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RESUMEN

Cucurbita pepo es una hortaliza ampliamente cultivada en el mundo, que cuenta con
una gran cantidad de variedades que poseen distintas formas y colores. En los ultimos
afios, han aparecido en el mercado nuevas variedades, del morfotipo Vegetable Marrow,
denominadas cominmente calabacin spaghetti. Las cuales presentan como peculiaridad
que a diferencia de la mayoria de calabacines estos pueden recolectarse y consumirse,
con el fruto maduro, presentando una pulpa que al hornearla se queda en forma de
hebras similares a la de los espaguetis de pasta. Debido a la poca informacion que hay
en nuestro pais sobre estas variedades se decidi6 iniciar un estudio comparativo bajo
invernadero entre dos de estas variedades, ‘Orangetti’ y ‘Vegetable Spaghetti’. Este
ensayo se llevo a cabo en las instalaciones de la Seccion de Ingenieria Agraria de la
Escuela Superior de Ingeneria, de la Universidad de La Laguna, situada a una altitud de
550 m sobre el nivel del mar. El ensayo fue llevado a cabo aplicando un disefio
estadistico en bloques al azar con plantas borde. La siembra se realizé en semilleros
protegidos, en bandejas de poliestireno y con un sustrato a base de turba. Ambas
variedades mostraron una excelente germinacion, ‘Orangetti’ con un 94,29 % vy
‘Vegetable Spaghetti’ con un 97,69 %. Durante el cultivo se emplearon dos marcos de
plantacion, de 1 x 1 m?y otro de 0,5 x 1 m?. El cultivo transcurrié con normalidad y
durante su desarrollo se realizaron las labores oportunas y llegado el momento de
maduracion de los frutos estos fueron recogidos tomando datos de los parametros peso,
longitud y anchura. Estos datos fueron analizados a través del programa IBM SPSS
Statics 2019. Lo que permitié comprobar que no habia diferencias significativas, para
los parametros longitud, anchura y peso de los frutos para las dos variedades y los dos
marcos de plantacion. Ademas se analiz6 la precocidad, la floracion y el rendimiento
por planta y por unidad de superficie. Esto nos permitié comprobar que respecto a la
precocidad tampoco se produjo diferencias, apareciendo los primeros frutos a los 54-56
dias y comenzando a recolectarse a los 72-75 dias. En la floracion la aparicion de las
primeras flores fue similar, entre los 44-51 dias para las flores masculinas y en todos los
casos aparecieron el dia 47 las primeras flores femeninas, el porcentaje de flores
femeninas respecto a las masculinas fue siempre inferior. Respecto a las producciones,
el rendimiento fue muy similar, siendo de 29 t/ha para ‘Vegetable Spaghetti’ en ambos
marcos de plantacion, y ‘Orangetti’ con 34 t/ha para el marco 0,5 x 1 m® y de 37 t/ha
paralx1 m?. En conclusién, tanto ‘Vegetable Spaghetti’como ‘Orangetti’ se adaptaron
bien a nuestras condiciones, obteniéndose producciones similares a los conseguidos en
otras zonas que se dedican a su cultivo y abre una nueva perspectiva desde el punto de
vista gastronémico.
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ABSTRACT

Cucurbita pepo is a widely cultivated vegetable in the world, which has a large number
of varieties that have different shapes and colors. In recent years, new varieties of the
Vegetable Marrow morphotype, commonly called spaghetti squash, have appeared on
the market. They present as a peculiarity that unlike most squash, these can be collected
and consumed, with the ripe fruit, presenting a pulp that when baked remains in the
form of strands, similar to the spaghetti traditional. Due to the little information that
exists in our country about these varieties, it was decided to start a comparative study
under greenhouse between two of these varieties, ‘Orangetti” and ‘Vegetable Spaghetti’.
This test was carried out in the facilities of the Section of Agricultural Engineering of
the Higher School of Engineering, of the University of La Laguna, located at an altitude
of 550 m above sea level. The trial was carried out applying a statistical design in
random blocks with edge plants. The sowing was carried out in protected seedbeds, in
polystyrene trays and with a peat-based substrate. Both varieties showed excellent
germination, ‘Orangetti’ with 94.29% and ‘Vegetable Spaghetti’ with 97.69%. During
the cultivation, two plantation frames were used, 1 x 1 m2 and another of 0.5 x 1 m2.
The cultivation proceeded normally and during its development, the appropriate work
were carried out and at the time of ripening of the fruits, these were collected taking
data on the parameters weight, length and width. These data were analyzed through the
IBM SPSS Statics 2019 program. This allowed verifying that there were no significant
differences, for the parameters length, width and weight of the fruits for the two
varieties and the two planting frames. In addition, precocity, flowering and yield per
plant and per unit area were analyzed. This allowed us to verify that regarding precocity
there were no differences either, with the first fruits appearing after 54-56 days and
beginning to be collected after 72-75 days. In flowering the appearance of the first
flowers was similar, between 44-51 days for male flowers and in all cases the first
female flowers appeared on day 47, the percentage of female flowers compared to male
was always lower. Regarding productions, the yield was very similar, being 29 t / ha for
'Vegetable Spaghetti' in both plantation frames, and 'Orangetti’ with 34 t / ha for the 0.5
x 1 m2 frame and 37 t / ha for 1 x 1 m2. In conclusion, both ‘Vegetable Spaghetti’s and
get ‘Orangetti’ adapted well to our conditions, obtaining productions similar to those
achieved in other areas that are dedicated to their cultivation and opens a new
perspective as a gastronomic novelty.
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1-INTRODUCCION

El cultivo del calabacin ha adquirido una gran importancia en los Gltimos afios, esto es
debido a diferentes causas. Por un lado se ha beneficiado de la crisis que han sufrido
otras hortalizas tales como el tomate, el pimiento o el pepino, ocupando en parte el lugar
dejado por estas.

Por otro lado se ha empezado a exportar, lo que ha implicado un cambio sustancial,
pasando de un cultivo al aire libre a realizarse bajo invernadero, dando lugar a una
mayor intensificacion del mismo.

Ademas, han aparecido en el mercado nuevos tipos de variedades, frente a las
tradicionales como es el caso de los conocidos como ‘Zucchini’, variedades de fruto
cilindrico, muy popular actualmente o los de tipo ‘Pattisson’, calabacines aplastados en
forma de disco, y Gltimamente se ha empezado a cultivar el calabacin espagueti, del que
destacan la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ y el cultivar ‘Orangetti’. Este se diferencia
principalmente del resto de variedades de Cucurbita pepo, en que su cultivo puede tener
una vida atil més amplia que llegue hasta la maduracion fisiologica del fruto. Puesto
que se puede vender antes de la misma para un empleo similar al que se le da a otros
calabacines, o esperar a su total maduracion para recogerlo y luego venderlo como
“sustituto del espagueti tradicional”, ya que una vez cocido, su pulpa, que presenta una
elevada cantidad de fibras, se divide en finas hebras similares al espagueti. Como
ventaja, estos espaguetis vegetales tienen menos calorias y mas vitaminas que el
espagueti de pasta tradicional, siendo perfectos para una dieta mas saludable.

Al ser poco conocido en nuestro pais, ain se ignoran muchos aspectos del cultivo del
mismo. Lo cual conduce a que sea necesario realizar ensayos donde se estudia su
adaptabilidad a nuestras condiciones. En este sentido, aunque en Espafia ain no existen
experiencias sobre el mismo, si que se cuenta con informacion sobre ensayos realizados
en otros lugares como es el caso de Israel, donde se ha llevado a cabo una experiencia
por (Edelstein et al., 1988) en la estacion experimental de Newe Ya'ar en el que se
cruzo ‘Vegetable Spaghetti’ con ‘Fordhook Zucchini’ dando lugar al cultivar
‘Orangetti’ y ‘Go-Getti’, 0 en Argentina, donde se ha realizado un ensayo en el que se
estudio el cultivo de la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ con distintas densidades de
plantacion y con distintas protecciones de mulching en la Universidad Catdlica
Argentina de Buenos Aires por (Catagnino et al., 2005).

Por las razones anteriormente mencionadas, parece interesante establecer ensayos en
nuestras islas, como el planteado por nosotros, en Tenerife y bajo proteccion.

Pagina 1
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2-OBJETIVOS

En este Trabajo de Fin de Grado se pretende realizar un estudio sobre la especie
Cucurbita pepo, concretamente con la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ y el cultivar
‘Orangetti’, del morfotipo Vegetable Marrow; empledndose marcos de plantacion de 1 x
1 m?y1x0,5m? La finalidad de este proyecto consiste en:

1-Estudiar el rendimiento de ambas variedades en nuestra isla, a una altitud de 500 m,
bajo invernadero.

2-Comparar los pardmetros agronoémicos del calabacin, como son longitud, anchura y
peso del fruto.

3-Observar el desarrollo de las flores y frutos de ambas variedades segin los marcos de
plantacion.

4-Analizar las diferencias morfoldgicas de ambas variedades.

P&gina 2
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3-REVISION BIBLIOGRAFICA

1-GENERALIDADES

1.1. ORIGEN E HISTORIA

Cucurbita pepo es una de las hortalizas més antiguas que se conoce. Su origen reside en
Mesoamérica, donde las primeras plantas en empezar a domesticarse fueron el maiz
(Zea mays), la judia (Phaseolus vulgaris) y el calabacin (Cucurbita pepo). Estos
registros americanos proceden de 5 cuevas, donde se encontraron restos de estas
especies en domesticacion tras realizar excavaciones arqueoldgicas. Estas cuevas son
las de Romero y Valenzuela en Tamaulipas; Coxcatlan y San Marcos en Puebla y Guila
Naquitz en Oaxaca (Smith, 1997).

Al analizar los restos arqueologicos de estas cuevas en lo referente al calabacin
mediante espectrometria de masas con aceleradores (AMS), se encontré que los més
antiguos son los de Guila Naquitz, que se remontan a 8.200-7.700 afios de antigliedad.
Por lo que para que estos restos vegetales, ya domesticados, estuvieran presentes en esta
cueva, se estima que la domesticacién de Cucurbita pepo comenz6 hace unos 10.000
afios (Decker, 1988; Smith, 1997).

Foto 1: Restos arqueoldgicos de Cucurbita pepo (ScienceMag.org)

A: Resto arqueologico de peddnculo en la cueva de Guila Naquitz.
B: Resto arqueoldgico de fragmento del exocarpio de la cueva de Guila Naquitz.

C: Resto arqueologico de semilla encontrada en la cueva de Guila Naquitz.

Pag 3
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Ademas, se cree que no existe solo un punto de origen sino que hay dos genocentros,
uno en México al que pertenece Cucurbita pepo subsp. pepo y subsp. fraterna. Y otro
en el este de Estados Unidos con Cucurbita pepo subsp. ovifera (Decker, 1988).

Su introduccion en Europa fue a través de los espafioles que regresaban de América tras
la conquista del siglo XVI, donde se establecieron en jardines botanicos y campos de
cultivo, diversificindose mediante cruzamientos y procesos de seleccion, siendo la
mayor parte de las variedades actuales producto de esa diversificacion, a partir del
morfotipo ‘Cocozelle’ realizado en el sur de Europa (Reche, 1997; Ferriol, Picd, &
Nuez, 2003).

El morfotipo Zucchini, proviene de la palabra “Zucca”, la cual significa “calabaza de
verano” es bastante reciente, teniendo como origen lItalia. La primera referencia de
Zucchini en Italia es de 1901 como “zucca quaranina vera nana” (Calabaza enana de 40
dias). De ltalia paso a Estados Unidos donde se obtuvieron la mayor parte de los
Zucchini actuales, hibridos obtenidos a partir de 1920, como ‘ltalian Squash’ o
‘Zucchini squash’ (Paris, 1986), (Paris, 2001), (Lust & Paris, 2016).

El calabacin ‘Vegetable Spaghetti’ es una variedad muy antigua con origen en
Mesoameérica, pero los estudios acerca de él son muy escasos hasta el afio 1986, cuando
en Newe Ya’ar (Yizre’el Valley, al norte de Israel), se obtuvieron dos nuevos cultivares
hibridos obtenidos del cruce de ‘Vegetable Spaghetti’ con ‘Fordhook Zucchini’. Asi se
obtuvieron los cultivares ‘Orangetti’ y ‘Go Getti’ dependiendo de si la flor femenina era
de ‘Vegetable Spaghetti’ y la masculina de ‘Fordhook Zucchini’ o viceversa, tal y como
aparece en el ensayo “Dominio del habito de crecimiento de calabacin spaghetti
(Cucurbita pepo)” realizado por el Departamento de Cultivos Vegetales, Organizacion
de Investigacién Agricola, Estacion Experimental Newe Ya'ar (Edelsteins, 1988).

1.2. USOS Y COMPOSICION NUTRICIONAL

El principal uso del calabacin es el alimenticio, ya sea por el consumo de sus semillas,
flores o principalmente de su fruto que normalmente se vende antes de alcanzar la
madurez. En las variedades en las que se centra este trabajo cabe destacar el valor
afiadido de vender el fruto en su madurez debido a sus peculiaridades nutritivas, de las
cuales se tratara més adelante.

En lo que a su composicion nutricional se refiere, se puede observar que es rico en
proteinas, vitaminas, destacando sobretodo la vitamina C y mucilagos, fibras solubles y
viscosas que confieren al alimento una facil digestion y un ligero efecto laxante.
Ademas destaca por presentar un contenido calérico muy bajo. En comparacion con la
calabaza (Cucurbita maxima), el calabacin aporta cantidades menores de fibra y de f-
carotenos.

Pag 4
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Tabla 1: Composicion nutricional del calabacin

porcion comestible. 00 g dic-homibres dicmujeres
14 28 3,000

Energia (Kcal) 2.300
Proteinas (g) 0.6 1.2 o 41
Lipidos totales (g) 0.2 0.4 100-117 77-89
AG saturados (g) T Tr 237 18-20
AG monoinsaturados (g) Tr Tr 67 51
A polinsatunados (g) Tr Tr 17 13
wd (9)* - — 3366 2651
C18:2 Linoleteo (a-6) (9) — - 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 <230
Hidratos de carbono (g) 22 4.4 375413 288-316
Fibra (g) 0.5 1.0 >35 >25
Agua () %5 193 [IT28007 T [2000
Calcio (mq) 24 48,0 1.000 1.000
Hierro (mag) 04 0.8 10 18
Yodo (ug) = = 140 110
Magnesio (mg) 8 [+ 350 330
Iine (mg) 0.2 04 15 15
Sodio (mg) 1 2 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 140 280 3,500 3.500
Fésfore (ma) 17 340 700 700
Selenio (ug) 1 2 0 55
Tiamina (mg) 0.04 008 1.2 0.9
Riboflavina (mg) 0.04 008 1.8 1.4
Equivalentes niacina (mg) 0.6 1.2 20 15
Vitamina B, (mg) 0.06 0,12 1.8 1.6
Folatos (ug) 13 26 400 400
Vitamina B,; (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 22 44 &0 &0
Vitamina A: Eq. Retinel (pg) 45 9 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) Ir Ir 12 12

Fuente: (Fundacion Espafiola de la Nutricion, 2018)

La variedad ‘Vegetable Spaghetti’ se caracteriza por tener notablemente mayor cantidad
de carbohidratos y fibra que el valor promedio de los calabacines, triplicando en
cantidad al mismo. Su valor de vitamina C es mucho menor pasando de 22 mg a 2,1 mg
en ‘Vegetable Spaghetti’. En cuanto al resto de valores, las variaciones son minimas.
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Tabla 2: ‘Vegetable Spaguetti’, valor nutricional por cada 100 g

Energia 31 kecal 1%
Carbohidratos B691g G5
Proteinas 0,61g 1%
Grasa total 0,57 g e
Colesterol Omg e
Fibra dietetica 1,5 %
[itaminas [ [ ]
Folatos 12 pg 358
Miacina 0,950 mg B9
Acido pantoténica| 0,360 mg 6,500
Piridoxina 0,101 mg 2%
Riboflavina 0,018 mg 1,50%
Tiamina 0,037 mg e
Witamina A 12010 &%
Witamina C 2,1mg 3,50%
[Bectolites [ [ ]
Sodio 17 me 1%
Potasio 108 mg 2%
[Minerates [ [}
Calcio 23mg 2%
Cooper 0,037 mg A5
Hierro 0,21 mg L]
Magnesio 12 mg 3%
Manganeso 0,125 mg 0, 50%
Fosforo 12 mg 2%
Selenio 0,3 ug 0, 50%
Zinc 0,19 mg 1,505
[Fitonutrientes [ [ |
Carotenoide-o 16 pg —
Carotenocide-p B4 e

Fuente: (U.S. Department of Agriculture, 2019)

Cabe destacar, a pesar que el cultivar ‘Orangetti’ presenta un mayor contenido en
carotenoides (3.0 pg/g), que la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ (0.2 pg/g), lo que da
lugar a su color anaranjado caracteristico (Paris, 1993).

1.3 IMPORTANCIA ECONOMICA

El género Cucurbita es uno de los mas importantes dentro del cultivo de hortalizas en
Espafia, pudiéndose observar un incremento del area cultivada en los Gltimos afios, tanto
en Cucurbita pepo como Cucurbita maxima segun los datos de la (FAO, 2019), en los
cuales ambas especies se incluyen unidas tal y como se puede observar en las graficas
que aparecen a continuacion, realizadas con los datos de este organismo. En estas
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gréficas se observa un incremento del area de cultivo (Grafica 1) y un incremento de la
produccion anual en toneladas (Grafica 2), aunque no se incrementa el rendimiento en
kilogramos por hectarea (Gréfica 3), lo que nos indica una falta de tecnificacion en el
cultivo.

Areacultivada por afio.

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

| Area (ha) | 8.500 8.000 7.500 7.618 7.929 10.784 | 11.000 | 10.052 | 11.894 | 14.247 | 14.957

Gréfica 1: Area de cultivo por afios en hectareas (Datos de la FAO)

Produccion anual en toneladas.

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

2007 ‘ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

M Produccion (T) 373.600|290.000 310.000 | 366.500 | 393.100 | 513.964 | 533.200 | 462.266 | 557.441 | 678.652 | 702.278

Gréfica 2: Produccién por afios en toneladas (Datos de la FAO)
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Rendimiento porano.

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

]

2007 ‘ 2008 ‘ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 ‘ 2015 2016 2017
| Rendimiento (kg/ha) 439.529|362.500|413.333 481.097 | 495.775 |476.599 | 484.727 459.875|468.666 476.347 | 469.531

Grafica 3: Rendimiento por afio en kilogramos por hectarea (Datos de la FAO)

Si se observan las gréficas del afio 2007 a 2017 realizadas por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Espafia especificas de Cucurbita
pepo, se puede observar la misma relacion de aumento de productividad y extension del
cultivo (Graficas 4 y 5), asi como un incremento progresivo del precio del mismo
(Grafica 6), lo que da indicios de que este cultivo seguird en aumento.

| GRAFICO: Evolucién de la superficie de calabacin (miles de hectéreas]l

12,5

11,5

9.5

8.5 4

7.5 A

6.5

5.5 T T T T T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Grafica 4: Superficie del calabacin por afio en miles de hectareas (M.A.P.A.M.A))

Pag 8




Ensayo agrondmico comparativo, de dos variedades de

calabacin spaghetti (Cucurbita pepo), en dos marcos de
plantacion bajo invernadero

|GRAFICO: Evolucién de la produccién de calabacin (miles toneladas) |

600

550 A

500 A

450 -

400

350 A

300

250

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gréfica 5: Produccidn del calabacin por afio en miles de toneladas
(M.AP.AMA)

|GRAFICO: Evolucion del valor de calabacin (miles de eurns]|

420.000 A

380.000

340.000 A

300.000

260.000 -

220.000

180.000

140.000 A

100.000 T T T T T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gréfica 6: Valor econdmico del calabacin por afio en miles de euros

(M.A.P.AM.A.)

Al prestar atencion a las exportaciones,se observa que la mayor parte van a la Unién
Europea, siendo en 2018 los principales paises a los que Espafia exportd calabacines
Francia (116.164 t), Alemania (82.415t), Reino Unido (40.530t) y Paises Bajos
(39.712t), dando lugar el resto de paises a exportaciones inferiores a 15.000 t.
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Un ejemplo de la importancia del calabacin en nuestro pais, es la campafa de
septiembre de 2017 a agosto de 2018, en la que Esparia fue el principal proveedor de la
UE vendiendo 458,55 millones de kilos el 62,93% de todas las ventas, con un precio
medio de 1,05 €/kg. Sigue a Espafia Marruecos, con un 9,03% de las ventas, Alemania
con un 5,83 %, Holanda con un 5,35% e Italia con un 3,87% (Gréfica 7).

Ventas a la UE, 2017-2018 (%)

M Ezpana

W Marruecos
M Alemania
M Holanda

M |talia

B Otros

Graéfica 7: Principales paises exportadores a la Unién Europea entre 2017-2018

(Euroestacom)

Al mirar los datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de 2019 (Tablas
1y 2), se observa que la Comunidad Auténoma con mayor superficie y rendimiento es
por mucho Andalucia, con 8.391 ha y 498.025 t, ya que en esta zona se encuentra la casi
totalidad del cultivo de calabacin para el mercado exterior, siendo lo producido en el
resto de Comunidades Auténomas para el mercado interior en su mayoria. Como es el
caso de Canarias, que es la segunda comunidad con mas produccion con 24.495 t, lo
que viene apoyado por su lejania con Andalucia, y por ende la dificultad de transporte
del calabacin desde Andalucia a Canarias.
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Tabla 3: Superficie cultivada por Comunidades Auténomas

- 84 - 84
37 18 16 7
2 - - 2
26 16 2 44
- 134 1 135
- 35 3 38
70 2 73
- 271 - 271
- 172 60 232
- 16 4 20
- 13 - 13
125 1 132
124 221 345
- 117 235 352
- 172 2 174
12 682 7.697 8.391
7 217 250 474
91 2.266 8.494 10.851

Fuente: (M.A.P.A.M.A., 2019)

Tabla 4: Rendimiento de la produccién del calabacin por Comunidades

Autonomas

- 67.335 - 5.657
15.000 25.000 40.000 1.645
8.000 - - 16
11.628 28.341 52.350 861

- 60.500 83.000 8.190

- 44.000 58.000 1.714
17.800 49.643 49.500 3.591

- 32.809 - 8.892

- 22.100 41.550 6.294

- 33.313 40.000 693

- 30.600 - 398
6.667 29.524 37.500 3.769

- 31.380 52.528 15.500

- 29.700 61.200 17.857

- 45.232 75.000 7.930
3.667 35.483 61.554 498.025
12.257 35.513 66.793 24.495
11.659 37.090 61.268 605.527

Fuente: (M.A.P.A.M.A., 2019)
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2-TAXONOMIA

Botanicamente se clasifica el calabacin de la siguiente forma:

Nombre cientifico: Cucurbita pepo L.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Subfamilia: Cucurbitoideae

Género: Cucurbita

Especie: Cucurbita pepo

Subespecies: Cucurbita pepo subsp. pepo
Cucurbita pepo subsp. ovifera

Cucurbita pepo subsp. fraterna

La familia Cucurbitaceae esta constituida por 118 géneros y 845 especies. Dentro del
género Cucurbita se encuentran 27 especies, de las cuales 22 son silvestres y 5
cultivadas. Las especies cultivadas son C. argyrosperma, C. ficilifolia, C. maxima, C.
moschata, C. pepo (Stervens, 2020).
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3-MORFOLOGIA

Cucurbita pepo es una planta herbacea, anual, de crecimiento indeterminado con un
porte rastrero, pudiendo ser trepador debido a sus zarcillos, necesitando un soporte para
que estos se enganchen. Destacando como el resto la familia Cucurbitaceae por su
rapido crecimiento (L6pez, 2016).

3.1. RAIZ

El sistema radicular del calabacin se desarrolla en el primer metro de profundidad
presentando una raiz principal axonomorfa, siendo las raices secundarias de tamafio
mucho menor. Ademas pueden crecer raices adventicias a partir de los entrenudos si
estan en contacto con suelo himedo (Ldpez, 2016).

Segun (Reche, 1997), las raices de esta planta crecen entorno a unos 30 cm si el suelo se
encuentra enarenado, creciendo méas profundamente en cultivos no protegidos llegando
hasta 80 cm de profundidad.

3.2. TALLO

Presenta un tallo principal muy desarrollado entorno a 1 m (Foto 1), aunque el tamafio
varia mucho dependiendo de la variedad. Este tallo es hueco, sinuoso y grueso,
encontrandose recubierto por tricomas que le dan un tacto aspero. Aungue depende
mucho de la variedad, la mayoria de los calabacines se caracterizan por presentar pocas
ramas secundarias (Foto 2), las cuales presentan las mismas caracteristicas que el tallo
principal. Cabe destacar que de sus entrenudos nacen las hojas, yemas florales y
zarcillos, todos ellos creciendo unidos en la base de sus pedunculos. El zarcillo, alcanza
un gran tamafio, pudiendo llegar hasta los 20 cm.

‘Vegetable Spaghetti’ presenta una separacion de entrenudos mucho mayor que
‘Orangetti’, el cual presenta un porte semi-arbustivo, con entrenudos separados de 16 a
20 cm (Edelstein et al., 1988; Paris, 1993).
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Foto 2: Crecimiento longitudinal Foto 3: Ramificaciones secundarias

3.3. HOJA

Sus hojas nacen de los entrenudos y son palmeadas con borde aserrado y de gran
tamano, presentando un color verde o verde oscuro que en ocasiones pueden presentar
manchas blanquecinas (Foto 3 y 4). Su haz es glabro mientras que el envés esta
recubierto en las nerviaciones por tricomas que le dan un tacto irritante. Los peciolos

son largos y huecos, los cuales también se encuentran recubiertos de tricomas (Lépez,
2016).
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Foto 4: Orangetti Foto 5: Vegetable Spaghetti

3.4. FLOR

Sus flores son monoicas, abriéndose y cerrandose diariamente de 6 a 12 de la mafiana
aproximadamente, produciéndose la abertura antes de la flor masculina que de la
femenina (Nepi & Pacini, 1993).

Segun (Lopez, 2016) las flores son solitarias, pentameras, grandes y acampanadas. Las
masculinas presentan un delgado y largo pedunculo que puede llegar hasta 40 cm,
ademas tienen 3 estambres soldados. Las femeninas tienen un pedunculo grueso y corto,
presentando un ovario infero tricarpelar, trilocular y alargado.

Tanto las flores masculinas como femeninas presentan:

-Caliz. Es el verticilo mas externo. Zigomorfo. Gamosépalo, con 5 sépalos verdes
soldados.
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-Corola. El segundo verticilo del perianto. Actinomorfa, esta formada por 5 pétalos
gamopetalos.

La variedad “Vegetable Spaguetti” (Foto 6) presenta un ovario de tonalidad verdosa,
tanto mientras la flor est4d en desarrollo como cuando esta totalmente desarrollada,
mientras que la variedad “Orangetti” (Foto 5) lo presenta verdoso en las primeras
etapas de desarrollo, pasando a amarillo anaranjado cuando esta maduro y abre la flor.
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Foto 7: Vegetable Spaghetti ovario verdoso

3.5. FRUTO

El fruto es un peponide; una baya carnosa, unilocular, voluminosa, cilindrica, que
carece de cavidad central y con espidermis lisa y muy delicada, de colores que pueden
variar entre distintas tonalidades de verde, amarillo, naranja o blanco (L6pez, 2016).

Proceden de un ovario infero, naciendo los frutos de las axilas de las hojas. Se
recolectan cuando estan a mitad de maduracion, con la finalidad de evitar la presencia
de gran cantidad de semillas de gran tamafio y el endurecimiento del epicarpio, el cual
en este punto es mas apto para su consumo y comercializacion pero es mas sensible a
las rozaduras y golpes (Reche, 1997).

El cultivar ‘Orangetti’ (Foto 7) presenta un exocarpo con un color naranja, presentando
el mismo color el interior del fruto y con un pedinculo de verde oscuro. Siendo de
tamafio mas pequefio y sabor mas dulce que el fruto de ‘Vegetable spaghetti’ (Foto 8),
cuyo exocarpo es de color muy claro de tonalidad verdosa-amarillenta con manchas
blanquecinas. (Paris, 1993).

Foto 8: Orangetti Foto 9: Vegetable Spaghetti

Pag 17




Ensayo agrondmico comparativo, de dos variedades de

calabacin spaghetti (Cucurbita pepo), en dos marcos de
plantacion bajo invernadero

3.6. SEMILLAS

Las semillas son ovales, alargadas y con una extremidad puntiaguda. Presentando un
surco longitudinal paralelo al borde exterior. Son de color crema, su superficie es lisa y
pueden llegar a 1,5 cm de largo, 0,6-0,7 de ancho y 0,1-0,2 de ancho (Reche, 1997).
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4- FISIOLOGIA

Cucurbita pepo es una especie que responde muy bien a climas céalidos, destacando,
como el resto de Cucurbitaceae, por ser plantas dicotiledéneas con una germinacion y
crecimiento muy rapidos, las cuales crecen con gravitropismo negativo, hasta que
debido a su répido crecimiento la planta cae origindndose un habito rastrero si no cuenta
con una estructura por la que guiar su crecimiento. Ademas, sus flores y frutos también
crecen muy rapidamente comparadas con plantas de otras familias, por lo que el
calabacin es idoneo para obtener gran cantidad de alimento en un tiempo relativamente
corto.

4.1. FISIOLOGIA DEL CRECIMIENTO VEGETAL

En el crecimiento se distinguen varias etapas: a los 5-8 dias de la siembra se produce la
emergencia de la plantula y abertura de los cotiledones, 2-3 dias después de que se
desarrollen los cotiledones aparece la primera hoja verdadera, a los 35-55 dias después
de la siembra aparecen las primeras flores (dependiendo de la temperatura y condiciones
en las que se encuentre el cultivo), teniendo una etapa de produccién de frutos constante
durante los siguientes 30 dias, tras los cuales empieza a decrecer llegando a durar un
tiempo maximo de 180-200 dias.

Para que la germinacion se produzca, (Serrano, 1973) explica que la temperatura es el
factor mas importante y debe ser superior a 10 °C. Siendo lo 6ptimo que esta se
encuentre entre los 20-30 °C, produciéndose de esta forma una germinacion mas rapida
y con mayor porcentaje germinativo. Por otro lado, (Reche, 2000) centra su atencion en
el suelo, el cual tiene su temperatura dptima en 20-25 °C, produciéndose de esta forma
la germinacion en 2-5 dias.

A medida que las cucurbitaceas crecen su tallo principal se vuelve demasiado grande
para seguir en posicion vertical y cae, a no ser que presente un soporte o estructura que
guie su crecimiento, adquiriendo de esta forma un habito rastrero, siguiendo este mismo
patron las ramas secundarias que se forman desde sus nodos. Ademas, en todas las
cucurbitaceas se puede encontrar variaciones con entrenudos mas cortos y tallos mas
gruesos, a las plantas con este habito de crecimiento se les denomina de porte
“arbustivo”, “semi-arbustivo” o “herbaceo”, siendo el habito de crecimiento “arbustivo”
el que presenta entrenudos mas cortos y mayor grosor, y el “herbaceo”, el de mayor
distancia de entrenudos y menor grosor (Maynard, 2007).

4.2. FISIOLOGIA FLORAL

Cucurbita pepo presenta tanto flores femeninas como masculinas en la misma planta,
siendo por lo tanto una planta monoica. Esto se debe a que inicialmente sus yemas son
bisexuales, pero para el desarrollo de las flores masculinas se produce la inhibicion de
los primordios carpelares y el desarrollo de los estambres, y para las flores femeninas se
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produce la inhibicion de los estambres y el desarrollo de los carpelos. A pesar de ello no
se produce una muerte celular de la parte que no se desarrolla, simplemente
dependiendo del sexo de la flor los 6rganos correspondientes al contrario no llegan a
desarrollarse (Atsmon & Galun, 1960; Perl-Treves, 1999).

La disposicion de las flores femeninas y masculinas a lo largo de la planta se diferencia
en tres fases. La primera fase y méas proxima al suelo produce flores masculinas, seguida
de una segunda fase donde se encuentran flores masculinas y femeninas de forma
alterna y finalmente la parte mas alejada del suelo donde se encuentran las flores
femeninas. Dependiendo de la variedad, factores climéaticos y hormonales, puede darse
el caso de que se desarrollen primero flores femeninas, o que aparezcan
simultdneamente las masculinas y femeninas; siendo lo méas normal que las primeras en
aparecer sean las masculinas seguidas de una zona de masculinas y femeninas. También
se puede dar el caso de que la tercera fase no llegue a ser Unicamente de flores
femeninas, lo que produciria que solo hubiera dos fases, lo cual depende de la variedad
(Rudich, 1990; Pefiaranda et. al, 2007; Gwanama et al, 2001; Manzano, 2009).

Mixed phase & ,8

Male phase

Imagen 1: Fases florales para calabacin ‘Zucchini’ (Pefiaranda, Garrido, Gomez, &
Jamilena, 2007)

En el calabacin los dias cortos con baja luminosidad y temperaturas bajas promueven la
formacion de flores femeninas, llegando a inhibir el crecimiento de las flores
masculinas, mientras que con temperaturas muy elevadas puede darse la transformacion
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parcial de flores femeninas en hermafroditas o la transformacién de flores femeninas en
masculinas (Wien, 1997; Wien et al., 2004; Pefiaranda et al., 2007; Ldpez, 2016).

La transformacion de las flores se debe principalmente a las hormonas, los dias cortos
dan lugar a la formacion de auxinas, etileno y acido abcisico (ABA); los cuales
promueven la formacion de flores femeninas. Por el contrario los dias largos dan lugar a
altos niveles de giberelinas (GAs), que promueven la formacion de flores masculinas
(Rudich, 1990).

De las hormonas citadas anteriormente, la mas importante en el sexo de las flores es el
etileno, la cual en la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ tiende a ser baja, lo que provoca
que esta variedad produzca un porcentaje de flores femeninas del 30%, fendmeno
regido por un gen recesivo (Manzano et al., 2011).

4.3. FISIOLOGIA DE LA FRUCTIFICACION

Cuando el ovario es fecundado, la fase de crecimiento del fruto es muy rapida y se
produce de forma exponencial, debido mas al crecimiento de las células que a su
multiplicacién, siendo influida por condiciones exdgenas, las cuales producen un
crecimiento méas acelerado cuanto mayor es la temperatura y la humedad; y por las
enddgenas, marcado principalmente por la competitividad entre frutos, lo que no afecta
tanto en la emisién de nuevos frutos sino en el crecimiento de los mismos (Maynard,
2007; Sharrock & Parkes, 1990; Wien H. , 1997).

Las auxinas favorecen la obtencion de frutos partenocarpicos, por lo que la aplicacion
de auxinas sintéticas propicia la formacion de estos frutos, siendo empleadas de forma
comercial para aquellos cultivos donde los polinizadores naturales no pueden actuar de
forma fiable debido a encontrarse en invernaderos cerrados o por el empleo de
determinados productos fitosanitarios (Wien H. , 1997).

Otras hormonas como giberelinas y citoquininas también repercuten en el fruto. Las
giberelinas aumentando el numero de frutos y las citoquininas aumentando el cuajado y
tamaiio de los mismos (Wien H. , 1997).
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5-MATERIAL VEGETAL

Atendiendo a la morfologia del fruto, se puede dividir el calabacin en 8 morfotipos
comestibles, debido a la gran diversidad que presenta la especie en cuanto a forma y
tamanio del fruto (Paris, 2001; Paris et al., 2012) estos son (Imagen 2):

-Acorn. Presenta fruto ovoide agudo en el apice. En su superficie se caracteriza por
presentar 10 surcos profundos y una epidermis suave. Siendo normalmente de
tonalidades verdes.

-Cocozelle. Los frutos son largos y bulbosos en el extremo distal.

-Crookneck. Su fruto es alargado, puede tener color amarillo, blanco o dorado.
Presenta el cuello curvo y el extremo distal ensanchado. Siendo la céscara del fruto
verrugosa.

-Pumpkin. Su fruto presenta forma esférica y oval, suele presentar surcos, costillas o
verrugas y extremos redondeados o planos. Su pupa es densa y de color amarillo-
anaranjado.

-Scallop. Fruto discoidal aplastado con margenes festoneados. Presenta color amarillo,
blanco o verde palido.

-Straightneck. Fruto cilindrico de color amarillento ensanchado en el extremo distal y
con cuello corto. Presenta cascara verrugosa.

-Vegetable Marrow. Fruto cilindrico y corto, de color variable, no presenta cuello y su
cascara es lisa y endurecida.

-Zucchini. Frutos oblongos de tamafio variable dependiendo de la variedad. Su céscara
es dura y lisa con color variable.

QLR

Tipo Tipo Tipo Tipo
Tipo ‘ Tipo Crookneck Straightneck Scallop  Vegetable Tipo Tipo
Pumpkin Acorn (cuello curvo) (cuello recto) Marrow  Cocozelle Zucchini

Imagen 2: Morfotipos de calabacin comestibles (Paris, 2001)

Estos morfotipos nombrados anteriormente estan englobados en dos subespecies
Cucurbita pepo subsp. pepo y Cucurbita pepo subsp. texana. Encontrandose en
Cucurbita pepo subsp. pepo los morfotipos Cozelle, Pumpkin, Vegetable Marrow y

Pag 22




Ensayo agrondmico comparativo, de dos variedades de

calabacin spaghetti (Cucurbita pepo), en dos marcos de
plantacion bajo invernadero

Zucchini. 'Y en Cucurbita pepo subsp. texana Acorn, Crookneck, Scallop y
Straightneck.

Ademaés de Cucurbita pepo subsp. pepo y Cucurbita pepo subsp. texana también existe
Cucurbita pepo subsp. fraterna, la cual es totalmente silvestre, por lo que presenta
interés en lo referente a variabilidad genética, pero no desde un punto de vista agricola.

Las variedades comerciales y cultivares de calabacin, se pueden clasificar de la
siguiente forma:

A) De forma mas o menos cilindrica y atendiendo al color de la corteza del fruto
(Maroto, 2002).

-Corteza de color verde: ‘Aristocrat’, ‘Algina’, ‘Black Beuty’, ‘Black Jack’, ‘Consul’,
‘Corsair’, ‘Dusk’, ‘Diamante’, ‘Elira’, ‘Elite’,’Samara’, ‘Servane’, ‘Zucchini’, ...

-Corteza de color amarillo: ‘Dixie’, ‘Goldbar’, ‘Gold Rush’, ‘Lemondrop’, ‘Seneca’,
‘Sudance’, ‘Taxi’,...

-Corteza de color blanca: ‘Blanca Precoz’, ‘Jedida’, ‘Neu’, ‘Opal’, ‘Virginia’, ‘White
Bush’,...

B) De frutos aplastados existen:
-‘Scallopini’.

-Corteza de color amarillo: Como son ‘Golden Bush Scallop’, ‘Yellow Bush Scallop’,
‘Scallop’, ‘Sunburst’, ‘Tint’,...

-Corteza de color blanco: ‘Hybrid Patty Green Tint’, ‘White Bush Scallop’, ...

En este trabajo de fin de grado se trabajard con la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ y el
cultivar ‘Orangetti’, ambos son Vvariedades comerciales de forma mas o menos
cilindrica, siendo ‘Vegetable Spaghetti’ de color blanco ligeramente amarillento-
verdoso y ‘Orangetti’ de color naranja-amarillento. Los frutos de ambas variedades
presentan una piel fina, endurecida, con nerviaduras longitudinales dandole una ligera
forma decagonal. Estas variedades pertenecen al morfotipo Vegetable Marrow de
Cucurbita pepo subsp. pepo.
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6-PROPAGACION

El calabacin se propaga por semillas, las cuales presentan una viabilidad germinativa de
unos 3-4 afios y tardan en germinar unos 5-8 dias. Su primera hoja verdadera surge a los
2-3 dias desde el desarrollo de los cotiledones, siendo éste el momento indicado de
trasplantar las plantas en caso de haber realizado semillero, o el trasplante de una zona
con varias plantulas a una donde la germinacion no se inicio, en caso de siembra directa.
La temperatura 6ptima para la germinacion esta debe estar entre 18 y 25°C.

En Cucurbita pepo la propagacién mediante cultivo in-vitro y por esquejes es posible,
pero no se emplea a excepcion de para labores muy concretas, para las cuales se emplea
principalmente el cultivo in-vitro puesto que se obtiene el material vegetal de forma mas
controlada y con plantas de mejor calidad. El cultivo in-vitro se emplea en
micropropagacion, en el saneamiento del material vegetal (cultivo de meristemos y
microinjertos) y en la mejora genética:

-Micropropagacion: Se emplea con la finalidad de obtener muchos ejemplares de una
determinada variedad con pocos individuos, dando como resultado plantas de alta
calidad a través de la conservacién del germoplasma, empleandose sobretodo en
especies o variedades con gran dificultad para la obtencion de semillas.

-Cultivo de meristemos o microinjertos: Permiten la obtencion de material vegetal
sano a partir de plantas que se encuentran infectadas por distintos microorganismos
como pueden ser virus, bacterias, hongos...

-Mejora génetica: Hay varios procesos que pueden mejorar una especie mediante el
cultivo in-vitro, algunos ejemplos son la variacién somoclonal, la cual solo puede ser
empleada a través del cultivo de tejidos, ya que este proceso no interfiere en la
reproduccion, consistiendo en variaciones de origen nuclear o citoplasmatico. EIl rescate
de embriones, con el que se pueden superar algunos problemas de incompatibilidad
sexual cultivando los embriones inmaduros en condiciones artificiales antes de que se
produzca su aborto, dando lugar a hibridos que no serian posibles en condiciones
naturales. O la hibridacién somatica, que consiste en obtener hibridos a través de la
fusién de protoplastos, obteniendo una célula hibrida, a partir de la cual se genera una
planta completa.

Estos tres procesos del cultivo in-vitro, a pesar de no ser muy empleados, permiten ya
sean por individual o juntando métodos, obtener una gran cantidad de material vegetal
sano en un tiempo relativamente corto, pudiendo recuperar variedades que presenten
problemas germinativos o obteniendo nuevos hibridos o mutantes en un tiempo
relativamente corto. Ademéas de regenerar plantas perfectamente sanas a través de
organogénesis como se muestra en el ensayo realizado por (Asins et al., 2016), en el
cual, mediante cultivo in-vitro, se consiguen plantas de calabacin a través de explantes
de su cotiledon, hipocétilo y el apice del meristemo.
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7-NECESIDADES EN CLIMA Y SUELO

Cucurbita pepo es una especie muy versatil en cuanto a clima, pudiéndose cultivar en
muchas zonas del mundo, siendo su principal limitante la temperatura, pudiéndose
encontrar en una u otra época del afio en la mayor parte de los paises del ecuador o de
las zonas templadas. Segun (Bannayan & Rezaei, 2011), los cuales realizaron ensayos
de esta planta en tres regiones agricolas de condiciones muy diferentes de temperatura,
altitud, y horas de sol, teniendo resultados positivos en todas ellas, nos permite ver la
gran versatilidad de este cultivo para diversas condiciones.

7.1. TEMPERATURA

La temperatura y la humedad son los factores méas importantes en el cultivo de
Cucurbita pepo. Segun (Serrano, 1973), la temperatura Optima de crecimiento esta
comprendida entre los 25-35°C, helandose a temperaturas inferiores a 0°C, pudiéndose
recuperar si dichas temperaturas no duran muchas horas y deteniéndose el crecimiento
con temperaturas inferiores a 8°C. Para la germinacion la temperatura debe ser superior
a 10°C, siendo lo éptimo que esta sea de 20-30°C.

Tabla 3: Temperaturas criticas para el calabacin

TEMPERATURAS CRITICAS DEL CALABACIN

Se hiela a: — 1" C.
Se deliene el crecimiento a: 8" C.

Germinacion:

— Minimo: 100 C.
-— Optimo: 20" a 30" C.
Desarrollo optimo: 256" a 35° C.

Fuente: (Serrano, 1973)

Segun (Reche, 1997), la temperatura éptima del suelo es de 20-25°C, lo que produce
que la semilla germine en 2-5 dias, y afectando gravemente a la germinacion si la
temperatura del suelo es inferior a 15°C o superior a 40°C. Después de la emergencia de
la planta, la temperatura no debe ser inferior a 20°C de noche o 25°C de dia. Siendo la
temperatura Optima para el desarrollo vegetativo de 25-30°C, perjudicando al
crecimiento del cultivo temperaturas inferiores a 10°C.
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7.2. HUMEDAD

La humedad relativa 6ptima para el cultivo es de 65-80%, por encima de esa humedad
aumenta notablemente el riesgo de enfermedades, y por debajo se produce estrés hidrico
en la planta, produciendo la caida de las flores y pudiendo perjudicar el rendimiento de
la cosecha notablemente (Reche, 1997; Lopez, 2016).

En cuanto a la humedad del suelo esta debe estar entre el 85-90%, ya que el calabacin
demanda mucha agua, presentando un contenido de agua del 95%. Por lo que una
humedad relativa menor produciria un desarrollo inadecuado de la masa foliar.

7.3. LUMINOSIDAD

El calabacin es una planta de dia neutro, aungque es mas importantes para el desarrollo
de la planta la temperatura y la humedad. Aungue conviene tener en cuenta que la
luminosidad no sea demasiado escasa para que se produzca una fotosintesis adecuada,
por lo que el calabacin puede cultivarse en cualquier época del afio siempre y cuando la
temperatura sea adecuada para el cultivo (Reche, 1997).

Cabe destacar, que segun (Lopez, 2016) los dias largos con temperaturas elevadas
favorecen las flores masculinas, fomentando las flores femeninas los dias cortos y con
temperaturas mas frias.

7.4. SUELO

El calabacin se adapta a distintos tipos suelos, desarrollandose mejor en los francos, con
buen drenaje, profundos y gran cantidad de materia organica. Cuando se encuentra en
suelos arcillosos, hay que tener especial cuidado para evitar que se produzcan
encharcamientos, ya que esto incrementa notablemente las enfermedades y hongos
transmitidos desde el suelo.

En cuanto al pH, el 6ptimo del suelo esta entre 5,6-6,8, adaptandose perfectamente a
suelos con pH de 5-7. En suelos con pH superiores a 7 empiezan a aparecer carencias de
determinados nutrientes (Reche, 1997).

El cultivo se comporta mejor en suelos ligeramente acidos, tolerando hasta 5,5 pH.
Teniendo una respuesta a la salinidad intermedia, inferior a la de otras cucurbitaceas
como el meldn y la sandia pero mayor que la del pepino (Lépez, 2016).

Segun (Serrano, 1973), el calabacin se desarrolla mejor si el suelo es rico en materia
organica o en su defecto si se le aplica estiércol previamente al cultivo.
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8-SISTEMAS DE CULTIVO

Esta planta presenta una gran versatilidad para su cultivo, pudiendo cultivarse en casi
todas las zonas del mundo siempre que se den las condiciones climéaticas adecuadas,
principalmente de temperatura y humedad. Con los sistemas de cultivo se aumenta ain
mas esta versatilidad permitiendo el cultivo en diferentes zonas y épocas. Los sistemas
empleados son:

8.1. SISTEMA AL AIRE LIBRE

El cultivo del calabacin se puede realizar sin ningun problema al aire libre, pero
presentard dificultades para mantener una humedad y temperatura 6ptimas controladas.
Siendo con este sistema, mas limitado a determinadas zonas y épocas del afio. Ademas
de ser méas vulnerable a plagas, hongos y enfermedades.

8.2. SISTEMAS DE SEMIFORZADO: ACOLCHADO Y TUNELES

8.2.1. Acolchado

En el caso del acolchado se usa principalmente polietileno, con la finalidad de mejorar
las condiciones de cultivo, fundamentalmente la temperatura del suelo. Puede ser
transparente cuando no hay tanto riesgo de malas hierbas o de colores opacos, sobre
todo negro cuando ademas de aumentar la temperatura se pretende evitar el crecimiento
de las plantas adventicias. Estos acolchados se disponen a lo largo de las lineas de
plantas dejando pasillos de tierra entre ellos (Lépez, 2016). El principal material
empleado es polietileno de 15-18 micras, aunque también se pueden emplear
enarenados o cubiertas de material vegetal seco.

8.2.2. Tunel

Esta planta responde muy bien al uso de tineles, especialmente a los de plastico debido
a que aumentan la temperatura y mantienen la humedad, independientemente de que el
suelo sea enarenado, acolchado o desnudo.

Se recomienda mantener el tanel cerrado y sin ventilar desde la siembra hasta que
comience la floracion, con la finalidad de que puedan entrar polinizadores naturales.
Esto hace que no sea necesario aplicar tratamientos preventivos para enfermedades,
plagas u hongos, ya que en estas condiciones no se manifiestan (Serrano, 1973).

Se recomienda que tengan una anchura de 0,8-1 m y una altura de 0,9 m. Siendo las
labores culturales las mismas que se realizarian en un cultivo normal (Serrano, 1973).
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8.3. SISTEMA FORZADO: INVERNADERO

El calabacin se cultiva bajo invernadero en aquellas zonas donde la climatologia no
permite su cultivo al aire libre o en las épocas del afio en que la temperatura es
demasiado baja para un buen desarrollo. De cara a la exportacion ha aumentado bastante
su cultivo en este sistema.Lo idoneo, es que el invernadero se encuentre a temperaturas
entre 25-35 °C por el dia y a unos 10-15 °C de noche. Siendo las labores culturales
similares a las que se realizarian al aire libre salvo la poda y la forma de conduccion que
pueden variar, incrementando las necesidades nutritivas de la planta (Serrano Cermefio,
1973).
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9-CICLOS DE CULTIVO

Los ciclos de cultivo que se usan con mas frecuencia en Espafia son (Reche, 1997,
Maroto, 2002):

-Ciclo extra-temprano. Se siembra a partir de finales de noviembre dentro de
invernadero en maceta o semillero, cuando presenta por lo menos dos hojas verdaderas,
se trasplanta dentro del invernadero. La recoleccidn se realizara a finales de febrero
principios de marzo.

-Ciclo temprano. Suele realizarse en la zona mediterranea. Se planta en tuneles o
terreno acolchado a mediados de febrero, realizandose la recoleccion a partir de mayo.

-Ciclo normal. La siembra se realiza en funcién de la temperatura a partir de abril,
recolectandose a partir de junio.

-Ciclo tardio. Se realiza prolongando la recoleccion en las zonas con mejor
climatologia. Para ello la siembra se realiza a partir de mediados de agosto, y el cultivo
se desarrolla en invernadero. Este ciclo suele presentar gran incidencia de
enfermedades.
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10-SIEMBRA

La siembra que se emplea en el cultivo del calabacin puede ser de dos tipos, uno para
cultivos que se destinan a exportacion, y otro mas empleado para vender en el mercado
interior, aunque ambos métodos son perfectamente validos en ambas situaciones, pues
Cucurbita pepo presenta un alto porcentaje germinativo.

-Siembra directa: Se siembra entorno a 2-3 semillas por golpe, retirando
posteriormente las plantas menos desarrolladas en caso de que salga mas de una planta
por golpe. Estas plantas desechadas pueden ser utilizadas para reponer posibles marras
en otros puntos del semillero, sustituir plantas enfermas o poco vigorosas. Este tipo de
siembra suele utilizar para cultivos destinados al mercado interior.

-Siembra en semillero: En esta modalidad las semillas se colocan en recipientes, de
forma previa a su trasplante al terreno definitivo. EI contenedor mas utilizado son las
bandejas de poliestireno con gran cantidad de alveolos rellenos por un sustrato
comercial. Una vez germinadas las plantulas, cuando presentan por lo menos una hoja
verdadera, son trasplantadas a campo o invernadero, lo que ocurre unas 3 semanas
después de realizar el semillero. Este tipo de siembra se emplea mas en grandes cultivos
de calabacin, ya que al sembrar previamente en semillero se aprovechan las semillas de
forma mas eficiente sin tener que eliminar plantulas, ademéas de tener un ambiente mas
controlado para el correcto desarrollo de las semillas y permitir adelantar la siembra en
aquellas zonas de climatologia adversa, ya que suelen hacerse bajo proteccion.

En algunos ensayos germinativos de semilleros de Cucurbita pepo consultados, como es
el caso del citado por (Andrés Ruiz, 2012) o por (Villanueva Coronado, 2008) el
porcentaje germinativo fue superior al 90 %, siendo lo mas frecuente que los mismos
superen el 95%. Por lo que en estos casos, bastd con que las semillas que se plantarén
fueran solamente un 10-15% mayor a las plantas necesitadas. Pero puede haber casos
mas desfavoables donde este porcentaje tenga que se algo mayor.
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11-PREPARACION DE LA PLANTACION

11.1 PREPARACION DEL SUELO

Al principio, es necesario eliminar los restos vegetales que puedan encontrarse en el
terreno, nivelandolo posteriormente. Esta operacion se realiza de ser posible con un
motocultor o tractor con rotocultor que trabaje el suelo a una profundidad de unos 25
cm anualmente, siendo necesario para no producir costras que encharquen el suelo, cada
3 0 4 afos trabajar el mismo con una labor mas profunda, empleando para ello un arado
de vertedera a unos 35 cm. Es conveniente aprovechar estas labores para emplear
abonos organicos enterrandolos y distribuyéndolos adecuadamente junto a los restos
vegetales. En caso necesario, luego se desinfectara el terreno (ya sea por medios fisicos
0 quimicos) y se aireard. Unos 10 dias antes de que comience la plantacién en el terreno
se realizara un laboreo superficial a unos 15-20 cm con intencion de desmenuzar,
allanar y airear el terreno, en esta labor es recomendable emplear rotocultor y aplicar los
abonos minerales que pueda necesitar el cultivo, aunque si el cultivo es por riego a
goteo, sera méas conveniente aplicarlos mediante el mismo (Serrano, 1973; Reche,
2000).

11.2 PLANTACION

Una vez que las plantas tienen el tamafio adeacuado se procede al trasplante, en el
terreno al aire libre o en el invernadero, segin el caso. A la hora de decidir cual
emplear, se debe prestar atencion a distintos factores, ya que el invernadero supondra un
mayor coste inicial para comenzar el cultivo pero nos permitird marcos de plantacion
menores, otorgara al cultivo mayor proteccién y nos permitird plantar en meses del afio
que de hacerlo fuera del invernadero daria muchos problemas. Atendiendo mas
detenidamente a las dos posibilidades:

-Al aire libre: Los marcos de plantacion seran mas amplios en primavera y otofio
debido a que hay menos iluminacion y mas densos en verano cuando la iluminacion es
mayor. Un marco adecuado puede ser, a una separacion de 1-1,5 metros entre lineas y
0,8-1 metro entre plantas, es decir, a una densidad de plantacién de 0,8-1,5 m?/planta
(Lopez, 2016).

-En invernadero: Permite controlar mejor la cosecha haciendo que esta dependa menos
de la climatologia externa y por lo tanto alargar el periodo de produccion, permitiendo
que esta aumente y se obtenga una mayor precocidad, entre otras ventajas. Suelen
emplearse menores densidades de plantacion en torno a 0,75-1 m?/planta siempre que el
cultivo esté entutorado, y similar a las empleadas al aire libre si no lo esta. El cultivo en
invernadero nos da un mayor margen de plantacion pudiendo realizar el cultivo en
meses que normalmente no se podria cultivar, la temperatura 6ptima es de 24°C durante
el dia'y 12-15°C en la noche (Maroto, 2002).
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También se puede encontrar estudios en los cuales se obtuvo mejores resultados con
densidades de cultivo menores a las indicadas anteriormente como el realizado en Iran
por (Bannayan & Rezaei, 2011), que propone una densidad de 2,5 plantas/m?, ¢ el
realizado en Argentina por (Castagnino et al.,, 2008), en el que se propone una
separacion entre plantas de 0,25-0,5 m con pasillos de 1 m como mejor opcion. Es decir,
una densidadad de 2-4 plantas/m?.

Segun (Paris, 1993), ‘Orangetti’ con una densidad de 20.000 plantas/ha se puede
obtener una produccion de 40 t, cosechandose a los 69 dias de la plantacion y
recolectando frutos de unos 900 g, siendo mas pequefios que los de ‘Vegetable
Spaghetti’ pero produciendo mayor cantidad de los mismos. La densidad de plantacion
de 0,5 m%/planta empleada en este ensayo es mas espesa que la empleada en el cultivo
de otras variedades de calabacines, ademas se pueden ver densidades similares en otros
estudios sobre la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ y el cultivar ‘Orangetti’ como es el
caso citado por (Castagnino et al., 2008), lo cual indica que probablemente, este cultivar
precise de menor espacio.
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12-LABORES DE CULTIVO

Una vez el cultivo empieza a desarrollarse, se tendran que realizar cada cierto tiempo
una serie de operaciones para asegurar un buen desarrollo del cultivo, evitando que sea
atacado por plagas o enfermedades, mejorando el rendimiento del mismo y facilitando
el trabajo de la mano de obra. Las principales labores que deben realizarse en un
cultivo son:

12.1. ACLAREO

Se lleva a cabo cuando se ha realizado siembra directa y nacen varias plantas por golpe,
consiste en eliminar todas las plantas menos la més vigorosa, se realiza cuando adn son
pequefias y su sistema radicular no estd muy desarrollado, por lo que es facil extraerlas
sin dafiar la planta que se pretende dejar en el cultivo. En caso de realizar un aclareo
tardio es conveniente cortar el tallo en vez de arrancarlo para evitar dafiar las raices de
la planta que se pretende dejar en la zona (Reche, 2000).

12.2. REPOSICION DE MARRAS

Si se trasplanta desde un semillero es frecuente que algunas plantas mueran, por lo que
se estima un 5% de mas en los semilleros, para reemplazar las plantas que mueran en el
trasplante (Reche, 2000).

12.3. APORCADO

El aporcado se realiza por primera vez cuando la planta tiene 3 o 4 hojas verdaderas,
para ello se acumula la tierra entorno a la planta retirando las malas hierbas y las
posibles costras superficiales producidas por el riego para facilitar el desarrollo
radicular, es conveniente no sobrepasar la altura de los dicotiledones (Serrano, 1973),
(Reche, 2000).

12.4. ENTUTORADO

La mayoria de las variedades de calabacin son plantas rastreras, por ello, es necesario
entutorar la planta con la finalidad de aprovechar el espacio, obtener méas luminosidad,
aumentar la aireacién y evitar la infeccién por hongos o enfermedades. Para ello hay
dos formas de entutorar (Serrano, 1973; Reche, 2000).

-Mediante rafias, atadas a una barra o hilo metalico que pasa por encima de la linea de
cultivo o anudandolas al techo del invernadero y que se envuelven en el calabacin
haciendo un lazo a partir del cual se va guiando el crecimiento de la planta a medida que
esta crece, con la finalidad de que no se doble, facilite el paso de los trabajadores y no

Pag 33




Ensayo agrondmico comparativo, de dos variedades de

calabacin spaghetti (Cucurbita pepo), en dos marcos de
plantacion bajo invernadero

parta por su propio peso o el de sus frutos. También puede realizarse con dos cafias
gruesas posicionadas en forma de triangulo, empleando la parte méas elevada del
triangulo como si fuera el techo del invernadero y atando de esta forma el tallo de la
planta al tridngulo con rafias.

-Mediante barras, colocadas al inicio del cultivo en la base de las plantas para no dafiar
las raices cuando estas se encuentren méas desarrolladas, a medida que el calabacin
crezca se ird atando a la barra de forma que la planta crezca erguida.

12.5. FERTILIZACION

Segun (Reche, 2000), para una produccion media de 80.000-100.000 kg/ha, se estima
mediante ensayos una pérdida de 200-225 kg de nitrdgeno (N), 100-125kg de fdsforo
(P205) y 250-300 kg de potasio.

-Nitrégeno. Se recomienda abonar la mayor parte en cobertera, empleando solo una
cuarta parte como abonado de fondo.

-Fésforo. Se suele aplicar a partes iguales en abonado en fondo y cobertera, pero es
preferible que el abonado en fondo sea algo menor.

-Potasio. Se reparte a partes iguales en abonado en fondo y en cobertera. Empledndose
sulfato potasico como abonado en fondo y nitrato potéasico en cobertera.

-Magnesio. Aunque en menor medida que los anteriores también es de gran
importancia, aplicandose todo el abonado antes de la siembra o plantacion.

Para suelos enarenados Yy riego por goteo se aplicaran 200-300 UF/ha de nitrégeno, 150-
200 UF/ha de fosforo, 350-500 UF/ha de potasio y 50 UF/ha de magnesio (Reche,
2000).

Para suelos enarenados con riego en manta se emplearan 300-400 UF/ha de nitrégeno,
150-200 UF/ha de fésforo y 350-500 UF/ha de potasio (Reche, 2000).

Como resultado del estudio realizado en Iran, donde se estudid el crecimiento del
calabacin bajo dferentes regimenes de temperatura y con practicas culturales distintas
(Bannayan et., 2017), concluyeron que para un mayor rendimiento en la produccion de
calabacines, lo éptimo es una fertilizaciébn con 250 Kg/ha, de nitrégeno para una
densidad de plantacion de 2,5 pl/m?.

12.6. PODA

En el calabacin normalmente no se realiza una poda de formacion, por lo que se ve
reducida a pequefas labores para mejorar las condiciones del cultivo, como son:
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-Destallado. Se puede dar el caso de que aparezcan brotes secundarios, por lo que en
caso de que ocurra, estos tallos se eliminaran.

-Deshojado. Sélo se realiza cuando las hojas de la parte inferior de la planta se
encuentran en malas condiciones 0 sean excesivamente grandes dificultando la
iluminacién y aireacion de la parte baja de la planta, pudiendo dar lugar a infecciones de
diversos patdgenos.

-Limpieza de flores. En el calabacin las flores se desprenden una vez eliminadas su
funcién, las cuales se pudren y pueden ser una fuente de enfermedades, por lo que
deben eliminarse cuanto antes.

-Eliminacion de frutos. Consiste en eliminar los frutos con crecimiento anémalo y con
enfermedades, debido a que compiten en nutrientes con el resto de frutos y pueden
propagar enfermedades.

12.7. POLINIZACION

Cucurbita pepo es autocompatible, por lo que puede reproducirse sexualmente consigo
misma. De forma natural se realiza por las denominadas abejas de las calabazas
(géneros Peponapis y Xenoglossa), aungue en Canarias los principales polinizadores
son las abejas y abejorros (géneros Apis y Bombus). Esta polinizacion también puede
realizarse de forma manual por trabajadores, siendo sencilla pero laboriosa, por lo que
algunos agricultores emplean colmenas para mejorar el cuajado del fruto (Reche, 1997;
Decker-Walters et al., 2002).

Este proceso se realiza solo por la mafiana, ya que las flores del calabacin se abren solo
entre las 6 y las 12 de la mafiana aproximadamente, produciéndose antes en verano y
algo mas tarde en invierno. Las primeras flores en abrirse son masculinas y una hora
mas tarde abriran las femeninas en los dias calurosos, produciéndose a la inversa en los
dias frios. La fertilidad de la flor femenina se mantiene unos 4 dias desde el momento
en que se produce la primera apertura (Reche, 1997; Wien, 1997; Nepi & Pacini, 1993).

Para evitar este proceso, puede optarse por la aplicacion de auxinas sintéticas, dado
que las auxinas fomentan la produccion de frutos partenocarpicos, produciendo frutos
sin la fertilizacion del 6vulo (Wien H. , 1997).

12.8. RIEGO

El primer mes de cultivo es conveniente que el riego no genere exceso de humedad en el
suelo, de esta forma el calabacin fomentara su desarrollo radicular sin un exceso de
desarrollo vegetativo. Después durante la fase de crecimiento rapido, momento en el
que los frutos se estan desarrollando la planta demanda una gran cantidad de agua,
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precisando de riegos frecuentes pero con poco caudal para evitar el encharcamiento del
suelo (Serrano, 1973; Reche, 1997).

El consumo por cultivo depende del estadio, la densidad de plantacion y sistema de
riego. Lo mas frecuente es que el riego sea localizado, para el cual el volumen de agua a
emplear oscilara entre 2000-2500 m*/ha y ciclo. Al emplear riegos a pie 0 en manta el
gasto de agua es mucho mayor, oscilando entre 5000-6000 m®ha y ciclo (Reche, 1997).
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13-RECOLECCION

La calidad final del calabacin depende bastante de los cuidados durante la recoleccion,
ya que en este punto es en el que los frutos adquieren el tamafio y peso deseado por los
consumidores. Se deben recoger con un fragmento de pedunculo para que sea mas
vistoso y prestando atencion en no dafiarlo.

Los frutos de Cucurbita pepo tienen un desarrollo muy répido, siendo aconsejable
recolectarlos cada 1 o 2 dias para que no sobrepasen el peso comercial, es decir, cuando
el calabacin presenta un peso de entre 200-250 g. Con una longitud de unos 15-18 cm y
un didmetro de 4 a 5 cm. Siendo la produccion media del cultivo de unos 100.000 kilos
por hectérea (Serrano, 1973).

Segun (Lopez, 2016), la recoleccion del calabacin se inicia 45-65 dias después del
trasplante cuando los frutos aun no han madurado y tienen un peso promedio de 200-
250 g, una longitud de 15-25 cm y un didmetro de 4-6 cm. Realizando cortes limpios a 2
cm del fruto con tijeras o cuchillos, prestando al posterior manejo del fruto especial
cuidado ya que al no haber madurado por completo su piel es muy delicada rallandose
facilmente con cualquier golpe. La calidad del fruto viene dada por caracteristicas tales
como el brillo, la firmeza, uniformidad de longitud, anchura, peso y sabor neutro
ligeramente dulce. Por lo que se debe tener especial cuidado en su recoleccion y manejo
posterior; recolectandose diariamente o cada pocos dias dependiendo de la variedad, y
la climatologia para que la cosecha sea lo mas homogénea posible.

En el caso de los calabacines spaghetti, no es necesario limitar su tamafio, ya que su
peculiaridad frente a las otras variedades es que pueden sustituir perfectamente a los
espaguetis tipicos de pasta, siendo mas bajo en calorias. Por ello un fruto de mayor
tamafo implica una mayor cantidad de sustituto para la pasta de espaguetis,
recolectandose cuando el fruto alcanza su completa madurez, con frutos que oscilan
entre 0,8-2 kg y en ocasiones superando los 2 kg, como se ha podido observar en ciertos
estudios tales como el realizado por (Castagnino et al., 1998) en el que se estudio el
efecto de distintos tipos de proteccion sobre el rendimiento, en condiciones de secano 6
en otra experiencia realizada por (Beany et al., 2002), donde se obtuvieron rendimientos
de 1,46 kg/fruto de media para ‘Vegetable Spaghetti’ a los 100 dias de la plantacion y
de 1,10 kg/fruto de media para ‘Hasta la Pasta’, ambos en plena madurez

Segun (Paris, 1993), la recoleccion del cultivar ‘Orangetti’ se suele realizar a los 69 dias
obteniendo frutos de 900 g, este cutivar produce mayor cantidad de fruto que ‘Vegetable
Spaghetti’ pero de menor peso.
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14-POST-COSECHA

Este proceso consiste en acondicionar el producto una vez recogido de cara a una buena
comercializacion, para ello se somete al calabacin a una serie de operaciones que van
desde una limpieza, pasando por una clasificacion, hasta el envasado en recipientes
adecuados antes de someterlo a un proceso de conservacion mediante frio previo a su
traslado al mercado de destino. Dentro de este proceso se pueden diferenciar tres fases
segun (Serrano Cermefio, 1973):

-Destrio. Consiste en la eliminacion de los frutos deformes, o aquellos que se
encuentren dafiados por plagas o enfermedades. También seran descartados aquellos
que disten mucho del peso comercial, el cual esta entorno a 250 g.

En el caso de los calabacines sphaghetti, el peso no se limita a 250 g, siendo un peso
Optimo para su recogida entre 1-2 kg, y pudiendo superarse este peso.

-Embalaje. Se empaquetan en bolsas de mallas o cajas de unos 10 kg, poniendo en la
parte inferior viruta de madera y recubriendo el interior de papel de “manila”. Hay que
prestar especial cuidado en no dar golpes al fruto, puesto que se dafia muy facilmente.

-Conservacion. Su conservacion es superior a un mes, realizandose a una temperatura
que ronda los 4 °C y con una humedad superior al 4%.

Para (Lopez, 2016) los frutos al ser recolectados y envasados se deben conservar a 5-10
°C y a una humedad del 95% pudiendo llegar a mantenerse hasta 15 dias cuando ya
empiecen a presentar dafios. Este periodo no puede ampliarse en atmdsferas
modificadas como ocurre en otros cultivos, ya que Cucurbita pepo es poco sensible a
los niveles de etileno. Por debajo de 5 °C el fruto empieza a tener leves dafios que lo
empeoran de forma visual, apareciendo dafios mas graves por congelacién a
temperaturas inferiores a -0,5 °C desestructurando el tejido del fruto.

Los principales problemas son la deshidratacion por lo que debe entrar rapidamente en
frio tras la recoleccion y las podredumbres en la post-cosecha provocada por varios
hongos y bacterias.

En cuanto a los calabacines spaghetti, dado que se recogen en fases de maduracion
avanzada, presentan un gran tamarfio y un exocarpo completamente formado, siendo este
grueso y duro que le proteje mas de la deshidratacion y los golpes; la conservacién es
mucho mayor aguantando 2-3 meses con solo un leve empeoramiento estético del fruto.
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15-COMERCIALIZACION

Hasta el afio 1990 las estadisticas espafiolas mostraban a Cucurbita pepo junto a otras
cucurbitadceas. A partir de ese momento el calabacin obtiene mayor importancia,
cultivandose en el afio 2.000 un total de 5.017 ha, y produciendo 232.326 t, de las cuales
Andalucia presentaba 3.528 ha y 195.452 t, seguido de Canarias con 365 hay 6.820t y
en tercer lugar Murcia con 288 ha y 7.172 t. Alcanzando en estas fechas unas
exportaciones de 100.000 t, de las cuales los principales importadores son Francia e
Inglaterra absorbiendo el 60 % y Alemania con un 13,6 % del total (L6pez, 2016).

Para ser comercializado el fruto debe cumplir varias condiciones como son el buen
estado del pedunculo, frutos frescos con textura firme, que no presenten golpes,...
segun este criterio los frutos se clasifican en 3 categorias; categoria I, para los frutos en
buen estado. Categoria Il, para los frutos corrientes. Categoria Ill, para los frutos
aceptables. De estas 3 categorias las dos primeras tienen permitido la exportacién
siendo la dltima solo aceptada para mercado interior (Lopez, 2016).

La distribucién de los frutos se hace a demanda del mercado, existiendo diversas formas
de embalaje, ya sea en barquetas recubiertas con pelicula plastica, cajas o mallas.
Colocando los frutos de forma horizontal (Lépez, 2016).

Segun (Lopez, 2016) haciendo referencia a la serie histérica de exportaciones de
(FEREX, 2015) comprendida entre los afios 2009-2014 (Tabla 5), muestra cuales fueron
durante estos afios los paises receptores de la produccion espafiola, siendo los
principales importadores Francia y Alemania seguidos por Paises Bajos y Reino Unido.
Siendo el precio de venta entorno a 0,70-0,90 €/kg.

Tabla 5: Exportaciones espafiolas en toneladas a la UE entre 2009-2014

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Francia 106.479 105.215 105.266 94.090 96.647 100.735
Alemania 40.943 42.307 55.998 53.688 61.891 66.330
Paises Bajos 22.627 23.516 27.194 32.095 31.009 36.341
Reino Unido 24.358 25.086 26.319 31.025 31.910 28.665
Portugal 7.143 8.848 9.516 9.503 9.276 10.719
Bélgica 7.903 8.741 8.726 12.529 10.271 8.895
Italia 15.321 9.145 12.101 9.476 9.521 B.214
Polonia 1.468 2.083 2.847 3.010 4.765 5.049
Suecia 2.521 2.812 3.548 2.749 4.654 3.796
Dinamarca 1.303 1.611 2.006 1.495 3.035 2.694
Austria 2.202 2.412 2.321 3.158 2.335 2.630
Grecia 2.092 2.057
Resto UE-27 4778 5.088 5.722 5.890 5.228 7.879

Fuente: (FEREX, 2015) citado por (Lopez, 2016)
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En lo referente a Canarias, y basandonos en los datos de (Mercatenerife, 2020), se
observa que existia en el afio 2017 el cultivo del calabacin ocupaba una superficie de
453,3 ha, repartiéndose por provincias asi; Santa Cruz de Tenerife con 283,4 ha y Gran
Canarias con 170 ha. La produccion fue de 21.700 t y 10.523 t respectivamente,
estando el rendimiento entorno a los 39.400 kg/ha.

Ademaés, (Mercatenerife, 2020) nos indica que cultivares son los mas destacados en las
islas. De fruto color verde palido y fruto cilindrico “Clarita”, “Santa Lucia”, ”Casa
Blanca” y “Lucia”. De calabacines redondos se destaca “Geode”. Y de verde oscuro
introducidos recientemente, “Zucchini”’ y “Belor”.

Atendiendo a la Gréfica 8 obtenida de (Mercatenerife, 2020) de los afios 2013-2017, se
observa que el precio promedio suele mantenerse a 0,50-1€, descendiendo en los meses
de més cosecha (de abril a junio), y alzdndose cuando la cosecha es mas escasa
(octubre-febrero).

Graéfica 8: Variacion de los precios del calabacin a lo largo del afio

Precios Productos Locales
CALABACINES afios 2013 2014 2015 2016 2017

minimo
EPromedio
BMAXIMO

= o
UJEE E = ?g‘g.ee
& 8 3
] =
Meses

Fuente: (Mercatenerife, 2020)

A principios de este afio 2020, el precio en (Mercatenerife, 2020) como se observa en la
Tabla 6, era superior a la tendencia que presentaba el calabacin en afios previos, lo que
puede indicar que se han producido circunstancias diferentes en el afio en curso que han
hecho que el precio se eleve. Siendo la primera columna de la Tabla 6 que a
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continuacion se muestra, el precio minimo, seguido del maximo y del medio, y
expresandose en €/kg.

Tabla 6: Valor del precio del calabacin en €/kg el dia 24/01/2020

oo Bubangos LOCAL 2,60 2,80 2,70
01 Calasbacines LOCAL 2,50 2,70 2,80
03 Calabacines redondos LOCAL 2,70 2,80 2,80
D5 Calsbacines zucchini LOCAL 2,30 2,50 2,50
05 Calabacines zucchini N LOCAL 2,20 2,20 2,20

Fuente: (Mercatenerife, 2020)

La subida de precios del calabacin es confirmada por las noticias del precio del propio
(Mercatenerife, 2020) del dia 5 de diciembre del 2019, donde se observa que el precio
habitual de la temporada de diciembre es de 0,82 €/kg, mientras que el precio de la
semana analizada es de 2 €/kg y el de la semana anterior 2,2 €/kg como se aprecia en la
Tabla 7.

Tabla 7: Precios del calabacin en €/kg para el dia 05/12/2019

Precios en €/kg (origen: Provincia de S/C de Tenerife)

Fecha: RECIO PRECIO PRECIO PRECIO

05M12/2019 '" edio + frecuente + frecuente Variacion + frecuente
semana 49 3 : SEMANA  SEMANA  semanal ULTIMO DIA

PORADA ANTERIOR ACTUAL Porcentual

AGUACATE FUERTE 240€ 280€ 2,20€ 21% 2,20€
AGUACATE HASS 294 € 3,50 € 3,20 € 9% 3,20€
CASTANAS 1,63 € 2,50 € 2,00 € -20% 2,00 €
LIMON COMUN 1,00 € 1,20 € 1,00 € A7% 0,80 €
MANZANAS REINETA 1,07 € 1,40 € 1,30 € 1% 130€
NARANJA ZUMO (PEQUENA) 0,54 € 0,60 € 0,60 € 0% 0,60 €
NARANJA EXTRA PAIS 0,72€ 0,90 € 0,90 € 0% 0,90 €
PINA TROPICAL 3,00€ 3,70€ 3,80 € 3% 3,80 €
PLATANOS EXTRA 0,94 ¢€ 1,20 € 1,20 € 0% 1,20 €
PAPAYA CUBANA 0,89€ 1,00 € 1,00 € 0% 0,80 €
MANGAS 3,10€ 2,00 € 2,40 € 20% 240€
HIGOS PICOS 210€ 1,00 € 1,00 € 0% 1,00 €
BERENJENAS MORADAS 1,02€ 0,50 € 0,80 € 60% 140 €
BUBANGOS 1,80 € 2,80 € 2,80 € 0% 280€
CALABACINES 0,82€ 2,20 € 2,00 € 9% 240 €

Fuente: (Mercatenerife, 2020)
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Sin embargo, en enero y febrero los precios del calabacin fueron descendiendo hasta
volver a la normalidad, encontrandose a dia 19 de febrero de 2020 en (Mercatenerife,
2020) como se muestra la Tabla 8 que aparece a continuacién. Siendo alrededor de 1
€/kg, para el bubango y Zuchini presentando precios superiores y los calabacines mas
comunes precios inferiores.

Tabla 8: Precios del calabacin en €/kg para el dia 19/02/2020

] Bukangeos LOCAL 1,20 1,40 1,40
01 Calabacines LOCAL 0,40 0,60 0.50
03 Calabacines redondos LOCAL 0.60 0,70 0,70
05 Calabacines zucchini LOCAL 1,30 1,50 1,40
D5 Calabacines zucchini NCr LOCAL 1,00 1,10 1,10

Fuente: (Mercatenerife, 2020)

Atendiendo a las dos variedades en las que se centra este trabajo, (Paris, 1993) realiz6
un estudio comparativo del que se obtuvieron datos de tres mercados de Florida,
concretamente en Sabal Palm Plaza y Port St. Lucie, a los que se les habian entregado
frutos de ‘Vegetable Spaghetti’ y ‘Orangetti’ (Tabla 9), en dichas tiendas se promociond
el fruto con recetas, letreros especiales y pruebas cocinadas. Los resultados fueron mas
favorables para ‘Orangetti’, posiblemente por presentar un color mas llamativo, un
tamafio menor y sabor mas dulce.

Tabla 9: Estudio comparativo de mercado de ‘Vegetable Spaghetti’ y ‘Orangetti’

No. fruit marketed No. fruit sold Percent sold Ratio

Store location OoG VSP ~OG VSP OG  VsP 0OG : VSpP
Sabal Palm Plaza, Ft. Pierce 36 24 36 12 100 50 3:1
Port St. Lucie, north 60 8 24 2 40 25 12:1
Port St. Lucie, east 90 36 83 14 92 39 6:1

‘OG= Orangetti ; VSP= Vegetable Spaghetti .

Fuente: (Paris, 1993)

En la Tabla 9 de las tres tiendas se observa, que en Sabal Palm Plaza, Ft. Pierce habian
36 frutos de ‘Orangetti’ y todos fueron vendidos mientras que de los 12 de ‘Vegetable
Spaghetti’ se vendieron la mitad. En Port St. Lucie, norte; de los 60 frutos de
‘Orangetti’ se vendieron 24 y de los 8 ‘Vegetable Spaghetti’ solo se vendieron 2. Y en
Port St. Lucie, este; de los 90 frutos de ‘Orangetti’ se vendieron 83 y de los 36 de
‘Vegetable Spaghetti’ se vendieron 14. Lo que indica muy alta aceptacion de la
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poblacion israeli por ‘Orangetti’ a pesar de no estar familiarizado con esta variedad. En
Canarias, al no comercializarse el calabacin spaghetti an, se carecen de datos de precio
de mercado.
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16-MEJORA GENETICA

La mejora genética del calabacin se ha ido realizando a base de la seleccion de las
plantas que presentan un tamafio mas éptimo para el cultivo (entorno a 1,5 m) o un
habito mas arbustivo, aquellas sin ramas secundarias, las que presentan mayor cantidad
de flores femeninas, las que presentan mayor resistencia a determinados hongos,
enfermedades y plagas o aquellas con frutos mas éptimos baséandose en el tamafio,
forma o color. Con estas mejoras se han ido consiguiendo resistencias a varios virus de
cucurbitaceas como pueden ser el virus de Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV), o el
de Cucumber Mosaic Virus (CMV) (Martinez D. , 2014).

Hoy en dia, segun (Maroto, 2002; Martinez D. , 2014) los objetivos de la mejora
génetica se centran en conseguir una floracion mas precoz, resistencias a oidio y virosis,
un porte mas arbustivo y frutos de coloracién, sabor y formas mas atractivas.

Para obtener especies resistentes a determinadas enfermedades o hongos se localiza una
variedad de Cucurbita pepo que presente genes que le aporten resistencia a dicho hongo
0 enfermedad, y se realizan cruces y retrocruces para intentar conseguir una nueva
variedad comercial que presente resistencias. Pudiendo emplear no necesariamente
variedades de Cucurbita pepo para ello, sino que se pueden utilizar especies
emparentadas, que en el caso de Cucurbita pepo se podria cruzar con Cucurbita
moschata, Cucurbita maxima o Cucurbita ficifolia. Un ejemplo de ello es Cucurbita
moschata la cual se estudia por su resistencia a virus como ToLCNDV, CMV, PRSV,
WMV y ZYMV; que aunque en los estudios realizados no aportd resistencia total a
Cucurbita pepo, si que le aportd una resistencia intermedia, retrasando los sintomas en
los hibridos (Martinez et al., 2015; Séaez et al., 2016).

En el caso de ‘Vegetable Spaghetti’, es una planta de crecimiento indeterminado con
gran ramificacion secundaria. En el afio 1986, se cruzo con ‘Fordhook Zucchini’ en el
centro de investigacion de Newe Ya’ar (Yizre’el Valley, al norte de Israel),
obteniéndose 2 nuevos cultivares, a través de 6 generaciones de cruzamiento y de 2 a 4
generaciones de autopolinizacion, estos cultivares fueron ‘Orangetti’ y ‘Go-Getti’,
dependiendo de si la flor femenina era de ‘Vegetable spaghetti’ y la masculina de
‘Fordhook Zucchini’ o viceversa. Hoy en dia de estos dos hibridos el més cultivado es
‘Orangetti’, el cual presenta crecimiento indeterminado, un porte arbustivo de 1-1,5 m
de longitud y frutos anaranjados que oscilan entre 1-1,5 kg (Edelstein et al., 1988).

Segun (Paris, 1993), el cultivar ‘Orangetti’ presenta un fruto con exocarpo naranja,
siendo el interior del fruto del mismo color ligeramente mas claro y pedunculo verde
oscuro; frente a ‘Vegetable spaghetti’ con frutos verdosos amarillentos de tonalidad
muy clara. Esto se debe a que durante 6 generaciones de cruzamientos Yy
retrocruzamientos de ‘Vegetable spaghetti’ y ‘Fordhook Zucchini’se consiguio aislar 5
genes dando lugar a la variedad ‘Orangetti’, estos genes fueron Bu, B, D, L-1y L-2, para
los cuales ‘Vegetable Spaghetti’ es homocigoto recesivo. Bu afectando al habito de
crecimiento dando lugar a un crecimiento arbustivo, afectando los otros 4 genes a la
coloracion. La combinacion de L-1 y L-2 dan lugar a un color intenso, que junto con B
que aporta color naranja dan el color caracteristico tanto del interior como el exterior del
fruto en el cultivar ‘Orangetti’, mientras que D afecta al oscurecimiento dando lugar a
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un fruto y peddnculo con tonalidades méas oscuras. Ademas, B produce que los frutos de
‘Orangetti’ sean menores que los de su antecesor (entorno a 900 g). Se cree que la
combinacion de L-1, L-2 y B al otorgar un color anaranjado aportan también un mayor
contenido de caroteno (provitamina A), presentando este fruto 15 veces mas carotenos
que ‘Vegetable spaghetti’ (3.0 ug/g frente a 0.2 pg/g).
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17-FISIOPATIAS, CARENCIAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES

17.1. FISIOPATIAS Y CARENCIAS

17.1.1. Aneblado de frutos

Esta fisiopatia consiste en la aparicion de deficiencias en el desarrollo de algunos frutos,
que como consecuencia se amarillan, se arrugan y finalmente acaban abortando y en la
mayoria de ocasiones cayendo, en caso de no caer es importante quitarlos y retirarlos
del cultivo, pues son un foco de hongos y enfermedades.

Este proceso se produce por una deficiencia de nutrientes en la planta, exceso frutos por
lo que no pueden mantenerse todos o frutos de tamafio excesivo que causan una gran
demanda a la planta.

Foto 10: Aneblado de fruto

17.1.2. Asfixia radicular

Fisiopatia que causa la muerte de la planta debido a la ausencia de oxigeno que se ve
desplazado por un exceso de agua en el suelo. Es mas grave en las plantas jovenes
debido a que presentan una menor area radicular y una menor evapotranspiracion
(Reche, 1997).

Esta fisiopatia se ve fomentada por un mal drenaje, exceso de riego o lluvia,
produciendo encharcamiento o una humedad ambiental excesiva. Los sintomas para
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detectarla son la aparicion de raices a nivel del suelo, y marchitamiento de la planta.
Para evitarla se debe mejorar el drenaje y disminuir el riego.

17.1.3. Carencias
Las principales carencias que afectan al calabacin son:

-Insuficiencia de calcio: Puede ser producida por una insuficiencia de calcio pero
también puede deberse por un fallo del transporte de calcio a los frutos debido a altas
temperaturas, humedad baja y salinidad. Lo que produce la podredumbre del apice del
fruto (LOpez, 2016).

-Deficiencias de magnesio: No es frecuente en el calabacin, siendo causadas
principalmente por suelos arenosos con suelos excesivamente acidos o con contenidos
del microelemento inferiores a 70 ppm. Se manifiesta con decoloraciones foliares
intervenales, que en casos criticos evolucionan descomponiendo la hoja (L6pez, 2016).

-Fitotoxicidad por manganeso: Se produce en suelos pesados, acidos, con un pH
inferior a 5,8. Produce pequefias perforaciones en la hoja que evolucionan a manchas
necroticas (Lopez, 2016).

17.1.4. Flor pegada

Este sindrome produce el retraso del desarrollo de las flores femeninas que permanecen
cerradas y unidas al fruto, teniendo que ser retirada dicha flor de forma manual para que
no se produzcan podredumbres en el mismo (Pefiaranda et al. 2007; Rosales et al.
2009).

Esta fisiopatia se produce cuando la planta se encuentra expuesta a temperaturas
superiores a los 35 °C, siendo por tanto mas frecuente en los invernaderos. Para evitarla
es importante que se cuente con una buena ventilacion y de ser frecuentes las altas
temperaturas usar medidas de refrigeracion (Pefiaranda et al. 2007; Rosales et al. 2009).

17.1.5. Frutos chupados

Se distinguen facilmente al ser calabacines que sufren en el extremo apical
malformaciones, siendo estas partes subdesarrolladas y en muchos presentando pérdidas
de color y pudriciones.

Se produce por someter a los frutos a condiciones adversas como pueden ser estrés
hidrico, temperaturas inadecuadas, humedad relativa elevada o determinados
tratamientos fitosanitarios.
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17.1.6. Plateado

Decoloracion de la hoja de Cucurbita pepo que se manifiesta inicialmente por las
nerviaduras principales, extendiéndose a las secundarias y que finalmente llega a
decolorar completamente el haz foliar. Los primeros sintomas aparecen a los 10-15 dias
de que la planta sea infectada por mosca blanca, Bemisia tabaci. Los sintomas de la
patologia aparecen normalmente en aquellas hojas que no albergan larvas de Bemisia
tabaci. Esto se debe a que la toxina causante de la fisiopatia es transmitida solo por las
larvas y es inyectada a la planta mediante la alimentacion de las mismas, por lo que
cuando se manifiesta el “plateado” la larva ya ha alcanzado la fase adulta. Esta toxina
causante del “plateado” no se da en toda la poblacion de Bemisia tabaci, sino que se da
en una parte a la cual se le denomina biotipo “B” (Usin et al. 1997).

17.1.7. Rajado del fruto

El fruto que sufre esta fisiopatia sigue siendo aprovechable, pero pierde calidad debido a
la rotura de su exocarpo. Esto causa que sean rechazados por los consumidores
volviéndolos frutos no comercializables.

Este rajado se produce cuando el fruto se ve sometido a fuertes cambios de temperatura,
al mismo tiempo que esta sometido a una elevada humedad.

17.1.8. Transicion sexual

Consiste en cambios hormonales que pueden hacer que solo aparezcan flores de un
género o incluso que se generen flores hermafroditas.

Las altas temperaturas, asi como los tratamientos con giberelinas o inhibidores de
etileno aparte de favorecer la formacion de nuevas flores masculinas producen el
cambio de sexo de las yemas florales femeninas a bisexuales (Rudich et al., 1972; Wien,
1997; Pefiaranda et al., 2007).

En caso de que las temperaturas gque alcance la planta sean muy elevadas, por encima de
los 38 °C, la planta cambia su expresion sexual produciendo flores masculinas (Staub &
Wehner, 1996).

Ademas, las bajas temperaturas y un alta luminosidad parece fomentar la formacion de
una mayor cantidad de flores femeninas, lo que al principio del cultivo presenta un
problema, ya que las bajas temperaturas inhiben la formacion de flores masculinas
haciendo que todas las flores del inicio del cultivo sean femeninas, pero no pueden ser
polinizadas debido a la ausencia de flores masculinas (Wien H. , 1997).
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17.2. PLAGAS

Algunas de las principales plagas que atacan al calabacin son:
17.2.1. Arafa roja (Tetranichus sp.)

Las arafias rojas que atacan a Cucurbita pepo son los &caros Tetranychus urticae,
Tetranychus turkestani y Tetranychus ludeni de la familia Tetranychidae. Todos se
desarrollan en el envés de la hoja causando punteaduras y manchas amarillentas que
pueden apreciarse también en el haz, llegando a que se sequen las hojas y caigan de
aumentar la poblacion.

La planta es mas susceptible en los primeros estadios fenologicos. Y la plaga se ve
favorecida por ambientes con temperaturas elevadas y poca humedad. Ademas de verse
atraida por los cultivos con niveles de nitrégeno elevados.

Para prevenir ataques al cultivo es conveniente eliminar malas hierbas y restos de
cosecha, asi como evitar excesos de nitrogeno.

Aparte del uso de acaricidas, también se pueden controlar con lucha biolédgica. Las
principales especies depredadoras de la arafia roja son Amblyseius californicus,
Phytoseiulus persimilis y Feltiella acarisuga.

17.2.2. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

Las moscas blancas son homdpteros de la familia Aleyrodidae, atacan a multitud de
cultivos, entre ellos el Cucurbita pepo, y pueden llegar a ser transmisoras de
enfermedades y fisiopatias causadas por toxinas que segregan sus larvas.

Las partes que se ven afectadas son las partes jovenes de la planta donde los adultos
depositan los huevos en el envés de las hojas. Emergiendo las larvas que son inmoviles
y causan amarillamientos en la planta al absorber la savia. Esto puede causar fisiopatias
como “el plateado” que es causado por el biotipo “B” de Bemisia tabaci segun (Usin et
al., 1997).

Trialeurodes vaporariorum transmite el “virus del amarilleamiento”. Mientras que
Bemisia tabaci transmite mayor cantidad de virus entre ellos “virus de la cuchara”
(TYLCV) Santos et al., 2009).

Para prevenirlos se aconseja colocar mallas en las bandas de los invernaderos, trampas
adhesivas amarillas, no abandonar los brotes al final del ciclo y eliminacidn de fuentes
de infeccién como malas hierbas y restos de cultivo.

Algunos de los enemigos naturales de Trialeurodes vaporariorum son Encarsia
formosa, Encarsia transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis,
Eretmocerus californicus... Para Bemisia tabaci podemos encontrar Eretmocerus
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mundus, Encarsia transvena, Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis, Eretmocerus
californicus...

17.2.3. Pulgdn (Aphis gossypii y Myzus persicae)

Los principales pulgones que se encuentran en invernaderos y atacan a Cucurbita pepo
son Aphis gossypii y Myzus persicae, homopteros de la familia Aphididae. Sus hembras
pueden ser aladas 0 apteras, de forma que las hembras aladas se desplazan formando
nuevos focos que dan lugar a colonias, principalmente esto sucede en primavera y
otofio.

Los pulgones son transmisores de gran cantidad de enfermedades al alimentarse de
plantas infectadas y tras desplazarse a plantas sanas alimentarse de estas, algunas de
estas enfermedades son el “virus del mosaico de la sandia” (WMV-2), el “virus de las
manchas anulares de la papaya” (PRSV) 6 el “virus del mosaico del calabacin”
(ZYMV) entre otros (Perera Gonzélez & Espino de Paz, 2016).

La forma aptera de Aphis gossypii es de cuerpo verde o amarillo con manchas negras;
mientras que Myzus persicae es completamente verde.

Para prevenir la plaga se colocan mallas en las bandas del invernadero, trampas
cromaticas amarillas y se eliminan las malas hierbas y restos de cultivo.

Como enemigos naturales podemos encontrar Aphidoletes aphidimyza, Aphidius
matricariae, Aphidius colemani, Lysiphlebus testaicepes y Aphidius colemani.

17.2.4. Trips (Frankliniella occidentalis)

El principal trip que afecta a Cucurbita pepo es Frankliniella occidentalis perteneciente
a la familia Thripidae. Los adultos colonizan nuevos cultivos poniendo puestas en las
hojas, frutos y flores. Estas larvas al alimentarse causan dafios en los 6rganos afectados
pudiendo llegar a necrosarse.

El principal problema de esta plaga es la transmision de virus, como el “virus del
bronceado del tomate” (TSWV).

Como métodos preventivos se encuentran la colocacion de mallas en las bandas de los
invernaderos, eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo, y colocacion de trampas
cromaticas azules.

Como depredadores naturales podemos encontrar Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp. y
Orius spp.
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17.3. ENFERMEDADES

Muchas son las enfermedades que puede sufrir el calabacin, las mas destacadas son:

17.3.1. ENFERMEDADES FUNGICAS

17.3.1.1. Botrytis o Podredumbre gris

Producida por Botrytis cinerea, perteneciente a la familia Sclerotiniaceae, la infeccion
suele comenzar por flores que no se han desprendido de la planta, heridas producidas
por la poda o frutos que han abortado. Se puede observar una necrosis blanda en frutos,
asi como pudricién de tallo, peciolo y flores.

Para evitar este hongo se debe evitar que el cultivo tenga una elevada humedad
ambiental, marcos de plantacion estrecho, una masa foliar elevada o exceso de abonos

nitrogenados.

Foto 10: Botrytis

17.3.1.2. Cladosporiosis

Es causada por el hongo Cladosporium cucumerinum de la familia Cladosporiaceae,
causando en el fruto manchas de color pardo que exudan y se recubren de una
vellosidad grisacea.

Para prevenir este hongo evitar humedades elevadas y falta de ventilacion en el cultivo.
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17.3.1.3. Mildiu

Los ataques de mildiu al calabacin vienen dados por Pseudoperonospora cubensis, de la
familia Pernosporaceae. Los sintomas que ocasiona a la planta son manchas entre los
nervios con forma poligonal y aspecto oleoso que se dan en el haz de la hoja. Con el
tiempo estas manchas se tornan amarillentas, terminando por necrosarse y secandose.
En el envés se pueden apreciar esporangiosporos de color grisaceo.

Las medidas de prevencion consisten en favorecer la aireacion del cultivo, evitar exceso
de humedad ambiental y eliminar las partes infectadas.

17.3.1.4. Oidio

Se produce por los hongos Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea, de las
familias Erysiphaceae y Dicroglossidae respectivamente. El oidio afecta principalmente
a las hojas tanto del haz como del envés, produciendo manchas aisladas y circulares
recubiertas por micelio blanco. Un ataque intenso llega a recubrir la planta de este
micelio, amarilleando las hojas y produciendo su secado y posterior caida.

Como medidas preventivas se debe mantener el cultivo aireado, evitar encharcamientos
y tratar con azufre en la superficie de la planta. Una vez detectado los productos en base
a azufre siguen siendo los mas eficaces dado que el hongo se desarrolla en la superficie
de la planta.

Foto 11: Oidio
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17.3.1.5. Sclerotinia o Podredumbre blanca

La podredumbre blanca es producida por Sclerotinia sclerotiorum, de la familia
Sclerotiniaceae. Este hongo ataca principalmente los tallos, peciolos y frutos jovenes,
produciendo el reblandecimiento de los mismos y recubriéndolos de una vellosidad
blanca.

Como medidas preventivas conviene que el cultivo no tenga una humedad elevada y
que se encuentre bien ventilado.

17.3.2. ENFERMEDADES BACTERIANAS

17.3.2.1. Erwinia carotovora (Podredumbre blanda o Pie negro)

La bacteria Erwinia carotovora pertenece a la familia Erwiniaceae. Penetra por las
heridas de poda, recoleccion y frutos; causando podredumbres negruzcas y himedas en
los tallos y podredumbres blandas en los frutos que causan fuerte olor a podrido.

Esta bacteria puede sobrevivir en el suelo, agua de riego y raices de malas hierbas.
Siendo sus condiciones mas favorables altas humedades y temperaturas de 25-35°C.

Para su prevencion se deben eliminar las malas hierbas, restos de cultivo y plantas
infectadas. Desinfectar las herramientas empleadas en la poda y la cosecha con lejia al
pasar de una planta a otra. Mantener el cultivo ventilado y evitar exceso de riego.

17.3.2.2. Erwinia tracheiphila (Marchitez bacteriana)

Esta bacteria de la familia Erwiniaceae ataca a todas las cucurbitaceas, principalmente
al melon y la sandia, pero también ataca a calabaza y calabacin. Se caracteriza por la
multiplicacién a través del tejido vascular deteniendo el transporte de agua y matando la
planta. Como primer sintoma de la enfermedad se observa el marchitamiento de las
hojas individuales de un solo tallo.

Los principales vectores de esta enfermedad son Acalymma vittatum y Diabrotica
undecimpunctata. Los cuales transmiten la enfermedad de una planta a otra al
alimentarse de plantas que presenten esta bacteria.

Para prevenir la enfermedad se debe controlar al vector, eliminar las malas hierbas del
cultivo y desinfectar las herramientas empleadas en las labores culturales entre plantas.

17.3.2.3. Pseudomonas syringae (Mancha angular de las cucurbitaceas)

Esta enfermedad de la familia Pseudomonadaceae causa manchas en las hojas de unos 8
milimetros que se encuentran delimitadas por los nervios, las cuales se secan y
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agujerean causando importantes dafios a la planta. Los ataques suelen darse
principalmente en los semilleros.

Para prevenirlo se recomienda utilizar semillas sanas y desinfectadas, evitar exceso de
humedad ambiental y eliminar plantas infectadas.

17.3.3. ENFERMEDADES VIRICAS

17.3.3.1. Virus de las manchas anulares de la papaya (PRSV)

Virus del género Potyvirus y la familia Potyviridae. Produce mosaico y abullonado del
fruto. Afectando a calabacin, melon, pepino, sandia, calabaza y papaya.

Se ha detectado en Canarias con grandes incidencias (Perera Gonzélez & Espino de Paz,
2016).

El virus es transmitido por gran cantidad de pulgones como Aphis craccivora, Aphis
gossypii y Myzus persicae. Transmitiéndose ademas mediante las labores culturales.

Para prevenir el virus debe mantenerse un control de los vectores de la enfermedad asi
como eliminar malas hierbas y desinfectar las herramientas empleadas en las labores del
cultivo.

17.3.3.2. Virus del mosaico de la calabaza (SqMV)

Virus del género Potyvirus y la familia Potyviridae que produce manchas en forma de
mosaico, manchas cloréticas y deformacion. En los frutos ocasiona protuberancias que
impiden la comercializacion asi como deformaciones.

Este virus sélo se ha detectado en Canarias en un cultivo de mel6n bajo invernadero en
1993 (Perera Gonzalez & Espino de Paz, 2016).

Se transmite a través de coledpteros como Acalymna trivittata, Epilachna chrysomelina
y Diabrotica undecimpunctata. Los cuales no se encuentran en Canarias. Ademas de
transmitirse por semilla y a través de la poda y la recoleccion.

Para controlar el virus es importante utilizar material vegetal sano, controlar los
vectores y desinfectar las herramientas de poda y recoleccién al pasar de una planta a
otra.

17.3.3.3. Virus del mosaico del calabacin (ZYMV)

Este virus del género Potyvirus y la familia Potyviridae afecta a las cucurbitaceas
causando la decoloracion de las nerviaciones y el amarilleamiento en las hojas, que si la
enfermedad avanza derivan en enanismo en la planta y frutos deformes.
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Los principales vectores de esta enfermedad son los pulgones Aphis craccivora, Aphis
gossypii, Macrosiphum euphorbiae y Myzus persicae. La forma de transmision es
mediante la alimentacion de los vectores al alimentarse de plantas infectadas pasando
posteriormente a plantas no infectadas. Siendo posible también el paso de la infeccion
mediante labores del cultivo como la poda o recoleccion de frutos.

Para prevenirlo se debe comprar material vegetal sano, realizar rotaciones de cultivos,
eliminar malas hiervas y plantas contaminadas, asi como tomar medidas para evitar la
aparicion de pulgones en el cultivo.

17.3.3.4. Virus del mosaico del pepino (CMV)

El CMV pertenece al género Cucumovirus de la familia Bromoviridae, afecta
principalmente al calabacin, melén y pepino, causando como primeros sintomas
manchas en forma de mosaico, encrespamiento y deformaciones en las hojas. Produce
ademas plantas enanas y frutos con presencia de manchas en forma de mosaico y si esta
muy extendido deformaciones.

El virus se ve transmitido principalmente por pulgones como Aphis craccivora, Aphis
fabae, Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae y Myzus persicae mediante la
alimentacidn, infectandose al alimentarse de plantas contaminadas y pasando el virus al
alimentarse posteriormente de plantas no infectadas. Ademas puede transmitirse
mediante cortes o0 heridas realizadas por las labores del cultivo.

Es importante destacar que este virus no se transmite por semillas en cucurbitéceas,
aunque si lo hace en otras especies entre las que se encuentran plantas silvestres (Perera
Gonzélez & Espino de Paz, 2016).

Como medidas de control pueden eliminarse malas hierbas y plantas infectadas, debe
controlarse a los vectores y desinfectar las herramientas entre plantas al realizar las
labores del cultivo.

17.3.3.5. Virus del mosaico de la sandia (WMV-2)

Virus del género Potyvirus y la familia Potyviridae. Causa un mosaico de manchas de
color verde oscuro junto a los nervios y deformacion del limbo en hojas. Afectando a
cucurbitaceas y ademas al guisante la judia y la espinaca.

Este virus no ha sido detectado en Canarias (Perera Gonzalez & Espino de Paz, 2016).

El virus se transmite principalmente por pulgones siendo transmitido al menos por 38
especies, no se transmite por semillas en cucurbitaceas y en el calabacin se transmite de
forma mecénica mediante labores del cultivo.

Como medidas de control se deben controlar los pulgones y desinfectar las herramientas
empleadas en el cultivo al cambiar de planta.
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17.3.3.6. Virus del rizado de la hoja del tomate de Nueva Delhi (ToOLCNDV)

Este virus pertenece al género Begomovirus y a la familia Geminiviridae. Las plantas
afectadas presentan una parada del desarrollo, las hojas se doblan alrededor de su nervio
central, presentando clorosis en los bordes. En los frutos se aprecia una rugosidad en la
superficie.

Este virus fue detectado en Almeria en 2013, atacando al calabacin en gran medida.
Desde el 2013 en Canarias se han realizado desde entonces prospecciones sin
encontrarse el virus en las islas (Perera Gonzélez & Espino de Paz, 2016).

Este virus no se transmite por semillas, siendo su principal vector la mosca blanca
Bemisia tabaci.

Como medidas preventivas debe controlarse la poblacion de mosca blanca y eliminar las
malas hierbas del cultivo.

17.3.3.7. Virus de las venas amarillas del pepino (CVYV)

Virus del género Ipomovirus y la familia Potyviridae. Produce amarilleamiento en la
planta y dificulta el desarrollo. Esta enfermedad no produce sintomas en el fruto. Los
cultivos més afectados son el meldn y el pepino, pero también afecta a cucurbitas como
el calabacin y la sandia.

Se detect6 en Canarias a partir de 2009 con bajas incidencias en cultivos de calabacin,
meldn, pepino y sandia (Perera Gonzélez & Espino de Paz, 2016).

Es transmitido por la mosca blanca Bemisia tabaci.

Para prevenirlo se debe controlar el vector y eliminar las malas hierbas.
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4- PARTE EXPERIMENTAL

1-MATERIAL Y METODOS

1.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO

Este cultivo se realizd en la Seccién de Ingenieria Agricola de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Universidad de La Laguna. Que se encuentra en la
provincia de Santa Cruz de Tenerife, municipio de La Laguna, en el numero 2 de la
carretera general de Geneto.

Para localizar el conjunto de invernaderos que se empled parcialmente para el cultivo
segun datos del SIGPAC (Sistema de Informacion Geogréafica de Parcelas Agricolas),
este se encuentra en la comunidad 5, provincia 38, municipio 23, poligono 53, parcela
9.000, recinto 309 como se puede ver desde la vista aérea de la Imagen 3. Con unas
coordenadas geograficas de latitud 28° 28 43.76 y longitud 16° 19° 4.42°°. A una
altitud sobre el nivel del mar de 550 m.

Datum: WGS84 v

Latitud: 280 28' 43.76" N
Longitud: 16° 19' 4.42" W
Huso UTM: 28

Coord. X: 370.992,29
Coord. Y: 3.150.953,37
Nivel: 19

(=
T IEEREREEEEE

mmm-mm--

38 23 53 9000 309

Imagen 3: Ubicacion del cultivo (SIGPAC)
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Superficie Referencia
(ha) Catastral

Provincia Municipio Agregado Zona Poligono Parcela

38 - SANTA CRUZ DE 23 - LA

TENERIFE LAGUNA ’ 0 0 53 9000 109,4657

Admisibilidad
en pastos
Superficie Pendiente (%) (ha)

Recinto (ha) (%)

Coef.Regadio Incidencias Regidén

309 0,1394 15,60 v 100

Imagen 4: Datos de la parcela (SIGPAC)

1.2. TIPO DE INVERNADERO

El cultivo se llevd a cabo en un invernadero holandés multicapilla, con cubierta de
vidrio y ventanas cenitales, de unos 500 m? de superficie. Concretamente en la seccién
denominada “Cultivos Intensivos” de las tres secciones similares que forman el bloque
de invernaderos multicapilla.

1.3. DISENO EXPERIMENTAL

Este trabajo se realizo con dos variedades, ‘Orangetti’ (V1, en el esquema marcado de
naranja) y ‘Vegetable Spaghetti’ (V2, en el esquema, marcado de blanco), empleando
semillas de ambas, aunque mayoritariamente de ‘Vegetable Spaguetti’ como plantas
bordes (B, marcadas de rojo). Ademas de estas variedades se estudié dos marcos de
plantacién, siendo la separacién entre lineas (L, en el esquema) siempre de 1 m, pero la
separacién en la misma linea podia ser de 0,5 m (fondo verde en el esquema) o de 1 m
(fondo azul en el esquema). Esto se realizé dividiendo las lineas en dos marcos con
distintas separaciones, plantando en la mitad de cada linea una planta borde que
dividiera las plantas de separacion de 0,5 m por un lado y las de 1 m al otro
(representada con fondo rojo). Ademas para que la zona del invernadero no repercutiera
en los resultados del trabajo se plantaron ambas variedades en lineas alternas a
excepcieodn de las lineas 1 y 18, las cuales eran de plantas bordes. Para que tampoco la
cercania a la manguera principal repercutiera en los datos del estudio, se dividio la
plantacion en dos bloques, en el primero con las plantas de 1 m de separacion de la
misma linea estando mas cercanas a la tuberia principal, encontrandose las de 0,5 m de
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separacion mas lejanas, invirtiéndose el proceso en el bloque 2. Todo esto se puede
apreciar de forma mas clara en el “Esquema 1.

L1 |12 |L3 (L4 |L5|L6|L7 |L8|L9 |L10(L11|L12|L13|L14|L15|L16|L17|L18
B |vi|Vv2 |Vl | Vv2( Vvl V2|Vl | V2|V1|V2|Vl1|V2 Vvl V2|Vl V2| B
B X | X | x [ x | x| x| x | x | x| x [ x [ x| x|x|[x|x|x|Xx
X | x X X X X
‘;‘ X X X X X X X X X X
g X | x X X X X
= X | x X X X X X X X X
X | x X X X X
B X | x | x [ x | x| x| x | x| x| x [ x [ x| x|x|[x|x | x| Xx
X X X X X X
‘: X X X X X X X X X X
% X X X X X X
= X | x X X X X X X X X
X X X X X X
B X | X | x [ x| x| x| x [ x| x| x| x[x|x|x|[x|x | x| x
Bloque 1 Bloque 2

Esquema 1. Plano del disefio experimental

En total se plantaron 56 plantas de ‘Vegetable Spaghetti’ y otras 56 de ‘Orangetti’,
empleandose 74 plantas para los bordes, las plantas bordes incluian plantas de ambas
variedades, y dentro de estas plantas se incluye la linea divisoria que separa las plantas
separadas 0,5 m de las de separacion de 1 m. Plantandose en total 188 plantas.

En total se contaba con 19 m de ancho y 7 m de longitud, siendo la superficie total de
133 m?. Habiéndo plantas con un marco de plantacién de 0,5 m? (1 x 0,5 m?) y plantas
con marco de 1m? (1 x 1 m?). Véase Esquem 1.

1.4. MATERIAL VEGETAL

Las semillas fueron encargadas a una empresa que se encuentra en Launceston, Reino
Unido. El pedido fue enviado en una fina caja de carton con dos sobres cerrados
herméticamente, el de ‘Orangetti’ tal y como se solicitd consisti6 en 100 semillas,
mientras que ‘Vegetable Spaghetti’ al ser mas econdmico se comprd al peso, llegando
entorno a 250 semillas.
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1.5. AGUA Y SUELO

Los anélisis de suelo y agua que se emplearon fueron contrastados con las directrices
dadas por (Agromatica, 2020), para el analisis de suelo y tomando los datos de
interpretacion de aguas de (Medifer, 2018).

Tabla 10: Anélisis de suelo

Parametro Unidad Valor Interpretacion
Materia organica % 1.5 Correcto (1,5-2,5)
Fésforo (P) ppm 172 Muy alto (35-70)
15,8
Calcio (Ca) (51,6% total de Correcto (11-25)
cationes)
7,4
Magnesio (Mg) (24,2 % total Correcto (6-14)
Cmol/Kg cationes)
meq/100g 3,3
Sodio (Na) (10,8 % total Bajo (4-17)
cationes)
4,1
Potasio (K) (13,4 % total Correcto (1-5)
cationes)
pH pH 6,9 Correcto (6,5-7,5)
C.E. Riesgo moderado
del extracto dS/ma25°C 5,7 de salinidad
saturado (0-4)
Porcentaje
de % 48 Algo alto (30-45)
saturacion

En cuanto al analisis de suelo de la Tabla 10, el principal problema es el contenido en
fosforo, siendo este mucho mayor de lo que deberia. EI hecho de que el fosfato sea muy
elevado suele ser normal en suelos agricolas, a pesar de lo cual sigue siendo perjudicial,
ya que el fésforo reacciona con los aportes de calcio o el que se encuentre en el agua de
riego formando fosfato tricalcico, siendo este un precipitado no asimilable por las
plantas y que endurece el suelo, dificultando el crecimiento de las raices.
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Tabla 11: Analisis de agua

pH 8,4 Alto (6,5-8)
dS/ma 25 °C 0,912 Correcta (0-2)
ppm 4 Correcto (0-10)
0,67 Alto (0-0,1)
55 Alto (1,5-4,5)
1,5 Correcto (0-20)
meq/I
1,5 Correcto (0-30)
0,79 Correcto (0-20)
3,9 Correcto (0-5)
4,1 Correcto (0-40)
0,54 Correcto (0-2)
pH 6,84

Con los datos de la Tabla 11, observamos que los valores de pH superiores a 8 son
aguas muy basicas, teniendo una menor concentracion de iones H, lo que puede causar
deficiencias de Fe en el cultivo. Ademas el exceso de carbonatos y bicarbonatos puede
producir precipitacion formando carbonato de calcio, lo que puede causar problemas de
taponamiento en tuberias, haciendo que el riego sea irregular en la plantacion o que
ciertos goteros se taponen.

1.6. CONDICIONES AMBIENTALES

Para conocer los parametros climaticos se emple6 una estacién meteorologica, la cual se
encontraba en un invernadero cercano. Se trata de una estacion automéatica HOBO 21, la
cual se encuentra programada para registrar datos cada 15 minutos. Obteniendo la
radiacion, asi como las humedades y temperaturas tanto minimas, maximas como
medias. Al comparar estos valores, con los datos recogidos con un termometro en el
invernadero que se realizo el ensayo, se comprobd que los datos de la estacion para los
mismos dias eran varios grados mas frios. Por lo que se procedio a realizar una
correlacion de datos, para ello, se realizé una gréafica de dispersion lineal, en la que se
relacionaban los datos de temperatura maxima recogidos por la estacion, con los datos
mas elevados obtenidos con el termometro a mediodia, con lo que se obtuvo una
formula mediante la cual se calcularon las temperaturas méaximas de nuestro
invernadero. Segln (Reche, 1997), el calabacin no debe estar por debajo de los 20 °C,
siendo lo dptimo que se encuentre entre 25-35 °C, por lo que distinguimos como zonas
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de riesgo por temperaturas elevadas aquellas cuya temperatura maxima supera los 35
°C, y zonas de riesgo por frio, aquellas que que presentan una temperatura maxima
cercana a los 20 °C, ya que durante el resto del dia habran estado por debajo de esta
temperatura.

Temperaturas maximas durante del 21/12/2019 al 07/04/2020

40,00

35,00 A

30,00 -

25,00 -

20,00

]5,00 T T T T T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

Gréfica 9: Temperaturas maximas durante el cultivo en grados centigrados

En cuanto a la radiacion y humedad, se estipula que es similar a la del otro invernadero,
siendo para el ensayo mucho méas importantes los datos referentes a la temperatura.

1.7. SEMILLEROS Y TRANSPLANTE

Los semilleros fueron realizados el 2 de diciembre de 2019 en el invernadero
multicapilla, concretamente en la seccion denominada “Hidroponia”, para plantar las
semillas se emplearon dos bandejas de poliestireno expandido con alveolos, los cuales
fueron rellenados con sustrato de turba, enterrando ligeramente las semillas, empleando
una bandeja para ‘Vegetable Spaghetti’ y otra para ‘Orangetti’.

A los 7 dias de la plantacién se comprob6 que aunque ain no habian germinado
completamente ya se podia ver como la mayor parte de las plantulas empezaba a salir de
la turba (Foto 1), llegando el dia 9, a estar todas las plantulas con dicotiledones a
excepcion de las que nunca germinaron. Segun la bibliografia consultada, nombrada
anteriormente en los apartados de “Fisiologia del crecimiento vegetativo” (Apatado 6.1)
y “Temperatura” (Apartado 9.1) la germinacion debe producirse entre los 5-8 dias, por
lo que a los 9 seria algo tardia, pero esto puede ser debido a causa de la temperatura, ya
que al haber realizado los semilleros en diciembre la temperatura no siempre fue
superior a los 20 °C.
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Foto 12: Semilleros de una semana

El trasplante se produjo 2 semanas en semillero (Foto 13), llevando las plantas al campo
el dia 21 de diciembre de 2019. Tras el trasplante se realizé un riego de apoyo.
Aplicando 2 dias después el primer espolvoreado con azufre, pues el suelo de la

plantacién presentaba antecedentes de oidio.

Foto 13: Semilleros a las dos semanas
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Gréfica 10: Temperaturas maximas durante la germinacién en grados centigrados

1.8. RIEGO Y FERTILIZACION

Se empleo un sistema de riego por goteo. La instalacion de riego dispone de dos filtros
de arena y dos filtros de malla. La fertilizacion se realiz6 a través del riego, el cual fue
aumentando conforme a las demandas del cultivo pudiéndose diferenciar tres fases.

La primera fase se llevd a cabo en las dos primeras semanas tras la plantacién. Con
riegos diarios de 5 minutos que aportaban a la planta 0,3 litros. El agua presentaba un
pH de 6,5 con una C.E. de 1600 pS/cmy un equilibrio (N-P-K) de 13-40-13.

La segunda fase comenz6 a partir de las dos primeras semanas hasta que cuajaron los
primeros frutos. Consistio en dar riegos de 15 minutos que aportaban 1 litro de agua. El
agua presentaba las mismas condiciones que en la primera fase, pH de 6,5, C.E. de 1600
uS/cm y un equilibrio de 13-40-13.

En la tercera fase, desde el cuajado del fruto hasta el final del cultivo se aumento el
riego a 20 minutos, aportando 1,25 litros/planta. EI pH se mantuvo en 6,5 y la C.E.
cambio ligeramente a 1700 uS/cm, ademas se cambid el equilibrio a 1-1-1.

Para regular el pH y realizar la fertirrigacion con los equilibrios mencionados en las 3
fases, se empled un conjunto de 3 depdsitos controlados por un programador de riego.
El primero con intencidn de regular el pH contenia acido fosforico y acido nitrico. El
segundo nitrato calcico y &cido nitrico. Y el tercero sulfato potasico y nitrato potasico.
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1.9. LABORES CULTURALES

-Reposicion: La primera labor que se realizo fue la reposicion de tres plantulas que no
habian sobrevivido al trasplante, llevandose a cabo el dia 27 de diciembre con las
plantas sobrantes del semillero, regando las plantas para mejorar la probabilidad de
supervivencia de las mismas.

-Tratamiento fungico: El espolvoreado de azufre que se habia realizado dos dias
después del trasplante por primera vez, se empieza a realizar semanalmente a partir del
dia 15 de enero de 2020. Esto fue debido a la aparicion de las primeras plantas con leves
rastros de oidio, realizandose a partir de ese momento segun la infeccion del cultivo
cada semana 0 semana y media. A partir del 18 de marzo de 2020 fue la ultima vez que
se sulfaté debido a que eran las Gltimas semanas del cultivo y no era posible obtener
mas azufre a consecuencia del decreto de estado de alarma por COVID-19, lo que se
notd en un gran aumento de la infeccion de oidio.

Foto 14: Espolvoreo de azufre

-Deshojado: Con la finalidad de airear el cultivo y fomentar el crecimiento de las hojas
superiores a las cuales les llegaba mas luminosidad, asi como de sanear el cultivo, se
eliminaron las hojas de la parte mas baja y sombreada, retirando las que se encontraban
en los primeros 30-50 cm, dependiendo del tamafio de la planta, siendo la variedad
‘Vegetable Spaghetti’ notablemente mas alta que ‘Orangetti’. Ademas se eliminaron las
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hojas infectadas por oidio para evitar que se propagara, esta accion junto con el
espolvoreado fue increiblemente efectivo reduciendo el hongo a una infeccion minima.

-Entutorado: El entutorado de las plantas se realizo entre el 22 y 23 de enero de 2020,
anudando las rafias a la planta y atandolas a alambres metalicos fijados a 2 metros de
altura en el invernadero, a medida que la planta iba creciendo esta se iba guiando en
espiral a través de la rafia, y en ‘Vegetable Spaghetti’ en la cual gran parte de las plantas
superaron los 2 metros se siguid entutorando por los alambres metalicos, con la
finalidad de ver que crecimiento podia llegar a desarrollar dicha variedad. Ademas
debido al peso que ejercian los frutos sobre la planta, también se entutord los frutos
anudando el peddnculo a los alambres metalicos para impedir que partieran la planta.

Foto 15. Fruto entutorado y longitud de rama secundaria en “Vegetable Spaghetti”

-Eliminacion de ramas secundarias: Tanto ‘Orangetti’ como ‘Vegetable Spaghetti’
generaron gran cantidad de ramas secundarias, como la finalidad del trabajo es conocer
como se comporta la planta junto con sus frutos, se opté por dejar crecer dos ramas
secundarias, una a cada lado entutorandolas al igual que se habia realizado con el tallo
principal.
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-Eliminacion de varias hierbas: Con la finalidad de airear lo maximo posible el
cultivo para evitar hongos, asi como plagas que puedan hospedarse en las malas hierbas
estas se eliminaban cada dos semanas.

-Polinizacién. La apertura de la primera flor femenina fue el 30 de enero de 2020,
momento a partir del cual se desarrollaron muchas mas, encontrandose al dia siguiente
ya 4 flores. Desafortunadamente, no aparecieron flores masculinas hasta el dia 4 de
febrero y los primeros polinizadores naturales aparecieron por primera vez el 12 de
febrero, por lo que los primeros dias se realizd polinizacion manual con ayuda de un
bastoncillo, hasta que se comprob6 que ya habia bastantes abejas polinizando el cultivo,
tanto el retraso en la llegada de las abejas como en la apertura de flores masculinas se
debe principalemente a realizar una siembra extra-temprana, siendo las temperaturas
algo més frias, lo que fomenta la apararicion de flores femeninas como muestra la
bibliografia consultada en “Fisiologia floral” (Apartado 6.2).

Foto 16: Abeja polinizando flor femenina de ‘Orangetti’

1.10. RECOLECCION Y CLASIFICACION

Los primeros frutos aparecieron el dia 10 de febrero en ‘Vegetable Spaghetti” (Foto 17)
y el 11 de febrero para ‘Orangetti’, debido a la peculiaridad del mesocarpo de estos
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frutos se esperd a la maduracion de los mismos para su recoleccion la cual se realizo
semanalmente, siendo la primera recoleccion el dia 3 de marzo, y la tltima el 7 de abril,
realizando 6 recolecciones en total. Para cosechar los frutos se emple6 un cuchillo
realizando un corte limpio para obtener el fruto con 2 cm de peddnculo.

Foto 17: Primer fruto del cultivo

Estos frutos eran pesados y medidos tanto en longitud como en anchura al ser
cosechados (Foto 18). No pudiendo clasificarse segun el “Reglamento (CE) No
1757/2003 de la Comision de 3 de octubre de 2003 que trata sobre las normas de
comercializacion y clasificacion pues esta normativa solo comprende a los calabacines
cosechados tiernos, y que se presenten con flor. Como se explica en el “Anexo 1.
Definicion del producto” siendo inviables por tanto las medidas y longitudes descritas
en el reglamento.

Por ello, que se comprobé si otros reglamentos servian por similitud como es el de
clasificacion de calabazas con la “ORDEN de 1 de agosto de 2016, por la que se
aprueba la norma de calidad de la calabaza, para la utilizacion del simbolo grafico de las
Regiones Ultraperiféricas”, pero en el “Anexo 1- Definicion del producto y &mbito de
aplicacion” se especifica que solo aplica a las especies Cucurbita maxima y Cucurbita
mostacha, ademas de explicar que no existe norma comunitaria o internacional de
calidad para calabazas aplicandose de esta forma la normativa general de
comercializacion.
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Al no poderse clasificar segun ninguna normativa, los frutos fueron clasificados en
intervalos de peso de 250 gramos, y de 1 cm para la longitud y anchura en las tablas
visuales que pueden verse mas adelante “Variables estudiadas” (Parte experimental.
Apartado 3.4), con la unica intencion de distinguir mas facilmente la homogeneidad de
los mismos dependiendo de la variedad y el marco de plantacion.

Foto 18: Pesada de “Orangetti”

También se realizé un seguimiento de las flores masculinas, femeninas y frutos que iban
apareciendo a lo largo del cultivo para cada variedad con cada marco de plantacion
(Foto 19), para poder saber en que momento se produce mayor cantidad de flores de

cada sexo y frutos comparandolos con el tiempo que lleva el cultivo y la temperatura a
la que se encuentre.

Foto 19: Conteo de flores y frutos
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1.11. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Las plagas no ocasionaron problemas en el cultivo, detectandose en muy poca cantidad
arafa roja, la cual no ocasion6 ningun dafio. Siendo el principal problema los hongos,
principalmente el oidio que se control6 con azufre y eliminando las hojas mas
contaminadas hasta que debido al COVID-19 el acceso a las instalaciones se complico y
no fue posible seguir espolvoreando azufre semanalmente, notandose un rapido
aumento de los dafios por oidio (Fotos 20 y 21), afortunadamente en este momento
estaban terminando de madurar los ultimos frutos de la cosecha antes de su eliminacion
por lo que no ocasiono pérdidas.

Foto 20: Infeccion por oidio
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Foto 21: Infeccion por oidio

En cantidades pequefias también hubo las ultimas semanas de cultivo algunos dafios por
Botrytis cinerea como se aprecia en la Foto 22, los pocos frutos que presentaban dafios
fueron eliminados conforme fueron detectados.

Foto 22: Infeccidn por Botrytis

También al final de la cosecha, algunas plantas de mayor tamafio empezaron a mostrar
deficiencias de nutrientes que producian amarilleamiento y quemaduras en las hojas
(Foto 23), lo que fue causado probablemente por una falta de potasio debido a su gran
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tamafo con grandes ramas secundarias y gran cantidad de frutos, lo que producia que la
planta destinara el potéasio a la formacion de los frutos y las hojas no recibieran las
cantidades suficientes de este nutriente.

Foto 23: Deficiencia de potasio

Cabe destacar que debido al tamafio de los frutos, muchos calabacines jovenes no
llegaban a desarrollarse dando lugar a frutos aneblados (Foto 24), los cuales fueron

retirados para evitar que se infectaran de hongos y bacterias, pudiendo contaminar al
cultivo.

Foto 24: Aneblado de fruto
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1.12. DATOS ESTADISTICOS

El andlisis estadistico de este ensayo se realiz6 con el programa IBM SPSS Statistics. Se
realizd un analisis de la varianza para estudiar la influencia de los factores marco de
plantacién (0,5 m?6 1 m?) y variedad ‘Vegetable Spaghetti’ o a ‘Orangetti’ para las
variables peso, longitud y anchura de los frutos.

Previamente se realizaron las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza,
hipotesis necesarias para la aplicacion del anélisis de la varianza.
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2- RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. PORCENTAJE DE GERMINACION

Tras la plantacion se realizé un seguimiento de los semilleros, observando que hasta el
dia 9, no aparecen las primeras plantulas, como se puede ver en la Tabla 12. A partir del
dia 7, aungue no habia ninguna semilla germinada, si que se veia que la mayor parte de
las mismas estaban creciendo, abultando la tierra del semillero y comenzando a salir de
ella.

Tabla 12: Germinacioén de las semillas

Variedades | Vegetable Spaghetti Orangetti
Dia 5 0/130 0/70
Dia 7 0/130 0/70
Dia 9 127/130 66/70
Dia 11 127/130 66/70
Dia 13 127/130 66/70

Como se puede observar, la germinacion fue muy homogénea, germinando 127 de 130
semillas sembradas de ‘Vegetable Spaghetti’ y 66 de 70 en el caso de ‘Orangetti’. Que
expresado en porcentajes fueron 97,69 % y 94,29 % respectivamente. Siendo ambos
resultados muy favorables, coincidiendo con (Andrés Ruiz, 2012) 6 (Villanueva
Coronado, 2008), que obtuvieron en sus ensayos porcentajes de germinacién superior al
90 %, siendo lo mas frecuente que los mismos superen el 95 %. Este buen resultado
puede deberse a que se dieron las condiciones adecuadas para la germinacion. Dado que
la temperatura se mantuvo entre los 20-30 °C, valores 6ptimos para esta fase.

Cabe destacar que se realiz6 un contraste de comparacién de proporciones, sin
encontrarse diferencias significativas al nivel del 0,05 %.
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2.2. PRECOCIDAD

Al ser un cultivo relativamente nuevo y por lo tanto que no cuenta con muchos ensayos,
es interesante conocer los momentos clave en cuanto al desarrollo del fruto.

Tabla 13: Aparicion y maduracion de los primeros frutos

Dias desde la plantacién
Variedad y marco Aparicion de frutos Recoleccion de los primeros frutos
Vegetable Spaghetti 1 x 1 m* 56 75
Vegetable Spaghetti 1 x 0,5 m? 54 75
Orangetti 1 x 1 m? 54 72
Orangetti 1 x 0,5 m? 54 72

Como se puede comprobar en la Tabla 13, no hay apenas diferencia en la aparicién de
los primeros frutos para ambas variedades o para los distintos marcos de plantacién
empleados, registrandose los primeros frutos el dia 54 tras la plantacién, a excepcion de
‘Vegetable Spaghetti’ para marco 1 x 1 m?, cuyos frutos aparecieron dos dias mas tarde,
el dia 56 tras la plantacion. Posteriormente a la aparicion de estos primeros frutos no
dejaron de aparecer nuevos diariamente.

En cuanto a la recoleccion de frutos (Tabla 13), tampoco hubo una diferencia notable,
en vez de hacer una gran recoleccién de todo el cultivo, los frutos se fueron
recolectando a medida que maduraban, siendo los primeros frutos en madurar los de
‘Orangetti’ el dia 72 tras la plantacidn, y tres dias mas tarde, a los 75 de la plantacion,
los de ‘Vegetable Spaghetti’. Momento a partir del cual siguieron madurando frutos
cada pocos dias para todas las variedades y marcos estudiados.

Este proceso de maduracion fue algo tardio, ya que de quererse recolectar todos los
frutos simultaneamente se tendria que haber esperado entorno a 10 dias mas, hasta los
82 dias para ‘Orangetti’ y 85 para ‘Vegetable Spaghetti’, y segun (Paris, 1993), en su
ensayo con ‘Orangetti’ los frutos fueron recolectados a los 69 dias, si es verdad que las
condiciones ambientales y de cultivo no han sido las mismas.
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2.3. FLORACION

Se observé también cuando empezaron a aparecer las primeras flores de cada género, en
cada variedad y marco, asi como los porcentajes por género en el momento en que mas
flores masculinas y mas flores femeninas se encontraban en el cultivo.

Tabla 14: Aparicion de las primeras flores y porcentajes durante el maximo

floracion
Inicio de floracion Maximo de floracion
(dias tras la plantacion) (%)
Primeras flores Primeras flores % Flores % Flores
masculinas femeninas masculinas femeninas
(*) (*)
Vegetable
Spaghetti 44 47 55,55(m) a 44,45(m) c
1x1m? 57,14(f) a 42,86(f) ¢
Vegetable
Spaghetti 44 47 89,65(m) c 10,35(m) a
1x0,5m? 71,43(f) ¢ 28,57(f) a
Orangetti 47 47 64(m) b 36(m) b
1x1m? 50(f) a 50(f) ¢
Orangetti 51 47 65,91(m) b 34,09(m) b
1x0,5m? 65,91(f) b 34,09(f) b

(*) Durante el maximo de floracidn, se registran dos datos, momento con mayor nimero
de flores méasculinas (m), y momento con mayor cantidad de flores femeninas (f).

En la Tabla 14 se observa que el marco de plantacién no parece afectar al inicio de la
floracién, siendo en el mismo momento en el que aparecen las flores femeninas de
ambas variedades, a los 47 dias de la plantacion. Como diferencia apreciable pero leve
entre ambas variedades, ‘Vegetable Spaghetti’ presentd un desarrollo de las flores
masculinas unos dias antes que las femeninas, a los 44 dias de la plantacion, mientras
que en ‘Orangetti’ el desarrollo de estas fue simultdneo al de las femeninas para el
marco 1 x 1 m?, a los 47 dias, y 4 dias después para el marco 1 x 0,5 m?, a los 51 dias.

En cuanto a los porcentajes de floracidén por sexos, se aprecia en la Tabla 14 que en
ningn momento hay mas flores femeninas que masculinas. Segin (Manzano, Martinez,
Megias, Gomez, Garrido, & Jamilena, 2011), ‘Vegetable Spaghetti’ tan solo produce un
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30 % de flores femeninas, en nuestro caso ambas variedades superan este porcentaje
tanto en el periodo con més flores femeninas (f) como en el momento con mayor
numero de flores masculinas (m), con la excepcion de ‘Vegetable Spaghetti’ 1 x 0,5 m?,
que no llega en ninguno de los dos momentos al 30 %. Cabe destacar que los
porcentajes de flores femeninas en el cultivo respecto a las masculinas tampoco se
alejaron del 30% de forma notable en la mayor parte de los casos, por lo que el gen

recesivo de ‘Vegetable Spaghetti’ debio ser transmitido también a ‘Orangetti’.

Para la comparacion de proporciones entre variedades y marcos, se realizd un contraste
la o° de Pearson, tanto en el momento de mayor cantidad de flores masculinas como
femeninas, encontrandose diferencias significativas al 0,05, tal y como se indica en la
Tabla 14.

2.4. VARIABLES CUANTITATIVAS

En este ensayo se estudiaron las variables peso, longitud y anchura de los frutos,
comparando las dos variedades ‘Vegetable Spaghetti’ y ‘Orangetti’, en dos marcos de
plantacién (0,5 x 1 m? 0 1x 1 m?), para comprobar el efecto de dichos factores, se aplico
un analisis de la varianza, previa comprobacion de las hipotesis de normalidad y
homogeneidad.

2.4.1. Anchura

Tabla 15: Media de la anchura de los frutos
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Anchura (cm)
13,5

11,5 +——

10,6 +—

‘Vegetable ‘Vegetable '‘Orangetti’ 0,5x 1 'Orangetti' 1 x 1
Spaghetti'0,5x 1  Spaghetti' 1 x 1 m2 m2
m2 m?2

Gréfica 16: Anchuras medias segun variedad y marco de plantacién

En la Tabla 15 y la Grafica 16 se observan las medias de anchura para cada variedad y
para cada marco de plantacion, junto con la desviacién tipica, que indica que frutos
resultaron mas homogéneos para este parametro. A pesar de que las anchuras medias
apenas distan 2 cm, siendo la menor 11,33 cm y la mayor 13,33 cm. También se aprecia
como los frutos pertenecientes a ‘Orangetti’ presentaron menos variaciones de anchura,
lo que se aprecia fijandonos en la desviacion, al igual que los que presentan un marco de
0,5 x 1 m?, siendo por tanto el cultivar ‘Orangetti’ para un marco 0,5 x 1 m? el que
presenta una anchura casi idéntica entre todos los frutos, con una desviacion de 0,49
esto le otorga un valor afiadido desde un punto de vista comercial. Con la aplicacion del
analisis de la varianza, no se encontraron diferencias significativas entre las anchuras de
los frutos recolectados, al nivel del 0,05.
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2.4.2. Longitud

Tabla 16: Media de la longitud de los frutos

Longitud (cm)
20
19.5
19
18,5
18
17,5
17 . . .
‘Vegetable Vegetable 'Orangetti’ 0,5 'Orangetti' 1X 1
Spaghetti' 0,5 X Spagheftti' 1 X 1 X1m2 m2
1 m2 m2

Graéfica 17: Longitudes medias para las diferentes variedades y marcos de
plantacion.

Al igual que ocurre con la anchura, en la longitud en la Tabla 16 y la Gréfica 17 se
aprecia que no hay una diferencia significativa para ambas variedades y marcos de
plantacion, siendo la media mayor la de ‘Vegetable Spaghetti’ para un marco de
plantacién de 1 x 1 m?, con 19,42 cm, ademas de la que presenta una desviacién mayor,
y la de menor longitud ambas ‘Orangetti’, con una longitud de 18,08 cm. Al igual que
en la anchura, ‘Orangetti’ para un marco de 0,5 x 1 m? es la que presenta menor
desviacion, haciendo que sus frutos sean mas homogéneos y haciéndolos mas valiosos
desde un punto de vista comercial. Al igual que con la anchura, el andlisis de varianza
no mostro diferencias significativas entre las variedades y los marcos de plantacion para
la longitud.
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2.4.3. Peso

Tabla 17: Media del peso de los frutos

1,35
1.3
1,25
1.2
1,15
1.1
1,05

Peso (Kg)

‘Vegetable

Vegetable 'Orangetti' 0,5 'Orangefti' 1 x

Spaghetti' 0,5 xSpagheftti' 1 x 1 x1m2 1 m2

1 m2

m2

Graéfica 18: Peso medio segun variedad y marco de plantacién

Para el peso, tal y como se observa en la Tabla 17 y la Gréfica 18, los frutos con menor
y mayor peso son los de ‘Vegetable Spaghetti’, dependiendo si presentan un marco de
0,5 x 1 m? para una media de 1,149 kg o de 1 x 1 m? para 1,315 kg. Siendo como en los
casos de anchura y longitud el que menor desviacion presenta el ‘Orangetti’ para 0,5 x 1
m? de marco, lo que hace que presente frutos mas homogéneos y comerciales. También
podemos observar que en ‘Vegetable Spaghetti’ para 1 m? se encuentran algunos frutos
que superan notablemente la media, elevando la misma. A pesar de ello, el anélisis de
varianza para el nivel 0,05 muestra que no existe una diferencia significativa para los
distintos frutos en cuanto al peso se refiere.
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2.4.4. Analisis conjunto.

Al observar en conjunto las Tablas 15, 16 y 17, y los Graficos 16, 17 y 18. Se aprecia
que los frutos son muy similares para los pardmetros anchura, longitud y peso. Tanto en
las diferentes variedades como en los marcos, siendo ‘Vegetable Spaghetti’ para 1 X 1
m? la de frutos menos homogéneos y ‘Orangetti’ para 0,5 X 1 m? la que presenta mas
homogeneidad, lo que le otorgaria una ventaja a la hora de la comercializacion por tener
peso y dimensiones practicamente iguales. A pesar de ello, no existe una diferencia
significativa para ninguno de los valores estudiados entre las dos variedades y los
marcos de plantacion.

2.5. RENDIMIENTO

Uno de los parametros mas importantes, en el desarrollo de un cultivo es la produccion,
tanto por planta como por unidad de superficie. A continuacion se presenta el
rendimiento para ambas variedades y marcos de plantacion.

Tabla 18: Rendimiento por hectarea y por planta para ambas variedades y marcos
de produccién.

Peso medio de Frutos por Rendimiento | Rendimiento
los frutos (kg) parcela (*) (t/ha) por planta (kg)
Vegetable 1,315 3la 25,478 2,548
Spaghetti
1x1m
Vegetable 1,149 51b 29,299 1,464
Spaghetti
1x05m
Orangetti 1,234 48 b 37,020 3,702
1x1m
Orangetti 1,188 58 b 34,452 1,722
1x0,5m

(*)Las parcelas para marco de plantacién de 0,5 x 1 m* suman 20 m“, mientras que las
de marco de plantacién de 1 x 1 m? suman 16 m?. Esto se debe a las distancias con las
plantas borde.

Al comprobar la produccion por hectarea en toneladas de las distintas variedades segun
el marco de plantacion (Tabla 18), se puede comprobar que el cultivar ‘Orangetti’
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presenta una produccion algo mayor que la variedad ‘Vegetable Spaghetti’ para el
mismo marco de plantacion. Esto se debe al nimero de frutos recolectados. Con el
objetivo de ver si el nimero de frutos era significativamente diferente se aplico un test
de y°de Pearson, encontrandose diferencias significativas al nivel del 0,05, tal y como se
indican en la Tabla 18.

Fijdndonos en el cultivar ‘Orangetti’ (Tabla 18), se observa que no hay una diferencia
notable en el rendimiento de los frutos segun los marcos estudiados, y aunque se
produce un menor rendimiento por planta para el marco de plantacién 0,5 x 1 m?
siendo este 1,723 kg/planta frente a 3,702 kg/planta para 1x 1m?, al prestar atencion a la
superficie cultivada se obtiene una produccion similar al emplear ambos marcos,
obteniendo 34,452 t/ha frente a 37,020 t/ha para la separacion menor.

En ‘Vegetable Spaghetti’ ocurre de forma similar a ‘Orangetti’, en rendimiento por
planta es superior un marco mayor de 1 x 1 m? obteniendo 2,548 kg/planta frente a
1,465 kg /planta. Pero al fijarnos en la superficie cultivada el marco de 0,5 x 1 m? es
ligeramente mas productivo, obteniendo 29,299 t/ha frente a 25,478 t/ha.

Al comparar ambas variedades ‘Orangetti’ presenta una rentabilidad mayor siendo su
rendimiento por planta mejor que el de ‘Vegetable Spaghetti’ para el mismo marco de
plantacion, y su rendimiento por hectarea superior en todos los casos.

Al contrastar nuestros rendimientos con los obtenidos por (Paris, 1993), la produccién
de nuestro cultivo fue ligeramente inferior, siendo el rendimiento del ensayo citado de
40 t/ha para ‘Orangetti’, frente al nuestro que para el mismo cultivar y el marco 0,5 x 1
m? fue 34,452 t/ha, y para el marco 1 x 1 m? fue 37,020 lo que puede deberse a los
ataques de oidio sufridos durante el cultivo y las diferencias en la realizacion de ambos
ensayos.

2.6. MORFOLOGIA

Debido a la poca informacién que hay sobre las caracteristicas morfoldgicas de la
variedad ‘Vegetable Spaghetti’ y el cultivar ‘Orangetti’, a lo largo del cultivo se han ido
recogiendo datos sobre las principales caracteristicas morfoldgicas de estas variedades.

2.6.1. Desarrollo del tallo.

En cuanto al crecimiento de la planta se observo que ‘Vegetable Spaghetti’ presentaba
un crecimiento mucho mayor, siendo lo comudn que los ejemplares de esta variedad
llegaran hasta una altura de 1,5-2,5 m, presentando un gran desarrollo de ramas
secundarias con un crecimiento similar al de la rama principal. Siendo tanto su rama
principal como las secundarias muy finas y flexibles, lo que hace muy fécil su
entutorado. En cuanto a su habito de crecimiento, presentaba un claro porte herbaceo.
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Por otra parte, el cultivar ‘Orangetti’ presentaba una altura menor, llegando a medir
entre 1-1,5 m, generando ramas secundarias entorno a medio metro de longitud y con un
habito de crecimiento semi arbustivo. Su tallo, al ser mas ancho y menos flexible que el
de ‘Vegetable Spaghetti’, dificulta mas el entutorado, incluso con el tiempo, se puede
llegar a partir el tallo con el peso de los frutos. Estas diferencias pueden apreciarse en la
Foto 25.

Foto 25: ‘Vegetable Spaghetti’ (Izquierda frutos blanquecinos) y ‘Orangetti’
(Derecha frutos naranjas) en fase de crecimiento

2.6.2. Desarrollo foliar.

Tanto la hoja de ‘Vegetable Spaghetti’ como la de ‘Orangetti’son muy similares, siendo
en ambos casos hojas palmeadas divididas en 5 lobulos, con una entrada entre los
I6bulos de uso 3-7 cm, la cual es pequefia en comparacién con el tamafio de las hojas
superior a los 20 cm de didmetro. En cuanto a su borde es aserrado, y su envés se
encuentra recubierto de tricomas. Ademas, presenta manchas blanquecinas pegadas a las
nerviaciones.Es en el color es en lo que podemos diferenciar ambas variedades, la de

‘Vegetable Spaghetti’ es de una tonalidad verde oscura, mientras que ‘Orangetti’ es mas
clara (Foto 26).
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Foto 26: ‘Orangetti’ (Izquierda), ‘Vegetable Spaghetti’ (Derecha)

2.6.3. Desarrollo floral.

Las flores son muy similares a las del resto de Cucurbita pepo, presentando forma
acampanada con pedunculos cortos en las flores femeninas y de 15-20 cm en las
masculinas. Su principal diferencia reside en el ovario infero, siendo del mismo color
que el resto de la planta en la variedad “Vegetable Spaghetti’ pero presentando una
tonalidad amarillo anaranjada en el cultivar ‘Orangetti’ (Foto 27), color que se
mantendra tanto en el exocarpo, mesocarpo y endocarpo del fruto cuando este madure,
siendo mas intenso y oscuro en las capas mas externas.

Foto 27: ‘Orangetti’ (Izquierda), ‘Vegetable Spaghetti’ (Derecha)
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2.6.4. Desarrollo frutal.

A diferencia del resto de calabacines, las variedades estudiadas presentan un contenido
de fibra mayor, lo que produce que al hornearlos formen fibras similares a espaguetis,
por lo tanto los frutos se recolectan en su madurez teniendo un exocarpo bien
desarrollado que permite mantener el fruto en condiciones naturales sin que este apenas
tenga pérdidas de calidad, aguantando entre 2-4 meses sin pérdidas apreciables.

‘Orangetti’ presenta una tonalidad amarillo anaranjada, manteniéndose este color desde
el ovario de su flor, siendo mas claro en las capas interiores del fruto y con color méas
oscuro e intenso en la parte exterior con pequerfias punteaduras blancas.

En cuanto a ‘Vegetable Spaghetti’ comienza con un color de la capa mas externa verde
claro, que va perdiendo intensidad a medida que el fruto crece, adquiriendo un color
blanquecino con matiz verdoso amarillento, volviéndose opaco en el momento de la
recoleccion. Tanto si se encuentra en la planta como si ha sido recolectado, su leve color
verdoso amarillento se va volviendo méas amarillo con el paso del tiempo adquiriendo
una tonalidad amarilla clara unos dos meses después del momento de la recoleccion.

Las diferencias entre ‘Orangetti’ y ‘Vegetable Spaghetti’ pueden verse en la Foto 28.

Foto 28: ‘Orangetti’ (Izquierda), ‘Vegetable Spaghetti’ (Derecha)
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5-CONCLUSIONES

1. Los porcentajes de germinacion fueron elevados en ambas variedades, siendo
superior en ‘Vegetable Spaghetti’con un 97,69 %, frente a ‘Orangetti’ con un 94,29%.

2. Tanto ‘Orangetti’ como ‘Vegetable Spaghetti’ germinaron al mismo tiempo.

3. Atendiendo a las dimensiones de la planta, ambas son de gran tamafio, ‘Orangetti’
tiene una ongitud de 1-1,5 m? y ‘Vegetable Spaghetti’ de 1,5-2,5 m.

4. La variedad ‘Vegetable Spaghetti’ presenta gran cantidad de ramas secundarias de
gran tamao.

5. La precocidad fue similar, en ambas variedades, apareciendo los primeros frutos a los
54-56 dias del transplante.

6. ElI comienzo de la maduracién fue similar. Recolectandose los primeros frutos a los
72 dias tras la plantacion en ‘Orangetti’ y a los 75 dias en ‘Vegetable Spaghetti’.

7. El inicio de la floracion fue similar, apareciendo las primeras flores masculinas entre
los 44-51 dias y las flores femeninas a los 47 dias para todas las variedades y marcos.

8. El porcentaje de flores femeninas fue en todos los casos inferior al de masculinas.

9. El porcentaje de flores femeninas fue dispar entre las variedades y marcos. Siendo
més elevado en los marcos de plantacion de 1 x 1 m?.

10. Las variaciones de temperatura en el invernadero no influyeron significativamente
en la formacion flores masculinas o femeninas.

11. Tanto para el marco como para la variedad, no se encontraron diferencias
significativas para los parametros peso, longitud y anchura de los frutos.

12. Los rendimientos fueron similares, siendo ligeramente mayores en el cultivar
‘Orangetti’.

13. Los rendimientos oscilaron entre 25-37 t/ha, por lo que fueron similares
independientemente de marcos y variedades. Siendo menores en ‘Vegetable Spaghetti’
para el marco 1 x 1 m? y superiores en ‘Orangetti’ para el marco de plantacion de 1 x 1

m?2.
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5. CONCLUSIONS

1. The germination percentages were high in both varieties, being higher in ‘Vegetable
Spaghetti” with 97.69%, compared to ‘Orangetti *with 94.29%.

2. Both ‘Orangetti’ and ‘Vegetable Spaghetti’ germinated at the same time.

3. Considering the dimensions of the plant, both are large, ‘Orangetti’ has an width of 1-
1.5 m? and ‘Vegetable Spaghetti’ 1.5-2.5 m?.

4. The ‘Vegetable Spaghetti’ variety has an elevated number of large secondary
branches.

5. The precocity was similar in both varieties, the first fruits was appearing to the 54-56
days after transplanting.

6. The beginning of maturation there weren’t significant differences. Harvesting the first
fruits after of 72 days in ‘Orangetti’since the transplanting and after of 75 days in
‘Vegetable Spaghetti’.

7. The beginning of flowering was similar, with the first male flowers appearing
between 44-51 days and female flowers at 47 days for all varieties and frames.

8. The percentage of female flowers was in all cases lower than the male.

9. The percentage of female flowers was uneven between varieties and frames. Being
higher in the plantation frames of 1 x 1 m2.

10. Temperature variations in the greenhouse did not significantly influence the
formation of male or female flowers.

11. For both frames and varieties, they were not found significant differences for the
parameters weight, length and width of the fruits.

12. Yields were similar, being slightly higher in the ‘Orangetti’ cultivar.

13. Yields ranged from 25-37 t / ha, so they were similar regardless of frameworks and
varieties. Yields per plant being higher in ‘Orangetti’ for the plantation framework of 1
X 1m2.
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