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Descripcion y seguimiento de un huerto didactico de cultivos horticolas en la UMH

Resumen:

En este trabajo se realiza un huerto didactico con diferentes cultivos horticolas de
primavera-verano. Se describen las caracteristicas de la parcela, la preparacion del terreno, el
calculo de riego, el trasplante, la colocacién de microtuneles, el seguimiento de las plagas y
enfermedades, y la recoleccion. Las plagas que han ido apareciendo a lo largo del ciclo han
sido: el pulgdn negro del algoddn Aphis gossypii, la mosca blanca del tabaco Bemisia tabaci y el
trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis, pero su nivel no ha sido determinante
para el desarrollo de los cultivos, por lo que no ha sido necesario realizar ningun tratamiento.
En el caso de las enfermedades, el oidio de las cucurbitaceas ha sido el mas importante y
hubiera sido conveniente aplicar alguin tratamiento fungicida para disminuir sus dafios. Las
cosechas en la berenjena, calabacin y sandia han sido razonables, adecuadas para este tipo de
huerto didactico. En el meldn, la cosecha se ha visto mermada y en el caso del pimiento, las
plantas presentaban muy pocos frutos al finalizar el curso.

Palabras clave: berenjena, pimiento, calabacin, sandia, meldn, pulgones, moscas
blancas, trips, oidio.

Description and follow-up of a didactic vegetable orchard in the UMH

Abstract:

In this work a didactic orchard is made with different spring-summer horticultural crops.
The characteristics of the plot are described, the preparation of the land, the calculation of
irrigation, the transplant, the placement of microtunnels, the monitoring of pests and diseases,
and harvesting. The pests that have been appearing throughout the cycle have been: the black
cotton aphid Aphis gossypii, the tobacco whitefly Bemisia tabaci and the western flower thrips
Frankliniella occidentalis, but their level has not been determinant for the development of
crops, so no treatment has been necessary. In the case of diseases, the powdery mildew of
cucurbits has been the most important and it would have been convenient to apply some
fungicide treatment to reduce its damage. The harvests of aubergine, courgette and
watermelon have been reasonable, suitable for this type of didactic orchard. In the melon, the
harvest has been reduced and in the case of the pepper, the plants had very few fruits at the
end of the course.

Keywords: eggplant, pepper, zucchini, watermelon, melon, aphids, whiteflies, thrips,
powdery mildew.
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1. INTRODUCCION.

El huerto didactico e interactivo del MUDIC (Figura 1) surge a comienzos del curso
académico 2018-2019, cuyo compromiso es mostrar a los alumnos que visitan el
museo, tanto la importancia de la agricultura en el sureste espafiol como la del medio

ambiente en todo su concepto.

El proyecto consiste en la implantacion de un huerto dividido en dos zonas, una para el
ciclo de invierno y otra para el ciclo de verano, donde se cultivaran las verduras y

hortalizas mas importantes de la zona. El huerto es gestionado por un Ingeniero

Agrénomo, perteneciente al grupo de trabajo del MUDIC.

e

Figura 1. Huerto didactico e interactivo del MUDIC en la parcela de la Escuela Politécnica

LS

Superior de Orihuela (EPSO). lzquierda: cultivos de sandia y melén. Derecha: cultivos de
calabacin, pimiento y berenjena.

1.1. Los huertos escolares.

El huerto escolar dese el punto de vista de la Educacién, es un instrumento relevante,
este hace posible un tipo de aprendizaje activo, con una cooperacién entre todos
miembros que lo forman, siendo un tipo de actividad que es muy positiva que permite
desarrollar actitudes. Los miembros que integran este tipo de actividad, a la vez estan
mas comprometidos con todo el entorno que les rodea, permitiendo que se entiendan
las relaciones con dicho entorno y, ademas, de la dependencia que tenemos de este

(Méndez et al., s.f.).



Segun CEIDA (1998), dentro de la metodologia que se propone en esta actividad, se

deben tener en cuenta aspectos como:

- Actividad investigadora. En un huerto escolar se intenta que el alumno observe,
genere dudas, realice comprobaciones relacionadas con esas dudas, y saque
conclusiones mezclando la parte practica de esta actividad con la parte que se imparte

de tipo tedrico.

- Trabajo en grupo. Muy importante, basico y necesario para poder llevar a cabo esta
actividad. Se irdn rotando las actividades, acordando soluciones a los problemas que se

puedan plantear, y metodologias distintas para abordar dichos problemas.

- Globalidad. En un huerto escolar hay distintos temas que se pueden ver, como son el
consumo, la alimentacion, la basura que se pueda generar en éste, o el reciclaje de
restos vegetales que puede ser utilizado para la fabricacion de compost. Ademas, un
huerto escolar es un tipo de actividad que se puede realizar y organizar en distintos

niveles segun la formacién de los usuarios.

Un huerto escolar esta formado por diversos elementos, el suelo, que puede tener
unas propiedades quimicas y fisicas diferentes, el tipo de cultivo, el clima etc. (Méndez
et al., s. f.). Uno de los muchos puntos positivos que tiene esta actividad, es que se
educa para adoptar valores dirigidos a respetar y cuidar el medio ambiente (Méndez et

al.,, s.f.).

Otro punto muy interesante es obtener aptitudes para el empleo, ya que los alumnos
pueden encontrar en dicha actividad una base para poder elegir actividades

relacionadas o directamente afines a ellas como es la agricultura (Méndez et al., s.f.).

Segun Méndez, desde el punto de vista educacional, un huerto escolar toca contenidos
de varias asignaturas que se puedan impartir, como, por ejemplo, en el sistema

educacional ESO pueden ser las siguientes:

1- Ciencias de la Naturaleza. Se adquieren conocimientos sobre el agua, el suelo, el
aire, es decir del medio ambiente en general y como se debe realizar la conservacién

de éste,



2-. Ciencias Sociales, Geografia e Historia. Se puede observar el paisaje referido al
entorno geografico en el que se realiza la actividad. Se adquieren conocimientos de

agricultura ecoldgica, que pasos y como se aplica este tipo de agricultura en el campo.
3- Educacion Fisica. Se pueden realizar actividades relacionadas.
4- Lengua Castellana. Se realizan juegos de palabras relacionadas con la agricultura.

5- Literatura, y Lenguas extranjeras. Mediante conversaciones, canciones, historias

locales, etc.....

6- Matematicas. Mediante cdlculo de superficies de parcela y producciones por unidad

de superficie, etc....

Haciendo hincapié en otro aspecto que es muy importante a nivel formacién vy
perfeccionamiento a nivel personal, estd la figura de los valores. Estos se pueden

trabajar en un huerto escolar. Segun Méndez se pueden destacar:

1- Valores sobre la igualdad entre hombres y mujeres, mediante el reparto de

actividades o tareas dentro de forma igualitaria.

2- Desarrollo sostenible. Una produccién responsable sin excesos, que intente evitar lo
maximo posible el desecho de alimentos, a la vez que una explotacion adecuada de los
suelos, sin saturacién, que evite que como podemos ver en datos de la FAO cada afio

crece el nimero de tierras estériles para el cultivo.

Por ultimo, comentar que una meta final cuando se realiza un huerto escolar es que
donde se realice dicha actividad, se pueda obtener una autonomia propia para el

mantenimiento de este (Méndez et al., s.f.).

1.2. La Escuela Politécnica Superior de Orihuela, la EPSO.

“La Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) comenzd a gestarse en 1968
incentivada por la llegada del Trasvase Tajo-Segura, que ofrecia continuidad vy
posibilidades de expansion a la agricultura de la Vega Baja del Segura. El objetivo era
transformar la Finca “La Granja”, que funcionaba como centro de experimentacion

dependiente de la Confederacién Hidrografica del Segura, en una Escuela Politécnica



que devolviese a la ciudad de Orihuela su caracter universitario”’. La EPSO comienza en
1972, formando parte de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de
Valencia.” En enero de 1995, por Real Decreto publicado en el DOGV (Diari oficial de la
Generalitat Valenciana), se autorizaba el cambio a Escuela Politécnica Superior,
poniéndose en marcha la titulacién de Ingeniero Agrénomo. Previamente, en el curso
94/95 también se habia incorporado la titulacién de Ingeniero Técnico Agricola
especialidad en Explotaciones Agropecuarias, complementando a las dos titulaciones
existentes, Ingeniero Técnico Agricola especialidad en Hortofruticultura y Jardineria e
Ingeniero Técnico Agricola especialidad en Industrias Agrarias y Alimentarias”. En
1996, la EPSO es transferida a la Universidad Miguel Herndndez. La Escuela Politécnica
Superior de Orihuela (EPSO), consta como centro universitario mas antiguo de la

provincia de Alicante (UMH, 2019).

Los estudios que actualmente se imparten en la EPSO son estudios de Grado en
Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental relacionados con produccién, y los
distintos procesos transformaciéon de alimentos, y otras actividades relacionadas con
este titulo. “"Otra titulacion es el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos donde
se cursan estudios referentes a los conocimientos mas avanzados en alimentos,

analisis y procesos de estos ultimos” (UMH, 2019).

También se puede cursar el Master de Ingeniero Agrénomo que es la continuacién de
los estudios de Grado en Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental y con el cual, al
finalizar éste, se reconocen todas las especialidades que teniamos en el Grado de

Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental (UMH, 2019).

1.3. El Museo Didactico e Interactivo de la Vega Baja del Segura y la Comunidad

Valenciana, el MUDIC.

MUDIC fue creado por la Asociacidon de Profesores de Ciencias Hypatia de Alejandria,
en marzo de 2007. Este colectivo lo forman profesores de ciencias de educacién
secundaria y de la Universidad Miguel Hernandez. El proyecto se inicia por un convenio
realizado con la Universidad Miguel Hernandez y una subvencién de la Fundacién
Espafnola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT), lo que hizo posible el funcionamiento

del Museo. A comienzos de 2008 el Ayuntamiento de Orihuela entro a formar parte de
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este grupo, con lo que, con este ultimo, quedo el grupo formado por la Universidad
Miguel Hernandez, la Asociacién de Profesores de Ciencias Hypatia de Alejandria y el
Ayuntamiento de Orihuela. El museo fue inaugurado el 25 de noviembre de 2008 por

el premio Nobel de Fisica 2006 Dr. George Smoot (MUDIC, 2019).

A dia de hoy la direccién de este Museo es llevada a cabo por «Fundacién Museo
Didactico e Interactivo de Ciencias de la Vega Baja del Segura y la Comunidad

Valenciana» (MUDIC, 2019).

Uno de los objetivos principales que tiene el MUDIC es que, a través de su equipo de
monitores, los nifos, jévenes y adultos, conozcan y sientan curiosidad por la ciencia.
Las diferentes salas y talleres que forman el Museo ofrecen un conocimiento de la

ciencia de una forma practica e interactiva (MUDIC, 2019).

1.4. El huerto del MUDIC.

Se trata de un Huerto escolar diddactico e interactivo. Los monitores realizan procesos
de aprendizaje dirigidos a los alumnos de primaria, secundaria y bachillerato
principalmente a través de actividades practicas, con el objetivo de que adquieran
mediante esta metodologia, conocimientos bdasicos sobre agricultura, como por
ejemplo sobre que es un huerto tradicional, que es un huerto ecolégico y como se
llevan a cabo las diferentes formas de manejo, asi como la importancia de la

agricultura, perteneciente esta al sector primario de la actividad econdmica.

Entre las distintas actividades, tanto practicas como tedricas, que se les invita a
realizar, se encuentran entre otras el proceso de preparacion del terreno, la realizacién
de siembra y trasplante, el proceso de fecundacion de la flor o la importancia de la

fotosintesis.

Otra de las actividades es la de observar las plantas y palpar las distintas partes de la
misma, como son tallos, hojas y flores y frutos, dependiendo de la fase de crecimiento
en la que se encuentre el cultivo, incluyendo en el proceso practico, una exposicién
oral tedrica con el objeto de informar sobre aspectos y conocimientos generales sobre
los cultivos implantados, tales como los distintos ciclos por los que pasa la planta

desde su produccién en semillero, hasta la recogida de la cosecha teniendo en cuenta
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el desarrollo del cultivo. También se pueden observar a las plagas y enfermedades y a
sus enemigos naturales, mediante una lupa cuenta hilos y una lupa binocular. Se
pretende con estas actividades que los alumnos perciban la importancia que tiene la
agricultura y el medio ambiente para la sociedad y el entorno, generando una
informacién, que en gran medida y a priori, parte del colectivo escolar no es

consciente de la relevancia que presenta este sector.

Una ultima finalidad que se le puede atribuir a este huerto escolar, es educar haciendo
referencia a la tradicidn de cultivos herbdaceos, propia de la Comarca Meridional de la

provincia de Alicante y que abarca a la Vega Baja del Segura.

1.5. La Vega Baja del Segura.

La Vega Baja se encuentra dentro de la comarca Meridional de la provincia de Alicante
(Figura 2) y su extension es 954 km?2. Incluye 27 municipios (Figura 3) de los cuales la
ciudad de Orihuela es el mas importante y de mayor superficie, 384 km? (Frutos, 2015).

Esta comarca pertenece a la Cuenca del Segura.

También conocida como Bajo Segura, abarca un 18,5 % de la superficie de la provincia
de Alicante, representa el 15% de la poblacién, y concentra el 13% de la renta familiar
disponible. La llegada del Trasvase Tajo-Segura convirtid a esta zona en una fuente de
produccién agricola, sumando a este hecho la fertilidad de sus suelos y las
temperaturas de clima Mediterraneo tipicas de la zona (Hernandez, 2001). El clima de
la comarca Meridional es el mds drido de Comunidad Valenciana y los suelos mas
representativos se presentan como fluvisoles, utilizados desde la antigliedad en la

Agricultura (GVA, 2005).

El sector Agrario es la fuente principal de la economia, mucho mayor que en el resto
de las comarcas de la provincia de Alicante. Cabe destacar que el grueso de la
poblacién dedicada al sector agrario no es joven, al contrario, por lo que la falta de

renovacion generacional supone un problema (GVA, 2005).
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Figura 2. Mapa de las distintas comarcas que forman la provincia de Alicante. En
La comarca Meridional se incluye la Vega Baja.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente, 2014.

Medio Vinalopé
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Figura 3. Localizacién y Municipios de la comarca de la Vega Baja.
Fuente: Wikipedia, 2019.
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Los principales cultivos horticolas de la zona en el afio 2017 se representan en la tabla
1. Estos datos indican que los cultivos de alcachofa, la col brdculi, lechuga y melén son
los que mayor superficie de cultivo ostentan con unos porcentajes de 22,57%, 21,95%,
9,48% y 9,34% respectivamente, sin quitar importancia a otros que también la tienen,
como el pimiento o la sandia, aunque su superficie de cultivo sea menor. Es de resaltar

la gran variedad de cultivos horticolas que se producen.
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Tabla 1. Superficie de cultivos horticolas en la Vega Baja del Segura en el afio 2017

Cultivos Superficie de cultivo (ha) Superficie de cultivo (%)
Total 7760 100
Alcachofa 1752 22,57
Col bréculi 1704 21,96
Lechuga 736 9,48
Meldn 725 9,34
Cebolla 293 3,77
Coliflor 284 3,66
Pimiento 278 3,58
Perejil 217 2,79
Haba verde 216 2,78
Apio 200 2,57
Sandia 180 2,32
Escarola 174 2,24
Espinaca 152 1,96
Col y repollo 128 1,65
Calabaza 115 1,48
Acelga 86 1,11
Ajo tierno 79 1,02
Cilantro 70 0,90
Tomate 59 0,76
Pepino 45 0,58
Maiz dulce 40 0,51
Zanahoria 37 0,47
Otras coles 36 0,46
Calabacin 34 0,44
Hinojo 27 0,35
Berenjena 20 0,26
Judia verde 18 0,23
Guisante verde 16 0,20
Rabano 15 0,19
Cebolleta 5 0,06
Puerro 5 0,06
Ajo 3 0,04
Cardo 3 0,04
Remolacha de mesa 3 0,04
Colirrabano 2 0,02
Nabo y otros 2 0,02

Champifién 1 0,01

Fuente: Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicién
Ecoldgica, 2017.
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En lo que a citricultura se refiere es el limonero el principal cultivo con un porcentaje
de drea cosechada del 47,47% sobre el total de los cultivos citricolas. En segundo y
tercer lugar con un 35,70% y 15,31% son el naranjo dulce y el mandarino
respectivamente. El 0,86% corresponde con el cultivo del pomelo y el 0,64% a otros

citricos (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie de cultivos de citricos en la Vega Baja del Segura

Cultivos Superficie de cultivo (ha) Superficie de cultivo (%)
Total 21328 100
Limero 10125 47,47
Naranjo dulce 7616 35,71
Mandarino 3266 15,31
Pomelo 184 0,86
Limero y otros citricos 137 0,64

Fuente: Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicién
Ecoldgica, 2017.

Las principales superficies de cultivo en lo que se refiere a cultivos frutales (Tabla 3),
las representan el almendro con un 57,56% de ocupacidn sobre el total, y el granado
con un 28,88%. El almendro es un cultivo tradicional que ha tenido siempre bastante
importancia en toda la provincia de Alicante. Es conocido por su fruto seco, siendo el
arbol mds importante en esta comarca. Ademas, esta adaptado a las caracteristicas de
secano del clima mediterrdneo, y en los ultimos tiempos al regadio, quedando solo en
lo que ha superficie de cultivo se refiere por detrds del limonero seguin los datos

aportados por la Conselleria(Tabla 2 y 3).
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Tabla 3. Superficie de cultivos de frutales en la Vega Baja.

Cultivos Superficie de cultivo (ha)  Superficie de cultivo (%)

Total 3933 100
Almendro 2264 57,56
Granado 1136 28,88
Higuera 257 6,53
Melocotonero 138 3,51
Palmera datilera 68 1,73
Albaricoquero 20 0,51
Membrillero 19 0,48
Ciruelo 8 0,20
Caqui 6 0,15
Nispero 5 0,12
Peral 5 0,12
Manzano 4 0,10
Aguacate 1 0,02
Chumbera 1 0,02
Azufaifo y otros 1 0,02

Fuente: Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicion
Ecoldgica, 2017.

En cuanto al cultivo del granado, cabe sefialar la importancia que tiene tanto en la
Comarca de la Vega baja como en toda la Provincia de Alicante, puesto que esta
provincia tiene una denominacién de origen en la granada variedad Mollar, en el

término municipal de Elche.

De los cultivos restantes otro a destacar es la palmera datilera, importante tanto en la
comarca de la Vega Baja como en la provincia de Alicante, con mdas de un millén de
Palmeras datileras en toda Espafia, encontrandose la mayor concentracién en la

provincia de Alicante, entre las zonas de la cuenca del Vinalopé y del Chicamo.
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2. OBJETIVOS.

El objetivo del presente trabajo es describir las diferentes etapas para realizar un

huerto didactico, con diferentes cultivos horticolas de primavera-verano.

En el trabajo se describen: las caracteristicas de la parcela, la preparacién del terreno,
el calculo de riego, el trasplante, la colocacién de microtuneles, el seguimiento de las
plagas y enfermedades, y la recoleccién. Se describen la evolucion poblacional de las

plagas y enfermedades que han ido apareciendo a lo largo del ciclo.

Todo ello con la finalidad de que las personas interesadas en el conocimiento de lo que
es un huerto didactico puedan a través de este trabajo adquirir informacién para

poder llevar a la practica actividades similares.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Descripcion de la parcela.

La parcela de cultivo se encuentra en la provincia de Alicante, concretamente en la
pedania de Desamparados de Orihuela en la finca de la Escuela Politécnica Superior de
Orihuela (EPSO) (Figura 4), perteneciente a la Universidad Miguel Hernandez de Elche.
Dicha parcela (Figura 5) es utilizada por el Museo Didactico e Interactivo de Ciencias de

la Vega Baja del Segura y la Comunidad Valenciana (MUDIC).

El acceso a la EPSO se puede realizar desde la autopista A-7 por la salida Benferri-
Orihuela, y a continuacion hasta Orihuela centro en direccidon los Desamparados por la
carretera convencional cv-915, finalmente en el Km 3.2 de la carretera de Beniel se

localiza la EPSO.
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Figura 4. Localizacidn de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela (EPSO) y de la
parcela de cultivo.

Fuente: Google Maps, 2019.
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Figura 5. Emplazamiento de la parcela de cultivo en la Escuela politécnica Superior
de Orihuela (EPSO).

Fuente: Google Maps, 2019.

Seguidamente se muestra el anadlisis del suelo (Tabla 4) de la parcela de cultivo
realizado por el Grupo de Investigacién Aplicada en Agroquimica y Medio Ambiente de
la EPSO. En funcién de los resultados obtenidos, el suelo de cultivo presenta una
textura franco-arcillo-arenosa, pardmetro necesario para la realizacion del calculo de

riego (punto 3.8).

Tabla 4. Andlisis de suelo de la parcela de cultivo.

Parametros Valor Evaluacién

pH 8,07 Basico

CE (dS/m) 0,41 Media

NTK (%) 0,079 Bajo

C oxidable (%) 0,78 -

C oxidable/NTK 9,87 -

MO (%) 1,34 Bajo

Caliza activa (%) 7,805 Poder clorosante medio
Carbonato calcico total (%) 44,41 Fuertemente calizo
Textura Franco arcilloso Media

Arena (%) 51,47

Limo (%) 28,06

Arcilla (%) 20,47

Fuente: Grupo de Investigacion Aplicada en Agroquimica y Medio Ambiente
de la EPSO.
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El agua de riego utilizada proviene directamente del Rio Segura (la finca de la EPSO
cuenta con una dotacidon) y es almacenada en la balsa (Figura 6) de la Escuela
Politécnica Superior de Orihuela. La conductividad del agua varia a lo largo del afo,

pero suele situarse en un intervalo entre 1,62 y 1,7 dS/m. El valor utilizado de la CE del

agua para los célculos de riego ha sido la indicada en el analisis, 1,67 dS/m.

- o

Figura 6. lzqui

A continuacidn, en la tabla 5 se muestran los datos del andlisis de agua realizado por el Grupo
de Investigacion Aplicada en Agroquimica y Medio Ambiente de la EPSO. En funcién de los
resultados obtenidos, la conductividad eléctrica (CE) presenta 1,67 dS/m, parametro

necesario para la realizacién del calculo de riego (punto 3.8).

Tabla 5. Andlisis de agua de la balsa de la EPSO.

C.E. Potencial redox Residuo seco Dureza Sélidos en suspension
Muestreos pH

dS/m mV mg/I oF g/l
05/02/2013 8,2 1,67 170 1201 58 6,9

cr S04~ CO3* HCOs Ca* Mg?* Na* K*
mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l
241 386 8,98 186 120 49,8 190 11 0,18 1,4 3,5 23,4
Fuente: Grupo de Investigacidn Aplicada en Agroquimica y Medio Ambiente de la EPSO.

Bmg/l NTK DBOs DQO

3.2. Preparacion del terreno.

La parcela se distribuye en dos subparcelas, quedando una subparcela en barbecho

para cultivar en el ciclo de otofio-invierno (no se trata en este trabajo). La subparcela
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dirigida al ciclo de primavera-verano se divide en 5 sectores que ocupan una superficie

de 286 m?. Dichos sectores son los siguientes:

Sectorl: Sandia.

Sector 2: Melén.
Sector 4: Calabacin.
Sector 7: Pimiento.

Sector 8: Berenjena.
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SEPARACION ENTRE SEPARACION ENTRE - DEMNIIDAD SUPERFICIE
CULTIVO EAR I} . miplanta ’ . | PLANTAS en P
LINEAS {m) PLANTAS (m) pantzsma) | "LURTAS [m3)
BERENJENA 1.20 0.75 0.90 11111 B5 §7.73
PIMIENTO 1.20 0.50 0.50 16666 B2 49.50
CALABACIN 1.20 1.00 1.20 8333 33 39.30
SANDIA 1.50 2.00 3.00 3333 23 75.47
MELON 1.50 1.20 1.50 5555 33 &0.44
Superficle tatal subparcala 262.14

En el cultivo de la sandia los circulos son plantas diploides para machear al resto de plantas

triploides.
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La finalidad u objetivo de la preparacion del terreno es favorecer el desarrollo y
crecimiento de los cultivos, que, realizado correctamente, permite hacer mas estable

el suelo y mejorar su estructura fisico-quimica.

La estructura del suelo afecta directamente a la aireacidn, a la resistencia a la erosion,
a la conductividad térmica, al crecimiento radicular y al movimiento del agua en el
suelo, siendo el agua la componente elemental por sus importantes efectos en el

crecimiento de las plantas.

También es importante restaurar los niveles de nutrientes del suelo de cultivo, y para
ello se aplica un abonado de fondo con alto contenido en nitréogeno y materia
organica. La aplicacion del abonado se realiza con la suficiente antelacién para que se
produzca una adecuada degradacidn de la materia organica y pueda ser asimilable por

las plantas,

Una vez realizadas las labores del terreno, se procede al replanteo de la subparcela en

cuestién y definicién de los sectores que albergan los distintos cultivos.

3.2.1. Labores del terreno.

Las labores del terreno comienzan a realizarse a primeros de agosto de 2018. En
primer lugar, se realizaron 3 pases de subsolador en diferentes dias con el objeto de
fisurar el suelo rompiendo las capas compactadas y asi facilitar la aireacién, la

infiltracion del agua y la penetracién de las raices.

Tras los pases de subsolador, a primeros de septiembre se aporta el abonado de fondo
con estiércol de oveja en pellet de la marca REGENERA (virutas de estiércol con un alto
contenido en fertilizante orgénico) (Figura 8), esparciendo en la subparcela un Kg/m?2.
Posteriormente se dio un pase con la fresadora (Figura 9) para mezclar el estiércol con

el terreno.
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Figura 8. Estiércol de oveja en pellet y formato de suministro.

Teniendo en cuenta la fecha de plantacién establecida, mitad de febrero
aproximadamente un mes antes de la fecha de plantacién prevista, sobre mitad de
enero de 2019, se continda con las labores. En primer lugar, se realiza un pase con el
tractor que lleva el cultivador similar al subsolador, pero con una labor menos
profunda y con el objetivo de descompactar el suelo, romper los terrones y preparar el

lecho de siembra.

A continuacién, se realiza otro pase con la fresadora (Figura 9), para conseguir un
mayor desmenuzamiento y esponjamiento superficial que con el cultivador, ya que
actia sobre el suelo con una mayor agresividad. Ademads, realiza una mayor
fragmentacion y entremezclado tanto de los residuos orgdnicos como de las plantas
adventicias. Finalmente permite la realizacidon de los caballones o mesetas para la

siembra, plantacién y en este caso, trasplante de los cultivos horticolas (Hernanz, 2003).
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Figura 9. Fresadora con cuchillas curvadas.

Finalmente, el reparto de pellet se realiza con el tractor que lleva enganchada una abonadora,
(Figura 10).

Figura 10. Abonadora empleada en la distribucion del pellet.

3.2.2. Replanteo.

El replanteo de la parcela se ha llevado a cabo de forma tradicional, es decir,
obteniendo una escuadra de referencia en un punto de la parcela a partir de un angulo
de 90°.
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El replanteo se inicia tomando un punto de partida, que sera la referencia para los
siguientes puntos. Se procede con la colocacién en cada punto de estacas e hilo de
polietileno, junto con una cinta métrica para ajustar la marcacidn segun las exigencias
del terreno. En este huerto escolar el primer punto que se marcéd fue la zona de
separacion entre una subparcela y otra, que como se puede ver en la figura 7, no
tienen medidas semejantes en sus laterales debido a la disposicion de estas en el

terreno.

Para el trazado de las lineas que posteriormente marcaran el trazado de las plantas, se
comenzé realizando la primera linea en la zona del cultivo de melén y siguiendo esa

trazabilidad para el resto de lineas de las dos subparcelas.

3.3. Cultivos.

3.3.1. Eleccidn de los cultivos y variedades.

La eleccion de los distintos cultivos se ha realizado en base a las hortalizas mas
demandadas en los supermercados e hipermercados de la zona. En la tabla 6 se indica

los cultivos elegidos.

Tabla 6. Elecciéon de cultivos para su desarrollo en parcela.

Sectores Cultivo Nombre cientifico Tipo varietal
8 Berenjena Solanum melongena L Negra
7 Pimiento Capsicum annuum L. Italiano
4 Calabacin Cucurbita pepo L. Convencional
1 Sandia Citrullus lanatus (Thunb) Jatsun y Nakai. Sin semilla
2 Meldn Cucumis melo L. Piel de sapo

3.3.2. Preparacion de la subparcela de cultivo.

Una vez delimitado el perimetro de las subparcelas, se opta por hacer mesetas en cada
cultivo, debido a que con dicha altura es suficiente para poder llevar a cabo estos
cultivos sin problemas de acumulacién de agua en el suelo y que pueden acarrear
enfermedades, por diferentes motivos como son la lluvia y también la acumulacion de

agua por riego por goteo.
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La realizacién de las mesetas se hizo de forma tradicional con una azada y un rastrillo,
teniendo en cuenta que la meseta tuviese el suficiente espacio para la superficie de
cada planta, y que permitiera dejar un pasillo entre meseta y meseta, espacio
necesario en un huerto escolar ya que los alumnos desempefian diferentes actividades

educativas.

Una vez terminadas las mesetas y sus correspondientes pasillos, se empezd a instalar
el sistema de riego. Este huerto afos atras habia sido utilizado como huerto de
practicas de alumnos de la EPSO, por ello la tuberia principal estaba instalada, a falta
de las tuberias secundarias y los laterales portagoteros. Las tuberias secundarias son
de polietileno (PE), de 25 mm de didmetro y 4 bares de presién nominal para poder ser
pinchadas por las salidas directas de 8x16 mm (chupetes), quedando enterradas con
un latiguillo de PE de 16 mm de didmetro a flor de tierra y una valvula de PE de 16 mm
en su extremo. A partir de dicha valvula de 16 mm, se extienden las tuberias de PE de
16 mm de didmetro y 2,5 bares de presién nominal, con goteros integrados de 4 litros
por hora y una separacién entre goteros de 0,5 m. Para taponar el final del lateral

portegoteros se plegaba la tuberia con la ayuda de una anilla final de tubo (Figura 11).

rired
' 4
rired

Figura 11. De izquierda a derecha: salida directa 8x16; valvula de PE de 16 mm; tuberia de PE
con gotero integrado de 16 mm de diametro; anilla final para tubo de PE de 16 mm.

El siguiente paso fue la colocacién de acolchado negro (film de PE negro) sobre la
meseta, cubriendo la tuberia portagoteros de 16 mm de didmetro. De esta forma se
evita en la medida de lo posible la germinacién de semillas procedentes de plantas
adventicias y se mantiene la humedad en el suelo. Para su sujecién, se incorporaba

tierra de la meseta por los laterales del acolchado y en sus extremos (Figura 12).
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3.3.3. Trasplante.

Los trasplantes se realizaron entre los dias 2 y 3 de abril de 2019, y la finalizacién de los
ciclos de cultivo ha sido el 1 de julio de 2019. A priori, la plantacién se contemplaba
aproximadamente para los dias 13 y 14 de febrero para que a fecha 31 de mayo, dia
gue terminan las visitas del MUDIC, el cultivo estuviese avanzado y con frutos para
recolectar. Al no disponer de planta en los semilleros de la zona, se retrasd la
plantacién a las citadas fechas. Las plantulas se obtienen de varios semilleros cercanos

a la parcela de cultivo.

El trasplante es el siguiente paso en este proceso, para ello se siguieron las
recomendaciones de Maroto et al, (2017) con respecto a los marcos de plantacién y
densidades de plantas por hectarea de cada uno de los cultivos del huerto escolar

(Tabla 7).

Tabla 7. Marcos de plantacion, densidades y nimero de plantas de los cultivos

implantados.
Cultivo Marco de plantacion (m x Densidades NGmero de plantas
m) (pl/ha)

Berenjena 1,2x0,75 11.111 65
Pimiento 1,2x0,5 16.666 82
Calabacin 1,2x1 8.333 33

Sandia 1,5x2 3.333 25

Meldn 15x1,2 5.555 33
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Una vez finalizado el trasplante de los cultivos, se procede a la colocacién de
microtuneles (Figura 13). En primer lugar, se ponen los arquillos insertados en el suelo
para posteriormente situar sobre estos la cubierta de film de polietileno transparente
de baja densidad. La funcién de los microtuneles es la de proteger a las plantulas del

frio y crear un microclima que permita adelantar el desarrollo de las hortalizas.

Figura 13. Microtuneles cubriendo la plantacién.

Se han sujetado con sacos de plastico blancos especiales que se han llenado de tierra
del huerto (Figura 14), para que sea mas sencilla la tarea de realizar los muestreos de
plagas en cada cultivo. Finalmente, al tener problemas con el viento que levantaba el
plastico de los tuneles, se opta por sellar con tierra el plastico de uno de los laterales

de cada tunel, e incluir mas cantidad de bolsas en el lateral opuesto, de manera que la

estructura soporte mejor las cargas de viento.

Figura 14. Sacos con tierra para la sujecién de la cubierta de film de PE trasparente de baja
densidad.
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3.4. Seguimiento de los cultivos.

Tras el trasplante y durante el periodo de duracion de los ciclos de cultivo, desde el estado de
plantula y hasta el final de la cosecha, se inspeccionan las diferentes plantaciones con el objeto
de prevenir o controlar posibles problemas que puedan ocasionarse para que el desarrollo de

las plantas sea el mas adecuado.

El seguimiento de los cultivos se ha llevado a cabo diariamente controlando las necesidades de
agua, el funcionamiento del riego y desarrollo de las plantas, como por ejemplo la realizacion
de poda en la berenjena el 13/05 dejando las plantas con tres guias. Ademas, semanalmente
se han realizado los muestreos pertinentes de plagas y enfermedades para disponer de la

dindmica de las poblaciones plaga y enfermedades.

3.4.1. Muestreos.

Los muestreos han sido realizados en hojas, brotes, flores y frutos. Iniciandose el 10 de
abril de 2019 y déndose por concluidos el 1 de julio del mismo afio, realizados
semanalmente y ascendiendo a un total de 12 conteos durante todo el periodo de 83

dias.

El procedimiento de los muestreos ha consistido en la eleccidn al azar de 12 plantas de
cada cultivo, para que, de este modo, en cada muestreo semanal las plantas a observar
no fueren las mismas. De cada uno de los 12 ejemplares de cada muestreo se han
examinado un total de tres hojas, también escogidas al azar y de cada uno de los tres
estratos de la planta (inferior, medio y superior), tomando cada estrato como un tercio
de la altura de cada planta, resultando un total de 3 hojas por planta, 36 hojas por
cultivo y 216 hojas en toda la parcela. Las observaciones se han realizado visualizando
el haz y el envés de las hojas, advirtiendo de la ausencia o presencia de individuos o

“manchas” (en el caso de las enfermedades) y procediendo a su cuantificacién.

De forma analoga se ha puesto en practica el mismo procedimiento para los muestreos

de los brotes, las flores y posteriormente de los frutos.

A continuacidn, se muestra un ejemplo del estadillo utilizado para la toma de datos de

los muestreos en campo.
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Tabla 8. Estadillo para la toma de datos de los muestreos en campo.

Fecha:

Cultivo:

Plaga/enfermedad

Pulgon Mosca blanca Trips de las flores

Oidio

Aphis Aphis Bemisia Bemisia Frankliniella Frankliniella
gossypii  gossypii tabaci tabaci occidentalis occidentalis
(Ninfa) (adulto) (larva) (adulto) (larva) (adulto)

Sphaero-
teca
fuliginea

Hojas

Brotes

Flores

Planta 1

Frutos

Hojas

Brotes

Flores

Planta 2...

Frutos

Hojas

Brotes

Flores

Planta ...12

Frutos

3.4.2. Identificacion de plagas y enfermedades.

La identificacidon de plagas y enfermedades se ha llevado a cabo semanalmente tanto

en campo como en laboratorio, utilizando un aspirador entomoldgico (Figura 15), una

lupa cuenta hilos, tubos y bolsas de plastico con cierre hermético, una lupa binocular

LEICA MZ6 (ocular 10x; objetivo 1,5x; y zoom hasta 4,0x).

Figura 15. lzquierda: aspirador entomoldgico manual. Derecha: aspirador entomoldgico

manual con sus partes y tubo de muestras.
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En el caso de las plagas se procedia a capturar a los individuos con la ayuda del
aspirador entomoldgico manual, el cual consta de un tubo o macarrén de plastico
flexible de unos 30-45 cm de longitud, una porcion de gasa, una goma (que
simplemente sirve para sujetar la gasa al tubo) y una punta de pipeta recortada hasta
conseguir un diametro en el orificio de entrada de unos 5 mm. Con la fuerza de succién
pulmonar, los individuos quedan atrapados en el extremo opuesto al orificio de
entrada de la punta gracias a la porcidon de gasa colocada para tal efecto, impidiendo
ademas que los ejemplares lleguen hasta la boca. Una vez capturado el individuo se
sopla para dejarlo caer en un tubo de ensayo y quede almacenado para su posterior
identificacion.

En el caso de las enfermedades se tomaban muestras del érgano de la planta afectado,
introducidas en bolsas de plastico con cierre hermético para su posterior identificacién

en el laboratorio.

3.5. Calculo de las necesidades de riego.

Las necesidades de riego se calculan semanalmente con los datos de
evapotranspiracion de referencia de la semana anterior a la semana de planificacién. El

riego se aplico diariamente y se calcula como se describe a continuacion.

Para el calculo de las necesidades de riego se necesita conocer la evapotranspiracion
de referencia (ETo), que varia en funcién de la ubicacién de la zona de cultivo, y los

coeficientes de cultivo (Kc), que varian en funcién segun el tipo de cultivo.

Evapotranspiracién de referencia (ETo): los datos recopilados son obtenidos del
Sistema de Informacion Agrario de Murcia (SIAM), estacion MU21 de Beniel (Los
Alamos), perteneciente a la Red Agrometeorolégica del Instituto Murciano de

Investigacion y Desarrollo Agrario de Murcia (IMIDA).

Coeficientes de cultivo (Kc): los coeficientes utilizados han obtenido de la Organizacién

de las naciones Unidas para la Alimentacién (FAO) (Tabla 9).
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Tabla 9. Coeficientes de cultivo (Kc) para las plantaciones existentes en la subparcela.

Cultivos Kcini dias Kc med dias Kc fin dias
Berenjena 0,45 45 1,05 40 0,9 25

Pimiento 0,5 35 1,05 40 0,9 20

Calabacin 0,4 35 0,95 25 0,75 15

Sandia 0,4 30 1 30 0,75 30

Meldn 0,45 35 1,05 40 0,75 20
Fuente: FAO.

ETc = ETo x Kc = mm

Una vez obtenida la evapotranspiracién del cultivo (ETc), se procede al cdlculo de las
necesidades netas (N,), y puesto que el calculo de las mismas se realiza diariamente, la

ETc es igual a la N, al multiplicar por un dia.
Nn = ETc = Intervalo de dias de riego (se escoge 1 dia,riegos diarios)
Nn = ETc =mm
Seguidamente se procede al calculo de las necesidades totales (N).

Nn

Nt=——=
Eft

mm

Como se puede observar en la ecuacién, para el cdlculo de las N;, es necesario obtener

previamente la eficiencia total (Ef;) como se indica a continuacion.
Eft=Efux*Efp, siEfp<Efs
Eft=Efux*Efs, siEfp>Efs

De forma analoga, los parametros utilizados para la obtencién del valor de la eficiencia

total del sistema (E#) son los siguientes.

El valor de la eficiencia de percolacién (EF,) se obtiene mediante la clasificacién del
suelo, textura Franco — Limosa, segun la FAO (Hoare et al, 1974). En funcién del tipo de

suelo donde se vaya a cultivar se escogera un valor u otro (Tabla 10).

En este caso, en parcela de cultivo se presenta un suelo franco arcilloso segun el
analisis de suelo realizado por el Grupo de Investigacién Aplicada en Agroquimica y

Medio Ambiente de la EPSO, mostrado en el punto 3.7.
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Eficiencia de percolacion (Efp) = 0,975 suelo franco arcilloso.

Tabla 10. Valores de EF, segun la clasificacidn del suelo.

Tipo de suelo Efp
Arcilloso 1
Franco-Arcilloso 0,975
Franco 0,95
Franco-Arenoso 0,925
Arenoso 0,9

Fuente: FAO, visto en Hoare et al, 1974.

El valor de la eficiencia de uniformidad (Ef,) es de 0,9. Valor obtenido de un ensayo
realizado en la parcela de cultivo en cuestidn. En el caso de no poder realizar el ensayo
de eficiencia de uniformidad (al no ser explicado) se aplicard el valor de 0,9 por

defecto.

Eficiencia de uniformidad (Efu) = 0,9

El valor de la eficiencia de salinidad (Ess) se obtiene de la diferencia entre la unidad y el
requerimiento de lixiviacion (RL), el cual depende del cociente entre la CE del agua de
riego (que toma un valor de 1,67 dS/m, ver punto 3.6 de agua de riego) y dos veces la
CE maxima del extracto saturado del suelo para el cual la produccién del cultivo es

cero, que tomara unos valores dependiendo del cultivo (Tabla 11).
Efs=1—RL

CE aguariego
RL = 9 9g

2 *x CEemax

Tabla 11. CE méxima del extracto saturado del suelo.

Cultivo CEes max (dS/m)
Berenjena 7
Pimiento 12
Calabacin 10

Sandia 9

Meldn 12
Tomate 13

Fuente: Lopez et al, 2012.
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La eficiencia total del sistema (Ef:) se obtiene del producto entre la eficiencia de

uniformidad (E) y la eficiencia de salinidad (Ers).
3.6. Calculo del tiempo de riego.

Los datos necesarios para el calculo del tiempo de riego se muestran en los puntos
3.3.2. Preparacion de la subparcela de cultivo y en la tabla 7 del punto 3.3.3.

Trasplante.

N, * D, xD
Tr=;2;
qe

Donde:

T:: tiempo de riego en horas (h)

N:: necesidades de riego totales en litros por metro cuadrado (I/m?)

Di: distancia de separacion entre laterales porta-goteros en metros (m)

D,: distancia de separacidn entre emisores (goteros) en el lateral en metros (m)

ge: caudal del emisor en litros por hora (I/h)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Riego aportado.

En las siguientes tablas se muestra el volumen de riego semanal y total de cada uno de

los cultivos.

Tabla 12. Riego semanal y total aportado en la berenjena.

Cultivo Semana Fecha inicio Fecha fin Nt (I/m2) Tr (h)

Berenjena 14 01/04/2019 07/04/2019 9,974 1h 29 min
15 08/04/2019 14/04/2019 11,08 1h 40 min
16 15/04/2019 21/04/2019 15,288  2h 18 min
17 22/04/2019 28/04/2019 8,9 1h 20 min
18 29/04/2019 05/05/2019 13,35 2h
19 06/05/2019 12/05/2019 16,214 2h 26 min
20 13/05/2019 19/05/2019 46,734  7h
21 20/05/2019 26/05/2019 45,43 6h 49 min
22 27/05/2019 02/06/2019 42,28 6h 20 min
23 03/06/2019 09/06/2019 49,98 7h 30 min
24 10/06/2019 16/06/2019 52,67 7h 54 min
25 17/06/2019 23/06/2019 53,967 8h 6min
26 24/06/2019 30/06/2019 27,56 5h 10 min

Total ciclo de cultivo 393,427 60h 2 min

Tabla 13. Riego semanal y total aportado en el pimiento.

Cultivo Semana Fecha inicio Fecha fin Nt (I/m2) Tr (h)

Pimiento 14 01/04/2019 07/04/2019 10,49 1h 25 min
15 08/04/2019 14/04/2019 11,66 1h 45 min
16 15/04/2019 21/04/2019 16,079  2h 25 min
17 22/04/2019 28/04/2019 9,362 1h 24 min
18 29/04/2019 05/05/2019 14,04 2h 26 min
19 06/05/2019 12/05/2019 35,812 5h 22 min
20 13/05/2019 19/05/2019 44,238 6h 38 min
21 20/05/2019 26/05/2019 43,00 6h 27 min
22 27/05/2019 02/06/2019 40,02 6h
23 03/06/2019 09/06/2019 47,31 7h 6 min
24 10/06/2019 16/06/2019 47,821 7h 20 min
25 17/06/2019 23/06/2019 43,786 6h 34 min
26 24/06/2019 30/06/2019 26,09 6h 51 min

Total ciclo de cultivo 389,708 61h43 min




Tabla 14. Riego semanal y total aportado en el calabacin.

Cultivo Semana Fecha inicio Fecha fin Nt (I/m2) Tr (h)
Calabacin 14 01/04/2019 07/04/2019 8,52 1h 17 min
15 08/04/2019 14/04/2019 9,47 1h 25 min
16 15/04/2019 21/04/2019 13,058 1h 58 min
17 22/04/2019 28/04/2019 7,603 1h 8 min
18 29/04/2019 05/05/2019 11,405 1h 43 min
19 06/05/2019 12/05/2019 13,847  2h 4 min
20 13/05/2019 19/05/2019 17,108  2h 34 min
21 20/05/2019 26/05/2019 39,5 5h 56 min
22 27/05/2019 02/06/2019 36,76 5h 31 min
23 03/06/2019 09/06/2019 43,45 6h 31 min
24 10/06/2019 16/06/2019 43,037  6h 27 min
25 17/06/2019 23/06/2019 37,04 5h 33 min
26 24/06/2019 30/06/2019 34,95 4h 8 min
Total ciclo de cultivo 315,748 51h 15min
Tabla 15. Riego semanal y total aportado en la sandia.
Cultivo Semana Fecha inicio Fecha fin Nt (I/m2) Tr (h)
Sandia 14 01/04/2019 07/04/2019 8,607 1h 18 min
15 08/04/2019 14/04/2019 8,753 1h 26 min
16 15/04/2019 21/04/2019 13,19 1h 59 min
17 22/04/2019 28/04/2019 7,68 1h 9 min
18 29/04/2019 05/05/2019 28,805  4h 37 min
19 06/05/2019 12/05/2019 34,947  5h 15 min
20 13/05/2019 19/05/2019 43,208 6h 29 min
21 20/05/2019 26/05/2019 42,00 6h 18 min
22 27/05/2019 02/06/2019 32,11 4h 48 min
23 03/06/2019 09/06/2019 34,65 5h 11 min
24 10/06/2019 16/06/2019 36,52 5h 29 min
25 17/06/2019 23/06/2019 37,42 5h 37 min
26 24/06/2019 30/06/2019 16,726  2h 31 min
Total ciclo de cultivo 344,616 52h 7min
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Tabla 16. Riego semanal y total aportado en el meldn.

Cultivo Semana Fecha inicio Fecha fin Nt (I/m2) Tr (h)

Meldn 14 01/04/2019 07/04/2019 9,44 1h 26 min
15 08/04/2019 14/04/2019 10,495 1h 34 min
16 15/04/2019 21/04/2019 14,47 2h 10 min
17 22/04/2019 28/04/2019 8,426 1h 16 min
18 29/04/2019 05/05/2019 12,639 1h 54 min
19 06/05/2019 12/05/2019 35,811 5h 22 min
20 13/05/2019 19/05/2019 44,23 6h 38 min
21 20/05/2019 26/05/2019 43,00 6h 27 min
22 27/05/2019 02/06/2019 40,025 6h
23 03/06/2019 09/06/2019 47,31 7h 6 min
24 10/06/2019 16/06/2019 45,78 6h 53 min
25 17/06/2019 23/06/2019 36,489 5h 28 min
26 24/06/2019 30/06/2019 27,18 4h 4 min

Total ciclo de cultivo 375,295  56h 18min

El volumen de riego aportado a la berenjena, pimiento, calabacin, sandia y melén ha
sido de 393, 390, 316, 345 y 375 |/m? respectivamente. Segun Toldn et al (2010), los
datos de campo obtenidos en la Estacién Experimental de las Palmerillas de Almeria en
litros por metro cuadrado (I/m?) son de 419 para la berenjena, 395 en pimiento, 349
en calabacin, 212 en sandia y 252 en meldn. Hay que tener en cuenta que los
resultados obtenidos en las Palmerillas son en suelo, pero bajo invernadero y no al aire
libre como en este caso, por lo que el aporte de agua deberia ser mayor en la parcela

de la EPSO.

En todos los casos el aporte de agua al aire libre (huerto escolar) es superior a los
resultados de las Palmerillas y que en funcién de los datos observados y teniendo en
cuenta que el volumen de riego se ha obtenido en base a 3 meses de cultivo, se puede

decir que los resultados son similares a los publicados por Tolén et al (2010).

4.2. Desarrollo de los cultivos.

Durante el periodo de seguimiento de los cultivos, el desarrollo de las plantulas tras y
después del trasplante ha sido el esperado, sin sufrir ningun tipo de estrés por algin

factor como falta de agua, exceptuando el cultivo de pimiento.
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Los tuneles han realizado su funcidn satisfactoriamente en todos los cultivos excepto
en el cultivo de pimiento, que no se desarrollé6 como es debido, que incluso tuvo que
trasplantarse hasta tres veces como ya se ha mencionado. La situacion se solventa el
19 de abril, cuando se decide retirar el microtunel invernadero de este cultivo,
resultando una evolucién de las plantas buena, aunque parece ser que no se
adaptaron del todo bien (trasplante casi mes de mayo) (Figura 16). Esto podria ser
debido al microclima que se generd en el interior del tunel invernadero, por un exceso
de temperatura y humedad que no permitia un adecuado desarrollo, puesto que las
temperaturas del mes de abril ya eran considerables y las plantas no lo soportaban.
Ademas, varias de las plantas presentaban sintomas de Pythium sp, hongo que actua
sobre el cuello de la planta produciendo un estrangulamiento, pudiendo haber
ayudado también a la aparicidén de este hongo la acumulaciéon de agua de riego en el

cuello de la planta (Ortega. A. Comunicacién personal).

Figura 16. Plantas de pimientos después del tercer

trasplante. En este caso no se utilizé el microtunel.
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A partir de este punto los cultivos se desarrollan con normalidad, pero la aparicidon de
vientos fuertes durante el periodo de Semana Santa por mediados de abril hacia volar
los tuneles invernadero. Al ser plastico liso tanto el saco como la cubierta de film, la
carga del viento hacia que no fuese efectivo el efecto buscado con la colocacién del
saco (pensado asi para facilitar la toma de datos de los muestreos). Este pequefio
inconveniente se soluciond sellando uno de los laterales de cada tunel invernadero
aporcando tierra en un lateral del tunel invernadero y duplicando el nimero de sacos
en el lateral opuesto. Una alternativa que podria haber evitado esto, seria la de haber
colocado manta térmica en vez de cubierta de film transparente, pero como la idea era

trasplantar a mitad de febrero se adquiri6 el film transparente.

En la fase de desarrollo y crecimiento de los cultivos han aparecido poblaciones plaga
de pulgones, mosca blanca y trips, pero no han sido determinantes en la evolucién de
ninguna de las plantaciones. A continuacidn se expone y se detalla el comportamiento

de estas poblaciones junto con el oidio.

Por otro lado, en términos generales, también ha podido afectar al desarrollo de los
cultivos la falta de riego en varios momentos puntuales, roturas que se generaban en
la bomba sumergible del interior de la balsa, se obturaba frecuentemente y no
aspiraba agua para poder introducirla en la red de riego. En bastantes ocasiones ha
habido déficit de agua, por lo que la planta sale de su zona de confort estresandose y

en consecuencia afectando al desarrollo de cultivo.

Finalmente, en cdmputo global, no se han presentado muchos problemas y los cultivos

se han desarrollado favorablemente.

4.3. Plagas y enfermedades observadas.

En este punto las especies a tratar son las encontradas en el huerto didactico del
MUDIC. En primer lugar, se realiza una introducciéon de cada una de ellas con sus
aspectos generales mas relevantes. Finalmente se muestra una tabla resumen de la

especie, las partes de la planta afectadas y los dafios que ocasiona.
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a) Pulgones

Pertenecientes a la orden Hemipteros y familia Aphididae. Como aspectos generales,
para diferenciar un pulgdn de otra especie lo mas comun es identificar la presencia de
los sifones y la cauda. Dentro de los pulgones se pueden distinguir dos formas,
pulgones alados (con presencia de alas) y pulgones apteros (sin presencia de alas)
(Figura 17). Su tamario oscila entre 0,5y 7 mm, siendo las medidas mds comunes entre
1,5y 3,0 mm. Los pulgones se alimentan de la savia de los vegetales a través de su
aparato bucal picador-succionador. La ninfa, que es su estado juvenil, tiene el mismo

aspecto que el adulto en la forma aptera (Barbagallo, 1999).

La mayoria de pulgones que forman colonias en las plantas cultivadas en la época de
primavera se suelen reproducir mediante partenogénesis, ciclo que coincide con la

época en la que se ha realizado este trabajo.

La especie encontrada en los cultivos, Aphis gossypii (Figura 17), tras varias
observaciones en laboratorio. La forma aptera tiene su cuerpo de forma ovoidal, de
tamafio mediano-pequefio y su coloracion es variable, desde parda ocracea hasta un
verde con mas o menos intensidad hasta un azulado. La longitud del cuerpo oscila
entre 1,0 y 1,8 mm (Barbagallo, 1999). La forma alada presenta la cabeza, el térax, las
antenas, los sifones y la cauda de color negro, mientras que el abdomen es del mismo
color que la forma daptera, desde pardo-ocre y hasta verde y azulado (Barbagallo,

1999).

Figura 17. Aphis gossypii. Izquierda: Adulto de pulgdn dptero. Derecha: Adulto de pulgdn
alado.
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b) Moscas blancas

Pertenecen a la orden Hemiptera y familia Aleyrodidae. Después de su identificacion
en laboratorio se trata de Bemisia tabaci (Figura 18), con un tamafio aproximado de 2
mm el adulto y aparato bucal picador chupador. Las larvas son inméviles salvo la de
primer estadio y tienen aspecto de disco pudiendo aparecer en ocasiones recubiertas
de melaza. Al ultimo estadio, el cuarto, se le denomina pupa. El adulto tiene dos pares

de alas, redondeadas y anchas de color blanco.

La reproduccidn es por partenogénesis arrenotdquica, es decir, de los huevos

fecundados nacen hembras y de los huevos sin fecundar machos (Euli Zuria, 2005).

Es una especie polifaga, crea importantes dafios directos al cultivo y es vector de virus,
siendo quizds esta la consecuencia mas importante, por su gran capacidad de
transmitir el virus de la hoja en cuchara (TYLCV) al cultivo del tomate, entre otros.

(Porcuna,2010).

Finalmente, es conveniente diferenciar la especie de mosca blanca Bemisia tabaci
encontrada en el huerto, con otra mosca blanca muy semejante a priori que puede
llegar a confusidn por su parecido, se trata de la especie Trialeurodes vaporiarorum.
Queda bastante claro su reconocimiento diferenciando la forma de plegar los dos
pares de alas, Trialeurodes vaporiarorum en forma triangular y Bemisia tabaci en

forma de tejadillo (Figura 19).

Caracteristicas un poco mas especificas son que la larva de Trialeurodes vaporariorum
en su segundo estadio presenta el cuerpo redondeado al contrario que la de Bemisia
tabaci con cuerpo ovoide. En el cuarto estadio Trialeurodes vaporariorum es de forma

eliptica y Bemisia tabaci es semioval.
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Figura 18. Bemisia tabaci. Adultos de mosca blanca.
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Figura 19. Detalle del plegamiento de las alas. Superior Trialeurodes vaporariorum. Inferior
Bemisia tabaci (Malais et al, s.f).

c) Trips

Pertenecientes a la orden Tisandpteros y a la familia de los Tripidos. Se trata de la
especie Frankliniella occidentalis, cuyo nombre comun se denomina Trips de las flores.
De tamafio pequefio entre 1 y 3 mm y cuerpo alargado (Figura 20). Especie fitéfaga
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que se alimenta de hojas, flores y frutos con su aparato bucal picador chupador. Es
también una especie polifaga que se encuentra en cultivos horticolas, plantas

ornamentales o vid (Guirao, 2015).

Los dafios directos mas comunes son picaduras producidas al alimentarse y también
las realizadas con el ovipositor al realizar la puesta. Como dafios indirectos transmiten
el virus del bronceado del tomate (TSW) (Guirao, 2015), al tomate, pimiento y otros

cultivos horticolas y ornamentales.

Figura 20. Frankliniella occidentalis. Adulto de trips de las flores.

d) Oidio

Son varias especies de hongos ascomiceto perteneciente a la familia Erysiphaceae,
conociéndose comuinmente como ceniza, cenicilla o blanqueta. Estos hongos actuan
como parasitos obligados y la mayoria de las especies presentan micelio superficial

externo con haustorios (Ortega, 2015).

En la familia de las solandceas se encuentran dos especies Leveillula taurica (oidiopsis)
y Erysiphe cichoracearum. Y en la familia de las cucurbitaceas se encuentran Erysiphe

cichoracearum y Sphaeroteca fuliginea.
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Suelen cumplir su ciclo vital en érganos aéreos verdes de la planta, es decir, en hojas,
tallos y frutos. Los sintomas son unas manchas pulverulentas blancas con forma

redondeada (Ortega, 2015).

Este hongo esta muy adaptado a las condiciones climdticas de nuestra zona, donde se
esta realizando este trabajo, Orihuela, Vega Baja del Segura, porque se adaptan bien a
ambientes secos. Aunque el hongo generalmente se conoce como oidio, segun el tipo
de cultivo hay un hospedante distinto. En este caso ha aparecido en el calabacin, en la
sandia y en el meldn, y en cucurbiticeas suele ser el agente hospedante Sphaeroteca

fuliginea o Erysiphe cichoracearum (Ortega, 2015).

Mas tarde, mds o menos en la etapa final del ciclo de cultivo aparece oidio, en primer
lugar, en el calabacin y el meldn (Figuras 21 y 23), y en segundo lugar se desplaza del
meldn a la sandia (Figura 22). En este caso no se realiza ningun tratamiento fungicida
ni se espolvorea azufre, ya que en el calabacin se estaba terminando la recoleccién y
en la sandia solo se veia un foco en el extremo cercano al cultivo de melén. Pero hay
que destacar, que, si fue determinante en el caso del melén, la cantidad y tamano de

los frutos se ha visto mermada mas de lo esperado.
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Figura 23. Oidio en hojas de meldn.
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En la siguiente Tabla 17 se muestras los aspectos mds importantes de las especies

encontradas en el huerto.

Tabla 17. Resumen de las especies observadas en el huerto didactico del MUDIC.

Nombre Nombre . N
] o Organo afectado Dafios
comun cientifico
Pulgdn Aphis gossypii Hojas, tallos, brotes Debilitamiento y deformacién de
y frutos las hojas. Si el ataque es intenso

defoliacién de las hojas

Mosca Bemisia tabaci  Hojas, tallos y frutos Dafios directos: debilitamiento de

blanca las plantas, inyectan toxinas con la
saliva que pueden producir
alteraciones en la planta y en los
frutos
Dafios indirectos: trasmisores de
virus, como el virus de la cuchara
(TYLCV)

Trips de Frankliniella Hojas, flores y frutos Dafios directos: los ocasiona al

las flores occidentalis alimentarse
Dafos indirectos: trasmisores de
virus, como el virus del bronceado
(TSWV)

Oidio Sphaeroteca Hojas, tallos y frutos Desecacién

fuliginea

Fuente: Guirao, 2015; Ortega, 2015.

4.3.1. Evolucidn de las plagas.

A continuacién, se muestran por cultivo las gréficas de la evolucién de la poblacion de

las especies plaga observadas en los diferentes érganos de la planta. Cabe destacar,

que las graficas muestran la evolucion de pulgones, moscas blancas, trips y oidio, lo

que corresponde con las especies Aphis gossypii, Bemisia tabaci, Frankliniella

occidentalis y Sphaeroteca fuliginea respectivamente. En el caso de Bemisia tabaci el

muestreo se ha realizado sobre larvas, ya que el adulto vuela y es dificil su conteo.
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4.3.1.1. Evolucion de las poblaciones plaga en el cultivo de la berenjena.

Como se puede observar en la figura 24 predomina el pulgdn, concretamente la
especie Aphis gossypii, donde se ha tenido en cuenta tanto la forma alada como la
forma aptera. Bemisia tabaci se encuentra en menor cantidad en hojas y brotes,
siendo el numero de individuos por hoja en este caso superior a Frankliniella

occidentalis, que solo estd presente en hojas en el muestreo del 16 de junio.

La primera especie que se detecta en este cultivo es Aphis gossypii a fecha 10 de abril
de 2019, dandose el nimero de individuos por hoja mas alto en hojas el 26 de mayo de
2019 y 4 de mayo de 2019 con un 0,166. El numero de individuos medio para esta

especie de pulgdn teniendo en cuenta todos los drganos estudiados es del 0,034.

Posteriormente a fecha de 26 de mayo de 2019 aparece Bemisia tabaci en hojas y
brotes, siendo mas abundantes los individuos por hoja con un maximo del 0,083 el dia
2 de junio de 2019. Sdlo se observa presencia de Frankliniella occidentalis a lo largo de

todo el periodo en hojas con un nimero de individuos por hoja de 0,055 el 16 de junio.
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Figura 24. Graficas de la evolucion de las medias de poblaciones plaga en los érganos de la
planta estudiados del cultivo de la berenjena. Arriba izquierda: individuos/hoja; arriba
derecha: individuos/brote; abajo izquierda: individuos/flores; abajo derecha: individuos/fruto.
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4.3.1.2. Evolucion de las poblaciones plaga en el cultivo del pimiento.

De forma analoga a la berenjena, en el pimiento (Figura 25) predomina la especie
Aphis gossypii, incluyendo también las formas aladas y apteras, destacando de forma
clara estos pulgones sobre otras especies. En este caso Bemisia tabaci solo esta
presente en las hojas, a diferencia del cultivo de la berenjena que se encuentra en
hojas y brotes. No se ha observado presencia de Frankliniella occidentalis en este

cultivo.

Los primeros focos de Aphis gossypii aparecen el 4 de mayo de 2019 en hojas, el
numero de individuos por hoja mas alto se da 2 de junio de 2019, con un 0,222 y la
media de todos los drganos estudiados es del 0,0184. Posteriormente aparece Bemisia
tabaci a fecha de 23 de junio de 2019 con un nimero de individuos por hoja del 0,027

en hojas.

f‘ \\ £
I\ =
[\ =
\ 2
[\ 8
[ 3
| \ 2
| \ 5
H—Kﬂ--Mf,-ﬂ-- —F - =t - A — P — ——f—
R~ o R S A N R s LT TS L R L B o b o P o @ P e P P o )
B N T G N e I N P M < oF @ o “\c} A JRUCRN SR SR N P RS L AU s
—=— Pulgone: S Moscablanca = & = Trips —o— Pulganes Mosca blanca = = =
6
0,3
=]
0 — — e = = - — e = 0 P _a . S
B o o e @ @ P @ P e o S o P P @ ® a® P P @ e e e @)
RN I S S T R S A N S S S PN P SN LN S MR R S A PO g S P St A

Figura 25. Graficas de la evolucidon de las poblaciones plaga en los érganos de la planta
estudiados del cultivo del pimiento. Arriba izquierda: individuos/hoja; arriba derecha:
individuos/brote; abajo izquierda: individuos/flores; abajo derecha: individuos/fruto.
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4.3.1.3. Evolucion de las poblaciones plaga en el cultivo del calabacin.

Aphis gossypii sigue predominando en el calabacin (Figura 26), siendo este cultivo
donde mayor presencia existe a fecha de 26 de mayo de 2019 con un numero de
individuos por hoja del 0,61 sobre el resto de cultivos de este huerto escolar. No
ocurre lo mismo con Bemisia tabaci que, aunque tiene mayor nimero de individuos
por hoja que en pimiento (0,055), es menor que en la berenjena (0,083) y meldn

(0,25). Tampoco se detecta presencia de Frankliniella occidentalis en este cultivo.

En primer lugar se detecta Aphis gossypii el 27 de abril en hojas, y la media referente a
todos los dérganos estudiados asciende al 0,061. Aproximadamente un mes mas tarde
se detecta presencia de Bemisia tabaci el 26 de mayo sélo en hojas. Por tanto, se
puede decir que hay cierta similitud en relacidn a la fecha de aparicion de Bemisia

tabaci en el cultivo de la berenjena y de calabacin.
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Figura 26. Graficas de la evolucién de las poblaciones plaga en los 6rganos de la planta
estudiados del cultivo del calabacin. Arriba izquierda: individuos/hoja; arriba derecha:
individuos/brote; abajo izquierda: individuos/flore; abajo derecha: individuos/fruto.
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4.3.1.4. Evolucion de las poblaciones plaga en el cultivo de la sandia.

La especie predominante vuelve a ser Aphis gossypii (Figura 27), partiendo de la base
gue en la sandia no hay presencia del resto de especies detectadas en los demas
cultivos. Es cierto que el 18 de mayo en la grafica de hojas, el nimero de individuos
por hoja de esta especie es elevado, situdndose en el 0,58 pero es el segundo cultivo
con mayor numero de individuos, ya que el mayor nimero de individuos por hoja

asciende al 0,61 perteneciente al calabacin.

Las primeras apariciones en la sandia son de la especie Aphis gossypii el 27 de abril en
hojas, y la media en relacién a los individuos existentes en todos los érganos de la

planta estudiados es del 0,039.
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Figura 27. Gréficas de la evolucién de las poblaciones plaga en los 6rganos de la planta
estudiados del cultivo de la sandia. Arriba izquierda: individuos/hoja; arriba derecha:
individuos/brote; abajo izquierda: individuos/flore; abajo derecha: individuos/fruto.
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4.3.1.5. Evolucion de las poblaciones plaga en el cultivo del melon.

La primera especie que se detecta es Aphis gossypii el 11 de mayo en hojas y brotes
(Figura 28), siendo su presencia maxima en flores de un 0,75. La media de todos los
organos estudiados para esta especie es del 0,065. Luego aparece Bemisia tabaci en
hojas y flores el 18 de mayo, con un numero de 3 individuos por flor y un 0,25 nimero

de individuos por hoja. Frankliniella occidentalis no se detecta a lo largo del ciclo.

Hay que tener en cuenta que en el muestreo, se ha observado el nimero de individuos
encontrados en el érgano correspondiente de estudio. En el caso de las flores, en el
conteo del 18 de mayo, solo hay existencia de 3 flores en las 12 plantas observadas, y
puesto que se visualizan un total de 9 individuos en esas 3 flores, el nimero de
individuos por flor es elevado con respecto al nimero de individuos por flor en el resto
de cultivos. En los conteos de las semanas anteriores y posteriores al del 18 de mayo,
el nimero de flores existentes no es influyente en el resultado del porcentaje, puesto

gue el nimero de individuos encontrados es inexistente en esos conteos.
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Figura 28. Graficas de la evolucidon de las poblaciones plaga en los érganos de la planta
estudiados del cultivo del meldn. Arriba izquierda: individuos/hoja; arriba derecha:
individuos/brote; abajo izquierda: individuos/flore; abajo derecha: individuos/fruto.
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4.3.2. Evolucion de las enfermedades.

La figura 29 muestra el oidio en hojas de los tres cultivos que se han visto afectados
por la presencia de este hongo, calabacin, sandia y meldn. Al comienzo de su
deteccion, el 16 de junio de 2019, el cultivo con mayor porcentaje fue el melén con un
66,6 % de las plantas muestreadas del total de plantas del cultivo, seguido del
calabacin con un porcentaje de 41,6 %. El 23 de junio en calabacin y meldn la superficie
de plantas ocupadas por el hongo es del 100%, siendo del 25% de las plantas
muestreadas del total de plantas del cultivo en sandia. A partir de esta ultima fecha, la
enfermedad va aumentando hasta el ultimo conteo el 1 de julio llegando al 100% de
ocupacion también en este cultivo al igual que en los otros dos mencionados. Se puede
interpretar en la grafica que el oidio ha aparecido en las fases finales del cultivo y ha

sido mas agresivo en el calabacin y el meldn, pero no tanto en la sandia.
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Figura 29. Grafica de la evolucidon del oidio en los cultivos donde se ha manifestado la

enfermedad.

Hubiera sido adecuado realizar tratamientos con azufre para prevenir el oidio, o
realizar tratamientos curativos con productos antioidio tras su apariciéon. Pero dado el

caracter didactico de este huerto, donde los alumnos tocan las plantas sin ningun tipo
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de proteccién, se optd en su disefio inicial gestionarlo con técnicas de agricultura
ecoldgica. Y aunque el azufre es un producto autorizado en agricultura ecoldgica, sin
embargo se ha preferido no aplicarlo porque es una sustancia que se sabe que puede

provocar reacciones alérgicas en la piel.

4.4. Recolecciones.

En este punto se exponen los resultados de las recolecciones de los diferentes cultivos.
Como se puede ver en las siguientes figuras, en los cultivos que se han desarrollado
con normalidad, berenjena (Figura 30), calabacin (Figura 31) y sandia (Figura 32), las
cosechas han sido razonables, en cambio en el meldn (Figura 33) se ha visto mermada.
En el pimiento las plantas presentaban muy pocos frutos (Figura 34), por lo que se
decidié no realizar la recoleccion para que los alumnos del MUDIC fueran conscientes
de la situacion. Finalmente, en una visita con alumnos y familiares el 8 de julio de 2019

(Figura 35), se pudieron recolectar algunos frutos de pimiento.

No se ha calculado la recoleccién final porque los alumnos en cada visita recolectaban
y no se pudo determinar, aun asi salvo en meldn y pimiento, las demds han sido

adecuadas.

Figura 30. Recolecciones del cultivo de berenjena.
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Figura 31. Recolecciones del cultivo de calabacin.

Figura 32. Recolecciones del cultivo de sandia.
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Figura 35. Recolecciones del cultivo de pimiento, berenjena y calabacin
durante una visita al huerto del MUDIC con alumnos y familiares.
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5. CONCLUSIONES.

El volumen de riego aportado a los diferentes cultivos al aire libre ha sido el adecuado.

Se puede decir que los resultados son similares a los obtenidos por otros autores.

En términos generales los cultivos se han desarrollado satisfactoriamente exceptuando
el pimiento y en menor medida el cultivo del meldn. Respecto a los tuneles
invernadero, la colocacién de sacos de tierra para la sujeciéon de la cubierta de film
transparente, no produjo el efecto esperado tras la llegada de vientos fuertes. Por otro
lado, las roturas en el bombeo de riego han influido en momentos puntuales sobre el

desarrollo de las plantas, provocando cierto déficit de agua.

Los niveles de las poblaciones plaga, pulgdén, mosca blanca y trips, no han sido
determinantes para el desarrollo de los cultivos, por lo que no ha sido necesario
realizar ningun tratamiento para paliar los posibles efectos negativos de dichas
poblaciones plaga. En el caso de la enfermedad, oidio, el agente patdgeno evoluciond
rapidamente y se deberia haber aplicado algun tratamiento fungicida para disminuir

sus efectos, pero por su caracter didactico no se consideré conveniente.

Las cosechas en la berenjena, calabacin y sandia han sido razonables, adecuadas para
este tipo de huerto didactico. En el meldn, la cosecha se ha visto mermada y en el caso

del pimiento, las plantas presentaban muy pocos frutos al finalizar el curso.
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