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1.- INTRODUCCION

Este Trabajo Fin de Carrera, forma parte de la linea de investigacion del Departamento de
Produccion Agraria de la E.-T.S.I.LA de la U.P.N.A, dirigida por el Dr. D. Julio Muro
Erreguerena, que analiza los dafios producidos por el pedrisco en diferentes especies
agricolas. En este caso, se ha analizado el dafio que el pedrisco produce en las plantas de
berenjena.

El Departamento de Produccion Agraria de la E.T.S.ILA de la U.P.N.A colabora desde hace
afios con la empresa AGROSEGURO en la investigacion de los dafios que produce el
pedrisco en diferentes especies horticolas. El fin de dichos estudios, es poder valorar de la
forma mas objetiva posible la pérdida de cosecha que conlleva el nombrado fenémeno
meteoroldgico. Actualmente, la empresa AGROSEGURO cuenta con tablas de diferentes
cultivos de equivalencia entre los dafios generados por el pedrisco en las distintas fases
vegetativas y las pérdidas de cosecha que este genera. De esta manera, los agricultores
asegurados que vean la produccion de sus cultivos afectada por causa del pedrisco, seran
indemnizados de manera objetiva.

La investigacion se centra en la accion defoliadora que produce el pedrisco y en la merma de
cosecha producida como consecuencia de dicha defoliacion.

El trabajo de investigacion se ha desarrollado en una parcela de Peralta (Ribera de Navarra).
Anteriormente, ya se habia realizado este estudio en la nombrada localidad, pero con diferente
variedad. En este caso, la variedad utilizada es la variedad Nilo (casa Rijkson).

Decidi hacer este trabajo porque siempre me ha gustado el trabajo en campo. Ademéas me
parece realmente importante que haya unas tablas objetivas con las que poder indemnizar a
los agricultores que vean afectada su cosecha debido a los dafios ocasionados por un accidente
meteoroldgico, en este caso el pedrisco.
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2.- ANTECEDENTES.
2.1- ASPECTOS BASICOS DE LA PLANTA DE BERENJENA.
2.1.1- Taxonomia.

= Reino: Plantae.

= Division: Magnoliophyta.

= Clase: Magnoliopsida.

= QOrden: Solanales.

= Familia: Solanaceae.

= Género: Solanum.

= Especie: Solanum melongena, L.

2.1.2- Historia.

Segun Lester y Hasan (1991) estudios de variacion a nivel morfolégico y molecular indican
que la berenjena probablemente se domesticé en la regién indo birmana a partir de la especie
silvestre Solanum incanum L.

La berenjena se menciona en varios textos sanscritos de varios siglos antes de Cristo,
utilizando ademas diversos nombres para referirse a la planta, lo cual indica que para aquella
época ya existia una amplia variacion ( De Candolle , 1883)

Dentro del mundo musulman la berenjena adquirié gran importancia como cultivo horticola,
guedando fuertemente arraigada en la cultura gastronémica (Prohens y Nuez, 2001). Los
arabes fueron quienes la introdujeron en la peninsula ibérica, antes del siglo X.
Posteriormente, se fue extendiendo su cultivo a otros paises europeos, apareciendo en Italia
las primeras referencias al cultivo en el siglo X1V, y en Francia en el XV1I (Daunay,1996).

La berenjena tard6 en expandirse ya que era considerada toxica. De hecho, hace tan sélo dos
siglos, Boutelou y Boutelou (1801) sefialaban que en los paises nérdicos era poco popular, por
la preocupacion de ser una planta perteneciente a la familia de las Solanéceas, entre cuyas
especies se encuentran muchas venenosas y nocivas.

Hoy en dia, la berenjena es un cultivo econdmicamente importante para la horticultura
espafiola, y es comun en nuestra cultura culinaria. Segun los datos del Anuario de Estadistica
Agroalimentaria del afio 2007, en Espafia se cultivaron 3.435 ha de berenjena en el afio 2006.
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2.1.3- Morfologia.
Planta herbacea aunque con tejidos lignificados, que le pueden dar un aspecto arbustivo.

Se suele utilizar como planta anual pero, por naturaleza, puede rebrotar un segundo afio,
aunque la cantidad y la calidad de los frutos sera notablemente menor.

Sistema radicular formado por raices fibrosas y blanquecinas.

El tallo, que tiene insertadas ramificaciones, es de unos 45 centimetros de altura, algo rojizo y
queda cubierto de una borra blanquecina que se separa facilmente.

Las hojas, insertas de forma alterna en el tallo, son grandes, enteras, de color verde y con
nerviaciones que presentan espinas. El envés queda cubierto por una vellosidad grisacea.

Las flores aparecen agrupadas en ramilletes de tres a cinco flores en la parte opuesta a las
hojas. Unicamente una de ellas, hermafrodita y de pedinculo corto y continuo, daré lugar al
fruto comercial el resto abortaran, o dardn un fruto pequefio y de peor calidad comercial.
(Infoagro.com)

El céliz es espinoso y permanente, aunque actualmente se tiende a cultivar variedades de
caliz no espinoso. EIl nimero de pétalos, sépalos y estambres oscila entre 6 y 9. Los estambres
tienen anteras de color amarillo, muy desarrolladas, que se sitian por debajo del estigma
dificultando asi la fecundacion directa.

La fecundacion es autbgama, aunque también se suele dar la fecundacion por parte de flores
de distintas plantas, o de la misma. Una vez fecundado, el caliz perdura y crece junto al fruto,
envolviéndolo por su parte inferior.

El fruto es una baya rellena de pulpa. Segun la variedad, sera alargado (Larga morada, Larga
negra), semi alargado, oval (Murciana), oval alargado (Listada de Gandia), o redondo
(Redonda Verde, Redonda acostillada). En cuanto al color, serda morado (Larga morada,
Redonda morada), verde (Redonda verde), negro (Larga negra) o blanco (Prohens y
Nuez.2001).

Figura 1. Detalle de p:lanta de berenjena con frutos.
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2.1.4- Ecologia.

La berenjena es la especie cultivada de la familia de las Solan&ceas de mayor requerimiento
térmico; la temperatura 6ptima de desarrollo esta en torno a los 20-25°C durante el dia. A su
vez, su desarrollo se ve favorecido por temperaturas nocturnas suaves, entre 15-18°C.

El cero vegetativo ocurre con temperaturas de 9-10°C, paralizdndose el crecimiento de la
planta y causando caida de flores y deformaciones en frutos.

La planta se hiela con temperaturas por debajo de los 0°C.
La temperatura maxima biologica es de 35°C y la méaxima letal de 45°C.

El rango de temperaturas Optimas para la germinacion es de 24-32°C, siendo el minimo
15,5°C y el méximo 35°C (Nonnecke, 1989).

La berenjena es sensible a niveles de humedad ambiental elevados, produciéndose
amarilleamiento de la planta y problemas de cuajado en los frutos. El nivel de humedad
relativa 6ptimo es de 60-80%.

Est4 encuadrada dentro de las especies de dia largo. Florece cuando el dia tiene, al menos, 10-
12 horas de luz. Necesita intensidad luminosa, si no, se ve dificultada la fecundacién y los
frutos suelen presentar deformaciones y la pulpa de éstos suele resultar esponjosa.

El suelo ha de ser rico, profundo y bien drenado. En cuanto a la salinidad, la berenjena tolera
un nivel medio. El pH adecuado para la planta es de 5.5 a 8.

Es una planta de altas necesidades hidricas y nutritivas.

2.1.5- Fisiologia y desarrollo.

La berenjena se reproduce por semilla. Las semillas son de color amarillento, y conservan su
poder germinativo entre 4 y 6 afos.

En 1 gramo de semillas hay unas 250-300 unidades.

La temperatura Optima para que germinen las semillas es de 24-32°C; a los 10-15 dias de
sembrar, emergen las plantas. Se formaran en primer lugar los dos cotiledones. Después,
debido a la dominancia apical, aparecera un brote, que ird desarrollandose, ramificandose y
creciendo en longitud y grosor (crecimiento vegetativo).

La siguiente fase es la de floracién, que dara paso a la fecundacion, formandose como
consecuencia los frutos. Estos, desarrollaran y maduraran, produciéndose en su interior las
semillas. La ultima fase es la de senescencia.
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2.2- ESTADOS FENOLOGICOS.

Edith Valdivieso Jurio

La codificacion BBCH de los estados fenoldgicos de desarrollo de la berenjena, segin Féller
et al. (1995), es la siguiente;

Tabla 1. Estadio principal 0. Germinacion.

Cdodigo 2- digitos | Cddigo 3- digitos | Descripcion

00 000 Semilla seca

01 001 Comienzo de la imbibicion de la semilla

03 003 Imbibicion de la semilla, terminada.

05 005 La radicula (raiz embrional) sale de la semilla

07 007 El hipocotilo con cotiledones rompiendo el
tegumento seminal.

09 009 Emergencia: los cotiledones rompen la superficie

del suelo.

Durante el estadio de Germinacion, la semilla seca se imbibe, la radicula sale, y el hipocotilo
y los cotiledones rompen el tegumento de la semilla. El estadio concluye con la emergencia
de los cotiledones a la superficie.

Tabla 2. Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas (tallo principal).

Caodigo 2- digitos

Cadigo 3- digitos

Descripcion

10

100

Cotiledones, desplegados completamente.

11 101 La 12 hoja verdadera del tallo principal,
desplegada completamente.

12 102 La 22 hoja verdadera del tallo principal,
desplegada.

13 103 La 3% hoja verdadera del tallo principal,
desplegada.

1. 10. Los estadios continGan hasta..

19 109 9 0 més hojas del tallo principal, desplegadas.

Al comienzo del estadio de desarrollo de las hojas, los cotiledones se encuentran desplegados
por completo. Poco a poco van desplegandose sucesivamente las hojas verdaderas hasta llegar
a tener al menos 9 hojas verdaderas al concluir el estadio.
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Tabla 3. Estadio principal 2. Formacion de brotes laterales.

Caodigo 2- digitos

Cadigo 3- digitos

Descripcion

21

201

1% brote apical lateral primario, visible

22 202 2° brote apical lateral primario, visible
23 203 3% brote apical lateral primario, visible
2. 20. Los estadios contintan hasta..
29 209 9 0 més brotes apicales laterales, visibles
221 1% brote apical lateral secundario, visible
22. Los estadios contintan hasta..
229 9° brote apical lateral secundario, visible
231 1% brote apical lateral terciario, visible
23. Los estadios continGan hasta..
2NX X brote apical lateral N- orden, visible

A lo largo del estadio de formacidn de brotes laterales, se pueden ir viendo en primer lugar los
brotes apicales laterales primarios (hasta 9 o mas), después los brotes apicales laterales
secundarios, después los brotes apicales laterales terciarios, y asi sucesivamente.

Tabla 4. Estadio principal 5. Aparicion del érgano floral.

Cdodigo 2- digitos

Caodigo 3- digitos

Descripcion

o1

501

1%"boton floral, visible

52 502 2° botdn floral, visible
53 503 3° boton floral, visible
5. 50. Los estadios contindan hasta..
59 509 9 0 més inflorescencias, visibles (codigo 2 digitos)
9° botdn floral visible (cédigo 3 digitos)
510 10° botdn floral visible
51. Los estadios continGian hasta..
519 19° botdn floral visible

El estadio aparicion del 6rgano floral comienza con la aparicion de los botones florales y
concluye cuando es visible el 19° botdn floral.

Tabla 5. Estadio principal 6. Floracion.

Cdodigo 2- digitos

Caodigo 3- digitos

Descripcion

61

601

12 flor abierta

62 602 22 flor abierta
63 603 32 flor abierta
6. 60. Los estadios contindan hasta..
69 609 9 0 mas flores abiertas (codigo 2 digitos)
92 flor abierta
610 102 flor abierta
61. Los estadios contintan hasta..
619 192 flor abierta

El sexto estadio empieza cuando se abre la 1° flor, y van abriéndose flores hasta que al abrirse

la19
° termina el estadio.

10
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Tabla 6. Estadio principal 7. Formacién del fruto.

Cdodigo 2- digitos

Caodigo 3- digitos

Descripcion

71

701

1% fruto alcanza la forma y el tamafio tipico

72 702 2° fruto alcanza la forma y el tamafio tipico
73 703 3° fruto alcanza la forma y el tamafio tipico
7. 70. Los estadios continGan hasta..
79 709 9° fruto alcanza la forma y el tamafio tipico
710 10° fruto alcanza la forma y el tamafio tipico
71. Los estadios continGan hasta..
719 19° fruto alcanza la forma y el tamafio tipico

El estadio formacion del fruto comienza cuando el ler fruto alcanza la forma y el tamafio
tipico. Los frutos van alcanzando la forma y el tamafio tipicos, hasta que concluye el estadio
con el 19° fruto, cuando éste alcanza la forma y tamafio tipico.

Tabla 7. Estadio principal 8. Maduracion de frutos y semillas.

Caodigo 2- digitos

Cadigo 3- digitos

Descripcion

81

801

El 10% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

82 802 El 20% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

83 803 El 30% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

84 804 El 40% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

85 805 El 50% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

86 806 El 60% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

87 807 El 70% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

88 808 El 80% de los frutos muestra el color tipico de
madurez.

89 809 Madurez completa: los frutos tienen el color tipico

de madurez.

El estadio de maduracién de frutos y semillas avanza conforme lo hace el porcentaje de
frutos que han alcanzado el color tipico de madurez. A lo Gltimo, todos los frutos de la planta
tendran el color tipico de madurez.

Tabla 8. Estadio principal 9. Senescencia.

Cadigo 2- digitos

Cadigo 3- digitos

Descripcion

97

907

Plantas muertas

99

909

Partes cosechadas

El Gltimo estadio fenoldgico, de senescencia, ocurre cuando las plantas mueren.

11




SIMULACION DE DANOS POR PEDRISCO EN BERENJENA Edith Valdivieso Jurio

2.3- NORMAS DE CALIDAD PARA BERENJENA DE CONSUMO.

La comercializacion de la berenjena de consumo se rige por la serie de normas UNE 155 001
“Frutas y hortalizas para consumo en fresco. Produccion controlada de cultivos protegidos”,
concretamente en la parte 7 de la citada serie de normas.

En 1996, AENOR crea una serie de normas con el fin de establecer los Requisitos Generales
aplicables a todos los cultivos y una norma especifica para cada uno de los nueve productos
contemplados, entre los que se encuentra la berenjena (UNE 155 001- 7). La norma entiende
por cultivos protegidos los que se desarrollan, al menos una parte del ciclo, bajo plastico,
malla o cristal, y tiene como objeto realizar la normalizacion de las frutas y hortalizas no
transformadas, destinadas al consumo en su estado natural. Los objetivos basicos son tres:

- La proteccion del consumidor.
- El respeto medioambiental.
- Laseguridad y la salud de los productores.
2.4- PRODUCCION Y EXTENSION DE BERENJENA DE CONSUMO.
2.4.1- Produccién mundial de berenjena.
China es el principal productor de berenjena, seguido de India, detrés, con una produccion
mucho menor se sitlan Turquia, Japdn, ltalia, Indonesia, Filipinas, Emiratos Arabes Unidos,

Espafia y Republica Arabe de Siria (Tabla 9).

Tabla 9. Principales productores de berenjena a nivel mundial.

Paises Toneladas de berenjena producidas en 2002.

China 15.430.099
India 6.400.000
Turquia 970.000
Japon 448.000
Italia 357.769
Indonesia 300.000
Filipinas 165.000
Emiratos Arabes Unidos 140.894
Espafia 135.000
Republica Arabe Siria 123.670
Fuente: F.A.O.

Esparia es el 9° pais que produce mayor cantidad de berenjena de consumo.

12
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2.4.2- Extension del cultivo de berenjena en Espafia.

Segun el M.A.P.A (2008), en el afio 2008 se cultivaron un total de 940 ha de berenjena, de
éstas, 508 ha se cultivaron en regadio y 432 ha en invernadero.

Tabla 10. Superficies cultivadas de berenjena (ha) en el afio 2008, por comunidades
autéonomas.

Comunidad autébnoma Secano (ha) |Regadio (ha) |Invernadero (ha) | Total (ha)

Galicia - - - -
Asturias - - - -
Cantabria - - - -
Pais Vasco - - - -
Navarra - 9 - 9
La Rioja - - - -
Aragon - 211 - 211
Catalufa - 20 1 21
Islas Baleares - 2 1 3
Castillay Leon - - - -
Madrid - - - -
Castilla la mancha - - - -
Comunidad Valenciana - 151 43 194
Murcia - - - -
Extremadura - 59 - 59
Andalucia - 56 357 413
Islas Canarias - - 30 30
TOTAL - 508 432 940

Fuente M.A.P.A, 2008. Encuesta sobre superficies y rendimientos de cultivos de Espafia.
(Datos elaborados).

Por comunidades auténomas, Andalucia es la que mayor superficie de berenjena cultiva, con
un total de 413 ha. En segundo lugar estd Aragon con 211 ha y en tercer lugar la Comunidad
valenciana con 194 ha.

En Navarra, se cultivaron 9 ha de berenjena en 2008; todas ellas en regadio al aire libre.

2.5- CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.
En lo que a alternativas se refiere, no debe seguir a cultivos de tomate ni de pimiento, sin
embargo, va bien detras de habas, judias, guisantes, patatas y coliflores ( Amords y Amords,
1980).

2.5.1- Recoleccion y comercializacion.
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2.5.1.1- Momento de recoleccion.

La berenjena es un cultivo de recoleccion escalonada el tiempo transcurrido entre dos
recogidas consecutivas suele ser entre 5 y 10 dias.

El momento idoneo viene determinado por el desarrollo global del fruto, relacionado con la
forma tipica del cultivar o la variedad. Para berenjenas de forma alargada el calibre minimo es
de 40 mm, mientras que para las de forma globosa es de 70 mm.

En el momento 6ptimo de recoleccion la berenjena todavia no ha terminado de madurar (ha
alcanzado 2/3 de su desarrollo) por lo que la pulpa es firme y el color de la piel brillante. El
retraso en el momento de la recoleccion, conlleva la disminucion del brillo de fondo, la
aparicion de fibrosidad en la pulpa, un excesivo desarrollo de las semillas y una consistencia
esponjosa.

Es recomendable realizar la recoleccidn por la mafiana para evitar coger los frutos calientes,
pero habra que esperar a que el rocio desaparezca para evitar problemas por humedad.

2.5.1.2- Pre-refrigeracion.

Los frutos recién recolectados deben llevarse cuanto antes a la nave de manipulacion.

Alli, serdn metidos en tuneles o almacenes de pre-refrigeracion. El objetivo es bajar la
temperatura que los frutos tienen al ser cosechados en el campo. Lo ideal es poder bajar dicha
temperatura en unas 2 horas mediante aire dindmico frio (succion cooling), a 12-15°C para
poder conservar todas sus caracteristicas de calidad.

No se debe utilizar el método de pre-refrigeracion por agua (hidro cooling) ya que aparecen
muchas manchas en la piel del fruto como consecuencia del agua (manchas hidropicas)
(Giambanco de Ena, 1998).

2.5.1.3- Manipulacion.

En primer lugar los frutos deben ser triados o seleccionados, separando aquellos que
presenten defectos no tolerados.

Después hay que diferenciar entre dos categorias: 1 y Il. (Giambanco de Ena, 1998).
La categoria Il englobaré los siguientes frutos:
- Frutos con ligeros defectos de forma.
- Frutos con ligera coloracion de base.
- Frutos con ligeras magulladuras o heridas cicatrizadas con una superficie inferior a 3

cm?.
- Frutos exentos de quemaduras por el sol.
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Los frutos, ya sean de categoria | o 11, seran nuevamente separados. Esta vez, se calibraran
por peso:

Tabla 11.Calibrado de berenjena més utilizado, por peso.

Denominacién o codigo | Calibre Diferencia en peso | Diferencia en diametro
Peso en gramos gramos mm
Pequefio “P” 100-300 75 20 larga
25 globosa
Mediano “M” 300-500 100 20 larga
25 globosa
Grande “G” >500 250 20 larga
25 globosa

2.5.1.4- Envasado

Los frutos pueden ser envasados en cajas para la posterior venta a granel, o pueden ser
envasados individualmente en bolsas de plastico transparentes (forma de presentacion de las
berenjenas en supermercados).

Si son envasadas en cajas, las berenjenas de variedades globosas se colocardn en una sola
capa. Para separar los frutos entre si, puede utilizarse papel de seda formando
compartimentos, o lana de propileno virutado.

2.5.1.5- Conservacion frigorifica.
La temperatura 6ptima de conservacion es de 10-12°C, a temperaturas menores, se produce el
pardeamiento del fruto por frio. Ademas, los frutos enfriados son sensibles a sufrir dafio por
Alternaria cuando son sacados de la camara de refrigeracion.

La humedad relativa no debe ser inferior al 90%, para evitar desecacién y pérdida de
turgencia.

El periodo de conservacion es de 2-3 semanas, aunque en algunas variedades podria
prolongarse hasta un mes.

El uso de atmdsferas controladas o modificadas no ha dado buen resultado en la conservacion
de berenjenas.

2.5.1.6- Transporte.
La temperatura no debe subir de 10-12°C.
El etileno provoca la sobremaduracion de la berenjena, por lo que deberan evitarse camiones
isotermos o frigorificos con cargas mixtas de productos que liberen este gas como, por

ejemplo, manzanas y naranjas. La absorcion de etileno puede hacerse mediante pequefios
sacos que contengan absorbedores de este gas, como el permanganato potasico.
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2.5.1.7- Comercializacion.
En Espafia las variedades preferidas para el mercado son las globosas de color violeta.

En lo que a la exportacion se refiere, los mercados suelen preferir la alargada o semiglobosa,
pero siempre de color violeta o negro.

Espafia exporta aproximadamente el 50% de lo que produce.

2.6- EL SEGURO DE LA BERENJENA.
2.6.1- Caracteristicas.

El anexo llamado “Condiciones especiales del seguro general combinado de hortalizas™ del
Plan de Seguros Agrarios del 2008 de la Direccion General de Seguros, detalla los dafios que
se consideran especiales, y explica lo siguiente:

- Primera- Objeto:

- “Con el limite del capital asegurado, se cubren los dafios en cantidad y en calidad que
sufran las producciones de hortalizas en cada parcela, por los riesgos que para cada
cultivo, provincia y opcidn figuran en los anexos.”

- “Para cada cultivo se establecen las opciones de aseguramiento segun provincias,
areas, ciclos de produccion, riesgos, y fechas limites de garantia..”

También en el apartado “Primera- Objeto”, se puede ver que se considera pedrisco:

- “Precipitacion atmosférica de agua congelada, en forma sélida y amorfa, que por
efecto de impacto, ocasione pérdidas sobre el producto asegurado, como consecuencia
de dafios traumaticos.”

Para la provincia de Navarra y el cultivo de berenjena, el anexo citado indica que el seguro
cubre todas las areas de Navarra del dafio de pedrisco. La fecha limite es el 30 de Octubre, y
el nimero méximo de meses de cultivo es de 6.

2.6.2- Lasimulacion de dafios por granizo en especies cultivadas.

Entre 1991 y 1993, el Departamento de Produccion Vegetal de la E.T.S.I.A de la Universidad
Politécnica de Madrid realizd méas de 20 ensayos de simulacion de dafios por granizo en
diversas variedades de girasol por encargo de AGROSEGURO ( Duran et al. 1994).

Antes de realizar los ensayos, se eligid la metodologia a seguir en éstos, con el fin de
reproducir lo mas fielmente posible los dafios que el granizo ocasiona. Para ello, diferencian
dos tipos de dafios como consecuencia del granizo; por una parte los directos, facilmente
cuantificables en el momento de inspeccion del cultivo, y por otra los indirectos, que afectan a
la produccién de forma colateral y necesitan abacos o tablas para su estimacién. Entre los
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dafos indirectos, incluyen la defoliacion, los desgarros de las hojas y las heridas producidas
por el granizo en los tallos, entre otros.

A la hora de elegir la metodologia a seguir en los ensayos, deciden:

- Que el tipo de dafios producido sea lo mas parecido posible a lo que ocurre de forma
natural.

- Que el ensayo sea de facil realizacion, para que se pueda practicar en todas las fases
del cultivo y con cualquier tipo de intensidad.

- Que el ensayo sea rapido, para poder aplicarlo a un nimero representativo de plantas
en un corto periodo de tiempo.

- Que sea facil de reproducir, propiciando tantas repeticiones como sean necesarias.

- Que sea respetuoso con el Medio Ambiente.

Por todo ello, deciden rechazar los objetos que se habian utilizado hasta entonces para
simular los dafios de granizo:

- Latigos de alambres (Dungan 1928, 1930).
- Cepillos o peines de puas metélicas (Kiesselbach y Lyness, 1945).
- Tenazas modificadas (Weber y Caldwell, 1966).

Ademas, todos ellos representan el inconveniente de realizarse en seco, cuando normalmente
un siniestro de granizo va acompafiado de cierta precipitacion en forma de lluvia.

Teniendo en cuenta que el principal efecto indirecto que reduce la produccion del cultivo es la
defoliacion, llevan a cabo los primeros ensayos defoliando, manualmente o con tijeras, las
plantas, eliminando para ello distintos porcentajes de superficie foliar durante distintos
estadios del cultivo, y despreciando otro tipo de dafios secundarios.

En la campafia 1992-1993 se comienza a utilizar una técnica que no se habia utilizado en
Espafia con anterioridad; la proyeccion sobre el cultivo de agua a alta presion (50-100 bar),
durante cortos intervalos de tiempo (0,5-5s), de forma que se provocan lesiones distribuidas
aleatoriamente por todas las partes de la planta.

El nimero de pasadas y la intensidad de las mismas, depende del cultivo que se trate, del
estado de desarrollo en el que se encuentre y de la intensidad del dafio que se desea provocar
o el porcentaje de pérdida de superficie foliar que se desea alcanzar.

El mecanismo de produccion de agua a alta presion es el siguiente; el agua sale a presion de
la bomba y es conducida por una manguera que finaliza en una pistola pulverizadora que
permite dirigir el chorro de agua hacia la zona a tratar y distribuirla pulverizada, a través de
una boquilla rotativa de tres vias.

Después de realizar diversos ensayos mediante esta técnica de simulacion de dafios de
granizo, encuentran estas ventajas:

- El tipo y la intensidad de las lesiones producidas son muy similares y, en cualquier
caso, comparables a las que se producen con motivo de un siniestro de granizo natural.
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- El equipo puede utilizarse para simular dafios de granizo en cualquier cultivo y fase de
desarrollo.

- Lasimulacion es rapida y su coste muy reducido

- Permite expresar en términos de energia los inputs empleados para simular cualquier
tipo de defoliacion.

2.6.3- Antecedentes en la obtencion de tablas de tasacion de dafios debidos al granizo
en especies cultivadas.

2.6.3.1- ETSIA de la Universidad Politécnica de Madrid.

Diversos autores (Vasillas y Seif, 1985; Shapiro et al., 1986; Muro, 1987) criticaron en la
década de los 80 el uso de tablas de tasacion de dafios de granizo en ambientes distintos de los
que se habian obtenido. Cuando una planta resulta dafiada por granizo, activa sus mecanismos
de recuperacion y deben tenerse en cuenta tanto los factores intrinsecos como los extrinsecos
en este proceso. Al utilizar tablas de tasacion correspondientes a lugares distintos al del
accidente, no se tienen en cuenta factores tan importantes como diferencias varietales,
técnicas culturales, climatologia y presencia de patégenos. Por ello, coincidieron en que lo
mas recomendable era contrastar los datos de las tablas de tasacion con ensayos de simulacién
de granizo realizados en cada zona y utilizando unas condiciones de cultivo lo mas parecidas
posible a las que comunmente se emplean en el lugar.

Durante las campafias de 1992 y 1993 el Departamento de Produccién Vegetal de la
Universidad Politécnica de Madrid llevo a cabo 5 ensayos de simulacion mecéanica de dafios
de granizo, mediante la técnica descrita por Duran (1994). Los ensayos se realizaron por
encargo de AGROSEGURO vy tenian como objetivo conseguir tablas de tasacion para el
cultivo de girasol, en las condiciones espafiolas de cultivo. Los ensayos consistian en aplicar 8
intensidades distintas de dafios sobre girasol, aplicadas en 8 estados fenoldgicos del cultivo.
El lugar de realizacion de los ensayos fue en la finca de practicas de la ETSIA de Madrid, y
en parcelas de agricultores seleccionados por AGROSEGURO que representaban el prototipo
de agricultor que cultiva girasol. Los datos obtenidos, fueron sometidos a analisis estadisticos,
con el objetivo de obtener una tabla de tasacion. Una vez obtenida ésta, vieron que para
defoliaciones del 100%, la tabla de tasacion propuesta por la National Insurance Association
(NCIA, 1983), se aproximaba mas que la recomendada por Comun d Expertises des
Mutuelles d”Assurance Gréle (OCEMAG, 1985). La conclusion que obtuvieron, fue que el
intervalo mas critico para sufrir granizo era el comprendido entre los estadios fenologicos R2
(aparicion del boton floral) y R5 (floracion) ya que en estos estadios, defoliaciones del 100%
ocasionaron pérdidas de rendimiento casi totales. Sin embargo, en el mismo periodo, cuando
las defoliaciones estaban por debajo del 40% llegaba incluso a aumentar el rendimiento del
cultivo. Este efecto ya fue observado con anteriodad por otros autores (Schneiter et al., 1987),
que lo explicaron diciendo que el efecto podia ser debido a que la eliminacion de hojas
disminuye la transpiracion del cultivo y esto contribuiria a un mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos.
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2.6.3.2- Trabajos previos en la ETSIA de la UPNA.

En Diciembre de 2006, el Departamento de Produccion Agraria hace un informe para
AGROSEGURO; “Efecto de defoliaciones provocadas por aplicacion de agua a presion en
berenjena” escrito por Nekane Huarte, y con la direccion de D. Julio Muro Erreguerena. Este
informe, es el primero que trata las defoliaciones que provoca el granizo en plantas de
berenjena en la Comunidad Foral de Navarra.

Las parcelas experimentales utilizadas para realizar los ensayos al igual que las de este
ensayo, se localizan el municipio de Peralta (Navarra). El marco de plantacion es de 1,75m x
0,35m y la variedad de berenjena (Solanum melongena) utilizada es Paris, de Ramiro Arnedo
(anteriormente la variedad se llamaba Calanda).

La plantacién se realiza el 26 de Abril de 2006, se hacen los ensayos en dos parcelas
diferenciadas. En la primera se hace el ensayo con defoliaciones manuales y en la segunda
mediante una maquina de agua a presion (Karcher). El disefio experimental es de parcelas
subdivididas (split-plot). El tratamiento principal es el momento de defoliacion (Tabla 12) y el
secundario el nivel de defoliacion (Testigo, Leve, Medio, Alto). Cada ensayo cuenta con 4
repeticiones. Las subparcelas estan formadas por 6 plantas.

Tabla 12. Momentos de defoliacion en los dos ensayos.

Dias desde | BBCH
Momento | plantacion *) Estado fenologico

1 33 52 Segundo botdn floral visible

2 50 62 Segunda flor abierta

3 68 81 10% de los frutos han alcanzado el tamafio, formay
color tipicos

4 82 83 30% de los frutos han alcanzado el tamafio, formay
color tipicos

5 112 86 60% de los frutos han alcanzado el tamario, forma y
color tipicos

6 131 88 80% de los frutos han alcanzado el tamario, forma y
color tipicos

(*) Numeros segun el sistema de codificacion de estadios BBCH.

El tratamiento secundario es diferente en los dos ensayos. En el ensayo de defoliacion
manual el tratamiento Testigo corresponde a un 0% de defoliacion, Leve a un 33% de
defoliacion, Medio a 66% de defoliacion y Alto a 100% de defoliacién. Los porcentajes de
defoliacion del ensayo de defoliacion mediante agua a presion pueden verse en la Tabla 13.
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Tabla 13. Porcentajes de defoliacion correspondientes al ensayo de agua a presion.

Edith Valdivieso Jurio

Tratamientos M1 M?2 M3 M4 M5 M6
Testigo 0 0 0 0 0 0
Leve 30 13 32 37 15 29
Medio 50 60 50 62 24 52
Alto 92 97 95 95 92 93

En los dos ensayos, aparte de realizar las defoliaciones pertinentes, en todos los momentos se
hacen dafos a todos los frutos de la planta. Para ello, se utiliza un martillo con punta de roma
de 8 mm de didmetro. Se dan 2 golpes de martillo para el tratamiento Leve, 3 para el Medio, 4

para el Alto y ninguno para el Testigo.

La recoleccion se hace en varios pases debido a la naturaleza de la planta, comenzando en
Julio y prolongéndose hasta Septiembre. El criterio de recoleccion es que la semilla esté negra
y el color de la piel mate. En la Tabla 14 se muestran los dias transcurridos desde la
plantacion en el momento de realizar cada pase de recoleccion.

Tabla 14. Pases de recoleccion. Dias desde plantacion.

Pase Dias desde plantacion
1° 70
20 96
3° 117
40 147

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

En el ensayo de defoliacion manual, la pérdida de cosecha aumenta progresivamente
hasta alcanzar el maximo en el momento 4. A partir de este momento las pérdidas
comienzan a disminuir.

En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion la méaxima pérdida de cosecha
se produce en el momento 3, disminuyendo progresivamente las pérdidas en los
momentos posteriores.

En los momentos 1 y 6 la defoliacion no afecta practicamente a la produccion en el
ensayo de defoliacién mediante agua a presion. Sin embargo, si afecta a la produccién
en el ensayo de defoliacion manual.

No se puede deducir ninguna relacion entre el tiempo que pasa desde la defoliacion
hasta la recoleccién y la disminucion de cosecha producida.

Las mayores pérdidas de cosecha en el ensayo de defoliacion manual coinciden con el
momento 4, momento que corresponde al estado fenoldgico “primer fruto llega a su
tamafio tipico”. Al defoliar las plantas en ese estado fenoldgico, algunos frutos quedan sin

alcanzar el tamafio normal o incluso quedan sin formarse por completo.
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En cuanto al ensayo de defoliacion mediante agua a presion, las mayores pérdidas se dan
en el momento 3, que corresponde con el estado fenologico “primera flor abierta”. Por lo
tanto, muchas flores no llegan a convertirse en fruto, y esto provoca una disminucion de la
produccion. En el ensayo de defoliacion manual por el contrario, no se produce tanto dafio
en este estado fenoldgico, ya que las flores no son dafiadas directamente, sino que se ven
afectadas por la defoliacion producida con anterioridad.

En los momentos 1 y 6, se da el caso de que son mayores las pérdidas en el ensayo de
defoliacion manual que en el de agua a presion. Esto se debe a que la defoliacion
producida mediante agua a presion es algo menor que la producida manualmente, como
puede verse en la Tabla 13 de este apartado.
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3- OBJETIVOS

- Simular los efectos del pedrisco en plantas de berenjena, mediante dos métodos
diferentes: defoliacion manual, con tijeras, y defoliacioén con agua a presion.

- Obtener datos de reduccién de cosecha en las plantas defoliadas.

- Obtener ecuaciones de regresion que relacionen el porcentaje de defoliacion con el de
pérdida de cosecha en diferentes estadios fenologicos.

- Obtener los datos elaborados para facilitar la accion de tasacion a realizar por los
técnicos del seguro agrario.
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4 - MATERIAL Y METODOS.
4.1- PARCELAS DE ENSAYO.
4.1.1- Situacion.

Las parcelas en las que se realizaron los ensayos de defoliacion estan localizadas en término
del municipio de Peralta, localidad situada al sur de Navarra.

Las 2 parcelas de ensayo, se encuentran en el paraje “La Serna”, en el poligono 4, parcela 368
y pertenecen a la S.A.T “Huerta de Peralta”.

Dentro de la parcela 368, se escogio la zona mas homogénea de un cultivo preestablecido de
berenjena para llevar a cabo los ensayos. Una vez seleccionada y marcada la zona, se
diferenciaron dos parcelas. En cada una de ellas, se llevo a cabo un método distinto de
defoliacion; defoliacion manual, con tijeras, y defoliacion mediante maquina de agua a
presion (Karcher).
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Figura 2. Localizacion de las parcelas de ensayo.
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4.1.2- Caracteristicas climatologicas.

La zona de realizacion del ensayo estd situada al sur de Navarra y tiene un clima
Mediterraneo templado, que se caracteriza por tener;

- Veranos secos.
- Grandes oscilaciones anuales de temperatura.
- Lluvias poco frecuentes e irregulares. (menos de 500mm anuales).

Otra cuestion importante a tener en cuenta es el viento dominante, que en esta zona es el
viento de direccion NO-SE, denominado Cierzo.

La zona es especialmente arida en verano, con temperaturas muy altas y lluvias escasas. En
esta estacion es habitual la presencia de vientos secos de componente S o SE.

Las horas de sol anuales son entre 2300 y 2800 h., siendo una de las zonas més soleadas de
Navarra.

En la tabla 15, se muestran los datos climatoldgicos recogidos en la estacion manual de Falces
durante el ciclo del cultivo, a lo largo del cual se realiz6 el ensayo (de mayo a septiembre de
2007).

Tabla 15. Datos climatoldgicos de la estacion de Falces, durante el ciclo del cultivo.

Mayo |Junio |Julio |Agosto | Septiembre
Precip. (I/m?) 32,3 17,9 0 5,8 17,9
temperatura max.(°C) 20,8 26,7 28,1 |28 24,5
temperatura min.(°C) 11,2 12,9 17,1 14,6 12,8
temperatura med.(°C) 16,2 19,8 22 20,9 18
HR. Med. (%) 69 62,2 54,2 |58,1 63,3

www.meteonavarra.es. Datos elaborados.

4.2- VARIEDAD UTILIZADA.

La variedad utilizada fue “Nilo”, perteneciente a la casa Rijkson.
4.3- PLANTACION.

El 13 de Mayo, se realizé la plantacion.

Para el ensayo se tomaron 8 lineas con una separacién entre si de 1,65 m. Cada linea, estaba
formada por 120 plantas distanciadas 0,373 m unas de otras.
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4.4- FERTILIZACION.
En primer lugar se aporto estiércol como abonado de fondo.
Se realiz6 un segundo abonado después de la plantacién, aplicando mediante fertirrigacion,
solucion nitrogenada N32 y abono liquido complejo de equilibrio 8:4:12.

4.5- TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS.

Se emplearon dos insecticidas: DECIS (deltametrina, 2,8 % p/v) y RELDAN (clorpirifos
metil, 43,2 % p/p).

También se aplico el fungicida mancozeb (80 % p/p).

4.6- DISENO DE LOS ENSAYOS Y TRATAMIENTOS APLICADOS.

Los dos ensayos, se hicieron en dos parcelas contiguas. Cada ensayo, simulé las defoliaciones
que produce el pedrisco de manera distinta: en una de ellas se realizo la defoliacion mediante
tijeras (cortando las hojas) y en la otra, se realiz6 mediante una maquina Kércher que aplica
agua a presion.

Los dos ensayos estan disefiados en split-splot (parcelas subdivididas). La distribucion de las
parcelas y subparcelas fue la misma en los dos ensayos. La distribucion de ambas puede verse
en la Figura 4 y la Figura 5.

El tratamiento principal fue el momento en el que se llevaron a cabo las defoliaciones (6
momentos para cada ensayo). En la tabla 16 quedan reflejados los 6 momentos de defoliacion.
Para cada momento se apuntd la fecha de defoliacion, y el estadio fenoldgico en el que se
encontraban las plantas en dicho momento.

Tabla 16. Momentos de defoliacion en ambos ensayos.

Dias desde |BBCH o

Momento | Fecha plantacion | (*) Estado fenoldgico

1 29/05/2007 | 16 29 9 0 mas hojas totalmente desplegadas

2 12/06/2007 |30 51 Primer botdn floral visible

3 03/07/2007 |51 61 Primera flor abierta

4 20/07/2007 | 68 71 Primer fruto llega a su tamafio tipico

5 31/07/2007 | 79 83 30% de los frutos han alcanzado el tamario,
forma y color tipicos

6 24/08/2007 | 103 86 60% de los frutos han alcanzado el tamario,
forma y color tipicos

* Numero de clasificacion segun el codigo de estadios fenoldgicos del BBCH.
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El tratamiento secundario fue el grado de intensidad de la defoliacion ( testigo, leve, medio y
alto).

Cada ensayo, tuvo 4 repeticiones.

Cada linea de plantas, tenia 6 parcelas de 20 plantas, 6 momentos, que a su vez contaban con
4 subparcelas que se correspondian con 4 grados de intensidad de la defoliacion: Testigo,
dafo Leve, dafio Medio y dafio Alto y de 5 plantas cada una.

El tratamiento secundario fue distinto en los dos ensayos. En el ensayo de defoliacion manual
se utilizaron modelos visuales sobre fotocopia de hojas. En éstas, se marcaron las lineas que
determinaban el porcentaje de eliminacién de la hoja; 0% en Testigo, 33% en dafio Leve,
66% en dafio Medio y 100% en dafio Alto.

En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion, se establecieron las mismas categorias
que en el de defoliacibn manual (Testigo, Leve, Medio y Alto), pero los porcentajes
correspondientes al grado de defoliacion fueron distintos (tal y como se explica en el siguiente
apartado). Estos porcentajes, se calculan mediante el analizador de imagenes WINDIAS de
DELTA-T.

Por otra parte, en ambos ensayos hubo que realizar algunas de las defoliaciones cuando la
planta ya tenia frutos. En estos casos se ocasionaron pequefias perforaciones de 8 mm en los
frutos. Para ello, se utiliz6 un martillo de punta roma. Se hicieron 3 perforaciones en los
frutos de las plantas de tratamiento Leve, 4 en las de Medio y 5 en las de Alto.
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REPETICION | REPETICION Il REPETICION Il REPETICION IV
M4 M1 M4 M1
M6 M6 M5 M2
M1 M5 M1 M3
M3 M4 M3 M6
M5 M2 M2 M4
M2 M3 M6 M5

ALTO
MEDIO
M
LEVE
TESTIGO

Figura 3. Distribucién de las parcelas, momentos, y las subparcelas, repeticiones, mediante
el disefio split-splot y distribucion de cada subparcela, dividida en los 4 tratamientos
aplicados.

4.7- METODO DE DEFOLIACION POR APLICACION DE AGUA A PRESION Y
ESTIMACION DEL PORCENTAJE DE DEFOLIACION.

4.7.1- Método de defoliacion por aplicacion de agua a presion.

Para simular la defoliacion que sufren las plantas debido al pedrisco, se utiliz6 una maquina
proyectora de agua a presion tipo Karcher, modelo K 3300 GS. Esta maquina, es una
motobomba conectada a una lanza (modelo 4.763- 184) mediante una manguera de 15 m de
longitud. Al final de la lanza, lleva una boquilla rotatoria cuya proyeccion simula con mayor
exactitud el efecto del pedrisco. Las caracteristicas de esta maquina son las siguientes:
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- Marca: Karcher.

- Modelo: K 3300 GS.

- Modelo de la lanza: 4.763- 184.
- Potencia: 1375 W.

- Caudal de agua: 7.5 I/ min.

- Presion de trabajo: 110 bares.

- Peso: 14 kg.

- Dimensiones: 700x 360 x 910.

La simulacion del pedrisco consiste en aplicar rdfagas de agua a presion a las plantas. Para
conseguir estas rafagas, se hacen aplicaciones en intervalos cortos de tiempo. Ademas al ser la
boquilla de la lanza rotatoria, el efecto conseguido por el agua proyectada es muy similar al
del pedrisco.

Los distintos niveles de dafio en las plantas, se consiguen realizando mas pasadas cuanto
mayor sea el dafio que se debe hacer. Es importante establecer el nimero de pasadas que se va
a realizar para la simulacion de cada dafio.

Los demas factores como son la presion con la que sale el agua, la distancia de la boquilla a la
planta y la velocidad de pase, se mantienen constantes en todo el ensayo.

Hay que tener en cuenta que la maquina necesita agua en todo momento. En los momentos
iniciales cuando las plantas todavia son pequefias, puede ser suficiente llevar hasta el lugar de
los ensayos un par de garrafas de 30 litros llenas de agua. Conforme vayan creciendo las
plantas, la cantidad de agua necesaria para simular el pedrisco sera mayor y sera necesario
acudir a algun lugar cercano a rellenar dichas garrafas.

4.7.2 Estimacion del porcentaje de defoliacion.

Al utilizar agua a presion para simular el pedrisco, resulta imposible defoliar un porcentaje
exacto de hoja de la planta. Por ello, se utiliz6 una parcela de control, apartada de los dos
ensayos. En esta parcela, se defoliaron 120 plantas; 5 plantas de cada dafio (Testigo, Leve,
Medio y Alto) por cada momento (6 momentos).

Al realizar las defoliaciones en el ensayo, se aplicé el mismo tratamiento en estas plantas
fuera de él. En cada momento, fueron defoliadas 5 plantas de cada dafio y posteriormente
fueron llevadas a laboratorio para estimar el porcentaje de defoliacion que habia sido
producido. Dicha estimacion se realiz6 de la siguiente manera:

- Se limpiaron las plantas y se eliminaron las raices cortandolas al nivel del cuello
del tallo.

- Se clasifico el estadio de cada planta segun el codigo de clasificacion de estadios
del BBCH para diferentes solanaceas, entre ellas la berenjena.

- Se peso cada planta con una balanza de precision.

- Se arrancaron las hojas cuidadosamente, sin romperlas.

- Se pesaron por separado las hojas, el tallo y los frutos (en los momentos que habia)
con una balanza de precision.
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- Se establecio una tabla para cada dafio y momento, como queda reflejado en las
Tablas 1, 2, 3, 4,5y 6 del Anexo 1.

- Para cada dafio y momento, se seleccion6 una planta representativa de entre las
que se pesaban. (Figura 6).

- Se realizo el célculo de superficie de las plantas seleccionadas utilizando el
analizador de imagen WINDIAS de DELTA-T. (Figuras 7 y 8).

Momento 3. Testio. Momento 3. Dafio Leve.

Momento 3. Dafio Medio. Momento 3.Dafio Alto.

Figura 4. Plantas del momento 3 defoliadas mediante agua a presion, segun los distintos
tratamientos.

Figura 5. Foto de hojas defoliadas mediante agua a presion (con el programa WINDIAS de
DELTA- T, se calcula el porcentaje defoliado).
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Flgura6 El programa WINDIAS de DELTA- T calcula la superficie de las hojas defoliadas
mediante agua a presion en el ensayo.

Para cada momento y dafio se obtuvieron los siguientes datos:
- Peso total de las hojas.
- Peso total de los tallos.
- Peso total de los frutos.
- Estadio fenologico de cada planta.
- Peso de las hojas superficiadas y superficie de las mismas.
- Peso de los tallos superficiados y superficie de los mismos.
- Peso de los frutos superficiados y superficie de los mismos.
A partir de estos datos se calcul6 para cada dafio:
- Larelacién superficie de hojas / peso de hojas de las plantas superficiadas.
- Larelacién superficie de tallos / peso de tallos de las plantas superficiadas.
- Larelacién superficie de frutos / peso de frutos de las plantas superficiadas.

- Superficie fotosintetizante de las hojas (SFh): Peso total de las hojas* (relacion
superficie de hojas/ peso de hojas de las plantas superficiadas).

- Superficie fotosintetizante de los tallos (SFt): Peso total de los tallos* (relacion
superficie de tallos/ peso de los tallos superficiados).

- Superficie fotosintetizante de los frutos (SFf): Peso total de los frutos* (relacion
superficie de los frutos/ peso de los frutos superficiados).

- Superficie fotosintetizante total (SFtot): SFh + SFt +SF.
Con estos parametros, se calculd el porcentaje de defoliacion de cada tratamiento. Para ello,

se establecio la superficie fotosintetizante del tratamiento testigo en 100%. La formula
utilizada para el calculo de los porcentajes fue la siguiente:
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% defoliacion = [ (T — DANO)/T]*100

Siendo “T” la superficie fotosintetizante de las plantas testigo y “DANO” la superficie
fotosintetizante total para cada nivel de defoliacion y momento.

En el apartado resultados y discusiones se muestran los porcentajes de defoliacion calculados
para cada momento.

4.8- RECOLECCION
4.8.1- Fechas de recoleccion

La berenjena es una planta de crecimiento indeterminado, lo que significa que una vez que
emite las primeras flores, no para de florecer. Esto implica que hasta el final del cultivo,
coincidan en la planta flores, frutos inmaduros y frutos maduros. Por lo tanto, se hacen varias
recolecciones con el fin de dejar madurar el mayor nimero de frutos posible.

En el ensayo se realizaron 3 pases de recoleccion. El criterio de recoleccion fue que la
epidermis estuviera negra, y el brillo de ésta fuera mate.

El primer pase de recoleccion, tuvo lugar el 27 de julio, a 74 dias de la plantacion. En esta
primera cosecha, se recolectaron alrededor del 27% de los frutos totales.

El segundo pase, se realizo el 16 de agosto, a 94 dias de la plantacion. Se cosecharon el 48%
de los frutos totales.

El tercer y Ultimo pase, se hizo el dia 11 de septiembre a 120 dias de la plantacion y se
cosecharon los frutos restantes.

4.8.2- Datos cogidos en recoleccion.

En cada recoleccion se tomaron los siguientes datos para cada planta, haciendo distincién
segln si la planta habia sido defoliada manualmente o mediante agua a presion y segun el
momento (I, I1, 11, 1V, V, V1), el tratamiento (Testigo, leve, Medio, Alto) y la repeticion (4
plantas de cada momento y tratamiento). Los datos tomados fueron:

- Numero de frutos por planta.

- Diametro en milimetros de un fruto representativo de cada planta.
- Longitud en milimetros de un fruto representativo de cada planta.
- Peso total en gramos del total de frutos de cada planta.

- Peso comercial en gramos del total de frutos de cada planta.

- Peso no comercial en gramos del total de frutos de cada planta.
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4.9- MATERIAL GRAFICO

En el anexo electronico de este TFC pueden verse las fotografias tomadas en campo, donde se
muestran las plantas tras aplicarles los distintos tratamientos, en los distintos momentos de
intervencion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1- INTEGRALES TERMICAS.

Edith Valdivieso Jurio

Se han calculado los grados-dia de los seis momentos de intervencion, asi como los de los tres
pases de recoleccion. La temperatura minima bioldgica del cultivo es de 11° C y la plantacion
se realizo el dial3 de Mayo de 2007. Los resultados pueden verse en la Tablal7.

Tabla 17. Integrales térmicas.

Fecha Dias desde plantacion | Integral térmica (grados-dia)

Momento 1 29/05/2007 16 99,6

Momento 2 12/06/2007 30 215,3

Momento 3 03/07/2007 51 408,1

Momento 4 20/07/2007 68 597,1

Momento 5 31/07/2007 79 735,6

Momento 6 24/08/2007 103 973,2

Recoleccion 12 27/07/2007 74 668,0

Recoleccion 22 16/08/2007 94 906,3

Recoleccion 32 11/09/2007 120 1140,4

5.2- ESTIMACION DE LA SUPERFICIE FOLIAR ELIMINADA EN CADA UNA
DE LAS DEFOLIACIONES REALIZADAS CON AGUA A PRESION.

Partiendo de los datos que se recogen en el Anexo 1, y tal y como se explica en el Apartado
de “Materiales y Métodos” de este trabajo, se calculd el porcentaje de defoliacion para cada
momento; el resultado obtenido se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Porcentajes de defoliacion en el ensayo de agua a presiéon en los 6 momentos de
intervencion.

Tratamientos M1 M2 M3 M4 M5 M6
Testigo 0 0 0 0 0 0
Leve 16,2 23,5 30,8 22,5 21,9 35,6
Medio 43,8 39,9 49,6 49,2 55,6 67,6
Alto 62,2 75,0 73,3 78,5 72,0 81,3

Los porcentajes de defoliacion del ensayo de defoliacién manual fueron los mismos para
todos los momentos: Testigo 0%, Leve 33%, Medio 66% y Alto 100%.

5.3 - INFLUENCIA DEL GRADO Y MOMENTOS DE DEFOLIACION SOBRE LA
PRODUCCION.

En los apartados siguientes se muestran los datos de manera que puedan ser analizados los
siguientes parametros:

- Produccion total de las plantas defoliadas.

- Produccién comercial de las plantas defoliadas.
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- Reduccidn de cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion de las plantas.
- Numero de frutos por planta, seglin dafio aplicado y momento de aplicacion.

- Diametro de los frutos, segun dafio aplicado y momento de aplicacion.

- Longitud de los frutos, segin dafio aplicado y momento de intervencion.

En el andlisis estadistico de los datos de produccién, niamero de frutos, longitud y diametro de
frutos no se ha observado interaccion significativa entre el nivel de defoliacion y el estado
fenoldgico en ninguno de los dos ensayos. Por lo tanto, se puede concluir acerca de los dos
factores por separado.

5.3.1- Produccidn total de las plantas defoliadas.

En las Tablas 19 y 20 pueden verse las producciones totales dependiendo del tratamiento
aplicado y del momento de aplicacion del mismo.

Tabla 19. Produccién total (t/ha) dependiendo del tratamiento aplicado y del momento de
aplicacion. Ensayo de defoliacion manual.

MOMENTO
TRATAMIENTO 1 > 3 1 c 5 MEDIA
TESTIGO 30,81 36,06 24,31 26,52 30,19 31,61 29,92a
LEVE 36,25 36,58 33,77 26,47 31,96 32,38| 33,24a
MEDIO 32,79 32,24 29,15 26,03 27,26 28,51 29,40a
ALTO 27,02 26,24 15,33 14,46 16,98 24,49 20,42b
MEDIA * 31,07ab| 32,78a| 25,10ab| 23,37b| 26,59ab| 29,25ab

Tabla 20. Produccién total (t/ha) dependiendo del tratamiento aplicado y del momento de
aplicacion. Ensayo de defoliacion mediante agua a presion.

MOMENTO
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 MEDIA
TESTIGO 24,72 26,55 23,53 23,24 26,33 23,84 24,70a
LEVE 28,39 35,57 22,00 23,85 26,06 34,821 28,78a
MEDIO 31,05 22,76 23,58 25,95 24,68 27,30 25,89%a
ALTO 27,38 23,05 16,81 16,02 24,81 23,001 21,85a
MEDIA - 27,89a| 26,95a| 21,48a| 22,27a| 25,47a| 27,24a

1 Segun el test de Student-Newman-Keuls, las medias de los tratamientos con la misma letra
no presentan diferencias significativas (P<0.05).

En el ensayo de defoliacion manual, se observaron diferencias significativas en la produccion
total de las plantas defoliadas a nivel Alto, respecto al resto de niveles de defoliacion. En lo
que al momento de aplicacion del dafio respecta, el momento 4 fue el que menores
producciones totales presentd, con diferencias significativas respecto al momento 2, que fue a
su vez el que mayores producciones presento.
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En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion, no se observaron diferencias
significativas ni en los dafios aplicados a las plantas, ni en el momento de aplicacion de los
mismos, si bien puede decirse que las plantas defoliadas a nivel Alto, resultaron ser
nuevamente las menos productivas. En cuanto al momento de aplicacion de los dafios, los
momentos 3 y 4 resultaron ser los més perjudiciales.

5.3.2- Produccién comercial de las plantas defoliadas.
En la recoleccion se han separado los frutos comerciales de los que no lo son, con el fin de
estimar las pérdidas reales que ocasionaria el pedrisco. En las Tablas 21 y 22 pueden verse las

producciones comerciales obtenidas en el ensayo, expresadas en T/ha.

Tabla 21. Produccion comercial segun tratamiento aplicado y momento de aplicacion en el
ensayo de defoliacion manual (t/ha).

MOMENTO
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 MEDIA
TESTIGO 30,81 36,06 2431| 26,52 30,19| 31,61| 29,92a
LEVE 36,25| 36,58 33,77| 24,92 29,16 30,60 31,45a
MEDIO 32,79| 32,24 29,15| 23,86 25,06| 13,40 27,24a
ALTO 27,02| 26,24 15,33 | 11,47 15,19 8,76| 18,2b
MEDIA* 31,0ab| 32,78a| 25,10abc| 21,69c| 24,90abc| 23,20bc

Tabla 22. Produccion comercial segun tratamiento aplicado y momento de aplicacién en el
ensayo de defoliacion mediante agua a presion (t/ha).

MOMENTO

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 MEDIA
TESTIGO 24,72| 26,55 23,53| 23,24 26,33| 23,84 24,70a
LEVE 28,39 35,57 22,00 21,85 23,96| 32,32 26,48a
MEDIO 31,05 22,76 23,58 23,93 2468 24,92 2532a
ALTO 27,38| 23,05 16,81 13,83 21,81| 20,99 20,52a
MEDIA - 27,89a| 26,95a| 21,48al 20,71a 24,16a| 24,80a

1 Segun el test de Student-Newman-Keuls, las medias de los tratamientos con la misma letra
no presentan diferencias significativas (P<0.05).

En el ensayo de defoliacion manual, se observaron diferencias significativas en la produccién
de las plantas defoliadas a nivel alto respecto al resto de niveles de defoliacion. En cuanto a
los momentos fenoldgicos, las plantas defoliadas en el momento 4 mostraron las producciones
menores con diferencias significativas respecto a los momentos 1 y 2. Las plantas defoliadas
en el momento 2 mostraron las mayores producciones con diferencias significativas respecto a
los momentos 4 y 6.

En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion, no se observaron diferencias
significativas entre los niveles de defoliacion. En cuanto a los momentos fenoldgicos,
tampoco se observaron diferencias significativas en la produccion comercial, aunque igual
gue en el ensayo de defoliacion manual, el momento 4 mostré los menores valores de
produccion.
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5.3.3- Reduccidn de cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion de las
plantas.

5.3.3.1- Obtencion de curvas de reduccion de cosecha en funcion del porcentaje de
defoliacion y el momento de aplicacion de los dafios.

Partiendo de los datos de produccion para cada momento y dafio aplicado, se ha calculado el
porcentaje de reduccion de cosecha. Para ello, se ha comparado la produccion obtenida con la
produccidn esperada (Testigo) mediante la siguiente formula:

(Produccion subparcela Testigo — Produccién subparcela dafio)

% Reduccién = x100

Produccion subparcela Testigo

Para cada momento se han obtenido 16 pares de valores que indican % de reduccién de
cosecha comercial respecto a % de defoliacion aplicado. Partiendo de dichos valores se han
calculado las ecuaciones de regresion lineal y cuadratica. En la tabla 23 se recogen las
ecuaciones de regresiones lineales y cuadraticas correspondientes al ensayo de defoliacién
manual y en la tabla 24 las correspondientes al ensayo de defoliacion mediante agua a
presion.

Tabla 23. Ecuaciones de regresion lineales y cuadraticas correspondientes al ensayo de
defoliacion manual, con sus coeficientes de ajuste (R?) y significacién. X representa % de
defoliacion aplicado e Y % de disminucién de produccion comercial.

Momento | Ecuacion lineal| R? |significacion | Ecuacion cuadratica | R? | Significacion
M1 y = -0,002x 0 ns y= 0,009x? -0,771x | 0,184 ns

M2 y = -0,002x 0 ns y= 0,01x* -0,858x |0,349 ns

M3 y =0,312x 0,353 * y = 0,014x% -0,85x |0,605 *

M4 y = 0,524x 0,737 foleid y = 0,005x° + 0,096x | 0,765 falaied

M5 y = 0,395x 0,75 foleid y = 0,007x? -0,188x | 0,845 faleied

M6 y=0,693x | 0,728 * y = 0,005x° + 0,244x | 0,746 *
Tabla 24. Ecuaciones de regresion lineales y cuadraticas correspondientes al ensayo de

defoliacion mediante agua a presién, con sus coeficientes de ajuste (R?). X representa % de
defoliacion aplicado e Y % de disminucion de produccion comercial.

Momento | Ecuacion lineal | R® |significacion | Ecuacion cuadratica | R? | Significacion
M1 y =-0,338x | 0,179 ns y =0,019%° - 1,382x| 0,257 ns
M2 y =-0,031x | 0,002 ns y =0,016x> - 1,050x | 0,204 ns
M3 y =0,330x [ 0,166 ns y =0,007x% - 0,081x| 0,181 ns
M4 y =0,495x | 0,454 ol y = 0,005x% + 0,172x | 0,466 *
M5 y =0,152x | 0,159 ns y= 0,006x? - 0,260x | 0,198 ns
M6 y =0,041x | 0,004 ns y= 0,006x2 - 0,232x | 0,211 ns
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Las ecuaciones de regresion cuadratica han resultado ajustarse mejor que las lineales a los
resultados obtenidos. Por lo tanto, éstas han sido las utilizadas para las proximas estimaciones
realizadas. Se han obtenido valores de reduccion de cosecha para defoliaciones del 20%, 40%,
60%, 80% y 100%. Para ello, se han metido estos valores en la variante X de las ecuaciones
de regresion cuadratica correspondientes a cada momento de aplicacion del dafo. En las
Tablas 25 y 26 pueden verse las reducciones de cosecha estimadas segln la defoliacion

producida.

Tabla 25. Reduccién de cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion de las plantas.
Ensayo de defoliacion manual.

dias desde plantacion

% defoliacion 16 30 o1 68 79 103
20 -11,82 -13,16| -11,40 3,92 -0,96 6,88

40 -16,44 -18,32| -11,60 11,84 3,68 17,76

60 -13,86 -15,48 -0,60 23,76 13,92 32,64

80 -4,08 -4,64 21,60 39,68 29,76 51,52

100 12,90 14,20 55,00 59,60 51,20 74,40

Tabla 26. Reduccién de cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion de las plantas.
Ensayo de defoliacion mediante agua a presion.

dias desde plantacion

% defoliacion 16 30 51 68 79 103
20 -20,04 -14,60 1,18 5,44 -2,80 -2,24

40 -24,88 -16,40 7,96 14,88 -0,80 0,32

60 -14,52 -540| 20,34 28,32 6,00 7,68

80 11,04 18,40 38,32 45,76 17,60 19,84

100 51,80 55,00 61,90 67,20 34,00 36,80

Los valores obtenidos pueden verse graficamente en las Figuras 7 y 8. El eje de abscisas
indica los 6 momentos de defoliacion (dias desde la plantacion) y el eje de ordenadas la

disminucion de produccion que se produce en cada momento.
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Figura 7. Disminucion de cosecha segln los porcentajes de defoliacion aplicados. Ensayo de
defoliacién manual.
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Figura 8. Disminucidn de cosecha segun los porcentajes de defoliacion aplicados. Ensayo de
defoliacion mediante agua a presion.

En el ensayo de defoliacion manual (Figura 7), se ha observado que defoliaciones de entre el
20% y el 60% en los tres primeros momentos de intervencion, no solo no producen pérdidas
sino que producen un aumento de la cosecha. En los siguientes momentos de intervencion,
dichas defoliaciones producen pérdidas. Por otro lado, defoliaciones del 80% producen
pequefias ganancias en los dos primeros momentos de intervencion, produciendo después
pérdidas. En cuanto a defoliaciones del 100% se ha observado que producen pérdidas en
todos los momentos de intervencion. Las mayores pérdidas se han dado en el momento de
intervencion VI, para todos los niveles de defoliacion.

En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion (Figura 8), defoliaciones de entre el 20%
y el 60% han producido ganancias en los dos primeros momentos de intervencién. A partir
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del momento 111 defoliaciones del 20% apenas han influido en la cosecha, y defoliaciones de
entre el 40% vy el 60% han producido pérdidas, siendo éstas maximas en el momento IV.
Respecto a defoliaciones de entre el 80% y el 100%, han producido reduccién de cosecha en
todos los momentos de intervencion, siendo la reduccion méaxima en el momento de
intervencion 1V.

5.3.3.2- Curvas de reduccion de cosecha en funcion del porcentaje de
defoliacion y el momento de aplicacion de los dafios, en el ensayo realizado en
2006.

En el ensayo “Efecto de defoliaciones provocadas por aplicacion de agua a presion en
berenjena” realizado en 2006, las curvas de reduccion de la produccion segin porcentaje de
defoliacion se realizaron utilizando las ecuaciones de regresion lineal. En las Tablas 27 y 28
pueden verse las ecuaciones de regresion lineal obtenidas en el ensayo de defoliacion manual
y en el de agua a presion respectivamente. En las tablas 29 y 30 se muestra la reduccion de
cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion aplicado, para ambos ensayos. En las
Figuras 9 y 10, pueden verse las curvas de reduccion de cosecha, para ambos ensayos.

Tabla 27. Ecuaciones de regresion lineal correspondientes al ensayo de defoliacion manual,
con sus coeficientes de ajuste (R%). X representa % de defoliacion aplicado e Y % de
disminucion de produccion comercial.

Momento Ecuacién lineal R®

M1 y = 0,2303x 0,2622
M2 y = 0,4186x 0,5079
M3 y = 0,3706X 0,2986
M4 y = 0,6392x 0,9004
M5 y = 0,3092x 0,746
M6 y = 0,2986x 0,6363

Tabla 28. Ecuaciones de regresion lineal correspondientes al ensayo de defoliacion mediante
agua a presion, con sus coeficientes de ajuste (R?). X representa % de defoliacion aplicado e
Y % de disminucion de produccion comercial.

Momento Ecuacion lineal R?

M1 y = 0,074x 0,0417
M2 y = 0,476x 0,0927
M3 y = 0,6013x 0,5227
M4 y = 0,5963x 0,9182
M5 y = 0,6506x 0,4951
M6 y = 0,1385x 0,0933
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Tabla 29. Reduccién de cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion de las plantas.
Ensayo de defoliacion manual.

dias desde plantacion

% defoliacion 33 50 68 82 112 131
20 4,606 8,372 7,412 12,784 6,184 5,972

40 9,212 16,744 14,824 25,568 12,368 11,944

60 13,818 25,116 22,236 38,352 18,552 17,916

80 18,424 33,488 29,648 51,136 24,736 23,888

100 23,03 41,86 37,06 63,92 30,92 29,86

Tabla 30. Reduccién de cosecha estimada segun el porcentaje de defoliacion de las plantas.
Ensayo de defoliacion mediante agua a presion.

dias desde plantacion
33 50 68 82 112 131
20 1,48 9,52 12,026 11,926 13,012 2,77
40 2,96 19,04 24,052 23,852 26,024 5,54
60 4,44 28,56 36,078 35,778 39,036 8,31
80| 592 38,08 48,104 47,704 52,048 11,08
100 7,4 47,6 60,13 59,63 65,06 13,85
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Figura 9. Disminucion de cosecha segun los porcentajes de defoliacion aplicados. Ensayo de
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Figura 10. Disminucién de cosecha segun los porcentajes de defoliacién aplicados. Ensayo de
defoliacién mediante agua a presion.

En el ensayo de defoliaciébn manual (Figura 9), se observé que las pérdidas aumentaron
conforme aumenté el porcentaje de defoliacidn de las plantas, hasta alcanzar su maximo en el
momento 4. A partir de dicho momento, las pérdidas comenzaron a descender.

En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion, las distintas defoliaciones apenas

afectaron a la produccion en los momentos 1 y 6. Las mayores pérdidas se dieron en el
momento 5.
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5.3.4- Numero de frutos por planta.

En el ensayo se han analizado otros aspectos aparte de la produccion (total y comercial). Uno
de ellos es el nimero de frutos por planta, segun la defoliacion aplicada y el momento de
aplicacion. El resultado queda reflejado en las Tablas 31y 32.

Tabla 31. Namero de frutos por planta, segun tratamiento aplicado y momento de aplicacion.
Ensayo de defoliacion manual.

MOMENTO
TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6 |MEDIA

TESTIGO 15 16 12 13 14 13 14a
LEVE 13 16 14 13 15 13 14a
MEDIO 16 14 13 13 13 12 13a
ALTO 13 12 9 8 9 13 11b
MEDIA - 14a 14a 12a 12a 13a 13a

Tabla 32. Namero de frutos por planta, segun tratamiento aplicado y momento de aplicacion.
Ensayo de defoliacion mediante agua a presion.

MOMENTO
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 MEDIA
TESTIGO 13 14 12 12 13 11 12a
LEVE 13 15 11 12 13 14 13a
MEDIO 14 12 10 13 15 14 13a
ALTO 13 12 9 9 12 13 12a
MEDIA 13a 13a 11a 11a 13a 13a

1 Segun el test de Student-Newman-Keuls, las medias de los tratamientos con la misma letra
no presentan diferencias significativas (P<0.05).

En el ensayo de defoliacion manual, se observaron diferencias significativas en las plantas
que sufrieron dafio alto, respecto al resto de niveles de defoliacion. En cuanto a los distintos
momentos de intervencidon, no se observaron diferencias significativas.

En el ensayo de defoliaciobn mediante agua a presién, no se han encontrado diferencias
significativas ni entre los distintos momentos de intervencion ni entre los diferentes dafios
aplicados.

5.3.5- Diametro de los frutos, segun dafio aplicado y momento de aplicacion.
El didmetro es un factor a tener en cuenta entre los requisitos que los frutos deben cumplir
para poder comercializarse. Por ello se ha analizado el efecto que han tenido las defoliaciones

aplicadas sobre el diametro de los frutos. Se han recogido los datos obtenidos en las Tablas 33
y 34.
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Tabla 33. Diametro de los frutos segun tratamiento aplicado (promedio, en mm). Ensayo de
defoliacién manual.

MOMENTO
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 MEDIA
TESTIGO 53,48 53,59 53,45 52,98 55,27 46,52| 52,55a
LEVE 53,81 54,59 50,41 54,49 54,26 53,76 53,55a
MEDIO 55,25 53,00 50,15 52,34 50,85 43,83 50,90a
ALTO 49,72 48,90 44,99 49,63 51,68 49,26| 49,03a
MEDIA * 53,06a| 52,52a| 49,75a| 52,36a| 53,0la| 48,34a

Tabla 34. Diametro de los frutos segun tratamiento aplicado (promedio, en mm). Ensayo de
defoliacion mediante agua a presion.

MOMENTO
TRATAMIENTO 1 2 3 4 S) 6 MEDIA
TESTIGO 50,08 55,50 51,17 46,75 51,92 52,08| 51,18a
LEVE 53,50 50,33 50,67 53,67 51,25 53,33 52,11a
MEDIO 54,42 51,50 51,50 52,25 52,42 57,50 53,22a
ALTO 52,92 48,00 54,83 51,83 51,92 50,17 51,57a
MEDIA * 52,70a| 51,26a| 52,02a| 51,06a 51,87a 53,20a

1 Segun el test de Student-Newman-Keuls, las medias de los tratamientos con la misma letra
no presentan diferencias significativas (P<0.05).

En ninguno de los dos ensayos se han encontrado diferencias significativas, ni en el momento
de intervencidn, ni en el nivel de dafio aplicado.

5.3.6- Longitud de los frutos, segun dafio aplicado y momento de intervencion.
La longitud de los frutos es uno de los factores a tener en cuenta para poder comercializarlos.
En las Tablas 35 y 36 se muestran los resultados obtenidos en ambos ensayos, segun el dafio

aplicado a las plantas y el momento de aplicacion del mismo.

Tabla 35. Longitud de los frutos (mm). Ensayo de defoliacion manual.

MOMENTO
TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6 MEDIA

TESTIGO 194,67 204,83| 167,38 191,92| 187,08| 165,33| 189,18a
LEVE 192,71 184,49| 186,77| 189,58| 359,50 198,00 222,61a
MEDIO 194,50 199,58| 202,92 159,04| 188,25 152,08 188,86a
ALTO 189,00 165,001 171,75) 197,33 181,58| 188,08| 180,93a
MEDIA * 192,72a 188,48a| 182,20a| 184,47a| 229,10a| 175,88a
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Tabla 36. Longitud de los frutos (mm). Ensayo de defoliacion mediante agua a presion.

MOMENTO
TRATAMIENTO

1 2 3 4 5 6 MEDIA
TESTIGO 194,50| 210,58 188,50 185,17 196,17 190,42 194,22a
LEVE 183,17| 189,50 179,33| 193,83 197,50| 185,08 188,07a
MEDIO 190,58| 192,67 193,58 209,25 210,92| 192,58| 198,26a
ALTO 198,83| 174,67| 180,17 181,83 192,00 187,00( 185,75a
MEDIA - 191,77a| 191,85a| 185,40a| 192,52a| 199,15a| 188,77a

1 Segun el test de Student-Newman-Keuls, las medias de los tratamientos con la misma letra
no presentan diferencias significativas (P<0.05).

En ambos ensayos se ha obtenido como resultado de los analisis estadisticos, que no hay
diferencias significativas ni en el momento de intervencion ni en el nivel de dafio aplicado.
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6.- CONCLUSIONES

En el ensayo de defoliacion manual, en los dos primeros momentos de intervencion se ha
observado un aumento de cosecha para todos los niveles de defoliacion, excepto para el de
100%, en el que se han observado pequefias pérdidas (menores del 20%).

A partir del momento de intervencion 11, el nivel de defoliacion de las plantas tiene mayor
influencia en las pérdidas de cosecha, siendo mayores las pérdidas a mayores niveles de
defoliacion.

El momento de intervencién mas critico ha sido el momento VI.

En el ensayo de defoliacion manual realizado en 2006, se obtuvieron pérdidas para todas las
defoliaciones y en todos los momentos de intervencion. EI momento de intervencion que
mayores pérdidas registrd fue el momento 4.

En el ensayo de defoliacion manual de 2007, las pérdidas fueron aumentando
progresivamente durante todo el ensayo. En cambio en el de 2006, a partir del momento 4 las
pérdidas fueron disminuyendo.

En el ensayo de defoliacion mediante agua a presion, defoliaciones de hasta el 60%, han
producido pequefias ganancias en los dos primeros momentos de intervencion.

Defoliaciones de hasta el 20%, apenas influyen en la cosecha, independientemente del
momento de intervencion.

El resto de niveles de defoliacion, han producido pérdidas en todos los momentos de
intervencion, registrandose las pérdidas maximas en el momento IV (momento en el que
alcanza el primer fruto su tamafio tipico) para disminuir después.

En el ensayo de defoliaciobn mediante agua a presion realizado en 2006, las defoliaciones
producidas en los momentos 1 y 6, apenas incidieron en la produccion. En el resto de
momentos se registraron pérdidas.

En el ensayo de defoliacién mediante agua a presion realizado en 2006, el momento 5 fue el
gue mas critico resulto.
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- RESUMEN

Este Trabajo Fin de Carrera forma parte de la linea de investigacion del Departamento de
Produccion Agraria de la E.T.S.LA de la U.P.N.A, dirigida por el Dr. D. Julio Muro
Erreguerena, que investiga los dafios producidos por el pedrisco en diferentes especies
agricolas en colaboracién con la empresa AGROSEGURO, con el fin de poder elaborar tablas
de tasacion objetivas.

La investigacion se centra en la accion defoliadora que produce el pedrisco y en la merma de
cosecha producida como consecuencia de dicha defoliacion.

Se llevaron a cabo dos ensayos diferentes en dos parcelas contiguas de Peralta, donde se
plantaron berenjenas de la variedad Nilo (casa Rijkson). En uno de los ensayos se defoliaron
las plantas de manera manual (mediante tijera) y en el otro mediante agua a presion
(utilizando una méquina denominada “Kércher”). Los dos ensayos fueron disefiados en split-
splot (parcelas subdivididas) y la distribucion de las parcelas y subparcelas fue la misma en
ambos. El tratamiento principal fue el momento en el que se llevaron a cabo las defoliaciones
(6 momentos para cada ensayo). El tratamiento secundario fue el grado de intensidad de la
defoliacion (Testigo, Leve, Medio y Alto) y fue distinto en los dos ensayos. En el de
defoliacion manual se utilizaron modelos visuales sobre fotocopia de hojas y se defoli6 el 0%
en Testigo, 33% en dafio Leve, 66% en dafio Medio y 100% en dafio Alto. En el de agua a
presion, se establecieron las mismas categorias que en el de defoliacion manual (Testigo,
Leve, Medio y Alto), pero los porcentajes correspondientes al grado de defoliacion fueron
distintos y se calcularon después mediante el analizador de imagenes WINDIAS de DELTA-
T. En ambos ensayos hubo que realizar algunas de las defoliaciones cuando la planta ya tenia
frutos. En estos casos se ocasionaron pequefias perforaciones de 8 mm en los frutos,
utilizando un martillo de punta roma. Se hicieron 3 perforaciones en los frutos de las plantas
de tratamiento Leve, 4 en las de Medio y 5 en las de Alto.

En el ensayo se realizaron 3 pases de recoleccion, recogiendo los datos de peso total de las
plantas, peso comercial, peso no comercial, nimero de frutos por planta, diametro de los
frutos y longitud de los frutos.

Se analizaron estadisticamente los datos obtenidos en la cosecha y se calculd utilizando la
produccion comercial, la reduccion de cosecha estimada para diferentes niveles de defoliacion
(20%, 40%, 60%, 80% y 100%). Posteriormente, se obtuvieron las curvas de reduccion de
cosecha en funcion del porcentaje de defoliacion y el momento de aplicacion de los dafios.

Los datos obtenidos se compararon con los del ensayo “Efecto de defoliaciones provocadas
por aplicacién de agua a presion en berenjena” realizado en 2006 por el Departamento de
Produccion Agraria de la U.P.N.A, utilizando una variedad de berenjena diferente a la
utilizada en este T.F.C.
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