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A mi Abuela



RESUMEN

Las variedades locales de judia grano en Leodn rtieme reconocimiento de calidad,
ademas de una gran repercusion y tradicion. Lajudide gana cada dia interés en la
dieta de los consumidores y puede ser una alteangtara los agricultores que
tradicionalmente han cultivado judia grano. Dade kgis condiciones ambientales tanto al
inicio como al final del ciclo de cultivo puedemmitar su cultivo y condicionar su
rendimiento, se ensayan diferentes sistemas deemanénto del suelo compatibles en un

sistema de produccion ecoldgico.

El objetivo de este trabajo es evaluar como influye acolchado vegetal de centeno y una
cubierta de plastico biodegradable en el cultivol@gico de la judia grano (variedades
locales Canela y Planchada) y verde (variedadesmaes Excalibur y Moncayo). El
disefio de los ensayos fue en parcelas divididasamilo el sistema de cobertura del suelo
como factor principal y la variedad como factoruwsw®tario, realizando ensayos en tres
ambientes diferentes durante cuatro afios. Se nawgist parametros fenoldgicos,

agronomicos y de calidad para la judia, asi comacteres edaficos y malas hierbas.

El ambiente y el afio de cultivo influyen en la padad de judia grano, y el afio en la
precocidad de judia verde, siendo por tanto determbés las condiciones ambientales
durante el cultivo sobre los caracteres fenologi&blastico biodegradable favorece el
control de las malas hierbas, el establecimientb rngndimiento de la judia, mientras que
el acolchado de centeno es capaz de controlar rigidsas con menor eficacia y afecta al
establecimiento de la judia. Las sustancias exitlast del centeno provocan retraso en la
geminacion y disminucion del porcentaje de la misquee es mayor cuando aumenta su

concentracion.
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INTRODUCCION



1.1. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE LA JUDIA

La judia Phaseolus vulgari&.) es la leguminosa alimenticia de consumo huntdirexto
mas ingerida a nivel mundial, caracterizandose sgoruna fuente rica en proteinas e
hidratos de carbono (glicémicos y no glicémicogs)yvaminas del complejo B, niacina,
riboflavina, acido félico y tiamina; Ademas, se simera un cultivo muy interesante al
aportar beneficios econdmicos por su valor en etau® y por el ahorro de fertilizantes

nitrogenados (Gomez-Alvarez al., 2008).

La judia comun dada su gran variacion admite ldyeoidn en los diferentes continentes y
bajo un amplio rango de sistemas de cultivo (Gazzl al, 2006). En Espafia y Portugal
la judia se cultiva frecuentemente en pequefasrfatipg junto con otros cultivos para
autoconsumo y para ventas en pequefios mercaddeslde Roret al, 2004). Segun
recoge Lazaret al (2013) la conservacion por los agricultores da gran diversidad de
variedades les permite adaptarse a diferentesa@onds medio ambientales y diversificar

la dieta.

Judia granp

Destacar que a la judia grano se le atribuye utocpotencial para prevenir y/o reducir
enfermedades crénicas como la diabetes, el careetolbn y algunas enfermedades
cardiovasculares, asi como, una mejora del sistemanitario en nifios infectados con el
virus del sida (Benink, 2010).

El cultivo de esta leguminosa grano abarca areaseagjogicas diversas, produciéndose
en practicamente todo el mundo (Rodrigeeal, 2009). En el 2013 a nivel mundial la
superficie cultivada de judia grano fue de 29.228 Ra, principalmente en paises en vias
de desarrollo, destacar India, Brasil y Myanmar 8dr©00.000, 2.831.008 y 2.700.000 ha
respectivamente. Respecto a la produccion mundiédar que fue de 23.139.004 t, de las
cuales un 66,22 % se produce en los paises de Myamndia, Brasil, China, Méjico,
Tanzania y Estados Unidos. En cuanto a rendimiesgosbservan variaciones importantes
gue van desde los 6,36 en Barbados hasta los/Bg0@rt Eritrea (FAO, 2014).



Segun datos de la FAO (2014) la superficie culavad Europa en el afio 2013 fue de
260.088 ha, lo cual representa el 0,89 % del motaidial, alcanzandose una produccién de
500.495 t de judia grano. Solamente un 30,81 ¥sdgmwduccion se origind en la Unidn
Europea. Dentro de la Uni6n Europea, Espafia ocupépéimo lugar en produccion con
10.000 t, correspondiendo los primeros puestos lanRg Grecia, Rumania, Lituania,
Irlanda y Letonia.

En Espafa el cultivo de judia grano descendié tatadnte en la ultimas décadas. La
disminucién de la rentabilidad del cultivo, las mnfaciones del extranjero a precios muy
competitivos, problemas fitosanitarios, falta dee@ades homogéneas y el no disponer de
ayudas o subvenciones para este cultivo son, etrtse problemas, las posibles causas de
la disminucion de dicho cultivo segun apuntan Rew®t al. (2007). En Espafia la judia se
cultiva en gran parte de las zonas agricolas, semdbse fundamentalmente la especie
Phaseolus vulgarid.., seguida en menor proporcion gér coccineus En cada region,
provincia e incluso para cada término municipah@snal encontrar variedades locales de
judia grano (Casquero, 1997). Las Comunidades Awmés que dedican una mayor
extension a este cultivo son Galicia, Castilla 9o Asturias. No obstante, el cultivo en
Galicia en su mayor parte se hace asociado al maiz.

La produccion de judia grano por Comunidades Aut@awose refleja en la figura 1.1:

O Castillay Le6n
O Galicia

O Navarra

@ Asturias

B Pais Vasco

B Catalufia

B La Rioja

B Canarias
® Andalucia
W Aragon

| Resto

Figura 1.1.Produccion de judia grano por CC.AA para la cam@ifi2 (MAGRAMA, 2014).
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Castilla y Ledén es la Comunidad Autonoma Espafiola mayor produccién de judia
grano, con 4.134 t en el 2012, lo que representdld6 % del total de la produccion
nacional. Tanto en secano como en regadio losmégrtios son elevados a nivel nacional,
alcanzando valores medios de 1.099 kg/ha y 2.1#%%akgspectivamente (MAGRAMA,
2014). Segun los datos registrados en el anuargsi@elistica en 2012 de las 1.871 ha que
se cultivaron de judia grano en Castilla y Le6®le2012, 1.420 ha estan registradas en los
regadios de la Provincia de Leon, con una producd&4.134 t de grano (MAGRAMA,
2014). En Leon la judia grano se cultiva tradicioremte representando para muchas

comarcas un recurso socioecondmico importante (€asqt al, 2012).

Judia verde

La judia verde se cultiva a lo largo de todo el dido el gran aumento experimentado
como cultivo protegido, alcanzando un alto valoebmercado por su aprovechamiento en
fresco fuera de la época habitual de cultivo. Segg@mpaet al (2008) en la zona norte de

Espafa este cultivo despierta un gran interés Iparagricultores tanto ecologicos como
convencionales, siendo en general un cultivo dgpteatda (verano) que se desarrolla al

aire libre.

Tanto las vainas inmaduras que se consumen emfreso las que se comercializan en
conservas o0 congeladas, forman parte de numerdatss en la dieta Mediterranea.
Ultimamente también han aparecido en el mercadodegutico productos que contienen
vaina de judia, indicados para problemas de diapstdrepeso y diuréticos (Arkopharma,
2012). Las vainas, sin apenas hidratos de carli@mmen bajo aporte calorico y son ricas
en minerales. Ademas, se considera que ayudaoraaegl sistema inmunoldgico y 0seo,
gue reducen los niveles de colesterol en sangmes yatcidentes cardiovasculares, que
favorecen el tracto intestinal y que son adecupdas embarazadas al prevenir la espina
bifida en el feto (Mercasa, 2012).

A nivel mundial la superficie cultivada de judiarde fue muy inferior a la cultivada de
judia grano, siendo esta de 1.535.388 ha en 204.2nayor produccidén se registra en
China con 16.200.000 t, lo que constituye un 78d@e la produccion mundial, otros

paises como Indonesia, India y Turquia tambiéretiemna produccion importante. En



cuanto a los rendimientos, decir que son muy viasabn los diferentes paises (FAO,
2014).

La superficie cultivada de judia verde en Europaleatio 2012 fue de 108.929 ha, lo cual
representa el 7,09 % del total mundial. La produtajue se alcanzé en Europa fue de
794.373 t, obteniéndose el 90,43 % en la Union ieaoEspafia constituye el tercer pais
en la Union Europea en cuanto a superficie culawael primero en cuanto a produccion

con 9.900 ha y 165.400 t, ocupando los primeroarksgy en superficie Italia, y Rumania

segun datos de la FAO (2014).

La superficie de cultivo de la judia verde en Esph& aumentado ligeramente en los
ultimos dos afos, sin embargo, la tendencia geresatiescendente al igual que la
produccion, al contrario el rendimiento ha aumentbgeramente (MAGRAMA, 2014).
Segun Pérez-Rodriguet al (2008) las razones que ayudan a explicar elaesmde este
cultivo se encuentran en los altos costes derivddbsultivo y la gran necesidad de mano

de obra que precisa fundamentalmente la recoleccion

En Espafia el 2012 la judia verde se cultivd mayaainente en regadio y al aire libre,
suponiendo esto un 64,96 % de las 9.694 ha cu#tstadomo ya se ha indicado, el cultivo
protegido bajo invernadero ha adquirido mucha ingmmia al obtenerse mayores
rendimientos y al elevado precio de mercado ded&jverde cosechada fuera de estacion,
produciéndose un 33,35 % del total de la superfiaje estas condiciones. La produccion
de judia verde fue de 167.816 t en Espafia el afid @QOAGRAMA, 2014).

Entre las comunidades autbnomas destaca Andalociarma superficie cultivada de 3.750
ha, de las cuales 2.892 ha eran cultivo protegidelefo 2012. Otras comunidades con
una produccion importante de judia verde fueronic@al La Rioja y Catalufia. La
produccion en Castilla y Ledn fue de 7.578 t (MAGRA, 2014).

La produccion de judia verde por Comunidades Aut@asose refleja en la figura 1.2.



O Andalucia

O Galicia

O La Rioja

@ Catalufia

B Castillay Ledn

@ Navarra

B C. Valenciana

B Canarias

B Castilla La Mancha
B Pais Vasco

B Resto

Figura 1.2.Produccion de judia verde por CC.AA para la cam2éi2 (MAGRAMA, 2014).

Valladolid produjo el 49,35 % de las 7.578 t deiguderde que se obtuvieron en Castilla y
Ledn asociadas a la presencia de industria patarsggelado. En Leon dado que no existe

tradicion en el cultivo solamente se cosecharon(BBAGRAMA, 2014).



1.2. VARIEDADES DE JUDIA EN ESPANA

Actualmente todavia no se determina con certenarakro de especies que pertenecen al
géneroPhaseolugReyes Rivast al, 2008), habiéndose descrito 50 especies; Erdgre la
cinco cultivadasPhaseolusacutifolius A. Gray, P. coccineusL., P. lunatus L., P.
polyanthusGreenman Y. vulgarisL., es esta Ultima la més importante y conocidaspo
amplia distribucion en todo el mundo (Rein&tal., 2007). Esta leguminos®i{aseolus
vulgaris L.) fue domesticada en Latinoamérica (De la Retsal, 2008), y poco tiempo
después del descubrimiento de América se creeugumtroducida en Espafia (Moree

al., 1985). Entre los nombres que recibe esta legusminse tienen: alubia, caparron,
chicharo, faba, fréjol, feixoeiro, haba, habichuglalia, judion, mochetas, pochas, etc.
(Casquero, 1997).

El polimorfismo de la judia en la Peninsula Ibésatan grande que, en cada region, en
cada provincia e incluso en cada pueblo, se en@urediversas variedades, que aun con
nombres diferentes presentan aspecto similar. bénBala Ibérica se considera un centro

secundario de diversificacion del cultivo de laigu(Santalla teal., 2002).

La judia se puede clasificar por su aprovechamientqudia verde o judia grano, siendo
esta ultima cultivada por su grano maduro o inmadBérez Barbeito, 2008). Las alubias
gue se consumen principalmente en su fase prdaidesecacion del grano, se denominan

pochas, siendo las mas conocidas las pochas derBlava

Destacar que la judia es la leguminosa que cueman@s figuras de calidad en Espafa
debido probablemente a su gran diversidad. Estesluptos protegidos bajo una

Denominacion de Origen o Indicacion Geografica debe calidad o caracteristicas al

medio geografico donde se producen, transformdabmean (Casquero, 2012).

Variedades de judia grano:

Las variedades grano cultivadas tradicionalmente lan Peninsula Ibérica son
mayoritariamente locales, aunque se han obtenidedamles de judia grano comerciales

mejoradas éstas apenas se han introducido enngsosade cultivo, debido a la elevada



interaccién genotipo-ambiente que presenta elveuld que dificulta el desarrollo de
variedades adaptadas a un amplio rango de ambi@dsgueraet al, 2006; Gonzéleet
al., 2008).

Esta leguminosa se caracteriza principalmente ggrdn diversidad de tipos de semillas
con una amplia variedad de colores, formas, tegtyreamanos. Sin embargo, en general,
también la region de produccion sirve para ideraifiy describir las clases comerciales o
tipos de judia (Voysest y Dessert, 1991), siendeahas veces esto lo indicativo de la

variedad.

Entre las variedades grano tradicionales en Esphe&acan la “Granja Asturiana”
variedad tradicional producida en el PrincipadoAdéurias e incluida en la 1.G.P. Faba
Asturiana. En Galicia la IGP para la Faba de Lazd@emue incluye dos variedades la
“Faba Galaica” y la “Faba do Marisco” cultivadasearvalle que da nombre a esta haba
de calidad. En el Pais Vasco estan amparadas poardea de calidad Eusko Label las
alubias de “Tolosa”, “Gernika” y la “Pinta Alavesa&n Cataluiia son distinguidas las
variedades “Ganxet” y “Santa Pau” producidas enclamarcas del Maresme y de La
Selva, la primera, y en la Garrotxa la segundaedad; Afadir que mientras la judia de
Ganxet ya cuenta con una D.O.P., la segunda astidando el mismo distintivo.

En Castilla y Ledn hay dos Indicaciones GeografRasegidas, que son la I.G.P. “Judias
de El Barco de Avila” y la I.G.P “Alubia de La Bafie- Le6n”. Se acogen a la primera
I.G.P. las variedades “Blanca Redonda”, “BlancaoRifi “Morada Larga”, “Morada
Redonda”, “Arrocina”, “Planchada” y el “Judién dé Barco”. En Ledn la tradicion y
calidad de las judias grano dio lugar a la I.G.Rubfa de La Bafieza - Ledn”, que fue
ratificada en BOE n° 35 del 10/02/2006 por el Man® de Agricultura, Pesca y
Alimentacion; Este reglamento ampara las varieddde¥Canela”, “Plancheta”, “Pinta” y

“RiAidbn Menudo”.

Variedades de judia verde:

En la actualidad para el consumo de judias verde® dortalizas se emplean variedades

comerciales, dado que son mas productivas, homagéndienen mejores cualidades.



Segun Pérez Barbeito (2008) la adecuacion de fasedtes variedades de judia verde
puede establecerse en funcion de diferentes ostejue en realidad corresponden a la

expresion fenotipica de potenciales diferenciagtygas entre las variedades.

El aspecto exterior cambiante de las vainas devanadad a otra sirve para clasificar las
variedades de judia verde (Falder Rivero, 2004)sefan establecido grupos basados en
el color, textura y forma de la vaina (Voysest ys8rrt, 1991). Otras propiedades como la
arquitectura de la planta (enana o de enrame) @y&aggett, 1999), o el mercado al que
se dirigen (industria o mercado fresco) tambiémntdzan para catalogarla. También a la
hora de elegir una variedad de judia verde se dedrer en cuenta el destino de la
produccion, la adaptacion medio (clima y suelo), pleecocidad, la rusticidad, la
productividad y la adaptacion al tipo de cultivofluyendo en este sentido la época de
produccion, el tipo de recoleccién, si se produwda e asociada a otro cultivo, etc. (Lépez
Aranda y Rodriguez Del Rincon, 1976).

Del total de esta hortaliza producida en Espafia5#16t se venden para consumo en
fresco, 27.885 t se transforman y el resto 23.396e tdestina a consumo propio
(MAGRAMA, 2014).

Segun la Red de Mercas las variedades mas apre@ada el consumo en fresco son las
variedades planas, predominando el color verdesl&utos, en tonos mas o menos claros
y brillantes, de paladar suave y presentando asw@edos matices dulces. Los porcentajes
de ventas de las variedades de judia verde solmatlanual son de un 64 % para la
variedad “Elda”, un 29 % para “Perona” y un 2 %apd8oby” (Unica de vaina redonda).
Existen otras variedades cuya presencia en losath@sces cada vez menor como la
“Garrafal”, similar a “Perona” con manchas rojasugy poco curva y la “Emerite”.
Tampoco la variedad “Rasta o Herradura” tienen rauofportancia para el consumo en
fresco, sin embargo es especial para conserva @sger005). En el Valle del Ebro
destacan las variedades “Moncayo”, “Ebro” y “Anett#’ judia plana con destino, tanto a

congelado, como a conserva en tiras (Gutiérrezz2 gpdacua, 2008).



1.3. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO DEL SUELO

Los términos acolchado, cobertura, cubierta o “imuse utilizan para definir las técnicas
agronomicas que dejan una capa de material sobrsuelo (Anzalone, 2008).
Tradicionalmente se han venido empleando diferemtateriales para cubrir el suelo y
transferirle ciertas propiedades. Sin embargo, ila en la Ultima década cuando ha
adquirido gran importancia como parte integralafedistemas tecnificados de produccion
horticola (Orozco-Santat al, 2002).

Las coberturas se pueden clasificar de forma glebairganicas e inorganicas (Valverde,
1999) o desglosando un poco mas en organicas,jcpksdt minerales (Nogueroles -

Andreu y Zaragoza, 1999). Las cubiertas organicesign estar formadas por maderas,
pajas, restos de cultivos u otros restos de lastnduagroalimentaria (bagazo de cerveza,
restos de prensa de la uva, etc.) (Nogueroles ggdan, 1999). Del resto de cubiertas

destacan la plasticas y las formadas por papeh@pados.

El papel constituye una alternativa interesantplastico al ser un material econémico,
biodegradable y que ofrece facilidades para sizatibn y manejo, siendo los mayores
inconvenientes del material la durabilidad y lagjfidad (Zaragoza y Cirujeda, 2012).

1.3.1. COBERTURAS VEGETALES

Las coberturas organicas formadas por cultivos aleertura se han venido utilizando
durante siglos. El término cultivo de cobertura reiere a una especie implantada
generalmente después cosechar el cultivo pringipalierta antes de que se implante el
siguiente cultivo. Una modalidad diferente la ctnge la cobertura viva, en la cual una
especie vegetal se implanta con el cultivo pridogpantes y se conserva viva durante el
periodo de crecimiento del cultivo. Estas espen@son cultivadas por sus cosechas o
para obtener ganancias sino por los beneficiosdgmals que proporcionan (Hartwig y
Ammon, 2002; Urbanet al,, 2006).
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1.3.1.1. COBERTURAS VIVAS

La ventaja de este tipo de cubiertas frente a dejarcubierta con plantas adventicias es
gue se conoce previamente su comportamiento, plmliasi controlar su ritmo; o elegir
época de siembra, plantas de desarrollo rapidalg ciorto, o de ciclo mas largo con
desarrollo lento, de enraizamiento profundo o digial, etc. (Dominguezt al, 2002).
Cuando las especies empleadas para formar la talsien perennes o anuales no hace
falta resiembra todos los afios para mantener lartwoh, ya que germinan de las semillas

formadas y liberadas al suelo en los afios antsr{gtartwig y Ammon, 2002).

Principalmente, las especies utilizadas son legosas bajas y gramineas. Las
leguminosas generalmente se introducen para mdpréertilidad y calidad del suelo
mientras que las gramineas se incluyen en los @sdss que se busca durabilidad y
resistencia al trafico (Nogueroles y Zaragoza, 1989nenudo algunas especies forrajeras
también se usan con el mismo fin, ya que su paten&s bajo que la mayoria de los
cultivos y ademas son relativamente faciles debkstar y manejar (Teasdale, 1994).
Algunas especies utilizadas para formar este tgpoatherturas y citadas por obtener cierto
éxito sonMedicago sativalL., Coronilla varia L., Trifolium incarnatumL., Trifolium
repensL. y Trifolium subterranearL. (Teasdale, 1996). Una préactica no recomendable
la introduccion de especies aldctonas o exoOticam e formacion de la cubierta

(Nogueroles y Zaragoza, 1999).

Entre las ventajas de este tipo de coberturas aesdaproteccion del suelo frente a la
erosion, la dotacion de una mayor fertilidad allguel control que ejercen sobre las
malezas y la reduccion de las poblaciones plagawitay Ammon, 2002). Los cultivos

de cobertura vivos pueden proteger las plantasodar@neras, por un lado formando una
barrera para las malas hierbas y por otro creamdo aomunidad distinta que atrae

enemigos naturales y reduce los insectos perjleléc(@aeasdale, 1994).

El mayor inconveniente de las coberturas vivasues Sg establece una competencia por
luz, nutrientes, agua, etc. con el cultivo printid2e ahi, que esta técnica requiera un
programa de mantenimiento para reducir la cubiedgetal viva, permitiendo su

recuperacion y evitando la competencia con ehaulffTeasdale, 1996).

11



1.3.1.2. CULTIVO DE COBERTURA

Los cultivos de cobertura deben ser faciles debkstar y permitir una conservacion y
recuperacion de la aptitud productiva de las pasc@Navarrcet al, 2007). Un aspecto
importante es el crecimiento rapido de las espgegiasque deben proporcionar una
cobertura completa del suelo con vegetacion déresas(lale, 1994).

Entre las especies de leguminosas utilizadas camtigade cobertura estavicia villosa
Roth, Vicia benghalensid.., Vicia grandiflora Scop, Vicia dasycarpaTen., Coronilla
varia L., Trifolium incarnatumL., Trifolium subterraneuni., Trifolum ambiguumL.,
Meliotus spp., Lupinus spp. y Pisum sativunmvar. ArvenseL. Dentro del grupo de los
cereales se incluyeBecale cereald.., Avena sativalL., Hordeum vulgarelL., Lolium
multiflorum Lam., Triticum aestivumL. y Phleum pratensd.. Algunas brasicas como
Brassica junced.., Brasica napud.., Brassica rapay Raphanus sativuls. también crecen
bien como cultivos de cobertura de invierno (Saynfingh, 1997). Segun Rufo y Parsons
(2004) en las zonas templadas las plantas méagagfiis como cultivos de cobertura son
principalmente gramineas (centeno, trigo, cebadena triticale y ballico) y leguminosas

(Vicia villosa V. sativay varios tréboles).

En general, los cultivos de cobertura inducen camén las propiedades del suelo y en los
procesos que tienen lugar, promoviendo en la mayt®ilos casos un efecto favorable en
la productividad y sostenibilidad del cultivo (L&R95). Entre los efectos se van a destacar

por grupos los siguientes:

A) Efectos sobre las propiedades fisicas del sueds cubiertas vegetales ayudan a

conservar el agua en el suelo, aumentando lagesiatde flujo del agua entre el suelo y la
atmasfera, e influyendo en la energia que le ltEgd&sol al suelo; Ademas, la capacidad de
infiltracion de agua por un suelo bajo una cubiedgetal es mayor y disminuyen las

pérdidas por escorrentia (Berengena, 1997).

Otro pardmetro del suelo que también se ve afeaada temperatura, segun Mohler y
Teasdale (1993) con niveles de residuos normadetenhperatura maxima del suelo se

reduce entre 2 y 5 °C, mientras que la temperaturéma del suelo se ve ligeramente
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incrementada en 1 °C (Teasdale, 1996). Este famiede influir en la germinacion,

establecimiento y posterior desarrollo del cultivo.

La cubierta vegetal reduce o anula la fuerza dien@, al ser capaz de disipar el impacto
de la precipitacion (Tamames, 2002). Ademas, retlu@scorrentia y la velocidad de la
misma, constituyendo por todo ello un efectivo oantontra la erosion (Lal, 1995). Otra

de las ventajas de los cultivos de cobertura eegeo al suelo de la erosion del viento e

incluso los semilleros en determinadas condici¢hksiunas, 2007).

La estructura del suelo también mejora al descoemgenrel residuo vegetal. Gracias a la
materia organica, la union de particulas del sealagregados hace que sea un suelo mas
permeable y aireado (Hartwig y Ammon, 2002). Sirbargo, también se debe tener en
cuenta que puede aumentar la compactacion del, sdiéultando la germinacion vy el
establecimiento del cultivo principal (Bottenbet§97).

B) Efectos sobre las propiedades quimicas del suekcultivos de cobertura mejoran la

fertilidad del suelo (Anzalone, 2008; Teasdale }9@®&ncretan Hartwig y Ammon (2002)

gue con estos sistemas de mantenimiento del se@isminuye o detienen las pérdidas de
nitrégeno por lixiviacion, a la vez se incremengadantidad de nutrientes y materia
organica mediante la descomposicion de la cubiertetal; Ademas, en el caso en las
cubiertas formadas por leguminosas aumenta elgeit® por la fijacion de este desde la
atmaosfera. Sin embargo, cabe resaltar que enilasnais etapas de crecimiento del cultivo
la descomposicion del centeno al tener una altacid@ carbono-nitrégeno puede

inmovilizar el nitrogeno mineral del suelo (Masiana007).

C) Efectos en las plantas adventiciass restos vegetales ejercen un efecto diredioeso

las malas hierbas debido a la barrera fisica qumdo en la superficie del suelo
(Bottenberg et al, 1997; Masiunaset al, 1997; Zaragoza y Cirujeda, 2012) y
desencadenan una serie de efectos indirectos djugem sobre la germinacion y el
establecimiento de las malas hierbas. Dichos efesto producen basicamente por la

modificacion de las caracteristicas microclimati¢escas y quimicas del suelo.
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Generalmente para un mayor control de las plantasngicias se utilizan coberturas
formadas por especies con efectos alelopaticade@s que ejercen una influencia directa
o indirecta sobre otras plantas a través de lauomdn de compuestos quimicos que
liberan al medio ambiente (Rice, 1984; Woodward)130Resaltar que el establecimiento
y desarrollo del cultivo principal también se padsier influenciado en este sentido
(Anzalone, 2008; Bottenbesd al, 1999; Derpsch, 2005).

Los residuos de cultivos suprimen selectivamergaras malas hierbas (Teasdale, 1996),
como consecuencia la flora arvense se puede veificaod de forma diferencial
(Anzaloneet al, 2010). Generalmente son mas sensibles espauiedea con semillas
pequefias por ser mas sensibles a la influencia lde (Barnes y Putnam, 1983 citado por
Bottenberget al, 1997; Cirujeda y Taberner, 2006; Teasdale, 198i®) obstante, en
general las cubiertas vegetales no controlan efieae durante todo el cultivo las malas
hierbas (Bottenbergt al., 1997; Masiunas, 2007; Putnam, 1986; Teasda8§)19

Resaltar también en este apartado que se debe ietitalucir semillas de nuevas malas
hierbas con los cultivos de cobertura, ya que &€stana ruta comdn de entrada (Seaman,

2014).

D) Efectos sobre los organismos del suktis cambios que conlleva introducir un sistema

de cobertura del suelo pueden favorecer un incremmemlos microorganismos del suelo
(micro, meso y macro fauna) y en consecuencia umgnbiodiversidad, lo cual fomenta
un control biolégico y un mejor equilibrio medioaiettal (Calegari, 2001).

E) Efectos sobre las plagas y enfermedadles cultivos de cobertura pueden suponer

problemas por enfermedades o plagas en el cultimgipal (Pound, 1998) al actuar como
reservorio, o bien, establecer unas condicionesuadias de humedad y temperatura para
el desarrollo de dichas plagas y/o enfermedadessknsentido, afiadir que suele haber
una mayor incidencia de roedores y caracoles (fdaeag Cirujeda, 2012). No obstante,
los cultivos de cobertura también pueden actudradieera, minimizando la dispersion de
ciertas esporas por la lluvia (Bottenberg, 1997inéduso pueden albergar enemigos

naturales que de otro modo no estarian.
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F) Otros También se debe conocer que existe un mayorari@sgncendio en las parcelas
al acumular materia seca sobre el terreno (Zarag@iaujeda, 2012).

Los efectos descritos pueden ser mas 0 menos miados en relacion con el momento de
establecimiento del cultivo de cobertura (primave@tofio). Segun Blackshaw (2008) los
cultivos de cobertura de otofilo se muestran supsriarlos de primavera en cuanto a
proveer una suficiente cobertura para reducir t@sién del suelo y la emergencia y
crecimiento de las malas hierbas. Otros autoreoddkemoet al. (2000) indican que los
cultivos de cobertura sembrados en primavera puésleer éxito en cultivos que no
requieren una plantacion temprana. No obstant& tas coberturas de invierno como las
de verano pueden aumentar la fertilidad del sueiofleir en el mantenimiento de las
malas hierbas (Ngouajio y Mennan, 2005). Ademaseg@mente dependen del cultivo
principal, ya que si se trata de un cultivo de nerlw suyo seria que la cobertura fuera de
invierno (Urbancet al, 2006).

Destacar que se deben adaptar los sistemas de nn@etdo a cada region para
incrementar los efectos beneficiosos sobre el neiedito del cultivo y del medio ambiente
(Miguez y Bollero, 2006). El hecho de implantar wobierta vegetal requiere conocer sus
propiedades e influencia sobre cultivo, asi com@repleo de una técnica de manejo
adecuada (Anzalone, 2008; Teasdale, 1996); Debidquex puede ejercer incluso
competencia sobre el cultivo principal, siendo €lo® casos necesarias medidas de control
(Pound, 1998). Ademas, deben ser faciles de mayejarepresentar costos adicionales al
cultivo (Navarroet al, 2007).

EL CENTENO (Secale cerealé.) COMO CULTIVO DE COBERTURA

El centeno al principio crecia como una mala hienvdos campos de trigo y cebada hasta
gue llego a ser un cultivo hace unos 2000 afos.ddaysado como grano, forraje, abono
verde o como cultivo de cobertura principalmentdcaropa, en el norte América o en el
norte de Asia (Schulet al, 2013).

La habilidad del centendSécale cereald..) para suprimir la malas hierbas esta bien

establecida (Berest al, 2010), destacando ademas como cultivo de cobeetuire las
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especies utilizadas. Las mayores virtudes asignadasste cereal se consideran la
resistencia a las condiciones climaticas del imdeda produccién de un gran sistema
radicular, el cual es efectivo en la absorcion d&ientes e incrementa la porosidad de
suelo después de muerto (Masiunas, 2007), y ladeahtle biomasa que produce (Putnam,
1986). La descomposicidn de sus restos es masdeatka de otras gramineas de invierno
(Rufo y Parsons, 2004). Sin embargo, este cereahriquece el suelo al no fijar nitrégeno
como las leguminosas, pudiendo llegar incluso ainlmar este componente al tener una
relacion C/N alta (Schonbeeit al, 1993; Zotarellet al, 2009).

Otra propiedad importante atribuida a este cergalarto control sobre las malas hierbas.
La reduccion en la germinacion y el crecimientdadeplantas adventicias se produce por
sombreo, disminucién de las temperaturas del snebaleracion de las fluctuaciones de
temperatura diurnas y por actuar como barreraafig\demas, a los residuos y extractos
acuosos del centeno se les atribuye un efectoapeca varias especies de plantas (Pester
1998;Putnam, 1986).

Segun Worsham (1991) se reconocen nueve acidostracte de residuos de centeno, de
los cuales ocho inhiben el crecimiento de plantapieensayos. Sin embargo, el efecto
inhibidor de la germinacion y crecimiento de lasmm#las de varias especies de plantas
monocotileddneas y dicotiledoneas, se asocia cercdmpuestos 2-(2,4- dihidroxi)-1,4
(2H)-benzoxazin-3 una (DIBOA) y 2(3)-benzoxazolindiBOA) (Pester, 1998), siendo los
mas abundantes en el centeno segun Rical. (2005). Estos dos compuestos son
fitotoxicos en un gran numero de plantas evalugoasBarneset al (1986), aunque
DIBOA parece mantener el efecto téxico durante tan gperiodo de tiempo después de
afadirlo al suelo (Worsham, 1991). No obstanteursedwajaet al (1995) la toxicidad
gue produce el centeno esta relacionada con ehedgile fertilizacion y con la produccion

de éste en unas condiciones medioambientales ¢ascre

En general, los sistemas de cobertura pueden tantas malas hierbas en los primeros
estados pero no durante todo el cultivo (Bottenbead, 1997; Isiket al, 2009; Teasdale,

1996). Factores como la época de siembra, las @onds climaticas después de muerta la
cubierta vegetal, y la incorporacion de los resiasuelo, parecen influir en este hecho. Se

indica asi que el laboreo o la incorporacion derésos vegetales en el suelo reduce
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notablemente el control sobre las malas hierbaméify 1986), aunque la vida media del
cultivo de cobertura después de la incorporaciésualo se estima entre 2 y 9 semanas
segun Sainju y Singh (1997), puede llegar a semde 105 dias (Bottenbeeg al, 1997).

No obstante, segun Yenigh al (1995) el 50 % de los aleloquimicos del acolchddo

centeno desaparecen 10-12 dias después de queeziaceea matado.

Respecto a la descomposicion de los restos elreeswmbrado en primavera al no pasar
por el periodo de fri6 no florece y no acumula iligs en los tallos, siendo de este modo
su descomposicidon mas rapida (Masiunas, 2007). iBamparece ser que su efecto se
prolonga mas en el tiempo cuando una vez deseeadablierta llueve y después se

mantienen condiciones de relativa sequia (Putnagg)1

INFLUENCIA DEL CULTIVO DE COBERTURA SOBRE EL CULTIV O
PRINCIPAL

El efecto directo o indirecto de una planta sobta @l liberar al medio ambiente
compuestos quimicos se denomina alelopatia (R@®84 titado en Woodward, 2001),
pudiendo ser este efecto sobre las otras plantasatale o desfavorable dependiendo de la
concentracion del compuesto (Bhowmik y Inderjit020 Esta capacidad de algunas
especies esta documentada desde antiguo (de Aloueet al, 2011), aunque parece que
recibe especial consideracion a partir de la dédadas setenta (Niemeyer, 2009). Anadir
en este punto que el uso de los extractos de alehcps como herbicida natural podria
ser una posibilidad en el futuro (Bhowmik y Indgr003; Schulet al, 2013).

Varios cereales tienen propiedades alelopaticam#&Ry 1986; Woodward, 2001). Sin
embargo, el centen®@é€cale cereald.) se considera uno de los mejores al producs ma
biomasa y toxinas (Putnam, 1986). Segun Worshar@1j2a mayor supresion de las

malas hierbas por el centeno se debe a la aledopati

El grado de fitotoxicidad de estas sustanciasiafiteenciado por la especie donante, por
el estado de crecimiento de las plantas donargegptor, por las condiciones ambientales,
etc. (Anzalone, 2008). Otros factores que tambiéndicionan este fendmeno son la

distancia entre las semillas y los residuos (Bagn&utnam, 1986; Moonen y Barberi,
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2006), la incorporacion de los residuos al sueldr(®m y DeFrank, 1983), la accion de los
microorganismos presentes (Barnes y Putnam, 198&jdkt al, 1995; Weston, 1996;
Worsham 1991) o el tamafio de las semillas recep{@hbasest al, 1991; Kruidhofet al,
2010; Liebman y Sundberg, 2006; Putnam y DeFra@R3]1 Tabaglioet al, 2008). Las
semillas mas grandes son mas tolerantes a logjalal@cos que las pequefnas (Chase
al., 1991; Tabaglicet al, 2008). Segun recoge Liebman y Sundberg (20G6)ydaones
podrian deberse a la superficie de absorcion, Gapacidad para soportar estrés y a la
habilidad para eliminar toxinas. En los cultivosa&yados por Putnam y DeFrank (1983)
los residuos no mermaron el establecimiento deinpeguisante o la judia, sin embargo

fueron muy téxicos en el caso de la lechuga.

Las sustancias alelopaticas pueden tener diferenbegdencias en funcion de la especies
vegetales segun recogen Santiag@l (2008); En algunos casos se trata de compuestos
organicos liberados al medio por las raices deplastas, en otros casos éstos resultan
lixiviados y arrastrados hasta el suelo por acdgiragua de la parte aérea de las plantas, y
en otros casos se obtienen de la descomposicioriogleresiduos vegetales por
microorganismos. Asi, en este Ultimo caso a veassslUstancias fitotoxicas no estan
presentes en los residuos, sino que son los m@gao@mmMos los que generan estos
compuestos (Santiaget al, 2008). Segun Worsham (1991) la transformaciomiegos
aleloguimicos del centeno por microbios incremersignificativamente la fitotoxicidad

de estos residuos.

La inhibicion de la germinacion de especies vegstals dificil de demostran situ
(Teasdale, 1996). Sin embargo, parece l6gico qadelapatia también pueda tener algun
efecto directo sobre el cultivo (Anzalone, 2008tBaberget al, 1999; Derpsch, 2005),
de ahi que estas especies con propiedades alelspateban ser usadas con cierta
prudencia (Taberner Palet al, 2007).

1.3.2. COBERTURAS PLASTICAS

El descubrimiento y desarrollo del polietileno tuugar en 1930, aunque su introduccién

fue posterior, a principios del 1950. Este sisted®a producciéon conocido como
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plasticultura, revolucioné la produccion comerael cultivos vegetales. Otros polimetros
que se descubrieron mas tarde fueron el poliviciéo cloruro, polipropileno y los
poliésteres (Lamont, 2005). El uso de coberturastishs se generaliz6 en la década de los
90 en el cultivo de fresas, pimiento, tomate, herem calabacin, lechuga, apio, espinaca,

achicoria, valeriana, asi como, en plantaciondsuti@les jovenes (De Silguy, 1994).

La coloracion de los plasticos es un aspecto amplige evaluado en diferentes partes del
mundo (Anzalone, 2008). Segun Macet al. (2009) el uso de plasticos de colores
diferentes (rojo, verde, marron, plata o mezclasaplata/negro y blanco/negro) permite,
en funcién del color utilizado, ademas de bloqugraso de la luz, su reflexién sobre las
plantas favoreciendo la fotosintesis y la maduracié los frutos. También beneficia el
color de fruto, disminuye la incidencia de afidomgsca blanca, mejora la sanidad de la

planta y por tanto, reduce el uso de fitosanitarios

Los plasticos transparentes absorben poca radiadtan, sin embargo, en funciéon del
espesor y de lo opaco que sea el polietileno, trdes una gran cantidad de energia. Esto
se debe a que normalmente debajo del plasticorskenean gotas de agua, favoreciendo el
calentamiento del suelo. De ahi, que los plasticrssparentes sean usados en regiones
mas frias (Lamont, 2005). Los de color blanco daplaueden mantener o disminuir
ligeramente la temperatura del suelo (Tarara, 20Q@@ntras que, los plasticos de color
azul - verde o marron, incrementan la temperatatauakelo y no acarrean el problema de
proliferacion de malas hierbas del plastico trarespta. Otros colores como el rojo, azul,
amarillo, gris o naranja con diferentes caractiedstopticas también han sido estudiados,
mostrando diferencias en el crecimiento del cultiztamont, 2005). Apuntar que, el
plastico de color rojo y el negro elevan la tempeeadel suelo en la misma cantidad, sin
embargo, en el cultivo sobre plastico rojo se olaemproducciones mas tempranas y
menos desarrollo vegetativo (Tarara, 2000).

El color predominante en la produccion de vegetasesl negro. Dicho color pierde mucha
energia solar de la que absorbe, por radiacibnnyarwion. No obstante, si el contacto
entre superficie de suelo y plastico es adecuadmssmite por conduccién mucha de la
energia absorbida por el plastico (Lamont, 2009s hAcolchados mas utilizados en la

actualidad son los de polietileno negro (Maetial., 2009).
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Entre las ventajas técnico—ambientales del paisiiinegro cabe destacar el incremento de
los rendimientos y de la calidad, mejor manejo ake rhalas hierbas e insectos, mayor
eficiencia en el uso del agua y de los fertilizante un cierto control sobre la erosion
(Macuaet al, 2009; Zaragoza y Cirujeda, 2012). La mayor peetaad obtenida en los
cultivos (Macuaet al, 2009) puede ser esencial para el éxito productwobre todo
cuando se basa en diferenciar la oferta estactamah producto (Misle y Norero, 2002).
Otro beneficio del uso del plastico esta asociadoet mayor desarrollo de las raices y la
absorcion de nutrientes, al favorecer un mayorimieato de las plantas (Orozco - Santos
et al, 2002). Resaltar que este sistema de mantenimnd®itsuelo se considera indicado

para producciones integradas o ecolégicas (LopednMnal, 2008).

Los mayores inconvenientes radican en dafios pasexc calentamiento del suelo en
afos calurosos o en zonas muy calidas (Mitesl., 2003 y Pardet al, 2005 citados por
Anzaloneet al, 2010), por el precio del plastico, los costosnaEnejo/colocacion, la
dificultad para recoger los restos tras la cosgcha posterior eliminacion (Macw al.,
2009; Zaragoza y Cirujeda, 2012). En el cultivondelén en la comarca del Campo de
Cartagena han podido quedar en el suelo cada a8i® ad.00 kg/ha de plasticos (LOopaz

al.,, 2005 citado por LOpez—Mariat al, 2008), aunque actualmente se recogen los
plasticos no degradables, la tierra que contienficulia su reciclaje (Contrerast al,
2012).

En respuesta al gran problema de acumulacion deluoss plasticos se han ido
desarrollando otros tipos de plasticos. Los pléstifotodegradables pensados para
romperse al estar expuestos a luz ultravioleteegeadan en funcion de la temperatura, del
sombreo del plastico por el cultivo y de la cardidi luz solar recibida durante la época
de crecimiento del cultivo (Lamont, 2005; Moreataal., 2009). Sin embargo, los plasticos
fotodegradables presentan el inconveniente de rssspedurante el desarrollo del cultivo
al deteriorarse en las primeras fases del desafidicuaet al, 2003); McCraw y Motes,
(1991) concretan que estos materiales se romp@uéesde 30 o 60 dias expuestos a la luz
del Sol. También Morenet al (2009) observaron como el acolchado fotodegradaél
deteriora rapidamente, ademas indican que estosialas aluminizados pueden mermar

la produccién comercial e incrementar el asolartedlos frutos.
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Otros plasticos que se degradan en este caso gidnamwmnjunta de la luz y calor son los
fototermofragmentables. En estos plasticos la iéacde oxidaciéon del polimero
catalizada por un aditivo es favorecida por la lekz,calor, la presion mecanica y la
humedad (Barragan, 2004). Segun este autor lasepeafes mecanicas permanecen
durante el periodo del uso del plastico, despugptapiedades se pierden rapidamente
(hasta un 80 % en dos semanas).

En las ultimas décadas se han desarrollado lotiqugdiodegradables para intentar dar
solucion a los problemas de residuos y contaminagydéal ahorro en el consumo de
recursos no renovables (Taberner Paddwal, 2007; Zaragoza y Cirujeda, 2012). Sin
embargo hay que resaltar que el coste de los qddstiodegradables es de 3 a 4 veces
mayor que el del polietiieno (MAPA y Tragsatec, 20fitado por Cirujed&t al, 2008;
Macuaet al, 2009).

Los primeros plasticos creados como biodegradahleson mezclas de polietileno,
almidon y poliésteres de origen bacteriano. Ya éna@ 2000 se confirmé la
biodegradabilidad total de algunos plasticos, cvmagelo las condiciones y ventajas del
acolchado tradicional (Macua y Lahoz, 2005). Acnmite existen mas de 30 tipos
distintos de materiales biodegradables en el mer@aaragoza y Cirujeda, 2012).

Para considerar un material biodegradable éste deb&ompleta y satisfactoriamente
degradado por microorganismos bajo condicionescedps, resultando de este proceso
agua, minerales, biomasa nueva, y,Cfo CH,, en funcion de si es aerdbica y/o
anaerobica; Ademas, no puede dejar elementos pa@ el medioambiente y tampoco

restos o fragmentos (Kyrikou y Briassoulis, 2007).

El comportamiento de los materiales biodegradaddgende de la composicién quimica y
de los aditivos, del proceso de elaboracion, debaeénamiento y de las condiciones de
aplicacion (Briassoulis, 2004; 2006). Segun los ponentes que integran los materiales
biodegradables se pueden clasificar en cuatro geagidipos. Los dos primeros grupos los
compondrian los de origen natural, en funcion dessvegetal (almidén y sus mezclas:
acetato de celulosa, etc.), o si es bacterianam@lorente poli-3-hidroxibutirato). Un

tercer grupo corresponderia a los de origen smotétiormulados con materiales
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renovables, como el acido polilactico; Y el cuagimpo lo formarian, los elementos
procedentes de la petroquimica, tal como la pala@daptona, poliesteramida,

polivinilalcohol, etc. (Groogt al, 2000 citado en Lopez-Marét al., 2008).

Unos requisitos satisfactorios para los plasticosldgradables incluirian una adecuada
resistencia, que facilitaria una instalacion situnas del mismo, y unas propiedades
mecanicas que le permitiesen conservarse el tielapgso sin deteriorarse y que despues
se degradase 100 % en el suelo, preferentemere @atla siguiente campafa de cultivo
(Briassoulis, 2004).

Segun Taberner Palat al (2007) los polimetros biodegradables con un magtencial
son aquellos que derivan de los recursos renovabtegretamente del propio sector
agricola (almidon de distintos origenes, fibras etalgs, aceites vegetales, etc.).
Actualmente es posible desarrollar plasticos bicataples de poco espesor, que pueden
reemplazar a los plasticos convencionales de petiet dando rendimientos aceptables
(Briassoulis, 2006). También Morered al (2009) indican que constituyen una buena
alternativa a los tradicionales, al cumplir cont@xsu funcién y dar producciones

comerciales similares a las obtenidas en polietilen

PLASTICO BIODEGRADABLE NEGRO Mater-Bi ®

El Mater-Bi® plastico biodegradable producido poovidmont proviene principalmente

del almidén de maiz, trigo y patata. Este polimgastico presenta unas caracteristicas
fisico — quimicas similares a otros plasticos, endo ser procesado con la misma
tecnologia por ser un termoplastico. Lo que difeieneste bioplastico es que es
completamente biodegradable una vez que ha sidadaby enterrado en el suelo, no
siendo necesario recogerlo del terreno, ni redlga que se descompone en el suelo sin

contaminar y sin originar fendmenos de acumula@ddecoconsult, 2009).
Este material es especialmente formulado para nstalacion mecéanica y una duracion

adecuada en funcién del tipo y el tiempo de cultiarios ensayos realizados en Europa

evidencian que puede funcionar con éxito en diteseultivos (Scarascia-Mugnozea
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al., 2006). Ademas, de tener una resistencia acepyat®dr degradado en el suelo, no es un
material ecotoxico, siendo estas las principalassas para su seleccién entre varias
alternativas biodegradables (Briassoulis, 2006ju8e<yrikou y Briassoulis (2007) este
material satisface la biodegradabilidad y compalstiaiol exigida por la norma Europea
EN 13432, ademas no contiene sustancias peligrosa® define la 67/548/CEE y
97/69/CE.

El uso de este plastico biodegradable conllevadasajas que se apuntaron anteriormente
para los plasticos negros en cuanto a incrementoalidéad y rendimiento del cultivo,
control de malas hierbas, posibilidad de variarh&sc de siembra y recoleccion,
optimizacion de recursos como agua, fertilizanéés, Ademas, minimizan problemas de
contaminacion y consumo de recursos no renovapleansige una recoleccion mecanica

de los cultivos (Papasait al, 1997).
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1.4. LOS PARAMETROS EDAFICOS EN LOS SISTEMAS DE
MANTENIMIENTO DEL SUELO

1.4.1. HUMEDAD DEL SUELO

El efecto de las cubiertas sobre la humedad ddb spepor consiguiente sobre las
necesidades de riego de un cultivo depende deldépoubierta. Las cubiertas vegetales
contribuyen a la conservacion del agua en el sa¢laymentar la resistencia de flujo del
agua entre el suelo y la atmdsfera, e influir eenargia que le llega del Sol al suelo.
Ademas, ayudan a aumentar las reservas de aguaseal@ al mejorar la capacidad de
infiltracion y reducir las pérdidas por escorrenfiBerengena, 1997). No obstante, las
cubiertas vegetales con altas humedades tambiatepwiisminuir las temperaturas del
suelo, lo cual puede significar retrasos de cresmioi en los cultivos (Knavel y Herron
1986 citado por Mwajat al, 1996), asi como ejercer cierta competencia selbceltivo
principal por el agua en condiciones de sequia (&o998). Segun Masiunat al
(1997) el acolchado de centeno consigue que la tadnelel suelo permanezca mas

estable.

Las cubiertas plasticas consiguen una mayor efidesn el uso del agua (Maceaal,
2009; Zaragoza y Cirujeda, 2012), repercutiendonenores consumos de agua de riego
(Anzalone, 2008; Anzalonet al, 2010; Macueet al, 2009; McCraw y Motes, 1991).
Resaltar que también en los periodos mas lluvisosubiertas de plastico previenen de
una excesiva humedad en la zona de las raices McCMotes, 1991).

En general, las coberturas conservan mas humedad smelo, al evitar pérdidas por
evaporacion del agua en el caso de las cobertlésticps, o bien, por proteccion del suelo
de un calor excesivo debido a los restos vegetesuperficie (Ossom y Matsenjwa,
2007). Estos mismos autores también sefialan gaeoklhado vegetal podria absorber el
rocio de la mafana y mover la humedad hacia elosselco. Sin embargo,
comparativamente parece ser que las cubiertasalegédienen un peor desemperfio en el
ahorro de agua de riego que las cubiertas pladifcazalone, 2008). Con respecto a los
sistemas de mantenimiento del suelo tradicionabi@mse observa un menor gasto de

agua en los acolchados plasticos (Anzaletred., 2010; Macuat al, 2009).
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1.4.2. TEMPERATURA DEL SUELO

Los sistemas de mantenimiento del suelo parecduairirdn la temperatura del suelo
(Anzalone, 2008; Anzalonet al, 2010; Bottenbergt al, 1997; Bottenbergt al, 1999;
Masiunaset al, 1997; Orozco-Santost al, 2002; Teasdale, 1996). No obstante, en las
primeras etapas del cultivo se producen las mayamsciones de temperatura, al estar las
plantulas poco desarrollas y cubrir poca superfielesuelo (Anzalone, 2008; Masiurets

al., 1997; Moreno y Moreno, 2008).

Normalmente, se registran temperaturas mayoreasecubiertas plasticas que en el suelo
desnudo (Anzalone, 2008; Morerb al, 2009; Orozco-Santast al, 2002; Wangget al,
2009), siendo las variaciones de 1 0 2 °C enttaniantos (Anzalone, 2008; Schonbeck y
Evanylo 1998 citado en Anzalone, 2008). En alguoasos las temperaturas medias
pueden alcanzar hasta 3 °C de diferencia (AnzaR9@8). Sin embargo, cuando mayores
diferencias se observan es al principio de la #sta@ que el acolchado plastico calienta
el suelo y favorece un desarrollo mas rapido ddivouen relacion con los suelos
desnudos (McCraw y Motes, 1991), llegandose a guirsentre 8 y 10 °C mas en el suelo
acolchado segun Macua y Elvira (1998). Al final deltivo las diferencias son menores

debido al desarrollo de las plantas y al detergpealual del material (Morerat al, 2009).

Segun recogen Moreret al (2009) la temperatura del suelo bajo plasticceddp de las

propiedades térmicas y de las particularidadesvdderial en relacion con la radiacion
solar, asi las temperaturas mas bajas que ellastreggn sobre el plastico biodegradable
las relacionaron con una mayor permeabilidad réspg®tros acolchados plasticos. No
obstante, las diferencias notadas por estos mismimses no dieron un efecto marcado

sobre el rendimiento del cultivo (Morerbal, 2009; Moreno y Moreno, 2008).

En las cubiertas vegetales se suelen obtener lawrese temperaturas en el suelo
(Anzalone, 2008; Anzalonet al, 2010; Bottenbergt al, 1997; Teasdale, 1996). Segun
Botteberget al (1997) la diferencia entre tratamientos apenasdx 1 °C, de manera que
no se pueden explicar las diferencias halladag ehtrultivo convencional y el acolchado
de centeno en el caso de la judia. Sin embargod@leagl996) indica que los residuos

reducen la temperatura maxima del suelo entre 2°@ ¥ que elevan el minimo 1 °C,
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pudiendo en este caso condicionar a los cultivaslas malas hierbas sobre todo en los
primeros estadios. Respecto a las variacionesngiget@tura maxima y minima en el suelo
Anzalone (2008) observo que las menores variacisagsrodujeron en las parcelas con

cubierta de cebada y las mayores en las parcedasidizs.

Con respecto a las variaciones de temperatura atabentre el dia y la noche, la capa de
rastrojo tiene un efecto aislante, amortiguandegulando la temperatura del suelo; Asi
por las mafianas cuando el suelo ha perdido catantiula noche se obtiene una mayor
temperatura, mientras que por la tarde con mayopdeatura en el aire se registran en el
suelo valores menores (Lopez, 2005). También Ogsbtatsenjwa (2007) indican que el

acolchado protege el suelo del calor excesivo, emndo las temperaturas mas

constantes.
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1.5. LAS MALAS HIERBAS EN LOS SISTEMAS DE MANTENIMI ENTO DEL
SUELO

Se considera una mala hierba a cualquier espegetaleque puede ocasionar un dafio
directo o indirecto a un cultivo. Los dafios direcestan relacionados con la competencia
entre plantas por agua, espacio, luz y nutrieméntras que los indirectos tienen que ver
con la liberacion de sustancias toxicas, con laptigacion de las labores de cultivo, con
la transmision de agentes perjudiciales para divouletc. (Garcia-Baudin y Mendiola,
1998).

Chmielowiec y Borowy (2005) observaron que la méyate las plantas adventicias
emergian durante las tres primeras semanas dedpuéassiembra de la judia, aunque en
las dos semanas siguientes germinaba alguna nsmjédeel nimero de estas disminuia
gradualmente hasta el momento de la cosecha; Tambijgeso humedo se incrementaba
rapidamente desde la tercera hasta la quinta oreepemana después de la siembra de la
judia, ralentizandose después en los estados meifla y fructificacion, para finalmente

decrecer como resultado del secado y muerte deadgualas hierbas.

Segun Teasdale (1996) los factores que determaaeriminacion y el desarrollo de las
malas hierbas son la luz, la temperatura del sieelloumedad del suelo, la alelopatia y el
impedimento fisico. Ademas, factores internos de damillas, como el tiempo de

almacenamiento en el suelo, el origen, etc., ysotaotores externos como los niveles de
nitrégeno, oxigeno y Cfen el suelo parecen tener influencia en la neadgi@ luz para

germinar ciertas especies segun Cirujeda y Tab€2066).

En general, un alargamiento del tallo de las ptapteede ser efecto de la competencia del
cultivo con las malas hierbas por luz y espacibcasio un mayor retraso en el desarrollo
del cultivo. No obstante, un deficiente controldalas hierbas puede ser causa de una
reduccion importante de rendimiento o incluso da pérdida total del cultivo, situandose
el periodo critico de competencia entre malezastivo entre los 24-35 dias después de la
siembra (Najul y Anzalone, 2006).
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Por su parte, la judia grano es reconocida pousarmala competidora con las malas
hierbas (Blackshaw, 2008). Aunque segun recogeririitidouet al. (2009) puede haber
diferencias entre los habitos de crecimiento engdts semierectos o postrados, siendo los

primeros mas competitivos con las malezas.

El sistema de labranza es una de las practicasr@iseafecta al manejo de las malas
hierbas. Asi, con la agricultura convencional smiebn principalmente las malas hierbas
anuales que han germinado y se mueven a la supeéimillas de capas inferiores, que ya
han pasado el periodo de latencia y que germinatepormente (Rojas y Chavez, 2002).
A su vez, la escarda manual se considera hoy amditabor muy precaria, que se reserva
a pequefias superficies, cubiertas o no, donde msble entrar con maquinaria o se
requiere una tarea muy minuciosa para un cultivg reatable. Segun Anzalone (2008) la

eficiencia de esta labor se basa en la oportutizaei®n de la misma.

Los métodos de control directo de malas hierbaglasifican en fisicos, quimicos,
mecanicos o bioldgicos; Los fisicos incluyen quereaterilizacion del suelo con vapor de
agua, solarizacion y barreras fisicas o coberinertes (Garcia-Baudin y Mendiola 1998).
Destacan en este sentido las coberturas plasticaeplas mas empleadas y eficaces en el
control de malas hierbas, ya que sélo algunas iespéde plantas adventicias perennes
perforan el material plastico o salen por los aggjale plantacion (Macuet al, 2009;
Zaragoza y Cirujeda, 2012). Los plasticos biodegjvias pueden ejercen un control de las

malas hierbas similar a los convencionales (Tabdétamuet al, 2007).

Los métodos quimicos se basan en la utilizaciémeatbicidas y juegan un papel muy

importante en la agricultura convencional desdee hga varias décadas. No obstante,
presentan una serie de problemas, segun Worsh&)(désultan de la persistencia en el
suelo, de la contaminacion del ambiente (sobre teldas aguas subterraneas), de los
dafios a los cultivos, del incremento de las rasisie de las malas hierbas y de la
eliminacidn de los envases; Asi como de los mayorstes asociados al descubrimiento y

desarrollo de nuevos herbicidas y a la mejora dieguadacion.

Sin embargo, aunque la resistencia a herbicidatagienalas hierbas es un fendémeno

expandido a todo el mundo (Efthimiadeual., 2009), la agricultura actual sigue basando
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el control de malezas en el uso de herbicidas fmedéalmente (Efthimiadoet al, 2009;
Najul y Anzalone, 2006), debido a que estos contpadsan permitido incrementar los
rendimientos y reducir los costes de produccidfod®a significativa (Najul y Anzalone,
2006). No obstante, cada vez adquiere mas impaatdacbisqueda de alternativas y
estrategias para el mantenimiento y control denass hierbas (Efthimiadcet al, 2009;
Isik et al, 2009).

La agricultura ecoldgica, cada vez con mas augedtsal, 2009), surgié como alternativa
para proteger el medio ambiente de los peligrotadegricultura convencional (Gémez-
Alvarez et al, 2008). No obstante, el control de las malasbha®eres el mayor problema
para la produccion ecologica en el mundo (Hilkal, 2009) por ser una labor intensiva,
cara y que consume tiempo (Miles al, 2004). Segun Cirujeda y Taberner (2006) la
combinacion de diferentes técnicas preventivasot@s de accidon directa sobre las malas
hierbas son necesarias para el control de lasgslaulventicias en la agricultura ecoldgica.
De acuerdo con lo anterior Catral (2013) también indican que el laboreo es usada en
mayoria de los programas de control integrado gamérolar las malas hierbas y conseguir

una exitosa produccion ecolégica.

Dados los problemas que ocasionan las malas hjeobas formas de cultivo han ido

surgiendo y evolucionando. Entre estas tendenoissach el cultivo sobre cobertura
vegetal que desde hace ya muchos afios se vieizandid como sistema de control de las
malas hierbas. Segun recogen en su trabajoelséd (2009) uno de los mas exitosos
sistemas de control de malas hierbas es el userdales y/o legumbres como cultivo de
cobertura por su efecto fisico y/o alelopatico. fBas segun Blackshaw (2008) la
produccion ecoldgica de judia grano podria incraaresl rendimiento incluyendo cultivos

de cobertura de invierno. Al respecto Shresthal (2001) indican que en términos de
supresion de malas hierbas, los cultivos de cofzeppueden ser mas beneficiosos en

cultivos como la judia que en cereales.

Las cubiertas de residuos afectan a la germinasidpervivencia, al crecimiento y la
habilidad de competencia de las malas hierbas gdasay Cirujeda, 2012). El tipo de
cubierta (continua o discontinua), el espesordui@za del material que se implante tendra

un papel notable dentro del efecto como barreragjeiee la misma y que debera ser
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superada por las plantulas de malas hierbas pagmergencia desde el suelo (Anzalone,
2008). Ademas, la liberacion de compuestos aletoigok por algunas especies durante el
cultivo o la descomposicion de los restos vegetséesuman al efecto de barrera fisica
(Bottenberget al, 1997; Masiunast al, 1997; Zaragoza y Cirujeda, 2012).

Los factores mas importantes en el control de ntatabas ejercidos por estos sistemas de
cobertura se consideran la cantidad de biomasafauma el cultivo de cobertura
(Masiunas, 2007; Teasdale, 1996), y a su vez ledas que desencadena esta cobertura
como la influencia en la luz que reciben las semillle las malas hierbas (Biladis al,
2003 citado por Anzalone, 2008; Teasdale y MohBfi02citado en Zaragoza y Cirujeda,
2012), las modificaciones en el ambiente (Masiuegsl, 1997) o la liberacion de
sustancias alelopaticas (Bottenbet@l, 1997; Masiunast al, 1997;). Sin embargo, estos
efectos de las cubiertas sobre las malas hierbadi§iciles de determinar, ya que se
suceden de forma lenta y sobre los mismos actlas fatctores locales que en la mayoria

de los casos no se separan facilmente (Anzalo&) 20

Asi, las cubiertas pueden modificar de forma difeia la flora (Anzaloneet al, 2010).
Aunque algunos autores no observaron diferencida esmposicion debido al sistema de
cultivo (Masiunat al, 1997), si una especie no es controlada de fefioi@nte tendera a
establecerse y a aumentar su poblacion, ya quéssiaion le proporciona ventajas frente
a otras malas hierbas (Anzalone, 2008). No séleavir poblacion de las plantas
adventicias presentes en la parcela si no tamhbiéartidad, Anzalone (2008) observé un
ligero aumento en los valores de cobertura delospel malas hierbas a medida que

repetia el ensayo.

Recordar también en este punto que los sistemaslrtura pueden suprimir las malas
hierbas en los primeros estados pero que no lasotam eficientemente durante todo el
cultivo (Bottenberget al, 1997; Isiket al, 2009; Teasdale, 1996), al actuar los restos de

centeno $ecale cerald.) durante unas semanas despueés de cortado.

Segun recogen Chmielowiec y Borowy (2005) los daras que representan las
comunidades de malas hierbas y su competitividad las plantas cultivadas son la

poblacidn de especies, la densidad y su peso.
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En cuanto a las especies de malas hierbas se sablgcubiertas producen cambios
diferenciados en las especies dominantes. En dono efectos directos e indirectos de
los cultivos de cobertura disminuyen selectivamégtemergencia de unas malas hierbas
mas que de otras (Teasdale, 1996) y como conseauescposible que determinadas
especies, no controladas, incrementen su emergentia observaron Zamat al (2000)
(citado por Anzalone, 2008).

En general, el acolchado de centeno es adecuadanadezas de semilla pequeia de hoja
ancha, sin embargo otras malas hierbas de hojaaarmxtson bien controladas por este
sistema de mantenimiento del suelo (Masiunas, 2Q@&) especies anuales con semillas
pequefias parecen ser mas sensibles a los ressopenficie dado que tienen una mayor
sensibilidad a la luz que otras semillas de maganafio (Cirujeda y Taberner 2006;
Teasdale 1996). También, las condiciones espedlalemada cultivo con cobertura hacen
gue especies comAmaranthus retroflexu® Chenpodium albunsean en ocasiones,
controladas por acolchados de centeno (Shikingl, 1985 citado por Anzalone, 2008),
no afectadas por este sistema de mantenimientsueé (Mooreet al, 1994 citado por
Anzalone 2008), o bien, controladas durante los ptoseros afios de ensayo pero mas
problematicas el tercer afio de ensayo (Anzalor@g)2®Respecto al control de especies de
hoja estrecha por el acolchado de centeno puedasable (Masiunas, 2007).

Destacar que la germinacion de las malas hierlmasp cya se ha comentado depende
numerosos factores que, a su vez, pueden ser gamhf por los cultivos de cobertura.
Especies comé@maranthus retroflexysChenpodium albune Solanum nigrunrequieren

fluctuaciones de temperatura para germinar seguges Efthimiadowet al (2009).

Las malas hierbas perennes no son bien controfamlakas cubiertas, ya que acumulan
grandes reservas que utilizan para emerger deb sulvesando las cubiertas de restos
vegetales como el centeno (Masiunas, 2007; Rad&sng, 2004; Tet al, 2001 citado
por Radics y Szné, 2004; Zansdral, 2000 citado por Anzalone, 2008). En el cascade |
cubiertas plasticas se cita el mismo problema &aseplantas, especies co@gperus
spp. perforan los plasticos y otras co@unvolvulus arvensiaprovechan pequefas fisuras
0 agujeros de plantacion para emerger y causaraderols problemas en las cubiertas

plasticas (Anzalone, 2008; Macegal., 2009; Zaragoza y Cirujeda, 2012).
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1.6. NECESIDADES DEL CULTIVO

A la judia le son mas propias las condiciones oead humedos y suaves, dando mejores
rendimientos en climas calidos. El maximo y el mimiestan aproximadamente en 27 °C y
10 °C respectivamente; No obstante, las plantasereeor por debajo de los 20 °C
(Michaels, 1991). Aunque la planta puede sopodarperaturas extremas de 5y 40 °C
(Barrios-Gomezt al, 2014), por encima de los 30 °C se caen las lyagagartir de 35 °C
no se producen frutos, siendo aun mas significatiando se da junto con estrés hidrico.
Fluctuaciones en la temperatura pueden provoctenéimeno de vainas en “ganchillo”,
caracterizandose porque las vainas se curvan yaabdeteniendo su desarrollo (Nadal
al., 2004).

En cuanto a suelo, esta especie se adapta meoreads bien drenados y de naturaleza
ligera, no salinos. Ademas, le son propicios lalagiricos en materia organica, con pH
comprendido entre 5,8 y 7, no debiendo ser la hachath factor limitante (Boto y
Reinoso, 1996). Pueden aparecer problemas semoarcpH menor de 5,2 por toxicidad
de manganeso y con valores superiores a 7,2 eosstedizos por falta de asimilacion de
hierro y cinc (Nadakt al, 2004). También, los excesos de caliza mermaralidad al
almacenarse calcio y magnesio en las paredes \egeta las células de las semillas
(Boto, 1987).
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1.7. CARACTERES FENOLOGICOS

En la figura 1.3 se puede observar un esquemasdadas y estados desarrollo de la judia
(Geps, 1988).
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Figura 1.3.Fases y estados de desarrollo de la judia.

La judia requiere para germinar de 5 a 7 dias ytemeratura en el suelo de unos 9 °C
(Graham y Ranalli, 1997). No obstante Masaya y ®VI{it991) sefialan que existen
diferencias considerables entre cultivares. En mgénéa judia necesita temperaturas
moderadas para la germinacion y el desarrollo,eptasdo un proceso de germinacion
muy prolongado con temperaturas menores de 15 8@iijRet al, 2006). Otros autores
apuntan que la germinacién puede verse perjudicaaiado la temperatura baja de los 15
°C (Michaels, 1991), requiriéndose una temperatirama de 12 °C para una germinacion
homogénea (Brick, 2005). En el norte de Espafienkrgencia de la judia tiene lugar entre
los 8 y 12 dias después de la siembra, no siesdeelaillas capaces de germinar después
de 20 dias enterradas en campo (Rodifal., 2006).

En esta primera fase, otro factor que puede inéuirel establecimiento de la judia es la

formacion de costra, ya que impide la nascencla deésma (Valenciano, 2003).
El tiempo transcurrido entre la siembra y el egt@bitiento de la planta se considera un

periodo muy importante en el cultivo de la judiateEperiodo depende de las condiciones

edafo-climaticas, de la siembra, de la variedad ey las malas hierbas presentes
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(Valencianoet al, 2001). Gray y Tawhid (1995) indican que la ereadi@ no es

beneficiada por condiciones medioambientales adsexs por la humedad del suelo
(Balkayaet al, 2004). Otros factores como la luz y la tempeeatambién influyen en la
emergencia de las plantas (Balkagtaal, 2004). Rodinoet al (2006) consideran la
temperatura un factor limitante en el momento dsidéanbra por ralentizar el ciclo de

cultivo.

Un 25 % de diferencia entre la semilla sembrad&nimero de plantas establecidas es
considerado no trascendental segun Rojas y Ch&0€2) y atribuido a semilla que no
germina o a posibles problemas fitosanitarios, gpaimente patégenos e insectos del

suelo que habitualmente afectan el cultivo en tosgros dias de desarrollo.

Ante todas estas variables, es dificil saber coma nfluir el método de laboreo en el
establecimiento del cultivo (NeSmith y McCracke®94). Segun Valverde (1999) la
emergencia de las plantas de cultivo puede resd#fiada por un mal manejo de los
cultivos de cobertura. El acolchado de centeno @uaésminuir la temperatura del suelo y
por consiguiente la germinacién y el crecimientolalgudia (Bellinderet al, 1987). En
otros casos el centeno no tuvo una influencia fogiiva sobre la germinacion de la judia
(Flood y Entz, 2009), mientras que otros autoreseniaron que el centeno como cultivo
de cobertura mejoraba la germinacién cuando sersdau semillas grandes o cuando se
realizaba un transplante del cultivo (Masiunas,720&n el caso de Blackshaw (2008)
aunque la densidad de plantas no fue afectadaipgiimcultivo de cobertura, el centeno

de invierno retardo la emergencia de la judia greasta 5 dias.

Otro factor que puede condicionar en la emergeieims plantas es la compactacion que
producen los cultivos de cobertura. Segun Efaal (2001) un laboreo minimo permitiria
la emergencia del cultivo y controlaria las maleBagtenberget al. (1999) apuntan a un
laboreo en calles sobre el acolchado de centermol@gnar rendimientos mas predecibles y
equiparables a los obtenidos en un cultivo coneeratide judia, ya que este tipo de
acondicionamiento ademas de paliar la compactad@rnterreno, favorece el contacto

suelo—semilla, ayudando en la emergencia del cultiv
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Otros autores destacan efectos beneficiosos deediduos vegetales de los cultivos de
cobertera al mejorar la estructura del suelo, gamer un suelo mas permeable y aireado
(Hartwig y Ulrich, 2002), al ejercer la capa detr@® un efecto aislante, que amortigua o
regula la temperatura del suelo (Lépez, 2005),ctuso podria impedir la formacion de
costra en la superficie del terreno y aportar umaddad idonea para la germinacién de las
semillas de judia.

La emergencia también depende de las caractesidigialogicas y bioquimicas de la
semilla, particularmente de su reaccion al ambignte la eficiencia en el uso de sus
reservas (Celis-Velazquert al, 2010). El vigor de las semillas favorece un
establecimiento rapido y uniforme bajo condiciohasta desfavorables (Gonzakdzal,
2008). Incluso dentro de cada especie el tamaft@ skmilla puede afectar la germinacion
y la emergencia de la plantula, teniendo menoroégit estos procesos las de menor
tamafo por la menor cantidad de reservas que peauener (Celis-Velazqueet al,
2010).

La floracion y el llenado de las vainas son épatesisivas en el cultivo de la judia
(Balkayaet al, 2004), los rendimientos dependen de la viakdlida las primeras flores.
Son varios los autores que citan que la temperaima efecto sobre el tiempo que tardan
las plantas en florecer, pudiendo retrasarla (Beguah, 2003; Rosalest al, 2001 citado
en Salinagt al, 2008) o impedirla (Graham, 1979 citado por Beguml., 2003).

En siembras tardias, altas temperaturas puedetamafagativamente a la floracién de la
judia, al aumentar la caida de las flores (Balletyal., 2004), y al contrario, segun Anisa
et al (1995) en una siembra temprana el nUmero deqliasgpasa hasta que aparece la
primera flor de la judia cultivada en invernadesongenor (Citado en Karag al, 1999).

La densidad de las plantas o la luz podrian vatiperiodo de tiempo hasta la floracion;
Por un lado, un cultivo con una densidad baja detps necesitaria mas dias para florecer
por estar relacionado con un mayor desarrollo atigetde las plantas (Abubaker, 2008).
Por otro lado, se sabe que la luz actia sobreeelpth que tarda en tener la planta la
primera flor o un porcentaje de flores (Balkayaal, 2004), pudiendo ser debido a que las
plantas que germinan después son sombreadas pqudde hacen primeramente, dando

lugar a una competencia por la luz.
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Las diferencias entre variedades en cuanto a tacftin podrian estar relacionadas con
caracteres genéticos, pudiendo ser algunas mablssreslas condiciones de luz, humedad
y temperatura; Segun observé Wallateal (1991) se da una interdependencia entre la
longitud de dia, la temperatura y el patron deskmillas. No obstante, también se sabe
gue las variedades con habito de crecimiento tigodlen tener una duracion del periodo
floral mas corta y una maduracion de las vainasum#ésrme con respecto los otros tipos
(Brick, 2005).

En cuanto al periodo de tiempo transcurrido hasteetoleccion de la judia decir que
algunos autores dedican grandes esfuerzos en émabimt de variedades precoces que
conserven su rendimiento (Tay y Paredes, 1999)ugatanto al inicio como al final del
cultivo de la judia, las condiciones de temperatpuraumedad limitan su cultivo. Al
principio las bajas temperaturas y las lluvias hajpge aunque se siembre antes las plantas
no se desarrollen, y al final condicionan la madidray conllevan pérdidas importantes.
De ahi que, el numero de dias que necesita unadearipara llegar a la madurez de
recoleccion, sea un factor significativo a la hde seleccionar una variedad para un

ambiente determinado (Reinoso, 2001).

Los factores que intervienen en alcanzar el momeigtola recoleccion pueden ser
ambientales y/o varietales. Asi, Salirdsal. (2008) contabilizaron un menor namero de
dias a madurez fisiolégica en la localidad dondetdsnperaturas fueron mas altas y un
ciclo de cultivo mas prolongado donde las tempesat@eran mas bajas (subdptimas), no
acompafnando este hecho un rendimiento mayor. Magagéite (1991) indican que,
ademas de la temperatura, el nimero de dias lmstadurez se ve influenciado por el
fotoperiodo. En cuanto a las variedades, se obsque las que tienen habito de
crecimiento indeterminado en localidades con mayecipitacion alargan el ciclo de
cultivo (Morales y Escalante, 2005 citado en Maa@e al, 2007). Sin embargo, otros
autores aunque también percibieron cambios ent#gm® fenologicas, no determinaron
una relacion clara entre el comportamiento dedéajy las variables ambientales (Salinas-
Ramirezet al,, 2008).
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En general, los cultivos de cobertura modificandasdiciones del cultivo, causando un
atraso en la precocidad del cultivo al reducirdmperatura del suelo. Usar laboreo en
calles o coberturas combinadas con coberturasqaagpodria favorecer la precocidad y
los rendimientos totales (Masiunas, 20 )I)retraso en el cultivo de la judia con cultivos
de coberturas normalmente es un inconveniente pdogwegetales mas tempranos tienen
una mayor demanda y mas precio en el mercado (Metagh, 1996). Blackshaw (2008)
registréo sobre centeno de invierno demoras de 3djad en la maduracion de la judia
grano. También, una mayor presencia de malas Bigrbade implicar un retraso en la
cosecha (Najul y Anzalone, 2006). Por el contr&#diinder et al (1987) notaron que la
maduracién de la judia tenia lugar antes en |la® [z sin laboreo.

Los acolchados plasticos a menudo se asocian amectos en el crecimiento y en el
rendimiento del cultivo (Diaz-Pérez, 2009). Asi,vée que en las cubiertas plasticas se
anticipaba la fecha de cosecha del tomate en Na{sidicuaet al, 1999), y que ademas,
posibilitan programar y escalonar la recoleccioneéiempo (Macua y Elvira, 1998),
siendo esto muy favorable. Sin embargo, aunquéeexistumerosos estudios sobre el uso
de cubierta plastica en produccién de hortalizay, poca informacion de como influye
sobre el crecimiento y el rendimiento en judia grébarra-Jiméneet al, 2012).
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1.8. RENDIMIENTO Y COMPONENTES DEL RENDIMIENTO EN J UDIA

La judia se caracteriza por rendimientos variaplesjos si se contrastan con los que se
obtienen en la mayoria de los cultivos (Denis y iAda1978). Las causas son: las
numerosas plagas y enfermedades que le damniéstieses abidticos, falta de interés en
su mejora por parte de companiias de semillas ahseplanta autbgama (Casquero, 1997),
seleccion por rendimiento poco efectiva debida falla de suficiente variacion genética
en las poblaciones hibridas (Singhal, 1989), y el empleo de ambientes y técnicas de
campo inapropiadas para mejorar el rendimientogfBiet al, 1991). Segun indican
Rodriguezet al (2009) los rendimientos potencialesRlevulgaris nunca son alcanzados
en la mayoria de las zonas productoras. Desta@ftagoalidad fisioldgica de la semilla
constituye uno de los factores que afectan mayianiteente el rendimiento potencial de un

cultivar y, por lo tanto, el éxito de la actividagricola (Aliazeet al, 1994).

Las condiciones ambientales repercuten en la poi@luce judia (Balkayat al, 2004;
Gray y Tawhid, 1995; Salinag al, 2008), pudiendo llegar a restar rendimientdliagas
frecuentes durante el verano (Masiueasl, 1997), o las lluvias producidas durante la
emergencia y el establecimiento de las vainasdia j(Gray y Tawhid 1995). La fecha de
siembra también puede hacer fluctuar los rendirogerdl condicionar el cultivo al clima
desde dicho momento (Balkaga al, 2004; Salinagt al, 2008). Otros factores como la
densidad entre plantas (Ellat al, 1982), el manejo de la humedad edafica (Khah y
Arvanitoyannis 2003), y/o la duracion del dia ytéanperatura también influyen en este
caracter (Sepetoglu, 1994 citado en Balketyal, 2004).

Con el fin de conseguir mayores producciones eulélo de la judia han sido evaluados
diferentes sistemas de mantenimiento del suelo,dando siempre los resultados
esperados. El no laboreo con cubierta vegetal mparacion con el cultivo convencional
de la judia ha dado peores rendimientos (Bottenbea), 1997, 1999; Liebmaet al.,
1995; Masiunaset al, 1997, Mwajaet al, 1996), iguales o mejores (NeSmith y
McCracken, 1994; Putham y DeFrank, 1983; Skarpéblal, 1987) o variables
dependiendo de otros factores o condiciones (Bigfiet al, 1987; Blackshaw, 2008;
Radics y Szne, 2004).
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En general, los cultivos de cobertura como el centtemandan mas atencion y son mas
variables que los cultivos convencionales. Entseckusas que podrian explicar el efecto
del cultivo de cobertura sobre el rendimiento détieo destacan: la influencia sobre el
establecimiento del cultivo (NeSmith y McCracke®94), la inmovilizacion o bloqueo del
nitrégeno en el suelo (Bottenbeaygal, 1997; Liebmaret al, 1995; Mwajeet al, 1996), el
control de las malas hierbas (Liebmainal, 1995; NeSmith y McCracken, 1994), los
posibles rebrotes del cultivo de cobertura (Botéegbt al, 1997), una mayor humedad en
el suelo (Skarphott al, 1987), la liberacion de sustancias alelopatpasel cultivo de
cobertura (Mwajaet al, 1996) y una mayor compactacion del suelo (Bbtempet al,
1997, 1999).

Practicas como enterrar el cultivo de coberturtojastes de la siembra (Habal, 2001),

el laboreo del cultivo de cobertura en calles dégnbra (Bottenbergt al, 1999) o el
intercalar plasticos con el cultivo de coberturaagMinas, 2007) podria mejorar los
rendimientos. Ademas, la utilizacion de especiesatrillas grandes o los transplantes se
adecuan mejor a la cobertura con centeno que fadlase pequefias 0 especies con lentas

germinaciones como la zanahoria o la cebolla (Mesu2007).

En el caso de los cultivos sobre plastico los marelitos alcanzados suelen ser mas
estables (Anzalone, 2008), no mostrando diferensigaificativas entre sistemas de

mantenimiento del suelo en el caso de la judiai(Ragd Szné, 2004), o dando mejores
resultados que sobre suelo desnudo en el cultivoaiate (Anzalone, 2008, 2010; Lopez-

Gonzalez, 2003; Macw&t al, 1999, 2009) o del melén (Orozco-Sargbal, 2002).

En cuanto a los trabajos realizados con variediadeses de judia de la Peninsula Ibérica
se observan elevadas diferencias entre las misanés én el rendimiento como en sus
componentes (Escribam al, 1991; Casquero 1997; Rodifio, 2000; Gonzéted., 2006)
presentando en general una elevada interacciortiperambiente (Casquest al, 2006;
Gonzalezet al, 2006). Indicar que los genotipos de habito deiteado parecen tener un
menor potencial de rendimiento, éste puede estacioseado con la precocidad y el

tamafo de la semillas segun recogen Saéhas (2008).
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La densidad de plantas y su producciéon dependestablecimiento del cultivo, siendo
este un factor principal y condicionante del redéb ciclo. En general, el inicio de la
estacion de cultivo se considera la etapa masrmdigignte para alcanzar una densidad de
judia adecuada, ya que posteriormente el falldal®as no suele representar un porcentaje
importante. Segun observaron Valenciat@l (2006) el nimero de plantas establecidas
como consecuencia de las diferentes técnicas odsaey aplicacion de fitosanitarios en la
misma influia sobre el rendimiento en cosecha déajseca y sobre sus componentes.
Destacar que aunque los tratamientos con cultieosobbertura se describen como menos
estables, no afectaron a la densidad de la judiaseansayos realizados por Blackshaw
(2008). No obstante, los factores del rendimiemnden a contrarrestarse, asi una menor
densidad de plantas conlleva una mayor dispondulide agua y nutrientes, lo cual
contribuye a una mayor fotosintesis y a un maymadello de la planta con mayor
namero de vainas (Abubaker, 2008). Esta compensasnire el nimero de plantas
establecidas y el rendimiento y sus componentebiémniue observada por Valenciagb

al. (2006).

En cuanto a la formacion de biomasa, sefalar qpesal seco de las partes que componen
las plantas de judia puede verse influenciado actofes extrinsecos como la humedad
(Abdel-Mawgoud, 2006), la temperatura (Begetmal, 2003; Sepetoglu, 1994 citado en
Balkayaet al, 2004) o/y la fecha de siembra. El componenteijmm también parece
determinar este caracter, ya que segun Caseieb (2005) el peso de las semillas por

planta result6 significativamente diferente enaielariedades de judia.

También, los sistemas de mantenimiento del sualecpa condicionar el desarrollo del
cultivo y por tanto el peso seco de material vag&tazuki y Calves (2001) lograron en el
laboreo convencional y en el minimo laboreo maypreslucciones que en el cultivo de

judia sin laboreo, asi como una mayor cantidad atena seca.

Hartwig y Ammon (2002) apuntan hacia un efecto beimso de los residuos vegetales,
ya que al ser descompuestos por los microbios namgiagregados que fomentan la
permeabilidad y la aireacion del suelo, facilitaddemergencia y el crecimiento de las
raices. Sin embargo, otros autores como Bottenleér@l (1999) indican que la

compactacion del suelo en las parcelas con cemisnunuye el crecimiento del cultivo y
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los rendimientos. Una alta compactaciéon probabléeafecta al crecimiento y desarrollo
de las raices (Bottenbeeg al, 1999; NeSmith y McCracken, 1994), no obstantgratio
de influencia depende de factores como la humedkidtgxtura del suelo (NeSmith y
McCracken, 1994).

La produccion de materia seca puede o no traskddrsendimiento del cultivo como
observaron Skarphol y Corey (1987), ya que un magecimiento vegetativo puede dar
lugar a un indice de cosecha mas bajo. Segun Abdateet al. (2008) la relacion entre el
indice de area foliar y el rendimiento podria esiaftuenciada por condiciones
ambientales, las variedades, interacciones ento®sfactores, e incluso por el manejo del
cultivo. En cuanto a la judia de verdeo pareceqserlos sistemas de mantenimiento del
suelo no tienen un efecto diferencial en el peso de las vainas comerciales (Santiagjo
al., 2008). No obstante, en general, la produccidbiaimasa suele estar relacionada con la
produccion de semillas (Acosta-Diar al, 2008; Barrios-Gomeet al, 2010). En este
sentido diversos autores (Conti, 1985; Duarte ym&lal972; Liebmaret al, 1995)
coinciden en sefialar el nimero de vainas por plaot#o el componente mas importante
del rendimiento. Segun los resultados obtenidosAparalone (2008) el nimero de frutos
por planta seria el pardmetro mas susceptible ddificaxion por los sistemas de
mantenimiento del suelo, e incluso podria ser\emtable la que definiese el efecto sobre
el rendimiento del tomate. Adams (1967) proponea@anmponentes del rendimiento en
judia ademas del numero de vainas por planta,reéraide semillas por vaina y el peso de
la semilla, al ser el rendimiento el producto de galores. No obstante, en los ensayos
realizados por Barrios-Gomez (2010) el rendimiedgda semilla mostré una asociacion
positiva y significativa con el nUumero de vainas petro cuadrado, la biomasa y el peso

de cien semillas.
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1.9. PARAMETROS DE CALIDAD FiSICA EN JUDIA

Los caracteres de grano seco mas interesanteb@adade definir la calidad de la judia
seca son el tamafo, la forma, el color y la ab8orcle agua de la semilla. Los tres
primeros estan ligados a tradiciones gastronémieasos diferentes paises o regiones
(Casquero, 1997). Asi en América Central, en gérmeganclinan por semillas de pequefio
tamano, mientras que en Europa se prefieren loggrde mayor tamafo. Rodifio (2000)
caracteriz6 294 variedades locales espafiolas rotaralla mayoria presentaban grano de
tamafio mediano o grande (90 %), de color blanc@g4§ de forma arrifionada (44 %). El
analisis cuantitativo de las variedades localesjudiéa espafiolas llevado a cabo en
diferentes estudios evidencia diferencias sigrifiea entre variedades para los caracteres
de dimension de grano (Casqueatoal, 2005; Escribanoet al 1991; Gonzalezt al,
2006).

La absorcion del agua por los granos refleja |didatt de agua que la judia absorbe a
remojo (Santallaet al, 1995) y se estima como la variable mas destapadaestar
relacionada con el tiempo de coccion de los graResblemas en la coccién surgen
cuando las semillas son impermeables al agua (€asqu al, 2003) y/o presentan un
tegumento grueso (MAPA, 1984) o mas adherido addbedones (Powelkt al, 1986).
Las condiciones de almacenamiento (tiempo, temp@rat humedad) y el periodo de
hidratacion también afectan sobre el tipo de cocyida palatibilidad del grano (Quenzer
et al, 1978). Casquer@t al (2006) encontraron para la absorcion de aguaade |
variedades locales de judia espafiolas diferentteaaente significativas entre variedades,
no presentando interaccidén con el ambiente devoul@aracteristicas de las semillas como
una alta absorcion y una baja proporcion de pidbsrmgranos son indicadores de calidad
culinaria (Casqueret al, 2006). Segun Casafiasal (2002) si se supone que la piel o
testa es el principal factor que influye a la hdeacomer la semilla, tanto la composicion
guimica como su comportamiento durante el remoj@a ygoccién condicionaran esta

percepcion.
En el caso de la judia de verdeo, los consumidigggminan la aceptabilidad en funcion
de atributos fisicos y sensoriales como el sabamler y la textura (Iborra-Bernaet al.,

2013). Aungue el caracter que define la idoneidath ser utilizadas en verde es la
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ausencia de fibra de la vaina; Este atributo preckxdla seleccion de judias en el Norte de
Europa y América (Casqueret al, 2005). Las variedades para el consumo en fresco
requieren vainas rectas, planas y largas, optanddgbitos indeterminados al cultivarse
en invernadero de forma intensiva para alcanzars atendimientos por unidad de
superficie. En el caso de variedades para uso timalups caracteres deseados son baja
proporcidon de semilla, vaina color verde uniformetensa, color blanco del grano y un
habito de crecimiento determinado que faculte ladurecion homogénea y una

recoleccion mecanizada de las vainas (Casquer@).199

Respecto al sistema de mantenimiento del suelo |&mzaet al (2010) no notaron
diferencias en los parametros de calidad del filettomate de industria para los materiales
de cobertura biodegradables que evaluaron. Ensel da Morenaet al (2009) tampoco

obtuvieron diferencias en los parametros de calittdruto.
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En general, los rendimientos en el cultivo de kdiguson inestables y bajos debido al
empleo de ambientes y técnicas de campo inadeceaattasotros factores, pudiendo llegar
a limitar su cultivo las condiciones ambientaleg ge producen tanto al inicio como al
final del ciclo del cultivo. Esto unido a una cetie preocupacion por los problemas de
contaminacion, y seguridad y salud alimentaria llearado a la busqueda y al desarrollo
de técnicas de cultivo respetuosas con el medioiesmmeh Los diferentes sistemas de
mantenimiento del suelo pueden favorecer el cordelmalas hierbas, adecuando la
fenologia a las condiciones de los diferentes amtéséede cultivo, mejorando su desarrollo
y optimizando su produccién, en el marco de une@atura sostenible de acuerdo con las
directrices marcadas desde la Union Europea pardesdrrollo agricola puestas de
manifiesto en el Programa Marco de Investigacidnnevacion denominado Horizonte

2020.

Las variedades locales de judia grano en Le0n, asldecontar con una marca de calidad
(IGP Alubia de La Barfieza-Ledn), tienen una graremassion y tradicion en la zona,
constituyéndose como una de las alternativas nméahies entre los cultivos de regadio de
la provincia. En el caso de las judias de verdemterés creciente de los consumidores
por una dieta mas sana, incorporando alimentosetevado contenido en fibra, por
productos obtenidos en sistemas respetuosos amedidb ambiente, y ademas, el mayor
valor concedido a productos con un origen geogréfadicional, respalda la introduccion
de variedades comerciales de verdeo adaptadascaridiiones ambientales de la zona,
gue serviran para aumentar los cultivos que logc@tpres pueden introducir en sus
alternativas, sin que suponga un cambio radicd®medios de produccion al tratarse de

la misma especie pero con diferente aprovechamiento

Es por todo ello que dada la experiencia investigadel personal del Departamento de
Ingenieria y Ciencias Agrarias en diversos aspebtbgultivo de la judia, se propusiese
una investigacién con la finalidad de evaluar coimftuyen un acolchado vegetal de
centeno y una cubierta de plastico biodegradabtd eultivo ecoldgico de la judia grano y

verde en diferentes ambientes entre los afios 2Q00% Los objetivos parciales son:
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1. Determinar la influencia sobre los parametrosliggicos de la judia grano y verde.

2. Valorar el efecto sobre el desarrollo y el reridnto de la judia grano y verde.

3. Cuantificar el efecto sobre los parametros tidadfisica de la semilla de judia grano.
4. Evaluar la capacidad de control de las malab&seque compiten con la judia.

5. Determinar la influencia alelopatica del centspbre la germinacion de la semilla de

judia grano.
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3.1. AMBIENTES DE ENSAYO

3.1.1. PARCELAS

Los ensayos de campo se realizaron entre los diti® 22009 en diferentes parcelas y
localidades. En las tablas 3.1 y 3.2 se recogerdébss referentes a la localizacion y
cultivo precedente de las parcelas en las queaeamn los ensayos de judia grano y

judia verde.

Tabla 3.1.Parcelas de ensayo de judia grano.

Afo Localidad Latitud Longitud Municipio Cultivo
precedente
2006
ESTIA  42°35'3,01”'N 5°35'23,7"W Leodn Trigo
2007
ESTIA  42°35'3,01”'N 5°3523,7"W Leodn Tomate
Bustillo del
Matalobos 42°25°4,36"°N 5°49°2,79"W Paramo Barbecho
(Leon)
2008
ESTIA  42°35'3,01”'N 5°35°23,7"W Leodn Judia

Villimer  42°35°0,04”'N 5°24°14,65 W Vilasabariego Tomate y
(Ledn) cruciferas

2009
ESTIA  42°35°3,01”'N 5°35°23,7"W Leon Judia
Villasabariego Tomatey

Villimer  42°35°0,04'N 5°24°14,65"W . -
(Ledn) pimiento
Tabla 3.2.Parcelas de ensayo de judia verde
Afo Localidad Latitud Longitud Municipio Cultivo
precedente
2008
ESTIA  42°352,93"N 5°35724,14"W Leon Colza
2009
ESTIA  42°352,93"N 5°3524,14"W Leon Judia

3.1.2. DATOS CLIMATOLOGICOS
Los datos climatoldgicos aqui recogidos se cormed@o con los que publica la Agencia

Estatal de Meteorologia en los informes climataldgimensuales de Castilla y Ledn para

la estacion termopluviométrica de La Virgen del Gen{Leon).

48



Las precipitaciones y las temperaturas maximasinmagy medias diarias registradas en
dicha estacion se recogen en las figuras 3.1 pa@8atlos meses comprendidos entre junio

y septiembre (ambos incluidos) de los afios 2026@9.
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Figura 3.1. Registro de pluviometria durante los meses de jargeptiembre de los afios 2006 al

2009. En el eje de abscisas 1 corresponde alunitey 118 al 30 de septiembre.
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Figura 3.2. Registro de temperaturas maximas durante los naesgmio a septiembre de los afos
2006 al 2009. En el eje de abscisas 1 correspdriddegjunio y 118 al 30 de septiembre.
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Figura 3.3. Registro de temperaturas minimas durante los niEsgsio a septiembre de los afos

2006 al 2009. En el eje de abscisas 1 correspdriddegjunio y 118 al 30 de septiembre.
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Figura 3.4. Registro de temperaturas medias durante los mespsiod a septiembre de los afios

2006 al 2009. En el eje de abscisas 1 correspdriddegjunio y 118 al 30 de septiembre.
Las temperaturas medias y las precipitaciones nadgstegistradas en dicha estacion para

los meses comprendidos entre junio y septiembréddanncluidos) de los afios 2006 al

2009 en comparacion con el historico de 1971 aD2@0recogen en las figuras 3.5y 3.6.
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Figura 3.5. Registro de temperaturas medias mensuales de das2806 al 2009 respecto de los

datos histoéricos de los afios 1971 a 2000.

Precipitaciones mensual
60 -

50
40 m 1971-00
m 2006
30 1 2007
2008
20 -
2009
10 -
0+
JUN JuL

AGOS SEPT Meses

Figura 3.6. Registro de precipitaciones mensuales de los abi@s @ 2009 respecto de los datos

historicos de los afios 1971 a 2000.

3.1.3. ANALISIS EDAFOLOGICO

Previamente a la siembra se tomaban dos muestrasensayo para analizar las
condiciones edéficas del suelo. Una muestra segi®a@n la zona de la parcela donde

estaba cultivado el centeno sembrado en invierma foamar el acolchado y otra en la
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zona sin cultivar desde el otofio anterior dondaltsergaria el resto del ensayo de la judia.
Con una barrena fabricada ggifjkelkamp Agrisearch Equipemese muestred después de
haber eliminado los restos vegetales presentes smpkerficie del terreno, introduciéndola
a una profundidad de 15 cm en diez puntos de la®lpa, distantes entre si y distribuidos

al azar por toda la parcela con el fin de obtenarmuestra representativa de la parcela.

En las tablas 3.3 a 3.6 se muestran los resul@eldss analisis de suelo proporcionados
por el Laboratorio de Técnicas Instrumentales dé&hasersidad de Leon. La primera

columna se corresponde con la muestra tomada earta de la parcela sembrada de
centeno (centeno) y la segunda columna con la nauestogida en el resto de la parcela

donde se situaba la otra parte del ensayo de (desaudo).

Tabla 3.3.Analisis edafolégico de la parcela de la ESTIA kaf® 2006.

ESTIA 2006
Centeno Desnudo

Textura (USDA) Franco  Franco
arcillosa arcillosa
pH 7,58 7,67
Carbonatos (% caliza) 0,00 0,00
Materia organica (%) 3,86 3,98

Parametro

Nitrégeno total (%) 0,25 0,27
Relacion C/N 8,88 8,52
Fésforo (Olsen) (mg/kg) 3,56 7,15
Calcio (cmol‘/kg) 17,41 17,62
Magnesio (cmol/kg) 1,89 1,84
Potasio (cmol/kg) 0,16 0,22
Sodio (cmof/kg) 0,08 0,19
C.I.C. (cmol'/kg) 23,09 23,09
Manganeso (mg/kg) 11,10 5,60
Hierro (mg/kg) 14,60 15,20
Cobre (mg/kg) 0,93 0,79
Zinc (mg/kg) 0,54 0,69
Boro (mg/kg) 1,12 0,79

Conductividad (dS/m) 0,05 0,11
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Tabla 3.4.Andlisis edafologico de las parcelas de la ESTtReyMatalobos en el afio 2007.

Matalobos 2007
Centeno Desnudo Centeno Desnudo

Franco Franco Franco Franco

Tabla 3.5.Andlisis edafologico de las parcelas de la ESTMilmer en el afio 2008.

Parametro

ESTIA 2007

Textura (USDA)

pH 7,59
Carbonatos (% caliza) 0,00
Materia organica (%) 3,96

Nitrégeno total (%) 0,25
Relacion C/N 9,25
Fosforo (Olsen) (mg/kg) 18,62
Calcio (cmol'/kg) 16,76
Magnesio (cmol/kg) 1,88
Potasio (cmol/kg) 0,27
Sodio (cmot/kg) 0,09
C.1.C. (cmol'/kg) 22,04
Manganeso (mg/kg) 24,50
Hierro (mg/kg) 12,80
Cobre (mg/kg) 1,10
Zinc (mg/kg) 0,54
Boro (mg/kg) 1,48

Conductividad (dS/m) 0,05

7,63
0,00
3,66
0,26
8,33
11,73
16,13
1,89
0,20
0,09
21,87
12,30
11,90
1,05
0,51
1,31
0,06

7,21
0,00
1,65
0,11
8,39
12,39
5,77
1,67
0,31
0,05
9,09
16,10
62,20
1,39
1,08
0,77
0,03

arcillosa arcillosa arenosa arenosa

7,35
0,00
1,65
0,11
8,5
14,11
4,33
1,14
0,45
0,04
6,29
22,30
49,00
1,46
0,82
0,67
0,03

ESTIA 2008

Parametro Judia grano
Centeno Desnudo Centeno Desnudo Centeno Desnudo

ESTIA 2008
Judia verde

Villimer 2008
Judia grano

Textura (USDA)

pH

Franco Franco Franco Franco Franco Franco

7,70 7,72

Carbonatos (% caliza) 0,00 0,00
Materia organica (%) 3,68 3,74

Nitrégeno total (%) 0,27 0,27
Fosforo (Olsen) (mg/kg) 18,71 20,79
Calcio (cmol‘/kg) 17,62 17,12
Magnesio (cmol/kg) 1,96 1,97
Potasio (cmol/kg) 0,23 0,24
Sodio (cmol/kg) 0,12 0,10
Manganeso (mg/kg) 19,49 19,16
Hierro (mg/kg) 21,15 17,82
Cobre (mg/kg) 1,35 1,08
Zinc (mg/kg) 0,62 0,57
Boro (mg/kg) 0,82 0,96

Conductividad (dS/m) 0,09 0,08

6,96
0,00
512
0,35
18,71
19,29
2,29
0,19
0,13
20,20
70,32
6,56
1,10
1,19
0,11

6,78
0,00
5,35
0,34
23,23
19,80
0,53
0,24
0,11
15,87
55,44
5,36
0,78
1,44
0,10

8,19
18,85
2,56
0,18
6,01
20,87
0,89
0,20
0,04
8,65
9,47
0,63
0,52
0,38
0,11

arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa

8,21
17,54
2,56
0,19
7,84
21,05
1,00
0,26
0,05
9,02
10,32
0,70
0,73
0,90
0,11
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Tabla 3.6.Andlisis edafologico de las parcelas de la ESTtReyillimer en el afio 2009.

ESTIA 2009
Parametro Judia grano
Centeno Desnudo Centeno Desnudo Centeno Desnudo

ESTIA 2009
Judia verde

Villimer 2009
Judia grano

Franco Franco Franco Franco Franco Franco

Textura (USDA)

pH 7,85
Carbonatos (% caliza) 0,00
Materia organica (%) 3,68

Nitrogeno total (%) 0,24
Relacion C/N 9,00
Fosforo (Olsen) (mg/kg) 14,16
Calcio (cmol'/kg) 16,07
Magnesio (cmol/kg) 1,79
Potasio (cmol/kg) 0,21
Sodio (cmof/kg) 0,11
C.I.C. (cmol'/kg) 18,57
Manganeso (mg/kg) 9,04
Hierro (mg/kg) 15,64
Cobre (mg/kg) 0,84
Zinc (mg/kg) 0,59
Boro (mg/kg) 1,00

Conductividad (dS/m) 0,07

7,58
0,00
3,74
0,23
9,28
15,12
14,96
1,75
0,20
0,10
18,75
13,50
16,70
0,93
0,69
0,90
0,08

7,21
0,00
512
0,34
8,67
14,52
32,42
3,95
0,35
0,18
16,53
8,59
38,72
3,88
0,65
1,88
0,05

7,46
0,00
5,35
0,35
8,77
16,21
19,81
2,07
0,18
0,08
23,84
7,60
35,39
3,94
0,78
1,30
0,10

8,21
18,85
2,56
0,19
7,85
7,31
19,44
0,71
0,29
0,04
12,86
3,69
14,36
0,45
0,65
0,42
0,12

arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa

8,23
17,54
2,56
0,21
7,12
8,75
18,92
0,76
0,33
0,05
12,44
4,34
13,81
0,49
0,90
0,52
0,10
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3.2. VARIEDADES DE JUDIA

3.2.1. GRANO

En este trabajo se evalla el comportamiento devddsedades locales de judia grano
cedidas por el equipo de investigacion del Depatamde Ingenieria y Ciencias Agrarias
de la Universidad de Ledn. Las variedades Can&aychada (Fig. 3.7 y 3.8) proceden
respectivamente de las localidades de Campo daVvid#l (Esla-Campos) y Mifiambres
(La Barieza).

IEI' . = csaia

Figura 3.7.Variedad Canela. Figura 3.8. Variedad Planchada.

Las caracteristicas de las dos variedades de grdfeo segun Reinoset al (2007) se
presentan en la tabla 3.7:

Tabla 3.7.Caracteristicas de las variedades Planchada y £@Reinosct al, 2007).

Caracteristicas Canela Planchada

Porte de la planta Determinado Indeterminado postrado

Habito de crecimiento Tipo | Tipo Il

Elor Color estandarte Blanco Blanco
Color alas Rosa Claro Blanco
Longitud (cm) 14,61 14,17
Anchura (cm) 1,06 1,06
Vainas/planta 15,11 16,54

. Semillas/vaina 4,09 4,69

Vaina seca Color Amarillo Amarillo
Fibra Tipo cuero Tipo cuero
Posicion del pico  Placental Placental
Orientacién pico Recto Hacia abajo
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Tabla 3.7. (Continuacion): Caracteristicas de las variedades Planchada y £ éReinoscet al,
2007).

Caracteristicas Canela Planchada
Color Canela Blanco
Brillo Medio Medio
Tamafio Muy grande Normal
Arrifionada. Arrifionada. Recta en el
Recta )
Forma lado del hilo. Extremos
en el lado .
. truncado o acuminado.
del hilo.
: Longitud (cm) 1,73 1,64
Semilla Anchura (cm) 0,86 0,87
Grosor (cm) 0,65 0,56
Peso de 1000 (g) 625,34 456,39
Proteina 27,92% 24,46%
Humedad 12,13% 12,39%
Almidon 44,07% 45,25%
Azucares 5,31% 4,45%
Grasas 1,58% 1,84%
3.2.2. VERDE

Las variedades de judia verde evaluadas pertemelosncultivares comerciales Excalibur

y Moncayo, ambas se consumen en un estado inmaaudesarrollo, estando la vaina
tierna y apenas presentando fibra. Estas variedsslesiracterizan por tener la vaina de
color verde uniforme y con habito de crecimienfwoti (habito determinado arbustivo

(CIAT, 1984)).

La variedad Excalibur (Fig. 3.9) de la casa conaiSeminis alcanza la madurez tras 57
dias. La vaina de color verde medio tiene una tadgaproximada de 13 cm y forma
redonda. Esta variedad es resistente al virus dshito comungCMV) y a la enfermedad
de la antracnosis producida por el ho@mletotrichum lindemuthianurgBacc. & Magn.)
Bri y Cav (Seminis Vegetable Seeds, 2012).

La variedad Moncayo (Fig. 3.10) comercializada $pngenta se caracteriza por producir

vainas planas y comprimidas de color verde medio wta longitud de 12-14 cm y un
ancho de 0,22-0,25 cre@atalogue Bean S&X007).
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Figura 3.10.Variedad Moncayo.

Figura 3.9. Variedad Excalibur.
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3.3. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO DEL SUELO

El cultivo de judia grano y judia verde se reabpbre tres sistemas de mantenimiento del
suelo diferentes que fueron plastico biodegradatuelchado de centeno y suelo desnudo
(testigo).

3.3.1. CULTIVO TESTIGO

Ao 2006: Cultivo convencional:

A principios de noviembre del afio 2005 se dio @@t de vertedera con un arado de dos
cuerpos, reversible a una profundidad de 0,45-0,/pama acondicionar el terreno e

incorporar los restos organicos presentes en leejgarLa segunda labor sobre la parcela
de ensayo se hizo quince dias antes de la siemmbrama grada con rejas de muelle a 0,2
m de profundidad y ya en la vispera de la siembidicun pase de fresadora para preparar

superficialmente el terreno.
A continuacién de la labor de fresadora se aplio;l enochila el herbicida de
preemergencia formulado con pendimetalina 33 % B0.. (STOMP LE, Basf) a la dosis

de 4 I/ha.

Afos 2007 a 2009: Cultivo ecol6qico:

Los aflos 2007 a 2009 se hicieron en todas las lparpases de grada a principios de
noviembre, a principios de febrero y quince diassde la siembra a una profundidad de
0,2 m para acondicionar el terreno y enterrar sedecultivo y otros materiales presentes
en la parcela. El pase de fresadora para acondicetecho de siembra también se realizé

todos los afios en todas las parcelas de ensayo.
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3.3.2. PLASTICO BIODEGRADABLE

El bioplastico utilizado tiene como materia prima producida por Novamont,
comercializandose como acolchado biodegradable bhjmombre Mater—Agro. Las
caracteristicas técnicas de este acolchado pl&siociegradable fueron ancho de 1,2 m,

color negro y grosor de 60 galgas.

Las labores de cultivo que se llevaron a cabo peoadicionar el terreno en este sistema

de mantenimiento del suelo fueron las mismas qteelpa parcelas testigo.
El plastico se colocaba de forma manual sobrepar§igie del terreno una vez estaba todo

dispuesto para la siembra, incluido el sistemaadpy y se incorporaba al terreno después

de la cosecha de la judia mediante el pase de graliizado a principios de noviembre.

3.3.3. ACOLCHADO DE CENTENO

La cubierta vegetal esta constituida por rests
de cultivo de centendSécale cereald.). La

variedad Petkus, con una densidad de 2l
kg/ha, se sembraba manualmente a mediag

de febrero después de un pase de grada (
3.11).

Este cereal fue segado después de espigar a

Figura 3.11.Siembra del centeno.

mediados de mayo del afio 2006 (Fig. 3.12a).

A continuacion para evitar rebrotes durante elivcultle la judia se seco con el herbicida
glifosato a 36 % p/v UL a la dosis de 3 I/ha (RaymdPlus, Monsanto). Los siguientes
afos del 2007 al 2009 se incorpor6 el cultivo deer® al suelo mediante varios pases de

grada también quince dias antes de la siembrajddita(Fig. 3.12b).
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Figura 3.12. Detalle de los tres sistemas de mantenimientsukdb antes de la siembra en el afio
2006 (a) y 2008 (b).

Con el fin de que los tres sistemas de cultivoadedia fueran labrados del mismo modo,
en presiembra también se realizaba el pase dedfnesasobre este sistema de
mantenimiento del suelo, a excepciéon del primer (@006) en el que no se incorporo el
acolchado de centeno al suelo.

A principios de noviembre también se realiz0 siegr este sistema de mantenimiento un
pase de grada para incorporar los restos del oujtilel acolchado de centeno que pudiese
permanecer sobre el terreno. De este modo laselslverlizadas fueron las mismas para

los tres sistemas de mantenimiento del suelo éssiitimos anos.
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3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Los ensayos se organizaron segun un disefio expagahen parcelas dividas con tres
repeticiones. El factor principal lo constituyers Isistemas de mantenimiento del suelo:
plastico biodegradable, acolchado de centeno igtes! factor secundario se corresponde
con las variedades de judia grano (Canela y Pldagha de judia verde (Excalibur y

Moncayo).

En la tabla 3.8 se recogen las fechas de siemblasdensayos y los factores estudiados

para las distintas parcelas desde el afio 200808l 20

Tabla 3.8. Fechas de siembra de los ensayos y los factorediaadbs para las distintas parcelas
desde el afio 2006 al 2009.

Fecha siembra Localidad Variedades Sistemas de mantenimiento del suelo

Canela Testigo Plastico A. centeno

1/06/06 ESTIA Planchada Testigo Plastico A. centeno
Canela Testigo Plastico A. centeno

7106/07 ESTIA Planchada Testigo Plastico A. centeno
Canela Testigo Plastico A. centeno

12/06/07 Matalobos Planchada Testigo Plastico A. centeno
Canela Testigo Plastico A. centeno

6/06/08 ESTIA Planchada Testigo Plastico A. centeno
9/06/08 ESTIA Excalibur Testl_go PIE}stl_co A. centeno
Moncayo Testigo Plastico A. centeno

- Canela Testigo Plastico A. centeno

11/06/08 Villimer Planchada Testigo Plastico A. centeno
Canela Testigo Plastico A. centeno

27105/09 ESTIA Planchada Testigo Plastico A. centeno
28/05/09 ESTIA Excalibur Testl_go Ple,xstl'co A. centeno
Moncayo Testigo Plastico A. centeno

29/05/09 Villimer Canela Testigo Plastico A. centeno

Planchada Testigo Plastico A. centeno

La siembra de las unidades experimentales se dedd¢iZz‘orma manual con un marco de
siembra de 0,5 x 0,15%n
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3.5. LABORES DE CULTIVO

Riego:

Después de las labores de acondicionamiento dehtempara la siembra se instalaba el
sistema de riego por goteo en las parcelas de @nBagaudal medio suministrado por la
manguera portagoteros era de 2,2 I/h y la separasifre los mismos de 0,33 m. En las
cabeceras de la linea principal de los sistemanatgenimiento del suelo se dispusieron

contadores de caudal para registrar el consumguede riego los aflos 2007 a 2009.

Generalmente, el riego de las parcelas se hizordefindependiente para cada sistema de
mantenimiento del suelo con un doble fin, primeoalgr asistir la demanda puntual de
cada parcela y asi mantener un nivel de humedatasien todos los ensayos, y segundo
para poder registrar y contabilizar el consumogiaa

Abonado:

En todos los ensayos realizados se afadief
nutrientes para compensar las extraccio gv*
del cultivo en funcion de los analisis ds
suelo de cada parcela. En la figura 3.13

muestra un detalle del dosificar de aborS
DOSATRON DSA 15 0.2 %, Figura 3.13.Detalle del dosificador de abono.

Malas hierbas:

El primer afio (2006) se eliminaron las malas hierpaesentes en la parcela y pasillos

mediante escarda manual a los 45 y 75 dias dedpuassiembra de la judia.
Del afio 2007 al 2009 al no aplicar ningun tipo debltida en el momento de la siembra

de la judia se adelant6 quince dias la eliminad@éas hierbas adventicias, realizandose

asi la escarda a los 30 y a los 60 dias despuassasmbra.
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3.6. CARACTERES EVALUADOS

La valoracion de los efectos de los sistemas deenemiento del suelo sobre la judia se
hizo en funcion de una seleccion de parametrostadiap del descriptor déhaseolus
vulgaris L. del International for Plant Genetic Resourcé8PGR, 1982) y del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1987Jambién se tuvieron en cuenta
experiencias llevadas a cabo en diversos trabajogudia (Casquero, 1997; Casqueto
al., 2004 y 2006; Reinoso, 2001).

3.6.1. CARACTERES DEL CULTIVO

3.6.1.1. FENOLOGICOS
El dia de la siembra se tomé como referencia yrtér jpig dicha fecha se contaron los dias
gue transcurrieron hasta que las plantas de jultianzaron los distintos estados

fenolégicos (germinacién, inicio de floracién, gtEig. 3.14). La siembra de judia verde y

grano se realiz6 segun la tabla 3.8 del apartatig 8n las fechas alli recogidas.

Figura 3.14.Detalle de diferentes estados fenolégicos de lasdeades de judia grano.

EmergenciaEntre los dias 7 y 24 después de la siembra éess\por semana se procedid
al conteo del numero de plantulas de cada unidgmkrimental, que presentaban

cotiledones y/o hojas primarias sobre la supertieigerreno.

Floracién: En este estado fenoldgico se recogieron datof) i judia grano como de
judia verde, referentes a dos momentos:
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e Primera flor: Namero de dias transcurridos deadsidmbra hasta que al menos
una planta de la unidad experimental presentabdamabierta.

e Dias a la floracion: Numero de dias transcurridesde la siembra hasta que el
50 % de las plantas de la unidad experimental ptasan al menos una flor

abierta.

Dias a la madurez (fisioldgica) de judia grabdas transcurridos desde la siembra hasta

gue el 90 % de las vainas de la unidad experimeatabiaron del color verde al amarillo

propio de la variedad.

Dias a recoleccion de judia gramdas transcurridos desde la siembra hasta quz %l de

las vainas de las plantas de la unidad experimestaban secas y el resto presentando el

color amarillo propio de la variedad.

Dias a la madurez de verddaias transcurridos desde la siembra hasta quadatas de

la unidad experimental adquirian al menos un 7%%sl vainas verdes comerciales.

3.6.1.2. RENDIMIENTO Y COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Numero de plantas productivas por metro cuadr&@o:registro el nimero de plantas

presentes en cada unidad experimental cuandoa®zélta madurez de recoleccion de las

plantas y en funcion de la superficie se calculoiehero de plantas por metro cuadrado.

Caracteres estudiados para la judia grano:

Durante el cultivo de la judia grano se cosechdasnplantas una vez alcanzada la

madurez en dos momentos:

1) En el momento en el cual el 90 % de las vaimagidia cambiaron del color verde al
amarillo propio de la variedad, se recogieron ar altez plantas por unidad experimental
para tomar los siguientes caracteres e indices:

e Media del nimero de vainas por planta.

e Media del nimero de semillas por planta.
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e Media del nimero de semillas por vaina.
e Componentes indice de cosecha:
- Peso fresco, peso seco y humedad de la parte aére
- Peso fresco, peso seco y humedad de la partersariga.
- Peso fresco, peso seco y humedad de las vamasmillas.
- Peso fresco, peso seco y humedad de las semillas.

e indice de cosecha (peso seco de semillas/ pesaleda planta).

El peso fresco se anotd el mismo dia del arrangientras
que el peso seco se tomoé después de secar dictes gra
estufa durante tres dias a 80 °C (Fig. 3.15). &h¢e de las
diferentes partes de la planta en gramos se realizta
balanza Sartorius BP 4100.

Figura 3.15.Secado en estufa.

2) En el momento en el cual el 70 % de las vairségban secas y el resto de plantas

presentaban el color amarillo propio de la variesiadecogieron el resto de las plantas.

La recoleccion se realizaba por la mafiana tempranaocio sobre las plantas para evitar
gue las vainas se desgranasen. Las plantas dgpaemda experimental se amontonaban
en el invernadero de la ESTIA hasta la trilla (8di@s) (Fig. 3.16). Esta se realizaba
manualmente dias de sol, ya que las vainas tiemsmomhumedad y resulta mas facil la
labor en dicho momento. Posteriormente, las sesn#a pasaban por un ventilador que
permitia fundamentalmente separarlas de restostalegey de tierra, y se registraba

después su peso en balanza Sartorius BP 4100.

e Rendimiento del cultivo (kg/fi
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Figura 3.16.Plantas de judia grano almacenadas en invernader® @e pasar por la trilla.

Caracteres estudiados para la judia verde:

La judia verde se recolectaba de una sola pasadabstiante, se separaban como en el

caso de la judia grano diez plantas de cada uexjaerimental.

Al realizar la recoleccion en una sola pasada
(como realizaria la cosechadora comercial) en la
misma planta se encontraban desde vainas sin
completar el desarrollo hasta vainas con semillas

ya formadas. Por esto se separaron las vainas de

las diez plantas tomadas al azar en tres grupos

Figura 3.17. Vainas variedad excaliburcomerciales, inmaduras y maduras (Fig. 3.17),
separadas en tres grupos. resultando: vainas comerciales (aquellas que
alcanzaban el desarrollo propio de la variedad gie las semillas alcanzaran su
desarrollo), vainas inmaduras (aquellas que nona#tzan el desarrollo propio de la
variedad) y vainas maduras (aquellas que alcanzalbdesarrollo propio de la variedad

con las semillas desarrolladas en la vaina).

Los caracteres e indices registrados de esas thetap de judia verde por unidad
experimental en el momento de la recoleccion fu@ssiguientes:
e Media del numero de vainas total por planta.
e Media del numero de vainas comerciales por plavitanas que alcanzan el
desarrollo caracteristico de la vaina verde pada variedad.
e Componentes indice de cosecha (Fig. 3.18):

- Peso fresco, peso seco y humedad de la parte aére
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- Peso fresco, peso seco y humedad de la partersariga.

- Peso fresco, peso seco y humedad del total deiaas por planta

- Peso fresco, peso seco y humedad de las vaines@ales.
e indice de cosecha vainas totales (peso seco dasvédtales/ peso seco de la
planta).
e indice de cosecha vainas comerciales (peso secaimEs comerciales/ peso seco

de la planta).

Figura 3.18.Detalle de los componentes del indice de coseelasdrariedades de verdeo.

Para determinar el peso fresco y seco de las ditssgartes de la judia se procedié de la

misma manera que se especifico para la judia gmamste mismo epigrafe.

El resto de plantas de judia verde de cada unidpdriemental eran cosechadas para

contabilizar el rendimiento del cultivo (kgfn

3.6.1.3. CALIDAD FiSICA

Los datos relativos a la semilla de judia granalded afio 2007 al 2009 se determinaron
después de permanecer estas almacenadas durameskssa una temperatura de 10 °C,
siendo la humedad del grano en ese momento de #nditoximadamente. Estas semillas
tomadas aleatoriamente de cada unidad experingngabcesaron como a continuacion se

describe para determinar los siguientes caracteiredices:

e Masa de cien granos (MS): Se pesaban cien grands lgalanza de precision

Denver Instrument Company AA-160 (Fig. 3.19a).
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e Masa en remojo de cien granos (MR): Se pesabamikreos granos después de
un periodo de 18 horas de inmersion en 300 ml da dgstilada a 15 °C tras eliminar el
exceso de agua no absorbido por el grano (Figh3;1219c).

e Absorcién de agua del grano: Con los caracterderiares se calculo el
porcentaje de absorcidon segun Antunes y Sgarlii@ri9), Linarest al, (1981) y Quenzer
et al, (1978).

Absorcion= (MR=MS) x100

MS

Figura 3.19.Pesado granos antes(a) y después de remojo (b y c)

e Dimensiones del grano: De diez granos cogidos zalr @&n cada unidad
experimental se tomaron las medidas que a conihuae describen, con un calibre
digital electrénico marca Powerfix, modelo Z111535g( 3.20), para posteriormente

calcular su media:

- Longitud del grano: Se consideré la maxima
dimension del grano en milimetros.

- Anchura del grano: Fue la dimension tomada
desde el hilum de la semilla hasta su parte opuesta

en milimetros.

j - Grosor del grano: Se midi6 en milimetros por la
Figura 3.20.Medida dimension grano. parte media de la semilla poniendo el hilum en

posicion frontal.
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A partir de las dimensiones de la semilla se catom lo siguientes indices:
- Longitud/anchura de grano: Relacion entre lorhit@nchura del grano.

- Anchura/grosor de grano: Relacion entre anchigeagor.

e Masa del tegumento del grano (MT): También paga dranos cogidos al azar se
calculd la media de la masa; Para determinarlaséasillas se sumergieron en agua
destilada a 15 °C de temperatura durante 24 hosas facilitar la separacion del
tegumento del resto del grano (adaptacion del nogboopuesto por Korbaet al (1981)).
Posteriormente a la separacion, se sometio el tegiena un proceso de secado durante 24
horas en estufa a 100 °C y se procedi6 a su p¢sad@d.21).

e Masa del embrion y de los cotiledones (MR): Elcesp para la obtencion de este
caracter fue el descrito anteriormente para lara@t@cion de la masa del tegumento,
recogiendo el resto de la semilla, secandolo detnmmimodo y procediendo a su pesado.

e Proporcion de tegumento: El tegumento en porces&jcalculd con el siguiente

indice:

MT x100

Tegumente
T+MR

Figura 3.21.Separacion del tegumento, secado en estufa yrippgiesado del mismo.
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3.6.2. EDAFICOS

3.6.2.1. HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL SUELO

Para determinar la necesidad del riego se utilizdMatermark meter modelo 30 KTCD-
NL producido por Irrometer Company, INC., que medhaconductividad eléctrica
(kilopascales (kPa)) en unas células de yeso poeoserradas en el suelo antes de la
siembra, teniendo en cuenta la temperatura deb $b&g. 3.22). Antes de tomar la medida
con dicho aparato habia que introducirle la tempesadel suelo y para determinarla se
us6é un termometro digital con sonda fija de acemxidable de 120 mm, el cual se

introducia durante unos segundos a 15 cm de priofati@n el terreno.

Figura 3.22.Vista general del sistema de riego y detalle didagde yeso.

En el 2006 en la ESTIA se colocaron seis de esthdas en total en cada sistema de
mantenimiento del suelo; Dos por repeticién ladesufueron enterradas a 0,10 my a 0,30

m de profundidad.

Los afios 2008 y 2009 también se utilizé el Wateknpara determinar las necesidades de

riego y se colocaron para ello la mitad de célpta®sas a una profundidad de 0,20 m.
En el 2007 se utilizé con el mismo fin el TDR 308l $Moisture Meter, este aparato media
el contenido de agua para un volumen que determirabfuncién de la longitud del

sensor que se introducia en el terreno.

Desde la siembra hasta la recoleccidon de la jysiaodicamente tres dias a la semana a

las 12:00 horas, se evaluaba la necesidad de dieda judia a través de la medida que
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proporcionaba dicho aparato en las parcelas deSIHA Las parcelas mas lejanas se

visitaban dos veces por semana.

Cada sistema de mantenimiento del suelo se regafimmda independiente en funcion de
las necesidades puntuales del cultivo, intentandmtemer una humedad en el suelo
similar, iniciando el riego cuando la tension dglia del suelo estaba proxima a los 30 kPa

y se finalizaba cuando alcanzaba el valor de 60ekHas tres sistemas evaluados.
Tanto los datos proporcionados por el Watermarkactma obtenidos en el termémetro
digital fueron registrados. También el agua conglangin cada riego por parcela y el total

por afio para cada tipo de aprovechamiento de lia jed las distintas condiciones de

cultivo estudiadas los afos 2007 a 2009.

3.6.3. MALAS HIERBAS

En la tabla 3.9. se recogen los dias transcurrnibssle la siembra de la judia hasta el

muestreo de las hierbas adventicias.

Tabla 3.9.Muestreos de malas hierbas durante el cultivo falia.

ARo Dias después de la siembra
2006 45 75
2007/2009 30 60

Para realizar el muestreo se lanzaba al azar udearoetal de 0,35 m de didametro como
marcador. En los primeros muestreos (primero y rsdgulel afio 2006 y primero del

2007) se tir6 en cuatro ocasiones el aro, miemuasen los siguientes muestreos solo se
lanzo en tres puntos para cada unidad experiméiridh figura 3.23 se puede observar el

aro de muestreo y malas hierbas saliendo en larmpicied del cultivo.

Todas las malas hierbas presentes en el aro sgiaacpara proceder a reconocer las
especies, y a cuantificarlas mediante el contquatgas de cada especie, su peso en fresco
y peso seco. El peso en fresco se tomaba el miéaque se arrancaba la mala hierba,

mientras que, el peso seco se obtenia despuésatiuirlas tres dias en estufa a 80 °C.
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El nimero de plantas y el peso seco de las mismagmeso por metro cuadrado, tanto
para el total de las especies como para cada espéoridual, en funcién de los sistemas

de mantenimiento del suelo y de las variedadesyadaa.

Figura 3.23.Detalle del aro de muestreo y de malas hierb&énsial en la proximidad del cultivo.

3.6.4. INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE CENTENO SOBREQERMINACION DE
LA JUDIA

En macetas de 2,5 | con vermiculita (medio estéelsembro centen8é¢cale cereale.).
Cada siete dias se abonaba con 25 ml de Ebromaedtdien 3 | de agua, aplicandose 100
ml por maceta. La recoleccion de este cereal $edemntes de espigar. Posteriormente, la
parte subterranea se lavé con abundante agua pi@asa kg vermiculita presente en esa
zona, y tanto la parte aérea como la parte subtarse secaron en estufa durante tres dias
a 40 °C (Fig. 3.24).

Figura 3.24.Proceso de preparacion del centeno para su pasiélizacion.

72



La metodologia usada para la preparacion del égtearioso se adaptd de la descrita por
Tranet al (2004) y por Moyer y Huang (1997). Asi, el matkviegetal se pico con tijeras

en piezas menores de un centimetro y se almacsis $wautilizacion en bolsas de papel.

Una vez que se obtuvo el material vegetal se pbephextracto acuoso afiadiendo el
centeno al agua destilada y autoclavada (1 hofa®@% 1 atm) a razén de 0,1 g/10ml, 0,2
g/10ml, 1 g/10ml o 2 g/10ml segun el caso. La neesel hizo en Erlenmeyers de 200 ml,
se tapo con parafilm y se introdujo 24 horas erekigerated incubator shakginnova
TM 4330, NEW BRUN SWICK SCIENTIFIC CO., INC), que imantenia en movimiento
a 120 rpm y a 30 °C (Fig. 3.25). A continuaciénpsssionaba la materia vegetal dentro de
una jeringuilla y después se pasaba por un fierd$0um para quitar los restos vegetales

gue hubiesen quedado.

Figura 3.25.Preparacion del extracto acuoso de centeno.

La puesta en contacto del extracto de centenoasosemillas se hizo en placas Petri de 90
mm de diametro en las que previamente se habigaddoun papel de filtro en la base
(ISTA, 1985). Sobre cada placa se colocaron 10lksenyi 6 ml del extracto. En total cinco
repeticiones con cuatro concentraciones distinlsegtracto acuoso de centeno y un

testigo para cada variedad (Canela y Planchada).

También se trabajo directamente con materia seeadn de 1 g/placa Petri para ver su
efecto directo sobre la germinacion, siendo la dwtgia seguida una adaptacion de la
usada por Barnes y Putnam (1986). En este ensaiuredujo en la placa el papel de
filtro sobre el extracto seco y 16 ml de agua thddi y estéril (10 ml mas ya que, el

material vegetal absorbia agua).
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Una vez puestas las semillas a germinar se inigoalujen la camara de cultivo koxka a
oscuras y a 25 °C durante 16 dias. El seguimieatta djerminacion de las semillas de
judia se hizo a los 5, 9 y 16 dias después deaeal ensayo. En la figura 3.26 se puede
observar como quedaban las placas Petri al inigibfyn del proceso de evaluacion de la

influencia del extracto de centeno sobre la geraimede la judia grano.

Figura 3.26.Inicio y final del proceso de evaluacion sobre atPetri.
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3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Los caracteres cuantitativos registrados en estmjtr de caracteristicas agronémicas,
fenologicas o relativas a la calidad de las judiasanalizaron estadisticamente. Asi, se
realizaron analisis de varianza individuales desstiracteres tomados en cada uno de los
ensayos para un disefio en parcelas divididas, siehdactor principal el sistema de
mantenimiento del suelo y el secundario la variediagudia utilizada. La prueba "F" de
cociente de varianzas se utiliz6 para poner de freatd si existian diferencias
estadisticamente significativas entre los tratatogeestudiados (Gémez y Goémez 1984).
Estos mismos caracteres obtenidos en los ensagosilos 2007 a 2009 para los
tratamientos descritos anteriormente se analizaeomodo combinado con los ambientes,

considerando estos como factores aleatorios.

Andlisis totalmente aleatorizados se realizaroma gaaluar la influencia del extracto del

centeno sobre la germinacion de la judia grano.

En los tratamientos en los que se pusieron de rnestuf diferencias estadisticamente
significativas se procedio a realizar una compérade medias, calculando la diferencia
minima significativa (P<0,05) segin Gémez y GOom&884). Ademas, se hicieron
correlaciones simples entre los caracteres cuawmbisapor el método Pearson (Steel y
Torrie, 1980). Todos los analisis fueron realizados el programa SAS Version 9.1.2
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERES FENOLOGICOS DE LA JUDIA

4.1.1. EMERGENCIA

4.1.1.1. EMERGENCIA: ANALISIS ESTADISTICO INDIVIRUA

4.1.1.1. Emergencia: sistemas de mantenimienteusdstd

Al analizar los datos obtenidos en la comparaciénnikedias para el porcentaje de
emergencia de la judia se observé como los printdessen los que se realiz el conteo de
plantulas emergidas de judia grano mostraron mpnrgmocidad las parcelas con pléstico
biodegradable, tanto en los ensayos ESTIA-2006 VIA8007 (Fig. 4.1.1), como en
Matalobos-2007 (Fig. 4.1.3) y en Villimer-2009 (Fgl.4b).

A medida que pasaban los dias después de la si@npoaicentaje de emergencia se fue
igualando en los sistemas de mantenimiento ensayauwm apareciendo diferencias

significativas entre ellos, sobre todo los afios fagsrables para el cultivo de la judia. En
otros ensayos como ESTIA-2009 o Villimer-2008, taeegencia fue similar desde el

principio del conteo para los tres sistemas de emamiento del suelo evaluados (Fig.

4.1.2by4.1.4a).

ESTIA GRANO 2006 a) ESTIA GRANO 2007 b)

m Plastico
| Testigo

m Plastico
| Testigo
O Centeno

O Centeno

Porcentaje de emergencia

21
Dias después de la siembra Dias después de la sembra

Columnas seguidas por la misma letra para dia mkleeqy afio no son significativamente diferentes,os).
Figura 4.1.1. Comparacion de medias para el porcentaje de enweagéle judia grano entre
sistemas de mantenimiento del suelo en la ESTIAfios 2006 (a) y 2007 (b).
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Figura 4.1.2. Comparacion de medias para el porcentaje de enwegéle judia grano entre
sistemas de mantenimiento del suelo en la ESTlAafos 2008 (a) y 2009 (b).
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Figura 4.1.3. Comparacion de medias para el porcentaje de enweagée judia grano entre

sistemas de mantenimiento del suelo en Mataloba8aeP007.
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Figura 4.1.4. Comparacion de medias para el porcentaje de enmeagéle judia grano entre

sistemas de mantenimiento del suelo en Villimeiaioss 2008 (a) y 2009 (b).

Al comparar entre afios se observa que el menoepiaje de emergencia se obtuvo en las

variedades grano en el aflo 2007, tanto en la EQibiAde no se alcanz6 un 40 % de



emergencia, como en Matalobos. También en la EQDI@8 el porcentaje de emergencia
fue inferior al 45 % en las parcelas testigo y pl#stico biodegradable, no ocurriendo lo
mismo en las parcelas con acolchado de centencedaubrcentaje fue superior al 70 %
(Fig. 4.1.2a).

Respecto a las variedades de verdeo evaluadasESiTl#A, en el ailo 2008 las parcelas
testigo tuvieron un menor porcentaje de plantaggioes, mientras que en el afio 2009 el

comportamiento fue similar en los tres sistemasdetenimiento del suelo (Fig. 4.1.5).
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Figura 4.1.5. Comparacion de medias para el porcentaje de enmegee judia verde entre
sistemas de mantenimiento del suelo en la ESTlAfos 2008 (a) y 2009 (b).

4.1.1.2. Emergencia: variedades de judia

En los resultados obtenidos en la comparacién ddiasmese observdé como la variedad
Canela germind en mayor porcentaje que la vari@tmachada en la ESTIA los afios 2007
al 2009 (Fig. 4.1.6b y 4.1.7) y en Matalobos-206i§.(4.1.8). Sélo en el afio 2006 la
variedad Planchada tuvo una mejor emergencia (#ig.6a). En Villimer las dos

variedades locales tuvieron una emergencia sinotaafios 2008 y 2009 (Fig. 4.1.9), no
obstante el porcentaje de emergencia fue mucho mehafo 2008, en el cual la

emergencia de las dos variedades apenas alcarazb%n



100 -

80

60

40

20

Porcentaje de emergencia

ESTIA GRANO 2006

a3

o)

3 a

I

ab

9

14 19

Dias despuésde la siembra

21

a) ESTIA GRANO 2007 b)
40
a
3 35 a_
c
g 30 5 .
Q 4
O Planchada g gg | a b O Planchada
O Canela 3 15 a O Canela
o a
T 10 |
[=4
8 51
s o ‘ ‘
8 13 15 20
Dias después de la siembra

Columnas seguidas por la misma letra para dia mleeqy afio no son significativamente diferentes,os).

Figura 4.1.6. Comparacion de medias para el porcentaje de engegentre variedades de judia
grano en la ESTIA los afos 2006 (a) y 2007 (b).
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Figura 4.1.7. Comparacién de medias para el porcentaje de enmagentre variedades de judia
grano en la ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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Figura 4.1.8. Comparacion de medias para el porcentaje de engegentre variedades de judia

grano en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.1.9. Comparacion de medias para el porcentaje de engegentre variedades de judia

grano en Villimer los afios 2008 (a) y 2009 (b).

En variedades de verdeo el porcentaje de emergelecita variedad Excalibur fue
significativamente superior a la variedad MoncaydeeESTIA los afios 2008 y 2009 (Fig.
4.1.10), siendo mucho mas acusadas las diferealcpagner afio, ya que aunque en el afio
2009 hubo diferencias entre variedades ambas sopexb80 % de plantas emergidas.
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Figura 4.1.10. Comparacion de medias para los porcentajes degen®a entre variedades de
judia verde en la ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b

4.1.1.3. Emergencia: interaccion sistema mantenitmigel suelo por variedad

En el porcentaje de emergencia se dieron intenaesigignificativas entre variedades
grano y sistemas de mantenimiento del suelo enSlalA&2008 (Fig. 4.1.11). De este
analisis se obtuvo que el porcentaje de emergdneiaignificativamente superior en las

parcelas con acolchado de centeno para las de=dades, y que el menor porcentaje de



emergencia le correspondié a la variedad Planchemalas parcelas con pléstico
biodegradable donde s6lo un 20,14 % fueron capieeserger.

ESTIA GRANO 2008
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@ Plastico-Canela

@ Plastico-Planchada
m Testigo-Canela
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Porcentaje de emergencia

Dias despuésde la sembra

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<o,05).
Figura 4.1.11.Comparacion de medias para el porcentaje de enw@eagee las variedades de judia
grano entre los sistemas de mantenimiento del Q4ettias después de la siembra en la ESTIA el
ano 2008.

También para este caracter en la judia de verdebtsgieron interacciones entre los dos
factores en el afio 2009, resultado una mayor emeaele la variedad Excalibur en el
acolchado de centeno y una menor emergencia paie&dad Moncayo en las parcelas

con pléstico biodegradable (Fig. 4.1.12).
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Figura 4.1.12.Comparacion de medias para el porcentaje de enweagee las variedades de judia
verde entre los sistemas de mantenimiento del 7ttias después de la siembra en la ESTIA el
ano 2009.



4.1.1.2. EMERGENCIA: ANALISIS ESTADISTICO COMBINADO

4.1.1.2.1. Emergencia: sistemas de mantenimientsugto

La comparacién de medias para el porcentaje degemern de la judia grano fue
significativamente mayor en las parcelas con mashiodegradable con respecto a las
parcelas testigo, donde se registrd un porcentagntergencia ligeramente superior al 40
% (Fig. 4.1.13a). En el caso del acolchado de pentel porcentaje obtenido fue
intermedio entre los otros dos sistemas de manteniondel suelo a los 19 dias después

de la siembra.

En las variedades de verdeo evaluadas no se olmemliferencias para los sistemas de
mantenimiento del suelo al analizar combinando datos obtenidos en los ensayos
realizados los afios 2008 y 2009 (Fig. 4.1.13b).
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Columnas seguidas por la misma letra para diagie@y afio no son significativamente diferenites,05).
Figura 4.1.13.Comparacion de medias del analisis combinadogigrarcentaje de emergencia de

judia grano (a) y verde (b) entre sistemas de mantento del suelo.

4.1.1.2.2. Emergencia: variedades de judia

La comparacion de medias para el porcentaje degemern de las variedades de judia
grano y verde se muestra en la figura 4.1.14. kessltados obtenidos al comparar las
variedades grano indicaron que la variedad Careglaigd en mayor porcentaje frente a la
variedad Planchada, mientras que para los ensayosas variedades de verdeo fue la

variedad Excalibur la que dio un mayor porcentajgganzando mas de un 83 %.
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Columnas seguidas por la misma letra para dia mkleeqy afio no son significativamente diferentes,os).
Figura 4.1.14. Comparacion de medias del analisis combinado @aparcentaje de emergencia

entre variedades de judia grano (a) y verde (b).

4.1.1.2.3. Emergencia: ambientes de ensayo

Al analizar los datos obtenidos en la comparace&medias en funcion de los ambientes
se observo que el mayor porcentaje de emergenciegsro en Villimer-2009, mientras
gue el menor tuvo lugar en la ESTIA todos los afdatalobos-2007 y Villimer-2008

dieron valores de emergencia de plantas de judifaogntermedios (Fig. 4.1.15a).

En la judia verde evaluada se registr6 un porcerdaej emergencia significativamente
mayor el aflo 2009 que el afio 2008 en la ESTIA (#ig.15b), habiendo una diferencia

entre afos proxima al 20 %.
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Columnas seguidas por la misma letra para diagie@y afio no son significativamente diferenites,05).
Figura 4.1.15.Comparacion de medias del analisis combinadogigrarcentaje de emergencia de

judia grano (a) y verde (b) entre ambientes deyensa



4.1.1.2.4. Emergencia: interaccion sistema de mantento del suelo por variedad

En el porcentaje de emergencia se dieron intenaesigignificativas entre variedades
grano y sistemas de mantenimiento del suelo emaises combinado (Fig. 4.1.16). La

comparacion de medias muestra como la variedadfida emergié en menor porcentaje
gue la variedad Canela en las parcelas con acadeadenteno, siendo el porcentaje de la
variedad Planchada ligeramente superior al 40 %ligue en el caso de las parcelas

testigo.

JUDIA GRANO

100 -

O Centeno-Canela

O Centeno-Planchada
60 ab ab @ Plastico-Canela

40 4 @ Plastico-Planchada
B Testigo-Canela

B Testigo-Planchada

80

20 ~

Porcentaje de emergencia

19

Dias después de la sembra

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<0,05).
Figura 4.1.16.Comparacion de medias del analisis combinadogigrarcentaje de emergencia de
las variedades de judia grano entre los sistemasatéenimiento del suelo 19 dias después de la

siembra.

4.1.1.3. EMERGENCIA: DISCUSION

El conteo de plantas emergidas se realizé entré 1024 dias después de la siembra de la
judia, por considerarse las fechas mas adecuadas\ysuar el establecimiento de la judia

en la provincia de Leon. En el norte de Espafalergencia después de 23 dias supone un
retraso importante en comparacion con la nascdmdiétual en estas zonas que suele

registrase entre los 8 y los 12 dias (Rodifial, 2006).

La temperatura Optima de germinacion de la judfa estre 18 y los 25 °C, siendo la
temperatura minima para una germinacion homogéeea2d°C (Brick, 2005). Segun
Balkayaet al (2004) la luz, la temperatura y la humedad afeetda germinacion de las
plantas, siendo en la siembra la temperatura jluass los factores ecoldgicos que mas

influyen en la emergencia de la judia. Gray y Tawhi95) indican que las diferencias de



emergencia estaban probablemente relacionadaa tmmiedad del suelo, aunque también
apuntan que la fecha de siembra influye en la eenerg. Pynenburgt al. (2011) también
vieron como resultaron condiciones desfavorables @ emergencia de la judia la
siembra de la misma en un suelo arcilloso que tuneomedia superior de lluvias caidas en
primavera. Rodifiet al (2006) también consideran la temperatura un fdichitante en el

momento de la siembra por retrasar la germinaciéreynergencia de la planta.

Las bajas temperaturas frecuentes en la siembta provincia de Ledn probablemente
afectaron a la germinacion de las semillas. Adem&sjuestros ensayos los afios 2007 y
2008 la siembra se tuvo que retrasar debido alla t® tempero, esto unido a las
temperaturas medias de este mes esos mismos ai®sfugron de 15 y 16,9 °C
respectivamente y a la alta media de las precipitas registrada en junio 2007,

probablemente perjudicé la emergencia de la justizsedos afios.

Al igual que en nuestro caso no se vieron dafidasldminas foliares de las plantulas por
bajas temperaturas, y si, como el cultivo se veigeticiado cuando las temperaturas
medias eran mas altas, Barrios-Génetzal (2010) tampoco observaron dafios con
temperaturas medias minimas de 5,3 °C, mientrasiqadican como temperaturas medias

minimas de 11,9 °C favorecieron un rapido desard#llas plantas.

Otro factor que influye en el establecimiento dguldia es la formacion de costra, como
consecuencia del impacto de las gotas de la llsgidorma una capa de tierra dura en
superficie que dificulta la emergencia de las demilEn la provincia de Leén es frecuente
gue se registren tormentas tras la siembra deVauwe judia durante la segunda quincena
de mayo y primera de junio que favorecen la forgracie esa costra (Valenciano, 2003).
En este sentido el afio 2007 fue especialmente gurdthico al producirse precitaciones
frecuentes y abundantes después de la siembr@yltéifido este fendmeno la nascencia de

la judia, registrandose porcentajes de emergenanores.

En general, la emergencia en cultivos de cobegaranuestra mas variable que en los
sistemas de laboreo convencional. Las razones wgtdigarian este comportamiento
estarian relacionadas con la temperatura del sgelo,una mayor compactacion del

terreno, o bien, con posibles efectos negativossié¢éma de mantenimiento del suelo



sobre el cultivo. Asi, autores como Bellindgral (1987) obtuvieron una germinacion
similar para el laboreo convencional y los sistedwso laboreo. Sin embargo, uno de los
afios observaron que en suelos secos se prolongabmdrgencia, indicando que la
cobertura de centeno puede reducir la temperatatasgelo y por consiguiente la
germinacion y el crecimiento inicial de la judiae$mith y McCracken (1994) tampoco
determinaron diferencias en el establecimientoad@udlia en respuesta a las labores o
sistemas de cobertura ensayados por ellos, y apargae la germinacién, la emergencia y
persistencia estdn muy influenciadas por las cambs climatologicas. Lo mismo
observaron Mwajaet al (1996) que no contabilizaron un menor numero Emtas
establecidas en los ensayos con cultivos de caoberkn los ensayos realizados por
Blackshaw (2008) tampoco la densidad del cultiveiseafectada por los tratamientos, sin
embargo la emergencia de la judia grano fue afacligdramente por los cultivos de

cobertura, retrasandose ésta en el caso del cadanwierno cinco dias.

Por el contrario, Bottenbemrg al (1997) observaron una menor emergencia de la jewli
las parcelas con acolchado de centeno. Estos autoreonsideran que las diferencias de
temperatura del suelo encontradas entre cultiveeranional y el cultivo sobre acolchado
de centeno expliquen la diferencia entre los siagede cultivo. En un ensayo posterior,
estos autores, buscando mejorar el contacto seetola y disminuir la compactaciéon del
terreno sobre la cobertura de centeno, realizafooréo en franjas y consiguieron de este
modo mejorar los rendimientos (Bottenbetgal, 1999). Luna y O Brien (1996) también
apuestan por el laboreo en franjas, ya que al digmia compactacién del suelo piensan
que el rendimiento del cultivo aumentara. En nossgnsayos al realizar las mismas
labores de acondicionamiento del suelo para lals®@mo se relacionan las diferencias
observadas con la compactacion del terreno, al snentve los afios 2007 y 2009, en los
gue se incorpord el cultivo de cobertura y se hitidas mismas labores de cultivo en
todas las parcelas.

El efecto alelopatico del centeno pudo influir es tesultados de nuestros ensayos con
acolchado de centeno, ralentizando la germinacilbimfluir sobre la presién osmotica de
la solucion del suelo y por los efectos téxicos guede tener sobre la germinacion de la
judia, afectando todo ello a la emergencia delivaultComo se pudo deducir en los

ensayos realizados con el extracto de centeno guaugstran en el apartado 4.6, al



aumentar la concentracién del mismo disminuye kngecion de la judia, ademas la
metodologia seguida permite pensar en que lasa®xan liberadas directamente por los
residuos del centeno. Blanco-Valdes (2012) tami&gistro que la alelopatia se manifesto
negativamente sobre el cultivo de judia cuando rsplearon coberturas vegetales de

girasol, maiz, boniato y judia.

Las coberturas plasticas sin embargo se asociaa anayor precocidad en el cultivo, que
estaria relacionada con una temperatura y humezlaidlo mas favorable, ya que ambos
parametros son fundamentales en la germinacioneygancia de la judia (Balkaya al,
2004). Radics y Szné (2004) también vieron comgdaninacion de la judia cuando
utilizaban laminas de plastico negro se producia semana antes que sobre los otros

sistemas ensayados un afio arido.

Respecto al numero de plantas que fallan, Rojashgvé€z (2002) indican que una
diferencia de aproximadamente un 25 % entre lallsesambrada y el numero de plantas
de judia obtenidas no es trascendental, y no ldbugen al sistema de laboreo
(tradicional/minima), si no a pérdidas por semnjlee no germina o a posibles problemas

fitosanitarios.

Ante todas estas variables resulta dificil explicamo ha condicionado el sistema de
mantenimiento del suelo la emergencia de la juflim.embargo, aunque como ya se ha
comentado, el éxito del establecimiento del cultesta muy relacionado con las
condiciones climaticas, se piensa que los sistatrasantenimiento del suelo pudieran
ejercer un efecto aislante, promoviendo un mejtabdscimiento de la judia grano al
principio de la estacion. Sin embargo, en las pasceestigo la formacion de costra pudo

perjudicar notablemente la emergencia de la missiafos mas lluviosos.

En el caso de las variedades de verdeo aunquea@dledis individual para la ESTIA-2008
se obtuvo también un mayor porcentaje de emergesitidas parcelas con plastico
biodegradable y acolchado de centeno, no se obtuvdferencias significativas entre los
sistemas de mantenimiento del suelo en el reskosdensayos. La mayor plasticidad de las

variedades comerciales de verdeo seleccionadas goa@arse a un amplio rango de



ambientes, explicaria que estds sean menos inidascpor la variacion de los factores

ambientales.

El vigor de las semillas de las variedades grandripoexplicar las diferencias entre
variedades, ya que el establecimiento rapido youmié bajo condiciones incluso
desfavorables de campo se ve favorecido por diahécter (Gonzaleet al, 2008). La
variedad Planchada es una variedad muy ruasticatoberancia frente a factores bioticos y
abidticos. Sin embargo, el menor tamafo de estadaat justificaria que en la mayoria de
los ensayos su emergencia sea peor. Segun Cetigeigzet al (2010) el tamafio de la
semilla, incluso dentro de cada especie, puede¢aafada germinacion y la emergencia de
la plantula, teniendo menor éxito en estos procé®sle menor tamafio por la menor
cantidad de reservas que contienen. Sin embargolgmwvariedades de verdeo aunque se
registraron diferencias significativas entre las gariedades se piensa que semilla de la
variedad Moncayo el afio 2008 presentaba algun gmablde germinacion, ya que pese a
gue en el afio 2009 hubo diferencias entre variediagdedos superaron el 80 % de plantas

emergidas.

Analizando conjuntamente los diferentes ambiergesbserva que la parcela de la ESTIA
no es la mas idénea para el cultivo de las variesigdano locales al registrarse los peores
resultados todos los afos. Posiblemente los pam@snetiaficos hayan sido decisivos, al
ser suelos de textura franco-arcillosa que retiémé@umedad y en los que es mas facil que
se forme costra superficial, lo que dificulta laeegencia de la judia. Al analizar los datos
de la comparacion de medias en entre los ambi¥fiteser (grano) y ESTIA (verde) para
los afios 2008/2009 se registra un mayor porcedgg@mergencia en ambos casos el afio
2009, pudiendo estar esto asociado a factoresnestadimaticos y en concreto a unas

temperaturas mas altas en el mes de junio.

Las interacciones que se producen en el analdigidual para las variedades grano en la
ESTIA-2008, también permiten destacar, como las dagedades se pudieron ver
favorecidas en las parcelas con acolchado de aemferetrasar la siembra y, ejercer la
capa de rastrojo un efecto aislante, amortiguandegalando la temperatura del suelo

(Lépez, 2005). En la interaccion registrada eméliais individual para la judia de verdeo



en la ESTIA-2009 se quiere destacar como la vadidgéecalibur en las parcelas con
acolchado de centeno alcanza un porcentaje de enueaglel 98,06 %.

Las interacciones significativas para porcentajerdergencia entre variedades grano y los
sistemas de mantenimiento del suelo en el analisitbinado ponen de manifiesto como

los sistemas de mantenimiento del suelo puedendespla emergencia respecto de las
parcelas testigo y como la variedad Planchada seev®s beneficiada frente a la variedad
Canela con un tamafio menor de semilla.

4.1.2. PRIMERA FLOR

4.1.2.1. PRIMERA FLOR: ANALISIS ESTADISTICO INDWVHD

4.1.2.1.1. Primera flor: sistemas de mantenimidetsuelo

Ni las variedades de judia grano ni las de verdestnaron diferencias significativas en la
comparacion de medias entre los tres sistemas deeniaiento evaluados para el caracter
primera flor en los ensayos realizados en la ESId#8de el afio 2006 al 2009 (Tabla 4.1.1
y 4.1.2).

Tabla 4.1.1. Comparacion de medias para la primera flor (diesjudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 20P609.

I Primera flor Primeraflor Primeraflor Primera flor
Mantenimiento

N° 2006 2007 2008 2009
del suelo Media Media Media Media
Plastico biodegradable 6 47,833 a 52,500 a 50,167 &7,333 a
Testigo 6 48,000 a 52,000 a 50,167 a 47,000 a

Acolchado centeno 6 46,833 a 50,500 a 47,000 a 6B0,h
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).




Tabla 4.1.2.Comparacion de medias para la primera flor (diasjudia verde entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 2028G8.

Mantenimiento Primera flor Primera flor

N° 2008 2009
del suelo Media Media
Testigo 6 44,667 a 42,833 a

Plastico biodegradable 6 44 667 a 42667 a
Acolchado centeno 6 44,167 a 42,500 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

En Matalobos-2007 se inici0 tres dias antes laa¢idn en la parcelas con plastico
biodegradable que en las parcelas con acolchaderdeno, mientras que en las parcelas

testigo tuvo lugar los dias intermedios (Tabla3).1.

Tabla 4.1.3.Comparacién de medias para la primera flor (diasjudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en Matalobos el 2007.

Mantenimiento o Primera flor
del suelo N 2907
Media

Acolchado centeno 6 47,000 a

Testigo 6 45167 ab

Plastico biodegradable 6 44,000 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

En Villimer-2008 el periodo de tiempo hasta la mrmflor de las variedades grano no
mostro diferencias significativas entre los tresteshas de mantenimiento del suelo,
mientras que en Villimer-2009 la aparicion de lengra flor se retraso significativamente

en las parcelas con acolchado de centeno respelctestio de sistemas de mantenimiento
del suelo (Tabla 4.1.4).

Tabla 4.1.4.Comparacién de medias para la primera flor (diasjudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en Villimer los afios 2008§9.

Primera flor Primera flor

Heennene e ooe 2000
Media Media
Plastico biodegradable 6 45500 a 40,667 b
Testigo 6 48,833 a 42,667 b

Acolchado centeno 6 47,167 a 45,667 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).




4.1.2.1.2. Primera flor: variedades de judia

En las tablas 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7 se recoge lapaoacion de medias para el caracter
primera flor de las variedades Canela y Planchhdaaparicion de la primera flor se
produjo para las dos variedades grano sin difessngignificativas los afios 2006 y 2008
en la ESTIA, en Matalobos-2007 y en Villimer-20@h la ESTIA y en Villimer el afio
2009 la variedad Canela desarrollé la primera Haotes que la variedad Planchada,

mientras que en la ESTIA-2007 fue la variedad Plada la que lo hizo antes.

Tabla 4.1.5.Comparacion de medias para la primera flor (di@sjudia grano en la ESTIA del
2006 al 2009.

Primera flor Primera flor Primeraflor Primera flor
Variedad N° 2006 2007 2008 2009
Media Media Media Media
Planchada 9 47,222 a 50,667 b 48,444 a 49,444 a
Canela 9 47,889 a 52,667 a 49,778 a 46,889 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Tabla 4.1.6. Comparacion de medias para la primera flor (dides)judia grano en
Matalobos el 2007.

Primera flor
Variedad N° 2007
Media
Canela 8 45,625 a
Planchada 10 45,200 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Tabla 4.1.7.Comparacion de medias para la primera flor (diagudia grano en Villimer los afios
2008 y 20009.

Primera flor Primera flor
Variedad N° 2008 2009
Media Media
Planchada 9 45,778 a 44,333 a
Canela 9 48,556 a 41,667 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Las variedades de verdeo en la ESTIA mostrarorretitéas significativas para este
parametro los afios 2008 y 2009, siendo la variddiaacayo mas precoz en este sentido

ambos afos (Tabla 4.1.8).



Tabla 4.1.8.Comparacion de medias para la primera flor (dd@sjudia verde en la ESTIA los
afos 2008 y 2009.

Primera flor Primera flor
Variedad N° 2008 2009
Media Media
Excalibur 9 45,889 a 46,333 a
Moncayo 9 43,111 b 39,000 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.2.1.3. Primera flor: interaccién sistema de t@aimiento del suelo por variedad

En Villimer-2008 se dieron interacciones para lastdres estudiados, resultando que la
aparicion de la primera flor se producia antes pmraariedad Planchada en las parcelas
con acolchado de centeno, mientras que la vari€da@la lo hacia antes en las parcelas

con pléstico biodegradable (Fig. 4.1.17).

VILLIMER GRANO 2008

52 a
50 + a
ab O Centeno-Canela
48 ab O Centeno-Planchada
a 46 b @ Plastico-Canela
0 44 4 @ Plastico-Planchada
42 - m Testigo-Canela
40 | Testigo-Planchada
38

Primera flor

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<o,05).
Figura 4.1.17.Comparacion de medias para la primera flor (diadps variedades de judia grano

entre los sistemas de mantenimiento del suelo im¥&r el afio 2008.

4.1.2.2. PRIMERA FLOR: ANALISIS ESTADISTICO COMEINA

4.1.2.2.1. Primera flor: sistemas de mantenimidetsuelo

La comparaciéon de medias para los dias transcerddsde la siembra hasta la primera
flor se recogen en las tablas 4.1.9 y 4.1.10, emdndose en los ensayos realizados con
judia grano y verde diferencias significativas encion de los sistemas de mantenimiento

del suelo.



Tabla 4.1.9.Comparacion de medias del analisis combinado lpapgimera flor (dias) de judia

grano entre sistemas de mantenimiento del suelo.

Mantenimiento o Primera flor
del suelo Media
Acolchado centeno 36 47,917 a
Testigo 36 47,639 a

Plastico biodegradable 36 46,694 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Tabla 4.1.10.Comparaciéon de medias del analisis combinado lpapaimera flor (dias) de judia

verde entre sistemas de mantenimiento del suelo.

Mantenimiento o Primera flor
del suelo Media
Testigo 12 43,750 a

Plastico biodegradable 12 43,667 a
Acolchado centeno 12 43,333 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.2.2.2. Primera flor: variedades de judia

Respecto a la comparacion de medias para la apani@ la primera flor no se dieron
diferencias significativas entre las variedadesigral analizar los datos obtenidos en los

seis ensayos realizados entre los afios 2007 y(Z@®®a 4.1.11).

Tabla 4.1.11.Comparacién de medias del analisis combinado lpapaimera flor (dias) de judia

grano.

. Primera flor
(o]
Variedad N Media

Canela 53 47,566 a
Planchada 55 47,273 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

En el caso de la judia verde al analizar conjuntéenéos datos registrados en los dos
ensayos, se vuelve a poner de manifiesto comodeacam de la primera flor tuvo lugar

significativamente antes para la variedad Monc@gbla 4.1.12).



Tabla 4.1.12.Comparacion de medias del analisis combinado lpapaimera flor (dias) de judia

verde.

Variedad N° Primer'a flor
Media
Excalibur 18 46,111 a
Moncayo 18 41,056 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.2.2.3. Primera flor: ambientes de ensayo

Al analizar combinados los datos de judia granemtbs en los seis ensayos se observo
en la comparacion de medias como la aparicion geinzera flor se retrasé en la ESTIA,
especialmente el afio 2007, sin embargo en Villig@€9 y Matalobos-2007 no se demoré

especialmente (Tabla 4.1.13).

Tabla 4.1.13.Comparacion de medias del analisis combinado lpapaimera flor (dias) de judia

grano entre ambientes de ensayo.

: o Primera flor
Ambiente N Media
ESTIA 2007 18 51,667 a
ESTIA 2008 18 49,111 b
ESTIA 2009 18 48,167 b
Villimer 2008 18 47,167 bc

Matalobos 2007 18 45,389 c
Villimer 2009 18 43,000 d
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

En la tabla 4.1.14 se muestra la comparacion déasig@dra la primera flor de judia verde
entre ambientes de ensayo, presentandose la apatieila primera flor significativamente

antes en el afno 2009.

Tabla 4.1.14.Comparacion de medias del analisis combinado lpapaimera flor (dias) de judia

verde entre ambientes de ensayo.

: o Primera flor
Ambiente N Media
ESTIA 2008 18 44500 a
ESTIA 2009 18 42,667 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).




4.1.2.3. PRIMERA FLOR: DISCUSION

Al realizar la comparacion de medias para primkna fanto para judia grano como verde,
no se dieron diferencias significativas entre sist® de mantenimiento del suelo. Solo se
adelantdé en Matalobos-2007 en las parcelas coriquabiodegradable, y se retraso,
respecto de los otros sistemas de mantenimientasgrarcelas con acolchado de centeno
de Matalobos de ese mismo afio y en Villimer-2008siMhaset al (1997) coinciden en

gue el acolchado de centeno retrasa el crecimiagetativo y la floracion.

Respecto a las variedades, las diferencias en ddacam de la primera flor entre las
variedades grano parece estar relacionada connkibgelad de las variedades a las
condiciones de luz, humedad y temperatura, ya ggénsWallacest al. (1991) existe una
interdependencia entre la longitud de dia, la teaipea y la semilla. Sin embargo en las
variedades de verdeo, Moncayo siempre se mostr@raész.

En las interacciones registradas en Villimer-20@8dos factores estudiados resulté que
la aparicion de la primera flor se producia antas pa variedad Planchada en las parcelas
con acolchado de centeno, mientras que la vari€dala lo hacia antes en las parcelas
con plastico biodegradable. Este comportamientoripo@star relacionado con la

sensibilidad varietal a las condiciones de luz, édiaa y temperatura, como ya se comento

anteriormente.

Al comparar unos afios con otros e incluso entraittedes en los andlisis individuales se
observo que el periodo entre la siembra y la ajgaride la primera flor varié en algunos
dias, retrasandose este estado fenologico en gemetados los ambientes evaluados los
afios 2007 y 2008. La causa que explicaria estadtadss se relaciona con las
condiciones climaticas acontecidas, especialmemtelas bajas temperaturas registradas
ya que segun Labuda y Brodaczewska (2007) estlsenfen la floracion de la judia.
También Rosales-Sernat al (2001) sefalaron que con bajas temperaturas y un
incremento en la precipitacion se retrasa la fiorade la judia. Sin embargo, otros autores
aunque también observaron cambios en las etapafdd@ras por efecto de fecha de

siembra, de hasta 8 dias en el caso del inicia dleracion, no determinaron una relacion



clara entre el comportamiento de la judia y lasabées ambientales (Salinas-Ramietz
al., 2008).

En el analisis combinado para las variedades gemie ambientes se observa una
diferencia de varios dias entre la ESTIA 2007 y®2@0entre Villimer 2008 y 2009,
corroborando lo que se registra en los analisivithaales de judia grano. Sin embargo,
para otros ambientes como Matalobos 2007 y ESTIB820 2009 se piensa que han
influido otros caracteres en el comportamiento céeniecha de siembra y la densidad de
las plantas. Segun Balkagéal (2004) la luz condiciona el tiempo que tardalénfa en

tener la primera flor o un porcentaje de flores.

En el caso de las variedades de verdeo en el isnéimbinado entre ambientes se vuelve

a percibir como en el afio 2009 las plantas alcapgmestado fenoldgico unos dias antes

gue en el afio 2008, que al igual que en las vatesdde grano se explicaria por las bajas

temperaturas registradas durante este afo.

4.1.3. DIAS A LA FLORACION

4.1.3.1. DIAS A LA FLORACION: ANALISIS ESTADISTINDIVIDUAL

4.1.3.1.1. Dias a la floracién: sistemas de mamtiemito del suelo

La comparacion de medias para el caracter diadladzion de la judia entre sistemas de
mantenimiento del suelo se puede ver en las tahb45 a 4.1.18. No se obtuvieron
diferencias significativas entre sistemas de mamiento del suelo para este caracter de
floracion ni en la ESTIA los afios 2006 al 2008 (&ah1.15) ni en Villimer-2008 (Tabla
4.1.17). Las variedades de verdeo se comportaronatiera similar para los tres sistemas
de mantenimiento de suelo ensayados respecto aagatger los afios 2008 y 2009 (Tabla
4.1.18).

En Matalobos-2007 se adelantd la floracidon en Esglas con plastico biodegradable

hasta los 52 dias después de la siembra (Table6d. imientras que en la ESTIA-2009 se



retrasé en este mismo sistema de mantenimientsuéé hasta los 64,33 dias después de
la siembra (Tabla 4.1.15). En Villimer-2009 fueras plantas del acolchado de centeno

las que alcanzaron este estado fenoldgico mas ([Batéa 4.1.17).

Tabla 4.1.15.Comparacion de medias para los dias a la floratgojudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 20P609.
Floraciéon Floracién Floracién Floracion

Magteﬁrgume'fomo Ne 2006 2007 2008 2009
Media Media Media Media
Plastico biodegradable 6 53,667 &7,000 a 67,167 a 64,333 a
Testigo 6 58,167 ab58,333 a 63,333 a 62,333 b

Acolchado centeno 6 57,500 #8,333 a 63,333 a 61,333 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Tabla 4.1.16.Comparacion de medias para los dias a la floratédjudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en Matalobos el 2007.

Mantenimiento o Floracion
del suelo N 2007
Media
Testigo 6 55,667 a

Acolchado centeno 6 55,000 a
Plastico biodegradable 6 52,000 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Tabla 4.1.17.Comparacién de medias para los dias a la florat@dudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en Villimer los afios 2008§9.

- Floracién Floracién
Mantenimiento N© 2008 2009

del suelo Media Media
Acolchado centeno 6 59,000 #2,833 a
Testigo 6 59,000 ab56,167 b
Plastico biodegradable 6 59,000 &5,000 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Tabla 4.1.18.Comparacion de medias para los dias a la floraédjudia verde entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 202808.

- Floracion Floracion
Mantenimiento O 2008 2009

del suelo Media Media
Plastico biodegradable 6 53,333 82,333 a
Testigo 6 52,000 ab1,667 a
Acolchado centeno 6 51,333 #3,167 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).




4.1.3.1.2. Dias a la floracién: variedades de judia

La variedad Planchada alcanzo antes la floraci@nlgwariedad Canela en la ESTIA los
afios 2006 y 2007 y en Villimer-2008, mientras quelee ESTIA-2009 fue la variedad
Canela la mas precoz, no registrandose diferesmagficativas entre las variedades grano
en el resto de ensayos realizados en este trabalpas 4.1.19 y 4.1.21).

Tabla 4.1.19.Comparacion de medias para los dias a la floradédjudia grano en la ESTIA los
afnos 2006 a 2009.

Floracion Floracién Floracion Floracion
Variedad N° 2006 2007 2008 2009
Media Media Media Media
Planchada 9 54,889 b7,000 b 64,000 a 64,222 a
Canela 9 58,000 a 58,778 a 65222 64,111 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Tabla 4.1.20.Comparacion de medias para los dias a la florat#djudia grano en Matalobos el
afo 2007.

Floracion
Variedad N° 2007
Media
Planchada 10 54,500 a
Canela 8 53,875 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Tabla 4.1.21.Comparacion de medias para los dias a la floradg@judia grano en Villimer los
afios 2008 y 2009.

Floracion Floracion
Variedad N° 2008 2009
Media Media
Planchada 9 56,667 158,778 a
Canela 9 61,333 a 57,222 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Las variedades de verdeo en la ESTIA mostrarorretitéas significativas para este
caracter de floracion entre las dos variedadesuatlak los afios 2008 y 2009, siendo la
variedad Moncayo mas precoz ambos afios (Tabla2).INb obstante, esta fecha se
registr6 después de lo esperado, ya que segunatasteristicas comerciales los dias

previstos para lograr la madurez en la variedadalibur son 57, probablemente debido a



las bajas temperaturas registradas en esta zgmaeipio de la estacion de cultivo y a la
pesada textura del suelo.

Tabla 4.1.22.Comparacién de medias para los dias a la florad@judia verde en la ESTIA los
afios 2008 y 2009.

Floracién Floracién
Variedad N° 2008 2009
Media Media
Excalibbur 9 53,444 a 56,444 a
Moncayo 9 51,000 b48,333 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.3.1.3. Dias a la floracion: interaccion sistem@ mantenimiento del suelo por variedad

En la ESTIA-2009 se detectaron interacciones dasr@ariedades grano y los sistemas de
mantenimiento del suelo para el caracter dias #olacion, siendo en el plastico
biodegradable la variedad Canela la mas precozwailie@dad Planchada la mas tardia,

necesitando una media de 68 dias en este sistemardenimiento del suelo (Fig. 4.1.18).

ESTIA GRANO 2009
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g 547 b B Plastico-Canela
B 62 be bc C bc @ Plastico-Planchada
60 | Testigo-Canela

58 4 B Testigo-Planchada

56 -

Floracion

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<o,05).
Figura 4.1.18.Comparacion de medias para los dias a la floratgdudia grano entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA el afio 2009.

También para este caracter de la floracion de déajuerde se obtuvieron interacciones
entre los dos factores en el afio 2008, resultaddajuariedad Excalibur fue la Ultima en

alcanzar dicho estado fenoldgico sobre las parcelaplastico biodegradable necesitando
56,33 dias de media después de la siembra (Fig93.1



ESTIA VERDE 2008
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Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<0,05).
Figura 4.1.19.Comparacion de medias para los dias a la florat@djudia verde entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA el afio 2008.

4.1.3.2. DIAS A LA FLORACION: ANALISIS ESTADISTI@OMBINADO

4.1.3.2.1. Dias a la floracién: sistemas de mamtiemito del suelo

Al realizar la comparacion de medias para el tieftmaoscurrido hasta la floracion, tanto

de la judia verde como grano, no se dieron diféasrgignificativas entre los sistemas de
mantenimiento de suelo, siendo el periodo trangtudesde la siembra muy préximo para
los tres sistemas ensayados para la judia grarma(#al.23) y de 6 a 7 dias menor para

las variedades de verdeo (Tabla 4.1.24).

Tabla 4.1.23.Comparacion de medias del andlisis combinado Ipardias a la floracion de judia

grano entre sistemas de mantenimiento del suelo.

Mantenimiento NP Floracion
del suelo Media
Acolchado centeno 36 59,972 a
Testigo 36 59,139 a

Plastico biodegradable 36 59,083 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Tabla 4.1.24.Comparacion de medias del andlisis combinado Ipardias a la floracion de judia

verde entre sistemas de mantenimiento del suelo.

Mantenimiento NP Floracion
del suelo Media
Plastico biodegradable 12 52,833 a
Acolchado centeno 12 52,250 a
Testigo 12 51,833 a

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).




4.1.3.2.2. Dias a la floracion: variedades de judia

La comparacion de medias para las variedades g@apoesentd diferencias significativas

respecto a la floracion al analizar conjuntameogediatos (Tabla 4.1.25).

Tabla 4.1.25.Comparacién de medias del analisis combinado pardibs a la floracion de judia

grano.

. Floracién
o
Variedad N Media
Canela 53 59,698 a
Planchada 55 59,109 a

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

También al analizar los datos combinados se obdueola variedad Moncayo alcanzo la

floracion significativamente antes que la varieB8adalibur (Tabla 4.1.26).

Tabla 4.1.26.Comparaciéon de medias del analisis combinado pardibs a la floracion de judia

verde.

. Floracién
(o]
Variedad N Media

Excalibur 18 54,944 a
Moncayo 18 49,667 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.3.2.3. Dias a la floracion: ambientes de ensayo

Los valores obtenidos en la comparaciéon de mediaa pste caracter fueron bastante
variables, estando comprendidos entre los 54 Bhodias (Tabla 4.1.27). En general se
observo un retraso en la floracion en los ensagda &STIA los afios 2008 y 2009 y una

mayor precocidad en Matalobos-2007.



Tabla 4.1.27.Comparacion de medias del andlisis combinado Ipardias a la floracion de judia

grano entre ambientes de ensayo.

: o Floracion

Ambiente N Media
ESTIA 2008 18 64,611
ESTIA 2009 18 62,667
Villimer 2008 18 59,000
Villimer 2009 18 58,000
ESTIA 2007 18 57,889
Matalobos 2007 18 54,222 d

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

090 oo

Los dias transcurridos hasta alcanzar la floraeidrlas variedades de verdeo no fueron
significativamente diferentes para los dos afiofuadas en la ESTIA (Tabla 4.1.28).

Tabla 4.1.28.Comparacion de medias del analisis combinado Ipardias a la floracion de judia

verde entre ambientes de ensayo.

. Floracién
(o]
Ambiente N Media
ESTIA 2009 18 52,389 a

ESTIA 2008 18 52,222 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.3.3. DIAS A LA FLORACION: DISCUSION

En general, para el tiempo transcurrido hastaladion no hubo diferencias significativas
en los analisis individuales ni combinados de tHglgrano ni de la judia verde, siendo el
periodo transcurrido desde la siembra en el apaiminbinado muy préximo para los tres
sistemas ensayados para la judia grano y de 6as Teknor para las variedades de verdeo.

El hecho de que las parcelas con plastico biodabtadilcanzaran la floracion mas tarde
gue en los otros sistemas de mantenimiento deb serella ESTIA-2009, y que en
Villimer-2009 ocurriera también mas tarde en lasc@las con acolchado de centeno,
puede estar relacionado con el nUmero de plantakigtivas por metro cuadrado, segun
Abubaker (2008) la densidad de las plantas o lgphdrian variar el periodo de tiempo
hasta la floracién. En nuestros ensayos se registe analisis combinado entre ambientes
una mayor densidad de plantas para estos dos aesmiperando en ambos casos las 15
plantas productivas por metro cuadrado. No obstanteVillimer este retraso también



pudo estar directamente relacionado con el cultdeocenteno, ya que como se ha
comentado en el apartado primera flor el desardglocultivo puede verse ralentizado en
este sistema de mantenimiento del suelo y por tarftoracion también. Sin embargo, en
Matalobos-2007 la siembra tardia y la cubiertatigds pudieron afectar a la floracion

favoreciendo la precocidad del cultivo de judiangran dichas parcelas.

La comparacion de medias para las variedades geapecto a la floracion fue variable en
los analisis individuales, y no siempre se corredpocon el caracter primera flor, sin
embargo, en los andlisis combinados no existerretiféas significativas para ambos
caracteres. Reinoso (2001) registro el inicio deaffion para estas dos variedades grano
entre los 44 y 60 dias después de la siembra, nanmedia de 51,42 dias para las
variedades Canela y Planchada. En nuestros enkayosdia de dias para alcanzar este
estado fenolégico en los analisis individualesmagyor, variando entre 53,88 y 65,22 dias,
mientras que en el analisis combinado ambas valésdalcanzaron este estado sobre los

59 dias después de la siembra.

En el caso de las variedades de verdeo al anatizadatos se obtuvo siempre que la
variedad Moncayo alcanzo la floracion significathente antes que la variedad Excalibur,
lo cual permite decir que es una variedad mas preco las condiciones de cultivo

ensayadas. No obstante, esta fecha se registréédesie lo esperado, probablemente
debido a las bajas temperaturas registradas enzestaal principio de la estacion de

cultivo y a la pesada textura del suelo.

La comparacion de medias para la interaccion emtgos factores registrada para la judia
grano en la ESTIA-2009, se piensa que, indeperafigrte del resto de factores
extrinsecos e intrinsecos que ya se comentarorenandinfluir en la floracion, las

variedades con habito de crecimiento tipo |, comwdriedad Canela, suelen tener una
duracion del periodo floral mas corta y una maddracle las vainas mas uniforme en
comparacion con los otros tipos (Brick, 2005), pado explicar esto el comportamiento
de las dos variedades en las parcelas con plasiomegradable. También para este
caracter se dieron interacciones entre las varesdaik verdeo y los sistemas de
mantenimiento del suelo en la ESTIA-2008, obsergaadomo la variedad Excalibur fue

la dltima en lograr dicho estado fenologico enpacelas con plastico biodegradable.



Al estudiar los valores obtenidos en la comparaciénmedias del andlisis combinado
entre ambientes se observa como ESTIA 2008/20@®mportan de forma similar a lo
observado para el caracter primera flor en el miambiente y afios, sin embargo entre los
ensayos realizados en Villimer (2008/2009) no spstean diferencias significativas, y
tanto la ESTIA como Matalobos en el afio 2007 alaarla floracibn mas precozmente.
Segun Casquero (1997) las constancias que predestdescriptores relativos al ciclo de
cultivo son en general bajas, teniendo, por lootaumba baja estabilidad ambiental (De Ron
et al, 2004), lo cual se pone de manifiesto sobre tewldas variedades grano en los

ensayos individuales.

Como resumen indicar que en estos resultados téables para la floracion de la judia
han podido influir las condiciones climaticas, sobwdo bajas temperaturas, la fecha de
siembra y la densidad de las plantas establecigmasgue condiciona su desarrollo
vegetativo, y las caracteristicas intrinsecas slgdaedades utilizadas.

4.1.4. DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA Y DE RECOLECCIORIJUDIA GRANO

4.1.4.1. DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA Y DE RECOLECEIOE JUDIA
GRANO: ANALISIS ESTADISTICO INDIVIDUAL

4.1.4.1.1. Dias a madurez fisiolégica v de recafecade judia grano: sistemas de

mantenimiento del suelo

La comparacion de medias para la madurez fisicdogie la judia grano no mostro
diferencias significativas entre sistemas de mamiento del suelo ni en la ESTIA del
2006 al 2009 (Tabla 4.1.29) ni en Villimer-2008 i§lca4.1.31).

En las parcelas con plastico biodegradable la neadde la judia grano tuvo lugar
significativamente antes en Matalobos-2007 (Tabla38), donde ocurrié seis dias antes
gue sobre el resto de sistemas de mantenimientsugdd, y en Villimer-2009 (Tabla

4.1.31). En este ensayo (Villimer-2009) las pacalan acolchado de centeno también



sufrieron un retraso importante respecto de lasefas con plastico biodegradable (Tabla
4.1.31).

Tabla 4.1.29.Comparacién de medias para los dias a madureadie grano entre sistemas de
mantenimiento del suelo en la ESTIA del 2006 al®200

. Madurez Madurez Madurez Madurez
Magteelrglrjgfomo Ne 2006 2007 2008 2009
Media Media Media Media
Plastico biodegradable 6 103,667 #£10,000 a 110,333 a 109,833 a
Testigo 6 111,000 a114,333 a 113,333 a 107,000 a

Acolchado centeno 6 107,667 416,667 a 109,500 a 104,667 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Tabla 4.1.30.Comparacion de medias para los dias a la madurpml@egrano entre sistemas de
mantenimiento del suelo en Matalobos el afio 2007.

Mantenimiento o Madurez
del suelo N 20.07
Media
Testigo 6 105,333 a
Acolchado centeno 6 105,167 a

Plastico biodegradable 6 99,000 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Tabla 4.1.31.Comparacion de medias para los dias a la mader@méh grano entre sistemas de
mantenimiento del suelo en Villimer los afios 2008§9.

Mantenimiento Madurez Madurez

N° 2008 2009

del suelo Media Media
Plastico biodegradable 6 111,833 403,833 b
Testigo 6 109,000 al09,333 ab

Acolchado centeno 6 111,833 413,000 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

La comparacion de medias para el periodo de tignapgcurrido hasta la recoleccion de la
judia grano en la ESTIA-2006 se muestra en la taldl&82, siendo similar para los tres
sistemas de mantenimiento del suelo evaluados.|Easto de ensayos realizados se
recogieron todas las plantas a la vez dada la spemsia de malas condiciones
meteoroldgicas ya que detenian la maduracion dedasas.



Tabla 4.1.32.Comparacion de medias para los dias transcurhidst& la recoleccion de la judia

grano entre sistemas de mantenimiento del sudl ESTIA el afio 2006.

Mantenimiento . Recoleccion
del suelo N 2006
Media
Testigo 6 114,000 a

Acolchado centeno 6 112,000 a
Plastico biodegradable 6 108,333 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.4.1.2. Dias a madurez fisioldgica y de recatecde judia grano: variedades de judia

La comparacion de medias para los dias a la maderé&zjudia grano se pueden observar
en las tablas 4.1.33, 4.1.34 y 4.1.35, no siendemlpo transcurrido hasta el cambio de
color significativamente diferente en general. Séola ESTIA los afios 2008 y 2009 el

cambio de color de una variedad se produjo antessgua otra, siendo en el afio 2008 la
variedad Planchada la que lo hizo antes y en € a06ontrario (Tabla 4.1.33).

Tabla 4.1.33.Comparacién de medias para los dias a la mader@zdéa grano en la ESTIA los
afos 2006 al 2009.

Madurez Madurez Madurez Madurez
Variedad N° 2006 2007 2008 2009
Media Media Media Media
Planchada 9 107,778 414,667 a 108,444 b 108,889 a
Canela 9 107,111 all2,667 a 113,667 a 105444 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

Tabla 4.1.34.Comparacion de medias para los dias a la mader@zdth grano en Matalobos el
afo 2007.

Madurez
Variedad N° 2007
Media
Planchada 10 105,600 a
Canela 8 100,125 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).




Tabla 4.1.35.Comparacion de medias para los dias a la madergazdia grano en Villimer los
afnos 2008 y 2009.

Madurez ~ Madurez
Variedad N° 2008 2009
Media Media
Canela 9 112,556 al08,778 a
Planchada 9 109,222 408,667 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

Segun el analisis de comparacién de medias obtdoslodias trascurridos hasta la
recoleccion de las variedades Planchada y Canefaemon significativamente diferentes
en la ESTIA-2006 (Tabla 4.1.36).

Tabla 4.1.36.Comparacion de medias para los dias trascurrigsts Iia recoleccion de judia grano
en la ESTIA el afio 2006.

Recoleccién
Variedad N° 2006
Media
Canela 9 112,111 a
Planchada 9 110,778 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.4.1.3. Dias a madurez fisiol6gica de judia grameraccion sistema de mantenimiento

del suelo por variedad

En la ESTIA-2008 se dieron interacciones significet entre las variedades grano y los
sistemas de mantenimiento del suelo para el cardde a la madurez fisiologica (Fig.

4.1.20). El nimero de dias trascurridos para cansegte estado fue significativamente
menor en el plastico biodegradable para la varidéladchada, mientras que la mayor

demora en este cambio se registro en las paresiaga para la variedad Canela.
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Figura 4.1.20.Comparacion de medias para los dias a la maderpmlth grano entre los sistemas

de mantenimiento del suelo en la ESTIA el afio 2008.

4.1.4.2. DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA DE JUDIA GRANGNALISIS
ESTADISTICO COMBINADO

4.1.4.2.1. Dias a la madurez fisioldgica de judiang: sistemas de mantenimiento del

suelo

En la comparacion de medias para el parametrodgival dias a la madurez fisiologica se
registraron diferencias significativas en el amslisombinado entre las parcelas con

acolchado de centeno y plastico biodegradablelpgualia grano (Tabla 4.1.37).

Tabla 4.1.37.Comparacion de medias del andlisis combinado Ipardias a madurez fisiologica

de judia grano entre sistemas de mantenimientsudéb.

Mantenimiento NP Madurez
del suelo Media
Acolchado centeno 36 110,139 a
Testigo 36 109,722 ab

Plastico biodegradable 36 107,472 b
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.4.2.2. Dias a la madurez fisioldgica de judéng: variedades de judia

Los datos obtenidos en la comparacion de medias lpamadurez fisioldégica de las
variedades grano no mostraron diferencias sigtifes en los ensayos combinados (Tabla
4.1.38), estando en ambas variedades la mediatigerte por encima de los 109 dias.



Tabla 4.1.38.Comparacion de medias del analisis combinado paraibs a madurez fisiolégica

de judia grano.

. o Madurez
Variedad N Media
Planchada 55 109,182 a
Canela 53 109,038 a
Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.4.2.3. Dias a la madurez fisioldgica de judéng: ambientes de ensayo

Los resultados obtenidos en la comparacion de mediea este parametro en funcion de
los ambientes recogieron una vez mas una granbilatad (Tabla 4.1.39). Sin embargo,
se volvié a observar como se retrasé este estambdofpco en la ESTIA-2007 hasta los
113 dias y como en Matalobos-2007 ocurrié ante3 (18s), dando valores intermedios en

el resto de los ensayos.

Tabla 4.1.39.Comparacion de medias del andlisis combinado Ipardias a madurez fisiologica

de judia grano entre ambientes de ensayo.

: o Madurez

Ambiente N Media

ESTIA 2007 18 113,667 a
ESTIA 2008 18 111,056 ab
Villimer 2008 18 110,889 ab
Villimer 2009 18 108,722 bc
ESTIA 2009 18 107,167 c
Matalobos 2007 18 103,167 d

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.4.3. DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA Y DE RECOLECEIOE JUDIA
GRANO: DISCUSION

La comparacion de medias obtenida en los anatidigiduales para la madurez fisiol6gica
de la judia grano no fue significativamente diféeeentre los sistemas de mantenimiento
del suelo. Sdélo en las parcelas con plastico biadiedple tuvo lugar significativamente
antes en Matalobos-2007, ocurriendo seis dias autessobre el resto de sistemas de
mantenimiento del suelo, y en Villimer-2009. Enagldlisis combinado se alcanzé la
madurez de la judia grano significativamente artes las parcelas con plastico

biodegradable que con acolchado de centeno. TarmMaénaet al (1999) observaron que



la cobertura plastica adelantaba la producciénodeate en Navarra entre 12 y 15 dias
dependiendo de la fecha de plantacion. Este hewplica ademas, que la recoleccion se
pueda programar y escalonar en el tiempo, sienttloresy favorable en el cultivo del

tomate (Macua y Elvira, 1998).

También en Villimer-2009 las parcelas con acolchddocenteno sufrieron un retardo
respecto al resto, coincidiendo con otros autores ajtan que las coberturas vegetales
retrasan el desarrollo fenoldgico del cultivo (Mewsis, 2007: Mwaj&t al, 1996). En el

caso de Blackshaw (2008) el centeno de inviernoodéra maduracion de la judia grano
3-4 dias, sin embargo la mayor importancia la @a@ste autor en funcion del tiempo que

transcurre hasta que se producen las primerasdselad

En general, los resultados obtenidos por otrogesiiodican una mayor precocidad en los
cultivos con cubiertas plasticas (McCraw y Mote391l, Macuaet al, 2003 y 2009), ya
gue pueden templar la temperatura del suelo y premon crecimiento mas rapido al
principio de la estaciéon (McCraw y Motes, 1991)r b contrario, en el caso de las
cubiertas vegetales seria de esperar un retrasa maduracién asociado a una menor
temperatura en el suelo, lo cual podria ser urtdimeé para el desarrollo del cultivo sobre
todo al inicio del mismo (Blackshaw, 2008; Anzalp2@08).

Comparando las fechas en las que se produjo laremdigiolégica de la judia grano se
puede decir que en la ESTIA los afios 2006 y 2008ickd de cultivo de la judia se
completd antes que en los afios 2007 y 2008, afitsderados climatolégicamente mas
desfavorables para el cultivo de la judia por lagdtemperaturas y por la dilacion en la
fecha de siembra. Del mismo modo en Villimer-208@hién se observé como la madurez
fisioldgica tuvo lugar cinco dias antes que en lanma localidad el afio 2008, pudiendo
atender a las mismas causas. Salgtaal (2008) también sefialaron que se reducia el
numero de dias a madurez fisiologica en la locdlidande las temperaturas fueron mas
altas, mientras que el ciclo de cultivo se alargidrade las temperaturas fueron mas bajas
(suboptimas), no conduciendo este hecho a obtemelimientos mas altos. Masaya y
White (1991) indican que, ademas de la temperatirajmero de dias hasta la madurez se

ve influenciado por el fotoperiodo.



La recoleccion, excepto en la ESTIA-2006, se réalie una sola vez dado que las plantas
detenian su maduracion por las condiciones metagioals, no existiendo en este caso
(ESTIA-2006) tampoco diferencias significativas rensistemas de mantenimiento del

suelo.

Tanto al inicio como al final del ciclo de cultide la judia, las condiciones de temperatura
y lluvia limitan su cultivo. Al principio las bajatemperaturas y las lluvias hacen que
aunqgue se siembre antes las plantas no se desasiplal final al sucederse lluvias junto
con bajas temperaturas provocan una mala madurgcidérdidas importantes en este
cultivo. Esto mismo limita la plantacién a la primejuincena de mayo en el cultivo del
tomate (Macua y Elvira, 1998). De ahi que algundsras dediquen grandes esfuerzos al
desarrollo de variedades de judia precoces, imdataonservar su rendimiento (Tay y
Paredes, 1999). También se sabe que variedaddsbdn de crecimiento indeterminado
en localidades con mayor precipitacion prolongaciab de cultivo (Morales y Escalante,
2005 citado en Moralest al, 2007).

Dias hasta la madurez es un cardcter intrinseaadie variedad asociado positivamente
con el rendimiento, siendo normalmente las variedat® ciclo mas largo mas productivas
gue las mas precoces (Casquero, 1997). En germrahuestros ensayos no existen
diferencias significativas en los dias necesarastehalcanzar la madurez fisiolégica en las
variedades grano. Solo en los ensayos realizadtas E8TIA 2008 y 2009 las variedades

locales grano dieron diferencias significativasndio mas precoz el primer afio la variedad
Planchada y el segundo la variedad Canela. Respeletaecoleccion de las variedades
grano se sabe que, el numero de dias que neceaitatiedad para llegar a la madurez de
recoleccion, es un factor muy importante a la hdeaescoger una variedad para un
ambiente determinado, sobre todo si, como ya sphatado, en la época de recoleccién
puede haber problemas por lluvia, o incluso heléelapranas (Reinoso, 2001), ademas al

llegar antes a los mercados puede mejorar su catizéCasquero, 1997).

Los dias trascurridos hasta la recoleccion de daiedades Planchada y Canela no fueron
significativamente diferentes en la ESTIA-2006. 4ue el habito de crecimiento tipo | se
caracteriza por tener una duracion del period@floorto y una maduracion de vainas mas

uniforme en comparacion con los otros tipos (Bri2B05), las diferencias entre las dos



variedades son escasas al ser variedades locklesieeadas al ambiente durante afios por
los agricultores, buscando precocidad para adapghrsorto periodo libre de heladas que

se registra en la provincia de Ledn.

Al revisar la interaccién entre variedades y sisterde mantenimiento del suelo que se
registr6 en la ESTIA-2008, se puede apuntar quemaslede la influencia de las
condiciones particulares de cada sistema de mamitto del suelo en el cultivo de la
judia grano, las bajas temperaturas y la fechaietebsa asi como la densidad de las
plantas establecidas, que condiciona su desarxva@betativo, pudieron influir en la
duracion de esta etapa fenoldgica.

En el andlisis combinado entre ambientes la coroparade medias para la madurez
fisioloégica de la judia grano vuelve a poner deifiesto o que se adelantaba al observar
los andlisis individuales y es como en generalad ae cultivo se completd antes el afio
2009 en ambos ambientes. En Matalobos 2007 seapigreshan influido otros caracteres
en el comportamiento, respecto de este estadoofginoly de la floracion, como la fecha

de siembra y la densidad de las plantas, seguomnsentd en los apartados de primera flor

y floracién.

4.1.5. DIAS A MADUREZ DE VERDEO

4.15.1. DIAS A MADUREZ DE VERDEO: ANALISIS ESTAR®
INDIVIDUAL

4.1.5.1.1. Dias a madurez de verdeo: sistemas denimiento del suelo

Los dias transcurridos hasta alcanzar la madurdasemariedades de verdeo no fueron
significativamente diferentes en la comparacion rdedias entre los sistemas de
mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 200809 (Tabla 4.1.40).



Tabla 4.1.40.Comparacion de medias para los dias a la mad@ezleo entre sistemas de

mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 2028G8.

I Madurez verdeo Madurez verdeo
Mantenimiento

Ne 2008 2009
del suelo Media Media
Acolchado centeno 6 82,667 a 78,167 a
Plastico biodegradable 6 80,333 a 76,167 a
Testigo 6 80,167 a 76,000 a

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.5.1.2. Dias a madurez de verdeo: variedadgslie

El resultado de la comparacion de medias paracaséeter fenoldgico en el afio 2008 no
dio diferencias significativas entre las variedadeserdeo, mientras que en el afio 2009 la

variedad Moncayo alcanzo la madurez antes queriedea Excalibur (Tabla 4.1.41).

Tabla 4.1.41.Comparacion de medias para los dias a la madwezdeo de las variedades
Excalibur y Moncayo en la ESTIA los afios 2008 y200

Madurez verdeo Madurez verdeo

Variedad N° 2008 2009
Media Media

Excalibur 9 82,444 a 78,667 a

Moncayo 9 79,667 a 74,889 b

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.5.2. DIAS A MADUEREZ DE VERDEO: ANALISIS ESBADCO
COMBINADO

4.1.5.2.1. Dias a madurez de verdeo: sistemas deenmiento del suelo

Al observar la comparacion de medias se vio quendéurez de verdeo se retrasa
ligeramente en las parcelas con acolchado de ceméspecto de los otros sistemas de

mantenimiento del suelo (Tabla 4.1.42).



Tabla 4.1.42.Comparacion de medias del andlisis combinado lparalias a madurez de judia

verde entre sistemas de mantenimiento del suelo.

Mantenimiento NP Madurez verdeo
del suelo Media
Acolchado centeno 12 80,417 a
Plastico biodegradable 12 78,250 b

Testigo 12 78,083 b

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05s).

4.1.5.2.2. Dias a madurez de verdeo: variedadgslte

Al analizar los datos conjuntamente en funcion ageMariedades, en la comparacion de
medias se volvié a registrar como la variedad Mgocalcanzé la madurez de verdeo

significativamente antes que la variedad Excal{fabla 4.1.43).

Tabla 4.1.43.Comparacion de medias del analisis combinado meralias a madurez de judia

verde.
Variedad N° Madurez'verdeo
Media
Excalibur 18 80,556 a
Moncayo 18 77,278 b

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).

4.1.5.2.3. Dias a madurez de verdeo: ambientessi/e

En la comparacibn de medias se obtuvo que la maddee verdeo se registro

significativamente antes en la ESTIA-2009 al coraplos ambientes (Tabla 4.1.44).

Tabla 4.1.44.Comparacion de medias del analisis combinado lparalias a madurez de judia

verde entre ambientes de ensayo.

Madurez verdeo

Ambiente No .
Media

ESTIA 2008 18 81,056 a

ESTIA 2009 18 76,778 b

Medias seguidas por la misma letra para cada eandatson significativamente diferenteso,05).



4.1.5.3. DIAS A MADUREZ DE VERDEO: DISCUSION

Los dias transcurridos hasta alcanzar la madurdasemariedades de verdeo no fueron
significativamente diferentes entre los sistemasndatenimiento del suelo en la ESTIA
los afios 2008 y 2009. Sin embargo, en el anal@itbnado la madurez se retrasa poco
mas de dos dias en las parcelas con acolchadondence Aunque no se observaron
diferencias significativas en los andlisis indiatks entre sistemas de mantenimiento del
suelo para este caracter pudieron influir en lacion del ciclo, siendo retrasado al menos
en el caso de las parcelas con acolchado de cewtano se registra en el analisis
combinado, respondiendo a las mismas causas goensentaron para la madurez de la

judia grano.

En el resultado de la comparacién de medias parzaldedades de verdeo en el afio 2008
no hubo diferencias significativas, mientras queleafio 2009 y en el analisis combinado
la variedad Moncayo alcanzo la madurez antes quariadad Excalibur. La tendencia que
se observa en estas variedades puede ser deladprecbcidad varietal de las mismas,

siendo la variedad Excalibur més tardia.

No obstante, estas variedades completaron el eicla ESTIA después de lo esperado, ya
gue segun elCatalogue Bean S&G2007) la variedad Moncayo es una variedad de
precocidad media-tardia, y la variedad Excaliboam@ta la madurez a los 57 dias segun
Seminis Vegetable See@012). Este retraso en las variedades de verdddgpestar
relacionado con las bajas temperaturas, el fotogeri/o la textura del suelo. Segun
Richardson (2012) las diferencias entre el numerodihs para alcanzar la madurez
obtenido y el esperado pueden ser atribuidas anuswefactores, incluyendo condiciones

climéaticas, medio ambientales o condiciones ddligrento.

Respecto a los ambientes, al ver los analisis ithgiles se observa como también en el
afio 2009 el ciclo del cultivo de la judia de verdeacompleté unos dias antes que el afio
anterior, y en los analisis combinados apareceerdatitias significativas entre ambos
ambientes. Se repite asi, la situacion en las dadies de verdeo aun siendo su ciclo de
cultivo mas corto. Esto indicaria la gran influende la fecha de siembra y de las

condiciones climaticas, sobre todo la temperatnmda precocidad del cultivo.



4.2. RENDIMIENTO Y COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

4.2.1. PLANTAS PRODUCTIVAS POR METRO CUADRADO

4.2.1.1. PLANTAS PRODUCTIVAS POR METRO CUADRADOALASIS
ESTADISTICO INDIVIDUAL

4.2.1.1.1. Plantas productivas por metro cuadrsidtemas de mantenimiento del suelo

El resultado de la comparacién de medias pararaeniide plantas productivas de judia
grano por metro cuadrado evaluado en la ESTIA fas 2006 a 2009 se recoge en la
figura 4.2.1. En el afio 2006 la mayor densidadldetas por metro cuadrado se logro en
las parcelas con pléastico biodegradable, mientnasetj menor nimero de estas se obtuvo
en las parcelas con acolchado de centeno, habigmalaliferencia entre ambas de 2,92
plantas por metro cuadrado en la comparacion deiasedEn el afio 2008 en la
comparacion de medias se registraron 5,28, 8,™8B1plantas por metro cuadrado para
las parcelas con plastico biodegradable, testigocon acolchado de centeno
respectivamente. Los afios 2007 y 2009 no se didi@nencias significativas entre
sistemas de mantenimiento del suelo en esta lachlid
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
afio no son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.1. Comparacion de medias para el nimero de plantaigtiivas por metro cuadrado

de judia grano entre sistemas de mantenimientsugdéd en la ESTIA los afios 2006 a 2009.

En Matalobos el mayor nimero de plantas que completiclo lo hizo en la parcelas con

plastico biodegradable, siendo de 15,92 plantasymaro cuadrado (Fig. 4.2.2), mientras
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gue en Villimer no se dieron diferencias significas para el citado caracter en ninguno de

los afios ensayados (Fig. 4.2.3).
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Figura 4.2.2. Comparacion de medias para el nimero de plantaigtiivas por metro cuadrado

de judia grano entre sistemas de mantenimientsugéd en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.2.3. Comparacion de medias para el nimero de plantaigtiivas por metro cuadrado

de judia grano entre sistemas de mantenimientsugéd en Villimer los afios 2008 y 2009.

En cuanto a la judia de verdeo el mayor numerolaletgs productivas que completd el
ciclo se registré en la parcelas con acolchadoemteno de la ESTIA-2008 con 16,34
plantas por metro cuadrado segun la comparacignedkas, mientras que en el afio 2009
no se dieron diferencias significativas entre Isgemas de mantenimiento del suelo (Fig.
4.2.4).
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Figura 4.2.4. Comparacion de medias para el nimero de plantakigiivas por metro cuadrado

de judia verde entre sistemas de mantenimientsugdb en la ESTIA los afios 2008 y 2009.

4.2.1.1.2. Plantas productivas por metro cuadraaitedades de judia

En el afio 2006 el numero de plantas productivasladevariedad Planchada fue

significativamente superior que para la variedadela en la comparacion de medias,

mientras que los afios 2007 y 2009 ocurrié al cdotran la ESTIA. En el resto de

ensayos, tanto en la ESTIA como en Matalobos oinvélt, no hubo diferencias

significativas para este caracter entre variedéeigs4.2.5, 4.2.6 y 4.2.7).
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Figura 4.2.5. Comparacion de medias para el nimero de plantaigtiivas por metro cuadrado
de judia grano en la ESTIA los afios 2006 a 2009.
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Figura 4.2.6. Comparacion de medias para el nimero de plantakigiivas por metro cuadrado

de judia grano en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.2.7. Comparacion de medias para el nimero de plantaigtiivas por metro cuadrado

de judia grano en Villimer los afios 2008 y 2009.

La variedad Excalibur completd el ciclo de cultign mayor nimero que la variedad
Moncayo ambos afios en la ESTIA, siendo este carsigficativamente diferente en la

comparacion de medias de los analisis individugdas 4.2.8).
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Figura 4.2.8. Comparacion de medias para el nimero de plantakigiivas por metro cuadrado

de judia verde en la ESTIA los afios 2008 y 2009.

4.2.1.1.3. Plantas productivas por metro cuadraderaccion sistema mantenimiento del

suelo por variedad

En la ESTIA-2006 se dieron interacciones entresistemas de mantenimiento del suelo y
las variedades grano, registrando la variedad Ré&atec mayor niumero de plantas por
metro cuadrado en las parcelas con plastico, memme la variedad Canela tuvo al final
del cultivo el menor nimero de plantas en las pasceon acolchado de centeno (Fig.

4.2.9).
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Figura 4.2.9. Comparacion de medias para el nimero de plantaigtiivas por metro cuadrado

de judia grano entre los sistemas de mantenimémitsuelo en la ESTIA el afio 2006.
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4.2.1.2. PLANTAS PRODUCTIVAS POR METRO CUADRADOALASIS
ESTADISTICO COMBINADO

4.2.1.2.1. Plantas productivas por metro cuadrsidtemas de mantenimiento del suelo

Los resultados de la comparacién de medias delsan&bmbinado para el nUmero de
plantas productivas por metro cuadrado no fuergnifgsativamente diferentes ni para la

judia grano ni verde entre los sistemas de mantenimdel suelo (Fig. 4.2.10).
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Figura 4.2.10. Comparacion de medias del andlisis combinado phraumero de plantas
productivas por metro cuadrado de judia grano (argte (b) entre los sistemas de mantenimiento

del suelo.

4.2.1.2.2. Plantas productivas por metro cuadraaitedades de judia

La comparacion de medias realizada para el namerplahtas productivas por metro
cuadrado para los dos tipos aprovechamientos da gemuestra en la figura 4.2.11. El
numero de plantas productivas que completo el éidaignificativamente mayor para las
variedad Canela en el caso de la judia grano yxdeliBur para las variedades de verdeo,

alcanzando esta una media mayor de 19,5 plantasgtoo cuadrado.
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Figura 4.2.11. Comparacion de medias del analisis combinado paratumero de plantas

productivas por metro cuadrado entre variedadé@sdie grano (a) y verde (b).

4.2.1.2.3. Plantas productivas por metro cuadrachirientes de ensayo

En la comparacién de medias realizada para el tearplantas productivas se obtuvieron

diferencias significativas entre ambientes de emggig. 4.2.12). El nimero de plantas de

judia grano que completaron el ciclo fue signifi@nhente mayor en el afio 2009 en los

dos ambientes evaluados, mientras que apenas uha dee5 plantas por metro cuadrado
fueron recogidas en la ESTIA-2007. Para la judizatdeo en la ESTIA-2009 también se
logré un mayor nimero de plantas productivas pdrov@iadrado.
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Figura 4.2.12. Comparacion de medias del analisis combinado paratumero de plantas

productivas por metro cuadrado de judia grano (@rge (b) entre ambientes de ensayo.
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4.2.1.3. PLANTAS PRODUCTIVAS POR METRO CUADRADGCIISION

Al relacionar la densidad de plantas con el nunderplantas establecidas se observo una
tendencia similar en los andlisis individuales y al#uvo una correlacion altamente
significativa, lo cual era esperable ya que elldstamiento del cultivo es un factor
importante y condicionante del resto del cultive. dbstante, en las parcelas testigo fallé
un porcentaje de plantas mayor que en los otreensés de mantenimiento del suelo en la
ESTIA los afos 2006, 2007 y 2009. En general, lastps que no se establecieron
adecuadamente posteriormente murieron debido and@encia deFusarium sp. La
formacion de costra superficial debido a las totaenprimaverales en la region
(Valencianoet al, 2003) también pudo perjudicar de forma impodals correcta
emergencia de las plantas en las parcelas tedtgineipio de la estacion de cultivo los

afos mas lluviosos.

Rojas y Chavez (2002) indican que una diferenciamteximadamente un 25 % entre la
semilla sembrada y el numero de plantas de judien@as no es transcendental y no la
atribuyen al sistema de laboreo (tradicional/mininsino a pérdidas por semilla que no
germina o0 a posibles problemas fitosanitarios. Aentps tratamientos con cultivos de
cobertura se describen como menos estables, eenkss/os realizados por Blackshaw
(2008) no afectaron a la densidad de la judia. E@stnos ensayos tampoco existen

diferencias significativas en el analisis combinadpara la judia grano ni verde.

Respecto al numero de plantas productivas por noeiadrado de cada variedad en los
analisis individuales se observaron diferenciasifsggtivas en algunos ensayos. Asi, los
afios 2007 y 2008 se contabilizaron un mayor poagemte fallos en la variedad Canela
que en la variedad Planchada en la ESTIA, relaodose la muerte con una mayor
incidencia de patogenos del suelo. Sin embargo,Vidimer-2008 fue la variedad

Planchada la que fallé mas, aunque no se obseevéelacion clara se piensa que la malas

condiciones climaticas perjudicaron a esta varieagdsemilla de menor tamario.

En el andlisis combinado la variedad Canela diomagor densidad de plantas por metro

cuadrado, mientras que en el caso de la judia deedanto en los analisis individuales
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como en el combinado, el nUmero de plantas prochgtie la variedad Excalibur fue
siempre significativamente mayor que para la vadedoncayo.

Los resultados de la interaccion producida ensesistemas de mantenimiento del suelo y
las variedades grano en la ESTIA-2006 podrianficatse por la no incorporaciéon del
acolchado de centeno al suelo, ya que esto putlorieh la temperatura y humedad del
suelo perjudicando la variedad Canela, menos eesésia condiciones desfavorables y a
patogenos del suelo, mientras que la variedad Pdalac bajo el plastico pudo tener

mejores condiciones para su desarrollo.

En el analisis combinado entre ambientes una veg s® pone de manifiesto la
importancia del establecimiento del cultivo, inficeado por la meteorologia, y como
puede condicionar el resto del ciclo. En este derge quiere resaltar como en el afio 2009
se consiguieron las mayores densidades de plaat#s, para judia grano como verde,

mientras que los peores resultados se obtuvierda ESTIA-2007.

4.2.2. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA, NUMERO DE SEMS POR PLANTA Y
NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA

4.2.2.1. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA, NUMERO DE IREAB POR
PLANTA Y NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA: ANALISIS AESSTICO

INDIVIDUAL

4.2.2.1.1. NOmero de vainas por planta, nimero ailles por planta y niumero de

semillas por vaina: sistemas de mantenimientowdbs

La comparacién de medias para los caracteres nudeer@inas por planta, nimero de
semillas por planta y numero de semillas por valeda judia grano para los ensayos
realizados en la ESTIA los afios 2006 a 2009 se tnamesn las figuras 4.2.13 y 4.2.14. En
la ESTIA-2006 el numero de vainas por planta parajudia grano fue similar y

comprendido entre 22 y 24 en los sistemas de miamtario del suelo ensayados (Fig.

4.2.13a); Los afios 2007 y 2008 este parametro ify@fisativamente mayor en las
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parcelas con plastico biodegradable que con aabdcka centeno y también en el afio
2008 respecto de las parcelas testigo (Fig. 4.2y18R.14a). Sin embargo, en la ESTIA-
2009 la mayor produccién de vainas por plantastg/o en las parcelas con acolchado de
centeno (Fig. 4.2.14b). En Matalobos-2007 y enind@r ambos afios (2008-2009) el
namero de vainas por planta fue significativamemé@or en las parcelas con acolchado de

centeno segun la comparacion de medias (Fig. 4y2415.16).

El nimero de semillas por planta fue similar erogobbs sistemas de mantenimiento del
suelo en la ESTIA-2006 (Fig. 4.2.13a). El afio 28A7esta localidad se registré el menor
namero de semillas por planta para las variedade®gn las parcelas con acolchado de
centeno, no superando las 24,98 semillas por ptagan la comparacion de medias (Fig.
4.2.13b). El afio 2008 este parametro fue mayoagparcelas con plastico biodegradable,
mientras que en el aflo 2009 lo fue para las parcetmm acolchado de centeno,

registrandose 51,22 y 67,53 semillas por planfgects/amente (Fig. 4.2.14b).

En Matalobos-2007 el niumero de semillas por plpata las variedades grano fue menor
en las parcelas con acolchado de centeno, dondieagzaron 31,33 semillas por planta
(Fig. 4.2.15). En Villimer este pardmetro fue sfgaitivamente mayor en las parcelas con
plastico biodegradable, intermedio en las parctdatigo y menor en las parcelas con

acolchado de centeno ambos afios segun la compadecidedias (Fig. 4.2.16).

El tercer pardmetro recogido en este apartado, rideesemillas por vaina, fue el menos
variable para la judia grano entre los sistemasaaenimiento del suelo al examinar los
resultados de la comparacion de medias (Fig. 4.2.2314, 4.2.15 y 4.2.16a), ya que so6lo
en Villimer el afilo 2009 las parcelas testigo tumieun nimero de semillas por planta
significativamente menor (Fig. 4.2.16b). No obstaribs valores para este parametro
oscilaron entre 1,75 y 3,81 semillas por planta parjudia grano segin comparacion de

medias de analisis individual.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatear son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.2.13.Comparacion de medias para el numero de vainaplgota, numero semillas por
planta y numero de semillas por vaina de judiaageantre los sistemas de mantenimiento del suelo
en la ESTIA los afos 2006 (a) y 2007 (b).
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Vainas/Planta ~ Semillas/Planta  Semillas/Vaina Vainas/Planta ~ Semillas/Planta  Semillas/Vaina

Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.14.Comparacién de medias para el nUmero de vainaplaata, nimero semillas por
planta y nimero de semillas por vaina de judiagearre sistemas de mantenimiento del suelo en
la ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).

e MATALOBOS GRANO 2007
60
a &
50
40
30 b . |mPlastico
B Testigo
20 1 a O Centeno
, b
10 a a a
o0 | N
Vainas/Planta  Semillas/Planta  Semillas/Vaina

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.15.Comparacién de medias para el nUmero de vainaplaota, nimero semillas por
planta y numero de semillas por vaina de judiaageanre los sistemas de mantenimiento del suelo

en Matalobos el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatear son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.16.Comparacion de medias para el numero de vainaplgota, numero semillas por

planta y numero de semillas por vaina de judiaageantre los sistemas de mantenimiento del suelo
en Villimer los afios 2008 (a) y 2009 (b).

Las variedades de verdeo evaluadas en la ESTIA-pa@@ujeron un menor numero de

vainas tanto comerciales como totales en las @aramn acolchado de centeno segun

comparacion de medias (Fig. 4.2.17a). En el afi® 208umero de vainas comerciales fue

significativamente mayor en las parcelas testige @m las parcelas con plastico

biodegradable, dando valores intermedios en laselzex con acolchado de centeno, sin

embargo ese mismo afio no hubo diferencias sigtfasa entre sistemas de

mantenimiento del suelo para el nimero de vairtatetw(Fig. 4.2.17b).

ESTIAVERDE 2008

Vainas comerciales Vainas totales

ESTIA VERDE 2009

a

m Plastico
| Testigo
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ab

Vainas totales

Vainas comerciales
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.2.17.Comparacion de medias para el nimero de vainasrcaes y totales de judia

verde entre sistemas de mantenimiento del sudESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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4.2.2.1.2. NUmero de vainas por planta, nimero amillgs por planta y nimero de

semillas por vaina: variedades de judia

La comparacion de medias para los caracteres nudeer@inas por planta, numero de
semillas por planta y el numero de semillas ponaae puede observar en las figuras
4.2.18, 4.2.19, 4.2.20 y 4.2.21, siendo normalmengaificativamente mayor para la

variedad Planchada, con una semilla de menor tamaio

De todos los ensayos realizados en las difereatafidades desde el 2006 al 2009, sélo en
el afio 2009 no se detectaron diferencias signifasten el nUmero de vainas por planta
entre variedades en la ESTIA y en Villimer (Fi2.49b y 4.2.21b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.2.18.Comparacion de medias para el nimero de vainaplgota, nimero semillas por

planta y numero de semillas por vaina de judiagemla ESTIA los afios 2006 (a) y 2007 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.19.Comparacion de medias para el nimero de vainaplgota, nimero semillas por

planta y numero de semillas por vaina de judiagemla ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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Figura 4.2.20. Comparacién de medias del numero de vainas potapladmero semillas por

planta y nimero de semillas por vaina de judiagemMatalobos el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.2.21.Comparacion de medias para el nimero de vainaplgota, nimero semillas por

planta y nimero de semillas por vaina de judiagemVillimer los afios 2008 (a) y 2009 (b).
Segun la comparacion de medias la variedad Execapbodujo un nimero de vainas

comerciales y totales significativamente superigr @ variedad Moncayo en la ESTIA los
dos afos de estudio (Fig. 4.2.22).

130



Ne
35
30 -
25
20 A
154

10 A

ESTIA VERDE 2008

a

B Excalibur
O Moncayo

Vainas comerciales

Vainas totales

No
40 -
35

ESTIA VERDE 2009

a

30
25
20

15 A

10 ~

O

Vainas comerciales

Vainas totales

b)

B Excalibur
0O Moncayo

Columnas seguidas por la misma letra para cadatear son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.22.Comparacion de medias para el nimero de vainasrcates y totales de
judia verdeen la ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).

4.2.2.1.3. NUmero de vainas por planta, nimero ailles por planta y niumero de

semillas por vaina: interacciéon sistema mantenitoieel suelo por variedad

En Matalobos-2007 se detectd interaccion del sestdm mantenimiento del suelo y la
variedad grano para el caracter niumero de vainaplpata (Fig. 4.2.23); La variedad
Planchada dio el mayor nimero de vainas en laslpardestigo, registrandose 22,17
vainas por planta. Las dos variedades produjeromexior nimero de vainas en las

parcelas con acolchado de centeno, dando 5,03¥ {@inas por planta respectivamente.

MATALOBOS GRANO

25 a

O Centeno-Canela

O Centeno-Planchada
@ Plastico-Canela

@ Plastico-Planchada
B Testigo-Canela

B Testigo-Planchada

N° Vainas/Planta

2007
Afo

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<o,05).
Figura 4.2.23.Comparacion de medias para el nimero de vainaplaota de judia grano entre

los sistemas de mantenimiento del suelo en Matalebafio 2007.

En la ESTIA-2008 se dieron interacciones significst para los parametros niumero de
vainas por planta y namero de semillas por plahkig. (4.2.24). El mayor niumero de

vainas por planta se consiguio en las parcelagpltZstico biodegradable para la variedad
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Planchada (Fig. 4.2.24). Con respecto al numersedeillas por planta fue la variedad
Planchada la que produjo un mayor niumero en tassistemas de mantenimiento del
suelo, registrandose el mejor resultado en lasefgacon plastico biodegradable (Fig.
4.2.24).

ESTIA GRANO 2008
NO
90 a
80
70 O Centeno-Canela

O Centeno-Planchada
@ Plastico-Canela
@ Plastico-Planchada

| Testigo-Canela

B Testigo-Planchada

Vainag/planta Semillag/planta

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).

Figura 4.2.24.Comparacion de medias para el numero de vainagl@atas y numero de semillas

por planta de judia grano entre los sistemas deéemiamiento del suelo en la ESTIA el afio 2008.

4.2.2.2. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA, NUMERO DE IBEAS POR
PLANTA Y NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA: ANALISIS AESSTICO
COMBINADO

4.2.2.2.1. NUmero de vainas por planta, nimero amilles por planta y nimero de

semillas por vaina: sistemas de mantenimientowdbs

Al realizar la comparaciéon de medias para el nundgrosainas por planta, niumero de
semillas por planta y numero de semillas por vamabtuvieron diferencias significativas
entre los sistemas de mantenimiento del suelo lesrados primeros caracteres (Fig.
4.2.25), siendo el numero de vainas y semillaspfamnta significativamente menor en las
parcelas con acolchado de centeno. El nimero deéllaemor planta también fue

significativamente mayor en las parcelas con mladbiodegradable respecto del testigo,
alcanzandose valores medios de aproximadamente 545 ysemillas por planta

respectivamente.
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Figura 4.2.25. Comparacion de medias del andlisis combinado plaraireero de vainas por
planta, nimero semillas por planta y nimero delienpor vaina de judia grano entre los sistemas

de mantenimiento del suelo.

En el caso de la judia de verdeo se dieron difeasrsignificativas en la comparacion de
medias entre los sistemas de mantenimiento ded,stedultado significativamente menor
el nimero de vainas comerciales y totales en leejas con acolchado de centeno (Fig.
4.2.26).

JUDIA VERDE

a a

B Plastico
B Testigo
O Centeno

Vainas comerciales Vainas totales

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).

Figura 4.2.26. Comparacion de medias del analisis combinado paraumero de vainas

comerciales y totales de judia verde entre loersias de mantenimiento del suelo.

133



4.2.2.2.2. NUmero de vainas por planta, nimero amilles por planta y nimero de

semillas por vaina: variedades de judia

La comparacion de medias para el nUmero de vaimaplanta, numero de semillas por
planta y nimero de semillas por vaina se represamta figura 4.2.27, siendo en todos los
casos significativamente mayor en el caso de iedad Planchada.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).

Figura 4.2.27. Comparacion de medias del andlisis combinado plaraireero de vainas por

planta, nimero semillas por planta y nimero delenpor vaina de judia grano.

La comparacién de medias para las variedades dieweaegistré una produccién de
vainas, tanto comerciales como totales, mayor lparariedad Excalibur (Fig. 4.2.28).
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).

Figura 4.2.28. Comparacion de medias del analisis combinado paraumero de vainas

comerciales y totales de judia verde.
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4.2.2.2.3. NUmero de vainas por planta, nimero amilles por planta y nimero de

semillas por vaina: ambientes de ensayo

Los resultados obtenidos para la comparacion deaseld estos caracteres respecto del
ambiente se recogen en la figura 4.2.29, siend@miasvariables entre afios y ambientes.
Destacar como en la ESTIA-2009 y Villimer ambos safe produccién de vainas por

planta fue significativamente mayor y proxima avafhas por planta, mientras que en los

otros ambientes fue ligeramente superior a 12 ggina planta.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.29. Comparacion de medias del andlisis combinado plaraireero de vainas por
planta, nUmero semillas por planta y nimero de lsstpor vaina de judia grano entre ambientes

de ensayo.

En la comparacion de medias realizada para la geligerdeo también se pudo percibir

como el afio 2009 la produccién de vainas fue saativamente mayor (Fig. 4.2.30).
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Figura 4.2.30. Comparaciéon de medias del andlisis combinado paralumero de vainas

comerciales y totales de judia verde entre amtiadgeensayo.

4.2.2.3. NUMERO DE VAINAS POR PLANTA, NUMERO DE ISEAS POR
PLANTA Y NUMERO DE SEMILLAS POR VAINA: DISCUSION

El componente mas importante en cuanto al rendimiéeal cultivo de judia se considera
el nimero de vainas por planta (Conti, 1985; DupAglams, 1972; Liebmaet al, 1995).

Segun los resultados obtenidos por Anzalone (2808Jimero de frutos por planta seria el
parametro mas susceptible de modificacién porikisraas de mantenimiento del suelo, e
incluso podria ser esta variable la que defini¢sfeeto sobre el rendimiento en el caso
del tomate. En nuestros ensayos también se registreelaciones altamente significativas

entre el nimero de vainas por planta de judia gydag@roduccion por metro cuadrado.

El menor nimero de vainas por planta obtenido fassa2007 y 2008 en todos los
ambientes podria estar relacionado con las comdisialimaticas desfavorables que se
produjeron esos dos afios y que condicionaron ioobismomento de la siembra de la
judia. Estos dos afios fueron perjudiciales pacalél/o de la judia por bajas temperaturas,
teniéndose que retrasar incluso la fecha de sieptréalta de tempero. Precisamente en
las parcelas con acolchado de centeno fue dondegstré el menor niumero para este
caracter, la causa puede deberse a la influencika @ebertura vegetal, ya que pudo
disminuir la temperatura del suelo, retener mas ddad e incluso provocar cierta
fitotoxicidad sobre el cultivo. En el caso de ldipide verdeo se obtuvo también el menor
numero de vainas comerciales y totales en dichalpa pudiendo ser una consecuencia

de los mismos factores.
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El nimero de semillas por planta sigue una tendesigiilar a la observada para el nimero
de vainas por planta en los analisis individual®®strando correlaciones altamente
significativas con el citado caracter. Mientras tueelacion nimero de semillas por vaina
no fue significativamente diferente en los andligalizados, so6lo en Villimer-2009 la
comparacion de medias registré6 un mejor numer@gmparcelas testigo. De acuerdo con
Barrios-Gomezt al (2010) se observa que existe una asociacioniysitsignificativa
entre el rendimiento y el nimero de vainas y semslor metro cuadrado para la judia, sin
embargo el caracter semillas por vaina mas comstaatece mas determinado por una

caracteristica varietal.

En el analisis combinado tanto el nimero de vacwso de semillas por planta fue
significativamente menor en las parcelas con aedlechde centeno. Destacar el mayor
namero de semillas por planta en las parcelas léstign biodegradable y cédmo en el caso
del niumero de semillas por vaina no muestra ditgasrsignificativas. La comparacién de
medias para judia de verdeo registro diferencsfgiativas para las vainas comerciales
y totales entre los diferentes sistemas de mantenimndel suelo, resultando menor el
namero de éstas en las parcelas con acolchadontienoe Al respecto se recoge en el
apartado de rendimiento 4.2.9 como las cubiertastiphs estan asociadas a mayores

rendimientos y como los resultados en los acolchdeéacenteno son mas variables.

Respecto a las variedades grano decir que de losi@nsayos realizados en las diferentes
localidades desde el 2006 al 2009, s6lo en el &9 o se detectaron diferencias
significativas en el nimero de vainas por plantireemariedades en la ESTIA y en
Villimer. Normalmente el nimero de vainas por pgammero de semillas por planta y el
numero de semillas por vaina fue significativamemigyor para la variedad Planchada
como se advierte en las comparaciones de medias Ipar analisis individuales vy
combinados de la judia grano. En este sentido atrtzges también observaron diferencias
significativas entre variedades de judia para &waateres vainas por planta y semillas por
vaina (Escribanet al, 1991; Reinoso, 2001). Concretamente en los ess&glizados por
Reinoso (2001) se obtuvo una correlacion negatteanante significativa entre el nimero
de vainas por planta y el peso de las semillasespondiendo un mayor numero de vainas

por planta a las variedades con semillas de tarpafoeiio, en nuestros ensayos tambien
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la variedad Planchada tiene un menor tamafio ytragis mayor niumero de vainas por

planta.

La media de vainas por planta fue de 15,77 y 14@&fectivamente para las variedades
Planchada y Canela evaluadas por Reinoso (200ip&@ando con los valores obtenidos
por este mismo autor se obtuvo una media supeeorathas por planta los afios 2006-
2009 y menor los afios 2007-2008 en la ESTIA. Tambi® Matalobos-2007 se registro
una media menor. Sin embargo, en Vilimer ambossddomedia fue mayor para este
caracter. El comportamiento de este parametrolaeiora con las condiciones climaticas
acontecidas los afios del ensayo, destacando quexanidad al canal en Villimer pudo
haber suavizado las temperaturas a las que senwietislo el cultivo el afio 2008. En el
analisis combinado el niumero de vainas por plaata las variedades Planchada y Canela
fue de 19,24 y 13,02 respectivamente segun la camtipa de medias, siendo mayor para
la variedad Planchada y menor para la variedad I&amecomparacion con lo obtenido
por Reinoso (2001).

El nimero de semillas por vaina siempre fue menaruestros ensayos al compararlo con
los datos obtenidos por Reinoso (2001), especidbrem Villimer donde ambos afios las
variedades locales tuvieron una media inferior & slEmillas por vaina para la variedad
Canela y de tres para la variedad Planchada; SRginoso (2001) la media de semillas
por vainas para Canela fue de 4,22 y de 4,69 pavariedad Planchada. El nimero de
semillas por vaina para las variedades Plancha@angla fue de 3,35 y 2,14 en nuestro
analisis combinado, siendo menor para las dosdad&s que el registrado por Reinoso
(2001) en ensayos realizados en parcelas ubicad#es delimitacion especificada en la

IGP Alubia de la Bafieza-Leo6n.

En la ESTIA se mostrd la misma tendencia en laajuvdirde que en la judia grano en los
analisis individuales, siendo superior el nimereaaas por planta el aiilo 2009 que el afio
2008, lo cual podria estar relacionado con la épteasiembra y las condiciones
medioambientales que influyeron durante el culewoesta localidad (aunque el ciclo sea
mas corto para las variedades de verdeo). La \ati&kcalibur produjo un niamero de
vainas comerciales y totales significativamenteesop que la variedad Moncayo en la

ESTIA los dos afios de estudio en los analisis iddales y también en el analisis
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combinado de los datos de ambos ensayos, pudi@rdest una caracteristica varietal
como indican Santiaget al (2008).

En Matalobos-2007 se dieron interacciones sigrifiaa entre los sistemas de
mantenimiento del suelo y las variedades grano.ble@men ESTIA interactuaron los dos
factores estudiados y a partir de los resultadagestaca que las interacciones para estos
caracteres se registraron los afios 2007 y 2008senuales las condiciones climéaticas
fueron mas desfavorables para el cultivo de laajudicomo la variedad Planchada mas

rustica responde mejor ante estos condicionantesaqgrariedad Canela.

Aunque ya se han comparado los resultados obteredb® ensayos al valorar los
resultados de los andlisis individuales entre adiogl analisis combinado se registra como
la comparacion de medias especialmente para el mumie vainas por planta es
significativamente mayor en Villimer ambos afiosy@&ESTIA-2009 para la judia grano,
y como en la judia verde se ponen de manifiestarissnos resultados que en la judia
grano, dando un mayor niumero de vainas tanto céamesccomo totales el afio 20009.
También Reinoso (2001) indica que entre ambierdgesbservaron diferencias altamente
significativas tanto para el caracter vainas pantad como para el numero semillas por

vaina en sus ensayos.

139



FIGURAS DE COMPARACION DE MEDIAS PARA LOS COMPONENT ES DEL
INDICE DE COSECHA: PARTE AEREA, SUBTERRANEA, VAINAS Y
SEMILLAS (APARTADOS 4.2.3,4.2.4,4.25Yy 4.2.6).

ANALISIS ESTADISTICO INDIVIDUAL

P S
Pesn Seco @ ESTIA GRANO 2006 a es0 Seco (@) ESTIA GRANO 2007 b)
400 - 180 -
350 a_aa
300 -
250 —
200{ g | Plastico | Plastico
150 b C | Testigo | Testigo
] aad B
o Centeno o Centeno
100 -
50 - —
0 - —
P Aérea P Subterranea Vainas Semillas P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.2.31.Comparacion de medias para el peso seco de lasrd#e partes de la judia grano
entre sistemas de mantenimiento del suelo en [aAI8F afios 2006 (a) y 2007 (b).

Peso Seco (@) ESTIA GRANO 2008 a) [fewsero ESTIA GRANO 2009 b)

200 ~ 250 ~ a

180 |—

160 200 a —

140

120 - 150 —

100 - B Plastico a m Plastico
80 - ® Testigo 100 - b B a | |m Testigo
60 - o Centeno o Centeno
40 ~ 50
20 a3

0 - 0 - —
P Aérea P Subterranea  Vainas Semillas P Aérea P Subterrdnea  Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.32. Comparacion de medias para el peso seco de k& gémta, subterranea, vainas y
semillas de la judia grano entre los sistemas deeneniento del suelo en la ESTIA los afios 2008
(a) y 2009 (b).
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Peso Seco (9)
250 +

200

MATALOBOS GRANO 2007

150 4

100 +

50

0

P Aérea P Subterranea

Vainas

B Plastico
| Testigo
O Centeno

Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.33 Comparacion de medias para el peso seco detka g&nea, subterranea, vainas y

semillas de la judia grano entre los sistemas dgenaniento del suelo en Matalobos el afio 2007.

Peso Seco @) VILLIMER GRANO 2008 a)
250 -
a
200
10 ® Plastico
100 m Testigo
o Centeno

50 -

P Subterranea Vainas Semillas

P Aérea

Peso Seco (g)

200
180

VILLIMER GRANO 2009 b)

| Plastico
| Testigo
O Centeno

P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.2.34.Comparacion de medias para el peso seco de ka gémta, subterranea, vainas y

semillas de la judia grano entre los sistemas dgananiento del suelo en Villimer los afios 2008

(a) y 2009 (b).

Peso Seco (g)

ESTIAVERDE 2008 a
350
300 -
250
200 7 m Plastico
150 A ® Testigo
100 o Centeno
50
0 -

P Subterranea

P Aérea

Vainas comerciales

Peso Seco (9)

350
300
250
200 -
150 4
100 4

50

0+

ESTIA VERDE 2009 b)
a B Plastico
a a )
| Testigo
O Centeno
ad a
P Aérea P Subterranea  Vainas comerciales

Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.35.Comparacion de medias para el peso seco de k& @énta, subterrdnea y vainas

comerciales de la judia verde entre los sistemasatgenimiento del suelo en la ESTIA los afios

2008 (a) y 2009 (b).
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Peso Seco (g)

Peso Seco (g)

b)

O Planchada
O Canela

ESTIA GRANO 2006 a ESTIA GRANO 2007

450 - 180 4
400 3 160 a_
350 - 140
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250 100 —4
200 1 a O Planchada 80 4 b a b
150 | a 3 a O Canela 60 = <
100 - 40 - b_

4 Ia & 20 4

P Aérea P Subterranea Vainas Semillas P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.36. Comparacion de medias para el peso seco de ka gamta, subterranea, vainas y
semillas de la judia grano en la ESTIA los afioss4@Qy 2007 (b).

Peso Seco (9) ESTIA GRANO 2008 a) [Pewsec@ ESTIA GRANO 2009 b)
200 ~ a 250 -

180 a

160 200 a

140 -

120 1 150 1

100 & b a

a O Planchada O Planchada
80 1 100 a
O Canela a o Canela
60 b b b
a0 B ez 1
0 [ 1] 0 ‘ ‘ ‘
P Aérea P Subterranea Vainas Semillas P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.2.37.Comparacion de medias para el peso seco de la pama, parte subterrdnea,

vainas y semillas de la judia grano en la ESTIAdlss 2008 (a) y 2009 (b).

Peso Seco (9) MATALOBOS GRANO 2007
250
200 + i
150 b
a O Planchada
1007 b a O Canela
50 b
a a
0 T T T
P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.38. Comparacién de medias para el peso seco de la pérea, parte subterranea,

vainas y semillas de la judia grano en Matalobagiel2007.

142



Peso Seco (g)
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.2.39.Comparacion de medias para el peso seco de ka gamea, subterranea, vainas y

semillas de la judia grano en Villimer los afios@Qf) y 2009 (b).

Peso Seco (9)
300 +
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.40.Comparacion de medias para el peso seco de lka parta, subterranea y vainas
comerciales de la judia verde en la ESTIA los &088 (a) y 2009 (b).

O Centeno-Canela
O Centeno-Planchada
@ Plastico-Canela

ESTIA GRANO 2008

Peso seco (g)
300 - a
250 A
200 A ‘a b
150 a b
100 b b I_l _b b

b b b2.b| |p b
50 1
0 I
Parte aérea Vainas Semillas

@ Plastico-Planchada
m Testigo-Canela
B Testigo-Planchada

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.41.Comparacion de medias para el peso seco de Bgéma, de las vainas y semillas

de la judia grano entre los sistemas de manteniong suelo en la ESTIA el afio 2008.
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Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<0,05).

Figura 4.2.42.Comparacion de medias para el peso seco de ka gémta de la judia grano entre

los sistemas de mantenimiento del suelo en la E®T&ko 2009.
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Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<0,05).

Figura 4.2.43.Comparacién de medias para el peso seco de k& qdterranea de la judia grano

entre los sistemas de mantenimiento del suelo ealdms el afio 2007.
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Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<0,05).

Figura 4.2.44.Comparacion de medias para el peso seco de ka gémta de la judia verde entre

los sistemas de mantenimiento del suelo en la E®T&ko 2008
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FIGURAS DE COMPARACION DE MEDIAS PARA LOS COMPONENT ES DEL
INDICE DE COSECHA: PARTE AEREA, SUBTERRANEA, VAINAS Y
SEMILLAS (APARTADOS 4.2.3,4.2.4,4.2.5y 4.2.6)

ANALISIS ESTADISTICO COMBINADO

JUDIA GRANO
Peso seco (g)

220 -
200
180
160 -
140

m Plastico
B Testigo
O Centeno

P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).
Figura 4.2.45.Comparacion de medias del analisis combinado glgraso seco de la parte aérea,

subterrénea, vainas y semillas de la judia gratre &% sistemas de mantenimiento del suelo.

JUDIA VERDE
Peso seco (g)

350 4
300 -
250 4
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| Testigo
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).

Figura 4.2.46.Comparacion de medias del andlisis combinado glgsaso seco de la parte aérea,

subterranea y vainas comerciales de judia verde astsistemas de mantenimiento del suelo.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferenites,05).

Figura 4.2.47.Comparacion de medias del analisis combinado glgsaso seco de la parte aérea,

subterranea, vainas y semillas de la judia grano.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferentes,0s).

Figura 4.2.48.Comparacion de medias del analisis combinado glgraso seco de la parte aérea,

subterrdnea y vainas comerciales de la judia verde.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.49.Comparacion de medias del analisis combinado glgraso seco de la parte aérea,

subterrdnea, vainas y semillas de la judia gratre ambientes de ensayo.
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Figura 4.2.50.Comparacion de medias del analisis combinado glgsaso seco de la parte aérea,

subterranea y vainas comerciales de la judia \entte ambientes de ensayo.

4.2.3. PESO SECO PARTE AEREA

4.2.3.1. PESO SECO PARTE AEREA: ANALISIS ESTADGSINOIVIDUAL

4.2.3.1.1. Peso seco parte aérea: sistemas demmaieteto del suelo

La comparacion de medias para el peso seco dettagmea de la judia grano evaluada en
la ESTIA los afios 2006 a 2009 se recoge en lasag#.2.31 y 4.2.32. El peso seco de la
parte aérea de las variedades grano fue signifttatnte mayor en las parcelas con
plastico biodegradable de la ESTIA desde 2006 @846ig. 4.2.31 y 4.2.32a). En el afio
2006 también el peso seco de la parte aérea @atleslas testigo fue superior al obtenido
en las parcelas con acolchado de centeno (FigglaR.Sin embargo, en el afio 2009 en
esta localidad no hubo diferencias significativaseesistemas de mantenimiento del suelo
en relacion al desarrollo de la parte aérea (Fi®.32b). Se quiere destacar que el peso
seco de la parte aérea de las plantas estuvo codigioeentre 142 y 174,07 g en el afio
2006 y entre 92,47 y 121,92 g el afio 2009, no @ndo asi los afios 2007 y 2008 donde
el peso seco de la parte aérea en las parcelgdasiito biodegradable fue el doble 0 mas
del doble que en los otros sistemas de mantenimidat suelo, alcanzando en estas
parcelas los 121, 97 y 119,07 g los afios 2007 §.200

147



En Matalobos en el afio 2007 el peso seco de la pérea fue significativamente mayor
en las parcelas testigo y con plastico biodegradabhbistrandose en la comparacion de
medias valores de 119,77 y 109,93 g respectivamiratde a las parcelas con acolchado

de centeno donde el peso seco de la parte aérda &®38 g (Fig. 4.2.33).

En Villimer los dos afios evaluados la parte aéeetasl judia grano se desarroll6 mas en
las parcelas con plastico biodegradable que epaea®las con acolchado de centeno (Fig.
4.2.34). Ademas, en el afio 2008 la biomasa dedatasd obtenidas en la parcelas con
plastico biodegradable se diferencio significatieate de las parcelas testigo (Fig.
4.2.34a).

En las variedades de verdeo la parte aérea tumsayor peso en las parcelas testigo y con
plastico biodegradable en la ESTIA los afios 20@809, siendo el peso de las plantas en
las parcelas con acolchado de centeno bastante e mitad que en los otros sistemas

de mantenimiento del suelo en el afio 2008 segtongaracion de medias (Fig. 4.2.35).

4.2.3.1.2. Peso seco parte aérea: variedadeside jud

El peso seco de la parte aérea de la variedad Hldadue mayor que para la variedad
Canela en la mayoria de los ensayos (Fig. 4.2.8@037, 4.2.38 y 4.2.39), excepto en
ESTIA-2006 donde no hubo diferencias significativastre variedades segun la
comparacion de medias (Fig. 4.2.36a).

Respecto a las variedades de verdeo en la ESTI8-@90btuvo un mayor peso seco de la
parte aérea para la variedad Moncayo frente a tedad Excalibur (Fig. 4.2.40a),
mientras que en el afilo 2009 no se registraronediféxs significativas entre las variedades
de verdeo (Fig. 4.2.40Db).

4.2.3.1.3. Peso seco parte aérea: interacciomsisisantenimiento del suelo por variedad

En la ESTIA los afios 2008 y 2009 se dieron intecaas para el peso seco de la parte
aérea entre las variedades grano y los sistemasadinimiento del suelo (Fig. 4.2.41 y
4.2.42). El afio 2008 la variedad Planchada se mdiamas en las parcelas con plastico

biodegradable, alcanzando un peso seco de lag&da en la comparacion de medias de
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171,2 g casi el triple que en el resto de los céSigs 4.2.41). En el afio 2009 el peso de la
parte aérea de Planchada fue superior al de Candtaos los sistemas de mantenimiento
del suelo, siendo en las parcelas testigo don@mabcun peso significativamente mayor;

Por el contrario la variedad Canela obtuvo el meralor en las parcelas testigo (Fig.

4.2.42).

También en el afio 2008 para la judia de verdeoaictigaron los dos factores estudiados
(Fig. 4.2.44). La parte aérea de la variedad Momadganzo un peso significativamente

mayor en las parcelas con plastico biodegradaigleds este de 348,4 g. Sin embargo, en
el acolchado de centeno se registré el menor peso de la parte aérea para las dos

variedades, con valores de 91,87 y 128,3 g paralibxc y Moncayo respectivamente.

4.2.3.2. PESO SECO PARTE AEREA: ANALISIS ESTADGSTICMBINADO

4.2.3.2.1. Peso seco parte aérea: sistemas demmaieteto del suelo

Al realizar la comparacion de medias para el peso sle la parte aérea de la judia se
observaron diferencias significativas para la jugl@no, siendo significativamente mayor
la biomasa en las parcelas con plastico biodegladailenor en las parcela con acolchado
de centeno e intermedia en las parcelas testigp 4F2.45). En los analisis combinados
para la judia de verdeo se obtuvieron diferencigsificativas entre los sistemas de
mantenimiento del suelo, siendo menor el peso deda parte aérea en las parcelas con

acolchado de centeno (Fig. 4.2.46).

4.2.3.2.2. Peso seco parte aérea: variedadeside jud

Los valores obtenidos en la comparacion de medies @ analisis combinado vuelven a
poner de manifiesto el mayor desarrollo de la dadePlanchada en el caso de la judia
grano y de la variedad Moncayo en las variedade®ieo (Fig. 4.2.47 y 4.2.48).

4.2.3.2.3. Peso seco parte aérea: ambientes dgensa

La comparacion de medias para el peso seco detlagérea muestra como este caracter

fue méas variable en el caso de las variedades gnamoregistrandose diferencias
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significativas entre ambientes para las variedateserdeo (Fig. 4.2.49 y 4.2.50). Las
variedades grano desarrollaron significativamentaas parte aérea en la ESTIA los afios
2007 y 2008 donde apenas superaron los 80 g y &dd¥das-2007 con 94,36 g.

4.2.3.3. PESO SECO PARTE AEREA: DISCUSION

En general tanto en los andlisis individuales capmabinados, en las parcelas con plastico
biodegradable se desarroll6 mas la parte aéremjddib grano, siendo las diferencias mas
acusadas con respecto a los otros tratamientoafilms 2007 y 2008. Por el contrario la

tendencia en las parcelas con acolchado de cefitera producir menos biomasa que el
resto de los tratamientos. Se registraron siemipeeedcias significativas entre estos dos
sistemas de mantenimiento del suelo para estetegracexcepcion del ensayo realizado
en ESTIA-2009 donde no se registraron diferendsficativas. Este caracter en la judia

de verdeo se comporté de un modo similar a la jgdino.

La formacién de biomasa en las plantas de judiadguerse afectada por factores
extrinsecos como la humedad (Abdel-Mawgoud, 20@6Xemperatura (Beguret al,
2003; Sepetoglu, 1994 citado en Balkayal, 2004) o/y la fecha de siembra. Esto unido a
gue los sistemas de mantenimiento también pudienodificar las condiciones de

humedad y temperatura del suelo, podria explicardsultados de nuestro trabajo.

En este sentido Masiunas al (1997) también registraron un menor peso seda grdia

en las parcelas con centeno uno de los dos afiesta@o y lo achaco a dos desventajas
relacionadas con la descomposicion del centenosguéa alelopatia y la inmovilizacion
del nitr6geno. Otros autores no observaron diféasrgignificativas en el peso seco de las
plantas en respuesta al sistema de cobertura (Kte§micCracken, 1994; Anzalone,
2008), como ocurrio en la ESTIA-2009.

Los valores obtenidos en la comparacién de med#aa s analisis individuales y
combinados ponen de manifiesto el mayor desarddl@ variedad Planchada respecto de
la variedad Canela, y de la variedad Moncayo reepgedExcalibur en las variedades de
verdeo, ya que solo para la ESTIA-2006 en el casla gudia grano y de la ESTIA-2009
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para la judia verde no se registraron diferend@sfativas para el peso seco de la parte

aérea entre variedades.

En las variedades grano se considera posible guayar produccion de biomasa pudiese
estar relacionada con el habito de crecimientogyea la variedad Planchada con un

crecimiento indeterminado tipo Ill, tuvo un mayaesdrrollo vegetativo en general. Sin

embargo para las variedades de verdeo no se mjarsse trate de una diferencia varietal,
ya que no se debe olvidar la menor densidad deegpldm la variedad Moncayo el afio

2008. En este caso parece que la menor densidathikas establecidas de la variedad
Moncayo pudo ser la causa de un mayor desarroljetavo de su parte aérea, como
observaron otros autores los factores del rendimigenden a compensarse frente a una
menor densidad de plantas (Abubaker, 2008; Valan@tal.,, 2006).

En el andlisis combinado la comparacion de media pl peso seco de la parte aérea
muestra como este caracter fue mas variable easel de las variedades grano, apuntar
como estas desarrollaron significativamente meaote @érea en la ESTIA los afios 2007
y 2008 donde apenas superaron los 80 g, y en Nvaisi®d007 con 94,36 g. Sin embargo,
en las variedades de verdeo no se registraronedd&s significativas entre afios en el
analisis combinado. Una vez mas se puede ver eloefle las condiciones climaticas de
los veranos 2007 y 2008 en este parametro y comwadedades comerciales de verdeo

son menos influenciables por las condiciones antdilen

4.2.4. PESO SECO PARTE SUBTERRANEA

4.2.4.1. PESO SECO PARTE SUBTERRANEA: ANALISIS EHSTKCO
INDIVIDUAL

4.2.4.1.1. Peso seco parte subterrdnea: sistenmardenimiento del suelo

En general, el peso seco de la parte subterr@néaensignificativamente diferente entre
sistemas de mantenimiento del suelo segun las cagipaes de medias realizadas (Fig.
4.2.31b, 4.2.32, 4.2.33 y 4.2.34). Solo en la ESZ0A6 las parcelas testigo de las

variedades grano tuvieron un peso seco de la palierranea mayor al resto de los
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sistemas de mantenimiento del suelo ensayados4Rigl1a). Otra excepcidon se dio para
las judias de verdeo de la ESTIA-2008 donde etrsigtradicular fue significativamente
mayor en las parcelas testigo y con plastico bictple (Fig. 4.2.35a).

4.2.4.1.2. Peso seco parte subterranea: variedadadia

La comparacion de medias para el peso de la pabiersanea de la judia no mostro
diferencias significativas en la mayoria de losagns entre variedades (Fig. 4.2.36b,
4.2.37, 4.2.38, 4.2.39b y 4.2.40b). Sélo en la BSA006 y en Villimer-2008 se registro

un mayor peso seco del sistema radicular en ladadi Canela (Fig. 4.2.36a y 4.2.39a).

También, en el afio 2008 la variedad Moncayo registr mayor peso seco para este
componente que la variedad Excalibur en la ESTIi4. #2.40a).

4.2.4.1.3. Peso seco parte subterranea: interasgé@ma mantenimiento del suelo por
variedad

Al analizar las interacciones entre sistemas detenaniento del suelo y las variedades
grano se determind que el peso del sistema radidal$éa variedad Canela fue mayor en
las parcelas con plastico biodegradable y mendasparcelas con acolchado de centeno
cultivadas en Matalobos-2007 (Fig. 4.2.43).

4.2.4.2. PESO SECO PARTE SUBTERRANEA: ANALISIS HSTKCO
COMBINADO

4.2.4.2.1. Peso seco parte subterranea: sistenmardenimiento del suelo

La comparacion de medias para el peso seco dedla grano y verde no presentd
diferencias significativas entre sistemas de mamiento del suelo en el analisis
combinado (Fig. 4.2.45 y 4.2.46).

4.2.4.2.2. Peso seco parte subterranea: variedadadia

Al observar los resultados de la comparacion deiasdd variedad Canela muestra un

mayor desarrollo del sistema radicular en el castadudia grano (Fig. 4.2.47), mientras
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gue para las variedades de verdeo el mayor ddsaradlicular se registré en la variedad
Moncayo (Fig. 4.2.48).

4.2.4.2.3. Peso seco parte subterranea: ambientssdyo

Al analizar los datos obtenidos en la comparac®&medias en funcion de los ambientes
de ensayo se registré un menor desarrollo de ta pabterranea en el afilo 2007 en ambos
ambientes, valores intermedios en Villimer-2009alores significativamente mayores en
el resto de los ambientes evaluados (Fig. 4.2EI9)eso seco de la parte subterranea de la
judia de verdeo no fue significativamente difereatere afios segun el analisis combinado
(Fig. 4.2.50).

4.2.4.3. PESO SECO PARTE SUBTERRANEA: DISCUSION

En general, la comparacion de medias para el paso de la judia grano y verde no
muestra diferencias significativas entre sistengasdntenimiento del suelo en los analisis
individuales y combinados. La preparacion del tesrde siembra del mismo modo para
todos los tratamientos del suelo y el disponerieigoren todas las parcelas para poder
asistir a la demanda puntual de agua, pudo inflmique este caracter se comportara de
manera similar entre los sistemas de mantenimieetosuelo, no conllevando a un
desarrollo diferente de las raices. No obstants, riices de las plantas pudieron
desarrollarse mas en busca de agua en las patesta® de la ESTIA-2006, ya que se
considera que las parcelas con suelo desnudo traeens capacidad para retener el agua
en superficie por la mayor evaporacion de la misA@demas, ese afio Unicamente se

colocé una manguera de goteros entre las dos Iideesiembra.

Por otro lado, el mayor desarrollo de las raicelgledia de verdeo en las parcelas testigo
y con plastico biodegradable en la ESTIA-2008, phidmente estaba relacionado con el
mayor desarrollo de la partea aérea de la judia.

A la vista de los resultados comparativos de lasedades grano en los que no se
manifiestan grandes diferencias, el desarrollo alepdrte radicular podria estar mas
relacionado con las condiciones del terreno que aamacteristicas intrinsecas de las

variedades. No obstante, aunque se realizaron ieman labores de acondicionamiento
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del terreno y se intenté mantener el agua a demandas parcelas en funcion de la
humedad, ESTIA-2006 y Villimer-2008 muestran un oraylesarrollo del sistema
radicular para la variedad Canela, siendo positéelg variedad Planchada tipo Ill con un

porte mas rastrero desarrolle un menor sistemauizadi

Sin embargo, en el caso de las variedades de veydeondicionado con la menor

densidad de plantas establecidas en el afio 20@8e axna relacion directa entre el
desarrollo de la parte aérea y de la parte subesaraasi la variedad Moncayo tiene un
peso mayor en ambos casos. Segun Valengtab (2006) el cultivo se suele compensar
en funcion de las plantas establecidas.

En Matalobos-2007 se produjeron interacciones fiigiivas para este caracter entre los
sistemas de mantenimiento del suelo y las variedgdeno, dando un mayor peso del
sistema radicular de la variedad Canela en lag|garcon plastico biodegradable y menor
en las parcelas con acolchado de centeno. Segahdasvaciones de Nufiez al (1998)

el crecimiento de la raiz podria ser mayor en coodés de sequia, sin embargo nuestros
ensayos estuvieron dotados de riego con lo cuaenpuede explicar de este modo el
comportamiento de la variedad Canela. Volver altagsan este punto como el peso del
sistema radicular en esta variedad fue mayor eplédtico biodegradable que en el
acolchado de centeno, siguiendo la tendencia cld&ren general para otros caracteres

evaluados.

Sefalar en este punto que aunque se arrancarplatdaas con mucho cuidado para evitar
gue se rompiese el sistema radicular es posibldagdigerencia en dias entre la madurez
de verdeo y grano haga que las plantas de judi@ giardan una mayor cantidad raices en
el arranque, ademas, las variedades locales da gredho se vieron mas afectadas por
hongos de suelo.

Al analizar los datos obtenidos en la comparac®medias en funcion de los ambientes
de ensayo se quiere resaltar que se registré unrrdesarrollo de la parte subterrdnea en
el aio 2007 en ambos ambientes, siendo posibleslqoel establecimiento del cultivo

debido a las bajas temperaturas y el retraso &cha de siembra condicionase también

este parametro.
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4.2.5. PESO SECO DE LAS VAINAS

4.2.5.1. PESO SECO DE LAS VAINAS: ANALISIS ESTADGINDIVIDUAL

4.2.5.1.1. Peso seco de las vainas: sistemas demraiento del suelo

La comparaciéon de medias par el caracter peso declas vainas entre sistemas de
mantenimiento del suelo para la ESTIA afios 200®@0 Xe puede ver en las figuras
4.2.31 y 4.2.32. En esta localidad el peso sectaslesainas no fue significativamente
diferente para las variedades grano entre sistdmasantenimiento del suelo el afio 2006
(Fig. 4.2.31a). El aiflo 2007 el peso seco de lazagdiue significativamente mayor sobre
las parcelas con plastico y menor en las parcelasacolchado de centeno (Fig. 4.2.31b).
El afio 2008 el peso de esta parte también fuefisigiivamente mayor en las parcelas con
plastico biodegradable, mientras que en el afio 200n las parcelas testigo y con
plastico biodegradable las que dieron un pesogledmas significativamente menor que

las parcelas con acolchado de centeno en la EFFA¢A4.2.32).

El peso seco de las vainas de las judias granoaaldibos-2007 fue significativamente
mayor en las parcelas testigo y con plastico biadble (Fig. 4.2.33). Segun los
resultados de la comparacion de medias en Villip@88 el peso de las vainas fue
significativamente menor en las parcelas con aedclile centeno, mientras que en el afio
2009 este caracter fue significativamente maydagmparcelas con plastico biodegradable
(Fig. 4.2.34).

En la judia de verdeo el peso seco de las vairmasrotales en las parcelas con acolchado
de centeno fue significativamente menor que eesbrde los tratamientos en la ESTIA-

2008, no alcanzando el peso de las vainas comesdad 100 g. Sin embargo, el afio 2009
no se dieron diferencias significativas entre isgemas de mantenimiento del suelo en la

comparacion de medias (Fig. 4.2.35).

4.2.5.1.2. Peso seco de las vainas: variedadesle |

En el andlisis de la comparacion de medias se wdbspre en la ESTIA los afios 2006 y

2009, y en Villimer-2009 no se diferencié signifiztamente el peso de las vainas de las
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variedades grano (Fig. 4.2.36a, 4.2.37b y 4.2.39Im.embargo, en el resto de ensayos
para la variedad Planchada se obtuvo un mayor peso de las vainas (Fig. 4.2.36b,
4.2.37a, 4.2.38 y 4.2.39a).

En la judia de verdeo el peso seco de las vainaerctales no fue significativamente
diferente entre las variedades Excalibur y Moncayltivadas en la ESTIA los afios 2008
y 2009 (Fig. 4.2.40), con valores medios proximéssal50 g en ambas variedades los dos

anos evaluados.

4.2.5.1.3. Peso seco de las vainas: interaccidensis mantenimiento del suelo por
variedad

En el afio 2008 se dieron interacciones signifieatigntre los sistemas de mantenimiento
del suelo y las variedades grano para el pesodsetas vainas en la ESTIA, destacando la
variedad Planchada que produjo mayor peso secaidasven las parcelas con plastico
biodegradable (Fig. 4.2.41).

4.2.5.2. PESO SECO DE LAS VAINAS: ANALISIS ESTADGSTOMBINADO

4.2.5.2.1. Peso seco de las vainas: sistemas demraiento del suelo

En la comparacién de medias para el peso secoinisventre sistemas de mantenimiento
del suelo recogido en las figuras 4.2.45 y 4.2d@lsserva un mayor peso en la judia
grano en las parcelas con plastico, intermedi@gpércelas testigo y menor en las parcela
con centeno. En el caso de la judia de verdeo sdiestan diferencias significativas para

el peso seco de las vainas comerciales, siendonester en las parcelas con acolchado de

centeno.

4.2.5.2.2. Peso seco de las vainas: variedadeslie |

Los datos obtenidos en la comparacion de mediaslpgudia grano y verde se recogen en
las figuras 4.2.47 y 4.2.48, resultando un maymopde las vainas en el caso de la
Planchada frente a la Canela, mientras que no @aiferencias significativas para las
variedades de verdeo.
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4.2.5.2.3. Peso seco de las vainas: ambientessdgaEn

Al analizar combinados los datos de la judia gralntenida en los seis ensayos se observa
en la comparacion de medias como en el afio 20@/meons ambientes se obtuvo el menor
peso seco de las vainas, mientras que en Villiri8B&e registrd el mayor peso seco de
las mismas, habiendo una diferencia entre ambosédede 20 g en peso de vainas vacias.
Sin embargo, en el analisis realizado para la judide vuelve a ser no significativamente

diferente entre los dos afios en la ESTIA.

4.2.5.3. PESO SECO DE LAS VAINAS: DISCUSION

En general, se registraron diferencias signifieetientre los tratamientos con plastico
biodegradable y con acolchado de centeno, corregguio mayores pesos a las parcelas
con plastico biodegradable y menores a las parcelasacolchado de centeno para este
caracter. El desencadenante de la produccion des/en la judia puede estar relacionado
con la fecha de siembra (Balkaga al, 2004: Karas, 1999) y con las condiciones
medioambientales durante el cultivo, ademas del@®rsistemas de mantenimiento del

suelo.

En el andlisis combinado e individual ESTIA-2008 pedso seco de las vainas fue
significativamente menor en las parcelas con aediehde centeno seguin la comparacion
de medias de la judia verde. Sin embargo, en 1dA=3009 no se mostraron diferencias
significativas para este parametro entre los s&sewhe mantenimiento del suelo. Al
respecto y como ya se ha comentado en otros apsytadtas variedades comerciales
parecen ser menos influenciables por los condioi@saambientales, sin embargo, afos
mas desfavorables como el 2008 se registran ddE®rsignificativas. Santiaget al
(2008) no observaron una influencia negativa delchado de centeno en el peso de las
vainas por planta respecto del laboreo convencipail las mismas variedades de judia

verde.

Al analizar este caracter para las variedadesdeodé judia grano se observa como las
diferencias aparecen los afios 2007 y 2008, siem@ste caso mas perjudicada la variedad
Canela al ser menos rustica, no obstante, estedaariproduce un menor nimero de vainas

por planta. Este resultado también se percibe aorigparacion de medias del analisis
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combinado para el peso seco de las mismas. Ponehdo, las variedades comerciales de
verdeo ensayadas no tuvieron un comportamientodifagente segun las comparaciones
de medias de los analisis individuales y combinad@npoco Santiaget al (2008)
encontraron diferencias significativas entre lasmas variedades de verdeo para este
caracter, de lo que deducen que los tratamientasivieron un efecto diferencial sobre
ambas variedades.

En la ESTIA-2008 para la judia grano se produjend@racciones entre los dos factores
estudiados, la variedad Planchada produce un nmayoero de vainas por planta, lo cual
se correlaciona en general con un mayor peso. Asleeséa variedad mas rustica, pudo

encontrar en el plastico mejores condiciones padesarrollo y produccion.

Al analizar combinados los datos de la judia gralntenida en los seis ensayos se observa
en la comparacion de medias como en el afio 20@meons ambientes se obtuvo el menor

peso seco de las vainas, mientras que en Villifi8BZe registrd el mayor peso seco de

las mismas. Aunque las condiciones medioambientidessos dos afios no fueron muy

favorables para el cultivo de la judia grano, elirer puede que se notasen menos los
efectos por la proximidad al canal. Remarcar tambi@ este apartado como en el andlisis
realizado para la judia verde vuelve a ser no fiigtivamente diferente entre los dos afos

en la ESTIA.

4.2.6. PESO SECO DE LAS SEMILLAS POR PLANTA

42.6.1. PESO SECO DE LAS SEMILLAS POR PLANTA: MNSL
ESTADISTICO INDIVIDUAL

4.2.6.1.1. Peso seco de las semillas por plastgnsas de mantenimiento del suelo

Al analizar los datos obtenidos en la comparaciémadias se observé como los afios
2006, 2008 y 2009 en la ESTIA no se dieron difaeensignificativas en el peso seco de
las semillas por planta para las variedades griigp 4.2.31a y 4.2.32), ocurriendo lo

mismo en Matalobos-2007 (Fig. 4.2.33). En la ESZ007 las parcelas con acolchado de
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centeno registraron el menor peso seco de laslasmion 66,72 g de peso seco la
comparacion de medias (Fig. 4.2.31b).

En Villimer en las parcelas con plastico biodegbdeldue significativamente mayor peso
seco de semillas por planta los afios 2008 y 20@anzandose valores de 213,32 y
182,02 g respectivamente en la comparacion de s€#ig. 4.2.34). También, en las
parcelas testigo el afio 2008 se obtuvo un pesodmsemillas por planta mayor que en
las parcelas con acolchado de centeno, registrandesos de 168,83 y de 91,83 ¢

respectivamente (Fig. 4.2.34a).

4.2.6.1.2. Peso seco de las semillas por planteedagles de judia

En las figuras 4.2.36 a 4.2.39 se pueden obseasardmparaciones de medias para el peso
seco de los componentes del indice de cosechasdal@dades grano, incluido el peso
seco de las semillas por planta. La variedad Pateclprodujo un peso seco de semillas
por planta significativamente mayor que la varie@aohela en la ESTIA los afios 2006,
2007 y 2008, también en Matalobos-2007 y en Viltk2@08 (Fig. 4.2.36, 4.2.37a, 4.2.38

y 4.2.39a). El afio 2009 en ningun ambiente (ESTilver) el peso seco de la semillas
fue significativamente diferente para las dos \daikes grano (Fig. 4.2.37b y 4.2.39b).

4.2.6.1.3. Peso seco de las semillas por plarteraigcion sistema mantenimiento del suelo
por variedad

Al igual que con el peso seco de la parte aérea lasl vainas en la ESTIA-2008 se

produjeron interacciones entre los dos factoreBzaiws en este trabajo. De igual manera
se observo que también el peso seco de las sepdigslanta fue mayor en las parcelas
con plastico biodegradable para la variedad Plateikjae en el resto, llegando a mas que
duplicar la produccion en la mayoria de los cabag @.2.41).
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4.2.6.2. PESO SECO DE LAS SEMILLAS POR PLANTA: MNSL
ESTADISTICO COMBINADO

4.2.6.2.1. Peso seco de las semillas por plastgnsas de mantenimiento del suelo

El valor obtenido en la comparacion de medias gsta caracter en las parcelas con
plastico biodegradable fue significativamente maypre en los otros sistemas de

mantenimiento del suelo con 191,12 g en semillas &:2.45).

4.2.6.2.2. Peso seco de las semillas por planteEdagles de judia

La comparacion de medias para el peso seco destadlas de las variedades grano se
muestra en la figura 4.2.47, siendo en este cawbiéa superior el peso seco de las
semillas para la variedad Planchada frente a Cgh&%27 y 123,59 g respectivamente).

4.2.6.2.3. Peso seco de las semillas por plantbieses de ensayo

La comparacion de medias en funcion de los amisgrdea el peso seco de las semillas de
las variedades grano se puede observar en la #gR49, siendo de resaltar que fue en la
ESTIA-2009 y en la ESTIA-2007 donde mas y menoso palsanzaron las semillas

producidas, habiendo una diferencia entre afiogl#S3§).

4.2.6.3. PESO SECO DE LAS SEMILLAS POR PLANTA: DS3GN

En los analisis individuales se recoge como los 007 y 2008 la produccion de semillas
de las variedades grano fue menor al comparar dssltados de los sistemas de
mantenimiento del suelo. Asi, una vez mas estos séi@bservdé como la produccién, en
general, era mayor en las parcelas con plastiaegradable y menor en las parcelas con
acolchado de centeno. Afadir, que aunque se adrg@lo de cultivo estos afos, sobre
todo debido a las bajas temperaturas, no se obbuvienos rendimientos muy altos.
También el valor obtenido en la comparacion de agedel analisis combinado para este
caracter en las parcelas con plastico biodegradiablsignificativamente mayor que en los

otros sistemas de mantenimiento del suelo.
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Las ventajas e inconvenientes que se han sefatmddgs sistemas de mantenimiento del
suelo y las condiciones climaticas pudieron inflefir la produccién de semillas de estas
variedades, como se ha venido explicando. Destpmata produccion de biomasa estuvo
relacionada con la produccion de semillas en génesancidiendo en este sentido con
otros autores (Acosta-Di&t al, 2008; Barrios-Gomeet al, 2010).

Tanto en los analisis individuales como en el coadho, el peso seco de las semillas de la
variedad Planchada fue mayor que para la Caneldo 8b afio 2009 no fue

significativamente diferente el peso de las dogdades grano.

En la interaccion que se produjo entre los sistedesnantenimiento del suelo y las
variedades grano en la ESTIA-2008, las semilladadeariedad Planchada vuelven a

registrar un mayor peso seco en las parcelas aebiegbiodegradable.

La comparacion de medias en funcion de los amisgrdea el peso seco de las semillas de
las variedades grano recoge que fue en la ESTIA-0én la ESTIA-2007 donde mas y

menos peso lograron las semillas producidas.

En resumen, las diferencias en el peso entre Etdis partes de las plantas para las
variedades Canela y Planchada fueron mas acusadbgh los afios 2007 y 2008, siendo
la variedad Planchada la que mejor se adapta tmsragnos propicios para el cultivo de la

judia.

4.2.7. HUMEDAD DE LA PLANTA
4.2.7.1. HUMEDAD DE LA PLANTA: ANALISIS ESTADISTIGIDIVIDUAL

4.2.7.1.1. Humedad de la planta: sistemas de miamitrio del suelo

En general, la humedad de las partes de las pldatpglia grano no presentd diferencias
significativas entre sistemas de mantenimientsdelo en los ensayos realizados desde el
2006 al 2009 segun comparacion de medias (Fih4.2.2.52, 4.2.53, y 4.2.54). Salvo en

la ESTIA-2007 donde la humedad de la parte aéredasnparcelas con plastico

161



biodegradable fue significativamente mayor queasrplarcelas testigo y con acolchado de

centeno evaluadas, sin embargo el porcentaje dedadnapenas vario un 5,1y 4,4 %

entre los sistemas de mantenimiento del suelo 4F2g51b).

La judia verde producida en la ESTIA-2008 tuvo orenor humedad de la parte aérea en

las parcelas con acolchado de centeno. Mientraznua ESTIA ese mismo afo la parte

subterranea alcanz6 el mayor porcentaje de humedadas parcelas con plastico

biodegradable, menor en las parcelas con acolckadaenteno e intermedia en las

parcelas testigo (Fig. 4.2.55a). En la ESTIA-206%a dieron diferencias significativas en

judia verde entre los sistemas de mantenimientosdelo para estos caracteres (Fig.
4.2.55Db).
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Figura 4.2.51. Comparacion de medias para el porcentaje de huimddala parte aérea,

subterranea, vainas y semillas de la judia gratre &% sistemas de mantenimiento del suelo en la

ESTIA los afios 2006 (a) y 2007 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.2.52. Comparacion de medias para el porcentaje de humeddath parte aérea,

subterranea, vainas y semillas de la judia gratre &% sistemas de mantenimiento del suelo en la

ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.53. Comparaciéon de medias para el porcentaje de humeédala parte aérea,
subterranea, vainas y semillas de la judia gratre évs sistemas de mantenimiento del suelo en
Matalobos el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.54. Comparacion de medias para el porcentaje de huinddala parte aérea,
subterranea, vainas y semillas de la judia gratre éws sistemas de mantenimiento del suelo en
Villimer los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.55. Comparacion de medias para el porcentaje de huinddala parte aérea,
subterranea, vainas comerciales de la judia verdle s sistemas de mantenimiento del suelo en
la ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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4.2.7.1.2. Humedad de la planta: variedades da judi

Segun los datos obtenidos en la comparacion deasdaivariedad Canela mostré una
mayor humedad en la parte aérea los afios 20069 &0 ESTIA, también la humedad

de las vainas fue mayor en el afio 2007 en estidaday en las semillas obtenidas en la
ESTIA-2006 (Fig. 4.2.56 y 4.2.57b). Por el contraria variedad Planchada tuvo un
porcentaje de humedad significativamente mayor J@wariedad Canela, para las semillas
producidas en la ESTIA-2008, y para la parte aévamas y semillas producidas en
Matalobos-2007 (Fig. 4.2.57a y 4.2.58). En el red¢olos ensayos el porcentaje de
humedad entre las variedades no fue significativéeneiferente (Fig. 4.2.56, 4.2.57,

4.2.58y 4.2.59).

Las variedades de verdeo no fueron significativaeeiferentes en cuanto al porcentaje
de humedad de la parte aérea, parte subterrane@nasvcomerciales evaluadas en la

ESTIA los afios 2008 y 2009 segun andlisis de cosmepar de medias (Fig. 4.2.60).

% Humedad % Humedad
° ESTIA GRANO 2006 a) ¢ Humeda ESTIA GRANO 2007 b)
80 4 a 90 -
20 — 80 a ¢ 8
o) LS
604 [ ] a @ a 70 a a
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—a 50 +—| L
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30 +— b O Canela 30 1| O Canela
20 20 +—|
10 +— 10 +—1
0 T T T ] 0 T T T
P Aérea P Subterranea Vainas Semillas P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.56. Comparacion de medias para el porcentaje de huinddala parte aérea,

subterranea, vainas y semillas de la judia grana ESTIA los afios 2006 (a) y 2007 (b).

164



0 0,
¥ Humedad ESTIA GRANO 2008 a)| |*Humedad ESTIA GRANO 2009 b)
80 - 80 -
704 @ 4 0] b2
60 - ] a o 60 - a a
50 +— a, 50 +— a

| a |
R — b O Planchada R a O Planchada
30 +— — O Canela 30 1 a o O Canela
20 1 20 1
10 +— — 10 +—
0 T T T | 0 T T T

P Aérea P Subterranea Vainas Semillas P Aérea P Subterranea Vainas Semillas

Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.2.57. Comparacion de medias para el porcentaje de huimddala parte aérea,

subterrdnea, vainas y semillas de la judia graria ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.58. Comparacion de medias para el porcentaje de huinddala parte aérea,

subterranea, vainas y semillas de la judia graridagalobos el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.2.59. Comparacion de medias para el porcentaje de huimddala parte aérea,

subterranea, vainas y semillas de la judia grandlismer los afios 2008 (a) y 2009 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.60. Comparacion de medias para el porcentaje de huinddalas partes aérea,

subterrdnea y vainas comerciales de la judia \@rda ESTIA los afios 2008 (a) y 2009 (b).

4.2.7.1.3. Humedad de la planta: interaccién siagtarantenimiento del suelo por variedad

En la ESTIA-2009 los sistemas de mantenimiento siedlo y las variedades grano
interactuaron significativamente para el porcent'gehumedad de las vainas, dando el
menor porcentaje la variedad Planchada en las Iparcen acolchado de centeno (Fig.
4.2.61).

ESTIAGRANO

O Centeno-Canela

O Centeno-Planchada
@ Plastico-Canela

@ Plastico-Planchada
m Testigo-Canela

B Testigo-Planchada

% Humedad vainas

2009

Afio

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<o,05).
Figura 4.2.61. Comparacion de medias para el porcentaje de huhndeldas vainas de la judia

grano entre los sistemas de mantenimiento del suela ESTIA el afio 2009.
También el porcentaje de humedad de las semillasartu6é entre los dos factores en

Matalobos-2007, resultado una mayor humedad dedasllas de la variedad Planchada

en las parcelas testigo (Fig. 4.2.62).
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Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<0,05).
Figura 4.2.62.Comparacion de medias para el porcentaje de hutraléas semillas de la judia

grano entre los sistemas de mantenimiento del sueldatalobos el afio 2007.

Al analizar las interacciones que se dieron ewigesistemas de mantenimiento del suelo y
las variedades de verdeo se observé que la hunaeldds vainas comerciales de la
variedad Excalibur fue menor en las parcelas cafchado de centeno, sin embargo el
porcentaje apenas vari0 entre los sistemas de miangato del suelo segun la

comparacion de medias (Fig. 4.2.63).
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ﬁ 40 O Plastico-Moncayo
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E 10 @ Testigo-Moncayo
I
< 0 -

2009

Afio

Barras con la misma letra no son significativameliferentegp<o,05).
Figura 4.2.63.Comparacion de medias para el porcentaje de huhwlkas vainas comerciales de

la judia verde entre los sistemas de mantenimiggiteuelo en la ESTIA el afio 2009.

4.2.7.2. HUMEDAD DE LA PLANTA: ANALISIS ESTADISTICOMBINADO

4.2.7.2.1. Humedad de la planta: sistemas de miami&erio del suelo

En el andlisis combinado la humedad de las difeseipiartes de las plantas no fue
significativamente diferente entre los sistemasndatenimiento del suelo tanto para las
variedades grano como de verdeo. El resultado dengaracion de medias se puede ver
en las figuras 4.2.64 y 4.2.65.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).
Figura 4.2.64.Comparacioén de medias del analisis combinadogigrarcentaje de humedad de la

parte aérea, subterranea, vainas y semillas delia grano entre los sistemas de mantenimiento

del suelo.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.65.Comparacion de medias del andlisis combinadogigrarcentaje de humedad de la
parte aérea, subterranea y vainas comercialesdite yaerde entre los sistemas de mantenimiento

del suelo.

4.2.7.2.2. Humedad de la planta: variedades de judi

El porcentaje de humedad tampoco vario signifieatiente en la comparacion de medias

para las diferentes partes de las plantas de gudie y verde (Fig. 4.2.66 y 4.2.67).
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Figura 4.2.66.Comparacioén de medias del analisis combinadogigrarcentaje de humedad de la

parte aérea, subterranea, vainas y semillas ddila grano.
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Figura 4.2.67.Comparacion de medias del andlisis combinadoglgrarcentaje de humedad de la

parte aérea, subterranea y vainas comercialesjadiaverde.

4.2.7.2.3. Humedad de la planta: ambientes de ensay

En la comparacién de medias la humedad de lasspdedas plantas se muestra muy
variable entre ambientes, sin embargo no respongle @mportamiento concreto en el

caso de la judia grano (Fig. 4.2.68).
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Figura 4.2.68.Comparacioén de medias del analisis combinadogigrarcentaje de humedad de la

parte aérea, subterranea, vainas y semillas déila grano entre ambientes de ensayo.

La judia de verdeo en la ESTIA-2009 tuvo un porgjente humedad mayor para la parte
aérea, parte subterranea y las vainas comercialesidas (Fig. 4.2.69).
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Figura 4.2.69.Comparacién de medias del analisis combinadogigrarcentaje de humedad de la

parte aérea, subterrdnea y vainas comercialesjaéisaverde entre ambientes de ensayo.

4.2.7.3. HUMEDAD DE LA PLANTA: DISCUSION

En general, ni en los analisis individuales ni coratios realizados se obtienen diferencias
significativas entre los sistemas de mantenimiatdb suelo para ninguno de los dos
aprovechamientos de la judia. S6lo en la ESTIA-208%2 la judia grano y en la ESTIA-
2008 para la judia verde se registran diferendégasfeativas entre tratamientos del suelo.
Estas diferencias se piensa que se relacionan amsas condiciones climaticas y de
cultivo, incluso con la diferente produccidon derbasa registrada, que con los sistemas de

mantenimiento del suelo ensayados.
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La comparacion de medias realizada en el anabsidbimado para las variedades grano no
es significativamente diferente para la humedathsi@iferentes partes de las plantas. Sin
embargo, en los andlisis individuales de la judiang el comportamiento de este
parametro no muestran una tendencia clara. Al cesdeeinoso (2001) observé como
determinadas variedades con crecimiento indeteduingnian altos contenidos de
humedad en el momento de la recoleccion. En ngesnsayos se piensa que en el
porcentaje de humedad de las diferentes partes dedla pudo influir el habito de
crecimiento de las plantas, la produccion de biem@s cada variedad e incluso las
condiciones edafo-climaticas y de cultivo. Sin ergbaen los andlisis realizados para los
ensayos de judia verde no se dan diferencias isigivBs entre las variedades.

En relacidon a las interacciones observadas pgrareéntaje de humedad de las vainas de
las variedades grano y verde en la ESTIA-2009, g ph porcentaje de humedad de las
semillas grano en Matalobos-2007, decir que pr@amadhte estuvo condicionado por
factores externos durante el cultivo o en la rexmdm (climaticos o edaficos) y/o

intrinsecos de las variedades (habito de crecimietd produccion de biomasa).

El anadlisis combinado realizado entre ambientea [sahumedad de las diferentes partes
de la judia grano no se observa una tendenciaidfiMientras que para la judia de
verdeo, ésta tuvo un porcentaje de humedad mayarpaarte aérea, parte subterranea y
las vainas comerciales obtenidas en la ESTIA-2608bablemente la recoleccién en un
estado mas fresco y tener un desarrollo mas horeogéudiera explicar estas diferencias

entre las variedades grano y verde.

4.2.8. INDICE DE COSECHA
4.2.8.1. INDICE DE COSECHA: ANALISIS ESTADISTICOINNDUAL

4.2.8.1.1. indice de cosecha: sistemas de mantemimiel suelo

En las figuras 4.2.70 a 4.2.74 se pueden obsevgagrhficos de la comparacion de medias
para el indice de cosecha segun sistemas de margato del suelo en todos los ensayos

evaluados.
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El indice de cosecha para las variedades granoensidnificativamente diferente entre los
tres sistemas de mantenimiento del suelo ensaykdoe el afio 2006 al 2009 (Fig. 4.2.70,
4.2.71,4.2.72 y 4.2.73); Cabe exceptuar en Vilti2@08, en el cual las parcelas testigo y
con plastico biodegradable tuvieron un indice decba significativamente mayor que las

parcelas con acolchado de centeno (0,417 y 0,3B&pectivamente) (Fig. 4.2.73a).

El indice de cosecha de las vainas comercialesndale de cosecha de las vainas totales
de la judia verde fue similar entre los sistemasndatenimiento del suelo en la ESTIA
segun la comparacion de medias, sé6lo el afio 200%decelas testigo y con plastico
biodegradable dieron indices de cosecha totalesm®igue los obtenidos en las parcelas

con acolchado de centeno, donde se consiguio 68 &5(Fig. 4.2.74).

4.2.8.1.2. indice de cosecha: variedades de judia

La comparacion de medias para el indice de cosdehas variedades grano se puede
observar en las figuras 4.2.75 a 4.2.78. La vaddtlanchada mostré un indice de cosecha
significativamente mayor que la variedad CaneldaeBSTIA los afios 2006 a 2008 y en
Villimer-2008 (Fig. 4.2.75, 4.2.76a y 4.2.78a). &liresto de ensayos las variedades grano
no tuvieron indices de cosecha significativamenferehtes (Fig. 4.2.76b, 4.2.77 y
4.2.78b).

En la ESTIA-2008 la variedad Excalibur tuvo los iéed de cosecha de las vainas
comerciales y totales significativamente mayores lquvariedad Moncayo, mientras que
en el afio 2009 en la misma localidad no hubo difges significativas entre las dos

variedades de verdeo segun comparacion de mediag (£.79).

4.2.8.2. INDICE DE COSECHA: ANALISIS ESTADISTICOMBINADO

4.2.8.2.1. indice de cosecha: sistemas de mantemimiel suelo

La comparacién de medias para el indice de cosdehas andlisis combinados se recoge
en las figuras 4.2.82 y 4.2.83 para la judia gramerde respectivamente, no observandose
diferencias significativas en funcion de los sisdiende mantenimiento del suelo para

ninguno de los casos.
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4.2.8.2.2. indice de cosecha: variedades de judia

Al analizar combinados los datos obtenidos en éis ensayos de la judia grano se obtuvo
un indice de cosecha significativamente mayor paraariedad Planchada frente a la
variedad Canela, con valores de 0,451 y 0,419 %eotisamente (Fig. 4.2.84). En las

variedades de verdeo el indice de cosecha, tantasdeainas comerciales como totales,
fue significativamente mayor para la variedad Ekcalsegun la comparacion de medias
(Fig. 4.2.85).

4.2.8.2.3. Indice de cosecha: ambientes de ensayo

La comparacién de medias entre ambientes paraliekide cosecha de la judia grano fue
variable, dando indices de cosecha proximos aéf,Blatalobos-2007 y en ESTIA-2009,
mientras que en resto de los ensayos vario er8d ¢, 0,438 % (Fig. 4.2.86). En el caso
de la judia de verdeo solo fue significativamenferente el indice de cosecha de las
vainas totales, resultado mayor en el afio 2008anabndo también en este caso el 0,507
% (Fig. 4.2.87).

4.2.8.3. INDICE DE COSECHA: DISCUSION

En los analisis individuales realizados en funai@nlos sistemas de mantenimiento del
suelo solo se observaron diferencias significatpas la judia grano en Villimer y para la
judia verde en la ESTIA el afio 2008. En generalindice de cosecha no se mostro
significativamente diferente entre los sistemasndntenimiento del suelo evaluados,
coincidiendo con lo observado por Skarphol y Cdqf387). Tampoco se determind una
influencia de las condiciones climaticas en esteqrdaje, sin embargo Skarphol y Corey
(1987) obtuvieron un indice de cosecha 1,5 y 2s/ea@erior un aflo mas seco, quizas en
nuestros ensayos el riego localizado a demandadieceel desarrollo vegetativo estuviese

correlacionado con la produccion de judia.

Respecto a las variedades en general al analigatdims obtenidos el indice de cosecha
fue significativamente mayor para la variedad Fiada frente a la variedad Canela,
excepto en Matalobos-2007 y en ambos ensayos ael2809 donde no se dieron

diferencias significativas al respecto. En las edaides de verdeo el indice de cosecha,
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tanto de las vainas comerciales como totales,ifufisativamente mayor para la variedad
Excalibur, sélo en el andlisis individual de la E&P0O09 no registraron diferencias
significativas entre las dos variedades. Segunrebse Skarphol y Corey (1987) la
produccion de materia seca puede o0 no trasladarsmdimiento del cultivo, ya que un
mayor crecimiento vegetativo puede dar lugar andgicé de cosecha mas bajo. En este
caso se piensa que la densidad de plantas dei¢alagiMoncayo pudo condicionar estos

resultados.

En el analisis combinado en funcién de los ambgdeensayo el indice de cosecha de la
judia grano fue variable, mientras que en el casolad judia de verdeo sélo fue

significativamente diferente el indice de coseahtad vainas totales el afio 2008.

Destacar como el indice de cosecha de las varisaidgidia verde calculado como peso
seco de las vainas dividido entre peso seco damaapfue mayor que en el caso de la judia
grano donde se calcula este indice como peso setasdemillas entre peso seco de la
planta. Limaet al, (2005) coinciden en que semillas mas grandes g@reral, el

aprovechamiento para grano) tienen un mayor irgkceosecha, asi como menor nimero

de semillas por vaina.

4.2.9. RENDIMIENTO
4.2.9.1. RENDIMIENTO: ANALISIS ESTADISTICO INDIVISIU

4.2.9.1.1. Rendimiento: sistemas de mantenimiegitsuklo

Las figuras 4.2.70 a 4.2.71 muestran la comparadgmedias para el rendimiento de la
judia grano entre sistemas de mantenimiento dé smelos ensayos realizado desde 2006
a 2009. En la ESTIA el rendimiento de las variedaglano fue mayor en las parcelas con
plastico biodegradable los afios 2006 y 2007, naentjue en el afio 2008 fueron las
parcelas con acolchado de centeno las que tuvignomayor rendimiento por metro
cuadrado (Fig. 4.2.70y 4.2.71a).
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En Matalobos-2007 y en Villimer-2009, el rendimmrftie mayor en las parcelas con
plastico biodegradable, menor en las parcelas colelaado de centeno e intermedio en las
parcelas testigo (Fig. 4.2.72 y 4.2.73b).

El rendimiento por metro cuadrado no fue signifiGahente diferente entre sistemas de
mantenimiento del suelo ni en la ESTIA-2009 ni ellirkier-2008 (Fig. 4.2.71by 4.2.73a).

Segun la comparacion de medias el rendimiento |earavariedades de verdeo no fue
significativamente diferente entre sistemas de emamtento del suelo en los ensayos

realizados en la ESTIA los afios 2008 y 2009 (F&.74).

4.2.9.1.2. Rendimiento: variedades de judia

Los resultados de la comparacion de medias paranelimiento de la judia grano se
muestran en las figuras 4.2.75 a 4.2.78. La vadi®@lanchada tuvo una mayor produccion
gue la variedad Canela los afios 2006 y 2007 enSlalA en Matalobos-2007 y en
Villimer-2008 (Fig. 4.2.75, 4.2.77 y 4.2.78a). Em ESTIA los afios 2008 y 2009 y en
Villimer-2009 no se observaron diferencias siguificas entre las variedades (Fig. 4.2.76
y 4.2.78b).

Segun la comparacion de medias la variedad Excatiittuun mayor rendimiento que la
variedad Moncayo el afilo 2008. Sin embargo, el afi692no hubo diferencias
significativas para este caracter entre las dosdades de verdeo evaluadas en la ESTIA
(Fig. 4.2.79).

4.2.9.2. RENDIMIENTO: ANALISIS ESTADISTICO COMBINAD

4.2.9.2.1. Rendimiento: sistemas de mantenimiegksuktlo

Al realizar la comparacion de medias para el reraito de la judia grano se observo
coémo este fue mayor en las parcelas con plastadegradable, menor en la parcelas con
acolchado de centeno e intermedio en las parceligyd, variando la produccion por

metro cuadrado entre 0,173 y 0,098 kilogramos @& 82).
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La judia de verdeo en la comparacion de medias adélisis combinado no fue
significativamente diferente entre sistemas de emamtiento del suelo, dando un

rendimiento superior a 1,5 kilogramos por metradcado en todos los sistemas evaluados.

4.2.9.2.2. Rendimiento: variedades de judia

La comparacion de medias para el rendimiento deddsdades de judia vuelve a poner
de manifiesto el mayor rendimiento de la variedé&héhada frente a Canela y de la
variedad Excalibur frente a Moncayo (Fig. 4.2.84.2.85).

4.2.9.2.3. Rendimiento: ambientes de ensayo

Los datos analizados conjuntamente en funcion dealobbientes de ensayo para el
rendimiento muestran una mayor produccion tanta fmjudia grano como para la judia
verde el afio 2009, aunque también en Matalobos-28@fcanzaron los 0,196 kilogramos
por metro cuadrado para la judia grano (Fig. 4.2.82.87).

4.2.9.3. RENDIMIENTO: DISCUSION

Los rendimientos obtenidos en los diferentes siased® mantenimiento del suelo variaron
de forma importante entre afios. Segun la bibliégrednsultada los cultivos de cobertura
como el centeno requieren mas cuidados y sus rérims son mas variables; De ahi que
los resultados obtenidos en no laboreo con cubieg@tal comparandolo con el cultivo
convencional de la judia hayan dado peores rendiose(Bottenbergt al, 1997, 1999;
Liebmanet al, 1995; Masiuna®t al, 1997; Mwajaet al, 1996), iguales o mejores
(NeSmith y McCracken, 1994; Putnam y DeFrank, 18&rpholet al,, 1987) o variables
dependiendo de otras condiciones (Bellineteail, 1987; Blackshaw, 2008; Radics y Szné€,
2004).

Respecto a otros cultivos se registran incremeagagndimiento con cubiertas de centeno
en el cultivo del algodén (Schombeggal, 2006; Simoegt al, 2009), en experimentos
con cacahuetes (Simoes$ al, 2009), con pepino (Ngouajio y Mennan, 2005) mate
(Radics y Szne, 2004).
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Entre las causas que podrian explicar este efeetocultivo de cobertura sobre el
rendimiento del cultivo destacan: la influencia reolel establecimiento del cultivo
(NeSmith y McCracken, 1994), la inmovilizacion codpieo del nitrogeno en el suelo
(Bottenberget al., 1997; Liebmanet al, 1995; Mwajeet al, 1996), el control de las malas
hierbas (Liebmaret al, 1995; NeSmith y McCracken, 1994), los posiblelsrotes del
cultivo de cobertura (Bottenbeeg al, 1997), una mayor humedad en el suelo (Skargthol
al., 1987), la liberacion de sustancias alelopageasel! cultivo de cobertura (Mwag al.,
1996) y una mayor compactacion del suelo (Bottepberl, 1997, 1999). Sin embargo,
una menor temperatura del suelo en los sistemaslkrtura de centeno no explicaria la

diferencia en el rendimiento de la judia segunddierget al (1997).

Los acolchados plasticos a menudo se asocian amectos en el crecimiento y en el
rendimiento del cultivo (Diaz-Pérez, 2009). Sin angb, aunque existen numerosos
estudios sobre el uso de cubierta plastica en poddlu de hortalizas, hay poca
informacion de como influye sobre el crecimientel yendimiento en judia grano (Ibarra-
Jiménezet al, 2012). Otros cultivos suelen ser mas establezglne, 2008), dando
mayores rendimientos que sobre suelo desnudo eutelo del tomate (Anzalone, 2008,
2010; Lépez-Gonzalez, 2003; Macetzal, 1999, 2009) o del melén (Orozco-Sarabal.,
2002). Destacar que en el cultivo del tomate al pamar polietileno con plastico
biodegradable los rendimientos comerciales y tetéleron similares (Morenet al,
2009). Sin embargo, en el cultivo de la judia etdmmiento de la judia responde
favorablemente en fechas tempranas (lbarra-Jimétnalz 2012) o no muestra diferencias

significativas entre sistemas de mantenimientsdelo (Radics y Szné, 2004).

Indicar también que el cultivo de la judia se malile forma ecoldgica, lo que conlleva
una produccion bastante menor que la esperadalaaagricultura convencional. No

obstante, los bajos rendimientos obtenidos los &00F y 2008 probablemente fueron
condicionados por otros factores como la fechai@lalsa tardia y las bajas temperaturas
acontecidas en la misma y durante el cultivo. Sebte aspecto Blackshaw (2008) indica
gue la cubierta de centeno de invierno reducergliméento de la judia grano cuando las
condiciones en la estacién temprana son frias yedés) no ocurriendo lo mismo cuando

prevalecen las temperaturas normales y condicidadsvia.
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En el andlisis combinado para el rendimiento dgidéa grano se observa como este fue
mayor en las parcelas con plastico biodegradakd®omen la parcelas con acolchado de

centeno e intermedio en las parcelas testigo.

Segun las comparaciones de medias realizadas paravdriedades de verdeo el
rendimiento no fue significativamente diferenterersistemas de mantenimiento del suelo
en los ensayos realizados, lo que indicaria quis estriedades comerciales de verdeo se
vieron menos influenciadas por los sistemas de enantento del suelo y por lo tanto
podrian ser cultivadas en diferentes sistemas detemianiento del suelo sin que su
rendimiento se viese afectado. Resaltar tambiénocem el afio 2009 en la misma

localidad casi se duplica el rendimiento.

Respecto a las variedades en general la mayocidasti de la variedad Planchada vy el
habito de crecimiento indeterminado habrian influidn los mayores rendimientos
registrados para esta variedad, aunque no en togd@nalisis individuales se registraron
diferencias significativas entre las dos varieda@adinaset al (2008) también indicaron
obtener un rendimiento superior en los genotipob&éto de crecimiento indeterminado,
y consideran que menor potencial de rendimienttosl@enotipos de habito determinado
puede estar relacionado con la precocidad y elftarda las semillas.

Los valores medios de rendimiento por hectareanatie por Reinoso (2001) en laboreo
convencional fueron superiores, tanto para la sadeCanela como para la variedad
Planchada, a los obtenidos en nuestros ensayo8gaxxs. No obstante, afiadir que la
produccion de judia se ve afectada por las contksi@mbientales (Balkay al, 2004;
Gray y Tawhid, 1995; Salinast al, 2008), pudiendo llegar a reducir el rendimielat®
lluvias frecuentes durante el verano (Masiueésal, 1997), o las lluvias acontecidas
durante la emergencia y el establecimiento de d&sag de judia (Gray y Tawhid, 1995).
La fecha de siembra también puede hacer variaetadimientos, al condicionar el cultivo
al clima desde dicho momento (Balkagtaal, 2004; Salinagt al, 2008). Otros factores
como la densidad entre plantas (Edabl, 1982), el manejo de la humedad edafica (Khah
y Arvanitoyannis, 2003), y/o la duracién del didaytemperatura también influyen este
parametro (Sepetoglu, 1994 citado en Ballatyal., 2004).
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Las variedades de judia de verdeo locales evalmd&ornisa Cantabrica por Camgta

al. (2008) en cultivo ecoldgico dieron una producaidedia por metro cuadrado de 2,45
kilogramos, no obstante variedades de habito npad@ y con menor desarrollo
vegetativo solo alcanzaron valores de 0,74 kilogsarpor metro cuadrado. Nuestras
variedades de judia verde comerciales superan5ekilbgramos por metro cuadrado,

incluso los 2 kilogramos cuando el cultivo se dstabcorrectamente.

La variedad Excalibur mostr6 un mayor rendimiente da variedad Moncayo en el

analisis individual de la ESTIA-2008 y en el analisombinado; la diferencia tan marcada
en los resultados obtenidos el afio 2008 se achambie establecimiento de la variedad
Moncayo. Sin embargo, el afio 2009 no hubo difeeansignificativas para este caracter

entre las dos variedades de verdeo evaluadasESiTl.

Los datos analizados conjuntamente en funcion dealobbientes de ensayo para el
rendimiento muestran una mayor produccién tanta fmjudia grano como para la judia
verde el afio 2009 con mejores condiciones climgicds para el desarrollo de la judia.
También sorprende el rendimiento obtenido en Matde2007, quizas las condiciones
edafo-climaticas de esta localidad méas alejada keaxplicaciébn del comportamiento

entre ambientes.

4.2.10. MASA DE CIEN GRANOS
4.2.10.1. MASA DE CIEN GRANOS: ANALISIS ESTADISTNEDVIDUAL

4.2.10.1.1. Masa de cien granos: sistemas de marésto del suelo

En general, la masa de cien granos de las variedg@amo no fue significativamente

diferente entre los sistemas de mantenimientoudbsegun comparacion de medias (Fig.
4.2.70a, 4.2.71b, 4.2.72 y 4.2.73). Solo los afif¥ &/ 2008 se mostré6 mas variable este
parametro en la ESTIA. Asi, el ailo 2007 se regisim@ mayor masa en los granos
cosechados en las parcelas testigo, menor en taslgm con acolchado de centeno e
intermedia en las parcelas con plastico biodegtad#ig. 4.2.70b), mientras que el afio

2008 fue en las parcelas testigo donde se coahiia menor masa (Fig. 4.2.71a).
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4.2.10.1.2. Masa de cien semillas: variedadesdia ju

La masa de cien granos fue significativamente mpgoa la variedad Canela que para la
variedad Planchada en todos los andlisis realizaldssle el 2006 al 2009 segun la
comparacion de medias, siendo esta una caraatarfstbpia de la variedad (Fig. 4.2.75,
4.2.76,4.2.77y 4.2.78).

4.2.10.1.3. Masa de cien semillas: interacciénesiat mantenimiento del suelo por
variedad

En Matalobos-2007 se dieron interacciones sigrifiaa entre las variedades grano y los
sistemas de mantenimiento del suelo para la maseietle granos, resultando que la
variedad Canela tuvo mayor masa en la parcelagdegtcon plastico biodegradable, y
gue las dos variedades tuvieron la menor masasepal@elas con acolchado de centeno
(Fig. 4.2.80).

En el afio 2009 interactuaron los dos factores adalsl en Villimer, dando la variedad
Canela la mayor masa sobre las parcelas con pldstidegradable y la menor en parcelas
testigo (Fig. 4.2.81).

4.2.10.2. MASA DE CIEN GRANOS: ANALISIS ESTADISTTO®BINADO

4.2.10.2.1. Masa de cien granos: sistemas de mamésno del suelo

Los resultados obtenidos en la comparacion de meoleia la masa de cien granos
muestran un menor peso de las semillas en laslgsarcen acolchado de centeno con
valores de 0,043, 0,042 y 0,038 kilogramos pargéaselas con plastico biodegradable,

testigo y con acolchado de centeno respectivanteige4.2.82).

4.2.10.2.2. Masa de cien granos: variedades da judi

En la comparacion de medias la masa de la vari€daéla dio valores significativamente
mayores que para la variedad Planchada (Fig. 4.2.84
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4.2.9.2.3. Masa de cien granos: ambientes de ensayo

Al analizar los datos combinados para los seisyeissae registra el afio 2007 la mayor
masa de cien granos en Matalobos y la menor eBTaA(Fig. 4.2.86), siendo de 0,046 y
0,0353 kilogramos respectivamente, y estando exstd de los casos el peso comprendido

entre ambos valores.

4.2.10.3. MASA DE CIEN GRANOS: DISCUSION

En general, la masa de cien granos de las varisdgid®mo no fue significativamente
diferente entre los sistemas de mantenimientowbsal igual que observaron Suzuki y
Calves (2001). Sdlo los afios 2007 y 2008 se masf® variable este parametro en la
ESTIA. Asi, el afio 2007 se registré una mayor n&xsdas semillas cosechadas en las
parcelas testigo, menor en las parcelas con aatdcda centeno e intermedia en las
parcelas con plastico biodegradable, mientras tjaéice 2008 fue en las parcelas testigo
donde se contabilizé6 una menor masa. Estos resslfagron posiblemente determinados
por la capacidad de adaptacion de las variedatbss@ndiciones edafo-climaticas de los
sistemas de mantenimiento del suelo esos dos aflos gue ademas se retraso la fecha de

siembra.

Sin embargo, en el andlisis combinado los resultaslienidos en la comparacion de
medias para la masa de cien granos muestran urr pesm de las semillas en las parcelas
con acolchado de centeno para la judia grano, acdesta como el cultivo se ve

desfavorecido una vez mas en las parcelas conhactaae centeno.

La masa de cien granos fue significativamente mpgoa la variedad Canela que para la
variedad Planchada en los analisis individualesmhinado realizados, siendo esta una
caracteristica propia de la variedad. En los ersdgoeados a cabo por Reinoso (2001) el
peso de las semillas de las dos variedades grancuperior, especialmente para la
variedad Planchada lo que puede explicarse dedidds@ma de cultivo tradicional

empleado por dicho autor.

Se produjeron interacciones significativas para estacter entre las variedades grano y

los sistemas de mantenimiento del suelo en losyeasde Matalobos-2007 y Villimer-
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2009, resultando en el primer caso un menor pesonibas variedades en las parcelas con
acolchado de centeno, mientras que en Villimer-2009 la variedad Canela en las
parcelas testigo la mas perjudicada respecto atfos dos sistemas de mantenimiento del

suelo.
Al analizar los datos combinados en funcion dealobientes se registra en el afio 2007 la

mayor masa de cien granos en Matalobos y la menta ESTIA ese mismo afo, estando

en el resto de los casos el peso comprendido amipes valores.
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FIGURAS DE COMPARACION DE MEDIAS PARA LOS PARAMETRO S INDICE
DE COSECHA, RENDIMIENTO Y MASA DE CIEN GRANOS
(APARTADOS 4.2.8,4.2.9y 4.2.10)

ANALISIS ESTADISTICO INDIVIDUAL

0,87
0,71

0,6

0,5
0,4
0,31
0,21
0,1

ESTIA GRANO 2006 a) ESTIA GRANO 2007 b)
a 0,6
0,5 - a
' a
a a a b D 04
B Plastico 0,3 - B Plastico
| Testigo | Testigo
O Centeno 0,2 1 O Centeno
a
0,1
— a a a b b aba b
| o ._=. [
indice de cosecha Rendimiento Masa 100 granos indice de cosecha Rendimiento Masa 100 granos
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.70. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien

granos de judia grano entre sistemas de mantenorieh suelo en la ESTIA los afios 2006 (a) y

2007 (b).
ESTIA GRANO 2008 a) ESTIA GRANO 2009 b)
0,5 7 a 0,6
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.71. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien
granos de judia grano entre los sistemas de mari&id del suelo en la ESTIA los afios 2008 (a)
y 2009 (b).

183
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Figura 4.2.72. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien
granos de judia grano entre los sistemas de mam&eid del suelo en Matalobos el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.73. Comparaciéon de medias para el indice de cosechdimiento y masa de cien
granos de judia grano entre los sistemas de manitamio del suelo en Villimer los afios 2008 (a) y
2009 (b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadateario son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.2.74.Comparacion de medias para el indice de coseclas d@ainas comerciales, indice
de cosecha de las vainas totales y el rendimiestdadjudia verde entre los sistemas de
mantenimiento del suelo en la ESTIA los afios 2@)& @009 (b).
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Figura 4.2.75. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien
granos de judia grano en la ESTIA los afios 200¢ 2807 (b).
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Figura 4.2.76. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien
granos de judia grano en la ESTIA los afios 2008 2809 (b).
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Figura 4.2.77. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien

granos de judia grano en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.2.78. Comparacion de medias para el indice de coseehdjmiento y masa de cien

granos de judia grano en Villimer los afios 2008/ @009 (b).

ESTIA VERDE 2008 a) ESTIA VERDE 2009 b)
2,54 2,5
a
21 2 1 a
a
1,5 1,5 4
B Excalibur B Excalibur
1 b O Moncayo 1 O Moncayo
a
0,5 a_ p b 054 a a a a
0+ 0+
indice de cosecha indice de cosecha Rendimiento indice de cosecha indice de cosecha Rendimiento
vainas comerciales vainas totales (%) (kg/m?) vainas comerciales vainas totales (%) (kg/m?)
(%) (%)

Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.2.79.Comparacion de medias para el indice de cosecles dainas comerciales, indice

de cosecha de las vainas totales y rendimienta gella verde en la ESTIA los afios 2008 (a) y

2009 (b).
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Figura 4.2.80.Comparacion de medias para la masa de cien gdenpalia grano entre sistemas

de mantenimiento del suelo en Matalobos el afio.2007
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Figura 4.2.81.Comparacion de medias para masa de cien grarjaglidegrano entre los sistemas

de mantenimiento del suelo en Villimer el afio 2009.

FIGURAS DE COMPARACION DE MEDIAS PARA LOS PARAMETRO S iINDICE
DE COSECHA, RENDIMIENTO Y MASA DE CIEN GRANOS
(APARTADOS 4.2.8, 4.2.9y 4.2.10)

ANALISIS ESTADISTICO COMBINADO
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Figura 4.2.82. Comparacion de medias del analisis combinado ghrindice de cosecha,

rendimiento y masa de cien granos de judia gratme s sistemas de mantenimiento del suelo.
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Figura 4.2.83. Comparacion de medias del analisis combinado @amadice de cosecha de las
vainas comerciales, indice de cosecha de las veitass y el rendimiento de judia verde entre los

sistemas de mantenimiento del suelo.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.84. Comparacion de medias del analisis combinado phréindice de cosecha,

rendimiento y masa de cien grano de

judia grano.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.2.85. Comparacion de medias del andlisis combinado @lafadice de cosecha de las

vainas comerciales, indice de cosecha de las vaitass y rendimiento de judia verde.
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Figura 4.2.86. Comparacion de medias del analisis combinado ghrindice de cosecha,

rendimiento y masa de cien granos de judia gramme ambientes de ensayo.
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Figura 4.2.87. Comparacion de medias del analisis combinado @amadice de cosecha de las
vainas comerciales, indice de cosecha de las vaitales y el rendimiento de judia verde entre

ambientes de ensayo.
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4.3. PARAMETROS DE CALIDAD DE LA JUDIA

4.3.1. DIMENSIONES DEL GRANO

4.3.1.1. DIMENSIONES DEL GRANO: ANALISIS ESTADISTIEDIVIDUAL

4.3.1.1.1. Dimensiones del grano: sistemas de miam&nto del suelo

En la ESTIA-2007 las semillas de las variedades@tavieron una longitud, ancho y
grosor significativamente mayor en las parcelasgey con plastico biodegradable que en
las parcelas con acolchado de centeno, mientrasrgi@limer-2009 el grosor dio valores
significativamente menores en las parcelas tegigga la comparacion de medias (Fig.
4.3.1ay 4.3.4b). En el resto de los ensayos seidz del afio 2007 al 2009 en los distintos
ambientes los sistemas de mantenimiento del suekfectaron a estas tres dimensiones
de las semillas (Fig. 4.3.1b, 4.3.2,4.3.3y 43.4a

En la comparacion de medias la relacion longituzfianfue menor en las parcelas con
acolchado de centeno en la ESTIA-2008, mientrasequ¥illimer fue mayor que en las
parcelas testigo y con plastico biodegradable fios 2008 y 2009 (Fig. 4.3.1b y 4.3.4). En
el resto de ensayos no hubo diferencias signiiaatpara esta relacion entre sistemas de

mantenimiento del suelo (Fig. 4.3.1a, 4.3.2y 4.3.3

En general, la relacion ancho/grosor no fue sigatifvamente diferente entre sistemas de
mantenimiento del suelo en los ensayos realizadivs el afio 2007 y el 2009 (Fig. 4.3.1,
432, 433 y 4.3.4b), salvo en Vilimer-2008 dendesta relacion resultd
significativamente menor en el caso de las semillagidas en las parcelas con
acolchado de centeno (Fig. 4.3.4a).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.3.1. Comparacion de medias para la longitud, anchosogrolongitud/ancho y
ancho/grosor de las semillas de judia grano eosesistemas de mantenimiento del suelo en la
ESTIA los afios 2007(a) y 2008(b).
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Figura 4.3.2. Comparacién de medias para la longitud, anchosaogrolongitud/ancho vy
ancho/grosor de las semillas de judia grano enfesistemas de mantenimiento del suelo en la
ESTIA el afio 2009.
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Figura 4.3.3. Comparacién de medias para la longitud, anchosagrolongitud/ancho vy
ancho/grosor de las semillas de judia grano epgesistemas de mantenimiento del suelo en
Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.3.4. Comparacion de medias para la longitud, anchosogrolongitud/ancho y

ancho/grosor de las semillas de judia grano engesistemas de mantenimiento del suelo en

Villimer los afios 2008(a) y 2009(b).

4.3.1.1.2. Dimensiones del grano: variedades de jud

La comparacion de medias para los caracteres l@hgjtosor y la relacion longitud/ancho

de las semillas la variedad Canela fue signifieatignte mayor en todos los ensayos

realizados los afios 2007 al 2009 en todas lasidecks, por el contrario, la relacion

ancho/grosor fue significativamente mayor paradaedad Planchada en todos los casos

(Fig. 4.3.5, 4.3.6, 4.3.7 y 4.3.8).

En general, el ancho de las semillas no fue swmaiifiamente diferente para las dos
variedades locales (Fig. 4.3.5a, 4.3.6, 4.3.7 y8#)3 solo el afio 2008 en la ESTIA y en
Villimer la variedad Canela dio un mayor valor glaevariedad Planchada para este

parametro (Fig. 4.3.5b y 4.3.8a).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).

Figura 4.3.5. Comparacion de medias para la longitud, anchosogrolongitud/ancho y

ancho/grosor de las semillas de judia grano e®TAlos afios 2007(a) y 2008(b).



ESTIA GRANO 2009
18 4
a
16 —b1
14 4
121 O Planchada
12 : a a O Canela
6 b2
44 ba
21 o ,_\a b
0 T T T
Longitud  Ancho Grosor Long/Anch Anch/Gros
(mm)  (mm) (mm)

Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.3.6. Comparacion de medias para la longitud, anchcsagrdongitud/ancho y

ancho/grosor de las semillas de judia grano ei®TEA el afio 2009.
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Figura 4.3.7. Comparacibn de medias para la longitud, anchosaogrolongitud/ancho vy

ancho/grosor de las semillas de judia grano enldada el afio 2007.
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Figura 4.3.8. Comparacion de medias para la longitud, anchosogrolongitud/ancho y

ancho/grosor de las semillas de judia grano emétl los afios 2008(a) y 2009(b).




4.3.1.1.3. Dimensiones del grano: interaccion wiatale mantenimiento del suelo por

variedad

En Matalobos-2007 se dieron interacciones sigrifiaa entre los sistemas de
mantenimiento del suelo y las variedades grano loar&aracteres longitud, grosor y la
relacion ancho/grosor de las semillas (Fig. 4.3.8)variedad Canela tuvo una longitud y
grosor de la semilla significativamente mayor e parcelas testigo que en las parcelas
con acolchado de centeno, dando valores intermeeliodas parcelas con plastico
biodegradable en la comparacion de medias. Ladadi®lanchada sélo en el grosor de la
semilla dio valores significativamente mayoresanparcelas con plastico biodegradable.
La relacion ancho/grosor no fue significativametiferente para la variedad Canela en los
tres sistemas de mantenimiento del suelo evaluadiesitras que la variedad Planchada

tuvo una relacion menor en las parcelas con ptasticesta localidad el afio 2007.

En Villimer-2009 la comparacion de medias paraolagitud de la variedad Canela fue
significativamente mayor en las parcelas con mashbiodegradable, mientras que la
variedad Planchada tuvo una longitud significatigate menor en las parcelas con

acolchado de centeno (Fig. 4.3.10).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.3.9.Comparacion de medias para la longitud, grosoy (a)relacion ancho/grosor de las

semillas de judia grano entre los sistemas de miamegnto del suelo en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.3.10. Comparacion de medias para la longitud de laslissnde judia grano entre los

sistemas de mantenimiento del suelo en Villimexa 2009.

4.3.1.2. DIMENSIONES DEL GRANO: ANALISIS ESTADISTGDMBINADO

4.3.1.2.1. Dimensiones del grano: sistemas de miamt&nto del suelo

La comparacion de medias para las dimensionessdeelaillas de judia grano obtenidas
en los tres sistemas de mantenimiento del sueldringsie la longitud, el ancho vy el
grosor de estas fue significativamente mayor pa®s t¢osechadas en el plastico
biodegradable (Fig. 4.3.11). Destacar que estensgstle mantenimiento del suelo mejord
la longitud, ancho y grosor del grano respectasgtacelas con acolchado de centeno y a
las testigo (salvo en el ancho). Respecto a lasiogles longitud/ancho y ancho/grosor no
se observaron diferencias significativas en cuantos sistemas de mantenimiento del

suelo en la comparacion de medias para el anétisibinado (Fig. 4.3.11).
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente difererites,05).

Figura 4.3.11. Comparacion de medias del andlisis combinado lgatangitud, ancho, grosor,
longitud/ancho y ancho/grosor de las semillas déjgrano entre los sistemas de mantenimiento

del suelo.



4.3.1.2.2. Dimensiones del grano: variedades da jud

Las tres dimensiones y la relacion longitud/anche ld variedad Canela fue
significativamente mayor que para la variedad Rlada en la comparacion de medias,
sélo la relacién ancho /grosor fue significativateemayor para la variedad Planchada
(Fig. 4.3.12).
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Figura 4.3.12. Comparacion de medias del andlisis combinado lgatangitud, ancho, grosor,

longitud/ancho y ancho/grosor de las semillas d&jgrano.

4.3.1.2.3. Dimensiones del grano: ambientes deyensa

Los resultados obtenidos en la comparacion de m@dia las dimensiones de las semillas
de judia grano en funcién de los ambientes de enfimron bastante variables (Fig.
4.3.13). La longitud de las semillas fue significamente menor para los ambientes
ESTIA-2007 y Villimer-2009. El ancho de las misnfas significativamente mayor en
Matalobos-2007 y en Villimer-2008, y menor en Vilkr-2009, dando valores intermedios
en la ESTIA para este caracter, sélo destacargsieaambiente el afio 2008 en el cual se
obtuvieron valores significativamente mayores ataale ensayos en esta localidad. El
grosor fue significativamente diferente en MatakBO07 donde se registrd el mayor
valor, en la ESTIA-2007 donde se dio el menor vatoen Villimer-2008 donde se
obtuvieron valores intermedios a los otros dos aentbs. El porcentaje de la relacion
longitud/ancho fue significativamente menor pard B8Matalobos-2007 y Villimer-2008

y la relacion ancho/grosor fue significativamentayor en la ESTIA-2007 y menor en

Villimer ambos afnos.
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Figura 4.3.13. Comparacion de medias del andlisis combinado lsatangitud, ancho, grosor,

longitud/ancho y ancho/grosor de las semillas d&jgrano entre ambientes de ensayo.

4.3.1.3. DIMENSIONES DEL GRANO: DISCUSION

Los caracteres relativos al tamafio y la forma da&hg seco son interesantes a la hora de
definir la cualidad de una variedad ya que maroarektandares de calidad de la mismas
(Casquero, 1997) y determinan su aceptacion pde pir envasadores, distribuidores y

consumidores, especialmente cuando la semillarserctaliza sin procesado industrial.

Ademas, las partes reproductivas de las plantasicsocaracteres mas estables en los
diversos ambientes, en concreto, la dimension deerailla tiene una alta heredabilidad
(Escribano, 1992). Resaltar que en nuestros endagosaracteres evaluados de calidad

fisica de la semilla dieron coeficientes de vaéachuy bajos.

En los andlisis individuales las dimensiones deehailla (longitud, ancho y grosor) fueron
significativamente menores en las parcelas corchadb de centeno de la ESTIA-2007,
también en Villimer-2009 se registraron semillas oo grosor significativamente menor
en las parcelas testigo, sin embargo en el restendayos no se observaron diferencias
significativas para estas variables. En los arsatismbinados destacan las parcelas con
plastico biodegradable donde se obtuvo una longitgplosor significativamente mayor
gue en las parcelas testigo y con acolchado demenEl ancho de las mismas también se
registré significativamente mayor en parcelas cddstigo biodegradable que en las

parcelas con acolchado de centeno.



Existen numerosos estudios sobre el uso de culgpkrstica en produccion de hortalizas,
sin embargo hay poca informaciéon de cémo influjere@| crecimiento y el rendimiento
en judia grano (Ibarra-Jiménetal, 2012). A menudo los acolchados plasticos sei@soc
a incrementos en el crecimiento y en el rendimietgbcultivo (Diaz-Pérez, 2009). Sin
embargo segun recogen Limet al (2005) el peso de la semilla de judia esta
genéticamente controlado probablemente por uno®spgenes con un gran efecto
fenotipico, asi un mismo lote cuando se cosecha $ereer un amplio rango de variacion
en cuanto a tamafio y calidad, debido a variacigrétgm, competicion entre plantas,
enfermedades y localizacion de inflorescenciagjue implican diferencias en cuanto a
fecha de floracion y nutricién para el desarrollds semillas. En el caso del tomate el
peso de los frutos suele ser practicamente coestandiferentes tratamientos y estaciones,

lo que sugiere un fuerte caracter varietal segureNmoy Moreno (2008).

En los analisis individuales la relacion longituaho de las semillas recogidas en las
parcelas con acolchado de centeno, fue signifaat@nte menor para la ESTIA-2008,
mientras que en Villimer ambos afios fue signifiGatiente mayor. Los otros analisis
realizados tanto individuales como combinados mwodi diferencias significativas para
esta relacion en funcion de los sistemas de mantemio del suelo.

La relacion ancho/grosor de las semillas no fuaifsegtivamente diferente para los
sistemas de mantenimiento del suelo, sélo en ladisan individuales realizados para
Villimer-2008 esta relacion fue significativamenteenor en el caso de las semillas
cosechadas en las parcelas con acolchado de centeno

En todos los analisis realizados para las variesiagd@btuvo que la longitud, el grosor y la
relacion longitud/ancho siempre fue significativamee mayor para la variedad Canela,
mientras que la relaciébn ancho/grosor se invertiadd los mayores valores para la
variedad Planchada. El ancho de las semillas tamibe significativamente mayor para la

variedad Canela en los ensayos realizados en aanfilmigntes el afio 2008 y en el analisis
combinado. Al respecto Escribanet al (1991) también observaron diferencias
significativas para las dimensiones del grano dag&ariedades locales de judia del Norte
de Espafia que evaluaron. En concreto para las sigareedades Reinos al (2007)

obtuvieron unos valores medios para la longitudhare y grosor de la variedad Canela de



1,73, 0,86 y 0,65 cm y para la variedad Planchadal¢4, 0,87 y 0,56 cm

respectivamente. En este trabajo las dimensionésamebtenidas tanto para la variedad
Canela como para la Planchada fueron inferioress adgistradas por Reinoso para las
mismas variedades, siendo de 1,64, 0,83 y 0,61lparariedad Canela y de 1,46, 0,81 y
0,47 para la variedad Planchada segun los datanidbs en el analisis combinado

realizado.

Los resultados obtenidos en funcidon de los amisetiéeensayo para las dimensiones de
las semillas de judia grano fueron bastante vasal8egin Casquero (1997) los caracteres
relativos al tamafno y la forma del grano seco ssngue muestran mayores valores de
heredabilidad y constancia, sin embargo en nuesstodio las variedades locales
evaluadas mostraron diferencias pequefias entreeatebiy afios dentro de la misma
localidad (ESTIA-2007 es significativamente difdeede la ESTIA 2008 y 2009) lo que
viene a confirmar que la localidad y el afio tiefect®s similares a un ambiente distinto
(Casquero, 1997).

4.3.2. MASA DEL TEGUMENTO, MASA DEL EMBRION Y DEI@DTILEDONES, Y

TEGUMENTO

4.3.2.1. MASA DEL TEGUMENTO, MASA DEL EMBRION Y DES
COTILEDONES, Y TEGUMENTO: ANALISIS ESTADISTICO WDUAL

4.3.2.1.1. Masa del tegumento, masa del embriére yod cotiledones, v tegumento:

sistemas de mantenimiento del suelo

La comparacion de medias para la masa del teguméntmasa del embrion y los
cotiledones, y el tegumento no resulto significatiente diferente entre los sistemas de
mantenimiento del suelo evaluados en este tralbégo 4.3.14, 4.3.15 y 4.3.17). So6lo en
Matalobos-2007 el tegumento de las semillas fueifsigtivamente mayor en las parcelas
con acolchado de centeno, menor en las parcelapléstico biodegradable e intermedio
en las parcelas testigo, correspondiéndoles pa@jesntde 8,08, 7,18 y 7,56

respectivamente (Fig. 4.3.16).



Salvo en Matalobos-2007 el porcentaje de tegumesitoso comprendido entre los valores
8,28 y 9,09, correspondiendo estos valores extremas parcelas testigo del 2008 y a las

parcelas con acolchado centeno el afio 2009 emn¥éilli
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.3.14. Comparacion de medias para la masa del tegumemasa del embrion y
cotiledones, y tegumento de la judia grano entseslstemas de mantenimiento del suelo en la
ESTIA los afios 2007(a) y 2008(b).
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Figura 4.3.15. Comparacion de medias para la masa del tegumemisa del embrion y
cotiledones, y tegumento de la judia grano entseslstemas de mantenimiento del suelo en la
ESTIA el afio 2009.
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Figura 4.3.16 Comparacion de medias para la masa del tegumemisa del embrién y
cotiledones, y tegumento de la judia grano entsesistemas de mantenimiento del suelo en
Matalobos el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.3.17.Comparacion de medias para la masa del tegumeatea del embrion y
cotiledones, y tegumento de la judia grano ensesistemas de mantenimiento del suelo
en Villimer los afios 2008(a) y 2009(b).

4.3.2.1.2. Masa del tegumento, masa del embriore yod cotiledones, y tegumento:

variedades de judia

En general, la masa tanto del tegumento como ddiriémy los cotiledones fue
significativamente mayor para la variedad Canelg. @&3.18, 4.3.19, 4.3.20y 4.3.21); con
excepcion de la masa del tegumento que no fuefisggivamente diferente entre las dos
variedades locales en Villimer-2009 (Fig. 4.3.211@.masa del embrion y los cotiledones
de la semilla dio mayores valores en Matalobos-2#sultando de 3,28 g para la variedad
Planchada y de 5,25 g para la variedad CanelaelRontrario, el porcentaje de tegumento
fue significativamente mayor para la variedad Flada en todos los ambientes evaluados

desde el 2007 al 2009. El rango del porcentajei@lgpra la variedad Canela oscila entre



7,24 y 8,21 en la comparacién de medias, mientuaspara la variedad Planchada toma
valores de 7,90 y 9,89.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,0s).
Figura 4.3.18. Comparacion de medias para la masa del tegumemasa del embrion y

cotiledones, y tegumento de la judia grano en [BIA®s afios 2007(a) y 2008(b).
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Figura 4.3.19. Comparacion de medias para la masa del tegumemisa del embrion y

cotiledones, y tegumento de la judia grano en [EASI afio 2009.
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Figura 4.3.20. Comparacion de medias para la masa del tegumemasa del embrion y

cotiledones, y tegumento de la judia grano en bt el afio 2007.
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Columnas seguidas por la misma letra para cadatearéo son significativamente diferenteso,05).
Figura 4.3.21. Comparacion de medias para la masa del tegumemasa del embrion y

cotiledones, y tegumento de la judia grano enri@li los afios 2008(a) y 2009(b).

4.3.2.1.3. Masa del tegumento, masa del embriére yod cotiledones, v tegumento:

interaccion sistema de mantenimiento del suelaiedades de judia

En Matalobos-2007 para el caracter masa del tegomsm detectaron interacciones
significativas entre sistemas de mantenimientosdelo y variedades, resultando que la
variedad Canela tuvo una menor masa del tegumentaseparcelas con acolchado de

centeno de esta localidad (Fig. 4.3.22).
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Figura 4.3.22. Comparacion de medias para la masa del tegumenta pidia grano entre los

sistemas de mantenimiento del suelo en Mataloba8aP007.



4.3.2.2. MASA DEL TEGUMENTO, MASA DEL EMBRION Y DBS
COTILEDONES, Y TEGUMENTO: ANALISIS ESTADISTICO COMBO

4.3.2.2.1. Masa del tegumento, masa del embriére yod cotiledones, v tegumento:

sistemas de mantenimiento del suelo

Al analizar conjuntamente los datos referentes mdga del tegumento, y la masa del
embrion y cotiledones no se obtuvieron diferencigmificativas en la comparacion de
medias entre los sistemas de mantenimiento deb,sseél embargo el porcentaje de
tegumento resultd significativamente superior engarcelas con acolchado de centeno
donde alcanz6 un porcentaje superior en un 0,21 %3% % frente al plastico

biodegradable y al testigo respectivamente (FRy23).
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
caracter no son significativamente diferertes,05).

Figura 4.3.23.Comparacion de medias del analisis combinado lpamgasa del tegumento, masa
del embrion y cotiledones, y tegumento de las $asnifle judia grano entre los sistemas de

mantenimiento del suelo.

4.3.2.2.1. Masa del tegumento, masa del embriére yod cotiledones, v tegumento:

variedades de judia

La variedad Canela tuvo una masa significativamemagor que la variedad Planchada,
mientras que al calcular el porcentaje de tegumémntola variedad Planchada la que

supero a la variedad Canela (Fig. 4.3.24).
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Figura 4.3.24.Comparacion de medias del analisis combinado lpamgasa del tegumento, masa

del embrién y cotiledones, y tegumento de las $asnile judia grano.

4.3.2.2.1. Masa del tegumento, masa del embriére yod cotiledones, v tegumento:

ambientes de ensayo

La menor masa para estos dos caracteres se registed ESTIA-2007, mientras que el

menor porcentaje de piel se registré en Matalol®@5-ZFig. 4.3.25).
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Figura 4.3.25.Comparacion de medias del andlisis combinado lpam@asa del tegumento, masa

del embrién y cotiledones, y tegumento de las $asnile judia grano entre ambientes de ensayo.

4.3.2.3. MASA DEL TEGUMENTO, MASA DEL EMBRION Y DBS
COTILEDONES, Y TEGUMENTO: DISCUSION

La cubierta de la semilla juega un papel importarela longevidad de la semilla
(Mohamed-Yasseert al, 1994), segin de Souza y Marcos- Filho (2001samea la
integridad de las partes de la semilla, protegarddrion contra dafios mecanicos y ataques



de plagas y enfermedades, regula la imbibicionntrota el intercambio gaseoso entre el
embrion y el medio ambiente externo. La durezeoesiomente considerada y de las mas
importantes propiedades mecéanicas de las semilgszék et al, 2005). Sin embargo,
aunque una mayor dureza de la cubierta incrementadistencia al deterioro es una
caracteristica indeseable, porque también aumenteedistencia a la germinacion vy,
normalmente no es una cualidad deseable por Iainudores (Mohamed-Yasseehal,
1994). Segun Cardona (2004) aunque la dureza geiniento depende de caracteristicas
genéticas de la semilla, es en general aceptaddagueondiciones medio ambientales
inciden en este fenomeno, incrementandose cuasdeiaillas son almacenadas con altas

temperaturas y bajas humedades relativas.

En general, las semillas con un tegumento mas @eas las que necesitan mayor tiempo
de coccion (MAPA, 1984) y las que tienen el tegutmenmas adherido a los cotiledones las
gue embeben menos agua (Powehl, 1986).

En los ensayos realizados la comparacion de mpdrasla masa del tegumento y la masa
del embrién y los cotiledones no se mostré sigaifiamente diferente entre los sistemas
de mantenimiento del suelo. El tegumento de laslissnfue significativamente mayor en
las parcelas con acolchado de centeno en el anétsnbinado y en Matalobos-2007,
obteniendo también en el analisis individual unowaignificativamente mayor en las
parcelas testigo que en las de plastico biodeglad8m embargo, no se ha encontrado

ninguna razon que pueda justificar este hecho.

La masa tanto del tegumento como del embridén cdtdedones fue significativamente
mayor para la variedad Canela en todos los anaéigsiepto en Villimer-2009 donde la
masa del tegumento no fue significativamente difiereentre las dos variedades locales.
Por el contrario, el porcentaje de tegumento fgaeitativamente mayor para la variedad
Planchada. Escribanet al (1991) obtuvieron diferencias significativas pagatos
caracteres entre las variedades de judia evaluemlasu trabajo. Los valores medios
obtenidos de masa del embrion, masa del tegumepdocgntaje de piel o tegumento para
la variedad Canela seleccionada en el Departandmtimgenieria y Ciencias Agrarias
fueron de 11,45 g, 0,88 g y 7,15 % respectivam@dtsquercet al, 2003). Segun los

datos obtenidos en el analisis combinado, en skpte trabajo las masas del tegumento y



del resto de la semilla fueron inferiores a la raedlbtenida para esta variedad por el
Departamento, mientras que el porcentaje de tegionfiem superior. Segun Reinosbal
(2007) la variedad Canela resulto en sus ensaymsleitas variedades con la piel mas fina

en las pruebas de coccidn.

En el analisis combinado para los ambientes deyensa pone de manifiesto que la
localidad y el afio de cultivo influye en el tamalf@la semilla y en el porcentaje de piel de
la misma, obteniéndose una menor semilla en la &20T07 y un menor porcentaje de

piel en Matalobos-2007.

4.3.3. ABSORCION DE AGUA

4.3.3.1. ABSORCION DE AGUA: ANALISIS ESTADISTICOIWDUAL

4.3.3.1.1. Absorcion de agua: sistemas de mantenimdel suelo

En la ESTIA-2008 la absorcion de las semillas figniicativamente mayor en las
parcelas testigo que sobre las parcelas con diqudsiodegradable, no diferenciandose
significativamente para este parametro en el rdstdos ensayos entre los sistemas de
mantenimiento del suelo (Fig. 4.3.26, 4.3.27 y283.
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Columnas seguidas por la misma letra para cada
afio no son significativamente diferenteso,0s).

Figura 4.3.26.Comparacion de medias para la absorcion de ladla®me judia grano entre los
sistemas de mantenimiento del suelo en la ESTIAfios 2007 a 2009.
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Figura 4.3.27.Comparacion de medias para la absorcién de ladlazme judia grano entre los
sistemas de mantenimiento del suelo en Mataloba8eeP007.
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Figura 4.3.28. Comparacion de medias para la absorcién de ladla=me judia grano entre los
sistemas de mantenimiento del suelo en Villimeltes 2008 y 2009.

4.3.3.1.2. Absorcion de agua: variedades de judia

La absorcion fue mayor para la variedad Planchadlo en Villimer donde no se

obtuvieron diferencias significativas entre las dasiedades grano locales (Fig. 4.3.29,
4.3.30y4.3.31).
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Figura 4.3.29. Comparacion de medias para la absorcion de ladlaerde judia grano en la
ESTIA los afios 2007 a 2009.
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Figura 4.3.30. Comparacion de medias para la absorcién de ladllagrde judia grano en
Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.3.31.Comparacion de medias para la absorcion de laflagde judia grano en Villimer
los afios 2008 y 2009.



4.3.3.2. ABSORCION DE AGUA: ANALISIS ESTADISTICOIBMIADO

4.3.3.2.1. Absorcion de agua: sistemas de mantenimdel suelo

En este caso la comparacion de medias para la ciisode la judia grano fue
significativamente mayor en las parcelas con aealotde centeno al analizar combinando
los datos obtenidos en los seis ensayos realizatdos los afios 2007 y 2009 (Fig. 4.3.32),
dando porcentajes de 124,75, 123,88 y 130,43 panadrcelas con plastico biodegradable,
testigo y con acolchado de centeno respectivamente.

B Plastico
B Testigo
o Centeno

Absorcion (%)
o]
o

Columnas seguidas por la misma letra
no son significativamente diferent@so,05).

Figura 4.3.32Comparacion de medias del andlisis combinado Ipaabsorcion de las semillas de
judia grano entre los sistemas de mantenimienteiexb.

4.3.3.2.2. Absorcion de agua: variedades de judia

En la variedad Planchada se obtuvo para la conmiparale medias un porcentaje de
absorcion significativamente superior que en laedad Canela al realizar el analisis
combinado para los ambientes evaluados del 20Q0048 (Fig. 4.3.33), dando valores de
132,89 y 119,72 para la variedad Planchada y Caesgpeectivamente.
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Figura 4.3.33.Comparacion de medias del andlisis combinadolpahsorcion de las semillas de
judia grano.

4.3.3.2.3. Absorcion de agua: ambientes de ensayo

Al analizar la absorcion de agua en las variedatkegudia grano en funcién de los
diferentes ambientes evaluados no se observarereddias significativas entre ambientes
excepto para la ESTIA-2007, donde el porcentaje atsorcion de agua fue

significativamente mayor que en el resto de losiames (Fig. 4.3.34).
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Figura 4.3.34.Comparacion de medias del analisis combinadolpahsorcion de las semillas de
judia grano entre ambientes de ensayo.

4.3.3.3. ABSORCION DE AGUA: DISCUSION

La absorcion de agua es un caracter de suma impw@tade facil determinacion y con

poca influencia ambiental (Escribano, 1992). Sedguirre Santos y Gomez-Aldapa



(2010) los factores que influyen en la capacida@lsorcion de agua son la genética del
cultivar, las condiciones de cultivo y el almacerento del grano.

En varias familias de plantas, la testa o cubiextarna juega un papel importante en el
control de absorcion de agua y por tanto en la ipagion, actuando a menudo
temporalmente como una barrera impermeable (De&Sgpudarcos- Filho, 2001). En la

semilla de judia el efecto de la impermeabilidadgala prolonga el tiempo de coccion y el
periodo de germinacién (Cardona, 2004). Este carapte se relaciona con el fendmeno
de testa dura asociado a tiempos de coccion (Ag@antos y Gémez-Aldapa, 2010),
implica que las semillas mas impermeables al aggaieran un mayor tiempo de coccién
(Casquero, 1997).

Al comparar las medias obtenidas en los analisivithuales no se pusieron de manifiesto
diferencias entre los sistemas de mantenimientswkdb, solo en la ESTIA-2008 destaco
la absorcion de las semillas obtenidas en las lpartestigo frente a las recogidas en las
parcelas con plastico biodegradable por tener upomporcentaje de absorcion. En los
analisis combinados fueron las semillas cosechadatas parcelas con acolchado de

centeno las que dieron una mayor absorcion.

En los analisis combinados se obtuvo también uromagrcentaje de piel en las parcela
con acolchado de centeno, y aunque no ocurre lomonen los analisis individuales, se
piensa que el sistema de mantenimiento del suel@ lpodido influido en estas

propiedades culinarias pese a que no se asocia efegto preciso derivado de este

tratamiento del suelo.

Respecto a las variedades, la variedad Canelaregisa menor absorciéon de agua en
todos analisis de datos realizados, s6lo en Vilime ambos afios no se observaron
diferencias significativas para este caracter. ikaop et al (1991) también observaron
diferencias significativas para este caracter dagevariedades de judia que evaluaron. El
valor medio del porcentaje de absorcién de aguaéu#l3,92 % para la variedad Canela
seleccionada por el Departamento de Ingenieriarfagtde la ESTIA de Ledn (Casquezd
al., 2003), mientras que en nuestros ensayos laadsate agua de la citada variedad fue

superior, alcanzando un valor de 119,72 % en lapaoacion de medias del analisis



combinado. Al respecto afiadir en este punto quénseég Souza y Marcos- Filho (2001) el
color de la testa es una caracteristica asociatda absorcion de agua, tendiendo las
semillas pigmentadas a absorber mas lentamente. [gspiedad la atribuyen a la

permeabilidad y espesor de la testa, y a la adbieraete la misma a los cotiledones.
Ademas, estos autores indican que las semillas igmentadas se deterioran mas
rapidamente y son mas susceptibles a dafios pobioidr (de Souza y Marcos- Filho,

2001).

Resaltar que, una absorcién alta de agua es untatriisico del grano indicativo de la

buena calidad de la variedad (Casquetral, 2006) debido a su correlacién positiva con
los tiempos de coccion. Ademas, la absorcion femgie superior al 100 %, lo que indica
gue fueron capaces de absorber mas del doble desa, lo cual las convierte en muy

interesantes para el consumidor (Santalla, 1995).

Los analisis que relacionan las caracteristicasofiguimicas y las propiedades culinarias
de las legumbres revelan que las semillas con mesuat de abrigo tienen una menor
capacidad de hidratacion y necesitan mas tiempe @ainarse (Wangt al, 2003 citado
por Velten et al, 2008). EI mayor porcentaje de piel de la vameddlanchada
posiblemente pudo influir aumentando la absorciénlas semillas. En este sentido se
valorara mas positivamente la variedad Planchadsajue ninguna de estas dos variedades

mostrara problemas de coccion debido al margen ncorgén que se mueven.

En general, en el analisis combinado por ambiem@sse registraron diferencias
significativas entre localidades y afios, a excepd® la ESTIA-2007 donde se obtuvo el
mayor porcentaje de absorcion en la comparaciomeldias (139,08 %). En el trabajo
realizado por Casqueret al (2006) la absorciéon de agua del grano, tambiéstndo
estabilidad en los diferentes ambientes ensayatstacando que para la produccién de
grano de calidad es un caracter interesante. Resple en la ESTIA-2007 ademas de
obtenerse el mayor porcentaje de absorcion de agua comparacion de medias por
ambientes, se registraron también las menores diotes y masa para las variedades
locales evaluadas. Aguirre Santos y Gomez-Aldaa (R tampoco encontraron una

relacion exacta entre el tamafio de la semillacafmcidad de absorcion de agua.



El tamafio, el color, la forma y el tiempo de concidde almacenamiento influyen en la
aceptabilidad por parte del consumidor y es lo sgi@lenomina como calidad culinaria
(Santalla, 1995). En este caso el tamafio grandeydaa absorcion de agua y la baja
proporcion de piel hace que ambas variedades bcatan adecuadas para su

aprovechamiento por el grano.



4.4. CARACTERES EDAFICOS

4.4.1. CONSUMO DE AGUA PARA RIEGO

Al regar de forma independiente cada sistema ddemimmiento del suelo, en funcion de

las necesidades puntuales del cultivo, se puedeamam el gasto de agua entre los
tratamientos a través de las diferencias regiséraddos contadores de riego. Se mantuvo
un nivel de humedad en el suelo similar para leereltes sistemas de mantenimiento del

suelo tal y como se especifica en el apartado.3.6.2

El gasto total de agua en milimetros para los elifiers ensayos realizados desde 2007 a

2009 se recoge en latabla 4.4.1.

Tabla 4.4.1.El gasto total de agua milimetros para los ensegalizados los afios 2007 a 2009.

Afios ESTIA Matalobos Villimer
Grano Verde Grano Grano

2007 2.527 2.018

2008 1.714 2.026 687

2009 1.341 419

En el consumo total de agua de riego se puedevarsssmo el menor gasto de agua se
registro en las parcelas de Villimer en ambos essaycomo la judia de verdeo a pesar de
tener un ciclo de cultivo mas corto que la judiangrtiene una demanda importante de
agua, sobre todo en el afio 2008 donde la mengrattermica registrada en el ciclo de

cultivo provocoé que el ciclo de cultivo se alargatenentando el consumo de agua.

En la tabla 4.4.2 se muestra el gasto de agua sagwe=n milimetros en funcién de los

sistemas de mantenimiento del suelo.



Tabla 4.4.2.Los consumos totales de agua por sistemas de mraigato del suelo para cada

ensayo realizado del 2007 al 2009.

Sistema mantenimiento suelo Variedades Localidad A mm
2007 881
ESTIA 2008 631
2009
Grano Matalobos 2007 742
Plastico biodegradable
- 2008 266
Villimer
2009 147
2008 771
Verd ESTIA
erde 2009 481
757
2007 768
ESTIA 2008 583
Grano 2009 826
Matalobos 2007 622
Acolchado de centeno
- 2008 147
Villimer
2009 154
Verde ESTIA 2008 637
2009 454
524
2007 878
ESTIA 2008 501
2009 666
Grano
Testigo (suelo desnudo) Matalobos 2007 654
g - 2008 274
Villimer
2009 117
Verde ESTIA 2008 618
2009 407
514

El consumo de agua fue mayor en las parcelas cstiqn biodegradable en todos los
ambientes y afnos, excepto en Villimer ambos afadda4.2.2). Aunque parece ser que las
cubiertas plasticas consiguen una mejor eficieapial uso del agua (Macea al., 2009;
Zaragoza y Cirujeda, 2012), los plasticos biodesjshes como resultado de su alta
porosidad podrian permitir un mayor intercambiaéses con la atmésfera segun recogen
Moreno y Moreno (2008), lo que a su vez podriaem@antar las pérdidas de agua por
evaporacion. Segun Diaz-Pérez (2009) la permeadildkel las coberturas plasticas al

vapor del agua del suelo esta posiblemente detadaipor la composicion y el espesor de



la cubierta. La mayor biomasa registrada por lastpk de judia cultivadas en el plastico
biodegradable y el sistema de riego por goteaatih con bajas y frecuentes dosis (30-60
cb de tension del agua del suelo) probablementeningmizado la evaporacion y ha

aumentado la transpiracion en las parcelas endadag plantas de judia han alcanzado

mayor desarrollo.

En el afio 2007 se registra el menor consumo epdexlas con acolchado de centeno
tanto en la ESTIA como en Matalobos. Sin embargdad=STIA los afios 2008 y 2009 en
ambos aprovechamientos de la judia (grano y verdeahenor consumo de agua lo
tuvieron las parcelas testigo. En relacion conpacelas con acolchado de centeno, la
minima cubierta vegetal presente en la superfieiesgelo, después de su incorporacion al
mismo antes de la siembra, no contribuye eficazenentn conservar, ni a aumentar las
reservas de agua del suelo con respecto de laslgmtestigo. Aunque si es posible que las
cubiertas vegetales pudieran absorber en algunaaebrocio de la mafiana y mover la
humedad hacia el suelo segun sefialan Ossom y NMaagsgt007). Respecto a Villimer las
condiciones edaficas y de manejo realizado pogetw@tor han influido en el balance de

agua en esta localidad.

4.4.2. TEMPERATURA DEL SUELO

La temperatura en la zona radicular segun recoge-Bérez (2009) influye en procesos
fisiol6gicos como la absorcidon de agua y nutriendelemas parece afectar al crecimiento
de las plantas, intercambio gaseoso y a la actvaaimatica. En nuestros ensayos los
valores medios de temperatura fueron similares |maraistemas de mantenimiento del
suelo, la diferencia mas grande apenas exced€@l(Tabla 4.4.3), coincidiendo con lo
gue observaron otros autores (Anzalone, 2008; Blod¢tget al, 1997). Estas variaciones
en la temperatura del suelo no pueden explicadifasencias obtenidas en el cultivo de la
judia entre los sistemas de mantenimiento del s@&sgun Morenet al (2009) el rango
de temperaturas registrado en diferentes coberpléesticas tampoco causé un efecto
marcado sobre el rendimiento del tomate.



En general, los suelos desnudos alcanzan mayongetaturas que los suelos con restos
en la superficie (Anzalone, 2008; Anzalogteal, 2010; Bottenbergt al, 1997). Asi, se
registraron los menores valores de temperaturasasmed las parcelas con acolchado de
centeno en la ESTIA-2006, el desencadenante deseséso puede deberse al efecto de
sombreo de los restos vegetales no incorporaded suelo ese afio (Bottenbegg al.,
1997); sin embargo en el resto de ensayos al incargl acolchado de centeno antes de la
siembra las diferencias entre las medias calculpdassistemas de mantenimiento del

suelo fueron menores.

En el resto de los ensayos realizados las med@a®rfumenores en las parcelas con
plastico biodegradable (Tabla 4.4.3.). Al respestin varios los autores que indican unas
mayores temperaturas en las cubiertas de plastigm {Diaz-Pérez, 2009; Diaz-Pérdz
al., 2007; Moreno y Moreno, 2008; Wargt al, 2009), apuntando unas mayores
diferencias respecto al suelo desnudo al prinapendo las plantas apenas sombrean la
superficie del suelo (Moreno y Moreno, 2008; Waetgal, 2009). Sin embargo, ya
Moreno y Moreno (2008) observaron como alcanzalEanpe mayores temperaturas con
polietileno que con plasticos biodegradables. lzmaque recogen Moreret al (2009)
para explicar este hecho, es que la composicionnasgkrial degradable permite el
intercambio de gases con el aire como resultadonde mayor permeabilidad de este
plastico. No obstante, tampoco se descarta queaabjue hubiese aire contenido bajo la

cubierta se impidiese una mayor transmision de elsuelo.

La mayor amplitud térmica se produjo normalmentelaan parcelas testigo con suelo
desnudo (Tabla 4.4.3.); Masiuretsal (1997) también observaron que las fluctuaciomes d
temperatura fueron mayores en el cultivo tradidigi@ en los tratamientos con cubiertas.
En general los restos vegetales al cubrir la sigerfdel suelo disminuyen las

fluctuaciones de temperatura (Lopez, 2005; Ossdvtatsenjwa, 2007). En nuestro caso
los aflos que se incorporaron los restos vegetdlesuedo después de la siembra,
probablemente no contribuyeran de manera eficagwaar la temperatura, sin embargo si
gue es posible que los restos vegetales pudiesorkay en alguna medida el rocio de la
mafiana y mover la humedad hacia el suelo segufase@asom y Matsenjwa (2007), y

gue esto influyese de alguna manera en las fluctoes de temperatura. Ademas, en Leodn



los valores de temperatura en el periodo de cuttevéa judia son suaves, siendo quizas en

climas mas extremos el efecto mas marcado.

Aunque las diferencias no son muy importantes, sliatemperaturas medias, minimas y
maximas obtenidas para todo el ciclo de cultivodesdestacar que estas pudieron
condicionar negativamente el desarrollo del culsebre todo en las fases iniciales del
mismo los afios mas frios. Con temperaturas primbegeidemasiado bajas disminuye la
velocidad de germinacion y se alarga el periodoedeergencia de las plantulas,

dificultando el establecimiento del cultivo. Destacomo la textura del suelo influye en su
temperatura alcanzandose en Matalobos, que prdsetiaa franco-arenosa, temperaturas

medias ligeramente mas altas.



Tabla 4.4.3.Medias de las temperaturas registradas en el sondlus diferentes ensayos realizados

entre 2006 y 2009 (media, minima, maxima, ampliéuchica y valor maximo).

Sistema

Temperatura suelo (°C)

mantenimiento Variedades Localidad Afio . Minima Méxima Amplitud Valor
Media . . L gy
del suelo media media térmica maximo
2006 20,444 20,051 20,846 0,795 31,000
2007 20,260 19,758 20,762 1,004 26,800
ESTIA
2008 19,486 18,942 20,117 1,175 29,500
Pl4stico Grano 2009 20,985 20,511 21,448 0,937 28,900
biodegradable Matalobos 2007 23,087 22,536 23,720 1,184 29,800
- 2008 19,542 18,982 20,126 1,144 26,700
Villimer
2009 20,492 19,805 20,932 1,127 27,200
Verde ESTIA 2008 21,001 20,604 21,433 0,829 25,400
2009 21,068 20,479 21,750 1,271 27,000
20,707 20,185 21,237 1,052 28,033
2006 19,701 19,385 20,103 0,718 26,000
2007 20,712 19,935 21,277 1,342 27,700
ESTIA
2008 19,835 19,331 20,361 1,031 29,400
Acolchado Grano 2009 21,095 20,450 21,800 1,350 30,700
centeno Matalobos 2007 24,367 23,624 25,084 1,460 31,800
- 2008 20,670 20,026 21,348 1,322 32,200
Villimer
2009 20,650 20,188 21,076 0,888 30,000
Verde ESTIA 2008 21,792 21,179 22,379 1,200 31,500
2009 21,723 21,164 22,286 1,121 30,500
21,172 20,587 21,746 1,159 29,978
2006 20,744 20,026 21,513 1,487 29,000
2007 20,689 20,173 21,227 1,054 28,500
ESTIA
2008 19,534 18,767 20,314 1,547 31,300
Testigo Grano 2009 21,233 20,591 21,796 1,204 30,300
(suelo desnudo) Matalobos 2007 24,191 23,608 25,188 1,580 32,100
- 2008 20,305 19,611 21,000 1,389 31,800
Villimer
2009 20,668 20,207 21,127 0,919 29,600
2008 21,346 20,421 22,054 1,633 29,600
Verde ESTIA 2009 21733 21100 22471 1371 29,300
21,160 20,500 21,854 1,354 30,167




4.5. MALAS HIERBAS

4.5.1. NUMERO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUADRADO

4.5.1.1. NUMERO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUADRASNALISIS
ESTADISTICO INDIVIDUAL

4.5.1.1.1. Numero de malas hierbas por metro cdadmsistemas de mantenimiento del
suelo

En la figura 4.5.1 se puede observar la comparadgdmedias para el nUmero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enirakeply segundo muestreo entre sistemas
de mantenimiento del suelo de judia grano en la&®B afios 2006 a 2009. El afio 2006
no se observaron diferencias significativas pare esracter entre los sistemas de
mantenimiento del suelo en el primer muestreo @fgla). En la ESTIA-2007 el nimero
de plantas adventicias por metro cuadrado en eigprmuestreo fue significativamente
mayor en las parcelas testigo, alcanzando valoegios de mas de 267 plantas por metro
cuadrado. En el afio 2008 fue superior en las Etestigo y con acolchado de centeno, y
en el afio 2009 el mayor nimero se obtuvo sobrpdeselas con acolchado de centeno,

rondando en este caso la media las 121 plantasgtoo cuadrado.

En el segundo muestreo en la ESTIA sobre las @araadn plastico biodegradable se
registré el menor nimero de malas hierbas todoaflos ensayados, estando en todos los
casos por debajo de las 11 plantas por metro aladi@gun la comparacion de medias
(Fig. 4.5.1b).

La comparacion de medias evidencia que en Matald@0% en los dos muestreos

realizados se obtuvo el menor nimero de plantasndidias por metro cuadrado en las
parcelas con plastico biodegradable, mientras tjueagor nimero se contabilizé en el

primer muestreo sobre las parcelas testigo y exegaindo muestreo no hubo diferencias
significativas entre las parcelas testigo y coricamlo de centeno (Fig. 4.5.2).
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En Villimer el mayor nimero de malas hierbas sdatuitizé sobre las parcelas testigo en
todos los muestreos realizados los afios 2008 vy, 2@2@8endo diferencias importantes en
el nimero de plantas por metro cuadrado tanto @fitte como entre muestreos segun la

comparacion de medias (Fig. 4.5.3).

El resultado de la comparacion de medias parareeni de plantas por metro cuadrado
registrado en el primer y segundo muestreo en dande los sistemas de mantenimiento
de suelo para la judia verde en la ESTIA los afi¥822009 se puede ver en la figura
4.5.4. En el afio 2008 en las parcelas con plésitmegradable de la ESTIA se contabilizé
para la judia de verdeo el menor nimero de makbds por metro cuadrado en los dos
muestreos realizados. En el afilo 2009 en el primestreo el menor nimero de plantas
adventicias se obtuvo en las parcelas con plabimtegradable, mientras que el mayor
namero de plantas adventicias se registrd sobrpdaslas con acolchado de centeno en

ambos muestreos.
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Figura 4.5.1. Comparacion de medias para el nimero de plantenticias por metro cuadrado

registradas en el primer (a) y segundo (b) muesiné@ los sistemas de mantenimiento del suelo

de judia grano en la ESTIA los afios 2006 a 2009.
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Figura 4.5.2. Comparacion de medias para el nUmero de plantanticias por metro cuadrado

registradas en el primer (a) y segundo (b) muesiné@ los sistemas de mantenimiento del suelo

de judia grano en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.5.3. Comparacion de medias para el numero de plantenticias por metro cuadrado

registradas en el primer (a) y segundo (b) muesiné@ los sistemas de mantenimiento del suelo

de judia grano en Villimer los afios 2008 y 2009.
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Figura 4.5.4. Comparacion de medias para el numero de plantenticias por metro cuadrado

registradas en el primer (a) y segundo (b) muesiné@ los sistemas de mantenimiento del suelo

de judia verde en la ESTIA los afios 2008 y 2009.
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4.5.1.1.2. NUmero de malas hierbas por metro cdadrariedades de judia

Al analizar los datos obtenidos en la comparaciémedias para el nimero de plantas
adventicias por metro cuadrado entre las varieda@egudia grano no se obtuvieron

diferencias significativas en ningun ensayo redtizdesde 2006 al 2009 en las diferentes
localidades (Fig. 4.5.5, 4.5.6 y 4.5.7). En lasedades de verdeo tampoco se obtuvieron
diferencias significativas para este caracter eB3alA los afios 2008 y 2009 segun los

resultados de la comparacion de medias (Fig. 4.5.8)
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Figura 4.5.5. Comparacion de medias para el numero de plantenticias por metro cuadrado
registradas en el primer (a) y segundo (b) muesteejudia grano en la ESTIA los afios 2006 a
2009.
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Figura 4.5.6. Comparacion de medias para el nimero de plantenticias por metro cuadrado

registradas en el primer (a) y segundo (b) muestegadia grano en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.5.7. Comparacion de medias para el numero de plantenticias por metro cuadrado
registradas en el primer (a) y segundo (b) muesteequdia grano en Villimer los afios 2008 y

2009.
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Figura 4.5.8. Comparacion de medias para el nimero de plantenticias por metro cuadrado

registradas en el primer (a) y segundo (b) muesteequdia verde en la ESTIA los afios 2008

y20009.

4.5.1.2. NUMERO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUADRAEANALISIS
ESTADISTICO COMBINADO

4.5.1.2.1. NUmero de malas hierbas por metro cdadmsistemas de mantenimiento del

sue€lo

La comparacién de medias para el nimero de makbdsi por metro cuadrado fue
significativamente menor en las parcelas con pdstiiodegradable para los dos
aprovechamientos de judia, las parcelas testigmyacolchado de centeno no presentaron

diferencias significativas para este caracter esegindo muestreo, mientras que en el
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primero fueron mas numerosas en las parcelasdgsdig la judia grano y en las parcelas

con acolchado de centeno para la judia de verdgo4/5.9 y Fig. 4.5.10).

También en el analisis combinado se registra unaomeéensidad de malas hierbas por
metro cuadrado en el segundo muestreo segun laacaoipn de medias, sobre todo en las

parcelas testigo y con acolchado de centeno.
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Figura 4.5.9. Comparacién de medias del andlisis combinado hramumero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enirakepi(a) y segundo (b) muestreo de judia grano

entre los sistemas de mantenimiento del suelo.
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Figura 4.5.10. Comparacion de medias del analisis combinado phraimero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enirakpi(a) y segundo (b) muestreo de judia verde

entre los sistemas de mantenimiento del suelo.

4.5.1.2.2. Niumero de malas hierbas por metro cdadsariedades de judia

En el analisis combinado de los datos para el nugemalas hierbas por metro cuadrado

en funcion de las variedades de judia no se digliferencias significativas en la
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comparacion de medias ni para la judia grano mieygeromportandose de forma similar las
malas hierbas independientemente de las variedadds los aprovechamientos (Fig.
45.11y4.5.12).
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Figura 4.5.11. Comparacién de medias del andlisis combinado phraimero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas en iehepr(a) y segundo (b) muestreo entre

variedades de judia grano.

PRIMER MUESTREO JUDIA VERDE a) SEGUNDO MUESTREO JUDIA VERDE b)

60 60

50 50

40 40

m Excalibur
0O Moncayo

m Excalibur
0O Moncayo

30 30

Plantas/m 2
Plantas/m 2

a
a 20

20

Columnas seguidas por la misma letra para caddeai@onteo no son significativamente difererites,o05).
Figura 4.5.12. Comparacion de medias del andlisis combinado phraimero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas en iebepr(a) y segundo (b) muestreo entre

variedades de judia verde.

4.5.1.2.3. Numero de malas hierbas por metro cdadeanbientes de ensayo

Los datos obtenidos en la comparacion de medias gdanimero de malas hierbas por
metro cuadrado en funcién de los ambientes, muestr® en el afio 2007 Matalobos y la
ESTIA registraron la mayor densidad de plantas mattias en el primer muestreo. En los
otros ensayos solo en la ESTIA-2008 el numero dasrtaerbas por metro cuadrado fue
mayor de 20 (Fig.4.5.13a).
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También se puede observar en el andlisis combir@mono este caracter no fue
significativamente diferente ni en el segundo nmeestde judia grano ni en los dos
muestreos realizados a la judia de verdeo, dandone® densidades de planta por metro

cuadrado en el segundo que en el primer muestspecttvamente (Fig. 4.5.13b y 4.5.14).
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Figura 4.5.13. Comparacion de medias del analisis combinado phraumero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enirakepi(a) y segundo (b) muestreo de judia grano

entre ambientes de ensayo.
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Figura 4.5.14. Comparacion de medias del analisis combinado phraumero de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enirekepi(a) y segundo (b) muestreo de judia verde

entre ambientes de ensayo.

4.5.1.3. NUMERO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUADRADO
DISCUSION

En general, en nuestros ensayos de judia granadg \&& obtuvo el menor nimero de

plantas por metro cuadrado en las parcelas cotiqudsodegradable, tanto en los analisis
individuales como combinados. Las cubiertas detiptAsegun se recoge en bibliografia
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controlan eficazmente las malas hierbas (Anzala@@3; Cirujedeet al, 2008; Macuaet

al., 2009) tanto en condiciones de tiempo seco codmedo (Radics y Szné, 2004).
Incluso el control de malezas con acolchados biadiedples es similar a los
convencionales (Taberner Paleal, 2007). Sin embargo, no siempre existen difegnci
significativas con respecto a los otros sistemasndatenimiento del suelo estudiados,
coincidiendo con lo que indicd Anzalone (2008) bbkervar que las malas hierbas se
comportaron de la misma manera en las parcelasplastico biodegradable que con
escarda manual. En el caso de las parcelas cothadol de centeno tampoco en el primer
muestreo de la ESTIA afios 2006 y 2007, ni en niagim los muestreos realizados en
Villimer se registraron diferencias significativesn las parcelas de plastico biodegradable

para la judia.

Desde antiguo esta documentada la capacidad deaslglantas de afectar a las plantas de
alrededor (De Albuquerquet al, 2011), y también la liberacién de fitotoxinas$ ckenteno
(Riceet al, 2005). Tanto los acolchados de centeno comaldosados en verde liberan
aleloguimicos que influyen en la emergencia y @cioniento de las malas hierbas
(Moonen y Barberi, 2006). Segun recogen Tabagtical 2008 los aleloquimicos de
algunas plantas se encuentran en varias partes hojas, flores, semillas y raices de
plantas vivas o en descomposicion. La forma dadidién de estos al medio ambiente
puede ser a través de exudados de hojas que seclava&l agua de lluvia, de exudados de
compuestos volatiles de partes verdes de la plaldagxudados de raices y/o de la
descomposicion de los residuos de las plantas gegagen de Albuquerquet al (2011).
Barnes et al (1987) atribuyen la alelopatia del centeno a dompuestos 2-(2,4-
dihidroxi)-1,4 (2H)-benzoxazin-3 una (DIBOA) y 2{Bgnzoxazolinona (BOA), que son
los mas abundantes (Rie¢ al, 2005), sin embargo Tabagled al (2008) indican que
BOA no fue encontrada en todos los cultivares deer® evaluados por ellos y Reberg-
Hortonet al (2005) resaltan el papel de DIBOA.

El efecto inhibidor sobre las malas hierbas depeledeuchos factores como el cultivar,
estado de crecimiento en la incorporacion y desofactores bidticos o abidticos que le
afectan durante el crecimiento y en la posteri@cdmposicion (Kruidhoét al, 2010).

Segun Einhellig y Leather (1988) son criticos empo de descomposicion, las

condiciones climaticas, el tipo de suelo y el retatemplazamiento del cultivo de
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cobertura frente a las semillas. Afiadir segun Allenqueet al. (2011) la disponibilidad de
agua y nutrientes e incluso las condiciones degstra que parece ser segun Barberi
(2002) que la produccion y liberacion de alelogommies mayor cuando las plantas estan
bajo condiciones de estrés. No obstante segun eeciigonen y Barberi (2006) el que
tenga o no lugar la inhibicion dependera de laibgigsd de las especies de malas hierbas.
A partir de todo esto, la alelopatia debe ser recida como un proceso dinamico que

incluye mucho mas que especie donadora y recefftitiraquerqueet al, 2011).

En nuestros ensayos el acolchado de centeno noemi@nejercié un control similar o

mejor al de las parcelas testigo, sélo en la ESA089 en el primer muestreo realizado
para la judia grano y en los dos muestreos dalla perde fue significativamente mayor el
numero de plantas por metro cuadrado. En los aa@mnbinados para este caracter
también se registra el mismo comportamiento damaks hierbas y so6lo en el primer
muestreo de la judia verde las parcelas con aabiclie centeno tiene un numero

significativamente mayor de malas hierbas por pampee las parcelas testigo.

En el segundo muestreo frecuentemente se recogeasnpdantas por metro cuadrado
sobre todo en las parcelas testigo y con acolclladoenteno segun la comparacion de
medias de los andlisis individuales y combinadasmiejor competencia que se observa en
el cultivo una vez la judia esta instalada, poplrésificarse por el efecto de sombreo que
produce el cultivo o porque segun observaron Clawiec y Borowy (2005) la mayoria
de las malas hierbas emergen durante las tresiasmemanas después de la siembra de la
judia. Sélo en la ESTIA-2006 para la judia granadicacion del herbicida pudo influir en
la pequefia densidad de plantas adventicias. Em¥illdonde en el segundo muestreo
ambos afos las parcelas testigo tuvieron una eahsignificativamente mayor de plantas
adventicias, llegando a mas que duplicarse el nugeplantas en el segundo muestreo el
afo 2008 se cree que se debe a las especies psese banco de semillas.

Resaltar en este punto que Radics y Szné (200#apgue los tratamientos de centeno
en el cultivo de judia y tomate dieron un contri@dcévo de las malas hierbas en afos
secos, lo cual se puede relacionar con lo queandignam (1986) y es que el efecto se
prolonga mas en el tiempo cuando las lluvias sdym@n una vez desecada la cubierta y

después se mantienen condiciones de relativa sétgte@ahecho apoyaria lo que ocurrio el
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afio 2006 ya que la cobertura de centeno no sepimi@drAdemas al no incorporar el
acolchado de centeno la descomposicion de la ¢abjda liberacion de los aleloquimicos
parece ser mas lenta (Kruidhef al, 2009). Sin embargo, en el afilo 2007 las lluvias
después de la siembra contribuirian en la altaidathisde malas hierbas en la parcelas
testigo tanto de la ESTIA como de Matalobos, ya delemismo modo los acolchados
incorporados al suelo ejercen un gran efecto idbibal principio del establecimiento
(Kruidhof et al, 2009). En el afio 2009 los cambios en la flordignan influir en los
resultados, siendo las especies de semillas pesjyesta controladas con el tiempo de
acuerdo con Anzalone (2008) y también las esp@aBnes com@irsium arvenseNo
obstante, la fecha de siembra también pudo conmdicios resultados el afio 2009.

Aunque para un area pequefa de estudio con castictes similares se esperaria tener las
mismas especies y una poblacion de plantas adiantiouy similar parece ser que
habitualmente se obtiene una mayor densidad desrhaebas en labranza convencional
gue con otros sistemas de mantenimiento del suellmse que se realiza una labranza
minima (Rojas y Chavez, 2002). Precisamente erelgarcon centeno se suele dar una
reduccion importante en cuanto a las plantas amvamntrespecto a otros sistemas de
mantenimiento con suelo desnudo (lsikal, 2009; Ngouajio y Mennan, 2005; Shrestha
al., 2002). Sin embargo Blackshaw (2008) obtuvo diferas entre los cultivos de
cobertura de siembra en otofio y de primavera, tdenesdo mientras que en los de otofio
el control de malas hierbas fue mejor que en Ittsso8 sin cobertura, en los de primavera

no obtuvo una menor densidad respecto al contradaertura.

La variabilidad obtenida en nuestros ensayos eafres para este parametro como
respuesta al sistema de mantenimiento del suetobiéa se puede deber a factores
externos, siendo dificil evaluar el efecto de esieseemas sobre la composicién de las
malas hierbas, ya que segun Anzalone (2008) lodicanse suceden de forma lenta y
sobre los mismos actian otros factores que en ieniaade los casos son dificiles de
separar. La fecha de siembra del centeno y la pocacion de la cubierta antes de la

siembra de la judia también intervendrian en Issltados obtenidos en estos ensayos.

Asi como en general los autores coinciden en laesign de las malas hierbas por efecto

del centeno, el efecto sobre el cultivo de la judigesta claro. La judia parece tener cierta
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habilidad para defenderse del estrés alelopatimdFy Entz, 2009), no obstante segun
Chaseet al (1991) seria de esperar una reduccion en elnaieaio del planta mas que en
el nimero de plantas, ya que las semillas mas gsapdrecen mas tolerantes a los
aleloguimicos que las pequefias (Altietrial, 2011; Chaset al, 1991; Tabaglicet al,
2008). Ademés, dado que las semillas de los cslthumlen ser entre una y tres veces mas
grandes que las semillas de las malas hierbasnfeetan los cultivos, el efecto de las
fitotoxinas deberia ser mayor sobre las malas asesgegun recogen Liebman y Sundberg
(2006). Incluso llegado el caso para paliar el lenola y con el fin de reducir la
susceptibilidad a los aleloquimicos en los cultidesemillas pequefas se podrian realizar
transplantes (Altieret al, 2011).

Respecto al rendimiento del cultivo, aunque la ipérdle rendimiento del cultivo podria
correlacionarse con la densidad de las malas lidEfthimiadouet al, 2009), pudiendo
un deficiente de control de malas reducir de formportante el rendimiento o incluso
conllevar a la pérdida total del cultivo, sobredah lo que se considera el periodo critico
después de la siembra (Najul y Anzalone, 2006)nwstros ensayos no se revelo este
efecto de una forma clara. Al respecto Blacksha@082 en sus ensayos obtuvo un
incremento del rendimiento de la judia en cobestuta invierno, sin embargo con las
coberturas de primavera los resultados tampocaoorfiuéan evidentes, sugiriendo que
aunque las coberturas no controlen las malas Isietibaen atributos adicionales que
mejoran el rendimiento de la judia. Otro efecto e relaciona con la presencia
incontrolada de malas hierbas es el retaso en thuracion de la judia (Sikkenet al.,
2008).

Independientemente del resto de factores una \tablesidas las malas hierbas, la judia
grano parece ser una mala competidora con éstask@law, 2008; Sikken®t al, 2008),
aunque segun recogen Efthimiadeual (2009) habria diferencias entre los habitos de
crecimiento erecto y los semirrectos o postradeads los primeros mas competitivos con
las malas hierbas. Sin embargo, en nuestros ensaysss observaron dichas diferencias ni
para la judia grano ni verde segun las comparasiale medias para los analisis
individuales y combinados.
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Los datos obtenidos en la comparacion de medias gdanimero de malas hierbas por
metro cuadrado en funcion de los ambientes, muestre en el afio 2007 Matalobos,
seguido de la ESTIA registraron la mayor densidadptantas adventicias, quizas las
lluvias registradas después de la siembra y elestablecimiento del cultivo influyeron en
estos resultados. En los otros ensayos sélo eB8TaA=2008 el nimero de malas hierbas
por metro cuadrado fue mayor de veinte, lo cuglassble que también sea debido a las

causas ya apuntadas para el afio 2007.

En el analisis combinado se observa como estetearax fue significativamente diferente
ni en el segundo muestreo de judia grano ni eddssmuestreos realizados a la judia de
verdeo, dando densidades de planta por metro acl@mbtegas en el primer muestreo y muy

bajas en el segundo muestreo.

Afadir que las primeras semanas después de larsiamlztonsideran un periodo critico en
muchos cultivos (Najul y Anzalone, 2006), dado gilese establece una competencia
fuerte con las malas hierbas el rendimiento delivaulpuede ser mermado de forma
importante. Como ya se coment6 en el apartado.2,3ds sistemas de cobertura vegetal
como el centeno suelen requerir un control suplésnenmas tarde en las parcelas
(Bottenberget al, 1997; Masiunagt al, 1995), ya que el control de las malas hierbas
suele ser eficiente en los primeros estados derdésadel cultivo (Bottenberget al.,
1997; Isiket al, 2009; Teasdale, 1996). Sin embargo, segun kdtaglos obtenidos en
este trabajo al hacer los muestreos y las escatda®io las plantas adventicias aun eran
muy pequefias se consiguid un control adecuado dden#as hierbas durante todo el

cultivo.
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4.5.2. PESO SECO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUARRAD

45.2.1. PESO SECO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUWBDR
ANALISIS ESTADISTICO INDIVIDUAL

4.5.2.1.1. Peso seco de malas hierbas por metthari@ sistemas de mantenimiento del

<)

sue

En la ESTIA en ambos muestreos de la judia granobs&vo el menor peso seco de
plantas adventicias en las parcelas con plastmdegradable respecto a los otros sistemas
de mantenimiento del suelo ensayados desde elGiftoa? 2009 segun la comparacion de
medias (Fig. 4.5.15), aunque en el afio 2006 ndrevieron diferencias significativas en
el segundo muestreo para este caracter (Fig. $)5.E5 la ESTIA-2006 en el primer
muestreo se obtuvo un mayor peso seco de maldmbien las parcelas con acolchado de
centeno seguido después en las parcelas testigendiargo en el afilo 2008 ocurrio al
reves (Fig. 4.5.15a).

Segun el andlisis de datos de la comparacién deamed el primer muestreo realizado en

Matalobos-2007 para la judia grano, las parcelaigte dieron el mayor peso seco de

plantas adventicias por superficie, seguidas Eopé#acelas con acolchado de centeno y en
ultimo lugar las parcelas con plastico biodegragl@big. 4.5.16a). En el segundo muestreo
otra vez en las parcelas con plastico biodegradabimlvio a registrar el menor peso para

este pardmetro (Fig. 4.5.16b).

En Villimer, nuevamente en todos los ensayos seéstrégun peso significativamente

menor de las plantas adventicias recogidas en daeselps con plastico biodegradable
ambos afios, Uunicamente en el segundo muestreaadmlel afio 2009 no se dieron
diferencias significativas para este parametroedass parcelas con plastico biodegradable

y con acolchado de centeno de judia grano segtonm@aracion de medias (Fig. 4.5.17).

En la ESTIA-2008 para la judia de verdeo se obtumomayor peso seco de plantas
adventicias por superficie en las parcelas conchadb de centeno en los dos muestreos,

no siendo significativamente diferente el peso déeras obtenido en las parcelas testigo y
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con plastico biodegradable, mientras que en el28® en ambos muestreos las parcelas
con plastico biodegradable registraron el menoo geso de malas hierbas, no existiendo

diferencias significativas entre las parcelas gesti con acolchado de centeno segun la
comparacion de medias (Fig. 4.5.18).
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Figura 4.5.15. Comparacion de medias para el peso seco de pladigenticias por metro

cuadrado registradas en el primer(a) y segundo(lBstreo entre los sistemas de mantenimiento
del suelo de judia grano en la ESTIA los afios 2026009.
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Figura 4.5.16. Comparacion de medias para el peso seco de pladignticias por metro

cuadrado registradas en el primer (a) y segundm(i@streo entre los sistemas de mantenimiento
del suelo de judia grano en Matalobos el afio 2007.
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Figura 4.5.17. Comparacion de medias para el peso seco de pladigenticias por metro
cuadrado registradas en el primer (a) y segundm(i@streo entre los sistemas de mantenimiento
del suelo de judia grano en Villimer los afios 29@D08.
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Figura 4.5.18. Comparacion de medias para el peso seco de pladignticias por metro
cuadrado registradas en el primer (a) y segundm(i@streo entre los sistemas de mantenimiento
del suelo de judia verde en la ESTIA los afios 30B3708.

4.5.2.1.2. Peso seco de malas hierbas por metdvazl@ variedades de judia

En las figuras 4.5.19, 4.5.20 y 4.5.21 se muedaiarcomparaciones de medias para los
pesos secos de las malas hierbas por metro cuadegikirados en los muestreos

realizados en las parcelas de judia grano los 2606 a 2009 en todas las localidades,
segun estos datos las variedades de judia grase diberenciaron significativamente con

respecto al peso seco de las malas hierbas, so# segundo muestreo realizado en
Villimer-2008 se registré en las parcelas con ldedad Canela un mayor peso seco de
dichas plantas.
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En las parcelas cultivadas con las variedades ddeeeno se dieron diferencias

significativas entre las variedades para el peso de las plantas adventicias recogidas en

los muestreos realizados en la ESTIA los afios 30@809 segun la comparacion de

medias (Fig. 4.5.22).
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Figura 4.5.19. Comparacion de medias para el peso seco de pladigenticias por metro

cuadrado registradas en el primer (a) y segundm(@streo de judia grano en la ESTIA los afios

2006 a 20089.
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Figura 4.5.20. Comparacion de medias para el peso seco de pladigenticias por metro

cuadrado registradas en el primer (a) y segundon(l@streo de judia grano en Matalobos el afio

2007.
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Figura 4.5.21. Comparacion de medias para el peso seco de pladigenticias por metro
cuadrado registradas en el primer (a) y segundm(l®streo de judia grano en Villimer los afios
2008 y 20009.
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Figura 4.5.22. Comparacion de medias para el peso seco de pladigenticias por metro
cuadrado registradas en el primer (a) y segundm(igstreo de judia verde en la ESTIA los afios
2008 y 20009.

4.5.2.2. PESO SECO DE MALAS HIERBAS POR METRO CUBDR
ANALISIS ESTADISTICO COMBINADO

5.2.2.1. Peso seco de malas hierbas por metdvari@ sistemas de mantenimiento del

4.5.
Suelo

Al analizar los datos combinados de los muestrealizados para la judia grano en los seis
ensayos se vuelve a obtener un peso significatimBnmaenor en las parcelas con plastico
biodegradable en los dos muestreos segun la coonprarde medias (Fig. 4.5.23). En el

primer muestreo también se registran diferencigsifgiativa entre las parcelas testigo y

con acolchado de centeno, correspondiéndoles mksds74 y 3,87 gramos por metro
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cuadrado respectivamente. En el

significativas entre estos dos ultimos tratamientos

segundo muestreosenoobservan diferencias
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Figura 4.5.23. Comparacion de medias del andlisis combinado phnaeso seco de plantas

adventicias por metro cuadrado registradas enirakepi(a) y segundo (b) muestreo de judia grano
entre los sistemas de mantenimiento.

La comparacion de medias para este mismo caramsemnta diferencias significativas

para las parcelas con plastico biodegradable raspdos otros sistemas de mantenimiento
del suelo, dando valores de 0,66 y 0,42 gramost@tro cuadrado en el primer y en el

segundo muestreo en las parcelas con acolchadenteno para la judia verde.
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Figura 4.5.24. Comparacion de medias del andlisis combinado phnaeso seco de plantas

adventicias por metro cuadrado registradas enirekepi(a) y segundo (b) muestreo de judia verde
entre los sistemas de mantenimiento del suelo.

239



4.5.2.2.2. Peso seco de malas hierbas por metdvazi@ variedades de judia

La comparacion de medias para el peso seco de d&ss rhierbas por metro cuadrado
registrado en el primer y segundo muestreo paradasdades grano y verde se muestra
en las figuras 4.5.25 y 4.5.26, no obteniéndosereticias significativas para este caracter
entre las variedades evaluadas. La mayor cantidadaderia seca se obtuvo en el segundo
muestreo en las parcelas con la variedad Canazalindo los 5,51 gramos por metro

cuadrad@n el analisis combinado.
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Figura 4.5.25. Comparacién de medias del andlisis combinado phreeso seco de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas en iebepr(a) y segundo (b) muestreo entre

variedades de judia grano.
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Figura 4.5.26. Comparacion de medias del andlisis combinado phreeso seco de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas en iehepr(a) y segundo (b) muestreo entre

variedades de judia verde.
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4.5.2.2.3. Peso seco de malas hierbas por metdvati@ ambientes de ensayo

Los resultados obtenidos en la comparacion de mquisa el peso seco de las malas
hierbas por metro cuadrado en funcién de los artdseneron muy variables en el caso de
la judia grano (Fig. 4.5.27), oscilando las camtétaentre 1,187 y 9,941 gramos por metro
cuadrado en el primer muestreo y entre 0,776 ye9gamos por metro cuadrado en el

segundo muestreo. Resaltar en el segundo muestmem en la ESTIA-2009 se registra un

aumento importante de peso seco respecto del pnmestreo, no correspondiéndose con
una mayor densidad sino con plantas de mayor tangarfiel caso de la judia de verdeo el
rango de pesos fue menor y no tan variable enfparaker y el segundo muestreo segun la

comparacion de medias del andlisis combinado §-g28).

Peso seco (g/m ?)

PRIMER MUESTREO JUDIA GRANO a SEGUNDO MUESTREO JUDIA GRANO b
16 - 16 -
14 1 mESTIA 2007 14 1 @ ESTIA 2007
12 4 @ Matalobos 2007 < 12 4 @ Matalobos 2007
10 | a BESTIA 2008 £E 19| a BESTIA 2008
D
s O Villimer 2008 o s o Villimer 2008
b B ESTIA 2009 g b b @ ESTIA 2009
61 @ Villimer 2009 2 °] be @ Villimer 2009
4+ cb cb o 44 q
C
24 C C 24 d
0 0

Columnas seguidas por la misma letra para cadd@@onteo no son significativamente diferemtes,05).
Figura 4.5.27. Comparacion de medias del andlisis combinado phnaeso seco de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enirakepi(a) y segundo (b) muestreo de judia grano

entre ambientes de ensayo.

Peso seco (g/m ?)

PRIMER MUESTREO JUDIA VERDE a) SEGUNDO MUESTREO JUDIA VERDE b)
10 10 -
8 8
6 @ ESTIA 2008 E 6 @ ESTIA 2008
a @ ESTIA 2009 \z} a @ ESTIA 2009
o
Q
4 24 ——
a 2 a
o
2 24
0 1 0

Columnas del mismo afio seguidas por la misma hetison significativamente diferent@so,05).
Figura 4.5.28. Comparaciéon de medias del andlisis combinado phreeso seco de plantas
adventicias por metro cuadrado registradas enireepi(a) y segundo (b) muestreo de judia verde

entre ambientes de ensayo.
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4.5.2.3. PESO SECO DE MALAS HIERBAS POR METRO CWBDR
DISCUSION

Al igual que en el parametro nimero de plantasratias por metro cuadrado se observé
variabilidad en el peso de las malas hierbas paraiferentes sistemas de mantenimiento
del suelo estudiados en los andlisis individualesddmentalmente. En los resultados
pudieron influir las variaciones ambiéntales, sotm@o la temperatura y humedad del
suelo, ya que segun recogen Ferrari y Leguizam@®ejuegan un papel importante en la

ruptura de la dormicién y en el patrén de emergedeilas especies.

Sin embargo, también en las parcelas con plasticdegradable se recogié la menor
cantidad de biomasa en todos los andlisis real&zadoincidiendo con otros autores, como
Anzalone (2008), Macuat al (2009) y Radics y Szné (2004), que observaronestes
cubiertas plasticas controlaron adecuadamentedéesrhierbas.

Los efectos de las cubiertas, a su vez, tambiémahabondicionado este parametro
evaluado, de lo contrario para superficies pequdé@ansayo y homogéneas cabria esperar
unas mismas especies y una poblacion similar dasnfaérbas, como ya se comento al
evaluar los resultados obtenidos para plantas dasn@erbas por metro cuadrado. Sin
embargo, como apunta Anzalone (2008) estos camskigsiceden lentamente y como han
podido actuar varios factores conjuntamente, estrmeaso también fue dificil separarlos.
Ademas, como citan Rojas y Chavez (2002) aun ohsdovdiferencias en el peso seco de
las malas hierbas, las diferencias no fueron sagtifas en algunos casos debido

probablemente a la alta variabilidad de los datos.

Lo que quedo reflejado en el primer muestreo, tamdos analisis individuales como
combinado, de la judia grano fue que la mayor dadtde materia seca se recogi6 en las
parcelas testigo. Solo en la ESTIA-2006 el peso gedas malas hierbas fue mayor en las
parcelas con centeno, debido probablemente a gesesensayo se aplicd un tratamiento
herbicida residual tradicionalmente utilizado erptavincia (Pendimetalina al 33 % en
pre-emergencia). En este sentido se vuelve a @esthposible efecto fisico y alelopatico
del acolchado de centeno sobre las malas hierlsas;omo las modificaciones en el

ambiente que también puede desencadenar esteassidégemantenimiento en los primeros
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estadios del cultivo, aunque no siempre aparedenedcias significativas en los analisis

individuales.

En el segundo muestreo el peso de las malas hiedodse muy diferente entre las
parcelas testigo y con acolchado de centeno pguaila grano en los andlisis individuales
y combinado. Salvo en Villimer-2009 donde el pesmosde las malezas fue superior en las
parcelas testigo que en las parcelas con acoldiadenteno para la judia grano. La judia
una vez pasados los primeras semanas despuéssiamiara, periodo mas critico en
muchos cultivos (Najul y Anzalone, 2006), se haeobmdo que compite eficazmente con
las malas hierbas de ahi que en el segundo mudatb@omasa en las parcelas testigo y
con acolchado de centeno no fueran muy diferehlesbstante, en el caso especifico de
Villimer-2009 el banco de semillas un poco difeesat de las otras localidades podria

explicar estos resultados.

Al comparar el peso de las malas hierbas en laselaar de judia grano con acolchado
vegetal fue similar en ambos muestreos o inferioreksegundo muestreo, solo en la
ESTIA-2009 fue muy superior en el segundo muesiénas debido a un mayor tamafio
de las plantas, sobre todo denaranthus retroflexusEn general, en el seguimiento
realizado en estos ensayos no se evidencié queoklhado de centeno no controlase
eficazmente las malas hierbas durante todo elvoutte la judia como ya habia indicado
Anzalone (2008), al decir que el control de lasasdlierbas por este sistema pudiera ser

suficiente para cultivos de ciclo corto.

Las diferencias mas acusadas entre las variedadesrdeo tuvieron lugar el afio 2008,
donde en ambos muestreos la mayor cantidad de tezlasrse recogioé en las parcelas con
acolchado de centeno. La explicacion para este aderpiento podria estar relacionada
con el mayor vigor, y por lo tanto mayor competande las plantas de judia en las
parcelas sin acolchado de centeno. En el afio 280@arcelas testigo y con acolchado de
centeno tuvieron una cantidad similar de malabhgrEn el anéalisis combinado tampoco
se manifestaron diferencias significativas para gsirametro entre las parcelas con
acolchado de centeno y testigo en ninguno de Issrdestreos realizados. En este sentido
se considera que las variables ambientales pudigfliir en el efecto del acolchado de

centeno.
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En cualquier caso el peso seco de las malas hipdrametro cuadrado registrado no fue
muy elevado ni tan siquiera el afio 2007 dondegstraron las mayores densidades de las

hierbas por metro cuadrado en el primer muestreo.

Respecto a las variedades no se observd una nogjgretencia con las malas hierbas por
parte de ninguna de las variedades cultivadassearisayos realizados para la judia grano
durante los afios 2006 al 2009, ni para la judides&rs afios 2008 y 2009. Tampoco en los
analisis combinados se registran diferencias sogiivas para ninguno de los dos

aprovechamientos de judia evaluados.

El peso seco de las malas hierbas por metro cuaératlincion de los ambientes fue muy
variable en el caso de la judia grano tanto papaieler como para el segundo muestreo.
En el primer muestreo se recogié la mayor biomasMatalobos-2007 y ESTIA-2008,

siendo posiblemente una consecuencia de la peagenwa de la judia y de las lluvias

después de la siembra. Respecto del segundo nussto®ntabiliza la mayor cantidad en
la ESTIA-2009 correspondiéndose posiblemente comayor tamafio de plantas. En el
caso de la judia de verdeo el rango de pesos faemyeno tan variable entre el primer y

el segundo muestreo.
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4.5.3. MALAS HIERBAS POR ESPECIE

4.5.3.1. ESPECIE DE MALAS HIERBAS

En los ensayos muchas de las adventicias predelten anualesAmaranthus blitoides
Amaranthus retroflexysBromus sp., Capsella bursa-pastorisCerastium glomeratum
Chenopodium albuprDigitaria sanguinalis Euphorbia helioscopiaFumaria officinalis
Galinsoga parviflora Lamium amplexicaulePapaver rhoeas Polygonum aviculare
Portulaca oleracea Senecio vulgaris Sinapis arvensjs Solanum nigrum Solanum
physalifoliumy Veronica hederifolin Un ciclo de vida anual o inferior a un afo péena

las malas hierbas su adaptacion a muchos culterogspecial a los cultivos anuales, de
ahi que la mayoria de las malas hierbas encontfadesmn de este tipo, siendo la forma de
dispersién a través de semillas (Recasens y Co2€68). La labranza convencional
controla principalmente malas hierbas anuales @gmederminado, sin embargo también
lleva a la superficie semillas de malas hierbas lnpre pasado el estado latencia y que
germinan al estar expuestas a condiciones favaraleldlumedad y temperatura, pudiendo
dar asi una mayor poblacion de malezas en eswmsistie labranza (Rojas y Chavez,
2002). En general segun Efthimiadetual. (2009) el laboreo promueve la germinacion de
las semillas de la malas hierbas, porque da lugarhaen lecho de siembra tanto para el

cultivo como para las malas hierbas.

El resto de especies fueron bienales o plurianualesdo su ciclo de vida inferior o
superior a los dos aflos segun el caso. Las plaiesise clasifican en perennes si
mantienen siempre un o6rgano aéreo funcional (akypeatenecen a los géneros Malva,
Taraxacum o0 Rumex), 0 en vivaces cuando Unicanpamtesten las yemas de renovacion
bajo el suelo durante el invierno (Recasens y Gor2309). Segun Worsham (1991) la
supresion de las malas hierbas perennes y algures anuales, es un problema que
necesita atencion en los cultivos con acolchadoseHas especies con ciclos mas largos
se encontrarorCynodon dactylofLactuca scariolaLotus corniculatusMalva sylvestres
Potentilla reptansRumexspp., Silenesp. o Taraxacum officinaleDe este grupo destacar

las especies vivac&rsium arvensg Convolvulus arvensis



La mayoria de la adventicias fueron dicotiledéneaszogiéndose sélo en algunos
muestreos de forma esporadica especies monocatdadécomoBromussp., Cynodon

dactylon Digitaria sanguinalis Echinochloa crus-galiEragrostis virescens Poa annua.

Por ambientes de ensayo las especies muestreacg®gen en la tabla 4.5.1, habiendo en
los muestreos entre 16 y 25 especies diferentesada localidad. Las malas hierbas
presentes en todas las localidades fuefonaranthus retroflexysChenopodium album
Convolvulus arvensjd.amium amplexicaule&enecio vulgarisSolanum nigruny Sonchus
oleraceus Otras comcCirsium arvensgSinapis arvensig Solanum physalifoliurrambién

se localizaron frecuentemente en todos los lugkresuestreo. El resto de especies citadas
en la siguiente tabla fueron menos habituales £erigayos. Afiadir que el centeBed¢ale
cerealg y la colza Brassica carinata que se muestrean en ocasiones son rebrotes de los
cultivos de cobertura ensayados, no resultandars@roblema en los ensayos en ningun

momento, ya que emergieron en ocasiones puntug&eggquefias masas.



Tabla 4.5.1 Malas hierbas presentes en cada localidad paemkzs/os realizados del 2006 al 2009.

ESTIA

MATALOBOS

VILLIMER

ESTIA

Grano

Verde

Ailanthus altissimgMill.) Swingle

Ailanthus altissimgMill.) Swingle

Amaranthus blitoideS. Watson

Amaranthus retroflexuk.

Amaranthus retroflexuls.

Amaranthus retroflexuls.

Amaranthus retroflexuls.

Brassica carinataA. Braun

Bromussp.

Bromussp.

Capsella bursa-pastorid..)
Medicus

Capsella bursa-pastorid..)
Medicus

Cerastium glomeratufhuil.

Chenopodium alburh.

Chenopodium albur.

Chenopodium albur.

Chenopodium alburi.

Cirsium arvenséL.) Scop.

Cirsium arvenséL.) Scop.

Cirsium arvenséL.) Scop.

Convolvulus arvensis.

Convolvulus arvensis.

Convolvulus arvensis.

Convolvulus arvensis.

Cynodon dactylofL.) Pers.

Digitaria sanguinalis(L.) Scop.

Echinochloa crus-galiL.) Beauv.

Echinochloa crus-galiL.) Beauv.

Euphorbia helioscopi&.

Eragrostis virescend. Presl

Fumaria officinalisL.

Galinsoga parvifloraCavanilles

Lactuca scariold..

Lamium amplexicaulke.

Lamium amplexicaulk.

Lamium amplexicaulk.

Lotus corniculatus.

Malva sylvestrid..

Malva sylvestrid..

Papaversp.

Papaver rhoeas.




Tabla 4.5.1.Continuacién: Malas hierbas presentes en cadlidadgpara los ensayos realizados del 2006 al 2009.

ESTIA

MATALOBOS

VILLIMER

ESTIA

Grano

Verde

Poa annud..

Polygonum avicularé.

Portulaca oleraced..

Portulaca oleraced..

Potentilla reptand..

Rumex acetosella

Rumex crispuk.

Secale cerealk.

Secale cerealk.

Secale cerealk.

Secale cerealk.

Senecio vulgaris.

Senecio vulgaris.

Senecio vulgaris.

Senecio vulgaris.

Silenesp.

Sinapis arvensik.

Sinapis arvensik.

Sinapis arvensik.

Solanum nigrunt..

Solanum nigrunt.

Solanum nigrunt.

Solanum nigrunt.

Solanum physalifoliurRusby

Solanum physalifoliurRusby

Solanum physalifoliurRusby

Sonchus oleraceus

Sonchus oleraceus

Sonchus oleraceus

Sonchus oleraceus

Taraxacunmygr. dficinale Weber

Veronica hederifolid..




4.53.2. NUMERO DE MALAS HIERBAS POR ESPECIE Y RIRRO
CUADRADO EN FUNCION DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENDEL SUELO

En las figuras 4.5.29 a 4.5.46 se muestra grafintenel nUmero de plantas por especie
presentes en funciéon de los sistemas de manteronigel suelo para cada ensayo
realizado entre el afio 2006 y 2009. Indicar en gsteo que las especies que se incluyen
en las figuras en cada muestreo son las mas deéatagdienen mayor densidad por metro

cuadrado.

En el primer muestreo realizado en la ESTIA-2008).(B.5.29) en las parcelas con
plastico biodegradable mayoritariamente emergiepmr los agujeros de siembra
Amaranthus retroflexug Solanun physalifoliumTambién en las parcelas con acolchado
de centeno en superficie estas dos especies flayanas importantes aunque estuvieron
presentes otras especies. Destacar cdmaranthus retroflexuso se registré en el primer
muestreo de esta localidad en las parcelas tegtigamo Cirsium arvensesolo estuvo

presente en las parcelas con plastico biodegradable

El segundo muestreo realizado en la ESTIA-2006ussl observar en la figura 4.5.30.
Sélo la especi€henopodium alburee recogid en el segundo muestreo en las pamtas
plastico biodegradable. Las espedwnopodium album Cirsium arvensese recogieron
en las parcelas con acolchado de centeno y nosepai@elas testigo. La densidad de

Solanum physalifoliuraumentd en el segundo muestreo en las parcelaptes

En las figuras 4.5.31 y 4.5.32 se registran lag@sep y el nUmero de estas por metro
cuadrado recogidas en el primer y segundo mued&dém ESTIA-2007. Destacar la mayor
cantidad de malas hierbas presentes en las pateskigo, sobre todo de las especies
Amaranthus retroflexysSolanum physalifoliuChenopodium albung Solanum nigrum

Y como Amaranthus retroflexys Solanum physalifoliumque fueron controladas
perfectamente con el herbicida aplicado en 2008ae&STIA, en 2007 emergieron
numerosamente, quizas favorecidas por las lluviss sp produjeron después de las
labores de acondicionamiento del terreno paraelalsia. Al respecto Einhellig y Leather
(1988) indican que el efecto alelopatico fue metespués de periodos con lluvias. Sin

embargo, en las parcelas en las que se incorpoagabthado de centeno son tres las
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especies de malas hierbas que sobregat@ranthus retroflexys$olanum physalifoliung
Cirsium arvense Este comportamiento puede estar relacionado toaca@chado de
centeno ya que al incorporarlo al suelo ejerce nam gfecto inhibidor al principio del
establecimiento segun Kruidhet al (2009), efecto también ejercido sobre la judia en
nuestros ensayos. En el caso de las parcelas éasticpl biodegradable también se
recogieron en mayor numero las espegiesranthus retroflexug Solanum physalifolium
en el primer muestreo. En el segundo muestreazashi (Fig. 4.5.32) destacar la menor
densidad de malas hierbas presentes y la presedeci@irsium arvensey Solanum

physalifoliumen las parcelas con acolchado de centeno y testigjpectivamente.

Los resultados de los muestreos realizados enT&AEZ08 se muestran graficamente en
las figuras 4.5.33 y 4.5.34, destacando en lasfz@con acolchado de centeno y testigo
las especiesAmaranthus retroflexys Solanum physalifolium Cirsium arvensey
Chenopodium albumen este orden de importancia humérica en ambgatientos, y
junto con otras especies en el caso de las partedtgo. En las parcelas con plastico
biodegradable la mayor densidad le correspondiénaranthus retroflexuseguido de las
especiesSolanum physalifoliumy Cirsium arvenseen igual nimero. En el segundo
muestreo realizado en la ESTIA-2008 (Fig 4.5.34nuye la densidad de las malas
hierbas presentes, como viene siendo frecuenteed@scieirsium arvense/ Solanum
nigrum fueron las mas importantes en las parcelas coniqaasiodegradableCirsium
arvense Solanum physalifoliug Chenopodium alburentre otras en las parcelas testigo, y
Solanum physalifoliupCirsium arvensgChenopodium albung Sonchus oleraceusn las
parcelas con acolchado de centeno.

Los muestreos de malas hierbas por especie readizadla ESTIA-2009 se representan en
las figuras (4.5.35 y 4.5.36). Indicar que en lascelas con plastico biodegradable
Unicamente se localiz8olanum physalifoliunen el primer muestreo. En las parcelas
testigo fueron las especieSmaranthus retroflexusSolanum physalifoliumCirsium
arvense Chenopodium albuny Sonchus oleraceuks presentes en orden de mayor a
menor nuamero. Sin embargo, la mayor densidad desmaierbas se observd en las
parcelas con acolchado de centeno en este primastraa correspondiéndole a
Amaranthus retroflexusel primer puesto, aSolanum physalifoliumel segundo, a

Chenopodium albural tercero y &Cirsium arvensg a Solanum nigrunfa cuarta y quinta
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posicion. En el segundo muestreo realizado en EHA=3009 (Fig. 4.5.36) se contabilizd
un mayor numero de especies diferentes que enmeépmuestreo. En las parcelas con
plastico biodegradable aunque se muestrearon vaspscies diferentes soBolanun
physalifoliumalcanz6 una densidad de 4,62 plantas por metrdrada. En las parcelas
testigo fueron las especiesAmaranthus retroflexysSolanum physalifoliuny Cirsium
arvenselas mas abundantes, destacar aqui cémaranthus retroflexuse recogié en
mayor cantidad en este muestreo que en el prinig@rdas parcelas con acolchado de
centeno se contabilizaron mayoritariamente las oespeSolanum physalifolium

Amaranthus retroflexug Solanum nigrum

Resaltar en este punto como en el primer muestaizado en la ESTIA se observa como
aumenta en numef@irsium arvensen todos los sistemas de mantenimiento del suslo lo
tres primeros afioAmaranthus retroflexug Solanum physalifoliuntambién aumentan
numéricamente en las parcelas con acolchado dententada afio en el primer muestreo
realizado en la ESTIA. En el segundo muestreo zadd Cirsium arvensetambién
adquiere mayor importancia en los tres tratamieetssyados en los tres primeros afios y
Solanum physalifoliunio hace en las parcelas con acolchado de centelus os afios
muestreados en esta localidad. En la ESTIA-200®mlportamiento d€irsium arvense
es probable haya sido condicionado por la fechsiatabra, ya que los afios 2007 y 2008
se retraso, también la mayor densidadAdearathus retroflexugn el segundo muestreo
sobre las parcelas testigo se relaciona con labsetardia. Anzalone (2008) también
observo como en los ultimos afagaranthus retroflexuse hizo cada vez més importante

€n sus ensayos.

Los muestreos realizados en Matalobos-2007 desgloskas especies de malas hierbas
presentes por metro cuadrado se pueden obsenlas éiguras 4.5.37 y 4.5.38. Destacar
en esta localidad, que se produce de forma ecaldigsde hace muchos afos, como el
numero de especies diferentes fue mayor y comociespealominantesAmaranthus
retroflexusy Solanum physalifoliuntuvieron una densidad de malas hierbas elevada
respecto de los otros ensayos realizados. No dbst@mo en la ESTIA-2007 las lluvias
después de la siembra pudieron favorecer la emgegda las malas hierbas. Por sistemas
de mantenimiento del suelo destacar en el primersireoSolanum physalifoliuren las

parcelas con plastico biodegradable, otras esppmsgntes com@onvolvulus arvensis
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Amaranthus retroflexutuvieron densidades menores de 2,2 plantas poomaadrado.
En las parcelas con acolchado de centeno y teséigecogieron todas las malas hierbas
nombradas para este ambiente a excepcidralgrostis viresceng Polygonum aviculare
gue solo estuvieron presentes la primera en etladb de centeno y la segunda en las
parcelas testigo. Sin embargemaranthus retroflexug Solanum physalifoliuntuvieron
mayor densidad en las parcelas testigdmaranthus retroflexug Galinsoga parviflora

en las parcelas con acolchado de centeno; El destspecies en estos dos sistemas de
mantenimiento del suelo no se consideran relevate®mpararlas con estas especies
dominantes. En el segundo muestreo en las parcelasplastico biodegradable las
especie€onvolvulus arvensig Solanun physalifoliuntuvieron una densidad de 5,2 y 0,6
plantas por metro cuadrado respectivamemearanthus retroflexusy Solanum
physalifoliumen las parcelas testigo Amaranthus retroflexug Galinsoga parvifloraen

las parcelas con acolchado de centeno, volvierdasgacar como en el primer muestreo

aunque en con mucha menor densidad.

Las especies con mayor densidad fueron pocas ea uad de los sistemas de
mantenimiento del suelo para el primer muestrelizesto en Villimer-2008 (4.5.39). En
el plastico biodegradable Unicamente habia trescespConvolvulus arvensjsCirsium
arvensey Sinapis arvensisEn las parcelas testigo emergieron mas especias per
destacarorCirsium arvensey Convolvulus arvensisy en las parcelas con acolchado de
centeno Unicamente habia cuatro especies, queden de importancia fuero@irsium
arvense Convolvulus arvensjg€uphorbia helioscopig Secale cerealérebrote de nuestro
acolchado). En el segundo muestreo se observo agarndiversidad de especies, sobre
todo en las parcelas testigo en Villimer-2008 (Bi%.40). Quizas este mayor numero de
especies encontrado sea consecuencia de que etocédidad se produce de forma
ecoldgica desde hace muchos afios como en Matalehad. plastico biodegradable dada
su escasa densidad de plantas adventicias no dgranomguna especie. En las parcelas
testigo destacathenopodium albupgue tuvo un incremento elevado respecto del prime
muestreo, y otras especies cor@onvolvulus arvensjsSonchus oleraceug Sinapis
arvensispor su mayor densidad. En las parcelas con aatdcta centeno las mayores
densidades se obtuvieron paonvolvulus arvensisChenopodium albus@irsium

arvense(similar densidad) $olanum nigrum
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Las malas hierbas muestreadas el segundo afio lenevise ponen de manifiesto en las
figuras 4.5.41 y 4.5.42. En el primer muestreolgiéstico biodegradable las tres especies
mas importantes fuero@henopodium albuplLamium amplexicauley Papaversp., no
sobresaliendo ninguna sobre las otras doisenopodium albumSolanum nigrumy
Convolvulus arvensigueron las mas destacadas en las parcelas testgojdas por
Amaranthus retroflexysCirsium arvensey Lamium amplexicaulen igual densidad. En
las parcelas con acolchado de centeno solo seieeangseis especies diferentes, sobre
saliendo entre las otra€henopodium albumConvolvulus arvensisy Euphorbia
helioscopia y correspondiendo a las otras especies una @ehsidnor de dos plantas por
metro cuadrado. En Villimer-2009 en el segundo nmaes otra vez adquirieron
importancia las malas hierbas en las parcelagtesiomo se vio al evaluar la densidad
total de las malas hierbas fue siempre signifieatiente superior el nUmero de malas
hierbas en las parcelas testigo que en los otesidtemas de mantenimiento del suelo. En
el plastico la mas destacable f@®nvolvulus arvensjsseguida de lejos pdBolanum
nigrum En las parcelas testigo no se recogid Unicamenteste muestreo la especie
Euphorbia helioscopiade las doce especies diferentes. En las parcetaacolchado de
centenoChenopodium albumConvolvulus arvensjd.amium amplexicaulg Euphorbia
helioscopia Sonchus oleracedseron las especies mas destacadas.

Las especies recogidas en los muestreos realieadasESTIA los afios 2008 y 2009 para
la judia verde se muestran en las figuras 4.5.4344} 4.5.45 y 4.5.46. El numero de
especies diferentes fue de doce en el ensayoadalien esta localidad en 2008. Destacar
en plastico biodegradable la espeCiesium arvensegior ser la mas numerosa frente al
resto de especies presentes. En las parcelas clohaao de centeno aparecief@msium
arvense Chenopodium albumAmaranthus retroflexysSolanun nigrumy Sonchus
oleraceus En las parcelas testigo sobresalen las mismas especies que en las parcelas
con centeno, pero con diferente orden de mayor rom#ensidadChenopodium album
Amaranthus retroflexysSolanun nigrum Cirsium arvensey Sonchus oleraceu€n el
segundo muestreo para la judia verde en la EST08,286lo dos especies estaban
presentes en las parcelas con plastico biodege@atdium arvensey Solanun nigrum

En la parcelas con acolchado de centeno y testigoneero de especies diferentes fue de
seis en este segundo muesti@benopodium albunpCirsium arvensgSonchus oleraceus

y Solanum nigrumtuvieron una mayor densidad en las parcelas tgstgentras que
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Cirsium arvensge Chenopodium albumAmaranthus retroflexuSonchus oleraceuso

hicieron en las parcelas con acolchado de centeno.

En el segundo afio de ensayo en la ESTIA-2009 paradia verde se muestrearon hasta
trece especies diferentes (Fig. 4.5.45). En eltiptagle las cuatro especies presentes
Cirsium arvensey Solanum nigruntuvieron la mayor densidad. En las parcelas testig
destaca la presencia de cinco de las ocho espa@isentes mas abundantes que fueron
Cirsium arvensgChenopodium albupgolanum nigrumSonchus oleraceusAmaranthus
retroflexus En las parcelas con acolchado de centeno dest8octanum nigrum
Amaranthus retroflexysCirsium arvensey Chenopodium albumEn la ESTIA-2009 el
segundo muestreo realizado se puede ver en laf@br46. En las parcelas con plastico
biodegradable sefalar la espeCenvolvulus arvensisEn las parcelas testigo resaltar a
Cirsium arvensg Amaranthus retroflexug Chenopodium albupgue tuvieron una misma
densidad. En las parcelas con acolchado de celdsriees mayores densidades por metro
cuadrado les correspondieron a las espe@esium arvensg Solanum nigrumy

Amaranthus retroflexus

Las especiesCirsium arvensey Convolvulus arvensisvivaces, plurianuales y de
propagacion a través de yemas en los 6rganos sari@es fueron bastante problematicas
en las parcelas con plastico biodegradable; eloc@dsium arvenseconseguia incluso
romperlo, mientras que la corregiel@ofvolvulus arvensi§ aprovechaba fisuras o
agujeros de siembra en el plastico para emergeregpecto Bond y Grungy (2001)
indican que los acolchados no son efectivos caittestablecimiento de las malas hierbas
perennes. En general, las parcelas con plastiate@iadable tuvieron menor nimero de
especies diferentes, y menos densidad y biomasagpacie de mala hierba, lo cual se
relaciona con un adecuado control del sistema deeminiento del suelo. También se
observé generalmente una disminucién en estos p#i@snal comparar el primer y
segundo muestreo de malas hierbas, relacionadt@cuoayor capacidad competitiva de la

judia transcurridos 30 dias desde la siembra.

Como se esperaba los sistemas de mantenimientsudkd produjeron cambios en las
especies adventicias dominantes, incluso incremdatgu emergencia especies que no

fueron controladas adecuadamente en estos enddgepecto a las parcelas testigo el
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acolchado de centeno redujo el numero de plantak niimero de especies de malas
hierbas debido a su efecto alelopatico y a la nuadifon de las condiciones
medioambientales. Sin embargo, las condicionescpkates de los ensayos influyeron en
los parametros registrados, ya que en determinadadiciones no se observd una

tendencia clara.

La alelopatia del centeno se atribuye a dos conpué¢BIBOA) y (BOA) (Barnest al,
1987), sin embargo DIBOA parece ser mas actival@@monocotiledéneas y BOA mas
activa con la dicotiledéneas (Barratsal, 1987; Mwajaet al, 1995). Al respecto Chase

al. (1991) también estan de acuerdo con que BOA esautivo con dicotileddneas y
pequefias semillas, no obstante Tabagjlial. (2008) indican que BOA no fue encontrada
en todos los cultivares de centeno evaluados pos @ Reberg-Hortoret al (2005)
resaltan el papel de DIBOA. En nuestros ensayo®species de monocotiledoneas no
fueron frecuentes en ninguno de los sistemas deemamento del suelo y tampoco

resultaron problematicas en ninguno de los ensayos.

Ademas, de estos factores que pueden hacer vardeato inhibidor del acolchado de
centeno y de las condiciones externas que puedwhcganar el ensayo, la sensibilidad de
las especies también resulta destacable. Las asmilis grandes parecen mas tolerantes a
los aleloguimicos que las pequeiias (Alteral, 2011; Chaset al, 1991; Tabagli@t al.,
2008). Sin embargo segun recogen Liebman y Sun@0€6) esta desventaja puede ser
compensada por su habilidad para producir mas lssmill respecto Putnam y DeFrank
(1983) indican que la mayor profundidad a la queden germinar las semillas grandes,
puede determinar el establecimiento de las espbajesresiduos vegetales en superficie.
Sin embargo, en nuestros ensayos los ultimos fies ae incorpord el acolchado de
centeno al suelo, con lo cual no ha influido eretaergencia de especies anuales de
semillas pequeiias ni la distancia al cultivo deednioa, ni la mayor sensibilidad a la luz
gue se presuponen a este tipo de semillas (Ciryjefiaberner 2006; Teasdale 1996).
Subrayar en este punto que los cultivos sobredarfizie del terreno se descomponen mas
despacio que los incorporados al suelo, resultagiblemente una liberacion mas lenta y
larga de aleloquimicos (Kruidhet al, 2009; Schulzt al, 2013). No obstante, la gran
adaptacion ecolégica de algunas malas hierbas poedlevar también a resultados
inconsistentes (Shrestkaal, 2002).
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Entre las especies dominantes destacan dos gramusctoras de semillas de pequefio
tamafioAmaranthus retroflexugue tuvo en general una mayor densidad en laglparc
testigo que en las de acolchado de centeno enrimens muestreos, €henopodium
albumquien también tuvo generalmente una menor densiddd parcelas con acolchado

de centeno que en las parcelas testigo en algunestraos realizados.
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Figura 4.5.29.Numero de plantas adventicias por metro cuadrada lps especies registradas en

el primer muestreo entre los sistemas de mantenimiel suelo de la judia grano en la ESTIA el

afio 2006.
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Figura 4.5.30.NUmero de plantas adventicias por metro cuadrade las especies registradas en

el segundo muestreo entre los sistemas de manemorilel suelo de la judia grano en la ESTIA

el afo 2006.
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PRIMER MUESTREO ESTIA GRANO 2007
160
140
~ 120 A
£ 100 -
2 gy | O Centeno
E 60 - m Testigo
8 40 4 m Plastico
20 ~
O,
© ®
83g 2c2 § Ee g 82 E¢ §E g8
£ % v S = = = oS c 5 £ = £ o
=) 8_ =S o] = n (] [} c o S = S © o Q
S = 38 85 S s o =] 52 g = c®
82 O o o2l © o n > & E 83 3
= s S 32 S
< = 2 o £
O n o

Figura 4.5.31.Numero de plantas adventicias por metro cuadrada lps especies registradas en
el primer muestreo entre los sistemas de mantenimiel suelo de la judia grano en la ESTIA el

afno 2007.
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Figura 4.5.32.Numero de plantas adventicias por metro cuadrada lps especies registradas en

el segundo muestreo entre los sistemas de manemoridlel suelo de la judia grano en la ESTIA

el afo 2007.
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PRIMER MUESTREO ESTIA GRANO 2008
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Figura 4.5.33.Numero de plantas adventicias por metro cuadrada lps especies registradas en

el primer muestreo entre los sistemas de mantenimiiel suelo de la judia grano en la ESTIA el

afo 2008.

SEGUNDO MUESTREO ESTIA GRANO 2008

100
80 -
N
g |
g 60 O Centeno
E 40 W Testigo
e 20 — m Plastico
N =
] 2] (] [oRN7)] %]
5 5% 5. % 53 55 5 58
=] = n O S 0 o} g o % =) €3 S 3
Q5 s 2 55 o oS =2 c = c 8
g2 O ® > > o) n > 3 € 8 ® ° g
S g < "’ <3 » 35
) o ® 3] 0 >
< O @ <
O n o

Figura 4.5.34.Numero de plantas adventicias por metro cuadrada lps especies registradas en
el segundo muestreo entre los sistemas de mangordel suelo de la judia grano en la ESTIA

el afio 2008.
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PRIMER MUESTREO ESTIA GRANO 2009
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Figura 4.5.35.NUmero de plantas adventicias por metro cuadrade las especies registradas en

el primer muestreo entre los sistemas de mantenimiel suelo de la judia grano en la ESTIA el

afo 2009.
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Figura 4.5.36.NUmero de plantas adventicias por metro cuadrade las especies registradas en

el segundo muestreo entre los sistemas de manemorilel suelo de la judia grano en la ESTIA

el afo 2009.
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Figura 4.5.37.Numero de plantas adventicias por metro cuadradm lps especies registradas en el primer muestite® los sistemas de mantenimiento

del suelo de la judia grano en Matalobos el aii@ 200
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Figura 4.5.38. Numero de plantas adventicias por metro cuadraaa as especies registradas en el segundo muestte® los sistemas de

mantenimiento del suelo de la judia grano en Matae| afio 2007.



PRIMERO MUESTREO VILLIMER GRANO 2008
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Figura 4.5.39.Numero de plantas adventicias por metro cuadrad® |ps especies registradas en el primer muestite® los sistemas de mantenimiento

del suelo de la judia grano en Villimer el afio 2008

SEGUNDO MUESTREO VILLIMER GRANO 2008

35 4
30
o~
525 O Centeno
= i
%20 | Testigo
7 10 m Plastico
5,
0,
(%) (%) ; ] o 9 [0} Q 9 «© v »n.© g n 0
=] =t 2 0 2 _ ©.© = =u == 2 5
29 23 & 35 22 52 25 52 a2 S5 FEc 98 22 35 23
=0 S X v B » O S0 2 o =g ©a o &g 52 o
S8 528 3 SE 2235 85032288 s88 53 £ 85 8¢
SS9 &5 E 232 O S% cv 59 EF =25 690 nn> g QFE G&
c= G35 S 23 g2g £2 22 g2 n o= 2 n s
ES E 0o = g a S8 GO0 no - & o
< < = m 5 (@] w < %

Figura 4.5.40. Nomero de plantas adventicias por metro cuadramla jas especies registradas en el segundo muestte® los sistemas de

mantenimiento del suelo de la judia grano en Vdliral afio 2008.



PRIMERO MUESTREO VILLIMER GRANO 2009

25 ~
o 20
0 Centeno
£ 15 .
8 m Testigo
g 10 .
T B Plastico
5,
0,
sg £ E% %, sz §5 % 5 82 2% Se¢ 8%
£ 3 25 23 €§%8 22 £8 o 28 g§c 23 £°8
= [0) 7] = ]
c o B E 4 2 c 5 S o ® =3Ke] 5} c 2 e o S = o g
c = 8_3 = 2 o o ;g c O = % > v S = 2 Bg) c o
=5 a Oa S S Sa 1= @ n> 05 IS S 5
T = 23 gg 922 3 5 =3 n n 3
<E(9 mtti 8(!5 oo _|g D«j
Ny ey
O a

Figura 4.5.41.Numero de plantas adventicias por metro cuadrad® |ps especies registradas en el primer muestite® los sistemas de mantenimiento

del suelo de la judia grano en Villimer el afio 2009
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Figura 4.5.42. Numero de plantas adventicias por metro cuadraaa as especies registradas en el segundo muestte® los sistemas de

mantenimiento del suelo de la judia grano en Véliral afio 2009.
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Figura 4.5.43.Numero de plantas adventicias por metro cuadradm lps especies registradas en el primer muesite® los sistemas de mantenimiento

del suelo de la judia verde en la ESTIA el afio 2008
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Figura 4.5.44. Nomero de plantas adventicias por metro cuadramla as especies registradas en el segundo muestte® los sistemas de

mantenimiento del suelo de la judia verde en ESHI&fio 2008.
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Figura 4.5.45.Numero de plantas adventicias por metro cuadradm lps especies registradas en el primer muesite® los sistemas de mantenimiento

del suelo de la judia verde en la ESTIA el afio 2009
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Figura 4.5.46. Numero de plantas adventicias por metro cuadraaa [as especies registradas en el segundo muestte® los sistemas de
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4.6. INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE CENTENO SOBRE LA GE RMINACION
DE LA JUDIA GRANO

4.6.1. INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE CENTENO SOBRE LA
GERMINACION DE LA JUDIA: ANALISIS INDIVIDUAL.

4.6.1.1. Influencia del extracto de centeno sobr@drminacién de la judia: diferentes

concentraciones

La comparacion de medias de la germinacién decladllas producidas en la ESTIA-2007
con diferentes concentraciones de extracto de merfigg. 4.6.1) se separa en tres grupos
a los 16 dias del comienzo del ensayo. Un primeparcon un porcentaje de semilla
germinada superior al 95 % para el control, un sdglgrupo con la menor germinaciéon
para las semillas con extracto acuoso al 10 y 2fle%oncentracién (con porcentajes de
germinacion ligeramente superiores al 60 %) y unetegrupo para las semillas con
extracto vegetal y extracto acuoso a concentrasialee 1 y 2 %, con porcentajes de

germinacion cercanos al 80 %.
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Figura 4.6.1. Comparacion de medias para el porcentaje de gaciim sobre diferentes

concentraciones de extracto de centeno de la gudfe obtenida en la ESTIA en el afio 2007.
Los resultados de comparacion de medias de la gacion de la semilla obtenida en la

ESTIA-2009 (Fig. 4.6.2) se separan en dos grupevallar la germinacion a los 16 dias
del inicio del ensayo. Por un lado, las semillasantas con extracto acuoso al 10 y 20 %
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donde se registran porcentajes de germinacionionésral 70 %, y por otro, el resto de los
tratamientos evaluados germinaciones superiorgs .

EXTRACTO VEGETAL_ESTIAII

100 aga aa

90 o ab aa
o g0 ab b w
] b O Control
@ 70
=) B Mat.Seca
& 60 o
£ cc 01%
(7] 50 -
2 @2%
© 40+
2 c m10%
£ 301
@ m 20%
8 2014
o
a 10 +

04

5 9 16
Dias despuésde la siembra

Columnas seguidas por la misma letra para cadaedia
conteo no son significativamente diferente®,05).

Figura 4.6.2. Comparacion de medias para el porcentaje de gacidim sobre diferentes

concentraciones de extracto de centeno de la gudie obtenida en la ESTIA en el afio 2009.

La comparacion de medias de la germinacién denullaeproducida en Matalobos-2007

(Fig. 4.6.3) se agrupa en el conteo realizado dfodias en: tratamiento control con un
porcentaje de germinacion de semilla superior &9@atamiento con extracto acuoso al
20 % con un porcentaje de germinacion inferiorGa¥®y el resto de tratamientos con una

germinacion intermedia entre el 70 y el 80 %.
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Figura 4.6.3. Comparacion de medias para el porcentaje de gacidm sobre diferentes

concentraciones de extracto de centeno de la gudfe obtenida en Matalobos el afio 2007.

La semilla recogida en Villimer-2009 al evaluargarminacion a los 16 dias comparando
las diferentes concentraciones de extracto de merge separa en tres grupos segun la

comparacion de medias (Fig. 4.6.4). Un primer grgom mayores porcentajes de
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germinacion para el control, el extracto vegethisyextractos acuosos al 1 y 2 %, y otros
dos grupos correspondientes a las concentraciomesxtlacto acuoso al 10 y 20 %,
mostrando un menor porcentaje de germinacion adaeglie aumenta la concentracion

acuosa de centeno.
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Figura 4.6.4. Comparacion de medias para el porcentaje de gacidm sobre diferentes

concentraciones de extracto de centeno de la gudfe obtenida en Villimer el afio 2009.

4.6.1.2. Influencia del extracto de centeno sabigeiminacion de la judia: variedades

La comparacion de medias entre variedades pamrmaigacion evaluada a los 16 dias del
comienzo del ensayo muestra un mayor porcentajedrinacion para la variedad Canela
en los ensayos realizados con semillas proceddetés ESTIA-2009, Matalobos-2007 y
Villimer-2009, con porcentajes medios de germina@éra esta variedad superiores al 80
% en todos los casos (Fig. 4.6.5b, 4.6.6 y 4.®@)amente en el ensayo realizado en la
ESTIA-2007 no se registraron diferencias signifiiced entre variedades para la
germinacion (Fig. 4.6.5a).
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Porcentaje de germinacion

EXTRACTO VEGETAL_ESTIA|I a) EXTRACTO VEGETAL_ESTIAII b)
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0 : : ‘ & o : :
5 9 16 5 9 16
Dias desde el inicio del ensayo Dias después de la siembra

Columnas seguidas por la misma letra para caddedéanteo no son significativamente difererntes,05).
Figura 4.6.5. Comparacion de medias para el porcentaje de gaciim sobre diferentes
concentraciones de extracto de centeno de la grdfe obtenida en la ESTIA los afios 2007(a) y
2009(b).
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Columnas seguidas por la misma letra para cadadedia
conteo no son significativamente diferente®,05).

Figura 4.6.6. Comparacion de medias para el porcentaje de gaciim sobre diferentes

concentraciones de extracto de centeno de la gudfe obtenida en Matalobos el afio 2007.
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conteo no son significativamente diferente®,05).

Figura 4.6.7. Comparacion de medias para el porcentaje de gacidim sobre diferentes

concentraciones de extracto de centeno de la gudfe obtenida en Villimer el afio 2009.
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4.6.2. INFLUENCIA DEL

EXTRACTO DE CENTENO SOBRE
GERMINACION DE LA JUDIA: ANALISIS ESTADISTICO COMBDO

LA

4.6.2.1. Influencia del extracto de centeno sobhr@drminacién de la judia: diferentes

concentraciones

El analisis combinado de todos los ensayos realzadmparando el efecto del extracto de

centeno sobre el porcentaje de germinacion dedia jse resume en la figura 4.6.8. La

comparacion de medias entre tratamientos los sepacaiatro grupos con porcentajes de

germinacion significativamente diferentes. Un prirgeipo lo constituye el control con el

mayor porcentaje de germinacion de las semillgsefsor al 90 % en el conteo realizado a

los 16 dias). En el segundo se incluye el extraetetal y las menores concentraciones (1

y 2 %) de extracto acuoso de centeno (con gernuinasientre el 70 y el 80 %). En el

tercer y cuarto grupo se encuentran las conceatresidel 10 y 20 % de extracto acuoso

de centeno que muestran los menores porcentajgeragnacion de la judia, en torno al

60 y al 50 % respectivamente.

100 -
90

o

80
70
60
50
40
30
20
10 A

Porcentaje de emergencia

I8

5

9
Dias despuésde la siembra

16

O Control

m Mat.Seca
01%

o02%

m 10%
m20%

Columnas seguidas por la misma letra para cadadedia

conteo no son significativamente diferente®,05).

Figura 4.6.8.Comparacion de medias del analisis combinadoglgrarcentaje de germinacion de
la judia grano recogida en diferentes ambiente§ IE&3007, ESTIA-2009, Matalobos 2007 y

Villimer 2009) en funcion de las diferentes concacibnes de extracto de centeno.

4.6.2.2. Influencia del extracto de centeno sabigeiminaciéon de la judia: variedades

En la variedad Canela registré un porcentaje deigacion significativamente mayor que

para la variedad Planchada todos los dias de reog$tig. 4.6.9).
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Figura 4.6.9.Comparaciéon de medias del analisis combinadoglgrarcentaje de germinacion de
la judia grano recogida en diferentes ambiente§ I&8007, ESTIA-2009, Matalobos 2007 vy

Villimer 2009) sobre diferentes concentracionegxteacto de centeno de la judia grano.

4.6.3. INFLUENCIA DEL EXTRACTO DE CENTENO SOBRE LA
GERMINACION DE LA JUDIA: DISCUSION

Segun recogen De Albuquergeteal (2011) los aleloquimicos pueden ser encontrados e
diferentes concentraciones en varias partes del#éagas (hojas, tallos, raices, semilla,
flores, etc.). En el centeno la alelopatia estaiada a la presencia de varios compuestos
gue pueden ser liberados, pasivamente desde ldsge activamente por la planta, pero
también suelen estar asociados a reacciones ddamaacion por parte de la actividad
microbiana del suelo, e incluso los microorganisipesden tener diferentes capacidades
para metabolizar los compuestos (Schatzal, 2013). Asi, aunque hay numerosos
compuestos aislados e identificados en centendies predecir una concentracion activa
para algun compuesto en algin momento igual queeen la naturaleza, siendo posible
gue ocurran individualmente o en numerosas comionas bajo varios condicionantes

medioambientales y de las plantas (Cletisd, 1991).

Estas sustancias fitotdxicas liberadas por el centauestran en ocasiones un efecto
negativo en la germinacion del cultivo (Anzalon@0&, Bottenberget al, 1999). Sin

embargo, dado que la germinacion de una semill&ertkEp de muchos factores, se
considera dificil demostrain situ si los compuestos aleloquimicos inhibirian o no la
germinacion de la judia. A partir de los ensayadizados para evaluar el potencial efecto

del extracto de centen®dcale cereald..) sobre la germinacion de la judia se puede
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afirmar que en general al aumentar la concentragd@rextracto disminuye el porcentaje
de germinacion de la judia. Segun la metodologimida la menor germinaciéon de las
semillas estaria directamente relacionada con teesdracion del extracto acuoso del
centeno, tal y como se refleja tanto en los amalisdividuales como en el analisis

combinado.

El tratamiento control alcanza el mayor porcentigegerminacion a los 9 dias de conteo,
en cambio en el resto de tratamientos este max@gnadcanza a los 16 dias lo que indicaria
un retraso en la germinacion provocado por el etdrale centeno. De acuerdo con
Anzalone (2008) el efecto osmotico del extractori@oihfluir en la germinacion de las
semillas retrasando la absorcion de agua y la gewidn de las mismas. El mayor
porcentaje de germinacion se produjo en los primméias del ensayo, sobre todo en las
gue tenian una menor concentracion de extract@wkemo, ocurriendo esto normalmente
entre lo 5-9 dias después de poner la semilla ediciones de germinacion. No se alargé
mas de 16 dias el ensayo, ya que en campo la padsuele emerger pasados 20 dias
después de la siembra (Rodgtaal, 2006).

En este ensayo, aunque se extrae de forma aftificias imposible saber si la
concentracion del extracto que se evalla es similar que se produce en condiciones
reales, se puede hacer una aproximacion pararelcextacuoso segun Trah al, (2004)

en el que la maxima concentracion evaluada entredtajo (20 %) equivaldria a 2 t/ha. A
partir de los resultados se puede intuir el efeegativo sobre la germinacién de la judia
en las parcelas con acolchado de centeno, ya queragntaje de germinacion de la judia
fue inferior al ochenta por cien en todos los camesuados, siendo en el caso de las
concentraciones del 20 % incluso menor del segentaien, no obstante se debe partir de
la base de que los efectos alelopéaticos son sdin@e®s cuando no se tiene en cuenta el
efecto osmatico (Wardlet al., 1992).

En el caso de la materia seca al afiadir 1 g/ptanhién se podria hacer una equivalencia a
la cantidad de restos de centeno que se tendriardigponer en la superficie del suelo

como cubierta, correspondiéndose en este caso,Z6rnt/ha. Esta cantidad de centeno a
distribuir en la superficie se considera ya impagay poco manejable, sin embargo en los

resultados obtenidos en los ensayos con matemasge®@gistré una germinacion del 79,25
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% a los 16 dias. Por lo tanto el efecto alelopatiebcenteno seria perjudicial para la
germinacion de la judia en nuestros ensayos, alilealque los restos del cultivo sobre la

superficie del suelo fueron de aproximadamente/hgb

El efecto que se observa en general sugiere guadaixinas son liberadas directamente
por los residuos del centeno. No obstante, el gdediitotoxicidad de estas sustancias esta
influenciado por la especie donante, por el estiorecimiento de las plantas donante y
receptor y por las condiciones ambientales (Anzgl@008). En el caso de los ensayos de
campo otros factores también condicionan este fenbncomo son la distancia entre las
semillas y los residuos (Barnes y Putham, 1986; dooy Barberi, 2006), la
incorporacion de los residuos al suelo (Putnam yramk, 1983), e incluso los
microorganismos presentes en el suelo también puiedeir en la accion fitotoxica de
este cereal, disminuyéndola al ser degrada panissos (Barnes y Putnam, 1986), dando
lugar a aleloquimicos adicionales al ser transfdiosdos restos de centeno (Mwajaal,
1995; Weston, 1996), o incluso la transformaciomr pacroorganismos de ciertos
aleloguimicos pueden incrementar la fitotoxicidadedtos residuos (Worsham 1991). De
ahi, que luego en campo las condiciones puedaarwatos efectos de alelopaticos sobre
el cultivo también. Al respecto, Moonen y Barbe&tD@6) en sus ensayos demostraron
como los compuestos del centeno afectaban negatitana la emergencia del maiz, sin
embargo en campo la densidad del maiz no se difatenentre los cultivos de cobertura
y los otros sistemas de laboreo, apuntando quesgjléz distancia entre las semillas del

cultivo y los compuestos activos del acolchado guadhaber influido en los resultados.

En relacion a las variedades evaluadas, Canel@mitesin porcentaje de germinacion
significativamente mayor que la variedad Planchadas los dias de muestreo. En nuestro
caso al tratarse de semillas relativamente graesi@®sible que los residuos no fueran tan
toxicos como en el caso de las semillas pequefagjug parece ser que las semilla
pequefias son mas sensibles a la accion de loguail@icos (Chaset al, 1991; Putham y
DeFrank, 1983; Tabagliet al, 2008). Segun Putnam y DeFrank (1983) en genasal
semillas grandes crecen normalmente o son estiamil@dunas veces por los residuos de
los cultivos de cobertura. Sin embargo, se obtowiediferencias entre variedades
mostrandose mas sensible la variedad Planchada goeua reflejado en la comparacion

de medias. Al respecto Moonen y Barberi (2006) dadi que las semillas grandes
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necesitan absorber mas agua para que se indugeananacion, pudiendo embeber de
este modo mas aleloquimicos, lo cual podria derrarun retraso o inhibicion de la

germinacion de las semillas. Sin embargo, este miantor también indica que las

semillas mas grandes con suficientes reservamtiemenas amplio rango de condiciones
para germinar. Al analizar en nuestros ensayopda@metros fisicos de calidad de la judia
grano se observa que la variedad Canela adem&nde un mayor tamafio, tiene una
menor absorcion de agua y un menor porcentaje elefudiendo ser esta la causa que

determinase el comportamiento de estas dos vagedadales de judia grano.
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4.7. CORRELACIONES

4.7.1. CORRELACIONES JUDIA GRANO

Entre los caracteres fenoldgicos, agrondmicos galidad fisica evaluados para la judia
grano se realizaron correlaciones simples pardifagsentes localidades los afios 2007 a
2009. Las correlaciones altamente significativastd positivas como negativas, de la

judia grano se recogen en las tablas 4.7.1y 4.7.2.

En las correlaciones efectuadas para los caradtmekigicos cuantitativos evaluados de
judia grano se ha obtenido una alta correlacioitipas/ altamente significativa entre el
porcentaje de plantas establecidas a los 19 digsuéle de la siembra y el nUmero de
plantas productivas que completan el ciclo devml{D,6405), y negativa con la primera
flor (-0,6186) y los dias transcurridos hasta atearia madurez de recolecciéon (-0,6071).
Entre las dos fechas de recoleccion de la judiaogt@mbién se registra una correlacion
positiva. Dos razones podrian explicar las correfes negativas y altamente
significativas entre porcentaje de emergencia ydias necesarios para completar el ciclo
de cultivo; por un lado, el peor establecimientolagudia en nuestros ensayos esta
asociado a malas condiciones climaticas, lo cuadeualargar el ciclo de cultivo sin
conllevar a obtener unos rendimientos mas altobngSeet al, 2008), y por otro lado,
también la densidad de las plantas establecidagjicgona su desarrollo vegetativo,
pudiendo esto influir en la duracion de esta efepaldgica. Estos resultados ponen de
manifiesto de nuevo lo importante de un buen estabiento del cultivo ya que esto
condicionara el niumero de plantas productivasnall filel ciclo del cultivo (Valencianet

al., 2006), y también como una mayor densidad ddasdmace que se alcance la floracion
y el momento de la recoleccién antes, siendo esfpfavorable en esta zona debido a que
son habituales las malas condiciones climaticésal del cultivo, siendo frecuentes las
lluvias junto con bajas temperaturas que dificultanmaduracién y la recoleccion,

implicando pérdidas importantes en el cultivo.

A su vez, y enlazando con los caracteres agron@mieoalcar, como también observaron
Valencianoet al (2006), que el numero de plantas establecida® @amsecuencia de las

diferentes técnicas de siembra y de la aplicac&fitdsanitarios en la misma influia sobre
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el rendimiento y sobre sus componentes en la casgehudia grano. De acuerdo con lo
anterior Luchsingeet al (2006) apuntan que los factores de manejo paguesr una
buena produccién son aquellos que tienen relacidnet establecimiento del cultivo. En
nuestros ensayos existe una alta correlacion pastitre el nimero de plantas productivas

y la produccién por metro cuadrado (0,6326).

Con relacion a los caracteres relativos al renditnigle la judia grano se da una alta
correlacion positiva entre la produccion por mettmdrado, el nimero de vainas por
planta, el peso seco de las vainas y el peso setasdemillas, en este caso si existe un
mayor nimero de vainas y un mayor peso de vainasmyillas es evidente que la
produccion serd mayor. Al respecto decir que vaauaeres estan de acuerdo en que el
componente mas importante en cuanto al rendimeegiteultivo de judia es el nimero de
vainas por planta (Conti, 1985; Duarte y Adams,2197ebmanet al, 1995), existiendo
ademas una asociacién positiva y significativaeeetrendimiento y el nimero de vainas y

semillas por metro cuadrado para la judia (Bar@osaezet al, 2010).

También se da una correlacion positiva entre loactares nimero de vainas por planta,
namero de semillas por planta y, los pesos secgaide aérea, vainas y semillas, lo cual
resulta bastante congruente, ya que a mayor foémat2 biomasa mayor produccion de
vainas y por tanto de semillas. Barrios—Goraeal (2014) también observaron como el

rendimiento de la semilla esta positivamente asloct®n la biomasa aérea final.

Otros caracteres que correlacionan positivamenteesaimero de semillas por vaina, el
numero de semillas por planta, el peso seco dedasllas y el indice de cosecha, y
negativamente el nimero de semillas por vainanydsa de cien granos de judia. Destacar
gue en general la produccion de biomasa esta sakta con la produccién de semilla,
coincidiendo en este sentido con otros autoresgi@aeDiazet al, 2008; Barrios-Gomeet

al., 2010). Asi, las variedades con mayores rendimsede semilla tienen una mayor

acumulacion de biomasa aérea final y peso de caog (Barrios-Gomeet al,, 2014).

Entre los caracteres evaluados relativos a la adlifsica de la judia grano aparecen
correlaciones positivas entre la longitud, el anatlogrosor y el masa de cien granos,

siendo logico ya que a mayor dimension de la samilhyor masa. Al respecto también
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Aguirre Santos y Goémez-Aldapa (2010) indican qupesio de la semilla se relaciona con
el tamafio. Ademas, se coincide con lo obtenidogsaribano (1992) y Reinoso (2001),
guienes también observaron que la masa del graae@selacionada con la longitud de la
semilla. Otros caracteres como grosor y anchuraladesemilla también estuvieron
altamente correlacionados en los resultados radmstrpor Reinoso (2001). Indicar en este
punto que tampoco en nuestros ensayos se encardréelacion entre el tamafio de la

semilla y la capacidad de absorcion de agua (Ag@eantos y Gomez-Aldapa, 2010).

Las proporciones que sirven para determinar ladodmla semilla, se correlacionan en el
caso de la longitud/anchura positivamente conrgitad (0,7605), con el grosor (0,8385)
y con la masa de cien granos (0,7577), mientras €ueel caso de la relacion

anchura/grosor lo hacen negativamente con lasdireensiones de la semilla (-0,6740,
-0,7888 y -0,5566).

Los caracteres masa del tegumento y, masa del@mjpde los cotiledones, correlacionan
positivamente entre ellos y negativamente con $om@iidn de agua de las semillas, lo cual
indica que una mayor masa supone una menor absod#déagua en remojo. Las
correlaciones entre la absorcion de agua y la melsiegumento y, masa del embrion y de
los cotiledones son de -0,7285 y -0,7150 respeuntvde. Segun Aguirre Santos y Gomez-
Aldapa (2010) en la capacidad de absorcién de dgua judia influyen varios factores
como la genética del cultivar y las condicionesdivo y de almacenamiento del grano,
sin embargo estos autores tampoco encontraronela@dn entre el tamafio de la semilla
y la absorcién de agua. Al respecto Celis-Velazaes, (2010) apuntan que una mayor
proporcion de piel en la judia silvestre se podelacionar con la regulacion de la entrada
de agua a la semilla, sin embargo en nuestros @ns®yse muestran correlaciones entre

los dos caracteres.
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Tabla 4.7.1.Correlaciones entre caracteres evaluados de gualf@ en los ensayos realizados del 2007 al 2009.

PE19
PFLOR
PL/M?
KG/M ?
FECHAI
DIACUL
NVA/PL
NSE/PL
NSE/VA
PAPS
VAPS
SEPS
P100G
iNDC

PE19 PFLOR PL/M?

1,0000

-0,6186**  1,0000

0,6405* -0,5053** 1,0000
0,6326**

-0,6071** 0,5433** -0,5899**

KG/M? FECHAI

1,0000
1,0000
-0,7292** 0,5548**
0,5306**

0,5581**
0,6745**

**Correlaciones altamente significativas entre cteees (P<0,01)

DIACUL NVA/PL NSE/PL NSE/VA PAPS  VAPS SEPS P100GINDC

1,0000

1,0000

0,8305** 1,0000
0,7525**

0,7827** 0,6764**

0,8807** 0,7506**

0,7509** 0,8242**

Nota: Las abreviaturas de la tabla se corresponderios siguientes caracteres: Porcentaje de

1,0000
1,0000
0,7481* 1,0000
0,6313** 0,6494** 0,8012** 1,0000
-0,5007** 1,0000
0,6287** 0,5247** 1,0000

enmzega los 19 dias después de la siembra (PE19),

primera flor (PFLOR), nimero de plantas productiy@oduccion por metro cuadrado (PIAIG/M?), dias a maduracion fisiolégica y a recoleccion de
judia grano (FECHAI-DIACUL), numero de vainas y $iéam por planta (NVA/PL-NSE/PL), nimero de sengligor vaina (NSE/VA), peso seco de la
parte aérea, vainas y semillas (PAPS-VAPS-SEPSjama 100 granos (P100G) e indice de cosecha (INDC)



Tabla 4.7.2.Correlaciones entre caracteres de calidad figigadia grano en los ensayos realizados del 202004

LONG
LONG 1,0000
ANCH 0,7754**
GROS 0,9379**

LONG/ANCH 0,7605**
ANCH/GROS -0,6740**

MTG10G

MRTO10G

TEGUM -0,5749**
ABSORC

P100G 0,6746**

ANCH

1,0000
0,5966**

-0,7888**

GROS

1,0000

0,8385**

-0,5566**

-0,5477**

0,7868**

LONG/ANCH ANCH/GROS MTG10G MRTO10G TEGUM ABSORC P100G

1,0000
1,0000
0,9805*
0,9922+%
-0,6826**
0,7577*

**Correlaciones altamente significativas entre ctgees (P<0,01).

1,0000
0,9880** 1,0000
-0,6596**  1,0000
-0,7285** -0,7150** 1,0000
1,0000

Nota: Las abreviaturas de la tabla se correspoodietos siguientes caracteres: Dimensiones debgilaNG-ANCH-GROS), relacion longitud/anchura
y anchura/grosor (LONG/ANCH-ANCH/GROS), masa dejurmento, masa del embrion y de los cotiledonesgyrmento (MTG10G-MRTO10G-
TEGUM), absorcién (ABSORC) y masa de 100 grano§QR).



4.7.2. CORRELACIONES JUDIA VERDE

Igual que para la judia grano, se realizaron cacrehes simples entre los caracteres
fenologicos y agrondmicos cuantitativos registrapas judia de verdeo en la ESTIA los
afios 2008 y 2009. Las correlaciones altamente fgigtivas, tanto positivas como

negativas, de la judia verde se muestran en la 4abl3

En el caso de la judia verde se tienen correlasigrositivas entre el porcentaje de
emergencia a los 19 dias después de la siembranaro de plantas productivas (0,9256)
y los kilos producidos por metro cuadrado (0,686@ndo de destacar una vez mas, como
el éxito del cultivo esta fijado por el estable@nto del mismo (Valenciaret al, 2006).

Al respecto en judia grano también Reinoso (20@Gyv@ una correlacion negativa y
altamente significativa entre el nUmero de vainas ganta y el peso de las semillas,
correspondiendo un mayor nimero de vainas porlanas variedades con semillas de

tamano pequefo.

El caracter primera flor se correlaciona con laad@on y con los dias transcurridos hasta
la madurez de verdeo. Aunque el desarrollo delvoulie puede adelantar o retrasar por
factores externos, en el caso de las variedadesrc@ies de verdeo se ha percibido al
realizar este trabajo que estan menos condicionaataks factores ambientales que las

variedades locales.

Entre caracteres fenoldgicos y agronémicos se obtuna correlacion positiva para los
dias transcurridos hasta la madurez de verdedngliele de cosecha total (0,7437) es decir,
a mas dias de cultivo mejor es el ratio vaina/gesal de la planta. Ademas, entre los
caracteres relativos al rendimiento de la judiadeeexisten correlaciones altamente
significativas entre ellos para el nimero de vatotaes, el nUmero de vainas comerciales
y el peso seco de la parte aérea y de las vaimasrciles, lo cual es razonable ya que a
mayor peso seco de las plantas es de esperar wr nesiglimiento como ya se noto en

judia grano (Barrios-Gomex al, 2014).

Se correlaciona negativamente el peso seco derta gabterranea con el porcentaje de

plantas emergidas a los 19 dias después de la reierobn el niumero de plantas



productivas al final del cultivo y con la produatipor metro cuadrado, pudiendo
explicarse que para una mayor densidad de plahtesarrollo radicular sea menor por la

competencia establecida por las raices de lasaglant

Apuntar que estas correlaciones pueden servir ngaiacir esfuerzo a la hora de evaluar

ensayos sobre sistemas de mantenimiento del sueloceltivo de la judia.



Tabla 4.7.3.Correlaciones entre caracteres evaluados deyadia en los ensayos realizados los afios 20089 200

PE19 PFLOR FLORAC PL/M? KG/M? DIACUL NVCO NVTOT PSPA PSPS PSVCOINDTOT
PE19 1,0000
PFLOR 1,0000
FLORAC 0,8220*  1,0000
PLIM2  0,9256* 1,0000
KG/M?  0,6862** 0,7554**  1,0000
DIACUL 0,5474* 1,0000
NVCO 1,0000
NVTOT 0,8863* 1,0000
PSPA 0,5551* 0,6315**  1,0000
PSPS  -0,6210* -0,6661** -0,5296** 1,0000
PSVCO 0,5687** 0,5598** 0,6876** 1,0000

INDTOT 0,7437** -0,6678** 1,0000
**Correlaciones altamente significativas entre cteees (P<0,01).

Nota: Las abreviaturas de la tabla se corresponderos siguientes caracteres: Porcentaje de enmage los 19 dias después de la siembra (PE19),
primera flor (PFLOR), floracién (FLORAC), nimero giantas productivas y produccion por metro cuanl(@L/M?-KG/M?), dias a madurez de verdeo
(DIACUL), numero de vainas comerciales y totale¥ QO-NVTOT), peso seco de la parte aérea, parteegidiniea y vainas comerciales (PSPA-PSPS-
PSVCO) e indice de cosecha total (INDTOT).
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5. CONCLUSIONES

1. Los sistemas de mantenimiento del suelo prommuevemejor establecimiento de la
judia grano los afios de climatologia desfavordbleplastico biodegradable favorece la
velocidad y el porcentaje @gnergenciade la judia grano. La variedad Canela incrementa
la velocidad y porcentaje de emergencia en judiaay Excalibur en judia de verdeo. El
ambiente influye en la emergencia en judia granel yafio en judia verde, siendo
fundamentales las caracteristicas del suelo, fapeion y las condiciones climatologicas

durante el periodo de establecimiento del cultivo.

2. El acolchado de centeno es el sistema de mam&no del suelo que mas retrasa el
desarrollofenolégicode la judia, siendo la variedad comercial de w@eidencayo la mas

precoz tanto en floracion como en madurez de verdeo

3. La influencia varietal determina un mayor niumeemplantas productivas en Canela

para la judia grano y en Excalibur para la judiaee

4. El nimero deainas por planta componente del rendimiento mas importante erajudi
es menor en las parcelas con acolchado de cersiendp mayor en la variedad Planchada

gue en Canela y en Excalibur que en Moncayo.

5. El plastico biodegradable proporciona el mayionero desemillas por plantade judia
mientras que el acolchado de centeno presentdal w@s bajo en los ensayos para las

variedades grano, mostrando la variedad Plancloadalores mas altos.

6. El sistema de mantenimiento del suelo deterrein@ndimiento de la judia grano,
siendo el plastico biodegradable el que mejor raraito proporciona y la variedad
Planchada la mas productiva. En judia de verdss&ma de mantenimiento del suelo no
influye en el rendimiento, pero la variedad empéeasi, produciendo Excalibur

rendimientos superiores.

7. El sistema de mantenimiento del suelo tienet@fsabre epeso seco de la parte aérea

de las plantas de judia (grano y verde) con valoresores para el acolchado de centeno.
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La variedad ensayada también influye en el citadéater siendo Planchada (en grano) y

Moncayo (en verdeo) las que mayores valores prasent

8. El acolchado de centeno tiende a producir grannsnayoipiel y mayorabsorcion de
agua La variedad Canela produce granos con menor prigimode piel y menor absorcién

de agua.

9. El ambiente (localidad x afo), en judia granelyafo, en judia verde, afectan de
manera significativa en emergencia, precocidad,andrde plantas productivas, nimero de

vainas por planta y rendimiento de judia.

10. El sistema de mantenimiento del suelo influyeelnimero y en la biomasa de las
malas hierbassiendo, tanto en judia grano como en verdeo, msnemeparcelas con
plastico biodegradable. El centeno consigue un lwoeetrol en los treinta primeros dias
después de la siembra en judia grano, pero infaioconseguido por el plastico

biodegradable.

11. Lasespecies demalas hierbasvivaces, plurianuales y de propagacion a través de
yemas en los érganos subterraneos resultan laglifiéies de controlar por el plastico
biodegradable, ya que emergen a través de losiosifde siembraQonvolvulusarvensis

L.) o rompen el plasticaddirsium arvens€L.) Scop.).

12. El acolchado de centeno disminuy6 el nUmerpldetas y el nimero de especies de
malas hierbas debido a su efecto alelopatico, reddoc normalmente ldensidad de dos
especies de malas hierbade semilla pequefia particularmente problematicagoen

campos de judia como sémaranthus retroflexuls. y Chenopodium alburh.
13. El nimero denalas hierbas en el segundo muestrese reduce sensiblemente tanto en

las parcelas de judia grano como verde, confirmdosltreinta primeros dias después de

la siembra como el periodo critico de competeneladitivo con la vegetacién adventicia.
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14. Lassustancias extractadas del centen(@ecale cerealt.) en laboratorio alargan la
germinacion de la judia lo que explicaria el retras la fenologia de la judia que se

desarrolla en las parcelas con centeno en los ensi@ycampo.

15. Lassustancias extractadas del centengrovocan una disminucién del porcentaje de
germinacion de la judia que es mayor cuando aunsentancentracion. El efecto negativo
del centeno sobre la germinacion de la judia sgeecia en los ensayos de campo en el
porcentaje de plantas emergidas de judia (granergey que condiciona el nUmero de
plantas productivas que completan el ciclo de \aulticaracter correlacionado con el
rendimiento del cultivo, lo que justificaria la tetion del rendimiento del cultivo en las
parcelas con acolchado de centeno. La variedadeangplinfluye en el efecto del extracto
de centeno, reduciendo mas el porcentaje de gecidiman Planchada, que es la variedad

gue presenta mayor proporciéon de piel y mayor ab@ode agua.
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