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La edad de la planta y la duracién del fotoperiodo influyen en la entrada en
produccién en la alcachofa, no obstante, el frio es el tinico factor inductor de
la floracién en el caso de las plantas multiplicadas por semilla. Se estiman las
necesidades de frio (temperatura por debajo de 7°C) en unas 250 horas. Adicio-
nalmente, la aplicacién de 4cido giberélico logra adelantar la entrada en pro-
duccién de alcachofas sin disminuir su crecimiento.

En el presente trabajo, se ha estudiado el comportamiento agronémico (pro-
duccién total, produccidén comercial, destrio y peso medio de los capitulos) de
4 cultivares de alcachofa multiplicados por semilla con tres repeticiones por
tratamiento en bloques al azar a lo largo de 8 ciclos de cultivo, desde el afio 2009
a 2015y 2016 a 2018. La plantacidn se realizé en la misma parcela experimental
en la ultima semana de julio de cada afio. En todos los casos, por ser la técnica
habitual, se realizaron 3 tratamientos con acido giberélico, al alcanzar las 7-8 ho-
jas verdaderas, espaciados 14 dias. Las dosis fueron de 30 ppm para los cvs tem-
pranos, Lorca y Num. 4011 F1 y 60 ppm para Madrigal F1 (tardia) y Symphony
F1 (considerado de media estacidn).

Los resultados obtenidos en los cvs precoces, Lorca y Num. 4011 F1, muestran
una menor influencia de la acumulacién de horas frio en la produccién final. En
el caso de Symphony F1, que empieza a producir algo maés tarde, tienen efecto
las bajas temperaturas siempre que estas se produzcan antes del mes de febrero,
mientras que en Madrigal F1 se observa una relacién directa entre la acumula-
cién de horas frio y el incremento en la produccién.

Palabras clave: induccién floral, cambio climético.

Aunque puede influir la edad de la planta y la duracién del fotoperiodo, se sabe
que el frio es el Uinico factor inductor de la floracién en el caso de plantas mul-
tiplicadas por semilla. Se estiman las necesidades de frio en unas 250 horas con
temperatura por debajo de 7°C (Trigo y Ldpez, 1984).
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En el clima mediterrdneo, la induccién floral se produce normalmente cuando
los dias son cortos, aunque mientras que algunos cultivares no forman los ca-
pitulos hasta después de iniciado el invierno, los cultivares precoces se com-
portan como indiferentes al fotoperiodo y pueden tener una induccién floral
precoz, en otofio e incluso en pleno verano (Miguel et al,, 2001). También esta
comprobado que con la aplicacién de 4cido giberélico se logra adelantar la en-
trada en produccién de alcachofas sin disminuir su crecimiento.

El objetivo de este trabajo fue el de estudiar el comportamiento agronémico de
cuatro cultivares de alcachofa multiplicados por semilla, a lo largo de 8 ciclos
de cultivo, para comprobar el efecto que tenia la acumulacién de horas frio en
nuestras condiciones de cultivo sobre las mismas.

Se realizé el cultivo de 4 cvs. de alcachofa multiplicadas por semilla, a lo largo
de 8 ciclos de cultivo, desde el afio 2009 hasta el 2018 (excepto la campafia 2016-
17 que no se analizd por falta de uno de ellos).

Material ensayado (Foto 1):

Cultivar Método de propagacion| Casa comercial
LORCA Polinizacion abierta RAMIRO ARNEDO
NUM 04011 F1 Hibrido NUNHEMS
SYMPHONY F1 Hibrido NUNHEMS
MADRIGAL F1 Hibrido NUNHEMS

Plantamos en la misma parcela la dltima semana de julio de cada afio. El cul-
tivo se desarrollé al aire libre, con riego localizado, en las instalaciones de la
Estacién Experimental Agraria de Elche (Alicante), perteneciente al Servicio de
Transferencia de Tecnologia de la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climética y Transicién Ecolégica, con las siguientes coordenadas
segun el sistema de referencia ETRS89: X 701.555,86-Y 4.235.919,06 UTM - H30

Previo a cada cultivo se desinfecté el suelo durante los meses de junio-julio me-
diante solarizacidn, cubriendo el terreno con pléstico transparente de 100 galgas.

La densidad de cultivo fue aproximadamente 7.500 plantas/ha (marco = 1,67 x
0,8 m) y se realizé un disefio experimental con una distribucién estadistica en
bloques al azar con dos repeticiones por cultivar y 9 plantas por repeticién, con
parcelas elementales de 12,024 m? (9 plantas/parcela x 1,67 x 0,8)

A todos los cultivares de semilla se les aplicaron tres tratamientos hormonales
con acido giberélico (un pase cada 14 dias), cuando la planta alcanzé las 7-8
hojas verdaderas, empleando un producto comercial en forma de concentrado
soluble [SL] con un contenido en 4cido giberélico del 1,6% [SL] P/V.

Las dosis fueron de 30 ppm para los cvs. tempranos, Lorca y Num. 4011 F1.y 60
ppm para Madrigal F1 (tardio) y Symphony F1 (considerado de media estacién).
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En la recoleccién seguimos el criterio de exportacién, segin el cual se corta el
capitulo al alcanzar su méximo tamafio.

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza y separacién de
medias mediante el Test de la menor diferencia significativa (LSD) para un alfa
de 0,05, utilizando el software para anélisis estadistico “InfoStat”.

Los datos climéticos se obtuvieron en una estacién agroclimaética, del servicio
de riego del IVIA, sita en la propia Estacién Experimental de Elche, a escasos
metros de la parcela de ensayo, perteneciente a la Red SIAR en la Comunidad
Valenciana (http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos).

Los valores de temperaturas y horas-frio de los afios estudiados se representan
en la Grdfica 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analizados los datos productivos medios en cada campafia y su relacién con el
numero de horas-frio (Tabla 1, Grdfica 1) se comprueba que aparece una mayor
produccién cuando tenemos maés 250 horas con temperatura por debajo de 7°C.

Por cultivares (Tabla 2) destacé Madrigal F1 como el méas productivo, seguido
por NUM 4011 F1 junto a Lorca y con Symphony F1 en dltimo lugar. De todos
ellos NUM 4011 F1 y Lorca fueron los més precoces de los estudiados y co-
menzaron a recolectarse a en noviembre. Mientras que Symphony F1 resulté un
cultivar de media estacidén que solia iniciar los cortes a partir de diciembre. Ma-
drigal F1 destacé como el més tardio empezando a cosecharse a partir de enero.
Recordamos que en todos los casos se habian tratado con 4cido giberélico.

Estudiando cada uno de los cultivares por separado y su produccién comercial
final segun las horas frio de cada campafia (Tablas 3, 4, 5y 6) observamos que
la acumulacién de horas frio no produjo el mismo efecto en todos cultivares,
comprobéandose un menor efecto en los cultivares més precoces, (NUM 4011
F1y Lorca) y mayor en el tardio (Madrigal F1), mientras que en el de media es-
tacién parece que mejoraron las producciones cuando se produjeron las bajas
temperaturas antes de febrero.

Se comprueba que cuando alcanzamos mds 250 horas con temperatura por
debajo de 7°C se produce la induccién floral en el caso de plantas multiplicadas
por semilla.

Los resultados obtenidos en los cvs. precoces, Lorca y Num. 4011 F1, muestran
una menor influencia de la acumulacién de horas frio en la produccién final.

En el caso de Symphony F1, que empieza a producir algo més tarde tienen in-
fluencia las bajas temperaturas siempre que estas se produzcan antes del mes
de febrero.


http://riegos.ivia.es/datos-meteorologicos
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En el cultivar Madrigal F1 se observa una relacién directa entre la acumulacién
de horas frio y el incremento en la produccién.

Los resultados de este trabajo, aunque confirman la relacién entre la acumula-
cién de horas frio y la produccién de los cvs. de alcachofa de semilla, también
reflejan que los nuevos cultivares, tienen distinto comportamiento en funcién
del momento de la aparicién de esas bajas temperaturas, siendo necesario el
estudio y seleccién de aquellos que mejor se adapten a las condiciones climato-
16gicas de cada zona de cultivo.
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TABLAS

Tabla 1. Comparacion entre la acumulacion de horas de frio y la produccion anual
(kg/planta).

ANO HORAS Produccion Comercial Destrio
FRIO Kilos Capitulos |peso medio (g)| Kilos Capitulos
2009-10| 989,5 | 422 a 233 a 182 b 0,21 d| 2,96 d
2010-11| 298,5 | 41 a 19,8 bc 206 a 043 bc | 443 bcd
2011-12| 345,5 | 3,55 b 21,9 ab 162  cd 0,18 d| 2,66 d
2014-15| 250 |337 b 19,7 bc 170 bc 0,45 bc 5 bcd
2017-18| 315 |[3,09 bc 175 cd | 178 b 0,57 ab | 6,21 ab
2013-14| 102 | 2,73 cd [20,3 bc 137 e 0,28 cd| 4,16 cd
2012-13| 160 | 249 de| 154 de| 164 cd 0,25 d| 449 bcd
2015-16| 56,5 | 2,19 el 14,2 el 153 d 0,63 a 7,63 a
CV 16,6 15,5 8,27 42,6 43,08

MDS 0,54 2,96 14 0,16 2,03
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Tabla 2. Produccion media por cultivar (kg/planta).

PRODUCCION TOTAL PRODUCCION COMERCIAL DESTRIO
CULTIVAR - . - . - . .
Kilos Capitulos Kilos Capitulos pso medio (| Destrio Kg | Destrio Alc
MADRIGAL |442 a 22,61 c |414 a 19,70 a  |208 a 0,27 c|2,92 c
NUM4011 371 b [2537 b 331 b 2057 a (161 b 039 b 480 b
LORCA 340 b |2842 a 2,78 c|20,08 a [139 c|062 a 8,34 a
SYMPHONY (2384 cl 18,41 d| 2.64 c|1570 b|168 b {020 cl2.71 c
cv 14,30 13,69 16,58 15,49 8,27 42,64 43,08
MDS 0,36 2,30 0,38 2,09 9,91 0,11 1,43
Tabla 3. Comparacion entre la acumulacién de horas de frio y la produccion
anual (kg/planta) en el cv. Lorca.
PRODUCCION TOTAL PRODUCCION COMERCIAL DESTRIO
CAMPANA| HORAS FRIO Kilos Capitulos Kilos Capitulos | Peso medio (g) Kilos Capitulos
2009-10 989,5 3,87 abc [30,31 a b|3,38 a 2344 a 144,19 a b 0,50 cde|[688 ab
2010-11 298,5 4,06 a 29,56 a b|3,28 a 20,11 a b c| 16247 a 078 abcd [944 ab
2011-12 3455 346 a b c d[2731 a b[3,19 a 2313 a 137,89 b [0.28 el419 b
2017-18 315,0 395 ab 30,78 a b|310 ab [2117 ab | 14548 ab |085abc 961 a b
2012-13 160,0 2,98 c d[25,00 a b|2,59 a b c|1856 a b c| 13983 b (0,39 del644 ab
2014-15 250,0 309 b cd[2439 bl|248 abc|1733 abc| 14279 b |062abcde|706 ab
2013-14 102,0 279 d|3352 a [220 b c|2271 a 95,80 c|l059 b cdel10.80 ab
2015-16 56,5 304 b cd|2650 a b|2,04 cl 14,22 c| 14336 b [1,00 a 12,28 a
2016-17 128,0 297 c d|2629 a b|2.03 c|1494 b c| 13805 b 1094 a b 11,35 a
cv 12,15 13,76 14,97 14,96 5,93 26,15 34,72
MDS 0,94 8,94 0,93 6,73 18,99 0,40 6,94
Tabla 4. Comparacion entre la acumulacion de horas de frio y la produccion
anual (kg/planta) en el cv. Num 4011 F1.
_ PRODUCCION TOTAL PRODUCCION COMERCIAL DESTRIO
i Kilos Capitulos Kilos Capitulos Peso medio (g) Kilos Capitulos
2009-10 989,5 452 a 27,16 a bl4,37 a 24,76 a 176,77 a b 0,15 cl2,40 cd
2010-11 298,5 458 a 26,56 a b[392 ab [2067 a b c[190,30 a 065ab |58 abc
201112 3455 399 a b c|2625 ab|389 ab 2456 a 15878 bcd 010 c|1,69 d
2016-17 128,0 413 ab [3147 a |345ab [2325ab |147,16 cdelo68 ab [822a
2013-14 102,0 356 a b c|27,67 a b[3,38 a b c[2552 a 132,44 elo,18 cl2,15 cd
2014-15 250,0 371 ab c|2528 a b[332 ab c[2117 ab c|15615 bcd [039 bcl411 bcd
2017-18 315,0 381 a b c|2650 a b[3,13 a b c[18,50 a b ¢c|168,89 a b ¢ 068 a b [800 ab
201213 160,0 283 b cl21,00 bf253 b c|1578 b c|16011 b cd [030 c|522abcd
2015-16 56,5 2,64 cl2256  Db|1.94 c|13,61 c|142.11 d e|l071 a 894 a
cv 16,33 14,73 19,14 18,24 6,04 30,76 34,25
MDS 1,41 8,85 1,47 8,78 22,18 0,30 4,09
Tabla 5. Comparacion entre la acumulacion de horas de frio y la produccion
anual (kg/planta) en el cv. Symphony F1.
_ PRODUCCION TOTAL PRODUCCION COMERCIAL DESTRIO
St a1 D) Kilos Capitulos Kilos Capitulos Peso medio (g) Kilos Capitulos
2010-11 298.5 3,75 a 18,39 b c|3,51 a 16,44 bc 21347 a 0,24 b c 1,94 bcd
2009-10 9895 [358 a b 2433 a 349 a 2267 a 154,33 c d e[0,09 c d[1,67 c d
2014-15 250,0 3,87 a 25,06 a 342 a 20,00 a b 171,35 b c 045 a 5,06 a
2016-17 128,0 301 _bc [2022 b 272 b 1694 b c [16029 bcdel030abc [328abc
2011-12 3455 [257 c d[16,81 b cl244 b c [1500 c d[16292 b cdel013 b cd[1,81 cd
2013-14 1020  [2.35 d[16.28 cl232 b c d[1583 c_[146.17 e[0,03 d[o.44 d
201718 315,0 2,34 d|15,44 c|2,13 c d|12,06 d|176,87 b 0,21 b cd|339 abc
2012-13 160,0 2,10 d|15,00 c|1,95 c d|11,56 d|[169,71 bcd 0,15 b cd|344 abc
2015-16 56,5 2,16 d|1594 c|1,84 d|12,06 d|152,17 del|l031ab 389 ab
cv 9,86 9,18 9,46 9,75 4,64 42,59 31,71
MDS 0,65 3,94 0,58 3,56 17,93 0,21 2,02
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Tabla 6. Comparacion entre la acumulacion de horas de frio y la produccion
anual (kg/planta) en el cv. Madrigal F1.

_ PRODUCCION TOTAL PRODUCCION COMERCIAL DESTRIO
il AU B GS AR Kilos Capitulos Kilos Capitulos Peso medio (g) Kilos Capitulos
2010-11 298,5 570 a 2239 bc |567a 2194 a b 258,43 a 0,03 d[0,44 c
2009-10 989,5 576 a 2333 bc |566a 2245 a b 252,10 a 0,10 c d]0,88 c
2011-12 3455 489 ab |2769 a 468 a b 2475 a 188,75 cdl022 bcd[294 b
2014-15 250,0 461 b 2422 b 427 b 2044 bc [20915 bc |034abc |378 b
2017-18 315,0 456 b 2211 bc |402 bc |1828 c d|21968 b 0,55 a 383ab
2013-14 102,0 3,32 c|20,38 c df3,01 c d[17,15 c d[174,55 d{031abcd|324 b
2015-16 56,5 343 c|2228 bc |293 d[16,89 c d[173,67 d{049 a b 539 a
2012-13 160,0 304 c|18,50 d[2.88 d[1567 d|184,50 dlo.16 cdl283 b
cv 9,26 6,37 10,39 7,73 4,48 44,06 23,28
MDS 0,97 3,40 1,02 3,60 21,99 0,29 1,61
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Figura 1. Temperaturas maximas, minimas y medias mensuales y horas-frio en

Elche durante el periodo 2010-2018
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Figura 2. Produccion comercial final (kg/planta) segun horas frio acumuladas
por campana.
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Figura 3. Rendimiento comercial anual (kg/planta) de alcachofa cv. ‘Lorca),
‘Nun.4011 F1), ‘Symphony F1'y ‘Madrigal F1.




