= Una buena alternativa al uso convencional del bromuro de metilo
El injerto en pimiento
una solucion limpia para
los problemas del suelo

El injerto es una técnica de multiplicacion de amplia difusion
que permite aunar las cualidades de los dos individuos que lo originan

e inclusive obtener sinergias positivas

José Luis Peiré Abril

Jjlp@ramiroarnedo.com

Ramiro Arnedo, S.A.

El objetivo de la técnica

El injerto es una técnica de
multiplicacion no generativa, que
consiste en obtener una planta
mediante la union de la parte radi-
cal y la parte aérea procedentes de
dos plantas diferentes. Mediante
el injerto se pretende aunar las
cualidades de los dos individuos
quelo originan y, a ser posible, un
efecto de sinergia derivado de la
combinacién de ambos.

Es una técnica de amplia di-
fusion en agricultura. Gran parte
de los cultivos de frutales de
nuestro pais son arboles injerta-
dos. En los jardines tenemos ar-
bustos ornamentales injertados.
También en horticultura se echa
mano del injerto. En Espafia es
bien conocido su empleo en cu-
curbitaceas, principalmente en
sandia -resultando en este mo-
mento casi imprescindible- en
melén y pepino. El injerto no es
exclusivo de esta familia de horta-
lizas, igualmente el cultivo de al-
gunas solanaceas se ve beneficia-
do de esta técnica multiplicativa,
como es el caso de tomate, beren-
jenay pimiento.

Para conseguir un ejemplar
injertado es necesario que los in-
dividuos que lo originan sean
compatibles. A tal fin se procura
que €l pie portainjerto (patrén) y
la variedad de la parte aérea sean
de la misma especie. No siempre
es asi, pueden ser de especies afi-
nes, por eiemplo la sandia se in-
jerta sobre calabazay la berenjena
sobre tomate.

Si ademas utilizamos como
parte aérea y, en su caso, COMO
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parte radical, variedades hibridas,
y a veces hibridos interespecificos,
|a base genética de la planta a cul-
tivar es mucho mas amplia que si
se cultiva una variedad de una
Gnica especie.

De esta forma, el mejorador
puede diversificar sus esfuerzos.
Trabaja sobre la parte aérea para
conseguir calidad en la planta -
porte, vigor, follaje, etc-, en el
fruto -forma, color, tamafio, sabor,
composicién bioquimica, etc-, asi
como en la produccion y resisten-
cia a enfermedades, plagas y fac-
tores abidticos que afectan a la
parte aérea. Y dedica sus esfuer-
zos sobre la variedad que va a
proporcionar la parte radical a
conseguir vigor, desarrollo, es-
tructura y resistencia a plagas y
enfermedades, entre otros. Sin ol-
vidarse de buscar la mejor compa-
tibilidad entre ambas, que posibi-
lite el cultivo y produzca una bue-
na accion sinérgica, que se hara
patente en el vigor, porte y estruc-
tura de la planta resultante, canti-
dad y distribucién de la produc-
cién e incluso en la calidad del
fruto.

Nos encontramos ante una
importante herramienta de trabajo
a disposicion del agricultor, que



tiene determinados problemas en
sus cultivos, de dificil solucién y
gue ponen en riesgo la supervi-
vencia de |os mismos.

La aplicacién al pimiento
en la busqueda de
alternativas al bromuro
de metilo (BM)

En este momento hay impor-
tantes zonas de cultivo intensivo
de pimiento donde los problemas
fitopatol 6gicos del suelo y los de-
rivados de la intensificacion y rei-
teracién del cultivo en el mismo
suelo, de forma ininterrumpida
(monocultivo), condicionan la
viabilidad, haciendo necesarias
drésticas desinfecciones quimicas
cada afio (generalmente con BM).
En otros casos, la viabilidad esta
condicionada por las caracteristi-
cas de los suelos, con la aparicion
de problemas en la regulacion de
la humedad y los consiguientes
encharcamientos, causantes de al-
teraciones fisiolégicas.

Como consecuencia de la de-
manda de los consumidores, de
frutas y hortalizas que hayan sido
cultivadas con las minimas canti-
dades de productos quimicos e in-
cluso sin el empleo de tales pro-
ductos -es el caso de la produc-

En la foto superior,
soldadura injerto
con pinza.

En la foto inferior,
alaizquierda
planta injertada
C25-Atlante F1-

y aladerecha
planta sin injertar
(sintomas de M.
incognita), suelo
sin desinfectar.

cién integral y ecologica-, y de las
exigencias de la salud tanto huma-
na como la del planeta, obligan a
adoptar medidas politicas para
todo el planeta, tendentes a redu-
cir o eliminar el empleo de deter-
minados productos quimicos.

En este marco, bajo los aus-
picios del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Am-
biente, en 1985 se firmo el Conve-
nio de Viena para la Proteccion de
|a Capa de Ozono, formando parte
del mismo la Unién Europea. En
1987 se elabord el Protocolo de
Montreal que define las medidas a
adoptar para limitar la produccién
y el uso de sustancias controladas.
En la IV reunién de este Protoco-
lo, Copenhague 1992, se aproba-
ron medidas adicionales para con-
trolar las "sustancias agotadoras
del ozono", entre ellas el BM, fi-
jéndose nuevos plazos en la re-
union de Montreal de 1997. Lafe-
cha fijada para dejar de usar defi-
nitivamente el BM en la Unidon
Europea, y por ende en Espafia, es
2005, salvo para usos criticos.

Al ser el pimiento uno de los
cultivos que empleaban, y em-
plean, BM en la desinfeccion de
los suelos, fue incluido inicial-
mente en el proyecto INIA SC97-
130: "Alternativas a uso conven-
ciona del bromuro de metilo, res-
petuosas con el medio ambiente y
viables econdémicamente”, desa-
rrollado entre 1997 y 2002, que
tiene su continuacion en el pro-
yecto INIA OT03-006: "Optimiza-
cién y nuevos desarrollos en las
aternativas al uso convencional
del bromuro de metilo. Usos criti-
cos', arealizar entre 2003 y 2005.
La parte especifica correspondien-
te al pimiento se hallevado a cabo
en invernaderos del Campo de

m El injerto esunatécnica de multiplicacion
no generativa, que consiste en obtener
una planta mediante la union de la parte
radical y la parte aérea procedentes
de dos plantas diferentes

Cartagena y del Sur de la provin-
cia de Alicante, por parte del e
quipo de Proteccion de Cultivos
del Instituto Murciano de Investi-
gaciény Desarrollo Agrario y Ali-
mentario.

Desde la camparia 98-99, el
injerto se incluyé como una posi-
ble aternativa a control de las
enfermedades del suelo, como
consecuencia de los ensayos de
Miguel (1997). Los resultados
més relevantes sobre el comporta-
miento fitopatol 6gico y agronémi-
co de una larga lista de patrones
evaluados se han reflejado en pu-
blicaciones y comunicaciones a
congresos (Lacasa et al., 1999,
2000, 2002 y 2003; Ros et al.,
2002 a, by c; 2003).

Los patrones desarrollados
por Ramiro Arnedo S.A. han for-
mado parte de las investigaciones
[levadas a cabo en ambos proyec-
tos, estando sometidos a evalua-
ciones comparativas de comporta-
miento, tanto en condiciones de
infeccion natural como en condi-
ciones artificiales, y de ensayos
de adaptacion y mejora de las téc-
nicas y metodologias de injerto.

Del estado actual de los tra-
bajos se desprenden dos conclu-
siones. A) El injerto sobre patro-
nes seleccionados es una solucién
a los problemas de suelo, tanto
patolégicos como fisiopaticos,
presentandose como una alternati-
va limpia (sin connotaciones ne-
gativas para el medio ambiente) al
BM. En combinacién con biofu-
migacion + solarizacion se mues-
tra como una solucién estable a
los mencionados problemas para
cualquier sistema productivo, in-
cluida la agricultura ecoldgica
(fig. 1). B) Los patrones de
Ramiro Arnedo S.A. que se han
seleccionado son 1os que propor-
cionan los mejores resultados, al
haber conseguido aunar en ellos
elevados niveles de resistencia a
patégenos y a la asfixia radicular
y de cuello, buena aptitud en se-
millerosy en el injerto, mucho vi-
gor y un desarrollo arménico de la
planta, lo que confiere buenos ni-
veles productivos ala variedad in-
jertada, tanto en los aspectos cua-
litativos, es decir més frutos de
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Producciones finales por categorias comerciales de varios
patrones (C25 -Atlante F1-, C29, C30, C58) en comparacion
con un patron resistente a nematodos (Nemahard) y plantas
sin injertar, cultivadas en un suelo de agricultura ecolégica.
Suelo desinfectado mediante biofumigacion con solarizacion.
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primera y menos destrio, como
cuantitativos. También han mos-
trado un efecto beneficioso frente
alafatiga del suelo, mejorando la
produccion aunque €l suelo no
esté infectado por patdgenos (fig. 2).

Han superado las pruebas de
evaluacion en situaciones de ele-
vadas densidades de indculo de
Phytophthora capsici y de altas
poblaciones de Meloidogyne in-
cognita (suelos no desinfectados),
proporcionado valores de supervi-
vencia de las plantas mayores o
iguales a los obtenidos con el BM
y similares niveles de infestacién
por €l nematodo. Las Unicas plan-
tas que han vegetado y producido
de forma aceptable en las bandas
de separacion entre los diferentes
tratamientos de que constan los
ensayos de campo -generalmente
las zonas junto a los palos- han
sido las injertadas sobre nuestros
patrones.

En pruebas de evaluacion del
nivel de resistencia a los proble-
mas sanitarios del suelo, se ha
puesto en evidencia la resistencia
a P. capsici y la estabilidad de tal
resistencia al someterlos a infec-
ciones interactivas del hongo y del
nematodo M. incognita. La resis-
tencia a nematodos ha sido con-
trastada en ensayos de infestacién
artificial llevados a cabo en el De-
partamento de Agroecologia del
Centro de Ciencias Medioambien-
tales del Congreso Superior de In-
vestigaciones Cientificas, CSIC de
Madrid con poblaciones de M.
incognita, M. arenaria y M.
javanica, no asi a M. hapla, resul-
tando tener mejores niveles de re-
sistencia que las lineas y varieda-
des tomadas como referentes por
ser portadoras de resistencia, in-
cluidas las americanas. EI com-
portamiento de los patrones sumi-
nistrados por Arnedo es homogé-
neo frente a diferentes poblacio-
nes de cada una de las especies de
nematodos. Cabe decir que la re-
sistencia no es suficiente ante po-
blaciones muy virulentas de ne-
matodos, que, por suerte, no son
habituales en la mayoria de los
suelos.

En invernaderos con proble-
mas de encharcamiento, que a ve-
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ces ha durado varios dias, las
plantas injertadas sobre esos pa-
trones han sobrevivido y han lle-
gado a recuperarse en gran medi-
da. Ello es posible por el gran de-
sarrollo y vigor del sistema radi-
cular y por la capacidad de produ-
Cir nuevas raices. Esta caracteris-
tica ha sido evaluada mediante in-
dices de asfixia, de dafios en cue-
Ilo, dafios en raiz e hiperlenticilosis.

Criterios para el manejo
agronomico del injerto

Tomada la decision de culti-
var plantas injertadas, es necesa-
rio proceder a realizar un estudio
previo de la situacién. El primer
punto es el gue atafie a los condi-
cionantes que presenta el suelo en
el que se va a cultivar. Cuestiones
como la textura del suelo, la pre-
sencia de patégenos en el suelo,
por ejemplo nematodos, Phyto-
phthora tobamovirus, etc. A con-
tinuacién han de contemplarse los
problemas que puedan derivarse
de la parte aérea, como pueden
ser los efectos de encharcamiento
por lluvia continuada, la posible
infeccion de la porcion del patrén
gue sobresale del suelo, por ejem-
plo por tobamovirus. En tercer lu-
gar lavariedad de pimiento que se
va a injertar, a efectos de evaluar
si puede presentar algun tipo de
incompatibilidad (en nuestros tra-
bajos no hemos tenido ningln ca-
so de incompatibilidad) o de si-
nergia.

Realizado este estudio se
puede elegir el patron que mejor
se adapte a nuestras necesidades y
si conviene complementar la téc-
nica del cultivo de planta injerta-
da con otra, como puede ser la
biofumigacién y solarizacion o la
aplicacion de desinfectantes par-
ciales. Tanto en esta fase como en
la produccion de la planta en el
vivero, en el momento critico de
la plantacion en el invernadero y
en el resto del proceso productivo,
necesitamos ser aconsejados por
los técnicos especialistas en la
materia.

Estamos ante una técnica de
cultivo no habitual entre nosotros
y que puede presentar dificultades
serias. ¢Cuando es e momento o-
portuno de proceder a injertar las
plantas? ;Qué ventajas tiene injer-
tar por encima o por debajo de las
hojas cotiledéneas? ¢Qué precau-
ciones hay gque adoptar ante la so-
lucién adoptada? ¢Qué técnica de
injertado conviene aplicar? ¢Cuan-
to tiempo han de mantenerse las
plantas en la camara climética tras
el injerto? ¢Qué condiciones debe
satisfacer la cdmara? ¢En qué cir-
cunstancias climatolégicas con-
viene plantar en el invernadero
para disminuir €l estrés al que van
a ser sometidas las plantas? ¢C6-
mo evitar un exceso de presion
sobre los organismos pat6genos
presentes en el suelo para que no
se seleccionen poblaciones viru-
lentas por el uso de las resisten-
cias? Son cuestiones que hay que
resolver y para las que hay res-
puesta de la mano del técnico es-
pecialista.

Agradecimientos:

Dres. A. Bello, A. Lacasa y J.C Tello
(Departamento de Produccion Vegetal
de la Universidad de Almeria)

y Sus respectivos equipos

de colaboradores.

Para saber mas

m Bibliografia completa en
www.horticom.com?56286.

Las placas
semionduladas
de altumax
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