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Resumen

Palabras clave: invernaderos, cultivo sin suelo, conduccién de plantas, descuelgue.

El andlisis de los factores criticos o limi-
tantes del cultivo de tomate para exportacién en
la Islas, evidenci6 que las posibilidades de mejora
con la tecnologia al uso eran muy limitadas y que
el logro de los objetivos de produccién y calidad
necesarios para poder mantener la competitividad
en los mercados europeos exigia la introduccién
de un nuevo paquete con mayor nivel tecnolégico,
que incorporase innovaciones adecuadas en estruc-
turas de proteccién, sistema de cultivo y manejo
de la planta. Para ello se compararon a lo largo de
dos campanas, los resultados obtenidos mediante
el sistema de produccién tradicional (invernade-
ro de malla, entutorado bajo y cultivo en suelo)
con los de un nuevo paquete con mayor nivel
tecnoldgico (invernadero de raspa y amagado, en-
tutorado alto con descuelgue y cultivo sin suelo).

En ambas campanas la produccién neta obtenida
fue considerablemente mayor al comparar el nuevo
paquete con el tradicional (47% y 60% en 05/06
y 06/07 respectivamente). En ambas campafas se
observé que para optimizar el rendimiento del cul-
tivo, el cambio en la estructura de proteccién debe
ir acompanado de mejoras paralelas de las técni-
cas de cultivo. Esto es, con estructuras mds altas
y utilizando la técnica de descuelgue obtuvimos
mejoras productivas que aumentaron cuando el
paquete incorpord otra, el cultivo sin suelo. Con el
descuelgue se alcanzé una mayor produccién y el
mantenimiento de los calibres a lo largo del ciclo
de cultivo en relacién con el entutorado bajo. Asi
mismo, el cultivo sin suelo permitié obtener ma-
yor precocidad en la produccién y frutos de mayor
calibre en comparacién con el cultivo en suelo.

Introduccion

El andlisis de los factores criticos o limitan-
tes del cultivo de tomate para exportacion en la Islas,
evidencié que las posibilidades de mejora con la tec-
nologfa al uso eran muy limitadas y que el logro de
los objetivos de produccién y calidad necesarios para
poder mantener la competitividad en los mercados
europeos exigfa la introduccién de un nuevo paquete
con mayor nivel tecnoldgico, que incorporase inno-
vaciones adecuadas en:

*Estructuras de proteccién: mds altas, con
elevada transmisividad de luz y capaces de proteger

de la lluvia (Raya et al., 2006))

*Sistema de cultivo: hidropénico en sustra-

to (Marf4, 2000).

*Manejo de la planta y sistema de conduc-

cién de tallos: entutorado alto con descuelgue tipo
holandés (Peet and Welles, 2005; Raya et al., 2007).

En relacién al cultivo en 4dreas mediterra-
neas, varios autores han constatado que las mejoras
deben abordarse en forma de paquetes tecnolégicos
que se adapten tanto al contexto socio-econémico de
la zona como a los nuevos criterios de sostenibilidad
(Castilla et al., 2004; Soriano et al., 2006; Boulard,
2007; Castilla y Herndndez, 2007).

Este concepto de paquete tecnoldgico, se
fundamenta en la llamada Ley de Wallace que en
1993 afirmé: “El efecto de una mejora tecnoldgica
aumenta a medida que se implementan otras”. En
consecuencia, lograr éxito econémico con la intro-
duccién de una nueva tecnologia requiere contar
con todos los elementos necesarios para su méximo
rendimiento, por lo cual suelen incorporarse para-
lelamente varias innovaciones, que constituyen el
paquete tecnoldgico.
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En la Estacién de Investigacién Horticola
de Santa Lucia de Tirajana del ICIA, ubicada en
una de las principales zonas productoras de tomate
de exportacién de Gran Canaria, se compararon, a
lo largo de dos campanas, los resultados obtenidos

mediante el sistema de produccién tradicional con
los de un nuevo paquete con mayor nivel tecnolé-
gico, evaluando los aportes individuales y conjun-
tos de cada una de las mejoras introducidas.

Caracteristicas de los paquetes tecnolégicos ensayados

Tabla 1. Sin titulo.

Invernadero

-Malla plano,3.5 m altura

Sistema de cultivo
- Suelo

Conduccién de tallos
-Entutorado bajo tradicional

La evaluacién se realizé utilizando plantas
de tomate cv. Boludo injertadas sobre Beaufort,
que se transplantaron la primera semana de octu-
bre, a un marco de 2 x 0,4 m. Se dejaron 2 tallos
por planta, con lo que se obtuvo una densidad
de 2,5 tallos/m*. Las plantas en suelo se regaron
en dias alternos, del modo habitual en la zona.
El cultivo hidropdnico se realiz6 en tablas de lana
de roca, aplicando riego a la demanda, controlado

Produccién tradicional Nuevo paquete tecnolégico

Invernadero multicapilla (simétrico)
-Cubierta de polietileno (4 m altura a canal y 5,5 m a cumbrera)

- Ventanas laterales y cenitales

Sistema de cultivo

-Hidropénico en sustrato (lana de roca)

Conduccién de tallos

-Entutorado alto con descuelgue

mediante radiacién solar acumulada y “cuchari-
lla” de drenaje, con un 30% de valor de consigna.
Durante los 8 meses de cultivo se realizaron las
précticas culturales habituales en la produccién
comercial de tomate para exportacién. El control
de plagas y enfermedades se efectué de acuerdo a
la normativa de Produccién Integrada de la C.A.
de Canarias.

Foros 1 y 2. Estructura tradicional con cubierta de malla (izquierda) e invernadero multicapilla simétrico, con cubierta de PE y

ventanas laterales y cenitales (derecha).



Resultados y discusion

Las experiencias realizadas muestran que
la aplicacién integrada de las mejoras introducidas
permite lograr aumentos de produccién conside-
rables. Estos resultados son consistentes, ya que en
campanfas sucesivas se obtuvieron mejoras simila-
res. La produccién neta exportable experiment6
un aumento del 47% en la primera campana y del
60% en la segunda (Figs. 1y 2).
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Figura 1. Efecto de las mejoras introducidas y del conjunto del
nuevo paquete tecnoldgico sobre la produccion neta de tomate en
la primera campana del ensayo. (LR = Lana de roca).

Los datos obtenidos permiten observar
que el cambio de la instalacién tradicional a un
invernadero de mayor altura con cubierta de
polietileno no supone ninguna mejora productiva,
e incluso puede ser perjudicial si no se realiza un
correcto manejo de dicha estructura. Asi, durante
el primer afo, sin apertura y cierre automdtico de
ventanas en el invernadero alto de polietileno, se
obtuvo una menor produccién neta con respecto
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Figura 2. Efecto de las mejoras introducidas y del conjunto del
nuevo paquete tecnoldgico sobre la produccion neta de tomate en
la segunda campana del ensayo.(LR= Lana de roca).

al invernadero tradicional de malla (Fig. 1). Estos
resultados estdn en linea con los obtenidos por
Soriano et al. (2006) y muestran que el cambio
en la estructura de proteccién debe ir acompanado
de mejoras paralelas de las técnicas de cultivo. En
la primera campana se advierte claramente que
el efecto positivo de una mejora, el descuelgue,
aumenta cuando el paquete incorpora otra, el
cultivo sin suelo (Fig. 1). Ello resulté menos
evidente en la zafra siguiente, en la cual las
producciones fueron notablemente mayores en
todos los casos (Fig. 2).
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Figura 3. Efecto de las mejoras introducidas y del conjunto del
nuevo paquete tecnoldgico sobre el calibre de los frutos de tomate
(Segunda camparia, 2006-2007).

La produccién neta obtenida en cultivo
en sustrato fue mds precoz en ambas zafras, y en la
primera considerablemente mayor que la obtenida
en suelo, 31% para el entutorado alto con descuel-
gue y 19% para el bajo tradicional (Fig. 1). Ello
coincide con lo observado en otros trabajos (Marf3,
2000). Aunque el aumento productivo no fue tan
importante en la segunda zafra (Fig. 2), los frutos
procedentes de plantas cultivadas en lana de roca
mostraron mayor calibre, siendo la mejora més acu-
sada para las manejadas con descuelgue (Fig. 3). A
la hora de valorar los incrementos productivos deri-
vados de la introduccién del cultivo hidropénico en
sustrato, conviene tener presente que estos pueden
ser muy superiores en el caso de que el suelo de la
explotacién presente problemas ligados al cultivo
prolongado, lo que no ocurria en nuestro caso, ya
que se trataba de un suelo en barbecho durante
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un periodo prolongado de tiempo, que ademds fue
adecuadamente preparado, incluyendo aportacién
de materia orgdnica al inicio de la zafra.

La técnica de descuelgue, cuya prictica
requiere estructuras de mayor altura, mejoré de
modo muy notable la capacidad de produccién
respecto al entutorado bajo (Figs. 1y 2), ademds
produjo un mayor tamano de los frutos y facilité el
mantenimiento de los calibres a lo largo de todo el
ciclo de cultivo (Fig. 3). Estos resultados concuer-
dan con los descritos por Peet and Welles (2005).
Cabe esperar que la cuantia de la mejora sea tanto
mayor cuanto mds largo sea el periodo productivo.

El importante porcentaje de fruta de destrio
que se obtuvo durante la primera zafra de cultivo,
en la cual las ventanas debian accionarse manual-
mente, muestra que la automatizacién y el correcto

control de la apertura y cierre de ventanas son fac-
tores decisivos para lograr frutos de buena calidad
cuando se utilizan invernaderos de pléstico (Fig. 4).
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Figura 4. Influencia del control de apertura de ventanas sobre el
porcentaje de tomate de destrio producido bajo invernadero con
cubierta de polietileno.
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Fotos 3 y 4. Plantas cultivadas sin suelo en el invernadero multicapilla, conducidas mediante entutorado bajo (izquierda) y entu-
torado alto con descuelgue (derecha).
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Conclusiones

La incorporacién de nuevos paquetes
tecnoldgicos, bien estudiados y adecuados a las
caracteristicas de la explotacién y al contexto so-
cio-econémico de la produccién de tomate de ex-
portacién, puede proporcionar mejoras considera-

bles de calidad y productividad.

Resulta evidente que para obtener rendi-
miento de las mejoras de las estructuras de pro-
teccidn es imprescindible optimizar paralelamente
todas las técnicas de cultivo, es decir modificar
todo el paquete tecnolégico y manejarlo de modo
adecuado.
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