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INFLUENCIA DEL ESTADO DE MADUREZ, 
LAS CONDICIONES DE CULTIVO 
Y EL ALMACENAMIENTO SOBRE LA CALIDAD 
PARA FRITO DE LA PATATA VARIEDAD AGRIA 

RESUMEN 

A. Simón1, M.ª L. Suso, A. Pardo, V. Tobar 

Centro de Investigación y Desarrollo Agrario de la Rioja. 
Ctra. Mendavia-Logroño, NA-134, 26071 Logroño, España 

Sobre un cultivo de patata variedad "Agria", realizado en la comarca de Ja Rioja 
Alta, se ha estudiado la influencia de la fertilización nitrogenada (287 y 120 kg/ha de N), 
la densidad de cultivo (32.000 y 40.000 plantas/ha) y el estado de madurez en la reco­
lección (22 de agosto y 18 de septiembre), sobre la calidad para frito a lo largo de seis 
meses de almacenamiento. Las condiciones de almacenamiento han s ido : a 1 O ºC 
durante 90 días, seguido de un enfriamiento a 7°C durante 70 días y continuando con un 
reacondicionamiento a 14 ºC durante 15 días. 

Los parámetros para determinar la aptitud de la patata para frito han s ido: la mate­
ria seca, Jos azúcares sacarosa y glucosa, y los defectos y color del frito. 

El estado de maduración de las patatas recogidas el 22 de agosto (inmaduras) y el 
18 de septiembre (maduras), solo ha dado lugar a un color ligeramente más oscuro en 
las patatas inmaduras. 

El tratamiento de cultivo con una mayor densidad de plantación y un menor nivel 
de fertilización es el que ha dado el menor porcentaje de defectos y mejor color del frito 
frente a Jos otros tratamientos, a lo largo del almacenamiento. También ha presentado 
una menor concentración de glucosa. 

EJ enfriamiento a 7 ºCha originado un incremento de azúcares junto con un eleva­
do porcentaje de defectos y oscurecimiento del frito, que es rechazable en los cuatro 
tratamientos de cultivo. 

El reacondicionamiento a 14 ºC durante 15 días ha recuperado los niveles de azú­
cares y defectos anteriores al enfriamiento de las patatas. 

Palabras clave: Densidad de cultivo, Fertilización nitrogenada, Estado de madurez. 
Azúcares, Materia seca, Color, Defectos del frito . 

SUMMARY 
INFLUENCE OF MATURITY, DIFFERENT GROWTH CONDITIONS, 
ANO STORAGE, ON CHIP QUAUTY OF "AGRIA" POTATO CULTIVAR 

The influeoce of nitrogen rates (287 and 120 kg/ha), planting density (32.000 and 
40.000 plants/ha) and maturity at harvest (22 august and 18 september), on chip quality 
of "Agria" potato cultivar grown in Rioja country, were studied during s ix months of 

1. Autor para la correspondencia. E-mail:postcosecha.cida@larioja.org 
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storage. The storage conditions has been: 10 ºC during 90 days, followed by cooling al 
7 ºC during 70 days and afler by conditioning al 14 ºC during 15 days. 

The potatoes were analized for dry matter, sucrose, glucose, chip color and defects. 

The date of harvest, only had significant effect on chip color that were lighter in 
more mature potatoes. 

Growth treatmeot, with higher planting density and lower nilrogen rate, produced 

1he besl chip quality during s1orage. 

Cooling at 7 ºC gived a big increase of sugars with high percentage of chip defects 
and dark chip color. 

Conditioning at l 4ºC during 1 S days produced recovery of chip quality before cooling. 

Key words: Planling densily, Nitrogen rate, Maturity, Sugars, Ory matter, Chip color, 
Chip defecls. 

Introducción 

En los últimos años, se ha observado en 
la comarca de la Rioja Alta, un descenso en 
la calidad para frito de la patata variedad 
"Agria", que es la más cultivada en esta 
región. La fritura de patatas de esta variedad 
presenta un elevado porcentaje de defectos 
que da lugar al rechazo de las partidas por 
parte de la industria transformadora. 

El problema más estudiado en relación 
con la calidad de la patata frita es el del par­
deamiento no enzimático, que se produce 
por la reacción de Maillard entre los azúca­
res reductores (glucosa y fructosa) y los 
aminoácidos, a la temperatura de la fritura 
(MÁRQUEZ y AÑON, J 986). El oscurecimien­
to puede afectar a los puntos del anillo vas­
cular, al punto de inserción del tubérculo en 
la mata o a una buena parte de la superficie 
de la rodaja de patata. 

El contenido de azúcares reductores, 
principalmente glucosa, es el que mejor 
con-elaciona con el color de las patatas fritas 
y, en menor medida, también pueden influir 
compuestos como la sacarosa y el ácido 

ascórbico (RODRÍGUEZ SAONA et al. 1997, 
BLENKINSOP et al., 2002). 

La materia seca de Ja patata es también un 
parámetro importante porque determina el 
rendimiento y textura del frito y ha sido rela­
cionada con el estado de madurez y el conte­
nido en azúcares reductores de Ja patata (lRJ­
TANI y WELLER, 1980; SINHA et al., 1992). 

Las patatas tienen una composición y esta­
do de madurez en el momento de la recolec­
ción que determinan Ja calidad del frito en el 
momento inicial y también pueden influir en 
el almacenamiento posterior. La obtención de 
una buena calidad de la patata, para una deter­
minada variedad, es el resultado de la acción 
conjunta de todos los factores que influyen en 
el normal desarrollo del tubérculo, ya sean 
factores agroclimáticos, sobre Jos que es más 
difícil actuar, o factores de cultivo. 

MuRPHY y GovEN ( 1967) estudiaron la 
influencia de factores anteriores a la reco­
lección, climáticos (temperatura, humedad , 
tipo de suelo) y de cultivo (fertilización, 
fecha de plantación, etc.) sobre la calidad y 
el color de las patatas fritas para una deter­
minada variedad en la región de Maine 
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(USA). Estos autores concluyen que la 
influencia de los factores de cultivo sobre el 
color de los fritos es pequeña comparada 
con las influencias medioambientales. lRl­
TANI y WELLER (1980) afirman que todas las 
situaciones de estrés que se puedan dar 
durante el cultivo, pueden afectar al estado 
de maduración de los tubérculos y por tanto a 
la calidad del frito después de la recolección. 

Se ha observado, por ejemplo, que el 
estrés hídrico durante el cultivo provoca una 
mayor acumulación de azúcares reductores 
en el almacena.miento posterior (l.RJTANI, 1981 ; 
ELDREDGE et al., 1996), aunque este factor 
por sí solo no explica totalmente la pérdida 
de calidad del frito (ELDREDGE et al. , 1996). 

En ensayos realizados en la zona de la 
Rioja Alta se ha observado que una fertiliza­
ción nitrogenada elevada disminuye la 
materia seca y aumenta el porcentaje de 
calibres grandes, mientras que un nivel 
escaso de fertilizante da lugar a un aumento 
de los defectos del frito (SIMÓN et al., 2002). 

La densidad de plantación puede ser otro 
factor que debido a su influencia sobre el 
desarrollo del tubérculo pueda incidir tam­
bién en Ja calidad del frito, aunque no se han 
encontrado referencias sobre este aspecto en 
relación con la calidad del frito. 

Por otro lado, a lo largo del almacena­
miento de larga duración, se puede producir 
un aumento de azúcares reductores, por 
hidrólisis de la sacarosa, que acompaña a Ja 
senescencia de los tubérculos (COPP et al., 
2000). El incremento de azúcares reducto­
res se produce en mayor medida, cuando la 
temperatura de almacenamiento disminuye 
por debajo de determinados valores, del 
orden de 8 a JO ºC (WORK et al., 1981; lRITA­
Nl y WELLER, 1980; COFFJN et al. , 1987). 

Este comportamiento se ha relacionado 
con el grado de madurez de los tubérculos 
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en el momento de la recolección. A las pata­
tas inmaduras se les ha atribuído un mayor 
contenido en sacarosa que puede dar lugar a 
un mayor incremento de azúcares reducto­
res en el almacenamiento (SowoKJNOS, 
1978; lRITANl y WELLER, 1980). 

El aumento de azúcares reductores se ha 
intentado resolver mediante el reacondicio­
namiento posterior de las patatas, mante­
niéndolas a temperaturas más elevadas ( 15-
20 ºC) durante un período de tiempo, con el 
fin de que se consuma el exceso de azúcares 
reductores (PRJTCHARD y ADAM, 1992, 1994). 

La composición de las patatas, así como 
su respuesta a las condiciones de cultivo y 
de almacenamiento, en relación con la cali­
dad del frito, son distintas según las va1ieda­
des (COFFJN et al., 1987; SHINA et al., 1992; 
PRITCHARD y ADAM, 1994). En tres varieda­
des cultivadas en la Rioja ("Agria", " Her­
mes" y "Bolesta") se estudió Ja calidad del 
frito en las patatas recién recolectadas, sien­
do "Agria" la que presentó una mayor inci­
dencia de defectos (SIMÓN et al., 2002), y no 
obstante es una de las más cultivadas por su 
buena productividad. 

El objetivo de este trabajo es estudiar, en 
la zona de la Rioja Alta, la influencia de la 
fertili zación, densidad de plantación y esta­
do de madurez de la patata variedad 
"Agria", sobre distintos parámetros relacio­
nados con la calidad para frito, durante el 
almacena.miento postrecolección. 

Material y métodos 

Se ha trabajado con patata variedad 
"Agria" que se sembró el 12 de marzo del 
2002, en una finca de la Rioja Alta, situada a 
645 m de altitud, con un suelo franco-limo­
so de pH = 6,3. 
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En el diseño experimental se considera­
ron cuatro tratamientos que resultaron como 
combinación de dos niveles de fertilización: 
+F ( habitual en la zona) y -F (recomendada 
con una cantidad más baja de nitrógeno, cal­
culada de acuerdo con los análisis del suelo 
y los datos de extracción del c ultivo) y dos 
densidades de plantación: -D (32.000 plan­
tas/ha) y +D ( 40.000 plantas/ha). 

La fertilización +F consistió en un abona­
do de fondo de 140-175-350 kg/ha NPK y un 
abonado de cobertera de 147-0-0 kg/ha NPK 
en la emergencia. La fertili zación recomen­
dada (-F) consistió en un abonado de fondo 
de 20-80- 170 kg/ha y un abonado de coberte­
ra en dos fases: 50-0-0 kg/ha NPK en Ja 
emergencia y otro tanto antes de la floración. 

Los cuatro tratamientos: l (-D-F), 2 (+D­
F) , 3 (+D,+F), 4 (-D +F) se establecieron 
sobre cuatro parcelas de 150 m x 13,5 m en 
que se dividió la finca. 

Los tratamientos de riego y fitosanitarios 
se hicieron según las necesidades del cultivo. 

La cosecha se realizó en dos fechas: el 22 
de agosto (patatas inmaduras) y el 18 de 
septiembre (patatas maduras) tomando tres 
muestras a l azar de cada tra tam iento (3 
repeticiones). 

En cada fec ha de recolección, se a lmace­
naron las patatas embolsándolas en mallas 
de 1 O kg por cada repetición y tratamiento y 
en número suficiente para realizar 6 contro­
les a lo largo de 6 meses de almacenamiento . 

La temperatu ra de la cámara se bajó pro­
gresivamente desde 20 a 10 ºC durante 15 
días y se mantuvo a esta temperatura y 90% 
de H.R. hasta los 90 días. A partir de esta 
fecha se bajó la temperatura de la cámara 
hasta 7 ºC, manteniéndola así hasta los 160 
días, con el fin de ver e l efecto de este des­
censo sobre los azúcares y calidad del frito 
para Jos d istintos tratamientos de cultivo. A 

continuación se sometieron las patatas a un 
reacondicionamiento elevando la tempera­
tura progresivamente has ta 14 ºC y mante­
niéndola así durante 15 días. 

A los 15 días de almacenamiento se les 
aplicó el antigerminante clorprofam 1 %. 

Se realizaron controles en el día de la 
recolecc ión y mensualmente durante el 
almacenamie nto a 1 O ºC, después del enfria­
miento a 7 ºC y después del reacondiciona­
miento a 14 ºC. 

En cada control se analizaron la sacarosa, 
glucosa, materia seca y los defectos y color 
del frito. 

La sacarosa y glucosa se ana li zaron sobre 
las rodajas long itudinales y centrales de tres 
patatas, mediante el mé todo enzimático de 
Boehringer- Mannheim. 

La materia seca se determinó sobre 
muestras tritu radas pesando del orden de JO 
g y secándolas en estufa de vacío a 50 ºC 
hasta pesada constante. 

El frito se elaboró sobre muestras de 30 
tubérculos de los que se extrajeron 3 rebana­
das long itudinales y centrales por tubérculo. 
Se tomaron 300 g de rebanadas y se frieron en 
aceite de palma a 177 ºC durante 3 minutos. 
Sobre cada muestra de patatas fritas se deter­
minaron los porcentajes en peso de defectos: 

• Indeseables : son los que presentan más 
del 50% de la supe1ficie de color oscuro. 

• Internos: se refi eren al color oscurecido 
en el interior de la patata sin llegar a ser inde­
seable o a la aparición del anillo vascular. 

• Externos: son los que afectan al borde 
de la rodaja como e l verdeo, e l punto de 
inserción del tubérculo y otros. 

•Totales: son los que resultan de la suma 
de todos los anteriores. 
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El color del frito se determinó, sobre las 
muestras de patatas fritas machacadas, 
mediante el parámetro L del sistema Hun­
terLab, medido con el colorímetro Hunter 
mod . D-25 A. 

Los resultados se han sometido al análisis 
de Ja varianza para los factores estado de ma­
durez, tratamiento de cultivo y tiempo de alma­
cenamiento con tres repeticiones, mediante 
el programa SYSTAT. La comparación de 
medias se ha hecho con el test de Tukey. 

Resultados y discusión 

Materia seca, sacarosa, glucosa y color 

En materia seca solo hay diferencias sig­
nificativas entre tratamientos de cultivo 
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(cuadro l ). El tratamiento ( +D+F) presentó 
un valor significativamente inferior respecto 
al tratamiento +D-F (cuadro 2). Esta peque­
ña diferencia puede atribuirse al hecho de 
que un mayor aporte de N puede dar lugar a 
una disminución de la materia seca, como se 
ha observado en otros ensayos (SIMÓN et al., 
2002). No obstante, entre los otros dos trata­
mientos, con menor densidad de plantación, 
no hubo diferencia significativa en materia 
seca, at1ibuible al nivel de fertilización. Por 
otro lado, los valores de materia seca obte­
n idos son inferiores al establecido como 
deseable por la industria, que es igual o 
superior al 20,25% (StMÓN er al., 2002) , 
tanto en las patatas maduras como en las 
inmaduras entre las que no se dan diferen­
cias significativas. 

Los azúcares sacarosa y glucosa presenta­
ron variaciones significativas a lo largo del 
almacenamiento (cuadro 1). La sacarosa dis-

Cuadro 1. Resultado del análisis de la varianza de los factores Estado de madurez, 
Tratamiento de cultivo y Tiempo de almacenamiento del ensayo de patata variedad "Agria" 

para cada uno de los parámetros considerados: MS = materia seca; Sac. = sacarosa; 
Gluc. =glucosa; Col.= color del frito; lndes. =defectos indeseables del frito; 

Inter. =defectos internos; Ext. =defectos externos; Tot. =defectos totales 
Table J. Resulrs of variance analysis. Significance leve Is for thefacrors: maturiry, 

cultivation and storage time, on rhefollowing parameters: MS=dry matter; Sac=sacarose; 
Cluc=glucose; Col= chip colour; lndes=undesirable chip defects; lnter=inrernal chip 

defects; Ext=external chip defecrs; Tot=roral chip defects 

Origen variación MS Sac. Gluc . Col. Indes. In ter. Ext. Tot. 

Madurez ns ns ns * :~ ns ns ns ns 
Cultivo :i:: * ** :;:** :~ *:;: >,::7:8. ,;.: **~: 

Tiempo almac. ns :~: :;:* *~* :¡: :¡.: :;: ** ;.;: ;?.: ;.i: * *~:* ~· ·:· ·:-

Mad. x Tiempo ns * " *$ ns ns ~: ;¡.: ns 
Mad. x Cultivo ns ns ns ns ns ns ns ns 

Nivel de significación: 
(ns)= no significativo. 
(*) = p :s; 0,05. 
(**) = P :s; O,Ol. 
(** *) = p :s; 0.001. 
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Cuadro 2. Valores medios de materia seca, sacarosa, glucosa y color del frito de las patatas 
variedad "Agria" para los cuatro tratamientos de cultivo 

Table 2 Means values of dry matter, sacarose, glucose and chip colour of potatoes cultivar 
"Agria" for four cultivation conditions 

Tratamiento de cultivo (1) Materia seca% Sacarosa% Glucosa% Color frito L 

-D-F l9,4ab 0,l45a 0,023ab 58,4ab 
+D-F 19,8a 0,137ab 0,018b 59,4a 
+D+F 18,7b 0,128b 0,02lb 58,2b 
-D+F J9,2ab 0,148a 0,029a 56,3c 

( 1) -D = 32.000 plantas/ha; +D = 40.000 plantas/ha; -F = 120-80-170 kg/ha NPK; +F = 287-175-350 
kg/ha NPK. 
Los valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes para P::; 0,05. 

rninuyó en Jos dos primeros meses de alma­
cenamiento a 10 ºC. Posteriormente sufrió un 
incremento hasta los niveles iniciales cuyo 
máximo está en tomo a los 150 días, coinci­
diendo con el enfriamiento a 7 ºC. Finalmen­
te se produjo una disminución de sacarosa a 
niveles por debajo de los iniciales después del 
proceso de reacondicionamiento a 14 ºC 
(figura 1 ). La glucosa, por su parte, se mantu­
vo en bajos niveles (entre 0,01y0,02%) en 
los tres primeros meses de almacenamiento a 
JO ºC. Después se produjo un importante 
incremento hasta 0,04-0,05% debido al 
enfriamiento a 7 ºC y finalmente tuvo lugar 
un descenso hasta niveles iniciales por efecto 
del reacondicionamiento a 14 ºC (figura 1). 

Aunque el efecto simple del estado de 
madurez no resultó significativo, existe una 
interacción entre el estado de madurez y el 
tiempo de almacenamiento para estos dos 
parámetros (cuadro 1). En los gráficos de la 
figura 1, se observa que en los dos primeros 
meses de almacenamiento, Jos valores de 
sacarosa y glucosa son inferiores en las 
patatas maduras frente a las inmaduras, pero 
estas diferencias no se mantienen e incluso 
cambian de sentido en días posteriores, lo 
que podría explicar esta interacción. Algu-

nos autores han atribuído un mayor conteni­
do en sacarosa a las patatas inmaduras y 
debido a ello un peor comportamiento en el 
almacenamiento en cuanto a calidad del 
frito (SOWOKJNOS, 1978; IRlTANf y WELLER, 
1980). En nuestro caso, estas pequeñas dife­
rencias observadas en Jos primeros meses 
de almacenamiento no han repercutido sig­
nificativamente sobre Ja calidad del frito 
expresada por los defectos, aunque si puede 
tener relación con el color del frito como 
veremos más adelante. 

Los valores medios de estos azúcares, 
para cada tratamiento (cuadro 2) indican que 
Ja sacarosa es un poco más elevada en Jos 
tratamientos con menor densidad de planta­
ción (-0-F y -D+F) frente a los otros dos, y 
que el nivel de glucosa es menor en los trata­
mientos con mayor densidad de plantación, 
sobre todo el tratamiento +D-F. Algunos 
autores han sugerido que niveles de O, 10-
0,28% de sacarosa y 0,035 % o menos de 
glucosa son apropiados para patatas destina­
das a freir (SOWOKINOS y PRESTON, 1988). 
Los valores obtenidos en este trabajo, en el 
momento de la recolección y durante el alma­
cenamiento de los primeros meses a 1 O ºC se 
encuentran dentro de esos rangos. 



A SIMÓN. M.' L. SUSO, A. PARDO. V TOBAR 8 1 

0,18 

0,16 
~ 
~ 0,14 
Cll 0,12 (/) 
o 

0,10 >-
Cll 
ü 

0,08 Cll 
Cf) 

0,06 
0,04 

0,06 

0,05 
~ 

~ 
~ 0,04 
Cll 

0,03 (/) 

o 
ü 
.2 0,02 
~ 

0,01 

o 

60 

o 58 
o 
o 

56 

o 30 60 90 120 150 180 210 240 

Días de almacenamiento 

o 30 60 90 120 150 180 210 240 

Días de almacenamiento 

o 30 60 90 120 150 180 210 240 

Días de almacenamiento 

Figura 1. Sacarosa, glucosa y color del frito en patata variedad "Agria", a lo largo del 
almacenamiento. Á Inmaduras: recolección el 22 de agosto; •Maduras: recolección el 

8 de septiembre . Inicio enfriamiento a 7 ºC: 90 días; ln.icio de acoadicionarn.iento a 14 ºC: 160 días. 
Figure J. Sacarose, glucose and chip colour of pota toes cultivar "Agria" during storage . ..Á Unripe: 

time of harvest 22 august; • Ripe: rime of harvest 18 septembre. 
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El color del frito varió significativamente 
con el grado de madurez y con el tiempo de 
almacenamiento y además es significativa la 
interacción entre estos dos factores (cuadro 1 ). 
Esto se puede explicar porque las patatas 
inmaduras presentaron un color del frito algo 
más oscuro que las maduras (L inferior) en 
Jos primeros meses de almacenamiento a 10 
ºC, mientras que, después del enfriamiento a 
7 ºC no se vieron diferencias claras entre 
maduras e inmaduras (figura 1). En los pri­
meros meses de almacenamiento a l O ºC, 
puede ocurrir que el mayor nivel de glucosa 
que se observó en las patatas inmaduras sea Ja 
causa de su color más oscurecido. Después 
del enfriamiento a 7 ºC se produce un descen­
so del valor de L (aumenta el oscurecimiento) 
que coincide con el incremento de azúcares 
especialmente de la glucosa. Después del rea­
condicionamiento a 14 ºC no se recupera el 
color más claro, contrariamente a lo que sería 
de esperar ante la bajada en el nivel de azúca­
res que ya hemos visto (figura l ). 

Los tratamientos de cultivo también 
influyen significativamente sobre el color 
del frito (cuadro J ). El tratamiento con 
menor densidad de plantación y mayor ferti­
lización (-D+F) dio el menor valor de La Ja 
vez que, como hemos visto presentó el 
mayor contenido de glucosa, mientras que 
el tratamiento con mayor densidad de plan­
tación y menor fertilización (+D-F) dio el 
mayor valor de L y el menor porcentaje de 
glucosa (cuadro 2). 

Se ha observado que en algunos casos, el 
menor nivel de glucosa se acompaña de un 
mayor valor de L coincidiendo con Ja idea 
de que el contenido en azúcares reductores 
es el que mejor correlaciona con el color de 
las patatas fritas, pero el hecho de que des­
pués del reacondicionamiento a 14 ºC, no se 
recupere el color a pesar de la bajada de glu­
cosa, puede indicar que existen otros facto­
res determinantes del color además de la 

glucosa (RODRÍGUEZ SAONA et al., 1997; 
BLENKlNSOP et al., 2002). 

El color del frito considerado aceptable 
por la industria corresponde a valores de L 
igual o superiores a 60, que en este trabajo 
se alcanzan en las patatas maduras almace­
nadas a 1 O ºC y dentro de estas en las del 
tratamiento +D-F. 

Defectos del frito 

Los defectos del frito (indeseables, inter­
nos y totales) presentan diferencias signifi­
cativas durante el almacenamiento y entre 
los tratamientos de cultivo (cuadro 1). 
Durante el almacenamiento, lo más destaca­
do es el incremento de indeseables, internos 
y totales con el enfriamiento a 7 ºC (figura 
2), lo que va acompañado con la elevación 
de glucosa y el oscurecimiento del color 
(figura l ). Así mismo se produjo un descen­
so de indeseables hasta los niveles iniciales 
y también un descenso bastante notable de 
internos y totales, después del reacondicio­
namiento a 14 ºC (figura 2) coincidiendo 
con el descenso de azúcares (figura 1). Hay 
que señalar que en el reacondicionarniento 
se produjo un inicio de germinación de las 
patatas como efecto negativo. 

Por otro lado se observa en la figura 2 
que el tratamiento con mayor densidad de 
plantación y menor fertilización ( +D-F) pre­
sentó los valores mas bajos de estos tres 
tipos de defectos, con 5% o menos de inde­
seables, alrededor del J 0% de internos y el 
20% de totales, entre los O y 140 días de 
almacenamiento. Estos valores están e n el 
límite de lo admitido por la industria. Los 
niveles de defectos alcanzados en este trata­
miento, después del enfriamiento, son ina­
ceptables aunque se mantienen por debajo 
de los otros tratamientos. 
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Figu ra 2. Defectos del frito de la patata variedad "Agria" a lo largo del almacenamiento, para los 
cuatro tratamientos de cultivo:* -D-F; • +D-F; A +D+F; e -D+F. (-D = 32.000 plantas/ha ; 

+D = 40.000 plantas/ha; -F = 120-80-170 kg/ha NPK; +F = 287-175-350 kg/ha NPK). 
Inicio enfriamiento a 7 ºC: 90 días; Inicio acondicionamiento a 14 ºC: 160 días. 

Figure 2. Chip defects of potatoes cul!ivar "Agria" during storage, forfour cu/tivation conditions: 
*-D-F; • +D-F; ..lll +D+F; •-D+F. ( -D= 32.000 plantslha; +D= 40.000 p/ant.liha; -F= 120-80-

170 kg/ha NPK; +F= 287- 175-350 kg/ha NPK). 

En el primer mes de almace namiento se 
observó un aumento considerable de defectos 
externos en las patatas irunaduras (figura 3) lo 
que explica la interacción significativa entre 
estado de madurez y tiempo de almacena­
miento (cuadro 1 ). Tal vez en este primer 
mes, las patatas inmaduras, que tienen la piel 
menos suberizada y más expuesta a daños 
mecánicos, se hayan vi sto más afectadas por 
los defectos externos. En los meses posteiio­
res, tanto las patatas maduras como las inma­
duras, presentan niveles de defectos externos 
entre 4 y 8% que se consideran admisibles. 

El tratamiento de cultivo con una densi­
dad de plantación más alta y el nivel de fer­
tilización más bajo (+D-F), dentro de los 

considerados en este trabajo, ha dado lugar 
a patatas con unas mejores características 
para frito, desde el momento de la recolec­
ción y a lo largo de todo el almacenamiento. 
Estas condiciones de cultivo han podido 
favorecer el desarrollo equilibrado de los 
tubérculos frente a otras condiciones con un 
nivel de fertili zación más elevado y/o menor 
densidad de plantación. Con este tratamien­
to, el nivel de defectos totales en el momen­
to de la recolecc ión ha sido del 10% frente 
al 25% en el tratamiento (-D+F) y en el 
almacenamiento a 10 ºC ha sido del 20% 
frente al 40% e n el tratamiento (-D+F) 
(figura 2). Estos valores se han obtenido en 
una variedad que tiende a dar un porcentaje 
de defectos mayor que el de otras varieda-
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Figura 3. Defectos externos en patatas variedad "Agria" a lo largo del almacenamiento . .ti. Inmaduras: 
recolección el 22 de agosto;• Maduras:recolección el 18 de septiembre. 

Figure 3. Externa! chip defects of pota toes cultivar "Agria " during storage . ..Á Unripe: time of 
harvest 22 august; • Ripe: time of harvest 18 septembre. 

des tales como la Hermes que en el momen­
to de la recolección presentó un 7% de 
defectos totales (SIMÓN et al .. 2002). La 
mayor incidencia de defectos, sobre todo 
internos, en la variedad "Agria", no es total­
mente explicable por el contenido en gluco­
sa que se puede considerar normal. 

Conclusiones 

El estado de madurez de las patatas, deter­
minado por las dos fechas de recogida, ha 
mostrado poca influencia sobre la calidad de 
las patatas fritas. Solo ha resultado significa­
tivo el color, ligeramente más claro en las 
patatas maduras que en las inmaduras. 

El tratamiento de cultivo con una menor 
fertilización nitrogenada y una mayor densi­
dad de plantación, ensayado en este trabajo, 
ha dado patatas con mejor aptitud para el 
frito (menos glucosa, menos defectos y 
color mas claro del frito) . 

Las temperatura óptima de almacena­
miento de la patata variedad "Agria" está 
entre 9 y 10 ºC. A 7 ºC, se produce un impar-

tante incremento de defectos en el frito, atri­
buíble al aumento de glucosa. 

El reacondicionamiento de las patatas, 
después de haber sufrido un incremento de 
glucosa, manteniéndolas a 14 ºC durante 15 
días, ha sido efectivo en la disminución de 
azúcares y defectos del frito. 
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Se han estud iado los costes e ingresos del cultivo de cebada durante 1997, J 998, 
200 1 y 2002 y trigo duro en 1999, 2000 y 2003 , en una rotación (barbecho-cebada­
veza-trigo duro) de secano semiárido, para tres sistemas de cultivo denominados 'de 
mínimos insumos' (con a lzado, cu ltivador, siembra y cosecha), 'convencional' ( inclu ­

yendo abonado químico y tratamiento herbicida) y 'ecológico' (incluyendo abono orgá­
nico y escarda mecánica). El sistema 'de mínimos' fue el que mayores beneficios eco­
nómicos proporcionó (27 1 %), seguido muy de cerca por el sistema 'ecológico' (266%), 

resultando peor opción e l ' convencional ' (LOO%). Eo el hipotético caso de vender la 
cosecha del sistema 'de mínimos' a un precio superior en el mercado ecológico, este 

sistema obtiene todavía mayores márgenes (496%), y por e l contrario, en ausencia de 
mercado ecológico, el sis tema 'ecológico' obtendría resultados parecidos ( 103%) al 
'convencional ' (LOO%). 

Palabras clave: Mínimos insumos, Agricultura ecológica, Rotación de cultivos. 

SUMMARY 

ECONOMIC ANALYSIS OF DIFFERENT SYSTEMS OF CEREAL CROPPlNG 
UNDER SEM l-ARID CONDITIONS 

Costs and i ncomes of barley crop ha ve been studied during 1997, 1998, 200 l and 
2002 and durum wheat in l 999, 2000 and 2003, in a rotation (fo llow-barley-vetch­

durum wheat) in a semi-a.rid rainfed field, for three cropping systems, such as ' mini­
mum input' system (with mouldboard ploughing, cultivator preparat ion, sow ing and 
harvest) , 'conventional' system (including chemical fert ilizer and herbicide treatme nts) 

and 'organ ic' system (including organic fe rtilization and mechanical weed control). 

Results show that ' rninimurn input' system y ie lded high economic benefits (27 1 % ), 

fo llowed by the 'organic' system (266%), and the worse option was the 'conventional' 
system ( 100%). In the case of se!ling the harvest of 'm inimum input' system to a higher 
price in an organic market, this systern obtains g reater margins (496%), and on the 
other hand, in absence of an organic price, the 'organic' system obtained similar resu lts 
( 103%) to the 'conventio nal' system ( 100% ). 

Key words: Minimum input, Organic agric ulture, Crop rotation . 
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Introducción 

La producción de cereales en secanos 
semiáridos de España está muy limitada por 
las frecuentes condiciones de sequía y los 
rendimientos, normalmente bajos (2.000-
3.000 kg/ha), dependen más de la cuantía y 
distribución de las precipitaciones que de 
los insumos agrícolas (LóPEZ-BELLIDO et 
al., l 996). Por esto, en los últimos años, los 
agricultores han limitado significativamente 
el uso de abonos químicos y herbicidas en 
zonas cerealistas semiáridas, tratando de 
reducir costes para mantener escasos bene­
ficios económicos, logrados en gran medi­
da, gracias a las ayudas comunitarias. Como 
ejemplos de esta reducción del uso de agro­
químicos, se puede decir que en Ja provincia 
de Ciudad Real, en el cereal de secano, sólo 
se aplican herbicidas en un J 3% de Ja super­
ficie sembrada (RODRÍGUEZ PÉREZ y DíAZ­
SALAZAR, 2002), o que en Aragón sólo se 
aplican 30 U.F. de N/ha, como media, en cul­
tivo de trigo duro en secano (MAPA, 2000). 

Por lo tanto, las técnicas agrarias que 
habitualmente se aplican en estas áreas se 
adecuarían con relativa facilidad a las nor­
mativas que regulan sistemas productivos 
alternativos, como los ecológicos, siendo el 
objetivo incrementar el margen bruto de las 
explotaciones al obtener cosechas de mayor 
calidad por las que se paga un mayor precio, 
a la vez que se logran beneficios medioam­
bientales. Sin embargo, también es razona-

ble pensar que se producirá un descenso de 
los rendimientos al dejar de aplicar métodos 
químicos de fertilización y desherbado, o 
bien, al sustituirlos por aquellos aceptados 
en las normas ecológicas. Se trataría de estu­
diar si este hipotético descenso de cosecha 
es compensado por el mayor precio de venta 
de ésta. Por ello, en este trabajo se han com­
parado distintos sistemas agrícolas, conven­
cionales y ecológicos, desde un punto de 
vista productivo y económico, tomando como 
base los resultados de un ensayo, en secano 
semiárido, iniciado en 1997 y desarrollado 
hasta 2003. 

Material y métodos 

El ensayo se realizó durante Jos años 
1997-2003 en un campo localizado en Sáda­
ba, Zaragoza (lat. 42º17' N, long. 2º25' W) 
partiendo de niveles altos de materia orgáni­
ca y fertilidad en general, no habituales en 
zonas semiáridas. Se inició una rotación 
(barbecho-cebada-veza-trigo duro) en dos 
parcelas contiguas, de tal forma que en una 
había cereal (cebada o trigo) y la otra per­
manecía en barbecho o con veza para ente­
rrar (cuadro l ). Las variedades de cereal 
fueron los siguientes: en 97 y 98 se utilizó la 
cebada 'Camelot', 'Graphit' en 2001, 'His­
panic' en 2002, el trigo duro en 1999, 2000 
y 2003 fue de la variedad 'Anton'. 

Cuadro 1. Alternativa de cultivos desa1Tollados en los ensayos 
Table J. Crop rotation carried on the trials 

1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 

Unidad l Cebada­
Unidad 2 Barbecho-

Veza­
Cebada-

Trigo duro­
Veza-

Barbecho­
Trigo duro-

Cebada­
Barbecho-

Veza­
Cebada-

Trigo duro 
Veza 
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Esta alternativa se realizó con el fin de 
modificar la que comúnmente se lleva a cabo 
en todas las comarcas (cereal - barbecho) 
introduciendo Ja veza variedad 'Senda'para 
su enterrado en verde, con el fin de suminis­
trar mayor cantidad de nitrógeno y materia 
orgánica al suelo. Además de la veza, se 
incorporó al suelo el rastrojo y Ja paja del 
cereal tras finalizar la campaña. Cada año, la 
parcela donde se sembró cereal se dividió en 
parcelas elementales de 90 m2 según un dise­
ño en 'split-plot', con dos factores, fertiliza­
ción y escarda y tres niveles en cada factor: 

a) Factor principal (fertilización): FI: 
testigo sin fertilizar, F2: fertilización 
orgánica: 2500 kg/ha compost (humedad: 
33,3%, M.0.:57,4%, C:27,8%, N:2,9%, 
Pp5:1,4%, Kp:5,1% y Na:0,89%). El ori­
gen del compost y su elaboración fue el 
mismo en todos los años, F3: fertilización 
química (L00-60-60 U.F./ha de N, P, K de 
1997 a 2000 y 70-60-60 de 2001 a 2003) el 
N fraccionado en fondo y cobertera. 

b) Factor secundario (escarda): El: tes­
tigo sin escarda, E2: escarda mecánica, con 
un único pase de grada de varillas flexibles, 
marca Hatzenbichler (St. Andra, Austria), 
en el sentido de las líneas de siembra duran­
te el ahijamiento del cultivo, E3: escarda 
química, mediante un herbicida elegido por 
los técnicos responsables del ensayo según 
el momento y la flora arvense presente , bus­
cando selectividad y eficacia, a una dosis 
autorizada y en el momento adecuado. 

En parcelas desherbadas químicamente 
se aplicó clmtoluron 43 %+terbutrina 7% (3 
l/ha de Clortan de Alcotán) en los años 
1999, 1999 y 2000, clortoluron 53% +ter­
butrina 10,75% + triasulfuron 0,25% (1,5 
kg/ha de Tricuran de Syngenta) en 1998 y 
2002, diclofop 36% (2,5 l/ha de Iloxan de 
Bayer) + diflufenican 2,5% + MCPA 25% (2 
l/ha de Yard, Bayer) en 2001 y tralkoxidim 

25 % (Splendor de Syngenta, 1,5 l/ha) + ioxi­
nil 12% + mecoprop 36% (Certrol H de 
Nufarm, 2 kg/ha) + aceite parafínico 60% 
(Canplus de Syngenta, 0,75 l/ha) en 2003. 

La densidad de las malas hierbas en los 
testigos fue variable, pero en general, baja 
(75± 71 plantas anuales/m2) estando consti­
tuida por especies típicas de los cereales de 
invierno (Lolium rigidum, Polygonum avi­
culare, Anacyclus clavatus, Papaver rhoeas, 
Fumaria officinalis, Verónica hederifolia). 
La pluviometría media de los siete años fue 
de 233±81 mm de siembra a cosecha. 

Se compararon los resultados económi­
cos de la rotación ensayada en cada año 
para tres sistemas productivos definidos por 
la combinación de las labores de fertiliza­
ción y desherbado estudiadas, en base a los 
costes e ingresos que cada sistema genera . 

Los tres sistemas productivos se denomi­
naron : 

•Sistema 'de mínimos ': sin labores de 
fertilización ni de escarda (Fl y El). 

• Sistema 'ecológico': fertilización orgá­
nica y desherbado mecánico (F2 y E2). 

• Sistema 'convencional': con abonado 
químico y escarda química (F3 y E3). 

Costes: estimación de los costes (por ha) 
de las labores efectuadas y materias primas 
utilizadas a lo largo de los siete años de la 
rotación según el sistema productivo anali­
zado . Para valorar económicamente cada 
operación, se tuvo en cuenta el coste del 
operario, máquina, apero, materia prima (si 
se aplicó) y tiempo de ejecución necesario 
para cada labor. 

ingresos: dependieron de las produccio­
nes obtenidas , del precio de venta del pro­
ducto, y de las ayudas que cada sistema pro­
ductivo percibiera según cultivo y año 
agrícola. 
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Resultados y discusión 

Se muestran resultados económicos para 
los tres sistemas productivos ensayados. 
Además se han realizado los cálculos para 
dos supuestos adicionales: 

l.º Considerar el sistema 'de mínimos' 
también como 'ecológico' (Min(Ecol)) ya 

que se cumpliría con la normativa sobre este 
tipo de agricultura en lo referente a 'mante­
ner la fertilidad del suelo' mediante la rota­
ción con la leguminosa y el enterrado de los 
restos de cosecha (LACASTA y MECO, 2000). 
Esto implicaría recibir las ayudas a la pro­
ducción ecológica y vender el grano en el 
mercado ecológico. 

2.0 Que no se encuentre mercado ecológi­
co para el producto obtenido en el sistema 

'ecológico' y el grano se venda en el merca­
do convencional (Ecol(Con)). 

Cálculo de costes 

Se han calculado los costes de las labores 
(cuadro 2): operario, tractor o cosechadora, 
apero, materia prima y tiempo de ejecución 
(ARNAL, 1990; HERNANZ et al.. 1992; GIL 
MARTfNEZ et al., 1994) realizadas en cada sis­
tema y se agruparon de la siguiente manera: 

• Labores comunes a todos los sistemas 
productivos: De la 1 ª a la 5", hay que añadir 
las labores efectuadas en la unidad de culti­
vo adyacente: 

a) en caso de barbecho: Ja labor nº 6 

b) en caso de cultivo de veza: de la 7ª a la JO" 

Cuadro 2. Costes calculados (€/ha) de las distintas labores efectuadas en el ensayo según 

año 
Table 2. Cost (€/ha) of different agricultura[ labours performed on the tria{ and year 

Descripción labor Año 
96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 Ol-02 02-03 

!ªPase con cultivador 24,64 26,14 28,25 29,78 31,07 32,64 34,57 
2ª Preparación de siembra cereal 24,64 26,14 28,25 29,78 31,07 32,64 34.57 
3ª Siembra cerea l 60,37 63,61 69,24 70,77 68,03 69,90 76,34 
4ª Cosecha, picado de paja y almacenaje 33,32 34,46 35,97 37,77 38,64 39,95 4 1,46 
5' Incorporación del rastrojo 24,64 26,14 28,25 29,78 31 ,07 32,64 34,57 

6ª Laboreo del barbecho trisurco 51 ,69 61 ,96 64,55 

7ª Preparación de siembra veza 26,14 28,25 32,64 34,57 
8ª Siembra de la veza 56,10 58,90 66,90 71 ,84 
9ª Picado de la veza 13,73 14,42 16,92 17,89 
10ª Incorporación de Ja veza trisurco 54,69 58,90 68,29 72, 15 

1 !ªFertilización orgánica 190,82 193,08 196,23 198,53 200,92 204,18 207,08 
12ª Desherbado mecánico 10,10 10,72 11 ,58 12,21 12,74 13,38 14,05 

13ª Abonado de fondo 78,61 80,08 82,58 83,20 83,84 84,63 85,44 
14ª Abonado de cobertera 30,59 42,82 43,63 44,25 29,99 30.78 31,59 
15" Aplicación de herbicida 25,54 23,29 32,45 33,22 6 1,06 46,98 55,30 
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Son labores efectuadas en el llamado sis­
tema 'de mínimos' . 

• Labores espec(ficas a añadir en el siste­
ma 'ecológico': 11ª y 12ª 

•Labores específicas a añadir en el siste­
ma 'convencional ': 13", 14ª y 15". 

Por lo que los costes en cada año y siste­
ma para Ja superficie tipo de 2 ha fueron los 
siguientes (figura 1 ): 

Lógicamente los costes fueron menores 
en el sistema de mínimos al no hacer labores 
de fertilización ni escarda en la hoja corres­
pondiente al cereal. Fueron mayores en el 
sistema 'ecológico' frente al convencional, 
por el alto coste del compost (0,06 €/kg) y 

800 

600 

o; 
..e 
N 

(¡¡¡ 
200 

o 
M E e M E e M E e 

1997 1998 1999 

su distribución, algo más caro que la aplica­
ción del abonado químico (figura l ), y ello a 
pesar que el pase de grada resultó más bara­
to que la aplicación de cualquier herbicida 
(cuadro 2). Asimismo, los costes de la explo­
tación tipo fueron menores en 96-97, 99-00 
y 00-01 que en 97-98, 98-99, 01-02 y 01-03 
debido a que los costes que ocasiona la par­
cela de cultivo contigua fueron menores en 
barbecho que en veza para enterrar. 

Cálculo de ingresos 

Los ingresos (figura 2) de cada sistema 
productivo procedieron de tres fuentes: 

M E C 
2000 

M E C 

2001 

M E C 

2002 

M E C 
2003 

O Labores comunes O Apl . compost y grada •Apl . abono y herbicida 

Figura l. Costes (€) para Ja explotación tipo de 2 ha según año y sistema agrícola. 
Figure J. Farm (2 ha) costs (€ ) depending r~f year and agricultura[ systems. 
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Figura 2. Ingresos (€ ) para Ja explotación tipo de 2 ha según año y sistema agrícola. 
Figure 2. Cross income ( €) for a f arm (2/ha) depending of the ye ar and agricultura[ system. 
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Por venta del cereal 

Los precios de cereal se obtuvieron de la 
Lonja Agropecuaria del Ebro y en el Comité 
Aragonés de Agricultura Ecológica, y se 
muestran en el cuadro 3: 

Las producciones obten.idas en Zaragoza 
en los 5 años y para cada manejo fueron las 
siguientes (cuadro 4): 

Los resultados de cosecha son práctica­
mente los mismos para los distintos 'siste­
mas' ensayados, sobre todo los 6 primeros 

años, donde algunos años (1998, 1999, 2001) 
el sistema 'de rrúnimos' ha logrado mayor 
cosecha que los otros dos. Ello se debe a las 
peculiaridades de las zonas semiáridas, en 
las que muchas veces la falta de lluvia no 
permite que los abonados químicos sean 
aprovechados por los cultivos (VAN H.ERWA­

ARDEN et al., 1998). También algunos auto­
res afirman que incluyendo leguminosas en 
las rotaciones, como es nuestro caso, se 
puede elirn.i nar el aporte de fertilizan tes 
nitrogenados sin merma de cosecha, cuando 
éstas son bajas (NEELY et al., 1987; GRANS-

Cuadro 3. Precio del cereal en el mercado convencional y ecológico (€/k.g) 
Table 3. Cereal prices on the conventional and ecological market (€/kg) 

Mercado/Año 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Convencional 0, 138 0, 138 0, 150 0,144 0,126 0, 126 0,156 
Ecológico 0,2l0 0,2l0 0,228 0,240 0,2l0 0,180 0,192 

Cultivo: cebada: 1997, 1998, 2001y2002, trigo duro: 1999, 2000 y 2003. 
Crop: barley: 1997, 1998, 2001and2002. Durum wheat: 1999, 2000 and 2003. 

Cuadro 4. Producción obtenida (kg/ha) en 1997-03 en Jos diferentes sistemas ensayados 
Table 4. Yields obtained (kglha) since 1997 to 2003 in di.fferent systems 

Año/'Sistema agrícola ' Mínimos Ecológico Convencional 

1997 (cebada) 2650 a 2701 a 2542 a 
1998 (cebada) 3836 a 3757 a 3567 a 
1999 (trigo duro) 1222 a 944 a 988 a 
2000 (trigo duro) 2819 a 2840 a 2922 a 
2001 (cebada) 883 a 646 a 789 a 
2002 (cebada) 1497 a 1576 a 1306 a 
2003 (trigo duro) 2819 a 3173 a 3429 a 

Media (cebada) 2216 2170 2051 
Media (trigo duro) 2287 2319 2446 

Media (grano 97-03) 2247 2234 2220 

En cada año, sin diferencias significativas entre ' sistemas agrícolas' en el test LSD (p < 0,05). 
In each yem; differences between 'systems ' were unsignifi.cant in the LSD tes/ (p < 0.05). 
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TEDT. 1990; MATHESON, 1991; CAMPBELL, 
1991). En nuestro caso, los altos niveles de 
fe11ilidad inicial del suelo podrían ser otra 
razón por la que no se incrementara la cose­
cha con el aporte adicional de nutrientes 
mediante Jos distintos fertilizantes, pues la 
cantidad aportada de éstos fue escasa con 
relación a la ya existente en el suelo. Sin 
embargo en 25 ensayos realizados en ocho 
localidades de España, con climatología 
similar, durante cuatro años y partiendo de 
niveles de fertilidad normales, se obtuvieron 
resultados parecidos a los aquí presentados: 
sólo se incrementó la cosecha de cereal con 
aplicación de compost el 20% de las ocasio­
nes, con abonado químico otro 20% pero 
resultando éste contraproducente en el 12% 
de las ocasiones (PARDO, 2003). 

Por otro lado, esta misma rotación permi­
te mantener Ja flora arvense en niveles bajos 
(DORADO, 1995; GARCÍA MURIEDAS et al., 
1997; LóPEZ BELLI DO y LóPEZ BELUDO. 
2000) siendo innecesario, en ocasiones, el 
empleo de métodos de control. Otras veces 
los herbicidas resultan ineficaces por falta 
de lluvia, mientras que los métodos mecáni ­
cos ven favorecida su acción por esta 
sequía, pero pueden ocasionar daños al cul-

tivo. haciendo muy difícil que el empleo de 
unos métodos u otros incrementen la cose­
cha en estas áreas (PARDO, 2003). 

Así, sólo en el último año, con lluvias 
oportunas en invierno y primavera, las labo­
res ecológicas y convencionales resultaron 
eficien tes para incrementar las cosechas 
(cuadro 4), aunque se considera una excep­
ción a la norma general. 

Como las producciones medias fueron 
similares, el valor de la cosecha ecológica 
fue el más alto por el mayor precio de venta, 
resultando la de mínimos y la convencional 
simi lar (figura 2, zona barra blanca). 

Ingresos por ayudas a superficies ( PAC) 

Se calcularon según la ayuda anual (€ffm) 
asignada por la UE a los cultivos herbáceos y 
retirada de tieITa (MAPA, 1996; REGLAMENTO 
CE nº 1251/1999), según los rendimientos de 
referencia (Tm/ha) fijados por la administra­
ción según la comarca en que se situó el ensa­
yo (BOE, 1999). Quedando la ayuda recibida 
(€/ha) para cultivos herbáceos y retirada de 
tierra en las cantidades que refleja el cuadro 5. 

Cuadro 5. Ayudas a superficies PAC percibidas (€/ha) según año en Sádaba (comarca de 
Cinco Villas en Aragón) 

Table 5. CAP subsidies (€/ha) in different years in Sádaba area (Aragon, Spain) 

Año Cereal 

1997 124.87 
1998 135,85 
1999 135,85 
2000 146,68 
200 ¡ , 2002 y 2003 157,50 

* únicamente en 2003 . 
''' only in 2003. 

Reti rada 

l73,85 
172.07 
172 ,07 
146,68 
157,50 

Trigo duro 

226,95 
2 18,85 
206,8* 
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La normativa comunitaria ofrece la posi ­
bilidad de recibir ayudas por la superfic ie 
sembrada, y por la reti rada de tierra sin 
obtener producto comercializable. Nuestro 
ensayo puede acogerse a esta ayuda ya que 
contempla la rotación con barbecho o veza, 
cumpliendo de esta forma con los requis itos 
fijados por la PAC. El porcentaje de retira­
da, respecto a la superficie sembrada suele 
ser de 10% (en nuestro caso 0,1 ha) y es el 
utili zado para el cálculo de la ayuda total 
para la explo tación tipo, aunque puede 
variar ligeramente según el año. 

Además, en los años 1999, 2000 y 2003, 
se obtuvo un pago suplementari o al estar 
considerada la provincia de Zaragoza como 
zona productora tradicional de trigo d uro. 
En el cuadro 5 se muestra la cuantía percibi­
da una vez descontadas las penalizaciones 
por exceso de superficie sembrada. El total 
de las ayudas comunitarias, fueron las mis­
mas para todos Jos 'sistemas' en cada año y 
algo mayores cuando se sembró trigo duro 
(figura 2, zona barra gris). 

Ingresos por ayudas a la agricultura 
ecológica en cereal de secano 

Las ayudas aportadas por el Gobierno de 
Aragón a la producción ecológica fueron de 
21,63 €/ha 1997, de 25 ,84 €/ha de 30 €/ha en 
1999 y 2000, y 92,32 €/ha en 2001 y 2002 y 
2003 (VILLA, 2002), que aunque pueden 
variar ligeramente según el organismo autonó­
mico, estas cuantías fueron utilizadas también 
para el cálculo de los ingresos totales en el sis­
tema 'ecológico' (figura 2, zona barra negra). 

Resultado económico 

El resultado económico se ha calculado 
como la diferencia entre ingresos y costes 
de la ex plotación tipo. No se han considera­
do amortizaciones del capital, impuestos o 
seguros (figura 3). 

Dado que las producciones han sido prácti­
camente iguales en los tres sistemas analiza-

o Mínimos o Ecológico • Convencional o Min(Ecol} l::l Ecol(Con) 
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Figura 3. Benefic ios (€ )para la explotación tipo de 2 ha según año (y media) y sistema agrícola. 
Figure 3. Net profits (€ ) f or afarm (2 ha) depending ofyear (average ) and agricul!ural system. 

* Min (Eco]): cosecha obtenida en sistema de mínimos vendida a precio ecológico. Ecol (Con): Cosecha 
obtenida en sistema ecológ ico vendida a precio convenciona l. 
'' Min (eco/): crop obtained in 'minimum input' sys tem sold in an organic market. Eco/ (con): crop 
ohtained in 'organic" system sold in a conventional market. 
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dos, las vruiaciones en la cua.ntía de los bene­
ficios de un sistema a otro estuvieron determi­
nadas por los costes de las labores, de las 
materias primas aplicadas y por el precio de 
venta del grano. Así, el menor coste de los 
recursos en el sistema 'de mínimos' fue com­
pensado por el mayor precio de venta del pro­
ducto en el sistema 'ecológico' para obtener 
prácticamente un beneficio económico simil<u­
entre la opción ecológica (266%) y la de míni­
mos (27 1 %), más del doble que la convencio­
nal (100%), siendo peor opción esta última. 

Algunos estudios reali zados en nuestro 
país (MECO et al., J 998; LACASTA y MECO, 
2000; AGREDA y ABÓS, 2001) inciden en la 
idea de que las rotaciones denominadas 
'ecológicas' de cereales son más rentables 
económicamente que las ' convenc ionales' 
sin ni siqu iera considerar un precio de venta 
de producto superior al convenciona l, aun­
que aquellas se identifican en la práctica con 
el que aquí se llama sistema 'de mínimos' 
(que también puede ser considerado como 
'ecológico') por lo que Jos resultados coinci­
den. Por supuesto, si además suponemos un 
mayor precio de venta del producto, entonces 

los beneficios se incrementan mucho (496%), 
casi cinco veces sobre Ja opción convencional. 
Por el contrario, si el cereal obtenido median­
te el sistema 'ecológico' se vende a precio 
convencional pasa a ser una opción tan poco 
rentable como la convencional ( l03% ), y sería 
la peor si no fuera por la ayuda específica a Ja 
agricultura ecológica, ya que las labores de 
fe1tilización y escarda ecológicas (aplicación 
de compost y grada) supusieron costes no 
compensados con incrementos de producción. 

Si a estos resultados descontamos los 
ingresos por las distintas ay udas, sólo la 
opc ión 'de mínimos ' , si se vende a un pre­
cio mayor, logra mantener beneficios en 
cuatro de los siete años ensayados (figura 
4). Los resu ltados demuestran, una vez más, 
la inviabilidad de la aglicultura convencio­
nal y la ecológica con aporte de compost y 
pase de rastra, aun vendiendo el grano a 
mayor precio, en ausencia de ayudas. Este 
resultado es importante si se considera e l 
escenario actual de reducción de las futuras 
ayudas de Ja PAC y alerta de Ja sostenibili­
dad de las actividades agrarias en las zonas 
semiáridas de nuestro país. 

CJ Mlnimos a Ecológico • Convencional m Min (Ecol) DI Ecol (Con) 

700,0 

"' .!: 300 ,0 
N 
(j¡} 100,0 

- 100,0 

-300,0 

-500,0 

-700 ,0 
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Media 

Figura 4. Beneficios(€) para la explotación tipo de 2 ha según año y sistema agrícola sin ayudas. 
Figure 4. Net profits (€ )far afarm (2 ha) depending of year and agricultura! system without subsidies. 
* Min (Ecol): cosecha obtenida en sistema de mínimos vendida a precio ecológico . Ecol (Con): cosecha 
obtenida en sistema ecológico vendida a precio convencional. 
* Min (eco/): crop obtained in 'minimum input' system sold in an organic 111.arket. Eco/ (con): crop 
obtained in 'organic' system sold in a conventional marke1. 
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Tampoco el sistema 'ecológico' alcanza, 
como media, Jos umbrales de rentabilidad ni 
aun suponiendo un precio de venta mayor, lo 
que sugiere que la aplicación del compost y 
el pase de grada no están justificados, como 
ya se indicó desde el punto de vista producti­
vo (cuadro 4) ni , por supuesto, económico. 
Sólo podría plantearse su uso en el hipotético 
caso de que el sistema 'de mínimos' no estu­
viera avalado como ecológico y fuera obliga­
torio la aplicación de compost. Aun así, el 
precio de compra del compost debería ser 
más barato que los 0,06 €/kg considerados, 
y/o el precio de venta de grano ecológico más 
elevado que los utilizados en este estudio. 

Teniendo en cuenta los precios medios de 
grano de los 7 años y también los costes 
para cada sistema, se necesita rían 2.277 
kg/ha de grano para compensar los gastos 
del sistema 'de mínimos', 2.517 kg/ha para 
cubrir los del 'ecológico' y 3.409 kg/ha en el 
'convencional', que como vemos en el cua­
dro 4 no se han conseguido en ningún caso, 
estando muy lejos de alcanzarse en el caso 
de la agricultura convencional. 

Es bien conocido que la realidad actual 
de las prácticas agrícolas convencionales en 
estas zonas se aprox ima en muchas ocasio­
nes a las denominadas aquí como sistema 
'de mínimos ' ya que los agricu ltores han 
limitado mucho el uso de fertilizantes y her­
bicidas. En muchas ocasiones sólo se apli­
can abonados nitrogenados de cobertera si 
las expectativas de humedad en el suelo son 
buenas, mientras que no se aplican herbici­
das si no hay un problema especial. Estas 
prácticas agrícolas, que se producen habi­
tualmente en estas zonas, unido a Jos resul­
tados agronómicos y económicos de este 
trabajo, hacen pensar en la posibilidad de 
adoptar modelos 'ecológicos' de producción 
sin mayores problemas, pues parece factible 
mantener las producciones mediante la rota­
ción de cultivos propuesta, siendo una 

opción a tener en cuenta para mantener la 
viabilidad económica en estas áreas. 

Conclusiones 

Los tres 'sistemas agrícolas' estudiados 
en el escenario descrito (rotación determina­
da, alta fertilidad inicial, bajo nivel de malas 
hierbas) han obtenido producciones s imila­
res. Por tanto, se considera que cualquier 
tipo de fertilizac ión y desherbado de los 
ensayados sólo supondrá, corno norma gene­
ral, mayores costes y no mayor cosecha. 

El sistema 'de mínimos insumos' fue el 
que mayores beneficios económicos propor­
cionó (271 o/o) , seguido muy de cerca por el 
sistema 'ecológico'(266%), resultando peor 
opción e l 'convencional' ( 100%). En el hipo­
tético caso de vender la cosecha del sistema 
'de rninimos' a un precio ecológico, este siste­
ma obtiene todavía mayores márgenes 
( 496% ), y por el contrario, en ausencia de 
mercado ecológico, el sistema ' ecológico' 
obtendría resultados parecidos al 'convencio­
nal' (103%). 

En ausencia de ayudas, só lo un sistema 
'de mínimos insumos' cuya cosecha se ven­
diera en un mercado ecológico obtendría 
algún beneficio económico. 
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ATENUACIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR GLOBAL EN 
UN CAFETAL (COFFEA ARABICA L.) BAJO SOMBRA 

RES UMEN 

Luis Rodríguez Larramendi*·1, Eduardo Velasco*'\ 
Noelbis Segura***, Juan Carrazana*, Ramón Medina* 
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Se estudió la atenuación de la radiac ión solar en un cafetal bajo sombra de la espe­
cie Coffea arabica L., var iedad Bourbon de siete años de plantado. Se obtuvieron coe­
ficientes de extinción de la luz altos, entre 1,05 a 2,03, s iendo mayores a las 13:00 horas 
(hora local). La atenuación de la rad iación solar se aj ustó con buena exactitud al mode­
lo de Weibull . La mayor atenuación de la luz solar se produjo en el tercio superior del 
dosel donde se acumula el 30% del área fo liar. 

Palabras clave: Coeficiente de extinción de la luz, Cojfea, radiación solar. 

SUMMARY 
ATTENUATION OF GLOBAL SOLAR RADIATfON IN A COFFEE (Cojfea arabicc1 
L.) TREE PLANTATION UNDER SHADE 

The attenuation of global sun radiation in seven-year-old coffee trees (Cojfea ara­
bica, L. var Bourbon) , grown under shade was studied. Extinction coefficients obtained 
varied between l ,05 and 2 ,03, being h igher at 13:00 hour (local time). The solar atten­
uation was fitted exactly to the Weibull model. T he higher attenuation of solar radiation 
was made at the third up level of the canopy where the 30% percent of the leaf area are 
confined. 

Key words: Coefficient of light ex tinctio n, Cojfea, solar radiation. 

l. Persona a la que debe remitirse la correspondencia. 
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Introducción 

La eficiencia con que una plantación es 
capaz de interceptar la radiación solar es uno 
de los factores determinantes de la producti­
vidad de un cultivo (HrKOSAKA et al., 1995; 
SAUGIER, 1998). En el caso del cafeto, CAN­
NEL (1975) asegura que la distribución de su 
follaje resulta muy eficiente para la intercep­
tación de la radiación, debido a su carácter 
planófilo y la arquitectura de su ramifica­
ción. Sin embargo, en algunas ocasiones las 
características del ecosistema pueden influir 
y hasta limitar esta capacidad de la especie. 

JARAMILLO y Dos SANTOS (l 980) fueron 
los primeros en evaluar el coeficiente de extin­
ción k de la radiación en el cafeto, obteniendo 
valores cercanos a 0.4, valores que resultan 
bajos para una especie planófila (HALL et al. 
1993; BJóRKMAN y ÜEMMING-ADAMS, 1995). 
Más recientemente CASTILLO-RODRÍGUEZ et 
al. ( 1997), sobre la base de un modelo teórico, 
indicaron que para el cafeto los valores de k 
para la radiación directa pueden llegar hasta 
1.8 en determinadas condiciones. 

Teniendo en cuenta tanto el efecto de .la 
elevación solar, como la posible influencia de 
las características del estrato sombreador 
sobre el coeficiente k, se realizó un estudió de 
sus variaciones en un cafetal a distinta hora 
del día, con el objetivo de determinar el efec­
to de la hora del día y obtener datos sobre 
dicho coeficiente en cafetales sombreados. 

Materiales y métodos 

Las mediciones se realizaron en un cafe­
tal de la especie Coffea arabica L. bajo som­
bra con predominio del tamarindo (Tamarin­
dus indica, L.), algarrobo (Samanea saman), 
piñón (Glyricidia sepium) y baría (Cordia). 

Se encuentra situado a una altura de 70 
msnm en la localidad de "Cerca Blanca", 
Provincia Granma, Cuba. Tiene siete años de 
vida y está plantado con la variedad Bourbon 
a una distancia de 2 m entre hileras y 1 m 
entre plantas. 

La radiación solar se midió con piranó­
metros instalados sobre una base deslizante 
acoplada a una guía de 3 m de altura; los 
registros se tomaron cada 0,40 m desde el 
punto más alto del follaje hacia abajo y late­
ralmente cada 0,50 m a partir del eje de la 
planta y eo dependencia del desarrollo de 
las ramas primarias. Se escogieron al azar 
siete puntos dentro de la plantación tomán­
dose las evaluaciones a las 10:00, 13:00 y 
16:00 horas (hora local), repitiéndose las 
evaluaciones en tres ocasiones entre abril y 
mayo de 1996, en días de cielo despejado. 

Los intervalos de 0,40 m entre Jos cuales 
se evaluó la radiación, dada la altura media 
de los cafetos (2,40 rn), determinaron seis 
niveles de profundidad dentro del follaje. El 
perfil vertical de distribución foliar se ajustó 
por análisis de regresión a la función de dis­
tribución de Weibull (YANG et al., 1993) y el 
coeficiente de extinción se calculó por la Ley 
de Beer de acuerdo con HALL et al., 1993. 

La función de Weibull viene dada por: 

L = l-e((-d¡-a)/b)< 

donde a, b y c son los parámetros del modelo. 
En este caso se tomó a igual a cero, lo que sig­
nifica que los niveles de referencia para Ja dis­
tancia y el área foliar acumulada coinciden; Li 
es el área foliar acumulada hasta el nivel i 
(desde la parte superior de la planta) estandari­
zada con relación al área foliar total de la 
misma planta y di es la distancia hasta la posi­
ción i-ésima. Nótese que i toma valores desde 
1 hasta 6 y que la estandarización del área 
foliar con relación al tota.I en el punto de eva­
luación justifica la estimación directa del área 
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foliar a partir de la cantidad de hojas del i­

ésimo nivel. Se asume que el área foliar unita­
ria es independiente de la posición del estrato. 

El cálculo de k se basó en la Ley de Beer 
(Hall et al., 1993) 

T.= e-kLi 
l 

donde Ti es el valor de la radiación solar en 
el nivel i-ésimo. 

El área foliar se determinó en cada uno 
de los seis niveles de la planta para poder 
realizar los análisis de regresión con los 
registros de radiación solar en cada uno de 
los niveles seleccionados. Para el cálculo, se 
contaron todas las hojas y se midió Ja longi­
tud de cada una de ellas para determinar el 
área foliar unitaria según el método pro­
puesto por RODRÍGUEZ y PÉREZ ( 1995). La 
suma del área de las hojas individuales 
constituyó el área foliar de cada nivel (Li). 

Para explicar la relación entre las carac­
terísticas del follaje del cafeto con la ate-
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nuación de la radiación solar, se calculó la 
profundidad media del follaje a partir de la 
fórmula d50 = 0,639 11c·b donde b y e son 
parámetros del modelo de Weibull. 

Se formuló la hipótesis de que el coefi­
ciente de atenuación podría depender de la 
hora del día, sometida a prueba estadística 
por un análisis de varianza (clasificación sim­
ple) con posterior estimación de la diferencia 
entre las medias por la prneba de Duncan. 

Resultados y discusión 

El ajuste del área foliar acumulada nor­
malizada (L¡) a la función de distribución de 
Weibull fue significativo (p ~ 0,01) en todos 
los puntos de observación, con coeficientes 
de determinación de 0.99, mostrándose en 
la figura 1 un diagrama de dispersión típico 
de un punto de observación en el que se 

1.5 2 2.5 3 

Distancia desde la cima del dosel (m) 

Figura 1. Variación del Índice de Área Fol iar acumulativo normalizado con la distancia desde la c ima 

del dosel en un punto típico del muestreo. 
Figure l . Variation of the Normalised Accunwlative Lea/ A rea lndex with the dístancefrom the 

canopy top on a typical sample point. 
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puede observar que la mayor parte del folla­
je se encuentra por encima de J.,5 m de la 
superficie del suelo. 

Esta tendencia a la concentración del área 
foliar en el tercio superior del dosel se apre­
cia muy bien en los valores del parámetro e 
del modelo de Weibull para los distintos pun­
tos de observación (cuadro l ). De acuerdo 
con YANG et al . (1993) quienes establecen 
que una distribución homogénea del follaje a 
través de todo el dosel le coJTesponde a un 
valor de e de 3 .6. Valores inferiores a este, 
como ocurre en esta investigación, son repre­
sentativos de Ja acumulación del área foliar 
en la parte superior del dosel. El parámetro b 
es un factor de escala indicador de la altura 
sobre la cual se e ncuentra el 63% del follaje. 

La media general del coeficiente k resul­
tó de 1,59 ± O, 16, valor muy superior con 
relación al indicado por JARAMJLLO y Dos 
SANTOS ( 1980), aunque desde principios 
puramente teó ricos se corresponde mejor 

con las características de la especie Coffea 
arabica : L., planófila con gran poder de 
absorción de la luz por sus hojas. 

Cuando se presentan los valores de k cal­
culados por separado para las distintas horas 
del d ía (cuadro l) puede observarse eJ mar­
cado efecto que tiene la elevación del sol 
sobre el horizonte, resultando mayor en las 
horas cercanas al mediodía (P s; 0,05). CAS­

TJLLO- RODRÍGUEZ el al. ( 1997) indican que 
los valores teóricos del coeficiente k pueden 
llegar hasta l .86 para el cafeto; en este ensa­
yo se alcanzaron valores ligeramente supe­
riores (2.03) a las 13:00 h . 

Este resultado tiene gran importanc ia 
metodológica pues, confirma el efecto de la 
elevación solar sobre la absorción de la luz 
en el dosel y a su vez, sin ser más que el 
estudio de un caso, es un registro correspon­
diente a un cafetal bajo sombra, condición 
e n Ja cual no se tie ne referencias sobre la 
determinación del coeficiente k. 

Cuadro 1. Valores de los parámetros de escala (b) y de simetría (c) del dosel, ajustados 
según la función de Weibull y coeficientes de atenuación de la luz a diferentes horas del día 

Table 1: Sea le ( b) and symmetry (e) parameter values of the canopy fi tted to the Weihull 
f unction and extinction coefficient (k) at different daytime 

Punto de Parámetros de l Coeficientes de atenuac ión (k) a 
Observaciones modelo Diferentes horas (h) del día~ 

b c lOh 13h 16 h 

1 1,16 2,05 2,38 2,04 0,45 
2 0,86 1,33 2,20 0 ,75 1,35 

3 0,62 1,30 l ,23 l ,59 1.02 
4 1,00 1,56 l,76 2.34 1,05 
5 0,93 1,40 1,65 2,41 l ,38 
6 1,12 1,64 0,99 2,17 N/E 
7 1, 15 1,60 0,62 2.90 N/E 
Media 0,98 1,55 l,55"b 2,03" J ,05b 

E.Sx 0,2 1 0,26 0.24 0,26 0,1 6 

Medias con letras diferentes para las horas de l día difieren según Duncan para p .,; 0,05. 
N/E: No se realizaron evaluaciones. 
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La cuadro 2 muestra los valores de la 
inten sidad de la radiación solar en la parte 
superior (cima) e inferior (base) del dosel 

del cafeto en los distintos puntos de mues­
treo y las diferentes horas del día. En todos 
los casos, excepto a las 10:00 horas para el 
punto 6 y a las 16:00 horas en el punto 2, los 
porcentajes de interceptación de la radia­
ción solar estuvieron por encima del 50%, 
cotToborando los altos coeficientes de ate­
nuación de la luz calculados a través del 
modelo matemático de la Ley de Beer. 

Las diferencias observadas en los distin­
tos puntos se deben probablemente a la 
variabilidad natural inherente a los ambien­
tes de radiación presentes en condiciones de 
estratos arbóreos típicos de plantaciones con 
sombra natural, como el caso de el ambiente 
de " ma nchas de sol" (sunfleck) (ÜRTOLÁ, 

2000), los cuales pueden producir variacio­
nes en la intensidad de la radiación solar que 
alcanza un determinado estrato de la planta. 

Al calcular el índice de profundidad 
media, derivado del los parámetros del 
modelo de Weibull (YA NG et al. , 1993) 
donde el Indice de Area Foliar acumulativo 

representa el 50 % del Indice de Area Foliar 
total del dosel, y que indica la altura desde la 
cima del dosel donde se acumula la mayor 
cantidad de hojas de la planta, se pudo com­
probar que el mi smo estuvo alrededor de 
0 ,74 m que representa el 30,8 % del IAF del 
dosel del cafeto . Este índice nos dice que la 
mayor distribución de las hojas en el dosel se 
encuentra en el tercio superior del dosel, en 
el cual se realiza , por tanto, la mayor inter­
ceptación y atenuación de la radiación solar 
incidente en Ja copa del cafeto. CASTILLO-

Cuadro 2. Valores de la intensidad de la radiación solar (W m·2) en la cima y en la base del 

dosel de las plantas de cafeto y el respectivo porcentaje de interceptación 
Table 2. Va/ues ofsolar radiation intensity (W m·2; at the top and base of the canopy and 

the respective solar radiation interception 

10:00 horas 8 

Punto l Punto 2 Punto 3 
Cima del dosel 0,45 0,69 0,14 
Base del dosel 0, 10 0,11 0.03 
% de interceptación 77,7 84,0 78,6 

13:00 horas 

Cima del dosel 0,49 0,82 0.14 
Base del dosel 0,13 0, 17 0,03 
% de interceptación 73,0 79,2 78,6 

16:00 horas 

Cima del dosel 0,08 0,20 0,20 
Base el dosel O,Ol 0,11 0,03 
o/o de interceptación 87 ,5 45 ,0 85,0 

N/E: no se reali zaron evaluaciones 
C') Hora local 

Punto 4 
0,61 
0,05 

91,8 

0,49 
0,05 

89,8 

0,42 
0,16 

61,9 

Punto 5 
0, 14 
0,02 

85,7 

0,28 
0,05 

82.J 

0.09 
0,03 

66,6 

Punto 6 
0,07 
0,05 

28,6 

0,91 
0,12 

86,8 

N/E 
N/E 

Punto 7 
0,08 
0,05 

62,5 

0,78 
0,12 

84,6 

N/E 
N/E 
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RODRÍGUEZ et al. ( 1997) hacen referencia a 
este resultado y plantean que esta es una de 
las causas de la baja disponibilidad de radia­
ción dentro del follaje. 

Conclusiones 

La distribución en el sentido vertical del 
área foliar en el cafeto se ajusta con muy 
buena aproximación al modelo de Weibull. 

Para las condiciones de estudio, caracte­
rizada por un elevado nivel de sombra y una 
tendencia a la distribución del área foliar 
preferentemente en el tercio superior del 
dosel, el coeficiente k resultó superior a la 
unidad. Por otra parte, se confirma el efecto 
de la elevación solar sobre el valor del coefi­
ciente k en un cafetal bajo sombra, regis­
trándose los mayores valores a las 13 horas. 
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CONTROL DE LA FLORA INVASORA EN EL CULTIVO 
DE TABACO MEDIANTE DOSIS REDUCIDAS DE 
HERBICIDAS 

J.E. Lozano Garrido1, J.L. Villarías Moradillo 

RESUMEN 

Para evaluar la técnica de dosis reducidas de herbicidas se elaboró durante los años 
1995 y 1996 un inventario de flora arvense asociada al cultivo en Ja comarca del Bier­
zo (León, España), cuantificándose la incidencia de las distintas especies. En 1997, 
1998 y 1999 se realizaron experiencias de campo utilizando combinaciones de nueve 
materias activas. 

Se empleó un diseño en bloques completos al azar, con parcelas testigo para faci­
litar las observaciones sobre la eficacia de las distintas combinaciones de herbicidas. Se 
realizó el análisis de varianza, utilizando la prueba de rango múltiple de Duncan para 
establecer qué tratamientos son significativamente diferentes y el método de Dunnen 
en los ensayos del año 1999 para comparar un control (pendimetal.ina 0,990 kg m .a. ha· 1) 

con cada uno de los tratamientos. 

Las especies arvenses con mayor incidencia en el cultivo fueron : Echinochloa crus­
galli, Polygonum spp. (hydropiper, lapaihifolium, persicaria), Stellaria media, Cheno­
podiwn album, Portulaca oleracea, Solanum nigrum, Solanum physalifolium, Capse/la 
bursa-pastoris, Amarunthus hybridi~~ y Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum. 

Las combinaciones (kg m.a. ha- 1) "metobromuron 0 ,25 + (oxadiargyl 0,06 + aclo­
nifen 0,2) + oxyfluorfen O, 12 + propaquizafop 0,05" y "l inuron 0,225 + (oxadiargyl 
0,06 + aclonifen 0,2) + oxyfluorfeo 0,12 + propaquizafop 0,05", presentaron mejores 
resultados para el conjunto de flora arvense, con eficacias medias del 92,6% y 89% res­
pectivamente. 

En Jos anteriores tratamientos hay una reducción del volumen de herbicida a utili­
zar, en relación con el tratamiento control. El empleo de materias activas complemen­
tarias amplía Ja eficacia de los tratamientos y se impide la selección de llora resistente. 
No se constató parada vegetativa y la tolerancia del cultivo a las distintas combinacio­
nes fue satisfactoria. 

Palabras clave: Nicotiana tabacum, oxyfluonen. oxadiargyl. 

SUMMARY 
WEED CONTROL IN THE TOBACCO CROP THROUGH HERBICI DE LOW RATE 
CONCEPT 

ln order to evaluate the herbicide low rate concept, the weed flora associated to the 
crop was surveyed during 1995 and 1996 to estimare the impoi1ance of the different 
species. Between 1997 and 1999 field herbic ide trials were made using mi xtures of 
nine active ingredients. 

J. Autor al que debe dirigirse la correspondencia (e/ Tle. Cnel. Teijeiro, 11 - 2º izda • 330 13 Oviedo) 



104 Control de !aflora il11•asora en el culti vo de tabaco median re dosis reducidas de herbicidas 

Randomized complete block design is an-anged . with untreated check plots to 
make easier the srudies about the efficiency of the different herbicide mixtures. The 
analysis of variance is made. Duncan's multip le range test is used to establish which 
treatments are signi ticantly different and also Dun nett merhod in field triats (1999) to 
compare a particular check u·ealment (pendimetalina O. 990 kg a.i. ha- 1) with ea ch of the 
other different treatments. 

The weed species with more importance in the tobacco crop were: Echinochloa 
crus-galli , Polrgo11um spp. (hydropiper, lapathifolium. persicaria), Stel/aria media. 
Chenopodiurn a/bum, Portulaca o/eracea, So/an.unr nigrnm. Solanum physa/ifolium, 
Capsel/a bursa-pastoris. Amaranrhus hybridus and Arrhenatherwn elarius subsp. bul­
boswn. 

The mixtures (kg a.i. ha- 1
) "metobromuron 0.25 + (oxadiargyl 0.06 + aclonifen 

0.2) + oxyfluorfen 0.12 + prop<iqui zafop 0.05" and ''lin uron 0.225 + (oxadiargy l 0.06 + 
ac lonifen 0.2) + oxyf!uorfen O. l2 + propaq uizafop 0.05", have given the best results for 
ali the weed species, wi th average efficiencies of 92.6% and 89% respect ively. 

Thus, we can conclude that in the former treatments there was a decrease of herbi­
cide volu me used, in comparison with the check treatment. lndeed. it has been con­
firmed that the use of active complementary ingredients amplifies the efficiency of this 
kind of treatments and prevents the se lection of resistance flora. Finall y. a stop of the 
vegetative growth has not been shown and the crop tolerance to the different herbicide 
mixtures has been satisfactory. 

Key words: Nicotiana tabacwn, oxyf!uorfen, oxadiargy l. 

Antecedentes 

En la comarca del Bierzo (León) se cu lti­
va tabaco tipo Havana, utili zado en las labo­
res de cigarro puro (tripa) y en la liga de 
ciganillos negros (picadura). 

La producción de tabaco en la zona ha ido 
disminuyendo desde la cosecha de 1985 en 
la que se produjeron 563,35 t de tabaco cura­
do hasta 11 8 t en la cosecha 2003 . Igualmen­
te se observa un descenso significativo en la 
contribución de Ja producción del Bierzo al 
total de la producción nacional de tabaco 
tipo Havana, pasando del 69% en la campa­
ña l 984 al 36% en la campaña 2003. 

Las malas hierbas interfieren en el desa­
rro llo del cultivo de tabaco causando una 
di sminución de l rendimiento de la cosecha 

al sustraer parte de los elementos nutritivos 
dispon ibles en el suelo, ser huéspedes de 
parásitos y enfermedades que se propagan 
posteriormente al tabaco y dificu ltar la reco­
lección orig inarido roturas en las hojas. 
Además, la incorrecta uti 1 ización de los her­
bicidas, debido en gran medida al descono­
cimiento de la flora invasora presente en las 
parcelas, está causando un gran impacto 
ambienta l y originando selección de flora 
tolerante , más difícil de combati r con los 
herbicidas disponibles . 

Con el fin de raciorializar el empleo de 
herbicidas en la lucha contra las especies 
arvenses que infestan las parcelas de tabaco, 
se procedió a elaborar durante los años l995 
y 1996 un inventario de flora arvense asocia­
da al cultivo y posteriormente, en 1997, 
1998 y 1999, realizar experiencias de campo 
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para evaluar la técnica de dosis reducidas de 
herbicidas ( YILLARÍAS, 1996), al objeto de 
reducir costes en Jos tratamientos y dismi­
nuir el impacto ambiental causado por estos 
productos. 

Materiales y métodos 

Flora invasora 

Se efectuó una prospección de la zona 
tabaquera durante los años 1995 y J 996, 
visitando un total de 42 parcelas en los tér­
minos municipales de Carracedelo, Quilós, 
Cacabelos y Camponaraya, en los cuales se 
concentraba más del 90% de la producción 
de tabaco. La superficie muestreada supuso, 
aproximadamente, un 18% de la superficie 
de cultivo, siendo el tamaño medio de las 
parcelas de 0,3 ha. La altillld de la zona se 
sitúa entre los 450 y 550 m, con una pluvio­
metria de 86, 1 mm y 19,8 ºC de temperatura 
media mensual durante Ja fase de cu ltivo 
(junio-septiembre) en el año 1996. 

El primer año se visitaron 20 parcelas en 
pretrasplante del cultivo (junio), en las que 
no se había efectuado tratamiento herbicida. 
El segundo año se inspeccionaron 13 parce­
las con el cultivo iniciando la fase de botón 
floral (julio) y nueve parcelas después de 
efectuada la recolección (octubre). 

Se recorrieron los campos en zigzag, 
siguiendo su diagonal y lanzando diez veces 
un aro de O, 1 m2, anotando el número de 
plantas que se encontraban en su interior 
por especies (plantas/m2). Se recogieron 
muestras de suelo de los 30 cm superiores. 

Las parcelas disponían de riego por sur­
cos, presentando texturas franca, franco­
arcillosa y franco-arenosa, materia orgánica 
entre 1,5% y 2,5% y rango de pH de 5 a 6,5. 

Parámetros calculados 

Se identificó la flora arvense (YIGGIANI, 

1991; GARCÍA, 1996; VIGGIANI y A NGELlNl, 

1998; Y ILLARÍAS, 2000). cuantificándose la 
incidencia de las distintas especies, para lo 
cual se calcularon los siguientes parámetros 
(TABERNER, 1996): 

Frecuencia absolu!a (FA): Número de 
parcelas en las que se ha observado una 
determinada especie , ca lculadas por dife­
rencia entre las visitadas (V) y las que están 
exentas (e) de la misma. FA= V - e 

Frecuencia rela1iva (FR): Relación entre 
el número de parcelas en las que se ha 
observado la especie y el total de parcelas 
vi sitadas (V), expresada en tanto por ciento. 

(V-e) FR = - V- *LOO 

Densidad media de las parcelas infesta­
das (DMpi) : Media de plantas por metro 
cuadrado de una especie en las parcelas 
infestadas. 

Densidad media (DM): Media de plantas 
por metro cuad rado de una especie en las 
(V) parcelas visitadas. 

Contribución específica a la infeslación 
101al (CEIT): Relación entre el total del 
número de plantas de una determinada espe­
cie y el total de arvenses por metro cuadra­
do, expresada en tanto por ciento. 

Características de los ensayos de campo 

Las experiencias de campo para evaluar la 
técnica de dosis reducidas de herbicidas se 
ubicaron en Jos términos municipales de 
Carracedelo y Quilós, utili zándose combina­
ciones de nueve materias activas. Atendiendo 
a Ja clasificación del Herbicide Resistance 
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Action Committee (CPRH, 1997) se emplea- grupo E ( oxyfluorten, oxadiargyl), una al 

ron dos materias activas pertenecientes al grupo F3 (aclonifen) y dos al grupo K 1 (butra-

grupo A (cycloxydim, propaquizafop), dos al lina, pendimetalina). 

grupo C2 (linuron, metobromuron), dos al 

Cuadro l. Combinaciones de herbicidas 

Table J. Herbicide mixtures 

Año Ensayo Trat. Nombre Materia Dosis por hectárea 
comercial activa Producto Materia 

comercial (1) activa (g) 

1997 A Nuflon linuron 0,5 225 
Goal oxyfluorfen 240 

B Patoran metobromuron 500 
Goal oxyfluorfen 1 240 

e Nufloo linuron 0,5 225 
Challenge aclonifen 0,5 300 

D Patoran metobromuron 1 500 
Challenge aclonifen 600 

E Stomp pendimetalina 330 
Challenge aclonifen 600 

F Stomp pendimetalina 1 330 
Amex butralina 0,5 240 

1998 2 A Nuflon Linuron 0,5 225 
Goal ox y fl uorfen 240 

B Patoran metobromuron 500 
Goal oxyfluorfen 1 240 

e Nuflon linuron 0,5 225 
Challenge aclonifen 0,5 300 

D Patoran metobromuron 500 
Challenge aclonifen 600 

E Stomp pendimetalina 330 
Challenge aclonifen l 600 

F Nuflon linuron 0,5 225 
Exp.3 1483-A(I) exp.31483-A(ll 0,5 60 + 200 
Stomp pendimetalina 0,5 165 

3 G Nuflon linuron 0,5 225 
Exp.31483-A(IJ exp.31483-A<'l 1 120 + 400 

H Patoran metobromuron L 500 
Exp.31483-A(IJ exp.31483-A<'l l 120 +400 
Stomp pendimetalina 2 660 
Exp.3 1483-Atll exp.3 1483-A(I) 1 120 + 400 
Stomp pendimetalina 2 660 
Goal oxyfluorfen 240 

( 1) oxadiargyl + aclonifen 
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Cuadro I. Combinaciones de herbicidas (continuación) 
Table l. Herbicide mixtures 

Año Ensayo Trat. Nombre Materia Dosis por hectárea 
comercial activa Producto Materia 

comercial (l) act iva (g) 

1998 3 K Stomp pendimetalina 2 660 
Nuflon linuron 0,5 225 

L Stomp pendimetalina 2 660 
Patoran metobromuron l 500 

4 M Patoran metobromuron 0,5 250 
Exp.31483-A(ll exp.31483-A(JJ 0,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0,5 120 

N Goal oxyfluorfen l 240 

Amex butralina 0,5 240 

o Patoran rnetobromuron l 500 
Amex butralina 0,5 240 

p Nuflon linuron 0,5 225 
Amex butralina 0,5 240 

R Nuflon Linuron 0,5 225 
Exp.31483-A< 1> exp.31483-A(l l 0,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0,5 120 

s Patoran metobromuron 0,5 250 
Exp.31483-A(I) exp.31483-A(I) 0,5 60 + 200 
Stomp pendimetalina 0,5 165 

1999 5 Al2> Stomp pendimetalina 3 990 
B Nuflon linuron 0.5 225 

Exp.31483-A(I J exp.31483-A< 1> 0,5 60 + 200 
Stomp pendimeta.lina 0,5 165 

e Nuflon linuron 0,5 225 
Exp.31483-AC 1J exp.31483-A<IJ 0,5 60 + 200 
Stomp pendimetalina 0,5 165 
Focus ultra cycloxydim l 100 

D Nuflon linuron 0,5 225 
Exp.31483-A' 1l exp.31483-A(IJ 0,5 60 + 200 
Stomp pendimetalina 0 ,5 165 
Agil propaquizafop l lOO 

E Nuflon linuron 0,5 225 
Exp.31483-A(I) exp.31483-A(l) 0,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0,5 120 

Focus ultra cycloxydi rn 0,5 50 

F Nuflon linuron 0,5 225 
Exp.31483-AO> exp.31483-A(JJ 0 ,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0,5 120 
Agil propaquizafop 0,5 50 

(1) oxadiargyl + aclonifeo, (2) tratamiento control 
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Cuadro J. Combinaciones de herbicidas (continuación) 
Table l. Herbicide mixtures 

Año Ensayo Trat. Nombre Materia Dosis por hectárea 
comercial activa Producto Materia 

comercial (1) activa (g) 

1999 6 G<2i Stomp pendimetalina 3 990 
H Patoran metobromuron 0,5 250 

Exp.31483-A<1> exp.31483-N1> 0,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0,5 120 
Patoran metobromuron 0,5 250 
Exp.3 l483-A<11 exp.3l483-N1l 0,5 60 + 200 
Stornp pendimetalina 0,5 165 
Focus ultra cycloxydim 1 LOO 
Patoran metobromuron 0,5 250 
Exp.31483-A(J) exp.31483-A(J J 0,5 60 + 200 
Stomp pendimetalina 0,5 165 
Agil propaquizafop 1 100 

K Patoran rnetobrornuron 0,5 250 
Exp.3 1483-A<1> exp.31483-N1> 0,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0,5 120 
Focus ultra cycloxydim 0,5 50 

L Patoran metobromuron 0,5 250 
Exp.31483-N1l exp.31483-A!l l 0,5 60 + 200 
Goal oxyfluorfen 0.5 120 
Agil propaquizafop 0,5 50 

( 1) oxadiargyl + aclonifen, (2) tratamiento control 

Las combinaciones de herbicidas utiliza­
das y las características de realización de los 
ensayos figuran en el cuadro J. 

La aplicación se realizó mediante pulve­
rizador de mochila, con campana protectora 
y boquilla de hendidura, presión de trabajo 
de 2 bar y volumen de caldo 200 l.ha·1• Los 
tratamientos se realizaron en postrasplante 
del tabaco (cuadro 2). El control del efecto 
herbicida se efectuó mediante el conteo de 
Ja flora observada en una superficie de un 
metro cuadrado elegida al azar, lanzando un 
aro de 0,1 m2 diez veces en cada parcela 
elemental (tratamientos y testigos). La par­
cela elemental consta de cuatro filas de 25 

plantas cada una para los tratamientos y de 
dos filas de 25 plantas cada una para los 
testigos. 

Para la realización de los ensayos S y 6 se 
seleccionaron las materias activas que pre­
sentaron mejores resultados en los ensayos 
1, 2, 3 y 4, con arreglo a los criterios de efi­
cacia media y significación estadística. El 
objetivo fue doble, por una parte comparar 
los tratamientos basados en las materias acti­
vas seleccionadas con un control y por otra 
comprobar si ex.isten diferencias significati­
vas entre los tratamientos seleccionados. El 
tratamiento control fue pendimetalina a 
0,990 kg m.a. ha·1, ya que la experiencia de 
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Cuadro 2. Características de realización de los ensayos 
Table 2. Field trials characteristics 

2 3 4 5 6 

Localidad Quilós Quilós Can-acedelo Cat1"acedelo Carracedelo Quilós 
Textura suelo Franco- Franco- Franca Franco- Franco- Franca 

-arcillo -arenosa -arenosa -arenosa 
-arenosa 

PH (1:2,5) 7,20 5.30 5,20 6,10 5,97 5,71 
M.O.(%) J,05 2,75 1,24 3, 18 3,60 2.6L 
Riego Surcos Surcos Surcos Surcos Surcos Surcos 
Fecha trasplante 14/6/97 5/6/98 19/5/98 19/5/98 1116199 2815199 
Marco plantación (cm) 90 X 50 80-1 10 X 50(J) 90 X 40 80 X 50 80 X 50 80-110 

Fecha aplicación herbicidas 24/6/97 15/6/98 

Condiciones T" (ºC) 10,4 8 

meteorológi- H. R.(%) 90 92 

cas durante Viento (km/h) 4 o 
la aplicación Precipitación o o 

diaria (mm) 
Fecha de conteo 817/97 27/6/98 

(3) líneas pareadas 

los cultivadores en la zona demuestra que la 
utilización de una dosis más elevada produce 
paralización vegetativa, alargando aproxi­
madamente quince días el ciclo de cultivo. 

Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño en bloques comple­
tos al azar (seis tratamientos y tres repeti­
ciones), con parcelas testigo para facilitar 
las observaciones sobre la eficacia de las 
distintas combinaciones de herbicidas. Los 
tratamientos se atribuyeron aleatoriamente a 
cada bloque mediante una tabla de números 
aleatorios. Cada tratamiento se asignó una 
única vez a cada bloque. 

El procedimiento de cálculo de la efica­
cia del tratamiento herbicida se describe a 
continuación: 

X 500l 

28/5/98 28/5/98 2416199 816199 
8,6 8,6 16,8 6 
87 87 82 94 
7 7 4 o 

0,4 0,4 o o 

13/6/98 1216198 517199 18/6/99 

• Conteo de plantas en las parce las testi­
go y obtención, por especie, de la media de 
plantas por metro cuadrado de todos los tes­
tigos del ensayo. 

• Conteo de plantas por metro cuadrado 
en las parcelas de los tratamientos. 

• Cálculo de la media ponderada de testi­
gos mediante la expresión: 

Tm +2Ta · d MPT = , sien o : 
3 

M PT: Media ponderada de testigos 

Tm: Testigo medio (plantas/m2) 

Ta: Testigo adyacente a cada tratamiento 
(plantas/m2) 

• Por último, cálculo de la eficacia de 
cada tratamiento, utilizando Ja fórmula : 

MPT - p 00 . E = x 1 , siendo: 
MPT 
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MPT: Media ponderada de testigos 

P: Plantas/m2 en cada tratamiento 

E: Eficacia de cada tratamiento 

Calculada la eficacia se realiza el ANOVA 
para aquellas especies que alcanzan, como 
mínimo, el 75% de presencia en los testigos 
y para el total de dicotiledóneas, monocoti­
ledóneas y arvenses. No se realiza el análi­
sis de varianza para las especies o totales 
estudiados cuando faltan más de dos datos 
(observaciones). 

Se comprobaron los supuestos en los que 
se basa el análisis de varianza: normalidad 
mediante la prueba de Shapiro-Wilk (CASAS, 
1997); homogeneidad de varianzas utilizando 
la prueba de Bartlett (BENNET y FRANKLIN, 
1954) cuando se cumple el supuesto de nor­
malidad y la prueba de Burr-Foster (ANDER­
SON y McLEAN, 1974) cuando no se cumple 
dicho supuesto; independencia mediante el 
coeficiente de correlación serial de separa­
ción 1 (TEJEDOR, 1999) y aditividad uti !izan­
do la prueba de Tukey (SNEDECOR y CoCH-

RAN, 1978). Se efectuó la transformación 
angular de los datos (BARTLETI, 1947; L1, 
1969) cuando no se cumplen los supuestos. 

Si en la prueba F aparecen valores meno­
res que la unidad (TEJEDOR, 1999) se com­
prueba la hipótesis de igualdad de medias. 

La separación de medias se realizó 
mediante la prueba de rango múltiple de 
Duncan (LITTLE y HILLS, 1991) y también se 
utilizó el método de Dunnett (LI, 1969), 
prueba de una cola, en los ensayos 5 y 6 
para comparar los distintos tratamientos con 
el "tratamiento control". 

Resultados 

Inventario de flora invasora 

Se observaron 47 especies de dicotiledó­
neas pertenecientes a 19 familias y seis 
especies de monocotiledóneas pertenecien­
tes a una única familia. Se detalla el listado 

Cuadro 3. Inventa1io de flora invasora 
Table 3. Weed survey results 

ESPECIES FR DM DMpi CEIT 
(%) plantas/m2 plaocas/m2 (%) 

Echinochloa crus-galli (L.) Beauvais 92,86 60,33 64,97 24, 14 
Polygonum spp. (4l 64,29 12,48 19,41 4,99 
Srellaria media (L.) Vill. 57,!4 49,90 87,33 l9,96 
Chenopodium a/bum L. 52,38 7,95 15, 18 3,18 
Portulaca oleracea L. 47.62 14, 19 29,80 5,68 
So/aman nigrwn L. 45,24 15.33 34,50 2,52 
Solanum physalifolium Rus by 40,48 9,62 23,76 3,85 
Capsella bursa-paswris Moench. 40,25 13,40 31,56 2,51 
Amaranthus hybridus L. 35,7 J 8,62 24, 13 3,45 
Polygonum aviculare L. 33,33 2,76 8,29 1,10 
Arrhenatherum elatius subsp. 30,95 6,55 21,l5 2,62 
bulbosum (Wild.) S. y M. 
Geranium spp <5l 21,43 7,07 33,00 2,83 
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Cuadro 3 . Inventario de flora invasora (continuación) 

Table 3. Weed survey results 

ESPECIES FR DM DMpi CEIT 
(%) plantas/m2 plantas/m2 (%) 

Senecio vulgaris L. 19,05 5,90 31,00 2,36 
Cynodon dacrylon (L.) Pers. 16,67 4,19 25,14 1,68 
Chenopodium opulifolium L. 14,29 0,62 4,33 0,25 
Oxalis /atifolia Kunth 14,29 1, 10 7.67 0,44 
Convo/vulus arvensis L. 11,90 0,83 7,00 0,33 
Anthemis arvensis L. J l,90 3,29 27,60 1,3 1 
Fumaria officinafis L. 9.52 l,60 16,75 0,64 
Trifolium spp <6l 9,52 4,26 44,75 1,70 
Lamium amplexicaule L. 9,52 13,62 143.00 5,45 
Brassica nigra Koch 7, 14 0,93 13,00 0,37 
Ga/insoga parvi(lora Cav. 7, 14 2,52 35,33 l ,01 
Cirsium arvense (L.) Scop. 4,76 0,10 2,00 0,04 
Rumex crispus L. 4,76 0, 17 3,50 0,07 
Vicia saliva L. 4,76 3, 19 67,00 1,28 
Amaranthus re1rof/exus L. 4,73 0,48 10,00 0, 19 
Achillea mi/lefolium L. 2,38 0,02 I.00 0,01 
Picris echioides L. 2,38 0,02 l ,00 0,01 
Silybum marianum (L.) Gaertner 2,38 0,02 1,00 0,01 
Sonchus asper Ali. 2,38 0,02 J.00 0,01 
Diplotaxis erucoides (L.) OC. 2,38 0,02 1,00 0,01 
Malva sylves1ris L. 2,38 0,02 J,00 0,01 
Oxalis corniculata L. 2,38 0,02 J,00 0,01 
Papaver rhoeas L. 2,38 0,02 1,00 O,Ol 
Plantago lanceolala L. 2,38 0,02 I.00 0,01 
Veronica persica Poir. 2,38 0,02 1,00 0 ,01 
Panicum capillare L. 2,38 0,02 1,00 0,01 
Poa annua L. 2,38 0,02 1,00 0,01 
Raphanus raphanisln.tm L. 2,38 0,05 2,00 0 ,02 
Daucus carow L. 2,38 o.os 2,00 0,02 
Lolium multiflorum Lamk. 2,38 0,05 2,00 0,02 
Chenopodium vulvaria L. 2,38 0 ,07 3,00 0 ,03 
Sinapis arvensis L. 2,38 0,07 3,00 0,03 
Matricaria chamomilla L. 2,38 O,!O 4,00 0,04 
Sonchus oleraceus L. 2,38 0,38 16,00 0,15 
Ranunculus arvensis L. 2,38 0,38 16,00 0,15 
Cardamine hirsuta L. 2,38 l,07 45,00 0,43 
Erigeron canadensis L. 2,38 2,69 11 3,00 1,08 
Erodium cicutarium (L.) L' Héritier 2,38 2,93 l23,00 1,17 
Lactuca virosa L. 2,38 2,98 125,00 1, 19 

FR: frecuencia re lativa, DM: densidad media, DMpi : densidad media parcelas infestadas, CEIT: con-
tribuc ión específica a la infestación total, (4) hydropiper L., /apathifolium L., persicaria L., (5) molle 
L., dissectum L., lucidum L., (6) arvense L. , campestre Schreber, glomeratwn L. 
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de flora arvense detectada en las prospec­

ciones con indicación de los valores que 
cuantifican su incidencia. 

Ensayos de campo 

En el cuadro 4 se exponen los valores de 

eficacia media de los distintos tratamientos 

y el resultado de las pruebas estadísticas 

para las especies y totales estudiados. Igual­

mente, se refleja la tolerancia del c ultivo a 

las combinaciones de herbicidas mediante 

la escala propuesta por la European Weed 

Research Society (CIBA-GEIGY, 1992), en la 

cual se puntúan los síntomas de fitotoxici ­

dad de la planta de 1 (sin s íntomas) a 9 

(muerte total de la planta). 

Cuadro 4. Eficacia media de los tratamientos y fitotoxicidad para e l cultivo 
Table 4. Average efficiency on treatments and crop phyitotoxicity 

Año Ensayo Especie Eficacia media(%) 

1997 A B e D E F 
Anw.ranthus hybridus 95,0 a 95,9 a 91 ,3 a 97,7 a 87,I a 37, 1 b 
Stel/aria media 87,8 ab 91,6 ab 9 1 ,6 ab 98,7 a 65,8 be 34,3 e 
Arrhenatherum elatiusº 1 55,7 37,2 37,9 35,2 26,7 32,l 
Total dicotiledóneas 89,0 a 90,1 a 73,9 a 83,0 a 65 ,3 a 24,4 b 
Total monocotiledóneasOl 56,2 37.6 37,7 41,4 27,6 32,0 
Total arvenses 73,7 a 66,9 ab 57,9 ab 66,5 ab 44,6 be 31,0 e 

Fitotoxicidad medial81 2 2 

2 A B e D E F 
Amaranthus hybridusOI 99,5 90,3 96,9 95,2 90,7 99,1 
Chenopodium albuml7l 95,6 98,7 94,4 100 100 100 
Echirwchloa crus-gall/71 87,6 89,7 9 1, 1 91,4 86,8 93,4 
Total dicotiledóneasm 95,5 90,4 97,1 89,9 90,2 98,8 
Total monocotiledóneasm 87, 1 89, l 9 1, J 91,4 86,8 93,4 
Total arvensesl71 91, I 89,6 94,3 90,9 88,6 95,7 

Fitotoxicidad media<8J 2 2 

1998 3 G H I J K L 
Capse/la bursa-pastoris<71 100 100 100 100 90,8 96,6 
Polygonum spp. OI 97,5 88, 1 96,4 95,0 94,5 93,1 
Solanum nigruml7l 92,7 87,7 100 77,6 72,6 63,7 
Solanwn phvsalifoliumm 100 92,9 100 100 85,9 96,4 
Echinochloa crus-galli 91 ,7 a 63,9 b 100 a 96,6 a 100 a 93,9 a 
Total dicotiledóneas<71 96,8 91 ,0 97,4 95,1 89,9 90,1 
Total monocotiledóneas 9 1.8 ab 64,4 b 100 a 96,6 a 100 a 90,lab 
Total arvenses0 > 96,3 89,1 97,7 95,1 90,7 89,7 

Fitotoxicidad media<S1 2 
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Cuadro 4. Eficacia media de los trata mientos y fitotoxicidad para el cultivo (continuación) 

Table 4. Average efficiency on treatments and crop phyitotoxicity 

Año Ensayo Especie Eficacia media(%) 

1998 4 M N o p R s 
Capsel/a bursa-pastorisOl 100 100 100 66,7 100 100 
Galinsoga parvif/.oraOl 53.7 79. 1 87,0 52,2 100 93,9 
Polygonum spp. 95 ,9 a 99,2 a 100 a 85,4 b 100 a 99,6 a 
Solanwn nigrunPl 100 93,1 65,l 81,4 98,4 !00 
Solanum physalifo!iumOI 92,8 94,4 92,0 66,2 100 66,7 
Total dicotiledóneasOI 92,4 96,0 89,1 77,9 95,6 89,2 
Total monocotiledóneasOl 66,7 JOO JOO 100 66,7 66,7 
Total arvensesOJ 92,0 96,0 89,1 77,9 95,2 88,3 

Fitotoxicidad media<8l 3 3 2 3 3 3 

1999 5 Ai9l B e D E F 
Capsella bursa-pastoris 8,1 b 100 a 100 a 83,9 a 100 a 100 a 
Polygonum spp. 24,l b 98,3 a 99,6 a 92,1 a 67,7 b 84,6 a 
Senecio vulgarisf7l 4,6 39,6 58,0 55,7 60,0 82,2 
Solanum physa!ifoliumm 63,2 90,6 76,8 86,0 86,5 87,1 
Total dicotiledóneas 13,7 b 87,4 a 88.9 a 80, la 83,9 a 89,2 a 
Total monocotiledóneas17J 100 100 66,7 66.7 100 66,7 
Total arvenses 13,7 b 87,4 a 88,7 a 80,0 a 83,9 a 89,0 a 

Fitotoxicidad medialSl 

6 Gl9J H K L 
Amaranthus hybridus 41 ,8 b 84,0 a 93,0 a 85,8 a 83,8 a 93,9 a 
Capsella bursa-pastorisOl 85,7 96,3 98,4 97,4 98,l 93,5 
Chenopodium album17l 56,3 82,8 70,l 96,0 85, 1 91,0 
Polygonum spp. 17l 93,l 100 82,1 86,6 88,5 94,6 
Portulaca oleraceaOJ 86,8 90,9 100 96,2 95,6 !00 
Echinochloa crus-gal!Pl 87,6 91 ,5 93,6 83,6 84, I 82, 1 
Total dicotiledóneas 61,8 b 89,2 a 89,2 a 91,0 a 90,0 a 94,9 a 
Total monocotiledóneas171 86.8 92,2 94,1 84,9 82,1 83,6 
Total arvenses 72,2 b 89,8 a 91,9 a 90,2 a 88,3 a 92,6 a 

Fitotoxic idad media181 2 

(7) Sin diferencias estadísticamente significativas, (8) Escala European Weed Research Society, (9) 
Tratamiento control. 
Ensayos l, 2, 3, 4: valores que difieren en todas sus letras son significativamente diferentes en la prueba 
de Duncan (p < 0,05). 
Ensayos 5, 6: valores con letras distintas a la del tratamiento control superan a éste en el método de 
Dunnett (p < 0,05). 



114 Control de /aflora invasora. en el cultivo de tabaco mediante dosis reducidas de herbicidas 

Discusión 

Incidencia de flora invasora 

El cuadro 3 muestra el inventario de flora 
arvense observada en Ja zona, indicando la 
incidencia de las distintas especies. Echi­
nochloa crus-galli con frecuencia relativa 
muy próxima al 93% y CEIT del 24% es la 
especie que presenta mayor incidencia. 
Valores de frecuencia relativa entre el 50% y 
70% se registran para Chenopodium a/bum, 
Stellaria media y Polygonum spp., alcanzan­
do S. media un 19,96% de CEIT. Muestran 
frecuencias relativas entre el 30% y 50% 
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum, 
Polygonum aviculare, Amaranthus hybridus, 
Capsella bursa-pastoris, Solanum physalifo­
lium, Solanum. nigrum y Portulaca oleracea, 
presentando esta última especie el valor más 
elevado de CEIT (5,68%). Por último, con 
frecuencias relativas inferiores aJ 30% desta­
can Geranium spp. y Senecio vulgaris cuyos 
valores CEIT se hallan en tomo al 2,5%. Las 
densidades medias oscilan entre 2,76 plan­
tas/m2 para P aviculare y 60,33 plantas/m2 

para E. crus-galli. 

Por términos municipales señalar que en 
Carracedelo la especie más importante es E. 
crus-galli, con una frecuencia relativa de l 
89%, densidad media de 57 plantas/m2 y 
CEIT del l 8%. Entre las dicotiledóneas, S. 
media, C. a/bum, S. nigrum, S. physalifo­
lium, P oleracea y Polygonum. spp. registran 
valores de frecuencia relativa en torno al 
70%, si bien S. media muestra los valores 
más elevados de CEIT (1 2%) y densidad 
media (38 plantas/m2). Por el contrario, S. 
nigrum ofrece los valores más bajos de CEIT 
(2,97%) y densidad media (9 plantas/m2). 

En Cacabelos, E. crus-galli vuelve a pre­
sentar los valores más elevados de CEIT 
(26,5%), frecuencia relativa (85,7%) y densi­
dad media (28 plantas/m2). E n las dicotiledó-

neas, S. media, P oleracea y Anthemis arven­
sis tienen valores similares de CEIT (en torno 
al 11 %), frecuencia relativa (28,5%) y densi­
dad media (entre 11 y 12 plantas/m2). Gera­
nium spp. muestra una frecuencia relativa 
muy elevada (72%), pero densidad media y 
CEIT más bajas que las anteriores especies. 

En el término municipal de Quilós, S. 
media presenta el valor más elevado de 
CEIT (33%), ligeramente superior a E. crus­
galli (32% ), si bien esta última se encuentra 
en la totalidad de las parcelas visitadas. 
Reseñar igualmente la elevada presencia de 
A. elatius, con frecuencia relativa del 87% 
pero con un bajo valor de CEIT (7%). Las 
densidades medias de E. crus-galli y S. 
media en torno a 85 plantas/m2 son muy 
superiores al resto de especies, cuyos valores 
oscilan entre 8 y 29 plantas/ m2. 

En Camponaraya destacar los valores 
CEIT de E. crus-galli (30,21 % ) y C. album 
(26,04%). 

Los valores más elevados de densidades 
medias para dicotiledóneas y arvenses 
(247,72 plantas/m2 y 314,56 plantas/m2 res­
pectivamente), se presentan en Carracedelo, 
mientras que para monocotiledóneas ( J 03,80 
plantas/m2) aparecen en Quilós. 

Ensayos 

Los tratamientos A, B, C y D del ensayo 
1, con diferencias significativas en la prueba 
de rango múltiple de Duncan, presentan efi­
cacias medias que superan el 70% y el 57% 
para el conjunto de dicotiledóneas y arven­
ses respectivamente, aunque se observa un 
descenso muy significativo en Ja eficacia de 
los distintos tratamientos en el control de 
monocotiledóneas (máximo 56%). Por 
especies, destaca el 98% de eficacia media 
alcanzada por el tratamiento Den el control 
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de A. hybridus y S. media y únicamente un 
56% en el tratamiento A para A. elatius. 

En el ensayo 2, aunque no ha habido sig­
nificación estadística, se puede destacar un 
considerable aumento de eficacia (superior 
al 85%) en el control de monocotiledóneas 
con relación al ensayo anterior. El trata­
miento F alcanzó, globalmente, los mejores 
valores de eficacia media. 

Atendiendo a E. crus-galli y total de 
monocotiledóneas, que presentaron signifi­
cación estadística en el ensayo 3, destacan 
las eficacias medias de los tratamientos 1, J y 
K para las monocotiledóneas (superiores al 
96%), si bien el tratamiento I alcanza los 
mejores valores de eficacia para los totales y 
especies estudiadas con excepción de Poly­
gonum spp. Cualquiera de estos tres trata­
mientos ha resultado más eficaz en el control 
de monocotiledóneas que las combinaciones 
de los ensayos precedentes. 

En el ensayo 4 cabe destacar la escasa 
incidencia de monocotiledóneas, obtenien­
do los tratamientos N y R valores similares 
de eficacia media (superiores al 95%) para 
dicotiledóneas y arvenses. En este ensayo 
únicamente Polygonum spp. presentó signi­
ficación estadística, mostrando el tratamien­
to P el menor valor de eficacia media. 

En el ensayo 5, se utilizaron herbicidas 
antigramíneas específicos, aunque ninguna 
de las especies de monocotiledóneas superó 
el 75 % de presencia en los testigos y por 
ello no se puede extraer ninguna conclusión 
respecto al comportamiento de las combina­
ciones en el control de monocotiledóneas. 
En Polygonum spp. el tratamiento E no 
supera al control. Para los totales de dicoti­
ledóneas y arvenses todos los tratamientos 
superaron al control y no hubo diferencias 
estadísticamente significativas entre ellos. 
Cabe resaltar la baja eficacia mostrada por 
el tratamiento control para el conjunto de 

arvenses (J3,7%) que contrasta con la 
alcanzada por el tratamiento F (89% ). 

En el ensayo 6 todos Jos tratamientos 
superaron al control en la especie y totales 
con significación estadística. Al igual que 
en el ensayo anterior no hubo diferencias 
estadísticamente significativas entre los tra­
tamientos que superan al control. La efica­
cia media alcanzada por el tratamiento con­
trol para el conjunto de arvenses fue del 
72,2%, si bien con el tratamiento L se obtu­
vo el 92,6%. En el control de monocotiledó­
neas la eficacia más elevada fue obtenida 
por la combinación 1, que lleva en su com­
posición cycloxydim como herbicida anti­
gramíneas específico, aunque resulta nota­
ble que tanto la combinación H que no lleva 
herbicida antigramíneas, como el control, 
hayan alcanzado una eficacia superior a las 
dos combinaciones con propaquizafop. 

Conclusiones 

Principales especies infestantes del tabaco 

Teniendo en cuenta valores de frecuencia 
relativa y contribución específica a Ja infesta­
ción total supe1iores al 30% y 2,5% respecti­
vamente, las especies arvenses con mayor 
incidencia en el cultivo de tabaco en la comar­
ca son: Echinochloa crus-galli (L.) Beauvais 
(Poaceae), Polygonum spp. (hydropiper L. , 
lapathifolium L., persicaria L.) (Polygonace­
ae), Stellaria media (L.) Vil!. (Caryophyllace­
ae), Chenopodium album L. (Chenopodiace­
ae), Portulaca oleracea L. (Portulacaceae), 
Solanum nigrum L. (Solanaceae), Solanum 
physalifolium Rus by (Solanaceae ), Cap sella 
bursa-pastoris Moench. (Brassicaceae), Ama­
ranthus hybridus L. (Amaranthaceae) y Arr­
henatherum elatiu.s subsp. bulbosum (Willd .) 
S. y M. (Poaceae). 
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Herbicidas para su control 

A la vi sta de los resultados obtenidos, se 
podrían aconsejar las siguientes combina­
ciones (kg m.a. ha-1) para el control de 
infestac iones donde predominen las espe­
cies que se citan (únicamente las que pre­
sentaron significación estadística) y para el 
conjunto de flora arvense: 

• Amaranthus hybridus: " metobromuron 
0,5 + ac!onifen 0,6" 

• Echinochloa crus-galli: "pendimetalina 
0,660 + linuron 0,225" 

• Capsella bursa-pasioris: "Jinuron 0,225 
+ (oxadiargyl 0,06 + ac!onifen 0,2) + pendi­
metalina O, 165" 

• Polygonum spp.: "metobromuron 0,250 + 
(oxadiargyl 0,06 + aclonifen 0,2) + oxyfluor­
fen O, 120" y "linuron 0,225 + (oxadiargyl 
0,06 + aclonifen 0,2) + oxyfluorfen O, 120" 

• Stellaria media: "metobromuron 0,5 + 
aclonifen 0,6" 

•Control general : "metobromuron 0,250 
+ (oxadiargyl 0,06 + aclonifen 0,2) + oxy­
fluorfen O, 120 + propaquizafop 0,05" y 
"linuron 0,225 + (oxadiargyl 0,06 + acloni­
fen 0,2) + oxyfluorfen O, 120 + propaquiza­
fop 0,05" 

Hay que reseñar que el plazo máximo de 
utilización del metobromuron finalizó el 31 
de diciembre de 2003 . 

Tratamientos propuestos 

Por último, se puede concluir: 

• En los tratamientos propuestos hay siem­
pre una reducción del volumen de herbicida a 
utilizar, en relación con el tratamiento control, 

lo que conlleva una di sminución del impacto 
ambiental causado por estos productos. 

• Se dispone de tratamientos con un menor 
coste que el del control. 

• El empleo de materias ac tivas comple­
mentari as amplía la eficacia de Jos trata­
mientos y se impide la selección de flora 
resi stente . 

• No se ha constatado parada vegetativa y 
la tolerancia del cultivo a las distintas com­
binaciones ha sido satisfactoria. 
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EFECTO DE LA SUSTITUCIÓN DEL BOSQUE NATIVO 
POR PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTO SOBRE 
EL HORIZONTE ORGÁNICO EN CONCEPCIÓN 
(CHILE) 

RESUMEN 

Pedro Manzanares N.*, R.M. Navarro Cerrillo**·1 

'" Fundación STICHTING STOAS-AGRPROJECTS, Chile, 
Ongolmo n.0 196, piso 3, Concepción, Chile 

** Departamento de Ingeniería Forestal-Universidad de 
Córdoba, Apartado 3048, 14080 Córdoba, España 

Se estudió la influencia de la sust itución de bosque nativo por Pinus radiata D. 
Don. y de éste por Eucalyptus globulus, sobre e l desarrollo del horizonte orgánico (0) 
y las propiedades químicas del horizonte mineral de uo suelo granítico (Asociac ión San 
Esteban; Dystric Xerochrepts) en Concepción (Clúle). 

La sustitución de las cubiertas forestales no afectó significativamente a la forma­
ción del horizonte orgánico. Sin embargo, la acumulación de detritus orgánico y el 
espesor del horizonte O fueron mayores bajo pino. 

El componarniento de la relación C!N parece conflfmar estos resultados. Los valo­
res más a ltos de esta re lación conespondieron a las capas de hojarasca y de material 
fermentado (66 y 55, respect ivamente) bajo pino. Mieotras que bajo bosque nativo y 
bajo eucalipto los valores C!N correspondientes a las mismas capas fueron considera­
blemente menores (49 y 32; 45 y 33, respectivamente). 

El valor de pH, e l contenido de Ca y el valor de la relación C/N, en la capa hoja­
rasca, sugieren una mayor ca lidad del humus formado bajo bosque nativo y eucalipto 
que en el formado bajo pino. 

En cuanto a las propiedades químicas, de l sue lo mineral, los resultados muestran 
evidencias de diferencias significativas entre los tres tratamientos. Se concluye que, bajo 
las condiciones de experimentación, la sustitución de bosque nativo por pino cont1ibuyó 
a mejorar e l estado nutricional del suelo mineral, mientras que Ja influencia de la sustitu­
ción de pinos por eucalipto afectó negativamente a las propiedades químicas estudiadas. 

Palabras clave; Cubierta vegetal, Horizonte orgánico y mine ral , Materia orgánica, 
Humificación, Propiedades químicas. 

SUMMARY 

HORIZONT DEVELOPMENT ANO VEGETAL COYER SUBSTITUTION 

The influence of substi tuting native forest by Pinus radiata D. Don and th is one 
by Eucalyptus globulus on the 0-horizont and sorne chemical properties of a Dystric 

I. Autor para la correspondencia 
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Xerochrepts soil was studied. The site is located in southern Chile, near Concepcion 
city. 

Substitution of the forest covers did not significantly affect the foimation of the 0-
horizonl. However, total accumulation of organic detritus and the thickness of the 0-
horizont were higher under pine. Humification is the dominan! process, given the 
amount of organic detritus, 67% and 55% accumulated at the H !ayer, under pines and 
eucalyptus, respectively. While, under pi ne this figure amounted 47%. The C/N values 
confirm these figures, suggesting a more fresh condition of detrillls under pines (55-66) 
and an intensive hurnificalion under native (49-32) and eucalyptus (45-33). However, 
the humus formed under native forest seems to be of higher quaJity with regard to pH, 
the Ca content and the C/N values. Related to the mineral soil. these results show that 
the replacement of the native cover significantly reduced acidity and increased, both, 
the ECEC and V Whereas, the substitution of pines by eucaliptus increased the acidity 
and reduced the ECEC and V The organic matter content of soil was not significantly 
affected by the treatments tested. It is concluded that, under the experimental condi­
tions tested, the substitution of oative forest by pines clearly improved the nutritional 
status of the soil. Whereas, the substitution of pines by eucalyptus affected the studied 

chemical properties negatively. 

Key words: Vegetal cover, Organic and mineral horizont, O.M .. Humification, Cherni­
cal properlies. 

Introducción 

Las cubiertas vegetales juegan un papel 
importante en el desarrollo y productividad 
de los suelos (PAGE, 1974; FóLSTER y KHAN­
NA, 1997). En la selvicultura de plantaciones 
de especies de rápido crecimiento, como 
pino y eucalipto, que demandan intensiva­
mente nutrientes y agua, la reducción de Ja 
productividad de los suelos tras sucesivas 
rotaciones es un hecho frecuente y reconoci­
do (SANKARAN, 1993; LUGO et al., 1990). El 
fenómeno de degradación de la fertilidad de 
los suelos forestales ha sido una preocupa­
ción permanente en Jos países de tradición 
silvícola y se atribuye a causas diversas, 
entre las que se mencionan: las "quemas de 
limpieza" (FLINN et al., 1979), la pobreza del 
material parental (Wooos y RA1soN, 1983), 
el uso de suelos marginales y tierras altas y/o 
degradadas (EVANS, 1992; MoR.RtS, 1992), 

aprovechamiento muy intensivo del bosque, 
manejo inadecuado de los residuos, compac­
tación y erosión del suelo (ALARCÓN y 
PRADO, 1990). 

En Chile, el tema de la reducción de la 
productividad en bosques y plantaciones 
forestales ha recibido atención desde 
mediados de los años 80 y se ha entendido 
como una consecuencia de impactos de 
operaciones mecanizadas y muy estrecha­
mente asociada a suelos pobres y margina­
les (FRANCKE, 1993). Consecuentemente, el 
foco de la investigación sobre este fenóme­
no y las prácticas de manejo para aminorar 
sus efectos se han dirigido hacia aspectos 
tales como técnicas de preparación del 
suelo y de manejo de residuos de aprove­
chamiento; estrategias de fertilización y de 
control de malezas, y sistemas de cosecha 
adecuados a sitios y objetivos productivos 
específicos. 
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La literatura más reciente sobre el tema, 
además de ofrecer abundante información 
que confirma las visiones ante expuestas, 
sugiere que la disminución de la productivi­
dad de los sitios resulta también de efectos 
más complejos y específicos de las planta­
ciones mismas sobre propiedades químicas 
del suelo. Se sugiere que la reducción de la 
productividad podría estar asociada a la aci­
dificación del suelo (TURNER y LAMBERT, 
1988) y al agotamiento de éste, como conse­
cuencia del bloqueo de la oxidación de la 
materia orgánica (RLCHTER et al., 1994; 
O'CONNELL y SA.NKARAN, 1997) y/o la lixi­
viación de nutrientes (ÜNDA y RAYERA, 
1994; SCHLATIER y ÜTERO, 1995; SEYEDBAG­
HERI, 1996). Respecto de Pinus y Eucaliptus, 
específicamente, se sostiene que muchas de 
sus especies presentan una muy alta eficien­
cia de uso de los nutrientes y producen un 
mantillo relativamente pobre, de modo que el 
cultivo de estas especies, particularmente 
bajo régimen de rotaciones cortas, afectaría 
negativamente a las reservas y flujos de 
nutrientes disponibles para las plantaciones 
(SANKA.RAN, 1993; GUNADI, 1994). LUGO, et 
al. (1990) tienden a confirmar lo anterior, 
indicando que tras comparar los efectos del 
cu ltivo de diez especies sobre propiedades 
químicas del suelo, encontraron que pino y 
eucalipto disminuyeron el conten ido de C 
orgánico y las bases intercambiables. 

En esta misma línea de razonamiento, se 
reconoce que la tasa de descomposición de 
la materia orgánica y la de liberación de 
nutrientes, pueden variar ampliamente en 
funció n de las características físicas y bio­
químicas de los residuos aportados por las 
cubiertas vegetales (SUKARDJO y YAMADA, 
1992; FJSHER y BlNKLEY, 2000). Consecuen­
temente, se acepta que la sustitución de 
cubiertas vegetales puede afectar las tasas 
de acumulación y descomposición del man­
til. lo y modificar la tasa de formación y acu-

mulación de materia orgánica en el suelo 
mineral; afectando la circulación biogeoquí­
mica de Jos nutrientes (MAlLLY y MARGOLIS, 
1992; StGH et al., 1993; TOKY y S!GH, J993; 
BINKLEY, 200 1). Concordando con lo ante­
rior, KHANNA ( 1994) sostiene que tanto la 
dinámica de Ja materia orgánica como la de 
los nutrientes minerales, descansa crítica­
mente en la descomposición del mantillo, 
ya que ella alimenta simul táneamente Ja for­
mación de la materia orgánica y Ja circula­
ción de los nutrientes en el suelo mineral. 

DE SALAS ( 1987) sostiene que, para una 
localización específica, las tasas de acumu­
lación y descomposición de la materia orgá­
nica y el balance entre estos procesos, 
dependerán del tipo de cobertura (cantidad y 
calidad de los restos vegetales), de Ja reac­
ción del medio y de la disponibilidad de 
nutrientes (N y Ca, particularmente) y la 
relación C/N. Ésta última es considerada 
como una expresión que refleja bastante fiel­
mente la intensidad de la descomposición, la 
humificación y la calidad del humus forma­
do, no sólo en el horizon te orgánico sino 
también en el suelo mineral (DONOSO, 1997; 
BINKLEY, 1993). 

La bibliografía revisada destaca la impor­
tancia de diversos factores que controlan la 
descomposición del "mantillo" y la humifi­
cación. Además del tipo de cubierta vegetal, 
se menciona el tipo de suelo y las condicio­
nes iniciales de éste; el clima, el manejo del 
suelo y del rodal (KHANNA, 1994; O 'CoN­
NELL y SANKARAN, 1997). 

La presente investigación tiene por obje­
tivo estudiar los efectos de la sustitución de 
bosque nativo por plantaciones de pino 
(Pinus radiata D. Don) y de éste por euca­
lipto Ecucaliptus globulus, sobre el desarro­
llo del horizonte orgánico y propiedades quí­
micas básicas del suelo mineral, tras 35 y 14 
años después del reemplazo, respectivamente. 
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Materiales y métodos 

Descripción del área de trabajo 

El estudio se realizó en la finca "El Guindo 
y la Cantera", ubicado en los alrededores de 
la ciudad de Concepción (36º 50" LS y 73º 
03"LW). El clima es templado cálido, con 
marcada estacionalidad; con inviernos húme­
dos y veranos secos. La precipitación media 
anual es de 1 J 97 mm (1N1A, 1999). Conforme 
a ClREN ( 1999), el tipo de suelo es Dystric 
Xerochrepts (Soil Survey Staff, l 999) (Incep­
tisol, Asociación San Esteban) y se ha forma­
do "in situ", a partir de materiales graníticos 
ricos en cuarzo. El perfil natural es profundo, 
pudiendo alcanzar hasta 2 m. Con la profun­
didad, la textura varía desde franco-arcillosa 
en superficie a franco-arenosa y la estructura 
desde bloques subangulares gruesos en super­
ficie, a masiva e n profundidad. Los poros, 
finos y medios, son abundantes e n todo el 
perfil. La consistencia es plástica y muy adhe­
siva. Presenta una topografía de cen-os, con 
pendientes que oscilan entre 30% y 50%, su 
capacidad de uso es Vil y su aptitud es prefe­
rentemente forestal (ClREN, 1999). 

El análisis químico del perfil tipo indica 
que se trata de un suelo de baja fertilidad 
natural , a juzgar por la baja capacidad de 
intercambio catiónico efectiva (CICE; 3,9-
1,3 cmol( + )/kg) y bajo contenido de bases 
intercambiables (3,6- l ,O cmol( + )/kg) . La 
saturación de Al es muy baja (6,5%) en e l 
horizonte superficial (0-26 cm), aumentan­
do hasta 49%, con la profundidad. La reac­
ción del suelo es débilmente ácida (pH al 
agua 1 :2,5 5,9-6,2). El contenido de C orgá­
nico alcanza el 2, 18% en el horizonte super­
ficial y disminuye progresivamente con la 
profundidad, alcanzando 0,45% a los 60 cm. 
En el cuadro 1 se presenta las propiedades 
fis icoquímicas del perfil tipo correspon­
diente a la Asociación San Esteban. 
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La vegetación natural corresponde a bos­
que de transición , entre la zona higromórfica 
y mesomórfica. Las cubiertas vegetales estu­
diadas corresponden a un rodal de bosque 
nativo, uno de Pinus radiata (2ª rotación) y 
otro de Eucalyptus globulus ( 1 ª rotación). 
La cubierta conformada por bosque nativo 
no ha sido objeto de manejo ni de aprove­
chamiento, al menos durante los últimos 40 
años, y se ha mantenido constituyendo áreas 
de protección, e inc luye especies latifolia­
das, principalmente: Peumus boldus (boldo). 
Cryptocaria alba (peumo), Qui/laja sapo­
naria (q uillay), Persea lingue (lingue), 
Embothrium coccineum (notro) y Nothofa­
gus obliqua (roble) . El sotobosque incluye 
Lapageria rosea (copihue), Chusquea quila 
(quila) y regeneración natural de peumo y 
lingue. 

La cubierta de pino coJTesponde a un rodal 
de 4,9 ha de superficie con una densidad de 
1225 árboles/ha, con un abundante sotobos­
que en el que predominan: Teline m.onspessu­
/ana (retamiJJo), Rubus ulmifolius (zarzamo­
ra) y Aristotelia chilensis (maqui). Se trata de 
un rodal establecido tras una clara del bosque 
nativo, manejado con poda y raleo. 

La cubierta de eucalipto consiste en un 
rodal de 3,9 ha de superficie con una densi­
dad de l .520 árboles/ha, establecido en una 
parcela de suelo liberado del cultivo de 
pino, medi ante cosecha semimecani zada, 
con retiro de los residuos gruesos . La plan­
tación tiene una edad de 14 años. En el soto­
bosque predominan especies como Teline 
monspessulana, Rubus ulm.ifolius y Acacia 
m.elanoxylon (aromo australiano). 

Muestreo y determinaciones 

Cada cubierta vegetal constituyó un tra­
tamiento. Para estudiar los efectos de las 
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Cuadro l. Propiedades físico-químicas del suelo (asociación): San Esteban (xerands). 
Perfil tipo: ortofoto nº 3.743 - 7.249, a 5.286,4 km. Lat. UTM., a 690,9 km. Log. UTM. 

(CIREN, 1999) 

Profundidad, cm 0-26 26-62 62-113 113-160 160-200 200-250 

Granulometría 
>0,05 mm 57, l 51,9 47,6 63,0 77,7 84,8 
0,05-0,002 mm 23,8 l 7,9 16,8 10,6 9,1 8,1 
< 0,002 mm 19, 1 30,2 35,5 26,4 1.3,2 7, 1 
Textura (USDA) 1 F FQcAn QcAn FAn FAn AnF 

Densidad aparente, g/cm3 1,31 1.23 1,17 1, 15 1,09 l, 18 
Humedad retenida 1/3 atm., % 24,2 20,0 24,4 21,8 21,0 JS, I 
Humedad retenida l 5 atm. % 11,2 12,4 16,0 15,0 8,5 7,5 
Humedad aprovechable, % 13,0 7,6 8,4 6,8 12,5 10,0 
Carbono orgánico, % 2, 18 0,45 0,37 0,2 1 0,10 0,07 
pH Hp (1:2,5) 6,0 6,0 5,9 5,9 6,0 6,0 

Complejo de cambio, (cmol +/kg) 
Ca 2,66 2,l l 1,17 1,29 0,80 0,70 
Mg 0,46 0,44 0,40 0,36 0,22 0,16 
K 0,46 0,32 0,25 0,16 0,09 0,06 
Na 0,03 0.03 0,03 0,06 0,08 0,10 
Al 0,25 0.35 1,77 1,09 0,58 0,32 
Suma de bases 3,61 2,90 1,85 1,87 l,19 1,02 
Capacidad total de intercambio (ClC) 13,9 14,2 14,7 7,0 4,2 3,4 
CICE (CIC efectiva) 3,86 3,25 3,62 2,96 1,77 l,34 
Saturación por bases, % 26 20 13 27 29 30 
Saturación por Al, % 6,5 

( 1) F: Franco; Qc: Arcilla ; An: arena. 
Resultados expresados sobre peso seco al aire. 

cubiertas sobre e l horizonte-O ("mantillo"), 

se trazó un transecto de 50 m (perpendicular 
a la máxima pendiente), en e l que se proce­
dió a demarcar 1 O casillas de O, 1 m2 , cada 5 
m . En cada una se identificaron las capas L, 
F y H (formadas por hojarasca, material fer­
mentado y mate rial humificado, respectiva­
mente) y se midió e l espesor de éstas, con 
regla graduada al mm. Luego, se recogió 
material, de cada capa, para obte ner una 
muestra compuesta para cada tratamiento, 
en la que se determinó la masa seca acumu­
lada (105 ºC durante 24 h). 

10,8 48,9 36,8 32,8 23,9 

La tasa de descomposición del "manti­
llo" se determinó mediante ensayo de te rre­
no, según método descrito por Pérez ( 1995). 
Básicamente, se recolectó hojarasca fresca, 
bajo cada cubierta vegetal. Tras su secado a 
peso constante (24 ha 105 ºC) se prepararon 
muestras de l O g., cada una, e n bolsas de 
malla plástica (tamiz de 2 mm), que se ins­
ta laron bajo la correspondiente cubi erta, 
sobre la superficie del sue lo, cubiertas con 
hojarasca. Se instalaron 32 bolsas, bajo cada 
una de las cubie rtas y la incubación mism a 
duró 16 semanas; de modo que cada semana 
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se retiraron dos bolsas de cada ubicación , 
para determinar la pérdida de peso, median­
te gravimetría. 

Para la recogida de material de suelo 
mineral, se procedió a identificar, bajo cada 
rodal, tres lugares similares desde el punto 
de vista de Ja altitud, Ja pendiente, la posi­
ción y exposición , en la parte media de las 
laderas, donde se abrió una pequeña calicata 
(0-35 cm), en la que se realizó un muestreo 
aleatorio, recogiendo submuestras hasta 
completar alrededor de un kilo de material, 
por cada nivel de profundidad (0-15 cm y 
15-30 cm), del cual se obtuvieron las mues­
tras para el análisis químico. Éste incluyó las 
determinaciones y métodos siguiente: pH 
(H 20, 1 :2,5), materia orgánica (dicromato 
de potasio), N total (semi-micro Kjeldahl), 
Ca y Mg (extracción con ¿ ?? y determina­
ción mediante espectrometría de absorción 
atómica, AAS), K y Na (extracción con¿? y 
determinación mediante espectrofotometría 
de emisión, FES) y Al de intercambio 
(extracción con KCI). Las determinaciones 
fueron realizados en el Laboratorio de Sue­
los de la Facultad de Agronomía de la Uni­
versidad de Concepción, conforme a proce­
dimientos estandar (VJDAL, 1991 ). 

Análisis estadístico 

Una vez realizada la comprobación de la 
normalidad y la homogeneidad de varianzas 
de los datos , se procedió a un análisis de Ja 
varianza (ANOVA) para la determinación 
de la existencia de diferencias significativas 
de las variables seleccionadas entre los dis­
tintos tipos de cubiertas. En caso de ser sig­
nificativa la diferencia de medias (F de Fis­
cher), se realizó un análisis comparativo de 
las mismas, empleando el método de Tukey 
para comparaciones múltiples con un nivel 
de significación del 95% (LITTLE y HlLLS, 
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1978). Los datos fueron almacenados en 
hojas de cálculo del programa Microsoft 
Excel 2000. El análisis estadístico descripti­
vo de los datos se realizó con el paquete 
estadístico SPSS 8.0. 

Resultados 

Formación del horizonte orgánico 

Características físicas del mantillo 

Los resultados de este estudio muestran 
que el horizonte O presentó un desarrollo 
comparable, bajo las tres cubiertas vegeta­
les, lo que se expresa en un considerable 
espesor (7-8 cm) y una clara diferenciación 
morfológica reflejada en la presencia de las 
capas típicas del horizonte orgánico (L, F y 
H) y una importante acumulación de restos 
y detritus orgánicos, que varió entre 46.000 
y 53.544 kg m.s./ha. Aunque los tratamien­
tos no mostraron diferencias estadística­
mente significativas, se observaron varia­
ciones entre suelos (cuadro 2). 

Bajo la cubierta de pino se presentó el 
mayor espesor del horizonte O (8 cm) y la 
mayor acumulación de materia orgánica 
(53.544 kg m.s./ha) , seguido por el horizon­
te orgánico formado bajo bosque nativo. El 
menor espesor (6.9 cm) y Ja menor acumu­
lación (46.586 kg m.s./ha) correspondieron 
al mantillo formado bajo eucalipto. Estos 
resultados parecen confirmar que Ja acumu­
lación de detritus orgánicos está asociada al 
tipo de vegetación que constituye Ja cubier­
ta vegetal, como sostiene DE SALAS ( 1987). 

Al analizar el comportamiento del espe­
sor y de la acumulación por capas, en cada 
tratamiento, se constata que ambos paráme­
tros tienden a aumentar con la profundidad 
de horizonte-O. Bajo nativo y eucalipto, la 
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Cuadro 2. Caracterización física y química del horizonte orgánico(O) (L = hojarasca, 
F =material fermentado , H =material humificado) desarrollado bajo el bosque nativo, 

el Pinus radiata D. Don, y el Eucalytus globulus Labill 

Capas de horizonte O Bosque nativo Pinus radiata Eucalyptus 
globulus 

Espesor (cm) 7,0 8,1 6,9 
L 1,9 2,4 1,5 
F l,8 3,4 2,5 
H 3,5 2,3 2,9 
Acumulación (m.s. kg/ha) 50.438,0 53.573,0 46.586,0 
L 6.040,0 10.552,0 8.288,6 
F 10.556,0 17.586,7 12.556,0 
H 3.842,0 25.435,0 25.742,0 
Descomp. (pérdida de peso, en %) 3a 24 ab 20c 

Relación C/N 
L 49 66 45 
F 32 55 33 
H 28 23 32 
Acumulación de N (kg/ha.) 352 429 253 
L 50 76 41 
F 108 266 105 
H 194 87 107 

Acumulación de Ca (cmoJ +/kg) 
H 20,67 7,74 7,82 

Reacción del suelo (pH) 
L 
F 
H 

capa H alcanza el mayor espesor (3,5 cm y 
2,9 cm, respectivamente) y la mayor acumu­
lación (33.842 y 25 .742 kg m.s./ha, respec­
tivamente). Esto es, 67% del material orgá­
nico acumulado bajo bosque nativo y 55% 
de la masa acumulada bajo eucalipto se con­
centra en la respectiva capa H. 

En el mantillo formado bajo pino, sólo el 
47% del material se acumula en la capa H, 
mientras que el 53 % Jo hace en las capas 
superficiales (L y F), indicando que bajo pino 
el material se encuentra en un estado más 

4,78 4,63 4,19 
5.90 4,96 5,33 
6,75 4,76 6,27 

fresco, mientras que bajo bosque nativo el 
mantillo se encuentra más descompuesto. 

Características químicas del mantillo 

El comportamiento de los parámetros 
químicos (C/N, pH y contenidos de N y C), 
escogidos para evaluar el efecto de las 
cubiertas vegetales sobre el desarrollo del 
horizonte O, es consistente con el patrón de 
acumulación encontrado y con los criterios 
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que sobre este aspecto proporciona la 
bibliografía consultada (Donoso, 1997; Bin­
kley, 1993) (cuadro 2). Los mayores valores 
C/N ocurren en el horizonte O formado bajo 
pino (capas L y F); mientras que los valores 
de C/N para bosque nativo y eucalipto son 
claramente menores y comparables entre sí. 
Bajo cada cubierta vegetal la relación C/N 
disminuye, desde la capa La la H. El análi­
sis estadístico reveló diferencias significati­
vas entre los valores de C/N correspondien­
tes a pino y eucalipto, y también entre pino 
y bosque nativo. El análisis químico del 
material constituyente del "mantillo" mues­
tra diferencias importantes respecto del con­
tenido de nutrientes (Ca y N) y del pH. El N 
se acumula en mayor cantidad bajo pino, 
especialmente en la capa F. Mientras que 
bajo bosque nativo Ja acumulación de N fue 
bastante menor, y se concentró principal­
mente en la capa H. Bajo eucalipto, la acu­
mulación de N fue muy inferior a la regis­
trada bajo las otras dos cubiertas, y se 
registró en las capas F y H (cuadro 2) . 

Respecto al Ca los resultados mostraron 
que la acumulación de este nutriente fue 
casi tres veces mayor bajo bosque nativo, 
comparada con la registrada bajo las otras 
dos cubiertas. En cuanto al pH, los resulta­
dos indican que bajo las tres cubiertas la 
reacción fue ácida, variando desde muy 
fuertemente ácida bajo pino; a fuertemente 
ác ida bajo eucalipto, y ligeramente ácida 
bajo bosque nativo (cuadro 2). Se encontra­
ron diferencias entre los valores de pH del 
mantillo bajo bosque nativo respecto al de 
pino y eucalipto. La diferencia fue mas acu­
sada al comparar los valores correspondien­
tes al bosque nativo con el mantillo de pino, 
salvo para la hojarasca, y mucho menores al 
comparar el mantillo de bosque nativo con 
el correspondiente a las plantaciones de 
eucalipto. Estos resultados confirman la 
importancia de las cubiertas vegetales res-
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pecto del comportamiento de la acidez en 
los pisos forestales. Los resultados que se 
refieren a la acumulación de materia seca en 
la capa H, Ja relación C/N y los contenidos 
de N y Ca, sugieren que Ja descomposición 
y Ja humificación serían los procesos predo­
minantes bajo las tres cubiertas estudiadas. 
Los resultados de pH parecen confirmar que 
las coníferas tiendan a producir un mantillo 
más ácido y menos lábil. Lo cual resulta 
concordante con el hecho, generalmente 
aceptado, de que las coníferas tienden a aci­
dificar el piso del bosque, debido al bajo 
contenido de Ca de sus acículas (FASSBEN­

DER, 1994; DONOSO, 1997). 

Efectos sobre el suelo mineral 

Reacción del suelo 

Los resultados muestran diferencias sig­
nificativas de pH (p < 5%), entre e l suelo 
bajo cubierta nativa y el suelo bajo cubiertas 
de exóticas (cuadro 3). Comparando el valor 
medio de pH bajo las tres cubiertas, se veri­
fica que existen diferencias significarivas, 
presentándose la mayor acidez, promedio 
(pH 5,07) bajo bosque nativo, mientras que 
bajo eucalipto y pino e l valor promedio de 
pH fue claramente mayor (pH 5,81 y 5,65 
respectivamente); no existiendo diferencia 
significativas entre estas últimas. Bajo cada 
cubierta vegetal la acidez aumentó con Ja 
profundidad; el mayor se incremento se pro­
dujo bajo eucalipto y el menor bajo pino. 

En el suelo mineral, el comportamiento 
del Al de intercambio es consistente con el 
de la acidez y de la CICE, bajo cada cubier­
ta. En términos de pH, la sustitución de bos­
que nativo por pino no incrementó la acidez, 
sino que Ja redujo, medida 35 años después 
de sustitución, en la segunda rotación. Cohe­
rentemente, incremenró la CICE, disminuyó 
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Cuadro 3. Efectos de Ja sustitución de cubiertas vegetales sobre el pH, Al de intercambio, 
Capacidad de Intercambio Catiónico Efectiva (CICE), bases de intercambio y contenido 

de materia orgánica (MO) sobre un suelo desarrollado a partir de material granítico 
(Dystric Xerochrepts, Inceptisol) 

Cubierta vegetal Reacción Al de intercamb. CICE Bases interc. MO 
y profundidad (pH) (cmol+/kg) (cmol +/kg) (cmol +/kg) (%) 

Nativo 
O - 15 cm 5,15 1,59 3,77 2,17 7,55 
15 - 30 cm 4,99 2,44 2, 17 0,84 4,37 
Promedio 5,07a* 2,0la 2,97a 1,5 la 5,96a 

Pino 
O - 15 cm 5,86 0,22 10,29 6,59 5,85 
15 - 30 cm 5,77 0,47 7,9 L 4,46 3,5 1 
Promedio 5,8lb 0,35b 9,IOb 5,53b 4,68a 

Eucalipto 
O- 15 cm 5,82 0,74 4,53 2,41 5,42 
15- 30cm 5,49 1,39 3,34 1,33 4,11 
Promedio 5,65b l,07ab 3,94a l ,87a 4,77a 

(*) Prueba de Tukey para comparaciones múltiples, diferentes letras denotan diferencia significativa 
(P < 5%). 

drásticamente el porcentaje de saturación de 
Al y se elevó el valor de pH. El análisis esta­
dístico indicó diferencias significativas para 
e l contenido de Al de intercambio de Jos sue­
los bajo las cubiertas vegetales de nativo y 
pino, solamente. El contenido de Al, prácti­
camente se duplicó al pasar del estrato 
superficia l al subsupe1ficial, bajo las tres 
cubiertas vegetales. 

Capacidad de intercambio catiónico 
efectiva (CICE) y bases de intercambio 

En el cuadro 3 se aprecia que Ja CICE 
varió considerablemente entre las cubiertas 
y con Ja profundidad, en el suelo (0- 15 y 15-
30 cm) . Como en el caso de la acidez, las 
diferencias fueron mayores entre cubiertas 
que entre estratos. Se encontraron diferen­
c ias estadísticamente significativas entre los 

valores de CICE correspondiente a los sue­
los bajo Ja cubierta de pino respecto a las 
otras, que no difieren entre si. 

Considerando que la CICE del petfil 
modal del suelo varía entre 3,86 y 3,25 
cmol(+)/kg (CIREN, 1994), se puede afir­
mar gue el suelo bajo bosque nativo presentó 
un nivel normal de CICE (2,97 cmol( + )/kg), 
y que la sustitución de la cubierta nativa por 
pino incrementó fuertemente el valor de la 
CICE (9, 1 O cmol( + )/kg). Al contrario, la 
sustitución de l pino por el eucalipto redujo 
la CICE a prácticamente a Ja mitad (3 ,94 
cmol( + )/kg); reducción gue también fue 
estadísticamente significativa. El efecto de Ja 
sustitución sobre las bases de intercambio es 
similar a aquel sobre la CICE, ya que este 
parámetro se calculó como la suma de las 
bases de intercambio. En todos los casos, los 
cationes predominantes fueron Ca y Mg. El 
análisis estadístico reveló diferencias signifi-
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cativas respecto del Ca solamente, entre los 
suelos bajo bosque nativo y pino y entre éste 
y el suelo bajo eucalipto. 

Materia orgánica (MO) 

La mayor acumulación de MO se produce 
en el horizonte mineral superficial bajo bos­
que nativo (7 ,55%), siendo menores y simila­
res entre si bajo cubierta de pino y eucalipto 
(5,85 y 5,42%, respectivamente). Los resul­
tados revelaron que la sustitución de la 
cubierta de bosque nativo por pino redujo 
considerablemente el contenido de MO, 
mientras que la sustitución de la cubierta de 
pino por eucalipto redujo muy levemente el 
contenido de MO en el estrato superficial, y 
favoreció la acumulación de MO en el estra­
to subsuperficial. Sin embargo, los conteni­
dos de MO, del suelo bajo las tres cubie11as 
vegetales no fueron significativamente dife­
rentes, a pesar de la tendencia a una mayor 
acumulación en el estrato superficial del 
suelo mineral. 

Discusión 

La acumulación de materia orgánica bajo 
las cubiertas de especies exóticas en compa­
ración con aquella bajo bosque nativo pare­
ce indicar que la sustitución de especies 
nativas por pino favorece la formación de 
"mantillo"; a l me nos bajo las condic io nes 
climáticas y edáficas en que se realizó este 
estudio, mientras que la sustitución de pino 
por eucalipto tiende a disminuir dicha acu­
mulación. Respecto del efecto de la cubierta 
de pino, se debería tener presente la posible 
influencia de l manejo del rodal de pino 
(poda y raleo) y de la riqueza del sotobos­
que bajo es ta cubierta. En cuanto al efecto 
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de Ja sustitución de pino por eucalipto sobre 
la acumulación de materia seca se explicaría 
por un menor aporte de restos de las latifo­
liadas, así como por el material vegetal 
mismo, que es más lábil frente a la descom­
posición (O'CONNELL y SANKARAN, 1997). 

La mayor acumulación de materia orgá­
nica bajo la cubierta de pino, seguida por el 
horizo nte orgánico formado bajo bosque 
nativo, puede deberse a que los procesos de 
descomposición y humificación suelen ser 
más intensos en medios ricos en nutrientes, 
como aquellos que se generan bajo bosques 
de caducifolias, y menos intensos bajo bos­
ques de coníferas, donde abundan tejidos 
leñosos ricos en compuestos fenólicos (lig­
nina y celulosa, principalmente) resi stentes 
a la biodegradación (CAREY et al., 1982; DE 
SALAS, 1987; PERRY, 1994). 

El comportamiento de los parámetros 
químicos (C/N, pH, N y Ca) escogidos para 
evaluar el efecto de las cubiertas vegetales 
sobre el desarrollo del horizonte O, es con­
s istente con el patrón de acumulación ya 
discutida y con los critetios proporcionados 
por la bibliografía, ya citados (BINKLEY, 
1993; DONOSO, 1997). La descomposición 
es mayor bajo bosque nativo y eucalipto, lo 
que se refl ej a en los va lores relativame nte 
bajos de la C/N, en las capas L y F. Por el 
contrario, la tasa más baja de descomposi­
ción corresponde al mantillo formado bajo 
pino, que presenta una mayor proporción de 
material fresco y fermentado (capas L y H). 
S in embargo, el valor más bajo de Ja rela­
ción C/N se encuentra en la capa H bajo 
pino. Hecho que se explicaría, en a lguna 
medida, por la eventual presencia de humus 
estable proveniente del bosque nativo o a un 
eventual efecto de la acidez sobre la minera­
lización del humus (SrNGER y MUNNS, 1992) . 

Interpretando los resu ltados que se refie­
ren a la acumulación de materia seca en la 
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capa H, la relación CfN y Ja acumulación de 
N y Ca, se infiere que la humificación sería 
el proceso predominante bajo las tres 
cubiertas estudiadas. Los resultados parecen 
confirmar, también, que las coníferas tien­
den a producir un mantillo más ácido. En 
efecto, bajo pino se ha generado un ambien­
te ácido, mientras que bajo eucalipto la aci­
dez es moderada y débil para bosque nativo 
(capas F y H). Los tres tratamientos genera­
ron una capa de hojarasca fuertemente 
ácida. Respecto de este resultado, cabe 
recordar que la tendencia de las coníferas a 
acidificar el piso del bosque resulta del 
escaso contenido de Ca de las acículas, aso­
ciado a su historia evolutiva (FASSBENDER, 
1994; DONOSO, 1997). Si se considera que el 
suelo tipo sobre el que se realiza el estudio 
es débilmente ácido, estos resultados sugie­
ren que el reemplazo de Ja cubierta de bos­
que nativo por cubierta de pino redujo la 
acidez, lo que confirma Jos valores de pH 
moderadamente ácidos encontrados bajo 
pino en suelos rojo arcillosos (SÁEZ, 1991). 
El comportamiento de la acidez, del suelo 
mineral, fue concordante con el del Al de 
intercambio. 

Contrariamente a las propuestas de auto­
res como Luao et al. ( 1990), estos resulta­
dos muestran que la sustitución del bosque 
nativo por el de pino estuvo asociada a una 
acumulación de bases de intercambio y al 
incremento de la CICE. Estos hecho se 
explican, probablemente, por el hecho de 
que Ja CICE habría incrementado vía desa­
rrollo de carga negativa del humus como 
consecuencia de la reducción de la acidez 
operada en el suelo mineral (BOHN et al., 
1979; BRADY, 1990), que se incrementó en 
más de una unidad de pH, entre la capa H y 
el suelo mineral, bajo pino. Estos resultados 
coinciden con los de CAREY et al. (1982), 
que al estudiar 41 rodales de pino radiata de 
primera rotación y 7 de segunda, encontra-

ron que los últimos contenían "el doble de 
nutrientes que los primeros", Sin embargo, 
no procede formular mayores conclusiones 
sobre el comportamiento de la CICE, puesto 
que depende de un conjunto complejo de 
variables , no consideradas en el presente 
estudio. 

Los resultados del presente trabajo per­
miten concluir, en general, que el cambio de 
cubierta vegetal influye tanto en Ja forma­
ción del horizonte orgá nico como en las 
propiedades químicas del suelo mineral. 
Después de 35 años de haber sustituido el 
bosque nativo por el pino y tras 14 años de 
la sustitución de éste por el eucalipto, las 
cubiertas de especies exóticas se mostraron 
tan efectivas como el bosque nativo respecto 
a la formación del hori zonte orgánico. No 
obstante, el mantillo formado bajo el pino 
presentó el mayor espesor y la mayor acu­
mulación de materia seca. La descomposi­
ción de los restos vegetales acumulados en 
las capas L y F, de los horizontes orgánicos 
formados bajo el bosque nativo y el eucalip­
to tiene similar intensidad, mientras que 
parece ser muy lenta en las capas L y F del 
horizonte orgánico formado bajo el pino, a 
juzgar por los altos valores C/N y Ja baja 
tasa de descomposición de Jos materiales 
que las componen. 

El ambiente es moderado a levemente 
ácido bajo el bosque nativo y el eucalipto, y 
ácido bajo pino. Los resultados sugieren que 
el humus formado bajo el pino presenta un 
estado nutricional bajo comparado con el 
humus sintetizado bajo el bosque nativo y 
bajo el eucalipto, a juzgar por los valores de 
la relación CfN, el contenido de Ca y el pH. 
Sin embargo, y desde un punto de vista de 
manejo de la nutrición de Ja zona, se conside­
ra el humus formado bajo el pino tan adecua­
do como el formado bajo el bosque nativo, 
atendiendo a que aquel contiene la mayor la 
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reserva de N y exhibe el menor valor de la 
relación C/N. 

La sustitución de bosque nativo por pino 
parece no tener efectos negativos en la for­
mación del horizonte orgánico. La sustitu­
ción del bosque nativo por el pino influye 
positiva y significativamente en las propie­
dades químicas asociadas al estatus nutricio­
nal del suelo, mediante Ja reducción de la 
acidez, el aumento de Ja CICE y del conteni­
do de bases intercambiables, especialmente 
Ca. Al contrario, la sustitución del pino por 
el eucalipto afectó positiva y significativa­
mente a la CICE, reduciéndola a la mitad. 
La sustitución del bosque nativo por el pino 
afectó negativamente a la acumulación de 
MO, y lo mismo que Ja sustitución del pino 
por el eucalipto, el contenido de MO bajo 
las plantaciones fue menor que el correspon­
diente bajo el bosque nativo. El contenido de 
MO no estuvo asociado a la acidez, a la 
CICE ni a las bases de intercambio. 

Los resultados sugieren que Ja sustitu­
ción de bosque nativo por pino tuvo efectos 
mejoradores, más que degradantes, respecto 
a la formación del horizonte orgánico y de 
las propiedades químicas consideradas en 
este estudio. La sustitución de pino por 
eucalipto no produjó efectos significativos, 
excepto respecto de la ClCE, cuya reduc­
ción fue significativa estadísticamente. 

Conclusiones 

La sustitución de las cubiertas forestales 
no afectó significativamente a la formación 
del horizonte orgánico. Sin embargo, la acu­
mulación de detritus orgánico y el espesor 
del horizonte orgánico fueron mayores bajo 
pino. El comportamiento de la relación C/N 
parece confirmar estos resultados. Los va lo-
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res más altos de esta relación correspondie­
ron a las capas de hojarasca y de material 
fermentado bajo pino . Mientras que bajo 
bosque nativo y bajo eucalipto los valores 
C!N correspondientes a las mismas capas 
fueron considerablemente menores. El valor 
de pH, el contenido de Ca y el valor de la 
relación C/N, en la capa hojarasca, sugieren 
una mayor calidad del humus formado bajo 
bosque nativo y eucalipto que en el formado 
bajo pino. 

En cuanto a las propiedades químicas, 
del suelo mineral, los resultados muestran 
evidencias de diferencias significativas 
entre los tres tratamientos . Se concluye que, 
bajo las condiciones de experimentación, la 
sustitución de bosque nativo por pino con­
tribuyó a mejorar el estado nutricional del 
suelo mineral, mientras que la influencia de 
la sustitución de pinos por eucalipto afectó 
negativamente a las propiedades químicas 
estudiadas. 
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ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) 
acordó en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un 
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel 
artículo de los publicados en ITEA que reúna las mejores características 
técnicas, científicas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, 
el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos 
hacia el profesional, técnico o empresario agrario. 

El día 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando 
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyó dos premios; uno 
para los artículos publicados en la sección de Producción Animal y otro 
para aquellos que aparezcan en la sección de Producción Vegetal. 
Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema 
técnico-económico-agrario. 

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 2003. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción. 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 
c) Director del Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria 

(Diputación General de Aragón). 
d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei. 

4. Los premios serán anuales y con una dotación de 300 € cada uno. 
5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 
6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega del 

premio se realizará con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de AIDA. 
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cursos de Producción animal y Marketing agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2005. 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

GESTIÓN DE EMBALSES: INTEGRACIÓN 22-27 Sep. 03 Zaragoza IAMZ 
DE CRITERIOS AMBIENTALES Y DE USO 

TURISMO EN ÁREAS RURALES: ESTRATEGIAS Y 15-20 Dic. 03 
PROMOCIÓN 

Zaragoza IAMZ 

CRITERIOS PARA LA GESTIÓN MULTIFUNCIONAL 29 Mar./2 Abr. 04 Solsona IAMZJCTFC 
DEL BOSQUE MEDITERRÁNEO 

w ESTRATEGIAS PARA PREVENIR Y MITIGAR LOS 26-30 Abr. 04 Zaragoza IAMZ/ICARDA 
1- EFECTOS DE LA SEQUÍA EN LA REGIÓN z 
w MEDITERRÁNEA 
ii'i INGENIERÍA ECOLÓGICA APLICADA A LA 7-18 Jun. 04 Zaragoza IAMZ :¡; 

RESTAURACIÓN AMBIENTAL EN ZONAS <( 
MEDITERRÁNEAS o 

º PROGRAMAS DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL 27 Sep./1 Oc!. 04 Zaragoza IAMZ/MMA-DGCN/ 
w PARA EL CONTROL DE INCENDIOS FORESTALES FAO/AECI 
:¡; EN LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 

"PLANIFICACIÓN INTEGRADA PARA EL 4 Oct. 04/1 O Jun. 05 
DESARROLLO RURAL Y LA GESTIÓN DEL MEDIO 

Zaragoza IAMZ 

AMBIENTE 

ECONOMÍA AMBIENTAL Y DE LOS RECURSOS 24 Ene./4 Feb. 05 Zaragoza IAMZ 
NATURALES 

"MARKETING AGROALIMENTARIO 29 Sep. 03/4 Jun. 04 Zaragoza IAMZ 

z LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL COMERCIO Y 18-22 Oc!. 04 Zaragoza IAMZ/OMC 

·O SU IMPACTO EN EL COMERCIO INTERNACIONAL 

ü AGROAL\MENTARIO 

<( ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 7-11 Mar. 05 Zaragoza IAMZ 
N MARKETING AGROAL\MENTARIO: NORMATIVAS, 
:J SISTEMAS Y REPERCUSIONES EMPRESARIALES 
<( 

TRAZABILIDADY ETIQUETADO DE LOS 14-18 Mar. 05 Zaragoza IAMZ ü 
a: ALIMENTOS: RESPUESTA A LOS REQUERIMIENTOS 

w DE SEGURIDAD Y DE MERCADO 

:E MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN 11 ·22 Abr. 05 Zaragoza IAMZ o FRESCO 
() 

ESTRATEGIAS DE MARKETING EN EL MERCADO 16-20 Mayo 05 Zaragoza IAMZ 
INTERNACIONAL DEL VINO 

SISTEMAS DE RECIRCULACIÓNY SU APLICACIÓN 12·16 Ene. 04 Set e IAMZ/FAO/IFREMER 
EN ACUICULTURA 

<( COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS DEL MAR: 16-20 Feb. 04 Zaragoza IAMZ/FAO a: TENDENCIAS Y RETOS :) 

~ ACUICULTURA EN MAR ABIERTO 17-22 Mayo 04 Zaragoza IAMZ/AECI 

:) "ECONOMÍA Y GESTIÓN DE LA ACTIVIDAD 27 Sep. 04/18 Mar. 05 Barcelona Univ. BarcelonalSGPM-MAPA/ 
o PESQUERA FAO-COPEMED/IAMZ a: "ACUICULTURA Ocl. 04/Abr. 05 Las Palmas ULPGC/ICCMllAMZ 
(!l 

de Gran Canaria <( 

>- DIAGNÓSTICO Y CONTROL DE ENFERMEDADES DE 13-24 Sep. 04 Santiago IAMZ/Univ. Santiago 

<( PECES EN ACUICULTURA MARINA MEDITERRÁNEA de Compostela de Compostela 
() DISEÑO Y GESTIÓN DE CRIADEROS DE MOLUSCOS 14-18 Feb. 05 Zaragoza IAMZ/FAO 
(/) 
w ESTABLECIMIENTO Y GESTIÓN DE RESERVAS 7-1 t Mar. 05 Palma de Mallorca IAMZ/IEO 
o. MARINAS DE INTERÉS PESQUERO 

USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 13-24 Jun . 05 
GEOGRÁFICA EN PESCA Y ACUICULTURA 

Zaragoza IAMZ/FAO 

Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malta. 
Marruecos, Portugal, Ttinez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran 
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiación deberán 
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 
Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6·8 meses antes de la !echa de inicio. Dichos folletos, asi 
como los correspondientes formularios de inscripción pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u obtenerse directamente de la página web: 

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org 

www.iamz.ciheam.org 





INSCRJPCIÓN EN ArDA 

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, rellene la ficha de inscripción así como 
Ja carta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíelas a AIDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos ..... .. ............. .. ............. ... ........... ... .. .. .. Nombre ....... ... ..... .. ... .. .. ... .......... .. ...... . . 

Dirección postal ........ ... .... .. ... ..... .... .... ... ...... .. ......... .......... .... .. .. .... .. ... .... .... ... ............... .. . 

Teléfono ....... .... ... ... .. ... .... ..... .... ... ... ....... ..... ....... ... ..... .... .. ... .. ... .. ....... ..... ....... ...... ...... ... .. . 

Profesión .... ........... Empresa de trabajo ... ....... .. .. ........ .. ........... ...... .. ... ........... .... ......... .. 

Área en que desarrolla su actividad profesional ... .. .. ............................. .. ..................... . 

CUOTA ANUAL: Firma. 

{ 
O P. Animal } 

O Sólo una Serie de ITEA 27 € 

O Ambas Series 36 € 

FORMA DE PAGO: 

O P. Vegetal 

O Cargo a cuenta corriente o libreta O Cargo a tarjeta 
O Cheque bancario O VISA 
Tarjeta número: O MASTERCARD 

DO DDDDDDDDDDDDDD Fecha de caducidad: 

SR. DIRECTOR DE ..................... ...... .. ......... ................. .. .................... .. .................. .... . 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.º ..................................... .. . 
que matengo en esa oficina, el recibo anual que será presentado por la "Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS: ....... .. .. ... .. ................................ .. .......... ........ .. .. ..... .. 

SUCURSAL: ......................................... .. ....... ..... ... ... ............ .................................. .... . . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: .................................. .. .... .... .. ................. N.º ............. . 

CÓDIGO POSTAL: ......... .. .......... .. 

POBLACIÓN: ... ........ ...... ............ . . 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Esta información puede encontrarse también en www.aida-itea.org 
Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consideración al Comité de Redacción: se admi­

te todo aquel que contribuya al intercambio de información profesional y trate de los más recientes 
avances que existan en las distintas actividades agrarias. 

Una información para autores más detallada puede ser solicitada al Comité de Redacción . Roga­
mos sea leída detenidamente, prestando atención especial a los siguientes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos, en castellano, serán enviados por triplicado a: 
Sr. Director de la Revista !TEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión máxima será de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y fi guras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión serán considerados sólo excepcionalmente. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadores anónimos expertos en el tema y el autor recibirá un in­
forme del Comité de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas lasco­
rrecciones, el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el 
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redacción considera que se han atendido las consideraciones del 
informe, enviará una carta de aceptación al remitente, y el artículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primeras pruebas de impresión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción. El retraso en el retorno de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la misma página se incluirán los nom­
bres completos de los autores, así como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
realizado el trabajo. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. Ade­
más, se añadirá un resumen en inglés de la misma extensión, sin olvidar el título traducido y las pala­
bras clave (Keywords). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener una disposición ló­
gica, considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos, subtítulos y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos fig uras. Los cuadros y figuras 
deben llevar numeración diferente, pero ambos en cifras árabes. 

Los pies o títulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda 
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títu los, pies y leyendas de los cuadros y figuras se 
traducirán al inglés y se inclui rán en letra cursiva, bajo el correspondiente en español. 

Los dibujos, gráficos, mapas, fotografías y diapositivas serán presentados en la mejor calidad posible. 
En general se evitará el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serán debidamente 

explicadas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayúsculas seguido 
del año de publicación, todo entre paréntesis. 

Al final del lrabajo, y precedida de la mención Referencias Bibliográficas, se hará constar una lista 
alfabética de todas (y únicamente) las referencias uti lizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mismo autor se ordenarán cronológicamente. 

Cuando se citen revistas<1l, libros(2), capítulos de libro<Jl y comunicaciones a congresos<4J se hará 
según los siguientes ejemplos: 

( 1) HERRERO J., TABlJENCA, M.C., l 966. Épocas de floración de variedades de hueso y pepi1a. An. 
Aula Dei, 8 (1), 154-167. 

(2) STELL, R.G.D., Y TORRIE, J.H. 1986. Bioestadística: principios y procedimientos (segunda edi­
ción) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O.L., J 984. Plant cell cultures: nutri tion and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and 
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. l, l.K. Yasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando 
(EEUU). 

(4) ANGEL l., 1972. The use of fasciculate form (detenn.i.nate habi t) in the breeding of new Hunga­
rian pepper variet ies. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24, 
Universidad de Turín (Italia). 
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