovar-Cantliffe, 1992). Ademas, el efecto del ABA es mayor si
se aplica a plantas regadas con regularidad en comparacion con las plantas expuestas a estrés
hidrico moderado.

Berkowitz y Rabin (1988) constatan en un estudio en pimientos, que las plantulas
trasplantadas con una aplicacion exdgena de ABA tenian mayor supervivencia en campo que los
trasplantados no tratados, lo cual se atribuyd a una reduccidn de la conductancia estomatica.
En comparacidn entre las plantas tratadas con ABAy las no tratadas, la conductancia estomatica
decrece significativamente, un 47% después de 1 dia del trasplante y hasta el 60% 5 dias
después del trasplante. Ademas, la eficacia del ABA como antitraspirante también ha sido
demostrada en plantulas de alcachofa, las cuales son muy sensibles a altas temperaturas y
estreses hidricos (Leskovar, 2008).

Leskovar et al. (2007) han probado que la reduccidn transitoria de la conductancia
estomatica inducida por el ABA cierra los estomas hasta un punto que hace que la actividad
fotosintética no peligre. Consiguiendo con ello una disminucién de la sequedad de las plantulas
asociada con el shock post-trasplante, permitiendo con ello a las plantas conservar el agua. Sin
embargo, también afirma que el uso de anti-transpirantes puede ser una practica mas segura
que elimina el riesgo de hacer hincapié en las plantulas jovenes hasta el punto de dafo
fisioldgico.

El ABA solamente ha sido utilizado en plantas una vez realizado el trasplante,
encontrandose beneficios en la prevencion de la desecacion (células dafiadas de la membrana,
caida de hojas) y la mejora de la calidad del trasplante y post-trasplante. Con estas aplicaciones
las tasas de crecimiento se ven reducidas, sin embargo, parece que este efecto es temporal y la
reanudacion del crecimiento deberia producirse relativamente rapido (Leskovar et al., 2008).
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1.4.2.2. Fisicos

Las aplicaciones foliares de anti-transpirantes fisicos son un método muy atractivo de
regular la transpiracidon y mantener un estado hidrico propicio. Estos productos disminuyen el
déficit hidrico de las hojas al formar una pelicula hidrofdbica alrededor de la hoja que interpone
resistencia a la difusién del vapor de agua (Davenport et al., 1974).

El modo principal de accidn es reducir la conductancia estomatica y la pérdida de
transpiracion (Plaut et al., 2004), y asi mejorar el estado hidrico de la planta, reduciendo la
marchitez y la abscisién de hojas (Nitzsche et al., 1991).

Estudios realizados por Berkowitz y Rabin (1988) indican que la aplicacién de anti-
transpirantes puede incrementar el potencial hidrico foliar, supervivencia y un mejor
rendimiento en las plantulas de pimiento trasplantadas.

Materiales reflectantes como el caolin y el quitosano pueden reducir la absorcién de
calor, la temperatura de las hojas y la transpiracion (Jifon-Syverten, 2003). Las emulsiones de
cera, de latex o de plastico que se secan en las hojas pueden minimizar también la pérdida de
agua de la planta por la disminucién de la conductancia estomatica y evitar asi las pérdidas por
transpiracion, la reduccion de la marchitez y abscision de la hoja (Plaut et al., 2004.)

Revisiones y libros de textos han concluido que los anti-transpirantes sélo son validos
para situaciones donde la fotosintesis no es importante, pero si la reduccidn de la pérdida de
agua es beneficiosa (Withmore, 2000).

1.5. Aplicaciones exdgenas de ABA en viveros

Hasta el momento se han realizado diferentes estudios con una aplicacion exégena de
ABA (Leskovar, 2008), pero todos estos han sido sobre plantulas ya trasplantadas. En cambio,
en el presente estudio se evaluara la aplicacion exdgena de ABA en vivero unas semanas antes
del trasplante, con el fin de conseguir ese doble efecto obtenido con las aplicaciones de ABA en
los otros experimentos: por una lado conseguir que las plantas frescas de fresén a raiz desnuda
hayan entrado en una mayor parada vegetativa antes de la fecha de arrancado y por otra parte
intentar que esa aplicacidn exdgena de ABA de lugar al efecto antitraspirante conseguido una
vez realizada la plantacion en otras especies.
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2. OBJETIVOS

Con el objeto de poder adelantar el trasplante de plantas frescas de fresén a raiz
desnuda, se busca mejorar las condiciones del material vegetal en la plantacion de otofio que
favorezcan un mayor arraigado y crecimiento vegetativo, consiguiendo con ello una reduccién
en las marras de plantacion se registran en esas fechas de arrancado precoz. La consecuencia
final de todo esto seria un adelanto la comercializacion de la fruta, hacia los meses cuando los
precios son mas altos.

Consiguiendo con todo esto un adelanto en la comercializacion de la fruta, al
encontrarse en los primeros meses de la campana los precios mas altos.

Por consiguiente, el objetivo del trabajo fue evaluar los efectos de las aplicaciones de
ABA en vivero (antes del trasplante) y de un anti-transpirante fisico (Pinolene) sobre el arraigado
y posterior desarrollo de las plantas, a través de:

— Determinar el nivel de reservas en el momento de arrancado de las plantas del vivero,
valorando para cada tratamiento los niveles de azlcares y almiddn, en coronas y raices.

— Cuantificar el nUmero de marras, para establecer una comparacién entre los diferentes
tratamientos y determinar si alguno de ellos consigue superar las condiciones
estresantes del trasplante.

— El estudio de la evolucidn de la produccién comercial en los diferentes tratamientos
aplicados mediante diferentes pardmetros: nimero de frutos comerciales por planta,
produccién comercial por planta, peso medio de los frutos comerciales y porcentaje de
producciéon comercial.
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3. MATERIAL Y METODOS:

En el presente trabajo se han llevado a cabo dos experimentos segregables, aunque en

ambos se utilizan las mismas plantas de fresén y los mismos tratamientos:

1.

Estudio de la produccién comercial y las marras de plantacion de plantulas de freson
sometidas a diferentes tratamientos, con el fin de conseguir aumentar la produccién y
reducir el nimero de plantas muertas.

Analisis de los niveles de almiddn, en los diferentes tratamientos aplicados, tanto en las
coronas, como en las raices de las plantulas de fresdn, con el propésito de determinar
con que tratamiento se consigue un mayor nivel de almiddn, ya que se considera una
medida directa de las reservas que contiene la planta.

3.1. EXPERIMENTO 1

3.1.1. Caracteristicas del experimento

El material vegetal utilizado en el experimento consistié en plantas frescas de fresdn a

raiz desnuda del cv. 'Primoris’, provenientes de un vivero de altura situado en Granada,
municipio Délar (372 13’ 32"’ N, 22 58’ 42" O; altura 1107m).

Se efectuaron 10 tratamientos:

Control: Sin ningun tratamiento

Control +10: Sin ningun tratamiento y plantadas 10 dias después del CONTROL

Control +20: Sin ningun tratamiento y plantadas 20 dias después del CONTROL

Control +30: Sin ningun tratamiento y plantadas 30 dias después del CONTROL
Pinolene: Tratamiento foliar con una disolucién de pinolene a una concentracién del
1%, efectuada a los 7 y 21 dias desde la plantacion

Pinolene +10: Tratamiento foliar con una disolucién de pinolene a una concentracidn
del 1%, efectuada a los 7 y 21 dias desde la plantacién. Se plantaron 10 dias después de
PINOLENE

ABA 125: Tratamiento foliar con una disolucién de acido abscisico a una concentracion
de 125 umol/L efectuado 15 dias antes de la plantacion.

ABA 125 +10: Tratamiento foliar con una disolucion de acido abscisico a una
concentracidn de 125 pmol/L efectuado 15 dias antes de la plantacion. Se plantaron 10
dias después de ABA 125

ABA 190: Tratamiento foliar con una disolucién de acido abscisico a una concentracion
de 190 umol/L efectuado 15 dias antes de la plantacion

ABA 190 +10: Tratamiento foliar con una disolucién de acido abscisico a una
concentracidn de 190 pmol/L efectuado 15 dias antes de la plantacion. Se plantaron 10
dias después de ABA 190
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El dia 18-09-13 se fue personalmente a los campos de produccién de plantas de freson
para realizar la aplicacidn con mochila de todos los tratamientos de ABA. En cambio, a las plantas
del tratamiento con pinolene se les realizaron dos aplicaciones a los 7 y a los 21 dias después de
la plantacién.

Una vez arrancadas las plantas fueron llevadas a un invernadero de vidrio tipo “venlo”
situado en Valencia, Campus de la UPV (392 38’ 2”” N, 02 22’ 29”’0O; altura 4m), el cual tenia
ventilacién cenital y sistema de control climatico con “Cooling system” y calefaccidn (T2 max <
27 °C, T2 min 122 2C), sus dimensiones eran 6 x 24m. La temperatura y la humedad relativa
quedaron registrados a lo largo de todo el ciclo (Figura 1.1y 1.2, Anejo 1).

La plantaciéon de CONTROL, PINOLENE, ABA 125 y ABA 190 se realiz6 el 03/10/13. El
resto de plantas se plantaron 10, 20 o 30 dias después segun indicase el tratamiento.

Las plantas se dispusieron en sacos de cultivo de fibra de coco “Pelemix” de 30 L de
capacidad, con 8 plantas por saco y segun un disefio factorial de bloques al azar con 3
repeticiones de 16 plantas cada combinacién de factores, necesitando un total de 480 plantas
(10 tratamientos x 3 repeticiones/tratamiento x 16 plantas/repeticion= 480 plantas).

La solucién nutritiva empleada fue suministrada (Tabla 3.1), mediante un sistema de
riego localizado, con emisores autocompensantes y antidrenantes de 2,0 litros/h conectados a
un microtubo y una piqueta, empleandose uno por planta.

Tabla 3.1 Composicion de las soluciones nutritivas:

NOs | HoPOs | SO | NHs* [ K* | ca® | Mg?* | CE(dS/m)
Solucién nutritiva | 12.41 | 1.20 | 2.45 [ 0.50 [ 5.00 [ 3.95 [ 2.96 | 2.01

3.1.1.1. Preparacion de las muestras de ABA

Las soluciones de 125uMy 190uM se prepararon disolviendo los 100 y 150 mg de ABA
en 20 y 30 mL de etanol, respectivamente, que posteriormente se introdujeron en sendas
botellas de plastico de 100mL, que se a acabaron de llenar con agua destilada.

Una vez en destino, por cada 10 mg de ABA se afiadié 1mL de KOH 0.05N (al ser el ABA
una solucién muy densa y solo disolverse a pH basicos). Estas soluciones madre se incorporaron
a 3L de agua, para obtener la solucidn definitiva con la que se realizd el tratamiento. La
aplicacion se efectud con mochila sobre toda la planta.

Cabe seialar, que todos los calculos realizados para la preparacién de las muestras de
ABA se encuentran bien detallados en el Anejo 2.
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3.1.2. Plano de repeticiones en el invernadero

ENTRADA

ABA 190
+10R1
128
Control
R2
102

Pinolene
R2 114

Control
+10R1
104
ABA 125
+10 R2
123
Control
+30R1
110

ABA 125
R1119

Control
+20R3
109
Pinolene
+10R3
118
ABA 190
R3
127

3.1.3. Manejo agrondmico

Control
+20R1
107

Pinolene
+10R1
116

ABA 190
R1
125

ABA 125
+10R1
122

Control
+20 R2
108

ABA 190
R2
126

Pinolene
R1
113

Control
+10 R2
105

Control
+30R3
112

ABA 125
R3
121

ABA 125
R2
120

Control
+30R2
111

Control
+10 R3
106

Control
R3
103

Control
R1
101

ABA 190
+10R3
130

ABA 190
+10 R2
129

Pinolene
R3
115

Pinolene
+10 R2
117

ABA 125
+10R3
124

A lo largo de todo el ciclo de cultivo se siguieron diferentes alternativas para el control

de plagas y enfermedades que se encuentran detalladas en el Anejo 3, tabla 1.1.

Para facilitar el asentamiento de las plantas durante los primeros estadios, se realizaron

varias retiradas de flores los dias: 21 de noviembre del 2013, 4 de diciembre de 2013 y 23 de

diciembre del 2013.
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La polinizacién de las flores fue entomdéfila a través de una colmena de abejorros
(Bombus terrestris) de “Syngenta bioline®”, por lo que se tuvo que tener en cuenta la
compatibilidad de los productos fitosanitarios con los abejorros.

La temperaturay la humedad relativa dentro del invernadero se registraron diariamente
durante todo el cultivo (Figura 1.1y 1.2, Anejo 1).

3.1.3.1. Control del riego

Durante todo el ciclo de cultivo se regd con una solucidn nutritiva estandar (basada en
la preconocida por Lieten y Missoten, 1993), cuya composiciéon puede verse en la tabla 2.6. La
cantidad de solucién aportada se controlé mediante el nUmero de riegos, el cual variaba en
funcién de la radiacién solar incidente, y la duracidn de éstos, la cual se ajustaba para mantener
el volumen de drenaje en torno a los valores deseados.

Los porcentajes de drenaje se mantuvieron en torno al 15-25%. Para ello, se controlaron a lo
largo de todo el cultivo, tanto los volimenes de riego aplicados como los de drenaje. Del mismo
modo, se tomaron dos lecturas semanales del pH y la conductividad eléctrica, tanto de la
solucidn aplicada como la de drenaje, para comprobar la evolucion de las sales en el sustrato.

3.1.4. Parametros estudiados

3.1.4.1. Parametros productivos

A partir del dia 8 de enero de 2014 empieza la cosecha. Para la recogida de frutos se
realizaron dos pases semanales.

Los frutos se recolectaban manualmente. Posteriormente, se separaban por categorias
(Tabla 3.2) en funcidn de la presencia o no de deformaciones y del peso, utilizando una bascula
Metler Toledo PL3001-S, obteniéndose los siguientes pardmetros:

— Numero total de frutos y de frutos comerciales acumulados por planta.

— Peso de la produccién total y comercial acumulada por planta.

— Peso medio de los frutos de produccién comercial acumulada por planta (g/fruto).
— Porcentaje de frutos nimero comerciales sobre la produccién total.

Tabla 3.2. Categorias de los frutos en funcion de su peso:

Categoria Peso de los frutos
Primera >13g
Produccion comercial Primera deformados >13g
Segunda 13g > peso >7g
Segunda deformados 13g > peso >7g
Produccion no comercial No comerciales 7g > peso >3g
Abortos Abortos <3g
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3.1.4.2. Marras de plantacion

Llegado el dia 2-12-13 se repusieron en total 59 marras de produccion, las cuales
estaban distribuidas tal y como se refleja en la tabla 3.3, estas fueron repuestas con el fin de
igualar las condiciones de cultivo de todas las plantas (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Marras de produccion segun tratamiento

Tratamiento Numero de marras
Control 10
Control +10 7
Control +20 12
Control +30 2
Pinolene 4
Pinolene +10 4
ABA 125 1
ABA 125 +10 4
ABA 190 8
ABA 190 +10 7

3.1.5. Anadlisis estadisticos de los resultados

Obtenidos los datos experimentales, se realizé el andlisis estadisticos de cada ensayo,
consistente en un analisis simple de la varianza (ANOVA) y separacién de medias segun LSD
(P<0.05) para cada parametro, con el fin de determinar las diferencias entre los distintos
tratamientos aplicados. Para el analisis estadistico se utilizo el programa “Statgraphics Version
Centurion XVI”.

A la hora de obtener la produccidon comercial y el nimero de frutos comerciales por
planta se han tenido en cuenta las marras de plantacion registradas hasta el dia 2-12-1, de
manera que los datos analizados y que se muestran en las tablas corresponden a la produccién
media de las plantas supervivientes, aunque para evitar el efecto de mayor disponibilidad de
sustrato, agua y nutrientes de éstas, en caso de existir marras de plantacién, las marras fueron
repuestas con plantas del mismo tratamiento.

Ademas se realizd un andlisis de correlacién entre las marras de plantacion y los
diferentes pardmetros productivos estudiados, con el fin de observar si existia alguna relacién
éstos.
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3.2. EXPERIMENTO 2:

3.2.1. Preparacion de muestras

El dia de la plantacién se tomaron plantas de cada uno de los tratamientos (las fechas
de plantaciéon y los tratamientos son los correspondientes al experimento 1). Cabe sefalar que
los tratamientos pinolene y pinolene +10 se encuentran agrupados con los de Control y Control
+10 respectivamente, ya que el tratamiento con pinolene se aplicd después de la plantacién, por
lo que en ese momento, eran plantas andlogas a las del Control.

De cada tratamiento se tomaron, el dia de su plantacidn, 15 plantas, divididas en tres
repeticiones de 5.

A las plantas de cada repeticion se les lavaron las raices con agua corriente para eliminar
los restos de sustrato que llevaban adheridos. A continuacidn, ayudandose de unas tijeras, se
cortaron y apartaron las raices principales. Una vez separadas dichas raices, se lavaron con agua
destilada, se secaron con papel absorbente y se tomd el peso freso. Después se introdujeron en
bolsas de plastico.

Por otra parte, las coronas se lavaron con agua corriente para eliminar la suciedad
adherida y se secaron con papel absorbente. Se tomd nota del nimero total y se obtuvo el peso
fresco. A continuacion, con un sacabocados se extrajo el cilindro central de cada una de ellas, se
tomo el peso fresco (el total por repeticion) y se introdujeron en una bolsa de plastico.

Las bolsas donde se colocaron las raices y cilindros de las coronas se llevaron a un
congelador a -809C, para su posterior liofilizacion.

3.2.2. Determinacion de azuicares en coronas

Tras la congelaciéon de las muestras, las coronas se sacan del congelador, para
liofilizarlas, triturarlas, ponerlas bien etiquetadas en sus respectivos botes y posteriormente
volverlas a congelar.

Se sacan los botes con las muestras del congelador. Luego, ponemos un vaso con etanol
(80%) en el bafio (MEMMERT) y lo mantenemos a una temperatura de 752C. Para corregir las
posibles pérdidas de los azucares vegetales en el proceso de extraccion se utilizara lactosa como
azucar interno, a una concentracion de 30mg/mL (3000mg de lactosa en 100mL de agua mQ).

A continuacioén, se colocan las coronas trituradas en un tubo de centrifuga, afiadiendo
2mL del etanol que se tiene en el bafio a 752C. Ademas, afiadiremos a cada tubo 0.2 mL de la
disolucién de lactosa. Finalizada la aplicacion de ambas disoluciones se agitard con agitador
eléctrico IKA MS 3 basic.

Una vez agitados, se colocan los tubos 10 minutos en el bafio a 752C. Al finalizar el
tiempo se sacaran del bafio y pasaran a ser centrifugados 30 min a 4500 r.p.m. El sobrenadante
se pasa a tubos speed vac (@=18 mm). Al residuo sélido se le agregaron 2mL de etanol (80%),
repitiéndose el proceso 2 veces mas, de forma que al final tendremos en el tubo speed vac 6mL
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de etanol y 0.2mL de disolucién de lactosa. El residuo sdlido final se guarda en el congelador
para la determinacidn del almidén.

El liquido obtenido de las tres extracciones fue evaporado al vacio, en el evaporador
speed vac a 552C hasta obtener el residuo sdélido de azucares. Este residuo fue disuelto en 1 mL
de agua mQ que previamente se ha calentado en el bafio a 702C, para facilitar la disolucidon se
agita con el agitador eléctrico IKA MS 3 basic. El liquido obtenido se pasa a un tubo eppendorf
(MIKRO 20 Hettich Zentrifugen) durante 20 minutos a 12000 r.p.m.

Por dltimo, se filtra cada eppendorf con filtros de @=0.45 um y cartuchos C-18. Los
cartuchos C-18 se activan haciéndoles pasar, sucesivamente 5 mL de metanol y 5 mL de agua
mQ. Este mismo método se utilizara para limpiar tantos los filtros como los cartuchos ya usados.
La muestra se encuentra preparada para analizar en HPLC, mientras tanto se conservara en el
congelador.

3.2.3. Determinacion de azucares en raices:

Se utilizé el mismo método empleado en la determinacién de azlcares en coronas, con
la diferencia de que varia la cantidad de muestra utilizada en cada caso.

3.2.4. Determinacién de almiddn en coronas y raices:
El proceso de preparacion es el mismo para coronas y raices.

Se sacan los tubos con el residuo que obtuvimos en la preparacion para la determinacién
de azucares. El primer paso es afadir 6 mL de agua mQ a cada tubo, se taparon con una bola de
algoddn y papel de aluminio, colocdndose en una gradilla.

La gradilla se coloca con los tubos en el autoclave durante 2h. La presion sera de 1.2-1.5
bares aproximadamente, para conseguir la temperatura de 1302C. Una vez finalizado el tiempo
se saca del autoclave y se marcan de nuevo los tubos, se quita el algodén y el aluminio y se
centrifugan los tubos durante 20 minutos a 4500 r.p.m.

Luego, se sacan los tubos del autoclave y con la ayuda de un cuentagotas se quita el
sobrenadante se cada tubo hasta dejar el liquido a una altura de 2 cm. Se afiaden a cada tubo
0.2 mL de la misma disolucién de lactosa (30mg/mL) utilizada para los azicares. Ademas se
afiadird a cada tubo 1 mL de la solucién de enzima amyloglucosidasa de concentracién
10.6mg/mL de agua mQy 0.5 mL de liquido tampdn a PH 4.5 cuya composicion es:

I. Solucién de dcido acético 0.2 M - Pureza 80 % -
1.4719ml/100 ml  (1.1775 ml/ 100 ml)
1. Solucion de acetato sédico 0.2 M = 2.7216 g / 100 ml

(Mezclamos 40 ml de | y 60 ml de 1)
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Con los tubos rellenados, se colocan en el bafio a 552C durante 2 horas. Cada 30 minutos
se sacan y se agitan con el agitador eléctrico IKA MS 3 basic, llevandolos posteriormente a la
centrifugadora durante 30 minutos a 4500 r.p.m.

Se pasa el sobrenadante a tubos speed vac (#=18 mm), y se seca en el speed vac a 552C
para evaporar hasta residuo. Una vez seco, se aflade a cada tubo 1 mL de agua mQ a 752C para
que se disuelva bien el residuo, agitandolo con el agitador eléctrico IKA MS 3 basic.

Al agitarse, se pasa el contenido de cada tubo a un eppendorf, centrifugando cada uno
de ellos durante 20 minutos y a 120000 r.p.m. Al acabar el centrifugado se filtra cada tubo con
filtros de @= 0.45 um y cartuchos C-18. Los cartuchos C-18 se activan haciéndoles pasar,
sucesivamente 5 mL de etanol y 5 mL de agua mQ. Este mismo método se utilizara para limpiar
tantos los filtros como los cartuchos ya usados. Con este paso la muestra se encuentra preparada
para analizar en HPLC, mientras tanto conservar en el congelador.

3.2.6. Analisis de los resultados:

El analisis estadistico de cada ensayo consistid en un analisis simple de la varianza
(ANOVA) y separacion de medias seguin LSD (P<0.05) para cada parametro, con el fin de
determinar las diferencias entre éstos. Para el analisis se utilizé el mismo programa informatico.
(Véase apartado correspondiente, Experimento 1).

Ademas se realizé un analisis de correlacién entre los niveles de almidén en coronas y
raices con respecto a los pardmetros estudiados

En el Anejo 4, vienen detallados todos los calculos necesarios para pasar de mg de
lactosa a mg de almiddn.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Analisis realizados

4.1.1.1. Contenido de almidon en raices (Tabla 4.1.)

En los analisis realizados para el estudio del nivel de almidén en raices, se observé que
los tratamientos con ABA no tuvieron repercusién en el nivel de almiddn registrado, al ser del
mismo rango que sus respectivos controles (Control y Control +10). Sin embargo, para alcanzar
el nivel de almidén correspondiente al Control +30, sélo se necesitan 10 dias, en el caso del
tratamiento con ABA 190.

Comparando entre controles se observa la tendencia que tiene el nivel de almiddn a ir
aumentando conforme se va retrasando la fecha de arrancado. Observandose diferencias e.s,
ente el tratamiento Control y el Control +30. En el caso de los tratamientos con ABA 190, un
retraso de 10 dias en la plantacién supuso un incremento del contenido de almiddn (p<0,05).

Tabla 4.1. Experimento 2: Evaluacion del contenido de almiddn en raices en cada fecha de
trasplante, medido en mg de almiddn/g de materia seca por planta, en los diferentes
tratamientos.

mg almidén/ g de

Tratamiento m.s
Control 71cd
Control + 10 84 bcd
Control + 20 100 bc
Control + 30 143 a
ABA 125 64 d
ABA 125 +10 84 bcd
ABA 190 50d
ABA 190 +10 109 ab

4.1.1.2. Contenido de almiddn en coronas (Tabla 4.2.)

En el nivel de almiddn en coronas ocurre lo mismo que en el contenido de almidén en
raices, es decir, en los tratamientos Control se observaron e.s entre el Control +30y los restantes
tratamientos. En los tratamientos con ABA 190, las plantas que se trasplantaron con 10 dias de
retraso presentaron un mayor de almiddn (p<0,05), no observandose esta circunstancia en los
tratamientos con ABA 125.

El nivel mas alto de almiddn en coronas se dio en la fecha mas tardia de arrancado de
plantas, en el tratamiento Control +30.
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Tabla 4.2. Experimento 2: Evaluacion del contenido de almiddn en corona en el momento del

trasplante, medido en mg de almidén/g de materia seca por planta, en los diferentes

tratamientos.

mg almidén/ g de

Tratamiento m.s
Control 44 de
Control +10 75 bc
Control + 20 66 bcd
Control + 30 133 a
ABA 125 48 cde
ABA 125 +10 71 bed
ABA 190 37e
ABA 190 +10 80b

4.1.2. Marras de plantacion (Tabla 4.3.)

En los tratamientos Control se observé que un retraso de 30 dias en la fecha de

plantacion produjo que el nimero de marras se fuera reduciendo.

Por otra parte, sélo el tratamiento ABA 125 redujo el nimero de marras de plantacion

en comparacion con el tratamiento Control, de las plantadas en la misma fecha. Por ultimo, con

los tratamientos con los que menor nimero de marras se consigue son el ABA 125, Control +30,

pinolene +10 y ABA 125 +10, con diferencias e.s respecto al tratamiento Control.

Segun el tratamiento las marras de plantacién fueron muy divergentes, existiendo en el

caso del tratamiento Control un porcentaje que ronda el 20%, y en el caso contrario se encuentra

el ABA 125 con niveles bastante bajos, de en torno al 2%.

Tabla 4.3. Experimento 1: Evaluacion del numero de marras de plantacion por unidad de

repeticion (16 plantas) a fecha 02-12-2012 en los diferentes tratamientos.

Marras de
Tratamiento  plantacion
Control 3,33 b
Control +10 1,50 ab
Control +20 2,17 ab
Control +30 0,68 a
Pinolene 1,33 ab
Pinolene+10 0,83 a
ABA 125 0,33a
ABA125+10 1,17 a
ABA 190 1,67 ab
ABA190+10 1,67 ab
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4.1.3. Parametros productivos

4.1.3.1. Porcentaje de produccién comercial (Tabla 4.4.)

En general, el menor porcentaje de produccion comercial se dio en el tratamiento
Control en todas las quincenas, con diferencias significativas principalmente con respecto al
tratamiento ABA 125+10.

Los porcentajes de produccidon comercial fueron my altos, con valores superiores al 90%
para todos los tratamientos a lo largo de toda la campafia, con diferencias maximas entre
tratamientos del 7,4%.

Tabla 4.4. Experimento 1: Porcentaje de produccion comercial acumulada por tratamiento.

15 de Febrero 15de marzo 15deabril 15demayo 15 de junio

Control 91,8 b 90,0 b 92,9c 93,7 bc 92,2b

Control +10 97,3 a 94,0 a 95,7 ab 94,7 abc 93,4 ab
Control +20 95,9 a 95,0a 96,3 a 95,2 ab 93,6 ab
Control +30 97,0a 95,83 96,3 a 95,8 a 94,8 ab
Pinolene 96,1a 94,3 a 94,9 ab 93,8 bc 92,9 ab
Pinolene +10 96,3 a 95,2 a 96,1 ab 95,5a 94,2 ab
ABA 125 96,2 a 93,4 ab 94,7 ab 93,5¢ 93,3 ab
ABA125+10 97,4a 95,0a 95,7 ab 95,4 a 94,6 a

ABA 190 96,8 a 93,5ab 94,5 bc 94,9 abc 93,9 ab
ABA190+10 97,2a 94,5 a 94,7 ab 95,0 abc 93,8 ab

4.1.3.2. Produccion comercial por planta (Tabla 4.5)

En todas las fechas de estudio el tratamiento Control fue con el que menor produccion
se obtuvo, llegando a darse en las primeras fechas de registro incluso el doble de produccién
comercial por planta.

Los tratamientos con los que mayor produccién se consiguid en la primera fecha de
registro (15 de febrero) fueron Control +10, pinolene +10 y ABA 125 +10, siendo ese valor
estadisticamente significativo con respecto a los tratamientos Control y ABA 190 +10 (p<0,05).
Sin embargo, en la siguiente fecha de estudio (15 de marzo), todos los tratamientos se
encontraron igualados en produccidn, a excepcién del tratamiento Control que tiene una
produccién menor, sin diferir del tratamiento ABA 190 +10.

El estudio realizado a fecha 15 de abril, los tratamientos con los que mayor produccién
se ha consiguio fueron pinolene y ABA 125, siendo esa diferencia estadisticamente significativa
respecto a los tratamientos Control y ABA 190 +10 (p<0,05). En cambio, a fecha de cosecha 15
de mayo, toda la produccién se encontraba muy igualada a excepcidn el tratamiento Control,
que dio el valor mas bajo, sin diferir de la produccién obtenido para los tratamientos Control
+10, Control +20 y ABA 190 +10.
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En la dltima fecha de cosecha (15 de junio) el tratamiento con el que mayor produccion
se obtuvo fue el ABA 125; con diferencias e.s respecto a los tratamientos Control, Control +10,
Control +20 y ABA 190 +10, comparandolo con su respectivo tratamiento control, existen
diferencias de 230 g.

Tabla 4.5. Experimento 1: Produccion comercial acumulada por planta.

15 de Febrero 15demarzo 15deabril 15demayo 15 de junio

Control 48,3 c 93 b 213 ¢ 383b 527 c
Control +10 98,0 a 155 a 292 ab 447 ab 576 bc
Control +20 79,7 ab 157 a 274 abc 446 ab 537 ¢
Control +30 81,4 ab 182 a 323 ab 551 a 681 abc
Pinolene 74,7 abc 172 a 334a 567 a 698 ab
Pinolene+10 92,3 a 187 a 332 ab 540 a 669 abc
ABA 125 79,8 ab 170a 344 a 586 a 759 a
ABA125+10 91,6a 165 a 329 ab 524 a 680 abc
ABA 190 80,6 ab 164 a 307 ab 576 a 713 ab
ABA190+10 61,4 bc 135 ab 256 bc 463 ab 591 bc

4.1.3.3. Numero de frutos comerciales por planta (Tabla 4.6)

Desde la primera fecha de anadlisis se registraron diferencias entre los distintos
tratamientos, siendo el Control con el que menor nimero de frutos comerciales se han
cosechado durante toda la campaia. Estas diferencias tienden a ser constantes durante todas
las fechas de registro.

En la primera fecha, los tratamientos Control +10 y pinolene +10, presentaron un mayor
numero de frutos comerciales que los tratamientos ABA 190 +10 y Control, con diferencias e.s
(p<0,05). Sin embargo, a partir del 15 de abril empezaron a destacar los tratamientos Pinolene
y ABA 125, con diferencias e.s, respecto a los tratamientos Control y Control +20 (p<0,05). En la
ultima fecha de recoleccion, la cosecha del tratamiento ABA 125 fue la que alcanzé un mayor
numero de frutos, con diferencias e.s respecto a Control, Control +10, Control +20 y ABA 190
+10 (p <0,05).

Tabla 4.6. Experimento 1: Numero de frutos comerciales acumulados por planta.

15 de Febrero 15 de marzo 15 de abril 15demayo 15 de junio

Control 3,49 c 7,3 b 15,7d 29,1c 413 c
Control +10 6,52 a 11,3 ab 19,9 abcd 35,1 abc 45,7 bc
Control +20 5,31 abc 10,9 ab 18,3 bcd 32,4 bc 40,3 c
Control +30 5,20 abc 12,5a 21,3 abcd 38,4 abc 48,8 abc
Pinolene 4,82 abc 12,6 a 239a 42,3 a 53,5 ab
Pinolene+10 6,32 a 13,6 a 22,9 abc 39,5ab 50,4 abc
ABA 125 4,95 abc 12,2 a 23,8 ab 43,0a 57,0a
ABA 125 +10 5,85 ab 11,8 a 22,0 abc 37,7 abc 50,6 abc
ABA 190 5,29 abc 12,2 a 21,6 abc 38,0 abc 49,0 abc
ABA 190 +10 4,10 bc 10,2 ab 18,0 cd 33,5 abc 44,7 bc
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4.1.3.4. Peso medio de los frutos comerciales

El peso medio de los frutos comerciales cosechados en el tratamiento Control, fue el
mas bajo durante todas las fechas de recoleccidn realizadas, tal y como ocurre en los dos otros
estudios anteriormente realizados, con diferencias significativas respecto a los tratamientos
Control +20, Control +30 y ABA 125 +10, hasta el 15 de abril (inclusive) y respeto al tratamientos
ABA 190 las dos ultimas fechas de recoleccion.

Figura 4.7 .Experimento 1: Peso medio acumulado de los frutos comerciales.

15 de Febrero 15 de marzo 15 de abril 15 de mayo 15 de junio

Control 13,8¢ 12,6¢ 13,6 b 13,1b 12,8 b

Control +10 15,1 abc 13,7 abc 14,7 ab 12,8b 12,7b

Control +20 15,0 abc 14,8 a 15,1a 13,9 ab 13,4 ab
Control +30 15,8 ab 14,5 ab 15,2 a 14,4 ab 13,9 ab
Pinolene 15,4 ab 13,8 abc 14,0 ab 13,4 ab 13,1 ab
Pinolene +10 14,6 bc 13,7 abc 14,6 ab 13,7 ab 13,3 ab
ABA 125 16,2 a 14,0 abc 14,5 ab 13,6 ab 13,3 ab
ABA 125 +10 15,7 ab 14,1ab 15,0 a 13,9 ab 13,4 ab
ABA 190 15,3 abc 13,5 abc 14,3 ab 15,0 a 14,4 a

ABA 190 +10 15,0 abc 13,2 bc 14,1 ab 13,8 ab 13,2 ab

4.1.4. Andlisis de regresion:

4.1.4.1. Correlaciones entre el contenido de almiddn, en coronas y raices, y las marras de

plantacion (Tabla 4.8)

Realizando dicho anadlisis no se ha registrado correlacion alguna entre los diferentes
niveles de almiddn, en coronas y raices, y el nUmero de marras de plantacion.

Tabla 4.8. Coeficientes de correlacion entre contenidos de almiddn de raices y coronas y la
significacion del modelo.

Marras de plantacién
Raices -0,186538 ns
Coronas -0,371429 ns
ns: No significativo
*: significativo para p<0.05
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4.1.4.2. Correlacion entre el contenido de almidén, en coronas y raices, y los parametros

productivos estudiados (Tabla 4.9)

Al realizar dicho andlisis se ha comprobado que no existe relacion alguna entre los
contenidos de almiddn en raices y coronas y los pardmetros productivos estudiados; a excepcion
del porcentaje de produccidon comercial, tanto precoz como final, con el que se ha visto una
relacidn e.s entre éste y el contenido en almidén de las raices.

4.1.4.3. Correlaciones entre el numero de marras de plantacion y los parametros productivos

estudiados (Tabla 4.10)

De todos los parametros productivos estudiados, tanto para una produccion precoz
como para su respectiva produccién final, se han obtenido diferencias e.s entre éstos vy el
numero de marras de plantacién de los tratamientos, existiendo una relacién inversamente
proporcional entre estos parametros, es decir, a mayor nimero de marras de plantaciéon se
obtuvieron menores parametros productivos; con excepcion del peso medio de los frutos en
una produccién precoz que ha resultado no ser e.s.
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Tabla 4.9. Coeficientes de correlacion entre contenidos en almiddn de raices y coronas y los pardmetros productivos estudiados. Precoz: Hasta el 15-03.
Final: Hasta el 15-06

Produccién Produccién N2 de frutos N2 de frutos Peso Peso Porcentaje de Porcentaje de
comercial por comercial por comerciales por comerciales medio medio produccion produccién
planta Precoz planta Final planta Precoz Final Precoz Final comercial Precoz comercial Final

Coronas 0,332 ns -0,061 0,232 ns -0,112 ns 0,472 ns 0,161 ns 0,612 ns 0,674*
Raices 0,14 ns -0,276 0,039 ns -0,319 ns 0,406 ns 0,069 ns 0,490 ns 0,407*

ns: No significativo
*: Significativo para p<0.05

Tabla 4.10. Coeficientes de correlacion entre las marras de plantacion y los pardmetros productivos estudiados. Precoz: Hasta 15-03. Final: 15-06

.. ‘2 Porcentaje de .
Produccion Produccion N2 de frutos N2 de frutos Peso Peso roduc cjién Porcentaje de
comercial por comercial por comerciales por comerciales medio medio pcomercial produccion
planta Precoz planta Final planta Precoz Final Precoz Final Precoz comercial Final

Marras de

plantacién -0,872* -0,801* -0,862* -0,811* -0,563* -0,330 ns -0,692* -0,608*

ns: No significativo
*: Significativo para p<0.05
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4.2. DISCUSION

Conforme se retraso la fecha de arrancado en vivero, los niveles de reservas de las
plantas fueron aumentando. Esto coincide con lo constatado por Bringhurst et al. (1960) donde
se corrobord que un retraso en la fecha de arrancado en vivero de plantas de fresén, mejoro el
nivel de reservas.

Los tratamientos realizados con ABA no han tenido influencia en los niveles de almiddn
en raices y coronas. Como se ha comentado en la Introduccién los niveles de ABA enddgenos se
incrementan en la planta como consecuencia de la entrada en latencia tal y como ocurre en la
higuera (Kawamata, M. et al., 2002). Sin embargo, de acuerdo con nuestro estudio las
aplicaciones exdgenas de ABA, en vivero, no parecen tener un efecto claro sobre la entrada en
latencia relacionada con la acumulacién de frio, que es la que parece que ha provocado en
nuestro estudio un mayor contenido en almidén. Asimismo, en estudios realizados por Maas
(1987) se indica que en ausencia de frio las plantas de fresdn son capaces de acumular almiddn,
aunque es necesario un numero importante de horas frio para que se alcancen niveles
importantes de reservas; en nuestro experimento, un retraso en la fecha arrancado ha
contribuido a incrementar los niveles de almidén y ello podria estar relacionado con una mayor
incidencia de HF, como parece légico a altitudes de 1100 msnm, aunque no tenemos registros
de temperaturas.

Sin embargo, no se observa relacién entre el contenido en almidén y la produccién de
frutos, ya que en la plantacion mas tardia, Control +30, se consiguen los mayores niveles de
almidon registrados en todos los tratamientos, pero no se acaban registrando diferencias
significativas en la produccion y el nimero de frutos comerciales por planta con respecto al resto
de tratamientos.

El nimero de marras se vio igualado en todos los tratamientos realizados a partir de la
segunda fecha de plantacién. Estos tratamientos se encontraban en fechas mas habituales de
arrancado, 11 de octubre-31 de octubre (Villa y Castillo, 1993), donde podrian haber acumulado
una suficiente cantidad de horas frio en vivero y en consecuencia encontrarse en un mayor
grado de latencia, pudiendo soportar los efectos del arrancado, manipulacién y trasplante. En
cambio, las plantas del tratamiento Control, al tratarse de una plantacidon precoz no habrian
logrado acumular la suficiente cantidad de horas frio, encontrandose con un crecimiento
vegetativo mas activo en el momento del arrancado y dando por consiguiente un mayor nimero
de marras de plantacion.

Las marras de plantacidon de plantas frescas de fresén a raiz desnuda pueden ser
atribuidas a una excesiva traspiracion, debido al formato de trasplante utilizado (al no tener un
sistema radical desarrollado) y la climatologia de las fechas, tanto en vivero, como se ha
comentado en el parrafo anterior, como en el lugar de la plantacion.

Es conocido el efecto del ABA aplicado una vez realizado la plantacién, con el que se
consigue una mejora en el comportamiento de las plantas tras el trasplante, en estudios
realizados por Davies-Zhang (1991) se ha demostrado su efecto en el cierre parcial o completo
de estomas, consiguiéndose una disminucion en la pérdida de agua de hojas. En nuestro caso,
la aplicacion de ABA se realizd en vivero, dos o tres semanas antes del trasplante, y las hojas
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tratadas fueron separadas de la planta durante el proceso de arrancado y manipulacién, como
es normal realizarlo por las empresas viveristicas, por lo que el efecto del ABA sobre la reduccidn
de marras de plantacidén para la fecha mas precoz, sélo podria ser explicado si se incrementaran
los niveles enddgenos de ABA en las plantas tratadas y que sean éstos los que influyan en el
efecto anti-transpirante una vez trasplantadas, consiguiéndose en ese momento el cierre parcial
de estomas. Ademads, en un estudio realizado por Sterret y Hipkins (1980) se indica que la
brotaciéon es inhibida con tratamientos con ABA realizados tras el trasplante, este efecto
inhibidor tal vez persista en nuestras plantas tratadas con ABA hasta la realizacién del trasplante,
explicandose el menor nimero de marras de plantacion existente en el tratamiento ABA 125.

A la hora del célculo de todos los parametros productivos se ha tenido en cuenta las
marras de plantacidn. En general, en la produccién por planta sin tener en cuenta las marras no
han aparecido diferencias significativas entre tratamientos (datos no mostrados), lo que sugiere
gue ninguno de los tratamientos, haya incrementado ‘per se’ los parametros productivos, y por
tanto que el efecto sobre la produccidn sea debido a un efecto directo sobre el porcentaje de
marras. Al ser el tratamiento Control donde mayores marras se han registrado, parece légico
pensar que este sea uno de los factores que hayan hecho que exista una menor produccion
comercial por planta, nimero de frutos comerciales y peso medio de los frutos, pero que
ademads, cuando se adelanta en exceso la plantacién, las plantas no sometidas a tratamiento
alguno de regulacion, den resultados productivos menores, posiblemente como consecuencia
de un retraso en el proceso de enraizado y formacién de hojas, tal y como se observé en los
estudios realizados el afio anterior (LOpez-Galarza, comunicacién personal).

Por otra lado, el efecto de los tratamientos con Pinolene no ha sido el deseado, ya que
segun Davenport et al., (1974), con este tipo de anti-traspirantes se consigue formar una pelicula
hidrofdbica alrededor de la hoja, interponiendo resistencia a la difusién de agua. Por esta razon
se podria haber esperado que las marras de plantacién disminuyeran, en comparacién con sus
respetivos Controles, no registrandose esta disminucién una vez analizados los datos.

En experimentos no publicados realizados, en plantas de fresdn, por el departamento
de Cultivos herbaceos de la Universidad Politécnica de Valencia, se constatdé que conforme la
concentracion de ABA exdgena aplicada a las plantas en vivero fue aumentando se consiguid
una mayor cantidad de raices en el momento del trasplante, en comparacion con los
tratamientos realizados. Ademas, en un nuevo analisis realizado a los tres meses del trasplante
se comprobd que también se inducian una mayor aparicidon de raices nuevas Lopez-Galarza,
comunicacion personal). Este hecho puede estar relacionado con la mejora en la capacidad de
arraigo del tratamiento ABA 125, con respecto a su control, observado este afio.

Sin embargo, comparando entre los diferentes tratamientos realizados con ABA, en el
gue menor numero de frutos y producciéon comercial se obtuvo fue el tratamiento ABA 190 +10,
en comparacion con el ABA 125. En experimentos no publicados en plantas de fresén, por el
departamento de Cultivos herbdceos de la Universidad Politécnica de Valencia, se realizaron
aplicaciones exdgenas de ABA a dosis maximas de 135 pmol/L, en nuestro caso al aplicarse dosis
superiores, es posible que se aplicara una excesiva concentracién de ABA, aunque comparando
el ABA 190 con el ABA 125 no han existido diferencias entre estos, siendo este hecho dificil de
explicar.
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En resumen, es posible adelantar la fecha de arrancado y trasplante de las plantas
frescas de fresén a raiz desnuda, si bien requeriria elegir un tratamiento para aplicar a las misma,
bien ABA en vivero o bien pinolene después de la plantacién, viéndose asi disminuidas las marras
de plantacidn y por consiguiente obteniéndose una mayor produccion por unidad de superficie.
Sin embargo, con el adelanto de la fecha de plantacién y la aplicacién de alguno de estos
tratamientos, no se consigue una mayor produccidon en comparacion con el tratamiento Control
en el que se realizéd una plantacion mas tardia. En cualquier caso, se necesitaria comprobar
también el efecto del ABA aplicado en post-trasplante, al emerger las nuevas hojas, y ajustar
mejor las dosis en pre-trasplante.
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5. CONCLUSIONES

Los niveles de almiddn, en coronas y raices, de los tratamientos a los que se aplicé ABA
no han mejorado el nivel de reservas acumulado respecto a sus controles. Ademas, se ha
constatado que el factor que provoca un aumento en el nivel de reservas en plantas frescas de
fresén a raiz desnuda es el retraso de la fecha de arrancado de éstas en vivero.

Se ha comprobado que no existe correlacién entre la cantidad de almiddn de las plantas
y su produccion comercial.

El tratamiento ABA 125 ha conseguido disminuir el nimero de marras de plantacion
respecto a su Control. Sin embargo, al retrasarse la fecha de plantacion dicho efecto no se ha
constatado.

En la plantacidén precoz (tratamiento Control) los parametros productivos han resultado
ser los mas bajos durante la mayor parte del cultivo. Por esta razdn, en el caso de querer realizar
una plantacidn precoz se debera efectuar algun tipo de tratamiento, con ABA o ‘pinolene’, con
los que se han mejorado los parametros productivos con respecto a éste.

Asimismo, en las fechas de plantacion habituales en la provincia de Huelva, entre el 11
y 31 de octubre, no se han registrado diferencias productivas entre los diferentes tratamientos
aplicados y sus respectivos controles.
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7.1. Registro de las temperaturas y humedades relativas.

Temperatura 2C

dic.-13

oct.-13
nov.-13 -
ene.-14 -

e Maxima

feb.-14

mar.-14

abr.-14

Media e=Minima

may.-14 -

jun.-14 -

Figura 7.1. Evolucion de la temperatura en el cultivo en invernadero de freson desde el 13 de

octubre de 2013 hasta el 14 de Junio del 2014.

80

Humedad %

oct.-13
nov.-13 -
ene.-14

jun.-14 -

Figura 7.2. Evolucion de la humedad relativa en el cultivo en invernadero de fresén desde el 13

d octubre de 2013 hasta el 14 de junio del 2014.
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Anexos

7.2. Calculo de las soluciones de ABA.

Se realizardn dos aplicaciones, a diferentes concentraciones:

— Para 125uM se aplicardn 10mg/m?

10mg
mz

10m? = 100 mg en 3L

100mg 33.3mg 1g 0.033g
= k =
3L L 1000mg L

0.033g/L 1.25 % 10~*mol 10°L
= *
264.3g/mol L 1l

= 125uM

— Para 190uM se aplicardn 15mg/m?

15mg
m2

* 10m? = 150mg en 3L

150mg 50mg 1g 0.05g
= *k =
3L L 1000mg L

0.05g/L 1.9 % 10~*mol 10°L
= *
264.3g/mol L 1l

= 190uM
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7.3. Tratamientos fitosanitarios realizados.

Tabla 7.1. Tratamientos fitosanitarios realizados durante el ciclo de cultivo.

Fecha Productos comerciales Dosis
08-ene-14 Aphidoline aa 15 depredadores/m2
27-ene-14 Oriline activ 15 depredadores/m2
27-ene-14 Phytoline p 10 depredadores/m2
18-feb-14 Swirskiline as 1 sobre/6 plantas
12-mar-14 Abamectina 0,8ml/I
27-mar-14 Abamectina 0,8ml/I
17-abr-14 PhytoLine p 4 depredadores/m?2
09-may-14 PhytolLine p 4 depredadores/m?2
15-may-14 Jabén potasico 1%
15-may-14 Plenum 1g/I

Materia activa de los productos utilizados:

— Abamectina: Abamectina 1.8%.

— Aphidoline aa: Aphidoletes aphidimyza.

— Jaboén potasico.

— Phytoline p: Phytoseiulus persimilis.

— Plenum: Pimetrozina 50% p/p.

— Oriline activ: Orius laevigatus.

— Swirskiline as: Amblyseius swirskii
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7.4 . Calculos necesarios para pasar de lactosa a almiddn.

AzUcar estandar interno: LACTOSA (0.2 mL a una concentracién de 30 mg/mL)

30 mg/mL * 0.2 3mL = 6 mg de lactosa por muestra

18 mg (Pmdel H20)
360.3 mg (Pmde lalactosa monoh.)

6 mg de lactosa monohidratada * =0.29975 mg de H,0 que hay

en la lactosa
6 mg de lactosa hidratada - 0.29975 mg de agua = 5.70025 mg lactosa por muestra

Si el valor obtenido en una muestra tras el analisis es de L mg de lactosa, entonces:

_ L*100
7570025

5.70025 mg de lactosa --------------—-- 100 % =p (%)

Lmgdelactosa ~  ------meeemeeee- X

Si el valor de la Glucosa en dicha muestra es G mg/mL, el contenido real sera:

X_G*lOO _
TP (%)

G mg de glucosa ----------------- p (%) g (glucosa muestra mg/mL)

Multiplicamos por el volumen de la disolucién final:

g (mg/mL)* 1 mL =g (mg)

Multiplicamos por 0.9 para compensar la molécula de agua que tiene la glucosa:
g*0.9=a (almidén en mg)

Calculamos el contenido de almidén por gramo de materia seca:

a mg de almidén ----------------- m gramos de MS (=0.2 g)

_a (mg)«1(g) _

— A mg de almiddn /g MS
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