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Produccion de ajo tierno bajo
cubiertas flotantes de agrotextil

Elisa M. Suarez-Rey.(1); Romero-Gamez, M.(1), Montosa, J.M.(1); Mansilla, F.(2)

El uso de cubiertas flotantes en cultivos horticolas ha reportado numerosas ventajas, entre ellas aumento de la
temperatura del suelo y del aire (Hernandez y Castilla, 1993), produccion mas temprana y una reduccién en la
transmision de virus como resultado de menos ataques de afidos (Vaissiere y Froissart, 1996). Esto contribuye
a un aumento del rendimiento y la calidad de los cultivos (Giménez et al., 2002). El empleo de esta técnica,
combinada con riego localizado, podria reportar beneficios agronémicos y ambientales. Las ventajas que presenta
el riego localizado para el ahorro de agua y la productividad del cultivo pueden ser mejoradas si se usa de manera
combinada con algunas técnicas de proteccidon de cultivos, como son el acolchado plastico y/o las cubiertas
flotantes. El objetivo de este ensayo era caracterizar el efecto de las cubiertas flotantes de agrotextil combinado
con riego localizado, en el rendimiento y calidad de un cultivo de ajo tierno, a tres densidades de siembra.

Los ensayos se realizaron en el Centro Camino de Purchil
del Instituto de Investigacién y Formacién Agraria y Pesquera
de Andalucia (IFAPA), localizado en la Vega de Granada (37°
10’ N; 3° 40’ O; 640 m de altitud). Las condiciones climaticas
medias registradas durante el ensayo se muestran en la figura 1.
Los datos climdticos de lluvia y de la evapotranspiracién de re-
ferencia (ETo, FAO Penmann-Monteith; Allen et al., 1998) se
obtuvieron de la estacion climdtica, situada a unos 200 m de la
zona de ensayo (figura 2).

Las semillas de ajo (cv. Blanco mallorquin) se sembraron el
27 de septiembre de 2007 (Dias Después de Siembra DDS = 0).
Las parcelas de ensayo tenfan dimensiones de 3 m x 4 m. EI sis-
tema de riego localizado constaba de ramales de riego cada 60
cm y emisores en linea, separados 33 cm dentro del ramal, con
caudal de 2 L h-1. El riego se programé en funcién de las lectu-
ras obtenidas a partir de sondas de humedad TDR (MP-917,
E.S.I. Environmental Sensors Inc.). El criterio de riego se basd
en estos datos, programandose cada vez que el agua disponible
en la zona radicular era menor del 70% del total. Las lineas de
cultivo se colocaron en la linea central entre ramales, con el fin
de facilitar aporcados posteriores. Se probaron tres densidades
de siembra diferentes: 125 pl m-2 (ajos juntos en la linea de
siembra), 67 pl m-2 (ajos separados 2,5 cm entre si) y 33 pl m-2
(ajos separados 5 cm entre sf).

Los tratamientos de semiforzado se realizaron con una cu-
bierta de agrotextil de polipropileno de 17 g m-2 (AGR), colo-
cada sin tensar sobre el cultivo inmediatamente después de la
siembra, y se compararon con el cultivo al aire libre (AL). Esta

cubierta tuvo que ser retirada en tres ocasiones a lo largo del en-
sayo tras fuertes lluvias, al producir aplastamiento de la planta
por la acumulacién de agua sobre el tejido. Las cubiertas se
mantuvieron hasta el final del ciclo.

La caracterizaciéon microclimdtica de cada tratamiento se
realiz6 con sensores de humedad y temperatura de aire
(HMP45C, Vaisala), situados 30 cm por encima del suelo. La ra-
diacién fotosintéticamente activa o PAR también fue registrada
mediante sensores (SKP215, Skye Instruments), colocados a la
misma altura de las plantas. Por dltimo, la temperatura de suelo
fue medida con dos sondas de temperatura por tratamiento (107,
Campbell Sci.), colocados a 10 cm de profundidad. Los datos de
todos los sensores fueron registrados cada cinco minutos y pro-
mediados cada media hora con un datalogger (CR10X, Cam-
pbell Sci.).

Se hicieron tres aportaciones de nitrégeno (N), idénticas
para todos los tratamientos; una de fondo antes de la siembra, y
dos de cobertera en los dos primeros aporcados, aplicando un
total de 118 kg N ha-1 (tabla 1).

Se realizaron muestreos periddicos para determinar la evolu-
cién del cultivo (DDS = 34, 54, 82, 124 y 152). Se cosechaban 4
plantas por parcela y se determinaba el peso fresco total y la
longitud total de la parte aérea de cada planta. A continuacion,
se dividian las plantas en tres partes: hojas, seudotallo y bulbo.
Se media la longitud de cada érgano, asi como los didmetros de
los seudotallos y bulbos. La superficie foliar se determinaba me-
diante un medidor de 4rea foliar (LI-3100, Li-Cor Inc.), tras lo
que se calculaba el indice de drea foliar (IAF, superficie foliar
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por unidad de superficie total de cultivo) en funcién de cada
densidad de siembra. Posteriormente, cada parte de la planta se
introducia en una estufa a 65 °C hasta alcanzar peso constante,
tras lo que se determinaba la biomasa (peso seco) para compro-
bar el grado de crecimiento de la planta. La biomasa total (g
m-2) se ha calculado como la suma de la biomasa de las hojas,
los seudotallos y los bulbos. Al final del cultivo, se realizé una
cosecha de 20 plantas por parcela, determinando el peso fresco
total y comercial por planta. El momento de cosecha se estable-
cié en base a los valores medidos en muestras comerciales. En
ellas se tomaron medidas de longitud y didmetro del seudotallo,
estableciéndose como criterio de recoleccién la longitud de ajo
comercial entre 30-35 cm y el didmetro medio del seudotallo
entre 7-9 mm.

Dentro de cada tipo de cubierta (AL: aire libre y AGR: agro-
textil), se realiz6 un disefio experimental en bloques al azar para
evaluar el efecto de la densidad de siembra con tres tratamientos
(D1: 125 pl m-2, D2: 67 pl m-2 y D3: 33 pl m-2) y tres repeti-
ciones. El andlisis de varianza y la separaciéon de medias se lle-
v6 a cabo mediante el test T de Bonferroni (a = 0,05). El anali-
sis de varianza para evaluar el efecto general de las cubiertas so-
bre las tres densidades se realiz6 con un disefio de parcelas divi-
didas, donde la parcela principal correspondia a la cubierta (AL
y AGR), y la parcela subdividida correspondia a la densidad
(D1, D2 y D3), empleando el software estadistico Statistix (v.
8.0).

Resultados y discusion

La longitud del ciclo de cultivo se vio reducida en 30 dias
con el empleo de la cubierta de agrotextil (tabla 1), siendo la
longitud del mismo de 125 dias en las plantas bajo la cubierta
de agrotextil y de 155 dias en las plantas al aire libre. El adelan-
tamiento de la cosecha se debe al efecto del agrotextil sobre el
ritmo de crecimiento del cultivo.

La temperatura media del aire se vio incrementada por el
uso del agrotextil en 2,4 °C respecto al control al aire libre. El
aumento de temperatura bajo el agrotextil se debe al efecto in-
vernadero de la cubierta, asi como a la reduccion del viento, que
disminuye el transporte turbulento (Otto et al., 2000). Ademas,
la temperatura de suelo también se ve afectada por la cubierta,
habiéndose registrado valores medios de 2,0 °C mds elevados en
el tratamiento AGR que en el AL (figura 3).

Una posible desventaja de las cubiertas flotantes podria ser
la reduccién de la radiacién incidente recibida por el cultivo.
Esta reduccion de radiacion no deberia afectar la actividad foto-
sintética de la planta, ya que si no se veria reducida su capaci-
dad de sintesis de compuestos organicos. La transmisividad de
la cubierta indica la relacién entre la radiacién incidente dentro
y fuera de la cubierta. El valor tedrico de transmisividad (medi-
do en laboratorio) de la cubierta de polipropileno de 17 g m-2 es
de 90% (Hernandez y Castilla, 1993), si bien estos valores va-
rian en condiciones de campo, dependiendo de la época del afio,
hora del dia y otros factores como condensacién de agua, adhe-
rencia de polvo, etc. En nuestro ensayo, en condiciones otofio
invernales, se registré una reduccién media de la radiacién inci-
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dente PAR en un 35 % en los tratamientos con agrotextil respec-
to a los de aire libre (figura 4). Para el calculo de este valor no
se tuvo en cuenta los valores medidos los ultimos dias del ciclo,
ya que algunas plantas sombrearon el sensor de radiacion en el
tratamiento AGR.

En general, a pesar del crecimiento relativo mas rdpido del
cultivo semiprotegido respecto al cultivo al aire libre, esto no
supuso una ventaja en cuanto a la biomasa final producida (tabla
2). Dentro de cada tratamiento de cubierta, la mayor produccién
de biomasa se observé en los tratamientos de mayor densidad,
D1. Ademas, la biomasa final producida en el tratamiento AGR
en el caso de mayor densidad de siembra fue superior, aunque
no significativamente, a la producida en el tratamiento AL. Esto
se deberia principalmente a la mayor contribucién del peso de
hojas en AGR que en AL. Al analizar los valores de biomasa fi-
nal acumulada, se observé una variabilidad importante para los
tratamientos D1. En ese caso, se obtuvo un coeficiente de varia-
cién (CV) del 28%, lo que explicaria que no se encontrasen di-
ferencias significativas entre AL y AGR. Esta variabilidad entre
plantas sembradas a la mayor densidad (125 pl m-2), se podria
atribuir principalmente a la variabilidad inicial de tamafios de
los propios dientes de ajo. Sin embargo, en las otras densidades
ensayadas (D2 y D3), la variabilidad observada fue menor, qui-
zas por haber menor competencia entre plantas al disponer de
mayor espacio para su desarrollo.

En cuanto al rendimiento comercial, se observo que el rendi-
miento fue superior en el de mayor densidad (D1), tanto para el
tratamiento AL como para el tratamiento AGR. Ademads, se ob-
servd que en general, era significativamente inferior en AGR
que en el AL (tabla 3). En campo, se apreci6 que los seudotallos
tendian a engrosar mds rdpidamente bajo las cubiertas que al
aire libre, lo que podria restar calidad comercial si no eran cose-
chados acorde a los criterios consignados de longitud y didme-
tro.

El Indice de Area Foliar (IAF) se calcula como el drea foliar
que desarrolla el cultivo por unidad de superficie. Suele inter-
pretarse como la capacidad de captacién de la radiacién del cul-
tivo, y por tanto la capacidad de producir biomasa. Las plantas
bajo la cubierta presentaban una mayor superficie foliar que las
plantas control (figura 5). Se observé que los tratamientos con
cubierta alcanzaron valores superiores de IAF durante la mayor
parte del ciclo, lo que acelerd probablemente su crecimiento, es-
pecialmente en el caso de las plantas sembradas a mayor densi-
dad. Valores altos de IAF en las primeras fases de cultivo son
importantes, ya que puede facilitar la sintesis de fotoasimilados
y posibilitar un mejor desarrollo del cultivo. Sin embargo, los
valores finales de IAF alcanzados, no fueron significativamente
diferentes entre AL y AGR, aunque si entre densidades.

El aporte de agua total, teniendo en cuenta la lluvia y el rie-
go, fue superior en el cultivo bajo el tratamiento al aire libre que
bajo cubierta (tabla 1). Se alcanzaron valores de 183 mm en el
tratamiento AL y 133 mm en AGR, debido especialmente a la
mayor duracién del ciclo de cultivo en las plantas al aire libre.
De ellos, 123 mm y 93 mm en los ciclos de los tratamientos AL
y AGR, respectivamente, fueron los valores de lluvia registrados
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durante el ensayo. Por otro lado, los valores acumulados de ETo
fueron de 170 mm y 135 mm para AL y AGR, respectivamente
(figura 2).

Conclusiones

El uso de agrotextil indujo una reduccién del ciclo de cultivo
respecto al tratamiento al aire libre en ajo tierno. Las temperatu-
ras registradas de suelo y aire fueron mayores en el caso de los
tratamientos con cubierta, lo que pudo producir un crecimiento
mads rdpido de estas plantas. Ademads, el desarrollo foliar fue li-
geramente superior, aunque no significativamente, en los trata-
mientos con cubierta, lo que provocé un uso mds eficiente de la
radiacion incidente para la produccién de biomasa en los trata-
mientos protegidos y el adelanto de la cosecha, ya que el mayor
desarrollo foliar compensé la reduccién de la radiacién bajo cu-
bierta, por lo que el cultivo no se vio negativamente afectado en
la produccién de biomasa. Sin embargo, el rendimiento comer-
cial final fue superior en las plantas control al aire libre. Debe
evaluarse si es preferible el adelanto de cosecha del cultivo o el
incremento de produccién, en cada caso. La densidad de siem-
bra de 125 pl m-2 parece ser la mds interesante en cuanto a pro-
duccién, en este cultivo. Seria recomendable repetir el ensayo
para obtener resultados a més largo plazo.
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Sondas de medida en el campo de
Medidor de area foliar. ensayos
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Muestra comercial y de ensayo. Densidad de 125 pim-2.
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Figura 1. Evolucion diaria de temperaturas de aire maximas (Tmax) y minimas (Tmin), asi como de
radiacion solar global (Rs) durante el ensayo. DDS = dias después de siembra.

Figura 2. Evolucioén diaria de la precipitacion y la ETo (Penmann-Monteith). DDS = dias después de
siembra.

I Frecipitacion
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Figura 3. Evolucion diaria de las temperaturas de suelo promediadas para las tres densidades, en los
tratamientos al aire libre y con cubierta de agrotextil, registradas a 10 cm de profundidad. DDS = dias

después de siembra.

Figura 4. Radiacidn diaria fotosintéticamente activa (PAR) incidente sobre el cultivo para el tratamiento
al aire libre y bajo la cubierta de agrotextil. DDS = dias después de siembra.
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Figura 5. Evolucién del indice de area foliar en cada tratamiento de cubierta (AL = aire libre y AGR =
agrotextil) y densidad (D1 = 125 pl m-2, D2 = 67 pl m-2 y D3 = 33 pl m-2). DDS = dias después de siembra.
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Tabla 1. Labores de cultivo realizadas durante el ensayo

FECHA LABOR DOSIS
247002007 Pase de rotavator
24/00.2007 Abonado de fondo 40 kg M ha'
25002007 Desinfeccion de semilla (Procloraz) 05 g ket ajo
27092007 Siemb ra ajetes 3 densidades
28092007 Colocacion cubierta de azrotextil
26102007 Primer abonado de cohertera Dk hat
26102007 Primer aporcado
14112007 Segundo abonado de cobertera 30 kg M ha’
14112007 Serundo aporcado
20/11.2007 Riego 10mm
07122007 Terceraporcado
127122007 Riego 10mm
13122007 Riego 10mm
147122007 Riego 10mm
20012008 Cosecha tratamiento agrotextil
12022008 Riezo tratamiento aire lihre 10mm
15022008 Riego tratamiento aire lihre 10 mm
290/02.2008 Co=echa tratamiento aire hre

Tabla 2. Biomasa acumulada final (g m-2) obtenidos al aire libre y con cubierta de agrotextil, a tres densidades de siembra
diferentes. El valor final considera la parte aérea de la planta (bulbo, seudotallo y hojas).

TRATAMIENTOS AL AGR PROMEDIO
DI: 125p1 m* 257,30 436,39 346,84
D2: 67 plm? 176,43 131,77 154,10
D2 33plm* 79,75 72,97 76,36
ANoval:

Cubierias (T) NS
Densidades (D) = a o0
TxD o0

§ El analisis de varianza (ANOVA) para cada cubierta (AL y AGR) fue para un disefio en bloques al azar con tres repeticiones y tres densidades de siembra (D1,
D2y D3). El analisis global de datos se realizé con un disefio en parcelas divididas con tipos de cubierta como parcela principal y densidades como parcela
subdividida. ** = significativo para P = 0,05. NS = no significativo.

Tabla 3. Rendimientos comerciales medios (kg m-2) obtenidos al aire libre y con cubierta de agrotextil, a tres densidades de
siembra diferentes.

TRATAMIENTOS AL AGR PROMEDIO
D1: 125pl m™ 225 1,60 193
D2: 67 plm™ 142 103 122

D3: 33 plm? 087 050 068
AaNoval:

Cubiertas (T) 4
Densidades (D) 4 3+ *+
TxD NS

§ El analisis de varianza (ANOVA) para cada cubierta (AL y AGR) fue para un disefio en bloques al azar con tres repeticiones y tres densidades de siembra (D1,
D2y D3). El analisis global de datos se realizé con un disefio en parcelas divididas con tipos de cubierta como parcela principal y densidades como parcela
subdividida. ** = significativo para P = 0,05. NS = no significativo.



