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CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DEL AÑO 
 

 
 
 

En la campaña agrícola 2007/2008 (siembra otoño 2007), la característica principal fue la 
ausencia de lluvias generalizadas en la mayor parte del ciclo de cultivo, a excepción de las lluvias 
registradas en los meses de noviembre y de abril, siendo estas últimas bastante cuantiosas, lo 
que ayudó a culminar una buena campaña y superar la situación de sequía presente durante todo 
el ciclo de cultivo.  
 
Las temperaturas han tenido un comportamiento regular, paralelo a la media histórica, destacando 
una primavera suavizada por la presencia de lluvias, lo que contribuyó a una buena producción.  
 
Al igual que el año anterior, se incluyen los valores de ET0 semanal de todas las zonas de cultivo. 
La información climática procede de la Red de Información Agroclimática de Andalucía 
(Consejería de Agricultura y Pesca). 
 

1. CÁDIZ (JEREZ DE LA FRONTERA) 
 

A) Temperatura media mensual 
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B) Precipitación (mm) 

 
 
 

1. CÁDIZ (JEREZ DE LA FRONTERA) 
 

C) ET0 
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2. SEVILLA 
 

A) Temperatura media mensual 
  

 
 
 
 

2. SEVILLA 
 

B) Precipitación (mm) 
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2. SEVILLA 
 

C) ET0 
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3. CÓRDOBA 

 
A) Temperatura media mensual 
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3. CÓRDOBA 
 

B) Precipitación (mm) 
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VARIEDADES  
 

2.1. VARIEDADES CONVENCIONALES 
 
 
 

RESUMEN 
 
En la campaña 2007/2008 (Siembra Otoño 2007) se han analizado los rendimientos de 69 
variedades distribuidas en varias series: 

·  Lista de recomendación: formada por la serie S1 (30 variedades).  
·  Previos (OEVV): formada por las series S61 (31 variedades) y S62 (14 variedades). 

Se comparan conjuntamente para valorar su aptitud agronómica y tecnológica, agrupándose secano 
y riego. Se exponen los resultados de los  reagrupamientos de uno, dos y tres años en valores 
relativos respecto a la media de los testigos, presentando la lista de variedades recomendadas para 
la campaña 2008/2009 (Siembra otoño 2008) y algunos criterios a tener en cuenta para la elección 
de variedades. 
 

 
VARIEDADES CONVENCIONALES 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
La realización de los ensayos de variedades constituye una línea permanente de investigación que 
realiza AIMCRA. 
 
Existe un protocolo de ensayos aprobado por el Comité Técnico Central dónde se incluye la 
normativa para la inclusión de las variedades a ensayar, junto con la metodología a seguir en los 
ensayos y los criterios que se utilizan para la recomendación de variedades para la siembra de la 
campaña siguiente. 
 
Por tanto, el objetivo de los ensayos es comparar las distintas variedades a ensayar en cuánto a su 
rendimiento productivo así como su calidad tecnológica. Estos ensayos se realizan dentro de los 
convenios de colaboración que tienen la OEVV y el IFAPA con AIMCRA. 
 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Los tipos de ensayos realizados, junto con los testigos y variedades utilizadas se reflejan en la tabla 
nº 1. 
 

2
2
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Tabla 1  Tipos de ensayos de variedades convencionales realizados 
 

Ensayos Variedades Cultivo Trat Testigos 

Serie 1 (S1) Multigérmenes y 
Monogérmenes 

Secano y 
Riego 30 

Previos 
(S61) 

Multigérmenes y 
Monogérmenes 

Secano y 
Riego 31 

Previos 
(S62) 

Multigérmenes y 
Monogérmenes 

Secano y 
Riego 14 

Barbate, Solución y 
Markus 

 
El diseño estadístico utilizado ha sido de bloques completos al azar (RCBD) con 4 repeticiones. 
 
En los ensayos, la dimensión de la parcela elemental es de 5 m x 3 líneas con 50 cm de separación 
entre líneas y la superficie de arranque de 7.5 m2 con pasillos de separación de 1 m entre bloques.  
 
El análisis de resultados se ha realizado mediante un ANOVA (análisis de la varianza de dos 
vías), para los diferentes parámetros de producción y calidad analizados. Posteriormente, se 
determina si existen o no diferencias significativas entre medias de tratamientos para cada 
parámetro al nivel del 5% y del 1%. 
 
 
LOCALIZACION Y DESARROLLO DE LOS ENSAYOS 
 
La localización, tipo de cultivo y ensayos recolectados, se exponen en la tabla nº 2. 
 
Tabla 2  Localización de los ensayos 
 

(*)Se anularon por no regarse la parcela 
 
Datos de cultivo 
 
Las fechas de siembra y arranque, junto con el cultivo anterior y el abonado de los ensayos se 
exponen en la tabla nº 3. 
 

Finca Localidad Ensayos E. Recol. Cultivo 
Plata 

El Zorro   
La Peñuela 

Jerez de la Fra. 
Jerez de la Fra. 
Jerez de la Fra. 

S1 S61 S62 
S1 S61 S62 
S1 S61 S62 

Plata 
El Zorro   

La Peñuela 
Secano 

B-3098 
B-3083 
La Peña 

Lebrija 
Lebrija 

 Las Cabezas 

S1 S61 S62 
S1 S61 S62  
S1 S61 S62 

B-3098 
B-3083 

Anulado(*) 

 
Riego 
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Tabla 3 Datos de cultivo de los ensayos 
 

 Abonado Ensayo Cultivo 
anterior 

Fecha 
Siembra 

Fecha 
Aclare N P2O5 K2O 

Fecha 
Recolección 

Plata Barbecho blanco 11/10/07 26/12/07 164 115 0 23/06/08 
El Zorro Barbecho blanco 16/10/07 19/12/07 146 138 0 25/06/08 
La Peñuela Trigo 15/10/07 20/12/07 144 108 43 19/06/08 
B-3098 Algodón 16/11/07 23/01/08 165 166 0 30/06/08 
B-3083 Tomate 13/11/07 23/01/08 107.1 19.2 0 02/07/08 
La Peña Algodón 19/11/07 31/01/08 163 91 30 - 
 
La siembra de los ensayos se realizó con una Sembradora Nodet Pneumasem II de seis cuerpos, 
modificada para ensayos, sembrando a 50 cm entre líneas y la separación entre semillas variable 
según los ensayos (Secano: 10.3 cm y Riego: 13.3 cm). 
 
 Las labores culturales y de aclare llevadas a cabo en los ensayos, han sido supervisadas por el 
personal de AIMCRA. En el “aclare” se han dejado 80.000 plantas/ha en secano y 110.000 pl/ ha en 
regadío. Los productos fitosanitarios aplicados han sido tales como para mantener los ensayos 
limpios de malas hierbas, plagas y enfermedades. 
 
 

ANÁLISIS Y VALORACIONES REALIZADAS 
 

·  Antes de aplicar el abonado de fondo, se tomó una muestra de suelo para realizar  un 
análisis general y el contenido de nitrógeno en forma nítrica. 

·  Se realizó un análisis de germinación de las variedades de las series S1, S61 y S62. 

·  Antes de realizar el “aclare” se contaron las plántulas de remolacha para calcular el 
porcentaje de nascencia en campo, de las series S1, S61 y S62. 

·  Para analizar rendimiento y calidad tecnológica se arrancaron de cada parcela 7,5 m2. 

 
 
VARIEDADES ENSAYADAS 
 
Las distintas variedades ensayadas en las series S1, S61 y S62 junto con su casa comercial 
aparecen en las tablas nº 4, nº 5, nº 6 y nº 7. 
 
Variedades Testigo para las tres series: S1, S61  y S62 
Barbate, Solución y Markus 
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Tabla 4  Variedades ensayadas en S1 
(30 Variedades)  

 

SERIE 1 CASA COMERCIAL
ABRIL KOIPESOL
ALMACIA KWS
ARRIBA KWS
BANDIT SYNGENTA
BARBATE(T) SESVANDERHAVE
BELIZE DANISCO SEEDS
BORNOS SESVANDERHAVE
CAMBERRA KWS
CARMENCITA BETASEED
CASTELLAR SESVANDERHAVE
CLASSSICA KWS
CONCHA KWS
FILOMENA KWS
GIADA KWS
JULIO  STRUBE-DIECKMANN
KINGSTON DANISCO SEEDS
MANDELA KWS
MARKUS(T) STRUBE-DIECKMANN
PALACE DANISCO SEEDS
PATERNA SESVANDERHAVE
RADAR STRUBE-DIECKMANN
SANDOR STRUBE-DIECKMANN
SANLÚCAR SESVANDERHAVE
SOLEATA SYNGENTA
SOLUCIÓN(T) SESVANDERHAVE
SPORTA SYNGENTA
SUBLIME KOIPESOL
TARIFA SESVANDERHAVE
TRINITA KOIPESOL
VOLANTA SYNGENTA  

(e) espigado  (m) multigermen  (T) Testigo
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Tabla 5  Variedades ensayadas en S61 (Registro O.E.V.V.) 
(31 Variedades) y S62 (Registro O.E.V.V.) (14 Variedades) 

 

SERIE 61 CASA COMERCIAL
5R13 KWS
6R36 KWS
ADRIANNA KWS KWS
BARBATE (T) SESVANDERHAVE
DS2079 DANISCO SEEDS
DS4124 DANISCO SEEDS
ELEONORA KWS KWS
HI0543 SYNGENTA
HI0671 SYNGENTA
HI0678 SYNGENTA
HR203 SESVANDERHAVE
HS201 SESVANDERHAVE
HS202 SESVANDERHAVE
JULIETTA KWS
MARKUS (T) STRUBE-DIECKMANN
NASH KWS
PABLO STRUBE-DIECKMANN
SD12723 STRUBE-DIECKMANN
SD12801 STRUBE-DIECKMANN
SD12803 STRUBE-DIECKMANN
SD13732 STRUBE-DIECKMANN
SD14709 STRUBE-DIECKMANN
SD15711 STRUBE-DIECKMANN
SD15734 STRUBE-DIECKMANN
BIJOUX SESVANDERHAVE
SOLUCIÓN (T) KWS
SR204 SESVANDERHAVE
SR205 SESVANDERHAVE
SR206 SESVANDERHAVE
SR207 SESVANDERHAVE
THERESA KWS

SERIE 62 CASA COMERCIAL
AMSTRONG DANISCO SEEDS
BARBATE(T) SESVANDERHAVE
EDITHA KWS
ELAYA KWS KWS
GESINA KWS
HI0532 SYNGENTA
LOYOLA KWS KWS
MARKUS (T) STRUBE-DIECKMANN
NEWTON DANISCO SEEDS
PABLO STRUBE-DIECKMANN
PUERTO SESVANDERHAVE
SINFONÍA KWS
SOLUCIÓN (T) SESVANDERHAVE
SOPHIA KWS  

 
   (T)Testigo
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RESULTADOS 
 
Análisis de suelos 
 
Los resultados físico-químicos del análisis de los suelos se exponen en la tabla nº 8. 
 
Tabla 6  Caracterización físico- química del suelo. 
 

Ensayo Textura Terreno pH 
C.E. 1:2.5 

(mmhos/cm) 

CO3 

(%) 

M.O. 

(%) 

P Olsen 

(ppm) 

K 

(ppm) 

N 

(nítrico) 

Plata Arc Fuerte 8.32 0.126 26.8 0.84 10.6 299 21.0 
La Peñuela Arc Fuerte 8.34 0.095 37.4 0.65 13.2 203 12.0 
El Zorro Arc Fuerte 8.44 0.159 27.3 1.07 13.0 305 44.0 
La Peña Arc Fuerte 8.56 0.215 18.0 1.05 4.6 556 25.7 
B-3083 Arc Fuerte 8.37 0.374 20.9 0.61 14.0 607 58.7 
B-3098 Arc Fuerte 8.49 0.277 21.8 0.79 12.8 833 7.2 
 
Las características más importantes son: 
 

·  Las parcelas son de textura fuerte. 
·  Tienen el pH alcalino. 
·  Son suelos no salinos.   
·  El nivel de carbonatos es alto. 
·  El contenido de materia orgánica es bajo.  
·  Respecto al contenido en macronutrientes principales:  

-Fósforo: el nivel es bajo en todas las parcelas, excepto en “La Peña” que es muy bajo. 
-Potasio: todas las parcelas tienen contenidos muy altos. 
-Nitrógeno: el nivel es alto en “Plata”, “El Zorro”, “La Peña” y “B-3083” y el nivel es bajo en 
“La Peñuela” y “B-3098”.  
 

 
GERMINACIÓN 
 
La germinación se ha realizado siguiendo las normas ISTA en el laboratorio central de AIMCRA 
con las siguientes características: 

 

-Número de semillas tomadas ................... 400 
-Número de repeticiones ........................... 4 (100 semillas/repetición) 
-Sustrato .................................................... Papel de filtro plisado en caja hermética 
-Volúmen de agua en el sustrato................ 40 ml 
-Temperatura cámara climática ................. 20ºC (+1/-1ºC) 
-Tiempo conteo .......................................... 4º y 7º día    
 
Los resultados se encuentran en la tabla nº 7. 
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Tabla 7 Germinación de las variedades ensayadas 
 

96 h 7º día %germ 96 h 7º día %germ

685 GIADA  98 99 100 839 PABLO 96 98 100
771 TARIFA 99 100 100 1183 JULIETTA 99 100 99
778 ABRIL 99 100 100 1188 THERESA KWS 96 98 100

908 BELIZE 96 99 100 1238 ADRIANNA KWS 96 98 100
912 BARBATE (t) 96 99 99 1240 ELEONORA KWS 98 99 100
914 SOLUCIÓN (t) 96 100 100 1243 NASH 99 100 100
924 SUBLIME 98 99 99 1270 5R13 97 98 100
950 CARMENCITA  98 99 100 1271 HI0671 99 100 99
951 ARRIBA 96 98 100 1272 BIJOUX 96 99 100
996 PALACE 97 98 100 1273 SD12801 79 98 100
1006 FILOMENA 98 99 100 1274 SR204 99 100 99

1041 SPORTA  99 100 99 1275 HI0678 99 100 100
1067 ALMACIA  98 99 97 1276 SD13732 81 97 100
1072 MARKUS  (t) 97 99 97 1277 6R36 98 99 99
1079 CONCHA  98 99 100 1278 SD12803 83 96 100

1084 SANDOR  95 97 100 1279 SD15734 97 99 100
1089 KINGSTON  98 99 100 1280 HS201 98 99 100

1091 SOLEATA  99 99 98 1281 DS4124 99 100 99
1092 CLASSICA 99 99 99 1282 SD15711 81 90 100
1099 TRINITA  99 99 99 1283 HR203 96 97 100
1157 MANDELA 99 99 100 1284 HI0543 99 100 100

1161 SANLÚCAR 99 99 100 1285 SR206 99 99 100
1162 CAMBERRA 100 100 100 1286 SD12723 95 99 99
1164 CASTELLAR 98 99 100 1287 SR205 96 99 99
1168 BORNOS 99 99 100 1288 SD14709 74 88 100
1169 SD 1621 99 99 100 1289 HS202 99 100 98
1172 VOLANTA  99 99 100 1290 DS2079 97 99 97

1176 BANDIT  97 99 99 1291 SR207 98 100 100
1177 RADAR 91 95 99

1178 PATERNA 98 99 100 96 h 7º día %germ

839 PABLO 96 98 100

1111 SINFONÍA 98 99 100

1185 SOPHIA 97 99 100

1190 EDITA KWS 98 99 100

1218 NEWTON 96 96 97

1219 AMSTRONG 95 98 100

1220 GESINA 93 99 99

1221 ELAYA KWS 98 99 98

1222 LOYOLA KWS 96 97 99

1230 PUERTO 98 100 100

1235 HI0532 98 99 99

Serie 1-2007

Serie 62- 2007

Serie 61-2007
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Se observa, que todas las variedades superan los mínimos de calidad exigidos, es decir: 
·  Semilla monogermen: al 4º día debe ser ³  75% y al 7º día debe ser ³  89%. Respecto a la 

monogermía, debe ser  ³  95%. 
·  Semilla multigermen: al 7% día debe ser ³  81%.  

 
Respeto a la germía, todas las variedades superan el 96% de monogermia, incluso las variedades 
multigérmenes, excepto SM65 (71%  monogermia) 
 
NASCENCIA EN CAMPO 
 
Tabla 8 Resultados Nascencia. Datos de Variedades Convencionales 

Serie 1 
 

Variedades
ABRIL 81,95 a 71,96 abcd 74,21 abcde 76,04 abcde
ALMACIA 79,71 a 61,98 a 63,32 ab 68,34 ab
ARRIBA 84,19 a 76,79 bcd 75,99 abcde 78,99 cde
BANDIT 81,95 a 76,79 bcd 74,88 abcde 77,87 cde
BARBATE(T) 82,12 a 74,03 abcd 74,21 abcde 76,79 bcde
BELIZE 84,02 a 75,24 bcd 80,43 cde 79,89 cde
BORNOS 80,92 a 71,45 abcd 69,77 abcde 74,04 abcde
CAMBERRA 82,98 a 71,10 abcd 77,99 bcde 77,36 cde
CARMENCITA 86,77 a 81,61 d 69,32 abcde 79,23 cde
CASTELLAR 81,43 a 69,90 abcd 67,54 abcde 72,96 abcde
CLASSSICA 80,92 a 76,44 bcd 65,54 abc 74,30 abcde
CONCHA 85,39 a 73,86 abcd 76,43 abcde 78,56 cde
FILOMENA 84,19 a 80,40 d 73,54 abcde 79,38 cde
GIADA 85,91 a 76,10 bcd 66,88 abcd 76,29 abcde
KINGSTON 79,71 a 76,44 bcd 78,21 bcde 80,19 de
MANDELA 84,70 a 74,03 abcd 73,54 abcde 76,57 bcde
MARKUS(T) 84,88 a 76,61 bcd 68,88 abcde 75,87 abcde
PALACE 83,67 a 69,55 abcd 75,76 abcde 79,08 cde
PATERNA 82,29 a 72,83 abcd 68,43 abcde 73,89 abcde
RADAR 75,92 a 65,25 abc 74,88 abcde 76,67 bcde
SANDOR 75,75 a 70,76 abcd 62,66 a 67,94 a
SANLÚCAR 82,81 a 76,44 bcd 68,21 abcde 71,57 abcd
SD1621 84,88 a 77,47 cd 68,88 abcde 76,04 abcde
SOLEATA 77,65 a 73,69 abcd 72,65 abcde 74,66 abcde
SOLUCIÓN(T) 84,02 a 78,51 d 72,43 abcde 78,32 cde
SPORTA 78,68 a 64,05 ab 71,10 abcde 71,27 abc
SUBLIME 78,51 a 73,00 abcd 74,21 abcde 75,24 abcde
TARIFA 82,98 a 75,75 bcd 68,43 abcde 75,72 abcde
TRINITA 80,06 a 73,51 abcd 80,87 de 78,15 cde
VOLANTA 84,19 a 74,89 bcd 82,43 e 80,50 e

MEDIA ENSAYO
C.V.

72,39
7,60

73,60
7,82

79,46
5,78

71,30
6,69

ZORRO LA PEÑUELA B3098 REAGRUPAMIENTO

 
 
En negrilla variedades testigo 
 
La comparación de medias se ha realizado con el test de Tukey B.  
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Tabla 9 Resultados Nascencia. Datos de Variedades OEVV 
Serie 61 

 
Variedad
5R13 82,29 bcd 77,82 b 80,38 bc
THERESA KWS 80,06 bcd 69,55 ab 74,81 bc
6R36 84,88 cd 71,79 ab 78,33 bc
ADRIANNA KWS 81,09 bcd 75,75 ab 78,42 bc
ELEONORA KWS 85,22 cd 80,75 b 82,98 b
NASH 87,46 d 76,96 ab 82,21 bc
BARBATE (T) 85,39 cd 80,40 b 82,90 b
DS2079 77,99 abc 76,44 ab 77,22 bc
DS4124 85,39 cd 74,20 ab 79,80 bc
HI0543 82,47 bcd 68,00 ab 75,24 bc
HI0671 81,61 bcd 77,82 b 79,71 bc
HI0678 86,77 d 76,10 ab 81,43 bc
HR203 79,54 bcd 77,30 ab 78,42 bc
HS201 81,61 bcd 78,33 b 79,97 bc
HS202 85,05 cd 79,02 b 82,04 bc
JULIETTA 84,36 cd 81,26 b 82,81 b
MARKUS (T) 82,29 bcd 78,85 b 80,57 bc
PABLO 81,09 bcd 78,85 b 79,97 bc
SD12723 83,50 cd 78,33 b 80,92 bc
SD12801 87,46 d 79,54 b 83,50 b
SD12803 81,43 bcd 76,10 ab 78,77 bc
SD13732 80,75 bcd 72,83 ab 76,79 bc
SD14709 74,38 ab 71,45 ab 72,91 ab
SD15711 71,28 a 60,37 a 66,60 a
SD15734 83,84 cd 81,49 b 82,84 b
BIJOUX 84,36 cd 80,06 b 82,21 bc
SOLUCIÓN (T) 82,98 cd 78,68 b 80,83 bc
SR204 85,39 cd 79,71 b 82,55 b
SR205 81,43 bcd 75,06 ab 78,70 bc
SR206 82,12 bcd 80,23 b 81,18 bc
SR207 86,43 cd 79,37 b 82,90 b

MEDIA ENSAYO
C.V.

EL ZORRO LA PEÑUELA REAGRUPAMIENTO

82,58
3,78

76,53
8,36

79,61
6,34
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Tabla 10 Resultados Nascencia. Datos de Variedades OEVV 
Serie 62. 

 
Variedad
GESINA 85,74 b 72,48 a 66,43 a 74,88 abc
SOPHIA 84,70 b 76,27 a 74,65 ab 78,54 abc
LOYOLA KWS 85,05 b 71,62 a 79,10 ab 79,33 abc
ELAYA KWS 84,53 b 82,47 a 75,10 ab 80,87 bc
BARBATE(T) 82,98 b 77,13 a 77,10 ab 79,59 abc
NEWTON 80,92 ab 75,75 a 72,88 ab 77,20 abc
AMSTRONG 74,03 a 77,47 a 71,10 ab 76,50 abc
PUERTO 82,64 b 74,72 a 71,10 ab 73,28 a
HI0532 81,43 ab 77,82 a 75,10 ab 78,52 abc
MARKUS (T) 85,39 b 72,48 a 68,21 ab 74,04 ab
PABLO 79,71 ab 74,38 a 76,43 ab 78,73 abc
SINFONÍA 85,91 b 73,34 a 73,10 ab 75,38 abc
SOLUCIÓN (T) 81,43 ab 76,96 a 82,43 b 81,77 c
EDITHA KWS 87,29 b 76,61 a 72,21 ab 76,75 abc

MEDIA ENSAYO
C.V.

EL ZORRO B3098 REAGRUPAMIENTO

82,98

LA PEÑUELA

75,68
3,93

73,92
7,48

77,53
6,887,66  
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ESPIGADO 
 
Tabla 11 Datos de espigado de la Serie 1. 
  

CÓDIGO SERIE 1 PLATA ZORRO PEÑUELA
778 ABRIL 7,50 0,00 0,83
1067 ALMACIA 13,75 0,83 0,42
951 ARRIBA 31,67 4,58 2,08
1176 BANDIT 12,08 0,83 0,00
912 BARBATE(T) 0,83 0,42 0,00
908 BELIZE 10,00 2,08 0,42
1168 BORNOS 1,25 0,00 0,00
1162 CAMBERRA 37,50 10,00 2,50
950 CARMENCITA 27,50 8,75 1,67
1164 CASTELLAR 1,25 0,42 0,00
1092 CLASSSICA 6,67 0,83 0,83
1079 CONCHA 37,50 2,92 0,00
1006 FILOMENA 24,17 3,75 0,83
685 GIADA 0,42 0,00 0,00
1169 JULIO  9,17 1,25 0,83
1089 KINGSTON 24,58 4,58 1,25
1157 MANDELA 0,83 0,00 0,00
1072 MARKUS(T) 12,08 0,42 2,92
996 PALACE 31,67 7,92 1,67
1178 PATERNA 11,25 0,83 2,08
1177 RADAR 15,83 5,42 3,75
1084 SANDOR 30,42 7,08 8,75
1161 SANLÚCAR 0,42 0,00 0,00
1091 SOLEATA 7,08 2,08 0,83
914 SOLUCIÓN(T) 12,92 1,67 0,83
1041 SPORTA 10,83 1,67 0,00
924 SUBLIME 15,00 4,58 0,83
771 TARIFA 0,83 0,00 0,42
1099 TRINITA 4,17 0,00 0,00
1172 VOLANTA 22,50 3,33 1,25

14,06 2,54 1,17
33,18 5,60 2,44
40,98 93,13 134,02

Media
Error M.C.
C.V.  

 
En negrilla variedades testigo 
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Tabla 12 Datos de espigado de la Serie S61. 
 

CÓDIGO SERIE 61 PLATA ZORRO PEÑUELA
1270 5R13 0,00 0,00 0,00
1188 THERESA KWS 7,92 2,92 0,83
1277 6R36 9,58 0,00 0,00
1238 ADRIANNA KWS 9,58 0,42 0,00
1240 ELEONORA KWS 1,67 0,42 1,67
1243 NASH 28,75 1,67 1,25
912 BARBATE (T) 1,67 0,00 0,00
1290 DS2079 19,17 0,42 0,00
1281 DS4124 20,00 0,42 1,25
1284 HI0543 29,58 2,08 1,67
1271 HI0671 28,33 2,92 0,83
1275 HI0678 34,58 9,17 3,75
1283 HR203 0,00 0,42 0,00
1280 HS201 2,08 0,00 0,00
1289 HS202 2,08 0,00 1,25
1183 JULIETTA 42,50 22,08 19,17
1072 MARKUS (T) 15,00 0,42 1,25
839 PABLO 5,42 0,83 0,42
1286 SD12723 59,58 25,42 12,50
1273 SD12801 20,42 15,42 12,08
1278 SD12803 53,75 18,33 25,83
1276 SD13732 37,50 7,50 4,58
1288 SD14709 94,17 50,42 57,92
1282 SD15711 11,25 1,67 0,83
1279 SD15734 5,00 0,00 7,22
1272 BIJOUX 38,33 19,17 27,50
914 SOLUCIÓN (T) 12,50 2,08 0,42
1274 SR204 15,00 3,33 0,00
1287 SR205 29,17 6,25 7,08
1285 SR206 22,92 5,83 0,00
1291 SR207 53,75 10,00 10,83

22,94 6,76 6,46
90,19 20,37 85,68
41,39 66,76 143,37

Media
Error M.C.
C.V.  

 
En negrilla variedades testigo 
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Tabla 13 Datos de espigado de la Serie S62. 
 

CÓDIGO SERIE 62 PLATA ZORRO  PEÑUELA
1220 GESINA 10,42 1,25 0,42
1185 SOPHIA 0,00 0,00 0,00
1190 EDITHA KWS 11,67 1,25 0,00
1222 LOYOLA KWS 0,00 0,00 0,42
1221 ELAYA KWS 25,00 14,58 5,83
912 BARBATE(T) 0,42 0,42 0,00
1218 NEWTON 31,67 10,42 0,83
1219 AMSTRONG 22,50 4,58 0,42
1230 PUERTO 12,50 7,92 2,92
1235 HI0532 8,75 1,67 0,00
1072 MARKUS (T) 6,25 3,33 0,00
839 PABLO 4,58 3,33 0,83
1111 SINFONÍA 2,50 1,67 0,00
914 SOLUCIÓN (T) 6,25 2,92 0,00

10,18 3,81 0,83
24,09 7,66 3,53
48,22 72,66 225,48C.V.

Media
Error M.C.

 
En negrilla variedades testigo 

 
 
RENDIMIENTOS 
 
Los resultados de producción por series y reagrupamientos de uno, dos y tres años, se indican en las 
tablas nº 14 al 19. Los resultados de los ensayos individuales de producción y calidad se indican en 
los anejos. 
 
Del reagrupamiento de los tres años (2006-2007-2008, tabla nº 17) sale la lista de variedades 
recomendadas para la siembra de otoño 2008, siendo la siguiente (ordenada por sorteo): 

 
 

CONCHA – CASTELLAR – BANDIT – SANLUCAR – FILOMENA – 
CANBERRA – BARBATE – CARMENCITA – PATERNA – BORNOS – 

MARKUS - ARRIBA 
 
Dentro del reagrupamiento bianual (2007-2008, tabla nº 18) destacan cinco variedades con 
rendimientos en I.E.A. superior al 4% de la media de los testigos.  
 
NUEVAS VARIEDADES 
(citadas por buen comportamiento en dos años) 
 

PUERTO – JULIETTA 
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Tabla 14 REAGRUPAMIENTO SERIE 1 (2008) 
 

Reagrupamiento de ensayos de Serie 1. Variedades Convencionales. 
 

Variedades Peso Pol % Azucar/Ha I.E.A. VTIR-S
   1162.- CANBERRA 110,58 17,36 19,17 123,66 86,39
   1176.- BANDIT  107,50 17,38 18,61 120,01 85,52
   1164.- CASTELLAR  105,64 17,55 18,49 119,79 86,45
   1006.- FILOMENA 104,40 17,47 18,24 118,00 85,57
   1079.- CONCHA  104,96 17,36 18,22 117,64 85,78
   1091.- SOLEATA 108,27 17,04 18,37 117,63 85,50
T 912.- BARBATE 102,01 17,69 18,02 117,16 86,21
   1161.- SANLUCAR  98,90 18,12 17,89 116,85 86,12
   951.- ARRIBA  103,42 17,34 17,92 115,42 86,11
   950.- CARMENCITA 103,27 17,29 17,86 115,13 86,02
   908.- BELIZE  103,15 17,37 17,84 114,98 85,49
   996.- PALACE  99,51 17,84 17,66 114,80 86,57
   1089.- KINGSTON  99,54 17,63 17,50 113,58 86,63
   778.- ABRIL  102,67 17,23 17,63 113,46 85,52
   924.- SUBLIME  104,80 17,03 17,74 113,45 85,37
   1168.- BORNOS  98,51 17,74 17,39 112,99 86,48
T 914.- SOLUCION  98,42 17,72 17,38 112,81 86,24
   1178.- PATERNA  101,38 17,32 17,50 112,77 85,92
   1041.- SPORTA  99,51 17,51 17,35 112,10 85,88
   1169.- JULIO  101,42 17,20 17,40 111,96 85,90
   1172.- VOLANTA  100,13 17,37 17,33 111,79 86,28
   1099.- TRINITA  100,76 17,26 17,33 111,50 85,78
T 1072.- MARKUS  98,48 17,52 17,23 111,44 85,67
   1157.- MANDELLA  96,86 17,56 16,98 110,11 86,45
   1177.- RADAR  98,98 17,31 17,05 109,77 86,08
   1092.- CLASSICA  97,52 17,42 16,97 109,64 85,97
   1084.- SANDOR  98,56 17,23 16,96 109,16 86,02
   1067.- ALMACIA  94,01 17,79 16,71 108,15 86,13
   771.- TARIFA  91,26 18,08 16,48 107,84 87,08
   685.- GIADA  94,85 16,31 15,38 96,22 83,97
 
Med. Ensayo 100,98 17,43 17,55 113,33 85,97
Med. Testigos 99,64 17,64 17,54 113,81 86,04
Coef. Var. 5,14 2,52 4,46 4,61 0,77
Var. Error 26,89 0,19 0,61 27,28 0,43
F.Cal. 3,34** 2,99** 4,25** 4,48** 3,50**
M.S.D.5% 6,50 0,55 0,98 6,54 0,82
M.S.D.1% 8,59 0,73 1,30 8,65 1,09
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Tabla 15 REAGRUPAMIENTO SERIE 61 (2008) 
 

Variedades Peso Pol % Azucar/Ha I.E.A. VTIR-S
   1183.- JULIETTA 109,78 17,00 18,59 118,73 85,07
   1271.- HI 0671 107,68 17,01 18,26 116,75 84,82
   1281.- DS 4124 111,74 16,50 18,36 115,96 83,90
   1278.- SD 12803 101,21 17,53 17,71 114,70 86,96
T 912.- BARBATE 98,89 17,75 17,49 113,60 86,25
   1243.- NASH 101,82 17,31 17,61 113,58 85,68
   1289.- HS 202 94,89 18,27 17,27 113,20 86,45
   1273.- SD 12801 100,09 17,50 17,46 112,77 86,30
   1287.- SR 205 103,88 16,98 17,55 112,25 85,55
   1285.- SR 206 104,37 16,80 17,44 110,95 85,41
T 914.- SOLUCION 98,65 17,51 17,13 110,59 86,06
   1280.- HS 201 96,03 17,66 16,91 109,50 86,08
   1240.- ELEONORA KWS 90,00 18,50 16,58 108,97 86,26
   1283.- HR 203 95,93 17,58 16,82 108,90 85,99
   1274.- SR 204 102,43 16,74 17,09 108,72 85,38
   1284.- HI 0543 107,53 16,25 17,36 108,70 84,24
   1270.- 5R13 96,04 17,62 16,82 108,25 85,24
   1290.- DS 2079 100,68 16,92 16,93 107,97 85,99
   839.- PABLO 95,50 17,54 16,64 107,59 85,89
   1286.- SD 12723 101,69 16,66 16,85 106,75 86,04
T 1072.- MARKUS 97,01 17,10 16,52 105,96 85,33
   1276.- SD 13732 94,27 17,32 16,26 104,77 86,15
   1272.- BIJOUX 99,61 16,69 16,50 104,61 85,31
   1238.- ADRIANNA KWS 87,95 18,13 15,93 104,01 86,73
   1275.- HI 0678 90,65 17,59 15,90 102,90 85,74
   1291.- SR 207 95,79 16,87 16,12 102,70 85,55
   1277.- 6R36 90,01 17,65 15,82 102,35 86,00
   1188.- THERESA KWS 81,84 18,95 15,44 100,82 87,30
   1279.- SD 15734 88,34 17,19 15,16 97,35 85,31
   1282.- SD 15711 83,95 16,83 14,02 89,15 84,08
   1288.- SD 14709 77,33 17,38 13,35 85,12 86,51
 
Med. Ensayo 96,95 17,33 16,71 107,36 85,73
Med. Testigos 98,18 17,45 17,05 110,05 85,88
Coef. Var. 5,13 2,94 4,13 4,35 0,84
Var. Error 24,70 0,26 0,48 21,79 0,51
F.Cal. 13,07** 6,84** 13,79** 12,33** 5,93**
M.S.D.5% 6,22 0,64 0,86 5,85 0,90
M.S.D.1% 8,23 0,84 1,14 7,73 1,19



 
 

28 

Tabla 16 REAGRUPAMIENTO SERIE 62 (2008) 
 

Variedades Peso Pol % Azucar/Ha I.E.A. VTIR-S
   1111.- SINFONIA 103,57 16,33 17,78 114,29 81,11
   1230.- PUERTO 103,34 16,11 17,48 111,75 81,60
   1221.- ELAYA KWS 98,20 16,71 17,23 111,71 82,57
T 912.- BARBATE 95,45 17,01 17,05 110,84 82,50
   1218.- NEWTON 96,27 16,72 16,88 109,35 82,04
   1185.- SOPHIA 92,57 17,06 16,63 108,50 81,98
   1220.- GESINA 94,25 16,76 16,63 108,08 82,04
   1219.- AMSTRONG 96,26 16,49 16,66 107,55 82,23
T 1072.- MARKUS 96,92 16,35 16,65 107,03 81,99
   1190.- EDITHA KWS 96,98 16,26 16,57 106,37 82,05
   1235.- HI 0532 96,16 16,28 16,34 104,58 81,81
T 914.- SOLUCION 90,24 16,80 15,95 103,71 82,46
   1222.- LOYOLA KWS 89,62 16,49 15,58 100,51 81,69
   839.- PABLO 85,23 16,82 15,01 97,42 81,85
 
Med. Ensayo 95,36 16,58 16,60 107,26 81,99
Med. Testigos 94,20 16,72 16,55 107,19 82,32
Coef. Var. 4,10 2,33 3,78 4,02 0,68
Var. Error 15,30 0,15 0,39 18,64 0,32
F.Cal. 7,98** 2,93** 6,74** 5,61** 2,39 *
M.S.D.5% 4,96 0,49 0,80 5,48 0,71
M.S.D.1% 6,62 0,65 1,06 7,30 0,95
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TABLA 17 REAGRUPAMIENTO 2.008 ENSAYOS S1+S61+S62 
(SECANO+ RIEGO) 
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Variedades Peso Pol % Azucar/Ha I.E.A. VTIR-S
   1162.- CANBERRA 111,63 98,36 109,71 109,02 100,44
   1183.- JULIETTA 112,20 97,36 109,13 107,86 99,05
   1111.- SINFONIA 109,94 97,55 107,39 106,53 98,47
   1271.- HI 0671 110,63 97,44 107,63 106,50 98,74
   1164.- CASTELLAR 106,36 99,55 105,90 105,87 100,49
   1176.- BANDIT  107,65 98,51 105,93 105,36 99,40
   1281.- DS 4124 113,73 94,54 107,49 105,15 97,65
   1230.- PUERTO 109,83 96,29 105,72 104,32 99,08
   1221.- ELAYA KWS  104,13 99,85 103,97 104,02 100,29
   1006.- FILOMENA  105,44 98,99 104,40 104,02 99,45
   1079.- CONCHA  106,22 98,34 104,45 103,82 99,70
   1091.- SOLEATA 108,85 96,53 105,07 103,76 99,38
   1278.- SD 12803 102,96 100,47 103,45 103,73 101,30
T 912.- BARBATE 101,57 101,21 102,81 103,25 100,29
   1243.- NASH 104,22 99,23 103,40 103,16 99,76
   1289.- HS 202 96,79 104,72 101,30 102,86 100,69
   1161.- SANLUCAR 99,34 102,71 102,12 102,84 100,10
   951.- ARRIBA 104,78 98,25 102,94 102,21 100,09
   1287.- SR 205 105,96 97,29 103,10 102,14 99,61
   1273.- SD 12801 101,90 100,25 102,10 102,09 100,49
   1218.- NEWTON 102,12 99,85 102,01 102,02 99,62
   950.- CARMENCITA 104,73 97,91 102,51 101,72 100,00
   1185.- SOPHIA 98,47 102,04 100,54 101,25 99,61
   908.- BELIZE 103,24 98,49 101,55 100,98 99,36
   1285.- SR 206 106,55 96,20 102,49 100,97 99,46
   996.- PALACE 99,68 101,08 100,69 100,95 100,64
   1219.- AMSTRONG 102,19 98,66 100,85 100,54 99,89
   1220.- GESINA 99,73 100,34 100,17 100,47 99,68
   924.- SUBLIME 105,36 96,53 101,53 100,19 99,20
   1280.- HS 201 98,61 101,17 99,56 99,75 100,25
   1089.- KINGSTON 99,77 99,97 99,64 99,73 100,72
   778.- ABRIL 102,81 97,68 100,40 99,66 99,39
   1168.- BORNOS 98,80 100,59 99,28 99,53 100,53
   1178.- PATERNA 102,10 98,13 100,11 99,47 99,86
   1240.- ELEONORA KWS 91,83 106,09 97,24 98,93 100,46
   1190.- EDITHA KWS 102,71 97,14 99,84 98,88 99,68
   1169.- JULIO 102,16 97,47 99,64 98,84 99,85
   1041.- SPORTA 100,07 99,19 99,14 98,76 99,80
   1284.- HI 0543 109,55 93,04 101,80 98,69 98,06
   1172.- VOLANTA 100,62 98,43 99,10 98,63 100,30
T 914.- SOLUCION 98,00 100,47 98,44 98,62 100,22
   1283.- HR 203 97,69 100,71 98,39 98,62 100,14
   1270.- 5R13 98,26 100,90 98,83 98,50 99,23
   1274.- SR 204 104,24 95,89 99,95 98,40 99,41
   1099.- TRINITA 101,18 97,87 98,89 98,13 99,72
T 1072.- MARKUS 100,44 98,32 98,75 98,13 99,49
   1290.- DS 2079 102,29 97,01 99,06 97,92 100,13
   1235.- HI 0532 101,74 97,37 98,90 97,87 99,39
   1286.- SD 12723 104,29 95,43 99,41 97,47 100,19
   1157.- MANDELLA 97,28 99,58 96,96 97,01 100,49
   1177.- RADAR 99,33 98,04 97,41 96,71 100,05
   1092.- CLASSICA 98,40 98,68 97,03 96,55 99,92
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   1084.- SANDOR 99,12 97,59 96,77 95,96 99,97
   771.- TARIFA 92,53 102,54 94,75 95,53 101,23
   1067.- ALMACIA 94,65 100,78 95,28 95,03 100,11
   1272.- BIJOUX 101,06 95,58 96,50 94,83 99,33
   1276.- SD 13732 95,68 99,27 94,95 94,78 100,32
   839.- PABLO 93,90 100,50 94,27 94,48 99,68
   1238.- ADRIANNA KWS 89,61 103,91 93,15 94,14 101,01
   1222.- LOYOLA KWS 95,09 98,56 93,77 93,29 99,23
   1291.- SR 207 98,15 96,56 94,67 93,26 99,63
   1275.- HI 0678 92,14 100,73 92,86 93,01 99,85
   1277.- 6R36 91,06 101,10 92,01 92,16 100,13
   1188.- THERESA 83,40 108,58 90,41 91,50 101,69
   1279.- SD 15734 90,13 98,44 88,78 88,22 99,32
   685.- GIADA 96,33 92,34 88,94 85,89 97,55
   1282.- SD 15711 84,74 96,35 81,54 80,33 97,87
   1288.- SD 14709 77,93 99,42 77,42 76,52 100,76
 
Med. Ensayo 100,53 99,08 99,50 99,09 99,78
Med. Testigos 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Med. Ensayo(/Ha) 97,76 17,12 16,95 109,32 84,56
Med. Testigos (/Ha) 97,34 17,27 17,05 110,35 84,75
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TABLA 18  REAGRUPAMIENTO DE ENSAYOS S1+S61+S62 
(SECANO+RIEGO). AÑOS 2007-2008 
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Variedades Peso Pol % Azucar/Ha I.E.A. VTIR-S
   1183.- JULIETTA  112,55 96,99 109,05 108,28 98,77
   1162.- CANBERRA  109,51 98,89 108,15 108,16 100,14
   1164.- CASTELLAR 106,40 100,02 106,41 106,58 100,27
   951.- ARRIBA  107,02 98,03 104,93 104,52 99,87
   1230.- PUERTO 107,57 97,04 104,37 104,02 99,37
   1006.- FILOMENA 105,39 98,74 103,97 103,77 99,39
   1111.- SINFONIA  105,91 98,07 103,83 103,48 98,88
   1221.- ELAYA KWS  103,10 100,25 103,39 103,43 100,12
T 1072.- MARKUS 105,01 98,59 103,47 103,24 99,66
   1218.- NEWTON 103,57 99,32 102,87 103,01 99,55
   1161.- SANLUCAR 99,90 102,29 102,13 102,71 100,13
   1079.- CONCHA  105,21 97,91 103,00 102,67 99,31
   1178.- PATERNA  104,06 98,63 102,57 102,58 99,83
T 912.- BARBATE  101,57 100,87 102,44 102,56 100,24
   950.- CARMENCITA  104,83 98,14 102,85 102,54 99,66
   1185.- SOPHIA 101,17 100,30 101,45 102,09 99,44
   1176.- BANDIT 103,73 98,48 102,09 101,82 99,32
   1177.- RADAR 103,34 98,73 102,06 101,81 99,90
   1168.- BORNOS  100,93 100,73 101,63 101,72 100,41
   1219.- AMSTRONG 103,52 97,44 100,83 100,99 99,38
   1091.- SOLEATA 104,78 96,99 101,60 100,94 99,42
   1190.- EDITHA KWS  102,85 97,67 100,45 100,13 99,64
   1220.- GESINA  99,22 100,50 99,74 100,11 99,93
   1092.- CLASSICA  101,16 98,98 100,18 100,04 99,61
T 914.- SOLUCION  99,39 100,45 99,82 99,98 100,23
   1235.- HI 0532 103,43 96,95 100,19 99,80 99,46
   1041.- SPORTA 99,97 99,82 99,73 99,46 99,46
   908.- BELIZE 101,32 98,18 99,48 99,27 99,20
   996.- PALACE 100,59 98,85 99,42 99,26 99,44
   1089.- KINGSTON 99,86 99,21 99,10 99,21 99,96
   1172.- VOLANTA 100,89 98,40 99,29 99,20 99,77
   924.- SUBLIME  102,69 97,36 99,82 98,98 98,97
   1169.- JULIO 101,08 98,23 99,32 98,92 100,03
   771.- TARIFA  95,67 102,32 97,80 98,36 100,81
   778.- ABRIL  101,19 97,49 98,64 98,19 99,10
   1099.- TRINITA 100,32 98,08 98,39 98,17 99,76
   1084.- SANDOR 99,31 98,55 97,94 97,74 100,00
   1222.- LOYOLA KWS 98,77 98,70 97,52 97,49 99,33
   1067.- ALMACIA 97,75 99,93 97,45 97,45 99,62
   839.- PABLO  96,22 99,87 96,06 96,22 99,68
   1157.- MANDELLA 93,91 99,18 93,19 93,24 100,30
   685.- GIADA 97,49 93,52 91,27 89,46 97,98
 
Med. Ensayo 100,46 99,17 99,54 99,41 99,71
Med. Testigos 99,85 100,06 99,91 99,93 100,04
Coef. Var. 3,05 0,99 2,97 3,01 0,43
Var. Error 9,69 0,96 8,99 9,22 0,18
F.Cal. 2,79** 5,07** 2,60** 2,66** 2,84**
M.S.D.5% 6,29 1,98 6,05 6,13 0,86
M.S.D.1% 8,41 2,65 8,10 8,20 1,15
Med. Ensayo(/Ha) 92,73 17,92 16,62 107,39 85,43
Med. Testigos (/Ha) 92,33 18,09 16,70 108,03 85,71
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Tabla 19 REAGRUPAMIENTO DE ENSAYOS S1+S61+S62 

(SECANO+RIEGO)  AÑOS 2006-2007-2008 
 
 

Variedades Peso Pol % Azucar/HaI.E.A. VTIR-S
   1162.- CANBERRA 109,46 98,49 107,83 107,64 100,18
   1164.- CASTELLAR  106,86 100,40 107,32 107,51 100,42
   1161.- SANLUCAR 102,18 103,20 105,45 106,10 100,53
   1006.- FILOMENA  106,60 98,70 105,19 104,94 99,69
   951.- ARRIBA 107,94 97,65 105,39 104,81 100,12
   1168.- BORNOS 103,13 101,29 104,46 104,59 100,54
   1178.- PATERNA 105,74 98,84 104,55 104,56 99,93
   950.- CARMENCITA  106,96 98,02 104,79 104,31 99,87
   1079.- CONCHA 106,58 97,92 104,44 104,11 99,63
   1176.- BANDIT  106,60 98,01 104,42 104,01 99,46
T 1072.- MARKUS 106,70 97,53 104,00 103,52 99,59
T 912.- BARBATE 101,16 101,58 102,74 103,05 100,43
   1091.- SOLEATA  105,88 97,56 103,26 102,93 99,36
   1092.- CLASSICA 102,65 99,77 102,48 102,61 99,99
   1177.- RADAR 105,23 97,98 103,04 102,49 99,79
T 914.- SOLUCION 101,27 100,42 101,72 101,88 100,47
   996.- PALACE 103,77 98,38 102,05 101,63 99,61
   924.- SUBLIME 106,13 96,80 102,54 101,50 99,20
   771.- TARIFA  98,53 102,38 100,82 101,40 100,87
   1089.- KINGSTON  101,51 99,53 101,04 101,27 100,11
   1041.- SPORTA  103,87 98,25 101,86 100,93 99,39
   908.- BELIZE  103,91 97,65 101,44 100,88 99,32
   1169.- JULIO 101,67 99,07 100,78 100,67 100,23
   1099.- TRINITA  101,57 98,69 100,24 100,27 99,87
   1172.- VOLANTA 103,26 97,54 100,73 100,25 99,59
   1067.- ALMACIA 99,43 100,20 99,50 99,68 99,95
   778.- ABRIL 102,69 97,29 99,89 99,26 99,24
   1084.- SANDOR 101,53 97,94 99,45 99,14 99,88
   839.- PABLO  97,78 99,96 97,70 97,78 100,07
   1157.- MANDELLA  97,47 99,39 96,92 96,99 100,41
   685.- GIADA  99,63 93,55 93,30 91,27 97,79
 
Med. Ensayo 101,26 99,20 100,36 100,17 99,83
Med. Testigos 99,90 100,04 99,94 99,95 100,03
Coef. Var. 2,73 1,25 2,66 2,75 0,42
Var. Error 7,98 1,52 7,42 7,89 0,17
F.Cal. 3,67** 6,71** 3,77** 4,03** 5,77**
M.S.D.5% 4,61 2,01 4,45 4,59 0,68
M.S.D.1% 6,14 2,67 5,92 6,10 0,90
Med. Ensayo(/Ha) 95,01 17,83 16,97 109,73 85,26
Med. Testigos (/Ha) 93,90 17,98 16,92 109,55 85,42
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CRITERIOS A TENER EN CUENTA PARA LA ELECCIÓN DE UNA 
VARIEDAD 

 
 
A continuación se van a dar una serie de criterios que posiblemente ayuden a la elección de 
variedades. Éstos son: 
 

·  Estabilidad interanual de variedades (gráfico nº 1) 
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La longitud de las barras representan la diferencia del mayor y menor rendimiento en I.E.A., obtenido por cada variedad 
en los tres últimos años. 
 

·  Aptitud peso (Variedad de mayor peso - MDS 5%)    
 

CANBERRA, ARRIBA, CARMENCITA, CASTELLAR, MARKUS,  
FILOMENA, BANDIT, CONCHA, PATERNA 

 
·  Aptitud riqueza (Variedad de mayor polarización - MDS 5%) 

 
SANLÚCAR, BARBATE, BORNOS 

 
·  Tolerancias varias de las variedades recomendadas (tabla nº 20a) 

 

  Variedad Casa Comercial Espigado Cercospora Lepra Oidio 

   CANBERRA  KWS     
   CASTELLAR  SESVANDERHAVE     
   SANLUCAR  SESVANDERHAVE     
   FILOMENA  KWS     
   ARRIBA  KWS     
   BORNOS  SESVANDERHAVE     
   PATERNA  SESVANDERHAVE     
   CARMENCITA  BETASEED     
   CONCHA  KWS     
   BANDIT    SYNGENTA     
   MARKUS  STRUBE     
   BARBATE  SESVANDERHAVE     
 

·  Nivel de tolerancia de las variedades citadas (tabla nº 20 b) 
 

  Variedad Casa Comercial Espigado Cercospora Lepra Oidio 
   JULIETTA  KWS     
   PUERTO SESVANDERHAVE     

 
Tolerancia  ALTA  
Tolerancia  MEDIA  
Tolerancia  BAJA   
 
Datos espigado: se ha obtenido de los valores alcanzados de espigado en los ensayos de 
los tres últimos años.  
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17-10-05 16-10-05 10-10-05 8-11-05 13-10-06 11-10-06 11-10-07 16-10-07 15-10-07
Loc 1 Loc 2 Loc 3 Loc 4 Loc 1 Loc 2 Loc 1 Loc 2 Loc 3

ARRIBA  36,30 57,15 44,00 6,49 13,95 1,20 31,67 4,58 2,08 21,94
BANDIT 21,00 35,69 26,61 5,79 0,00 0,41 12,08 0,83 0,00 11,38
BARBATE 0,76 1,39 1,11 0,15 0,21 0,00 0,97 0,28 0,00 0,54
BORNOS 0,00 0,83 1,19 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,36
CAMBERRA 56,52 71,00 56,17 10,84 1,58 6,92 37,50 10,00 2,50 28,11
CARMENCITA 49,02 53,50 44,63 4,61 13,19 2,27 27,50 8,75 1,67 22,79
CASTELLAR 4,24 5,81 5,92 0,00 0,41 0,83 1,25 0,42 0,00 2,10
CONCHA 38,26 51,61 31,50 7,20 8,42 1,23 37,50 2,92 0,00 19,85
FILOMENA 40,03 49,20 40,06 4,86 10,62 1,24 24,17 3,75 0,83 19,42
MARKUS 20,12 19,81 27,17 10,89 13,08 1,58 11,11 1,39 1,39 11,84
PATERNA 16,73 29,29 20,70 7,77 0,00 2,51 11,25 0,83 2,08 10,13
SANLÚCAR 1,61 0,00 0,43 0,00 0,40 0,00 0,42 0,00 0,00 0,32
MEDIA 23,72 31,27 24,96 4,88 5,15 1,52 16,39 2,81 0,88 12,40

REAG. 
AÑOS

2006 2007 2008
Variedades
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2.2. CALIDAD INDUSTRIAL Y NO AZUCARES EN 
 LAS VARIEDADES ENSAYADAS EN 2008 

  
 
En el presente capítulo se recoge el contenido de los no-azúcares o elementos melacígenos de 
las variedades ensayadas por AIMCRA para la campaña de recolección de 2008, así como la 
media para los distintos campos de ensayo. A partir de estos parámetros y del contenido de 
azúcar expresado como polarización, se calcula el índice de calidad industrial, denominado Valor 
Tecnológico e Industrial de la Remolacha Azucarera (VTIR) y específicamente VTIR-S para 
referirse al “Sur” (Siembra otoñal).  
 
En la tabla 1 se recogen unos valores de referencia de los no-azúcares. En la tabla 2 se exponen 
los valores medios absolutos de los elementos melacígenos en cada campo de ensayo para las 
variedades potencialmente recomendables (series 1) expresados como mmol por porcentaje de 
polarización. En la tabla 3 se reflejan los resultados relativos (valor 100 para la media de los 
Testigos) obtenidos para cada una de todas las variedades ensayadas en el año, ordenadas 
según su VTIR. Todos estos datos se han obtenido mediante las ecuaciones reseñadas a 
continuación y proporcionadas por Azucarera Ebro a partir de los datos obtenidos en la fábrica 
piloto que se instaló en la antigua Azucarera de Jédula (Arcos de la Fra., Cádiz). 
 
El alfa amino nitrógeno (� N), potasio (K) y sodio (Na) vienen expresados en miliequivalentes por 100 
g de polarización; los azúcares reductores (Red.) en mmol por 100 g de polarización.  
 
Las fórmulas parciales y la general son las siguientes: 
 
 

 
Alcalinidad Efectiva 

 
 
                                        AE = 0,05*(K + Na) – 0,29*Red + 0,16*aaaaN + 0,93  (1) 
 
Datos expresados en mmol %S 
 

 
Azúcar en melazas por la adición de SOSA 

 
 
                                                   SMNaOH = ���� AE ����  * 2 * 4,61 * 40 /1000                                (2) 
   
donde el valor 4,61 = coeficiente melacígeno bibliográfico 
 

 
No-azúcares en el Jarabe 

 
 
            NSj = 0.24 * Red + 0.32 * aaaaN + 0,03 * K + 0,05 * Na + 2.32                           (3) 
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Pureza del Jarabe 
 
 
                                     Qj = 96,86 – 0,17*Red – 0,25*aaaaN – 0,02*K – 0,04*Na  (4) 

 
Qj = Pureza del Jarabe (%) 
Los no-azúcares expresados en mmol %S 
 

 
Color del Jarabe 

 
                                                 Color j = 800 + 245*Red + 41*aaaaN              (5) 

 
Color j = color Jarabe (UI) 
Los no-azúcares expresados en mmol %S 
 

 
Azúcar en melazas corrspondientes a los no-azúcares del jarabe: 

 
SM,NS = NSj * fm 

 
 

 
Factor melasígeno 

 
fm = q/(100-q) 
 
factor melasígeno medio de las azucareras 1999/2000 y 2000/2001 
 
fm(fábrica) = 53,56/(100-53,56)  =  1,15 
 
fm(standar) = 51,01/(100-51,01)  =  1,04 
 
factor de adecuación a resultados de fábrica = 1,15 
 
 
Rendimiento POTENCIAL: es el azúcar envasado en condiciones óptimas.  
 
El azúcar que va a melazas se determina mediante: 
 

Sm = SM,NaOH + SM,NS 
 
Datos obtenidos en g %S 

 
Para expresarlo en % remolacha:  

 
Sm (%Sr) = (Pol – 0.7) * Sm /100 

 
VTIR-S = (Pol – Smr – 0.7) * 100/Pol 
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En la Tabla 1 se presentan los valores de referencia de los no-azúcares dados sobre 
polarización y para una raíz de 16ºS. 
 
 
Tabla 1 Valores de referencia de los elementos melacígenos 

referidos a un valor de Polarización estándar de 16ºS. 
 

Valores de referencia de los no-azúcares 
 

mmol % de S  

Bajo   Medio Alto Muy Alto 

Alfa Amino < 6 6 - 13 13 - 19 > 19 
Potasio < 22 22 - 32 32 - 38 > 38 
Sodio < 5 5 – 10 10 - 16 > 16 
Az. Reduct. < 3,4 3,4 – 5,0 5,0 – 7,0 > 7,0 
 
 
 
Tabla 2.  Valores medios de los no-azúcares � -amino-nitrógeno, cationes 
potasio y sodio y azúcares reductores expresados en mmol por porcentaje de 
polarización, para los Testigos de los distintos campos de ensayos de 
variedades de AIMCRA de la Serie 1. Siembra de otoño de 2007. 
 
 

MEDIA DE TESTIGOS POR CAMPO 

 

SERIE 1 

 

mmol%pol Campo Pol 
A-A K Na Red 

Plata 16,85 17,91 22,51 20,65 5,67 
El Zorro 17,35 19,11 23,42 19,47 7,97 
La Peñuela 18,54  4,45 23,83 3,50 3,35 
B-3098 18,37  5,33 27,44 6,91 3,28 
B-3083 17,11 11,82 39,65 11,61 3,97 
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Tabla 3.  Valores relativos medios de los no-azúcares � -amino-nitrógeno, 
cationes potasio y sodio y azúcares reductores expresados en mmol por 
porcentaje de polarización. Valor 100 = media de los Testigos. Ordenados 
por VTIR-S. Ensayos de variedades de AIMCRA. Siembra de otoño de 2007. 
 
 

Listado general de variedades 2008 
  

Variedad Pol % Amino/Pol Potasio/Pol Sodio/Pol Red*100 VTIR-S 

   1188.- THERESA KWS 108,58 93,19 93,55 71,48 72,93 101,69 
   1278.- SD 12803 100,47 94,78 89,44 82,66 76,99 101,30 
   771.- TARIFA 102,54 87,22 88,64 85,51 86,37 101,23 
   1238.- ADRIANNA KWS 103,91 92,38 95,19 78,80 87,32 101,01 
   1288.- SD 14709 99,42 93,22 99,41 103,96 98,90 100,76 
   1089.- KINGSTON 99,97 94,28 92,58 109,57 90,01 100,72 
   1289.- HS 202 104,72 102,01 91,33 69,93 102,73 100,69 
   996.- PALACE 101,08 95,40 95,05 104,47 95,40 100,64 
   1168.- BORNOS 100,59 99,52 93,36 90,18 90,49 100,53 
   1157.- MANDELLA  99,58 98,72 89,18 93,91 89,32 100,49 
   1164.- CASTELLAR  99,55 91,43 101,91 100,76 89,12 100,49 
   1273.- SD 12801 100,25 96,79 92,46 86,08 89,77 100,49 
   1240.- ELEONORA KWS 106,09 111,61 87,82 68,50 82,34 100,46 
   1162.- CANBERRA 98,36 98,25 103,35 115,58 84,81 100,44 
   1276.- SD 13732 99,27 102,04 94,16 74,11 89,54 100,32 
   1172.- VOLANTA 98,43 93,01 101,17 97,03 108,75 100,30 
   1221.- ELAYA KWS 99,85 100,26 109,51 108,33 87,61 100,29 
T 912.- BARBATE 101,21 104,75 99,15 87,98 86,12 100,29 
   1280.- HS 201 101,17 106,88 97,95 91,09 90,87 100,25 
T 914.- SOLUCION 100,47 99,68 96,59 98,53 96,85 100,22 
   1286.- SD 12723 95,43 92,02 101,10 100,05 90,90 100,19 
   1283.- HR 203 100,71 105,23 102,43 96,20 84,03 100,14 
   1290.- DS 2079 97,01 95,14 92,70 111,15 92,06 100,13 
   1277.- 6R36 101,10 98,43 97,44 95,13 98,55 100,13 
   1067.- ALMACIA 100,78 116,34 94,11 80,49 73,46 100,11 
   1161.- SANLUCAR 102,71 102,20 94,08 72,88 118,65 100,10 
   951.- ARRIBA 98,25 95,49 101,32 124,77 87,68 100,09 
   1177.- RADAR  98,04 91,18 102,56 91,61 108,37 100,05 
   950.- CARMENCITA  97,91 100,35 106,96 119,82 100,46 100,00 
   1084.- SANDOR 97,59 98,69 98,32 93,80 93,24 99,97 
   1092.- CLASSICA 98,68 99,22 97,33 109,85 99,65 99,92 
   1219.- DS 2074 98,66 106,66 97,15 119,87 94,48 99,89 
   1178.- PATERNA 98,13 93,66 101,98 118,46 108,77 99,86 
   1275.- HI 0678 100,73 115,27 93,64 95,10 92,39 99,85 
   1169.- JULIO 97,47 102,52 105,36 116,76 93,54 99,85 
   1041.- SPORTA 99,19 101,47 92,49 118,62 99,97 99,80 
   1243.- NASH 99,23 100,22 105,42 107,96 93,23 99,76 
   1099.- TRINITA 97,87 108,29 96,08 126,52 101,57 99,72 
   1079.- CONCHA  98,34 105,20 107,72 127,38 92,78 99,70 
   839.- PABLO 100,50 107,25 101,27 91,57 104,79 99,68 
   1220.- GESINA 100,34 111,29 104,63 85,32 91,21 99,68 
   1190.- EDITHA KWS 97,14 98,96 99,51 130,73 96,23 99,68 
   1291.- SR 207 96,56 110,44 95,24 123,78 94,47 99,63 
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   1218.- DS 2071 99,85 107,52 101,03 116,61 104,61 99,62 
   1185.- SOPHIA 102,04 118,18 92,95 95,40 85,35 99,61 
   1287.- SR 205 97,29 103,83 103,46 99,12 103,72 99,61 
T 1072.- MARKUS 98,32 95,58 104,26 113,49 117,03 99,49 
   1285.- SR 206 96,20 108,63 112,02 96,43 100,64 99,46 
   1006.- FILOMENA 98,99 107,98 106,01 126,14 92,73 99,45 
   1274.- SR 204 95,89 106,81 107,52 107,47 94,13 99,41 
   1176.- BANDIT 98,51 108,97 103,16 120,89 106,16 99,40 
   1235.- HI 0532 97,37 109,95 96,16 125,49 109,53 99,39 
   778.- ABRIL 97,68 109,14 100,28 118,18 95,67 99,39 
   1091.- SOLEATA 96,53 113,51 101,00 131,61 96,96 99,38 
   908.- BELIZE 98,49 114,95 100,41 119,57 100,95 99,36 
   1272.- BIJOUX 95,58 95,55 95,03 142,91 112,62 99,33 
   1279.- SD 15734 98,44 109,83 109,25 85,48 99,49 99,32 
   1270.- 5R13 100,90 102,69 98,54 130,61 122,20 99,23 
   1222.- LOYOLA KWS 98,56 118,59 95,56 97,73 85,51 99,23 
   924.- SUBLIME 96,53 106,77 104,42 121,31 98,58 99,20 
   1230.- FD 0701 96,29 109,70 116,04 109,11 110,10 99,08 
   1183.- JULIETTA  97,36 121,67 102,98 124,01 87,02 99,05 
   1271.- HI 0671 97,44 114,05 113,57 125,47 99,88 98,74 
   1111.- SINFONIA 97,55 117,95 115,61 128,56 111,69 98,47 
   1284.- HI 0543 93,04 106,69 109,92 147,11 146,23 98,06 
   1282.- SD 15711 96,35 133,68 110,31 141,24 107,43 97,87 
   1281.- OTELO 94,54 119,71 110,18 153,06 136,76 97,65 
   685.- GIADA 92,34 110,00 112,80 160,24 140,31 97,55 
Media Ensayo 99,08 104,56 100,66 107,02 98,46 99,78 
Media Testigos 100 100 100 100 100 100 
Media Ensayo  
valores absolutos 17,12 11,51 27,48 12,91 4,64 84,56 

Media Testigos 
valores absolutos 17,27 11,13 27,27 12,17 4,73 84,75 

 
 
 
En la Fig. 1 se representan los valores medios de los ensayos de la Serie 1 de los distintos 
elementos melacígenos desde el año 2003 hasta el 2008. 
 
 
Fig.1   No-azúcares en variedades correspondientes a la Serie 1 de los años de recolección de 
2003 a 2008. Datos expresados en mmol %S. 
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En la Fig. 2 se representa la evolución del VTIR de las últimas seis campañas azucareras. 
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Fig.2   Evolución anual del Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha (VTIR) en los ensayos 
de variedades de AIMCRA correspondientes a la media de los Testigos de la Serie 1. Datos 
correspondientes al año de recolección y expresados en porcentaje. 
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HERBICIDAS. PROGRAMAS DE 
TRATAMIENTOS 
 

 
 
 

RESUMEN 
 
Se sabe que los precios de la remolacha están en una fase de reducción progresiva. En este 
contexto, se hace necesario revisar las técnicas de cultivo para adaptarlas al nuevo escenario. 
Una de las más importantes debido al coste que supone es el control de las malas hierbas. Para 
abordar una posible reducción de costes, se ha iniciado una nueva línea de investigación. Se han 
realizado cuatro ensayos con un diseño factorial, donde los dos factores tenidos en cuenta han 
sido Pre-emergencia y Post-emergencia. Se valoran cada uno de los factores de manera 
independiente así como la interacción entre ambos, resultando en una mejor comprensión de los 
Programas de Tratamientos a recomendar por AIMCRA. Las principales conclusiones son que se 
podría considerar la opción de reducir el coste en el tratamiento de pre-emergencia mientras que 
no sería posible hacerlo en post-emergencia. 

 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
La recomendación actual de AIMCRA se basa en una pre-emergencia similar para cualquier caso 
de flora y una post-emergencia adaptada a la flora específica. Con la nueva situación de mercado 
de la remolacha, que supone una bajada acusada del precio, que se aproximará al 40% en 2014, 
se considera importante analizar la posibilidad de “ajustar” cada uno de los tratamientos por 
separado así como el Programa completo.  
 
En cuanto al tratamiento de pre-emergencia, se considera la posibilidad de aplicar una única 
materia activa frente a la recomendación actual de mezcla de dos; también se considera una 
reducción de las dosis de la mezcla, reduciendo así el coste por una parte, y cumpliendo con la 
normativa europea sobre la aplicación máxima de etofumesato que queda restringida a 1000 g de 
materia activa/ha y año. En la recomendación actual de AIMCRA se alcanza esa dosis máxima tan 
sólo con el tratamiento de pre-emergencia (2 L/ha de etofumesato 50%), por lo que sería 
imperativo no aplicar más etofumesato en post-emergencia, que por otro lado es una práctica 
habitual del agricultor y forma parte de la recomendación de AIMCRA (y de todos los Institutos 
remolacheros de otros países). 
 
Respecto al tratamiento de post-emergencia, es donde se ha realizado un mayor esfuerzo de 
experimentación por parte de AIMCRA durante los últimos años. Lo ideal desde un punto de vista 
práctico, sería que las post-emergencias tempranas fuesen lo más selectiva posibles (dado que se 
aplica con el cultivo emergiendo en muchos casos) y por otro lado que fuesen lo más persistente 
posibles, evitando así tener que dar nuevas aplicaciones con la dificultad que conlleva durante el 
periodo de lluvia otoñal. Por ello, se ha considerado modificar la 1ã post-emergencia, sustituyendo 
la clásica aplicación con fenmedifán (en mezcla con otras materias activas) por metamitrona, 
materia activa conocida por su alta selectividad para el cultivo y, dada su conocida acción 
radicular, una posible mayor persistencia en suelo que fenmedifán. 

3 
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OBJETIVOS  
 

1. Conocer la eficacia de distintos tratamientos de pre-emergencia, tanto aplicados como un 
único tratamiento como formando parte de un Programa de Tratamientos.  

2. Verificar la eficacia y selectividad de la materia activa metamitrona aplicada en 1ã post-
emergencia, comparándola con la actualmente recomendada por AIMCRA que tiene como 
base fenmedifán. 

 
 
 
METODOLOGÍA 
 
Se han realizado cuatro ensayos. Su ubicación se indica en la Tabla 1. 
 

Tabla 1.  Programas de Tratamientos Herbicidas. Ubicación de los 
ensayos.  

 
Finca Coordenadas1 Localidad (Provincia) Sistema de cultivo 

La Peñuela 
El Piñón 
D. Bartolomé 
C-1004 

N 36º 42' 21,6''/O 5º 58' 16,6'' 
N 36º 58´ 24.1”/O 5º 54´ 7.5” 
N 37º   0´ 53.9”/O 5º 54´ 23.9” 
N 36º 54´ 37.7”/O 6º 07´ 17.1” 

Jerez de la Frontera(Cádiz) 
Las Cabezas (Sevilla) 
Las Cabezas (Sevilla) 
Lebrija-marismas (Sevilla) 

Secano 
Regadío (cobertura) 
Regadío (cobertura) 
Regadío (cobertura) 

1Datum WGS-84 
 
Se ha utilizado un diseño experimental en SPLIT-PLOT en bloques al azar con 4 repeticiones y 2 
factores. El Factor A (parcela principal) ha sido el tratamiento de Pre-emergencia (PRE) y el 
Factor B (sub-parcela) ha sido el tratamiento Post-emergencia (POST). Se han colocado testigos 
adjuntos (3 calles) para cada una de las parcelas elementales y pasillos testigo de 1.5 m de ancho 
entre los distintos tratamientos. Las aplicaciones se han realizado con un pulverizador de ensayos 
de caudal y presión constantes, con 6 boquillas DG Teejet 110015 dispuestas sobre una barra 
separadas 50 cm entre ellas, con un volumen de caldo de 200 L/ha, y a 2.5 bar de presión en 
boquilla, a una altura de 0.50 m sobre la superficie del suelo. En todos los ensayos se colocaron 
papeles hidrosensibles para controlar la calidad de las aplicaciones. Las dimensiones de la 
parcela elemental para el Factor A fueron de 3 x 18 m (anchura x longitud) y de 3 x 6 m para el 
Factor B. Los herbicidas empleados aparecen en la Tabla 2.  
    
 
Tabla 2.  Herbicidas empleados. 
 

NOMBRE COMERCIAL 
(ABREVIATURA) 

MATERIA ACTIVA 
Concentración FORMULACIÓN CASA 

COMERCIAL 

BETANAL Expert (BE) 
fenmedifán 9,1 %+ 

desmedifán  
7,1 %+ etofumesato 11,2 % 

EC BAYER CS 

GOLTIX 700 (G) metamitrona 70 % WG ARAGRO 
TRAMAT 50 SC (T) etofumesato 50 % SC BAYER CS 

DEBUT (D) metil triflusulfurón 50% WG DU PONT 
LENACILO FLO (Lflo) lenacilo 50 % SC ARAGRO 
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Los Programas de tratamientos ensayados se indican en la Tabla 3. Se comparan tres PRE, con 
las materias activas más adaptadas a las condiciones de siembra otoñal, lenacilo y etofumesato. 
Se han comparado la PRE recomendada por AIMCRA (A4) con dos PRE a base de una sola 
materia activa, lenacilo (A2) y etofumesato (A3). La opción PRE A3 es una técnica que usan 
algunos cultivadores con el objetivo de ahorrar costes (ver costes comparativos en la tabla 3). Se 
pretende determinar si esta práctica es técnicamente igual o diferente de la práctica recomendada. 
La PRE a base sólo de etofumesato (A2) pretende de forma similar una reducción de costes.  
En POST se compara el tratamiento recomendado por AIMCRA (B3) con uno nuevo a base de 
sólo metamitrona en la 1ã post. Se pretende ampliar la persistencia de acción de la primera POST 
debido a la conocida dificultad de acceso a las parcelas en las condiciones climáticas otoñales. 
Finalmente se intentará determinar la mejor combinación PRE-POST para determinar así el 
Programa de Tratamientos más adaptado a las condiciones de siembra otoñal. 
 
Tabla 3.  Tratamientos ensayados en los ensayos de Programas de 

tratamientos Herbicidas 
 

Dosis en Kg. o L/ha y  Momento de aplicación 
Tratamiento 

PRE 1ª Post 2ª Post 3ª Post Coste2 
(€/ha) 

FACTOR A 
 
A1- No PRE 
 
A2- Lenacilo  
       Dosis comercial  
A3- Etofumesato   
       Dosis comercial 
A4- Etofumesato + Lenacilo 
       Dosis recomendada  

 
 

- 
 
Lflo 0.8 
 
T 1.5 
 
Lflo 0.8 + T 1.5 

    
 

0 
 

32 
 

48 
 

80 
 

FACTOR B 
 
B1- No POST 
 
B2- Post METAMITRONA1 
 
B3- Post AIMCRA1 

  
 
- 
 
G 1 
 
BE 0.5-G 0.5 

 
 
- 
 
BE 0.5-G 0.5 
 
BE 0.5-G 0.5 

 
 
- 
 
BE 0.5-Lflo 0.5  
 
BE 0.5-Lflo 0.5 

 
 

0 
 

106 
 

113 
1 Se indica el Programa General. En caso de que existan malas hierbas que requieran un control específico, se recurrirá 
a la recomendación indicada en la revista nº 91 de AIMCRA para la siembra otoñal.  2Precio orientativo PVP facilitado 
por las casas comerciales en febrero de 2007. No incluye el precio de la aplicación, que suele aproximarse a 12 €/ha.    
Abreviaturas y coste unitario:   BE –Betanal Expert (41,74 €/L);   G-Goltix 700 (29,75 €/Kg);   Lflo- (39,83 €/Kg);  T-
Tramat 50 SC (32,26 €/L).  
 
 
VALORACIONES: la eficacia de los tratamientos se evaluó visualmente mediante la escala  
EWRC que se indica en la Tabla 4, con respecto al testigo adjunto. Se han contado las malas 
hierbas en dos calles centrales (5 m2) de cada parcela elemental. Las especies que aparecieron 
en los ensayos están reflejadas en la Tabla 5. 
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Tabla 4.  Niveles de Eficacia Herbicida según la EWRC (European Weed 
Research Council) 

 

EFICACIA (%) DESCRIPCIÓN 
100 Excelente 
99.0-96.5 Muy bueno 
96.5-93.0 Bueno 
93.0-87.5 Satisfactorio 
87.5-80.0 Aceptable 
80.0-70.0 Insatisfactorio 
70.0-50.0 Deficiente 
50.0-1.0 Muy Deficiente 
0.0 Como el Testigo sin tratar 
 
La selectividad de los tratamientos se evaluó empleando la escala EWRC (que se indica en la 
Tabla 6).  
 
El análisis estadístico se ha hecho mediante un análisis de varianza de los datos brutos de la 
población de las malas hierbas y de la valoración visual en porcentaje. La comparación de medias 
se ha realizado mediante el Test LSD al 5%, siempre que la F hubiera resultado significativa. 
 
 
Tabla 5.  Clave de interpretación de las especies identificadas en los  
  ensayos. 
 

Clave Especie 

ANGAR Anagallis arvensis 
CHEAL Chenopodium album 
CORSQ Coronopus squamatus 
FUMSP Fumaria spp. 
LAMAM Lamium amplexicaule 
MONOS Monocotiledóneas 
PAPRH Papaver rhoeas 
TOINO Torilis nodosa 
TOTAL Total de Malas Hierbas  
 
 
Tabla 6. Escala visual EWRC para las valoraciones de selectividad 
 

Valor Síntomas apreciados 
1 
2 
3 
4 
5 
6-9 

Ausencia total de síntomas. Plantas sanas 
Síntomas muy leves, cierta atrofia, amarillamiento. 
Como el precedente, pero claramente apreciable. 
Clorosis más acusada y/o atrofia; no es de esperar daño en cosecha.  
Raleo, fuerte clorosis y/o atrofia; son de esperar daños en cosecha. Daños 
crecientes hasta la desaparición del cultivo. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Se presentan los resultados y una discusión ensayo por ensayo. Finalmente se hace una 
discusión general de resultados. 
 
Ensayo "La Peñuela"  (Jerez de la Frontera, Cádiz). Tablas 7-8. 
 
En la Tabla 7 se indican las fechas, densidad de malas hierbas y el estado de desarrollo del 
cultivo y de las malas hierbas en el momento de las aplicaciones y en la Tabla 8 se indica la 
eficacia de los tratamientos ensayados.  
 
No se observaron problemas de fitotoxicidad en ningún tratamiento (valor 1 EWRC para todas las 
parcelas elementales). 
 
En la tabla 8 se presentan las poblaciones de las diferentes malas hierbas en los distintos 
Tratamientos así como la eficacia Abbott de cada uno de los tratamientos sobre el testigo de su 
repetición. Estas eficacias son muy bajas debido a dos motivos, el primero condiciones de sequía 
prolongada en las primeras fases de cultivo lo cual redujo la eficacia de las pre-emergencias; el 
segundo fue que resultó imposible realizar la tercera postemergencia ya que en la parcela donde 
se encontraba situado en el ensayo se registró una mala nascencia (debido a la sequía ya 
comentada) y el agricultor decidió retirar toda la remolacha. 
Con respecto a las pre-emergencias se observa que han tenido una mayor eficacia aquellas 
realizadas con etofumesato (A3 y A4). El Tratamiento A4 (etofumesato + lenacilo) mejora algo la 
eficacia con respecto al A3, aunque las diferencias no son significativas. 
 
En cuanto a los Programas completos se observa que la mayor eficacia se alcanza con el 
tratamiento A4-B3 (recomendación de AIMCRA) aunque sin diferencias significativas con los 
demás Programas de Tratamientos en los que se realizó pre-emergencia y post-emergencia. 
 
Si se observa la población de malas hierbas por especies, se ve que los Tratamientos que 
contenían etofumesato en pre-emergencia han obtenido un mayor control sobre Papaver rhoeas  y 
Fumaria spp.. Hay que indicar que esta flora predomina en zonas de secano y es escasa en zonas 
de regadío.  
Con respecto a los programas completos, no ha habido diferencias significativas entre los que se 
realizaron con pre-emergencia + post-emergencia.  
 
 
Tabla 7.  Momentos de aplicación y estados fenológicos. Ensayo 

"La Peñuela", Jerez de la Frontera, Cádiz. Secano. Siembra 
Otoñal 2007. 

 

 PRE(1) Fechas Post-emergencias 

PROGRAMA 16/oct 13/dic 16/dic 

Estado fenológico del cultivo - 4-8 hojas 10-12 hojas 

Estado fenológico Malas hierbas  Punto verde a 
Cotiledones Cotiledones a 2 hojas 

Fecha de nascencia cultivo 20-oct-2007 

Infestación (especies 
predominantes)  

FUMSPP (33.3/m2), PAPRH (17.3/m2), MONOS 
(0.8/m2) 
TOTAL: 63.8 mh/m2 

(1) Pre-emergencia 
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Tablas 8. Población de malas hierbas/m2 y porcentaje de eficacia en el 

ensayo “La Peñuela” (Jerez de la Frontera, Cádiz). Siembra 
Otoñal de 2007.  

 

Tratamiento Población de malas hierbas 
MH/m2 7-Feb T2+33 

 
 

PRE POST Fumaria spp. Papaver 
rhoeas 

TOTAL % Eficacia 
c 

TESTIGO 33,3 ab 17,3 ab 63,8 a - 
METAMITRONA 26,5 bd 3,8 de 39,0 bc 38,8 bc TESTIGO 
FENMEDIFAM 17,3 de 0,5 e 26,3 cd 57,1 ab 
TESTIGO 37,5 a 22,3 a 75,3 a 3,9 d 
METAMITRONA 17,0 de 2,3 de 23,0 d 61,9 a LENACILO 50% (0,8) 
FENMEDIFAM 17,5 de 1,0 e 25,0 cd 57,8 ab 
TESTIGO 29,0 ac 8,0 cd 53,0 ab 27,2 c 
METAMITRONA 19,8 ce 3,5 de 27,3 cd 54,2 ab 

ETOFUMESATO 50% 
(1.5) 

FENMEDIFAM 16,5 de 0,0 e 20,5 d 66,0 a 
TESTIGO 24,5 be 14,5 bc 46,3 b 29,6 c 
METAMITRONA 16,8 de 1,3 de 22,0 d 62.0 a 

LENACILO 50 (0,8) + 
ETOFUMESATO 50% 

(1,5) FENMEDIFAM 14,8 e 0,0 e 18,5 d 68,6 a 
Significación PRE + POST a ** *** *** *** 

Significación PRE b NS NS ** ** 
Significación POST b *** *** *** *** 
C.V. (%) PRE X POST 31.2 75.6 27.6 27.3 

a ANOVA de 1 factor.   b ANOVA de 2 factores (pre y post). c % Eficacia Abbott sobre el                 
Testigo de cada repetición. 
Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
 
Ensayo "Don Bartolomé"  (Las Cabezas, Sevilla). Tablas 9-10. 
 
En la Tabla 9 se indican las fechas, densidad de malas hierbas y el estado de desarrollo del 
cultivo y de las malas hierbas en el momento de las aplicaciones y en la Tabla 10 se indica la 
eficacia de los Tratamientos ensayados. No hubo falta de selectividad por lo que no se realizaron 
valoraciones al efecto. 
 
En este ensayo, tras realizar la 1ã aplicación de post-emergencia, se obtuvo una eficacia muy 
elevada, cercanas al 100% en los Tratamientos más eficaces, por lo que se esperó a que se 
dieran nuevas emergencias de malas hierbas para realizar una 2ã post-emergencia, lo cual no 
ocurrió, por lo que sólo fue necesaria una intervención en post-emergencia (tabla 9). 
 
Se observa en la tabla 10a la población de malas hierbas existente en los Tratamientos de pre-
emergencia. Los tres Tratamientos ensayados presentan diferencias significativas respecto con el 
Testigo y no entre ellos, aunque el tratamiento A3 es el que tiene menor número de hierbas/m2. 
Se aprecia que en el control sobre Coronopus squamatus,  los Tratamientos que contienen 
lenacilo muestran claramente una menor población, aunque no existen diferencias significativas. 
Al contrario que en el ensayo anterior (secano), en este ensayo (regadío) la materia activa clave 
en pre-emergencia ha sido lenacilo. La pre-emergencia con una menor población de hierbas ha 
sido la recomendada por AIMCRA (etofumesato + lenacilo). 
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En la tabla 10b se muestra la población de malas hierbas y la eficacia de cada uno de los 
programas de tratamiento. La presión de malas hierbas en este ensayo ha sido baja (7,8 
hierbas/m2); aún en estas condiciones el tratamiento de pre-emergencia ha sido fundamental, ya 
que aunque no existen diferencias significativas, debido a la baja población de hierba y su 
distribución irregular, las diferencias porcentuales de eficacia oscilan entre un 97,3 con pre-
emergencia hasta un 87,3 sin pre-emergencia. Todos los programas que incorporaban pre-
emergencia y post-emergencia han tenido eficacias por encima del 95%.  
 
 
Tabla 9. Programas de Tratamientos Herbicidas. Momentos de aplicación 

y estados fenológicos. Ensayo "Don Bartolomé", Las Cabezas, 
Sevilla. Regadío por aspersión. Siembra Otoñal 2007. 

 

PRE(1) Fechas Post-emergencias PROGRAMA 
19/nov 5/dic 

Estado fenológico del cultivo - Punto verde-Cotiledones 
Estado fenológico Malas hierbas  Punto verde-Cotiledones 
Fecha de nascencia cultivo 3-nov-2007 

Infestación (especies predominantes) LAMAM (3.7/m2), CORSQ (0.5/m2)  
TOTAL: 7.8 mh/m2 

(1) Pre-emergencia 
 
 
Tablas 10a y 10b. Población de malas hierbas/m2 y valoración visual de eficacia, según  especie 
y Tratamiento, en el ensayo Don Bartolomé (Las Cabezas, Sevilla).  Siembra Otoñal de 2007.  
 
Tabla 10a. Valoración de la población de malas hierbas según Tratamientos 

en PRE-emergencia. Ensayo Don Bartolomé. Siembra Otoñal 
2007. 

 

 Población de malas hierbas  

Sólo PRE-emergencia a 
LAMAM/m2      

T1+64                    
7-feb 

CORSQ/m2      
T1+64 
7-feb 

TOTAL/m2 
T1+64 
7-feb 

Testigo 2,0 a 0,28 4,7 a 
Lenacilo 50% (0,8) 1,2 b 0,01 3,1 b 
Etofumesato 50% (1,5) 1,1 b 0,27 2,9 b 
Lenacilo 50% (0,8) + 
Etofumesato 50% (1,5) 

1,0 b 0,07 2,3 b 

Significación * NS *** 
C.V. (%) 54,3 61,7 30,1 

            a.-ANOVA de 1 factor    
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Tabla 10b. Poblaciones de malas hierbas y valoración de eficacia visual en 
porcentaje respecto al total de malas hierbas en Testigos. 
Ensayo Don Bartolomé. Siembra Otoñal 2007. 

 

Tratamiento Población de malas hierbas Eficacias 

PRE POST 
LAMAM/m2      

T1+64                    
7-feb 

CORSQ/m2      
T1+64                    
7-feb 

TOTAL/m2      
T1+64      
7-feb 

% Eficacia a   
T1+64                    
7-feb 

TESTIGO 3,7 a 0,5 7,8 a - 
METAMITRONA 1,1 de 0,4 3,3 c 87,3 a TESTIGO 
FENMEDIFAM 1,2 ce 0,0 3,0 ce 90,5 a 

TESTIGO 2,3 bc 0,1 4,9 b 10,0 c 
METAMITRONA 0,7 de 0,0 2,4 ce 94,8 a 

LENACILO 50% 
(0,8) 

FENMEDIFAM 0,6 de 0,0 2,2 ce 95,5 a 

TESTIGO 2,5 b 0,8 5,1 b 13,8 c 
METAMITRONA 0,4 e 0,0 1,9 de 97,3 a 

ETOFUMESATO 
50% (1.5) 

FENMEDIFAM 0,6 de 0,0 1,7 de 95,3 a 

TESTIGO 1,5 bd 0,2 3,1 cd 35,0 b 
METAMITRONA 0,9 de 0,1 2,3 ce 95,8 a 

LENACILO 50 (0,8) 
+ ETOFUMESATO 

50% (1,5) FENMEDIFAM 0,6 de 0,0 1,6 e 97,0 a 
Significación PRE + POST b *** NS *** *** 

Significación PRE c NS NS * ** 
Significación POST c *** NS *** *** 
C.V. (%) PRE X POST 17,1 307,5 30,1 9,8 

a.- medida mediante escala EWRC visual (tabla 4).     
b.- ANOVA de 1 factor.     c.- ANOVA de 2 factores (pre y post).   
 
 
Ensayo "El Piñón"  (Las Cabezas, Sevilla). Tablas 11-12. 
 
En la Tabla 11 se indican las fechas, densidad de malas hierbas y el estado de desarrollo del 
cultivo y de las malas hierbas en el momento de las aplicaciones y en la Tabla 12 se indica la 
eficacia de los Tratamientos ensayados. No hubo falta de selectividad por lo que no se realizaron 
valoraciones al efecto. 
 
En este ensayo, tras realizarse la 1ã aplicación en post-emergencia, se obtuvo una eficacia muy 
elevada, cercana al 100% en los Tratamientos más eficaces, por lo que se esperó a que se dieran 
nuevas emergencias de malas hierbas para realizar una 2ã post-emergencia, lo cual no ocurrió, 
por lo que sólo fue necesaria una intervención en post-emergencia (tabla 11). 
 
En la tabla 12 se presentan la población de malas hierbas y la eficacia para cada uno de los 
programas ensayados. Si nos fijamos en las eficacias se observa que los Tratamientos con solo 
pre-emergencia han obtenido eficacias muy deficientes (64,5% y 44,7%). Los Tratamientos en los 
cuales se realizó una post-emergencia sin una pre-emergencia anterior han tenido también 
eficacias bajas (64,5% y 44,7%). Sin embargo cuando se conjuga pre-emergencia con post-
emergencia las eficacias se elevan significativamente, esto es debido al efecto de 
“envenenamiento” de la pre-emergencia sobre las malas hierbas. 
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En este ensayo tanto el Tratamiento en post-emergencia a base de metamitrona como el basado 
en Fenmedifán han tenido eficacias similares. Esto es debido a la flora presente en la parcela, ya 
que predominaba Chenopodium album, especie sensible a metamitrona. 
 
Se aprecia una disminución en la población de CHEAL cuando en la pre-emergencia se incorpora 
la materia activa lenacilo, aunque no llega a ser significativa. 
 
La eficacia de los programas de tratamientos ha venido condicionada por la elección de la pre-
emergencia debido a la flora existente en la parcela. Los programas que incorporan lenacilo en 
esta, obtuvieron una eficacia cercana al 90% frente al 75% del programa que no lo incorporaba. 
 
Tabla 11. Programas de Tratamientos Herbicidas. Momentos de aplicación y 

estados fenológicos. Ensayo El Piñón, Las Cabezas, Sevilla. 
Siembra Otoñal 2007. 

 

 PRE(1) Fechas Post-emergencias 

PROGRAMA 13/nov 5/dic 

Estado fenológico del cultivo - Punto verde 
Estado fenológico Malas hierbas  Punto verde 
Fecha de nascencia cultivo 7-dic-2007 
Infestación (especies predominantes) CHEAL (7.5/m2), CORSQ (0.1/m2)  

TOTAL: 10.5 mh/m2 
(1) Pre-emergencia 
 
Tablas 12. Población de malas hierbas/m2 y valoración visual de eficacia, 

según fechas, especie y tratamiento, en el ensayo El Piñón (Las 
Cabezas, Sevilla).  Siembra Otoñal de 2007.  

 

Tratamiento Población de malas hierbas Eficacias 

PRE POST 
CHEAL/m2      

T1+71                    
14-feb 

CORSQ/m2      
T1+71                    
14-feb 

TOTAL/m2      
T1+71                    
14-feb 

% Eficacia a    
T1+71                    
14-feb 

TESTIGO 7,5 ab 0,1 10,5 ab - 
METAMITRONA 3,9 c 0,1 6,7 de 64,5 c TESTIGO 
FENMEDIFAM 6,2 bc 0,3 8,2 bd 44,7 d 
TESTIGO 4,3 c 0,2 7,3 ce 20,0 e 
METAMITRONA 4,7 bc 0,1 5,6 de 89,0 a 

LENACILO 50% 
(0,8) 

FENMEDIFAM 4,4 c 0,3 6,1 de 88,5 ab 
TESTIGO 7,4 ab 0,2 9,7 ac 30,0 de 
METAMITRONA 4,2 c 0,1 5,3 de 75,0 ac 

ETOFUMESATO 
50% (1.5) 

FENMEDIFAM 9,9 a 0,0 11,3 a 73,0 bc 
TESTIGO 3,6 c 1,0 6,0 de 30,0 de 
METAMITRONA 4,3 c 0,4 5,2 e 89,7 a 

LENACILO 50 (0,8) 
+ ETOFUMESATO 

50% (1,5) FENMEDIFAM 3,6 c 0,2 5,2 e 89,3 a 
Significación PRE + POST c * NS ** *** 

Significación PRE d ** NS *** ** 
Significación POST d * NS ** *** 
C.V. (%) PRE X POST 35,9 210,3 27,4 10,5 

a.- medida mediante escala EWRC visual (tabla 4).     
c.- ANOVA de 1 factor.     d.- ANOVA de 2 factores (pre y post).   
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Ensayo "C-1004"  (Lebrija, Sevilla). Tablas 13-14. 
 
En la Tabla 13 se indican las fechas, densidad de malas hierbas y el estado de desarrollo del 
cultivo y de las malas hierbas en el momento de las aplicaciones y en la Tabla 14 se indica la  
eficacia de los Tratamientos ensayados. 
 
En este ensayo la especie predominante fue Torilis nodosa (TOINO), conocida comúnmente como 
“perejilillo”. Es una especie difícil de controlar y está en expansión en el cultivo de remolacha en 
Andalucía.  
 
No se han observado síntomas de fitotoxicidad por ninguno de los tratamientos ensayados. 
 
En la Tabla 14a se muestra la población de malas hierbas con respecto a los Tratamientos de pre-
emergencia. Se observa que sobre TOINO ha sido fundamental la aplicación de lenacilo en pre-
emergencia, aunque probablemente debido a la poca presión de mala hierba, las diferencias no 
son significativas. 
 
En la Tabla 14b se observa las poblaciones de malas hierbas y las eficacias sobre TOINO para los 
programas completos. Se observa que los programas que incluían pre-emergencia han tenido 
eficacias significativamente mayores, un 20% aproximadamente. Las poblaciones de malas 
hierbas, como ya se ha visto, han venido marcadas por la elección de la pre-emergencia más que 
por la post-emergencia. Observando los niveles de  eficacia, se observa que el que ha obtenido un 
control más elevado sobre TOINO (93%), ha sido el programa recomendado por AIMCRA, aunque 
sin diferencias significativas con respecto a los demás programas que incorporaban pre-
emergencia y post-emergencia. Es el único programa que alcanza una eficacia “buena” (tabla 4), 
siendo “satisfactoria” en los demás programas con lenacilo en pre-emergencia y “aceptable” en los 
que no lo incorporaban en pre-emergencia.  
 
 
Tabla 13.  Programas de Tratamientos Herbicidas. Momentos de aplicación 

y estados fenológicos. Ensayo "C-1004", Lebrija, Sevilla. Regadío 
por aspersión. Siembra Otoñal 2007. 

 

 PRE Fechas Post-emergencias 

PROGRAMA 27/nov 17/dic 28/dic 28/ene 

Estado fenológico del cultivo  Pv 1-2 h 4-6 h 
Estado fenológico Malas hierbas  Pv Cot-1h 2-4 h 
Fecha de nascencia cultivo 21-dic-2007 

Infestación (especies predominantes) TOINO (11.9/m2), ANGAR (9.5/m2), CHESP (6.1/m2) 
TOTAL: 27.7 mh/m2  

Cot-Cotiledones     h-hojas      < 2 h -Inicio 2 hojas     T-Tratamiento         Pre-Preemergencia        Pv-Punto verde   
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Tablas 14a y 14b.  Población de malas hierbas/m2 y valoración de eficacia, 
según especie y tratamiento, en el ensayo C-1004 
(Lebrija-marismas, Sevilla).  Siembra Otoñal de 2007. 

 
 
Tabla 14a. Valoración de la población de malas hierbas según tratamientos 

en PRE-emergencia. Ensayo C-1004. 
 

 Población de malas hierbas 

Sólo PRE-emergencia a TOINO/m2         
T3+36               4-mar 

TOTAL/m2          
T3+36            4-mar 

Testigo 10,4 a 15,9 a 
Lenacilo 50% (0,8) 6,4 bc 7,6 b 
Etofumesato 50% (1,5) 9,5 ab 12,0 ab 
Lenacilo 50% (0,8) + Etofumesato 50% (1,5) 6,1 c 6,9 b 

Significación * ** 
C.V. (%) 48,1 66,2 

a.-ANOVA de 1 factor    
 
 
Tabla 14b. Valoración de la población de malas hierbas y porcentaje de 

eficacia visual sobre Torilis nodosa con respecto al Testigo. 
Ensayo C-1004. 

 

Tratamiento Población de malas hierbas y Eficacias 

PRE POST TOINO/m2          
T3+36   4-mar 

TOTAL/m2          
T3+36    4-mar 

%Eficacia a                 
T3+36   4-mar 

TESTIGO 11,9 a 27,7 a - 
METAMITRONA 10,8 ab 11,0 cd 62,5 c TESTIGO 
FENMEDIFAM 8,5 bc 9,2 de 71,7 bc 
TESTIGO 10,3 ab 13,8 c 7,5 e 
METAMITRONA 3,2 f 3,2 g 88,3 a LENACILO 50% (0,8) 
FENMEDIFAM 5,6 de 5,8 eg 86,5 a 
TESTIGO 12,4 a 19,4 b 15,0 e 
METAMITRONA 7,1 cd 7,4 df 83,8 ab ETOFUMESATO 50% (1.5) 
FENMEDIFAM 9,0 bc 9,2 de 84,8 ab 
TESTIGO 9,1 bc 11,3 cd 35,0 d 
METAMITRONA 5,9 d 6,0 eg 88,8 a 

LENACILO 50 (0,8) + 
ETOFUMESATO 50% (1,5) 

FENMEDIFAM 3,4 ef 3,5 fg 93,0 a 
Significación PRE + POST b *** *** *** 

Significación PRE c *** *** *** 
Significación POST c *** *** *** 
C.V. (%) PRE X POST 20,0 25,9 15,5 

a.- % eficacia visual sobre Torilis nodosa con respecto al Testigo.        b.- ANOVA de 1 factor.           c.- ANOVA de 2 
factores (pre y post). 
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DISCUSIÓN GENERAL 
 
PRE-EMERGENCIA:  
 
A  diferencia de la percepción que suele tener el cultivador de remolacha azucarera, se ha 
demostrado la gran importancia del tratamiento de pre-emergencia. Éste ha condicionado la 
eficacia final de los Programas de tratamientos. Las materias activas que se han tenido en cuenta 
han sido etofumesato y lenacilo. Otras no consideradas son metamitrona y cloridazona, debido a 
que su perfil de control de flora es menos adecuado, en general, para la flora-suelos de Andalucía. 
No obstante esto no descarta la posibilidad de uso en zonas concretas con problemas concretos. 
La gran dificultad de operar con ensayos de este tipo (diseño factorial) hacen inviable incluir más 
opciones en esta primera fase de ensayos, que sin duda sería enriquecedora.  
 
Desde el punto de vista de la reducción de costes en el tratamiento, considerando aislado el 
tratamiento de pre-emergencia, sería posible adaptar la recomendación a cada parcela de 
agricultor en cuestión, siempre y cuando se conozca la flora. Son necesarios más años de 
ensayos para poder abarcar más posibilidades de flora. Con la información de dos años de 
ensayo, se podría considerar que es posible aplicar una única materia activa herbicida en pre-
emergencia en determinadas parcelas (cuando el espectro de su flora lo permita), a diferencia de 
la recomendación actual de la mezcla de dos materias activas en todas las parcelas. Sin embargo, 
se correrían ciertos riesgos sin el conocimiento adecuado de la flora de la parcela, dado la práctica 
habitual de aplicar el mismo herbicida en la misma zona. Sería necesario por tanto hacer una 
labor técnica de divulgación adecuada antes de poner en marcha una nueva recomendación.  
 
La materia activa etofumesato sólo ha tenido una mayor eficacia sobre Fumaria spp. y Papaver 
rhoeas, dos hierbas predominantes en secano. 
 
Respecto de la materia activa lenacilo, la dosis ensayada en pre-emergencia ha sido de 0,8 L/ha 
(400 g m. activa/ha). En caso de elegir la opción de aplicar sólo lenacilo, porque la flora lo permita, 
cabe la posibilidad de elevar la dosis hasta 1,25 L/ha (625 g m. activa/ha), siempre que el suelo 
sea de textura fuerte (arcillosa), como es habitual en los suelos remolacheros de Andalucía. Esto 
permitiría incrementar la eficacia sobre la flora sensible. 
 
Se aprecia una caída de la eficacia en pre-emergencia cuando no hay aporte de agua tras realizar 
la aplicación. Es importante incorporar este tratamiento con el riego, si no llueve y se dispone de 
esa opción. 
 
POST-EMERGENCIA:  
 
Las post-emergencias que se han considerado en esta experimentación han consistido en dos 
opciones:  
 
1ã) Aplicar sólo metamitrona en la primera aplicación, materia activa conocida por su marcado 
efecto a través del suelo (acción radicular), aunque habitualmente no se ha considerado su efecto 
de acción foliar. Se pretende incrementar la persistencia (con una posible disminución del coste 
total del Programa de Tratamientos, en caso de poder ahorrar algún tratamiento) y la selectividad. 
2ã) Aplicar fenmedifán, la materia activa de acción foliar por excelencia. En este caso, se ha 
elegido la opción más empleada por los cultivadores y recomendada por AIMCRA, que es la 
mezcla con desmedifán, etofumesato y metamitrona a dosis baja. 
 
Con los resultados de estos ensayos se ha puesto de manifiesto la excelente acción foliar de 
metamitrona, similar en muchos casos a fenmedifán.  
 
Por otro lado, no se han observado diferencias en cuanto a selectividad entre ambos tratamientos. 
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La mayor o menor eficacia de ambas materias activas, ha dependido, al igual que para la pre-
emergencia, de la flora presente. Con el programa recomendado por AIMCRA, denominado 
Fenmedifán, se han obtenido mayores eficacias sobre Papaver rhoeas, Fumaria spp., Coronopus 
squamatus y Torilis nodosa. La materia activa metamitrona  ha destacado sobre Chenopodium 
album. 
Sobre Lamium amplexicaule los dos programas se han comportado de forma similar. 
 
PROGRAMAS DE TRATAMIENTOS (PT): 
 
En caso de especies dicotiledóneas, realizando el PT completo y de forma óptima (es 
determinante el momento de las aplicaciones y la incorporación de la pre-emergencia), no se han 
detectado diferencias significativas. Cabe la opción por tanto de elegir la opción de emplear una 
pre-emergencia con una sola materia activa y la opción de emplear metamitrona en la 1ã post-
emergencia, aunque esta opción parece sólo recomendable en caso de presencia de especies 
muy sensibles como Chenopodium album. Esta afirmación es muy general y por tanto es 
necesario estudiar caso por caso, considerando las condiciones particulares de “flora-suelo-nivel 
de cualificación” para cada parcela-cultivador respectivamente y sabiendo que el PT recomendado 
por AIMCRA presenta menos variabilidad con respecto a las eficacias. 
 
 
CONCLUSIONES  
 

·  El Programa general recomendado por AIMCRA sigue manteniendo en la actualidad niveles 
de eficacia y selectividad elevados. 

·  Es posible considerar la modificación del tratamiento de pre-emergencia, basando su 
recomendación en la posibilidad de aplicar una sola materia activa. Para ello, es muy 
importante conocer la flora de la parcela en cuestión y seguir realizando ensayos para ampliar 
esta base de información. 

·  La posibilidad de sustituir de forma global la primera aplicación de post-emergencia a base de 
mezclas con fenmedifán por sólo metamitrona, no queda clara, pues en general, no se 
mejoran ni la selectividad ni la eficacia, salvo algún caso concreto de flora muy sensible a esta 
última materia activa, como es el caso de Chenopodium sp, además de tener eficacias menos 
constantes. 

·  Estas conclusiones hay que considerarlas en el marco de experimentación de dos años dentro 
de ésta línea de investigación. 
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ABONADO DE LA REMOLACHA CON 
UMOSTART 
 
 

 
 
 
 
 
ANTECEDENTES 
 
Umostart super Zn es un abono mineral microgranulado que se localiza en la línea de siembra 
(junto a la semilla). Tiene unas riquezas de 

·  Nitrógeno (amoniacal)..................   11,5 % 
·  Anhídrido fosfórico........................  50    % 
·  Zinc.................................................  2    % 

Record es un abono nitrogenado de liberación lenta que contiene Urea-formaldehido. Tiene unas 
riquezas de  

·  Nitrógeno total...............................28% 
siendo: 

�  Nitrógeno amoniacal..................... 12% 
�  Nitrógeno uréico............................   9% 
�  Nitrógeno de urea formaldehido...    7% 

·  Anhídrido fosfórico........................  5% 
·  Anhídrido sulfúrico........................30% 

 
Se pretende comparar el efecto que tienen distintas estrategias de fertilización, en: 

·  La nascencia de la remolacha. 
·  La biomasa en la primera fase del cultivo. 
·  El rendimiento en raíz. 
·  La calidad industrial 

Estas tesis contienen abonos convencionales, fertilizantes microgranulados  (Umostart) y 
fertilizantes nitrogenados de liberación lenta en base a Urea-formaldehido (Record). 
 
 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Localización, tipo de cultivo y número de ensayos.Los datos se exponen en la tabla nº1 
 
Tabla 1. Localización y sistema de cultivo de los ensayos de Umostart y 

Record (siembra otoño 2007) 
 

Finca Localización Cultivo 

La Peña Las Cabezas (Sevilla) Secano (*) 
A-4024 Lebrija (Sevilla) Riego 
C-1014 Lebrija (Sevilla) Riego 
Pozo Viejo Lebrija (Sevilla) Riego 
(*) Esta parcela estaba previsto regarse. Sin embargo, por motivos ajenos al arrendatario, no se pudo regar. Por el 
contenido bajo de fósforo que tenía la parcela, se decidió continuar el ensayo y considerarlo de secano. 

4 
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Tratamientos 
 
Las tesis varían en el tipo de abono nitrogenado utilizado y en la cantidad aplicada y tipo de abono 
fosfórico. Los tratamientos son: 
 
Tratamiento 1 (T): Testigo. Abonado fosfórico cero. Se aplicarán las UF de nitrógeno 
recomendadas por AIMCRA. 
Tratamiento 2 (DR): Recomendación de AIMCRA, tanto de nitrógeno como de fósforo. 
Tratamiento 3 (1/2DR): Recomendación de AIMCRA., excepto en el abonado de fondo que se 
incorpora la mitad de la dosis recomendada de fósforo.  
Tratamiento 4(U): Fertilización de fondo con Umostart a 40 Kg/ha en el momento de la siembra y 
el nitrógeno según AIMCRA.   
Tratamiento 5 (UR): Fertilización de fondo con Umostart a 40 Kg/ha en el momento de la siembra 
y la cantidad de nitrógeno  según AIMCRA. El fertilizante nitrogenado será Record y Nitrato 
amónico. 
 
Abonado de fondo 
 
La recomendación de AIMCRA es: 
Nitrógeno: 0 a 30 UF  
Fósforo: La recomendación  varía según el contenido del suelo (tabla nº2). 
 
Tabla 2. Dosis recomendada de fósforo, según su contenido en el suelo de   

P (Olsen o Bray) en ppm.  
 

Ph �  7 
 P (método Olsen) en ppm 

Ph < 7 
P (método Bray) en ppm 

Cantidad 
(kg P2O5/ha) 

< 10 < 3 150 
10 – 15 3 – 7 125 
15 – 30 7 – 20 75 
30 – 45 20– 30 50 

�  45 �  30 0 
 
Potasio:. La recomendación de potasio varía según la textura y el contenido del suelo (tabla nº3). 
 
Tabla 3. Dosis recomendada de potasio, según su contenido y la textura del 

suelo. 
 

Suelo ppm K+ meq K+/100 g Cantidad 
(kg. K2O/ha) 

Ligero 

< 30 
30-60 

60-100 
³ 100 

< 0.08 
0.08-0.15 
0.15-0.26 

³  0.51 

400 
300 
100 
0 

Medio 

< 40 
40-80 

80-160 
³ 160 

< 0.10 
0.10-0.20 
0.20-0.41 

³  0.41 

400 
300 
100 
0 

Fuerte 

< 60 
60-100 
100-200 

³ 200 

< 0.15 
0.15-0.26 
0.26-0.51 

³  0.51 

400 
300 
100 
0 
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Las aportaciones fertilizantes en el abonado de fondo de los distintos tratamientos se expone en la 
tabla nº4 
 
Tabla 4. Abonado de fondo de los tratamientos de los ensayos de Umostart y 

Record (siembra otoño 2007) 
 

U.F. aplicadas 
Ensayos Tratam Productos Cantidad 

(kg/ha) N P2O5 K2O 

T N.A. (34,5%) 87 30 ---- --- 

DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

652 
87 30 150 --- 

1/2DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

326 
87 30 75 --- 

U Umostart 40 4,6 20 --- 

La Peña 

UR Umostart 40 4,6 20  
T N.A. (34,5%) 87 30 ---- --- 

DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

652 
87 30 150 --- 

1/2DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

326 
87 30 75 --- 

U Umostart 40 4,6 20 --- 

A-4024 

UR Umostart 40 4,6 20  
T N.A. (34,5%) 87 30 ---- --- 

DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

326 
87 30 75 --- 

1/2DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

163 
87 30 37,5 --- 

U Umostart 40 4,6 20 --- 

C-1014 

UR Umostart 40 4,6 20  
T N.A. (34,5%) 87 30 ---- --- 

DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

326 
87 30 75 --- 

1/2DR Super P (23%) 
N.A. (34,5%) 

163 
87 30 37,5 --- 

U Umostart 40 4,6 20 --- 

Pozo Viejo 

UR Umostart 40 4,6 20 --- 
Los tratamientos con Umostart se aplicaron en la línea de siembra, con un dispositivo dosificador 
acoplado a la sembradora 
 
1ã cobertera 
 
La recomendación de AIMCRA es aplicar 60 kg/ha, cuando la remolacha tenga  de 4 a 8 hojas. 
(tratamientos T, DR y 1/2DR). 
 
Para el tratamiento 4 (U), la cantidad a aportar son 85,4 UF de N. El tipo de fertilizante 
nitrogenado será el mismo que para los tratamientos T, DR y 1/2DR. La época de aplicación será 
cuando la remolacha tenga de 2 a 4 hojas. 
 
Para el tratamiento 5 (UR), la cantidad a aportar son 85,4 UF de N. El tipo de fertilizante 
nitrogenado será Record. La época de aplicación será cuando la remolacha tenga de 2 a 4 hojas.  
La cantidad aportada y la fecha de aplicación en los ensayos se indica en la (tabla nº5): 
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Tabla 5. Nitrógeno aportado y fecha de aplicación en la primera cobertera 

de los ensayos de Umostart  y Record (siembra otoño 2007) 
 

 La Peña (Las 
Cabezas) A-4024 (Lebrija) C-1014 (Lebrija) Pozo Viejo 

(Lebrija) 

Nitrógeno en U y UR 
(UF/ha) 85,4 85,4 85,4 85,4 

Fecha de aplicación 1 febrero 6 febrero 6 febrero 8 febrero 
Nitrógeno en resto 

tratamientos (UF/ha) 60 60 60 60 

Fecha de aplicación 14 febrero 13 febrero 13 febrero 21 febrero 
 
2ã Cobertera  
 
La recomendación de AIMCRA varía en función del tipo de cultivo, nivel de NO3- antes de aplicar 
el abonado de fondo y el agua caída desde que se toma la muestra de suelo hasta el 31 de enero. 
Las cantidades se exponen en la tabla nº6 
 
Tabla 6. Cantidad de abono nitrogenado en la 2ã cobertera en UF/ha en 

función de la modalidad del cultivo, nitrógeno en el suelo y el agua 
recibida (lluvia+riego). 

 
 SECANO REGADÍO 

 < 300 l/m2 > 300 l/m2 < 150 l/m2 150-300 l/m2 > 300 l/m2 

N-(NO3-)< 15 ppm 30 60 30 60 90 
N-(NO3-)> 15 ppm 0 30 0 30 60 

 
La cantidad aplicada y la fecha de aplicación en los 4 ensayos se expone en la tabla nº7 
 
Tabla Nº7. Nitrógeno aportado y fecha de aplicación en la segunda 

cobertera de los ensayos de Umostart y Record (siembra otoño 
2007) 

 
 La Peña (Las 

Cabezas) A-4024 (Lebrija) C-1014 (Lebrija) Pozo Viejo (Lebrija) 

Nitratos del suelo 
en fondo (ppm) 

 
26 

 
25 

 
40 

 
24 

Pluviometría 
(mm) (*) 

 
167 

 
167 

 
167 

 
167 

Nitrógeno en los 
tratam. (UF/ha) 

 
30 

 
30 

 
30 

 
30 

Fecha de 
aplicación 

 
4 marzo 

 
4 marzo 

 
7 marzo 

 
7 marzo 

 
(*) Los datos de precipitaciones se tomaron de la estación climatológica de “Lebrija”.  
La cantidad total de nitrógeno (fondo más coberteras)  aportado a los tratamientos en todos los 
ensayos han sido 120 UF/ha 
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Diseño experimental 
 
El diseño ha sido de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Las dimensiones de la parcela 
elemental fueron de 6 m x 6 m = 36 m2. 
 
Datos de cultivo 
 
Los datos de cultivo más importantes se  exponen en la tabla nº8 (en los ANEJOS se 
encuentran las fichas completas de cultivo) 
 
Tabla Nº8. Datos de cultivo de los ensayos de Umostart (siembra otoño 

2002) 
 

 
La Peña (Las 

Cabezas) 
A-4024 

(Lebrija) C-1014 (Lebrija) Pozo Viejo 
(Lebrija) 

Cultivo anterior Algodón Algodón Algodón Maíz 
Variedad Barbate Barbate Julietta Tenor 
Fecha de siembra 30 noviembre 18 diciembre 12 diciembre 31 octubre 
Distancia entre 
semillas (cm) 13 13 13 13 

Nº Plantas/ha(*) 100.000 112.000 100.000 100.000 
Nº aplicaciones 
insecticidas 2 2 2 2 

Nº aplicaciones 
fungicidas 1 1 2 2 

Riego (mm) ------ B. hídrico B. hídrico B. hídrico 
(*) Número de plantas/ha que se dejaron después de los aclares 
 
Análisis realizados 
 
Se realizaron los siguientes: 
·  Análisis general de suelo: se tomó una muestra de suelo, antes del abonado de fondo, para su 

posterior análisis físico - químico. 
·  Análisis de nitratos en el agua de riego: se tomó una muestra de agua durante la campaña de 

riego para analizar el contenido de nitrógeno en forma nítrica. 
·  Análisis de rendimientos y calidad: se han arrancado 7,5 m2 del centro de cada parcela 

elemental (p.e.) para determinar peso de raiz, contenido en sacarosa, a-amino, sodio, potasio 
y reductores. Posteriormente se ha calculado el Indice Económico del Agricultor (IEA en t/ha 
de 16º) y Valor Tecnológico Industrial de la Remolacha (VTIR). 

·  Análisis estadístico: con los distintos parámetros se ha realizado un análisis de varianza de 2 
vías y comparación de medias con el test LSD. 
 

Valoraciones  
 
Antes del aclareo, se realizaron conteos de: 
·  Plántulas de la parte central de cada parcela elemental (p.e.) en una superficie de 10 m2 para 

calcular el porcentaje de nascencia. 
·  Se pesaron 20 plántulas/p.e. para calcular la biomasa. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Análisis de suelo 
 
Los resultados de las muestras de suelo se exponen en la tabla nº9 
 
TABLA Nº9.  Características físico – químicas de las muestras de suelo 
 

 La Peña (Las 
Cabezas) A-4024 (Lebrija) C-1014 (Lebrija) Pozo Viejo 

(Lebrija) 
Textura arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa 

PH 8,69 8,62 8,55 8,55 
C.E.(ds/m) 0,35 0,41 5,31(*) 6,01(*) 
CO3Ca(%) 31,67 17,50 10,38 22,87 

m.o.(%) 1,13 1,09 1,01 1,42 
POlsen(ppm) 4,60 9,10 15,50 24,40 

K (ppm) 442,05 696,83 961,16 857,74 
NO3

-(ppm) 26 25 40 24 
(*) en extracto saturado 
 
Las características más importantes son: 
·  Las cuatro parcelas tienen textura fuerte. 
·  Tienen el pH ligeramente básico 
·  Dos parcelas (C-1014 y Pozo Viejo) tienen suelo salino 
·   Todas las parcelas tienen alto contenido de Carbonatos.  
·  La materia orgánica es baja en las cuatro parcelas. 
·  Respecto al contenido en macronutrientes principales: 

�  Dos parcelas tienen contenido bajo en fósforo (La Peña y A-4024) y las otras dos (C-1014 
y Pozo Viejo) tienen contenido medio 

�  Las cuatro parcelas tienen contenido alto en potasio 
�  Todas las parcelas tienen contenido alto de nitrógeno en forma nítrica 

 
Análisis de agua 
 
Durante la campaña de riego, se hicieron análisis de nitratos del agua de riego. Los resultados de 
las 3 muestras tuvieron un contenido inferior a 5 ppm. Por tanto, el aporte de nitrógeno con el 
agua de riego ha sido insignificante. 
 
Valoraciones y rendimientos 
 
Los resultados se exponen en las tablas nº10, nº11, nº12 y nº13. El ensayo “C-1014”, no se 
arrancó para análisis de rendimientos por existir en toda la parcela una deficiente labor en 
profundidad. Esto se observó al arrancar raíces aisladas por toda la parcela, observándose 
remolachas con abundantes raicillas, abotijadas y cabezonas estimándose unos rendimientos 
bajos. 
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Tabla Nº10. Valoraciones y rendimientos en valores absolutos del ensayo 
“La Peña “(Las Cabezas) 

 

Tratam. Nascencia 
(%) 

Biomasa 
(g/planta) 

Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

IEA 
(t/ha 16º) 

INA 
(t/ha 16º) 

VTIR 
(%) 

T 80,75 a 0,59    c 27,30  b 22,00 a 6,01   b 37,42   b 34,02   b 79,33 a 
DR 83,00 a 1,18   b 38,40 a 21,78 a 8,35 a 52,60 a 43,46 a 77,95 a 

1/2DR 81,50 a 0,84   bc 35,03 a 22,28 a 7,80 a 48,69 a 42,40 a 78,20 a 
U 83,50 a 1,96 a 36,35 a 22,30 a 8,10 a 50,56 a 45,02 a 78,90 a 

UR 83,75 a 2,15 a 39,45 a 21,75 a 8,55 a 54,04 a 46,18 a 79,15 a 
C.V(%) 2,50 20,91 8,63 3,80 6,93 7,35 8,47 1,10 

 
NOTA: misma letra indica diferencia estadísticamente no significativa a p=0,05 según el test LSD 
 
Tabla Nº11. Valoraciones y rendimientos en valores absolutos del ensayo “A-

4024” (Lebrija) 
 

Tratam. Nascencia 
(%) 

Biomasa 
(g/planta) 

Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

IEA 
(t/ha 16º) 

INA 
(t/ha 16º) 

VTIR 
(%) 

T 81,72 a 1,83 a 89,60 a 17,08 a 15,30 a 98,26 a 94,86 a 89,88 ab 
DR 83,73 a 1,99 a 93,15 a 17,28 a 16,09 a 103,84 a 94,70 a 90,20 a 

1/2DR 84,98 a 1,73 a 92,28 a 16,78 a 15,48 a 98,72 a 92,43 a 89,67   b 
U 85,36 a 2,08 a 93,65 a 17,10 a 16,01 a 102,84 a 97,30 a 89,84 ab 

UR 84,71 a 1,82 a 93,40 a 17,10 a 15,97 102,64 a 94,78 a 89,89 ab 
C.V(%) 3,15 22,20 3,80 2,47 3,51 3,85 4,11 0,22 

NOTA: misma letra indica diferencia estadísticamente no significativa a p=0,05 según el test 
LSD 
 
Tabla Nº12. Valoraciones en valores absolutos del ensayo “C-1014” (Lebrija) 
 

Tratamientos Nascencia 
(%) 

Biomasa 
(g/planta) 

T 83,08 a 1,54 a 

DR 84,33 a 1,89 a 

1/2DR 86,33 a 1,81 a 

U 86,82 a 1,82 a 

UR 82,92 a 2,00 a 

C.V.(%) 5,48 16,46 

 
NOTA: misma letra indica diferencia estadísticamente no significativa a p=0,05 según el test LSD 
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Tabla Nº13. Valoraciones y rendimientos en valores absolutos del ensayo 
Pozo Viejo (Lebrija) 

 

Tratam. Nascencia 
(%) 

Biomasa 
(g/planta) 

Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

IEA 
(t/ha 16º) 

INA 
(t/ha 16º) 

VTIR 
(%) 

T 71,58 a 1,55 a 84,90 a 17,93 a 15,24 a 99,72 a 96,32 a 89,88 a 
DR 66,81 a 1,67 a 88,97 a 18,23 a 16,20 a 106,46 a 100,17 a 90,34 a 

1/2DR 66,16 a 1,57 a 83,60 a 18,05 a 15,09 a 98,96 a 94,13 a 89,58 a 
U 70,13 a 1,75 a 91,57 a 18,23 a 16,69 a 109,72 a 104,18 a 89,70 a 

UR 66,81 a 1,77 a 81,17 a 18,27 a 14,78 a 97,06 a 89,20 a 90,07 a 
C.V(%) 3,20 9,70 6,33 1,07 6,11 6,15 6,51 0,50 

 
NOTA: misma letra indica diferencia estadísticamente no significativa a p=0,05 según el test LSD 
 
La discusión de los resultados se va a hacer separadamente, según los parámetros expuestos. 
 
Nascencia: No existen diferencias significativas al 5% en los cuatro ensayos. Destaca la buena 
nascencia obtenida en las parcelas A-4024, C-1014 y La Peña. Los valores bajos del ensayo de 
Pozo Viejo se debieron a la falta de lluvias continuas después de la siembra. 
 
Biomasa: Los resultados de los ensayos han sido variables, destacando que el testigo (sin fósforo) 
ha obtenido el valor más bajo en tres ensayos. En un ensayo (La Peña), hay significación 
estadística al 5%, existiendo diferencias significativas del testigo (sin fósforo) respecto al resto de 
tratamientos, excepto con el 1/2DR (75 kg/ha de P2O5).  
 
Peso: En los dos ensayos de riego, destacan las producciones altas de los tratamientos, si bien no 
ha habido diferencias significativas al 5% entre ellos. En el ensayo de secano (“La Peña”), el bajo 
contenido de fósforo en el suelo, ha producido significación estadística al 5%, habiendo 
diferencias de todos los tratamientos respecto al tratamiento T (sin fósforo). 
 
Polarización: No existen diferencias significativas al 5% en ningún ensayo. Destacan las riquezas 
altas conseguidas en el ensayo de secano. 
 
Azúcar: En los ensayos de riego, no ha existido significación estadística al 5%. En el ensayo de 
secano existen diferencias significativas al 5% de todos los tratamientos respecto al tratamiento T 
(sin fósforo). 
 
Indice Económico del Agricultor (t/ha de 16º): Sólo existe significación estadística al 5% en la 
parcela de secano (“La Peña”), teniendo diferencias todas las tesis respecto al tratamiento T (sin 
fósforo). Destacan los buenos rendimientos conseguidos en los ensayos de riego. 
 
Indice Neto del Agricultor (IEA menos el coste del abono): Al igual que en el Peso, el Azúcar y el 
IEA, sólo existe significación estadística al 5% en la parcela de secano (“La Peña”). Al descontar 
el coste del abono en los tratamientos, se siguen produciendo diferencias de todas las tesis 
respecto al tratamiento T (sin fósforo). 
 
Valor Tecnológico Industrial de la Remolacha (VTIR): Es el índice de calidad que representa el 
porcentaje de azúcar teórico envasado por la industria azucarera. Destaca la alta calidad 
conseguida en los ensayos de riego, existiendo, en el ensayo “A-4024”, diferencias significativas 
al 5% del tratamiento DR con el tratamiento 1/2DR  
 
Destaca la calidad baja conseguida en el ensayo “La Peña”, a causa del estrés hídrico que ha 
tenido. Un estudio detallado de los elementos melacígenos en la extracción de la sacarosa, se 
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expone en la tabla nº14. Para ninguno de los parámetros analizados, no ha habido significación 
estadística al 5%, si bien destacan los valores tan altos que han alcanzado los alfa aminos, sodios 
y azúcares reductores. 
 
Tabla Nº10. Parámetros de calidad en valores absolutos del ensayo “La 

Peña “(Las Cabezas) 
 

Tratamientos 
Alfa Aminos 
(meq/100g 
remolacha) 

Potasio (meq/100g 
remolacha) 

Sodio (meq/100g 
remolacha) 

Azucares Reductores 
(g/100 g remolacha) 

T 6,44 a 5,88 a 2,60 a 0,27 a 
DR 6,39 a 5,86 a 3,86 a 0,35 a 

1/2DR 6,58 a 6,30 a 3,65 a 0,34 a 
U 6,58 a 6,13 a 3,08 a 0,28 a 

UR 6,15 a 5,71 a 3,74 a 0,28 a 
C.V(%) 5,18 6,29 4,31 15,13 

 
NOTA: misma letra indica diferencia estadísticamente no significativa a p=0,05 según el test LSD 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 

·  Las diferentes tesis fertilizantes ensayadas no han influido en la nascencia de la 
remolacha. 

·  El bajo contenido de fósforo en el suelo (4,6 ppm) del ensayo “La Peña” ha influido 
significativamente en la biomasa, la producción de raíz, el azúcar, el IEA y el INA, teniendo 
todos los tratamientos diferencias significativas al 5% respecto al tratamiento que no 
llevaba fósforo. 

·  En el resto de ensayos, no ha habido diferencias significativas, excepto en el VTIR del 
ensayo “A-4024” 
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ANEJOS 
 
Se exponen a continuación las fichas de cultivo de los 4 ensayos  
 
Finca: LA PEÑA 

Localidad: Las Cabezas de San 
Juan.(SEVILLA) 

Fecha de Siembra: 30-11-07 

Agricultor: Fco. J. Paez Manzano Variedad: Barbate 
Densidad de plantas/ha: 100.000 Cultivo 

anterior: Algodón 
Fecha de aclare: 01-02-08 

25-09-07 Desbrozadora (algodón) Superficie de arranque: 7,5 m2 
29-09-07 1 pase de  chisel Fecha de recoleccion: 19-07-08 
05-11-07 1 pase de kongskilder Tipo riego: *Secano 
10-11-07 1 pase de grada rotativa   
19-01-07 Siembra   
29-11-07 1 pase kongskilder antes de la siembra   
ABONADO: 
Fecha: Momento de aplicación: 
29-11-07 Fondo 
1-02-08 1ã Cobertera temprana 
14-02-08 1ã Cobertera 
07-03-08 2ã Cobertera 
Tratamientos Fitosanitarios: 
Fecha: Adversidad: Producto (Dosis): 
16-04-08 Casida Daskor  (1,5 l/ha) 
14-05-08 Casida y Oidio Cipert 10 (0,4 l/ha) ; Dursban (1 kg/ha) ; Escolta (0,35 l/ha) 
 
 
Finca: A-4024 
Localidad: Lebrija (SEVILLA) Fecha de Siembra: 18-12-07 
Agricultor: José García Calvo Variedad: Barbate 

Densidad de plantas/ha: 112.000 Cultivo 
anterior: Algodón 

Fecha de aclare: 06-02-08 
15-11-07 2 pases de cultivador Superficie de arranque: 7,5 m2 
07-12-07 1 pase de grada Fecha de recoleccion: 30-06-08 
10-12-07 1 pase de grada + rulo Tipo riego: Aspersión 
12-12-07 1 pase de grada + rulo Volumen de agua: Según B. Hídrico 
17-12-07 1 pase de grada + rulo   
ABONADO: 
Fecha: Momento de aplicación: 
10-12-08 Fondo 
06-02-08 1ã Cobertera temprana 
13-02-08 1ã Cobertera 
07-03-08 2ã Cobertera 
Tratamientos Fitosanitarios: 
Fecha: Adversidad: Producto (Dosis): 
16-04-08 Casida Daskor  (1,5 l/ha) 
14-05-08 Casida y Oidio Cipert 10(0,4 l/ha); Dursban(1 kg/ha); Escolta (0,35 l/ha) 
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Finca: C-1004 
Localidad: Lebrija (SEVILLA) Fecha de Siembra: 12-12-07 
Agricultor: Eusebio Garcia Gallardo Variedad: Julieta 

Densidad de plantas/ha: 100.000 Cultivo 
anterior: Algodón Fecha de aclare: 06-02-08 
12-10-07 1 pase de chisel Superficie de arranque: 7,5 m2 
02-12-07 2 pases de grada rotativa Fecha de recoleccion: -------- 
  Tipo riego: Aspersión 
  Volumen de agua: Según B. Hídrico 
ABONADO: 
Fecha: Momento de aplicación: 
10-12-07 Fondo 
06-02-08 1ã Cobertera temprana 
13-02-08 1ã Cobertera 
07-03-08 2ã Cobertera 
Tratamientos Fitosanitarios: 
Fecha: Adversidad: Producto (Dosis): 

26/04/2008 Cercospora y 
Cassida Spyrale 1 l/ha + Maneb 2,5 kg/ha + Daskor 1,5 l/ha 

20/05/2008 Cercospora y 
Cassida Escolta 0,33 l/ha + Daskor 1,5 l/ha 

 
 
Finca: POZO VIEJO 
Localidad: Lebrija Fecha de Siembra: 17-12-07 
Agricultor: Francisco A. Vidal Perez Variedad: Carmencita 

Densidad de plantas/ha: 100.000 Cultivo 
anterior: Algodón 

Fecha de aclare: 08-02-08 
19/11/2007 Grada de disco Superficie de arranque: 7,5 m2 
21/11/2007 Chisel Fecha de recoleccion: 15-07-08 
05/12/2007 Kongskilder Tipo riego: Aspersión 
13/12/2007 Grada rotativa Volumen de agua: Según B. Hídrico 
15/12/2007 Rulo   
   
ABONADO: 
Fecha: Momento de aplicación: 
30-11-07 Fondo 
08-02-08 1ã Cobertera temprana 
21-02-08 1ã Cobertera 
17/03/08 2ã Cobertera 
Tratamientos Fitosanitarios: 
Fecha: Adversidad: Producto (Dosis): 

26/04/2008 Cercospora y 
Cassida Spyrale 1 l/ha + Maneb 2,5 kg/ha + Daskor 1,5 l/ha 

20/05/2008 Cercospora y 
Cassida 

Escolta 0,33 l/ha + Daskor 1,5 l/ha 

 



 
 

70 

 



 
 

71 

UMBRALES DE TRATAMIENTO EN 
Cercospora beticola 
 

 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
Se han realizado tres ensayos en cultivo de remolacha azucarera de regadío (Sevilla), para 
valorar diversos Umbrales de Tratamientos (UT) desde la 2ª aplicación contra Cercospora 
beticola. El UT para la 1ª aplicación en Siembra Otoñal está establecido en el 10% de hojas 
sintomáticas, en base a resultados experimentales de años anteriores. Como referencia se ha 
utilizado el Programa recomendado por AIMCRA (UA-Umbral AIMCRA), consistente en una 
Estrategia Antirresistencia basada en la mezcla y alternancia de materias activas y aplicaciones 
cada 21 días. Se han comparado con la referencia tres UT, denominados U3, U5 y U10, 
establecidos como 3, 5 ó 10 hojas sintomáticas por planta. U5 y U10 han resultado no adecuados 
por una elevada variabilidad en un caso y una elevada cantidad de enfermedad en otro 
respectivamente. U3 ha presentado unos valores de nivel de enfermedad ligeramente más 
elevados que UA, pero con un rendimiento de remolacha inferior. UA se plantea como el UT más 
adecuado cuando las condiciones de ataque de Cercospora beticola ocurre encondiciones 
normales: primeros síntomas de la enfermedad a primeros de abril y recolección de la remolacha 
durante el mes de julio y riesgo de evolución de la enfermedad (habitual en condiciones de riego 
por aspersión). 
 
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS 
 
Durante las últimas campañas, Cercospora beticola (Cb) ha sido el patógeno predominante sobre 
el resto de hongos que provocan enfermedades foliares en la remolacha azucarera de siembra 
otoñal de Andalucía. 
 
Cb tiene una gran repercusión sobre los rendimientos, llegando, según numerosas experiencias 
de AIMCRA, a producir mermas del 30% del rendimiento de azúcar en condiciones de ataques 
severos. 
 
A partir de resultados de ensayos de AIMCRA en años anteriores, se ha establecido un UT para la 
1ã aplicación del 10% de hojas sintomáticas. Para ello, la valoración en gran parcela se hace 
tomando una hoja “media” por planta de 100 plantas al azar y verificando si tiene o no presencia 
de Cercospora. Se cumple por tanto el UT cuando al menos 1 hoja de las 100 valoradas es 
sintomática.  
A partir de haber establecido este UT para la 1ã aplicación, en los ensayos de 2007 y 2008 se 
intenta establecer el UT a partir de la 2ã aplicación. Durante 2007 se siguió la misma metodología 
que para la 1ã aplicación, tomando una hoja por planta. Sin embargo,los resultados han sido 
aleatorios (ver Memoria de AIMCRA de Isembra Otoñal de 2006). En este 2º año de 
experimentación con estrategias de tratamientos desde la 2ã aplicación para la determinación de 
Umbrales de Tratamiento (UT), se ha seguido una metodología diferente que se explica 
detalladamente en el apartado siguiente. A diferencia de la estrategia de recomendación actual, 
basada en aplicar con un intervalo mínimo de 3 semanas (persistencia estimada) y “cuando los 
síntomas evolucionen”, que resulta difícil de precisar para tomar la decisión de aplicar y cuándo 
hacerlo, se han ensayado tres UT consistentes en disminuir el nivel de exigencia respecto a la 
primera aplicación. Los objetivos fundamentales que se persiguen con el refinamiento de los 

5 
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umbrales de tratamientos son: disminuir el número de aplicaciones y por tanto el coste, disminuir 
el riesgo de aparición de resistencias al disminuir la presión de selección sobre el hongo con 
fungicidas y minimizar la presión sobre el medioambiente. 
 
Los objetivos que se pretenden valorar son: 
 
·  Valorar la rentabilidad de una estrategia basada en aplicaciones cuando se alcanzan 

Umbrales de Tratamiento expresados como niveles de síntomas de enfermedad con 
incidencias de 3, 5 y 10 hojas sintomáticas por planta, desde la 2ã aplicación, comparadas con 
la Estrategia Antirresistencia actualmente recomendada por AIMCRA. 

·  Cuantificación del efecto de la cantidad de enfermedad y de los distintos Umbrales de 
Tratamiento sobre el rendimiento y la calidad industrial de la remolacha. 

 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 

·  Número de ensayos realizados: 3 
·  Diseño experimental: Bloques completos al azar (RCBD). 
·  Número de repeticiones: 4. 
·  Dimensiones parcela elemental: 3 x 6 m (anchura x longitud). 
·  Dimensiones Testigo: 3 x 6 m (anchura x longitud). 
·  Pulverizador:  

o Volumen de caldo 200 L/ha 
o Presión de trabajo en boquilla: 2.5 bar 
o Tipo: presión constante por aire comprimido. 
o Marca y modelo: Pulvexper 97. 
o Anchura de barra: 3 m. 

·  Boquillas:  
o Tipo: Abanico de baja deriva. 
o Marca: Teejet. 
o Modelo: DG 110015 VS. Color verde. 
o Distancia: 0.5 m. 
o Altura sobre la cubierta foliar: 0.5 m. 
 

·  Inicio de las aplicaciones: primer síntoma de enfermedad. 
·  En las aplicaciones se ha seguido una estrategia anti-resistencia basada en la alternancia 

de  Spyrale (difenoconazol 10% + fenpropidín 37,5%) a la dosis de 1 L/ha y Escolta 
(ciproconazol 16% + trifloxistrobín 37,5%) a 0,35 L/ha y en todos los casos se añadió 
maneb 80% a 2,5 Kg/ha para evitar la aparición de resistencias. 

 
Valoraciones 
 
Se han evaluado 10 plantas/parcela elemental, siempre las mismas, en las que se valoraban 
todas las hojas “medias”, esto es, excluyendo las hojas senescentes y las de nueva formación y 
por tanto sin estar totalmente desplegadas. Se ha tomado la media como dato final. Para el total 
de los 3 ensayos, ha supuesto un total de 10.200 plantas de remolacha valoradas. 
En cada planta se valoraba el porcentaje de Área Foliar Afectada por la enfermedad (% AFA) y se 
contaba el número de hojas sintomáticas (para expresarlo como porcentaje se ha estimado una 
media de 13 hojas “susceptibles” por planta). En la Tabla 2.1.1 se caracteriza la cantidad de 
enfermedad según el porcentaje de área foliar afectada. En la Tabla 2.1.2 se caracteriza el nivel 
de eficacia en función del porcentaje de control alcanzado respecto al Testigo sin tratamiento.  
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Tabla 2.1.1.  Caracterización de la cantidad de enfermedad en función 
del porcentaje de área foliar afectada (AFA).  
 

Cantidad de enfermedad (%) AFA CARACTERIZACIÓN 

< 5 % Muy leve 
6 – 15 % Leve 
16 – 40 % Moderado 
41 – 60 % Grave 

> 60 % Muy grave 
 
 
Tabla 2.1.2.  Caracterización de la eficacia con fungicidas en función del 
porcentaje de control alcanzado respecto al Testigo sin tratamiento. 
 

EFICACIA (%) CARACTERIZACIÓN 

94 – 100 % Excelente 
85 – 93.9 % Muy bueno 
75 – 84.9 % Bueno 
50 – 74.9 % Medio 

 < 50.0 Deficiente 
 
 
El análisis de la varianza se ha realizado sobre los datos brutos de AFA e incidencia (número de 
hojas sintomáticas). La comparación de medias se ha realizado según el Test LSD al 5%, siempre 
que la F hubiera resultado significativa. 
 
Ubicación de los ensayos y Tratamientos 
 
Se han realizado tres ensayos que se indican en la Tabla 2.2.1. 

 
Tabla 2.2.1.  Ubicación de los ensayos.  
 

Ensayo Coordenadas (lat/long/elev) Localidad Sistema de cultivo 

B-2077 36º 58’ 36,2” / 6º   6’   3,0” / 1m Lebrija-marismas (Sevilla) Regadío (cobertura) 
C-1015 36º 54’ 58,5” / 6º   6’ 50,7” / 1m Lebrija-marismas (Sevilla) Regadío (cobertura) 
C-1025 36º 56’ 13,9” / 6º   6’ 51,7” / 1m Lebrija-marismas (Sevilla) Regadío (cobertura) 
 
En la Tabla 2.2.2. se reflejan los tratamientos ensayados.  
 
Tabla 2.2.2.   Tratamientos en los ensayos. 
 

Tto. No Umbral (UT) Descripción  (1) 

1 T Testigo sin tratamiento 
2 UA Recomendación de AIMCRA (aplicación cada 21 días) (2) 

3 U3   3 hojas sintomáticas/planta = 25% hojas sintomáticas/planta 
4 U5   5 hojas sintomáticas/planta = 40% hojas sintomáticas/planta 
5 U10 10 hojas sintomáticas/planta = 75% hojas sintomáticas/planta 
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(1) Umbrales de Tratamiento desde la 2ã aplicación con fungicidas. El UT para la 1ã aplicación está 
establecido en el 10% de hojas intermedias sintomáticas. 
(2) La estrategia antirresistencia está basada en las recomendaciones actuales de AIMCRA: 
mezcla y alternancia de materias activas.  
 
Hay que recalcar que aunque coincidan el número de aplicaciones fungicidas para distintos 
Tratamientos, no necesariamente coinciden las fechas de aplicación, pues éstas lógicamente van 
a depender del cumplimiento de los umbrales de tratamiento. El coste de una aplicación con 
fungicida contra Cercospora suele aproximarse a 65-70 €/ha, que traducido a rendimiento de raíz 
de remolacha equivale a 1.6-1.8 t/ha de 16ºP. 
 
Los niveles máximos de enfermedad alcanzados en los distintos ensayos se indican en la Tabla 
2.2.3. 
 
Tabla 2.2.3.   Nivel máximo de enfermedad alcanzado en los ensayos. 
 

Ensayo 
Nivel máximo  de enfermedad en Testigo (%AFA)* y 
fecha de valoración 

 CERCOSPORA FECHA 
B-2077 - Lebrija (Se) 
C-1015 - Lebrija (Se) 
C-1025 - Lebrija (Se) 

53,8 
68,8 
52,5 

11-julio-2008 
15-julio-2008 
11-julio-2008 

 

*AFA: % área foliar afectada (0-100). Se toma la media de los Testigos de las cuatro repeticiones. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Ensayo B-2077 

 
Identificación y datos generales 
 
Código: 2101201808 
Localidad: Lebrija-marisma, Sevilla. 
Cultivo anterior: trigo. 
Tipo de suelo: fuerte. 
Variedad: Julietta (KWS) 
Fecha de siembra: 3-nov-07 
Fecha de nascencia: 25-nov-07 
Fecha de recolección: 11-julio-2008 
Infestación máxima en Testigos: 54% AFA Cercospora (infestación “grave” según la Tabla 2.1.1.). 
Fecha de aplicaciones:  
 

B-2077 1ª Aplicación 2ª Aplicación 3ª Aplicación 4ª Aplicación 

1. TESTIGO - - - - 
2. UA (Umbral AIMCRA) 18-abr 09-may 28-may 19-jun 
3. U3  18-abr 15-may 03-jun 25-jun 
4. U5  18-abr 28-may 19-jun  
5. U10 18-abr 13-jun 04-jul  
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En la fig. 3.1.1 se recoge la evolución de la inidencia de la enfermedad para los distintos 
tratamientos y las aplicaciones realizadas marcadas con una flecha. Se observa que la menor 
incidencia corresponde a los Tratamientos UA, U3 y U5, mientras que U10 a partir de primeros de 
junio se aproxima más al Testigo. Se han dado 4 aplicaciones para UA y U3 y 3 aplicaciones en 
U5 y U10. La 2ã aplicación para UA se dio a T1+21 (según protocolo) y en este momento el nivel 
de Cercospora se situaba en un 20% de hojas sintomáticas/planta ó 2,6 hojas sintomáticas/planta, 
6 días antes de que se alcanzase U3. En la fig. 3.1.2 se recoge la evolución de los valores de 
severidad según la escala de AIMCRA 0-9. Se observa un paralelismo con los valores de la fig. 
3.1.1. Se omiten las figuras equivalentes a la 3.1.2 para el resto de ensayos por seguir el mismo 
patrón. 
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Fig. 3.1.1.   Evolución de la incidencia de Cercospora beticola expresada como porcentaje de 
hojas sintomáticas por planta en el ensayo B-2077 (Lebrija-marisma, Sevilla). Siembra otoñal de 
2007. 
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Fig. 3.1.2.   Evolución de la severidad de Cercospora beticola expresada como valores de escala 
0-9 en el ensayo B-2077 (Lebrija-marisma, Sevilla). Siembra otoñal de 2007. 
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En la Tabla 3.1.1 se indican los resultados de nivel de enfermedad. Todos los Tratamientos 
ensayados resultan significativamente con menor cantidad de enfermedad (AFA) que el Testigo. 
Se observa un paralelismo entre la severidad de la enfermedad (medida como % AFA) y la 
incidencia (medida como porcentaje de hojas sintomáticas por planta) entre los distintos 
Tratamientos. Los umbrales UA, U3 y U5 resultan con la misma cantidad de enfermedad (AFA), 
sin diferencias significativas entre ellos. U10 resulta con una cantidad de enfermedad intermedia 
entre los Tratamientos anteriores y el Testigo.  
 
Tabla 3.1.1. Nivel de Cercospora, expresado como Área Foliar Afectada 
(AFA) y porcentaje de hojas sintomáticas por planta (incidencia), según 
tratamientos en el ensayo de Lebrija-Marisma, B-2077 (Sevilla). Siembra 
de otoño de 2007. 
 

CERCOSPORA 
(% AFA) 

CERCOSPORA 
(% Hojas sintomáticas 

/planta) 1 Tratamientos 

11/jul/2008 11/jul/2008 
1. Testigo 53,8 a 96,3 a 
2. UA. Umbral AIMCRA 13,0 c 82,5 bc 
3. U3.   3 hojas sintomáticas / planta 13,3 c 81,9 bc 
4. U5.   5 hojas sintomáticas / planta 12,5 c 78,3 c 
5. U10. 10 hojas sintomáticas / planta 36,3 b 88,8 ab 
CV (%) 20,7 7,2 
Significación2 *** * 
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas según el Test LSD al 5%.  (1) Este parámetro 
refleja la Incidencia. (2) Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
En la Tabla 3.1.2 se recogen los datos de recolección del ensayo B-2077. Se han obtenido 
diferencias significativas entre Tratamientos para Peso, Azúcar e IEA; no se han obtenido para 
Polarización (aunque la Probabilidad es de 0.088 y por tanto sería significativa al 10%) ni para 
VTIR, aunque se observa una clara tendencia a que el Testigo presenta una peor calidad 
industrial que el resto de los Tratamientos. En este ensayo el principal efecto en rendimiento de 
Cercospora sobre remolacha es sobre Peso más que sobre Polarización, pues mientras que el 
Peso se ha incrementado significativamente en un 22.6% entre el Tratamiento de AIMCRA (UA) y 
el Testigo, la Polarización lo ha hecho en un 3.7% resultando además no significativo 
estadísticamente. El azúcar se ha incrementado significativamente en un 26.9%, el IEA en un 
29.0% (que suponen 24.3 t/ha de 16ºP) y la calidad industrial en un 1% (no significativo).  
 
Comparando Umbrales de Tratamientos (exceptuando T), no se han obtenido diferencias 
significativas entre ellos para ninguno de los parámetros estudiados. Sin embargo sí se observan 
tendencias muy claras, resultando más productivo cuanto mayor es el nivel de exigencia del 
umbral, estando perfectamente ordenados en este sentido si se observan Azúcar e IEA. El orden 
es UA>U3>U5� U10. U5 y U10 llevan 3 aplicaciones fungicidas mientras UA y U3 llevan 4. La 
diferencia fundamental entre UA y U3 es un retraso de las aplicaciones de 1 semana 
aproximadamente para el segundo. Esto ha supuesto, aunque sin diferencias significativas, un 
incremento del rendimiento del 3.3% expresado como azúcar/ha. 
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Tabla 3.1.2.  Rendimiento en peso, polarización, azúcar, Índice Económico 
Agricultor (IEA)  y valor tecnológico (VTIR) del ensayo de Lebrija Marisma B-
2077 (Sevilla), según Tratamientos. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Polarización 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

I.E.A.1 
(t/ha 16º) 

VTIR2 
(%) 

1. Testigo 85.90 b 15.72 13.52 b 83.81 b 87.24 
2. UA. Umbral AIMCRA 105.35 a 16.30 17.16 a 108.11 a 88.07 
3. U3.     3 hojas sintomáticas / planta 102.52 a 16.20 16.61 a 104.36 a 87.98 
4. U5.     5 hojas sintomáticas / planta 99.18 a 16.08 15.96 a 99.98 a 87.91 
5. U10. 10 hojas sintomáticas / planta 99.25 a 16.00 15.88 a 99.30 a 87.98 
CV (%) 5.1 1.7 5.6 5.9 5.2 
Significación3 ** NS ** ** NS 
(1)   I.E.A.:      Índice Económico Agricultor, expresado como toneladas de 16º por hectárea. 
(2)   V.T.I.R.:   Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha. 
(3)  Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
 
3.2. Ensayo C-1015 
 
Identificación y datos generales 
 
Código: 2101201708 
Localidad: Lebrija-marisma, Sevilla. 
Cultivo anterior: algodón. 
Tipo de suelo: fuerte. 
Variedad: Julietta (KWS) 
Fecha de siembra: 15-dic-07 
Fecha de nascencia: 25-ene-08 
Fecha de recolección: 15-julio-2008 
Infestación máxima en Testigos: 69% AFA Cercospora (infestación “muy grave” según la Tabla 
2.1.1.). 
 
Fecha de aplicaciones:  
 

C-1015 1ª Aplicación 2ª Aplicación 3ª Aplicación 4ª Aplicación 

1. TESTIGO - - - - 
2. UA (Umbral AIMCRA) 16-abr 09-may 28-may 19-jun 
3. U3  16-abr 09-may 28-may 19-jun 
4. U5  16-abr 15-may 04-jun 24-jun 
5. U10 16-abr 19-jun   
 
 
En la Fig. 3.2.1 se observa que la 2ã aplicación para UA y UE coincidieron en el tiempo. En este 
momento el nivel de Cercospora se situaba en un 25% de hojas sintomáticas/planta ó 3 hojas 
sintomáticas/planta, 7 días antes de que se alcanzase U5. 
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Incidencia Cercospora C-1015
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Fig. 3.2.1   Evolución de la incidencia de Cercospora beticola expresada como porcentaje de 
hojas sintomáticas por planta en el ensayo C-1015 (Lebrija-marisma, Sevilla). Siembra otoñal de 
2007. 
 
La Tabla 3.2.1 recoge la cantidad de enfermedad en el ensayo C-1015. Hay que destacar que en 
este ensayo UA y U3 coinciden exactamente en el número (4) y fechas de las aplicaciones. U5 
también lleva 4 aplicaciones pero con un retraso aproximado de 1 semana respecto de los 
anteriores. U10 lleva sólo 2 aplicaciones. A diferencia de los que ocurre en el ensayo anterior, el 
retraso para U5 no parece haber afectado respecto a la cantidad de enfermedad, ya que presenta 
un AFA similar a UA y U3. 
 
 
Tabla 3.2.1. Nivel de Cercospora, expresado como Área Foliar Afectada 
(AFA) y porcentaje de hojas sintomáticas por planta (incidencia), según 
tratamientos en el ensayo de Lebrija-Marisma, C-1015 (Sevilla). Siembra de 
otoño de 2007. 
 

CERCOSPORA 
(% AFA) 

CERCOSPORA 
(% Hojas sintomáticas 

/planta) 1 Tratamientos 

15/jul/2008 9/jul/2008 
1.   Testigo 68,8 a 97,5 a 
2.   UA. Umbral AIMCRA 18,0 c 79,0 d 
3.   U3.   3 hojas sintomáticas / planta 20,0 c 85,6 c 
4.   U5.   5 hojas sintomáticas / planta 21,0 c 90,6 bc 
5.   U10. 10 hojas sintomáticas / planta 53,8 b 94,6 ab 
CV (%) 18,9 4,0 
Significación2 *** *** 
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas según el Test LSD al 5%.  (1) Este parámetro 
refleja la Incidencia. (2) Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
 
En la Tabla 3.2.2 se recogen los datos de rendimiento y calidad industrial del ensayo c-1015. A 
diferencia del ensayo B-2077, se han obtenido diferencias significativas para Polarización y no 
para Peso (aunque en este caso la Probababilidad para Peso es 0.068, significativo al 7%). La 
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Polarización se ha incrementado un 3.3% comparando UA con T. El Tratamiento más productivo 
(aunque sin diferencias significativas con U3 y U5) es UA, incrementando en 14,2 t/ha de 16ºP 
(IEA) que supone un incremento del 13.6% y del 12.4% expresados como azúcar por hectárea. 
Respecto a la calidad industrial, no se han obtenido diferencias significativas, aunque se observa 
un incremento del 0.6% de los Tratamientos U5 y UA respecto al Testigo. 
 
 
Tabla 3.2.2.  Rendimiento en peso, polarización, azúcar, Índice Económico 
Agricultor (IEA)  y valor tecnológico (VTIR) del ensayo de Lebrija Marisma C-
1015 (Sevilla), según Tratamientos. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Polarización 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

I.E.A.1 
(t/ha 16º) 

VTIR2 
(%) 

1. Testigo 96.00 16.92 c 16.26 c 104.12 b 88.56 
2. UA. Umbral AIMCRA 104.70 17.48 ab 18.27 a 118.33 a 89.08 
3. U3.     3 hojas sintomáticas / planta 102.50 17.42 ab 17.86 a 115.64 a 88.92 
4. U5.     5 hojas sintomáticas / planta 98.90 17.75 a 17.54 ab 114.24 a 89.12 
5. U10. 10 hojas sintomáticas / planta 96.52 17.22 bc 16.61 bc 107.01 b 88.85 
CV (%) 4.4 1.4 4.1 4.1 0.4 
Significación3 NS ** ** ** NS 
(1)   I.E.A.:      Índice Económico Agricultor, expresado como toneladas de 16º por hectárea. 
(2)   V.T.I.R.:   Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha. 
(3)  Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
3.3. Ensayo C-1025 
 
Identificación y datos generales 
 
Código: 2101201908 
Localidad: Lebrija-marisma, Sevilla. 
Cultivo anterior: algodón. 
Tipo de suelo: fuerte. 
Variedad: Julietta (KWS) 
Fecha de siembra: 4-nov-07 
Fecha de nascencia: 25-nov-07 
Fecha de recolección: 11-julio-2008 
Infestación máxima en Testigos: 52% AFA Cercospora (infestación “grave” según la Tabla 2.1.1.). 
Fecha de aplicaciones:  
 

C-1025 1ã Aplicación 2ã Aplicación 3ã Aplicación 4ã Aplicación 5ã Aplicación 

1. TESTIGO - - - - - 
2. UA (Umbral AIMCRA) 28-mar 25-abr 19-may 11-jun 02-jul 
3. U3  28-mar 12-may 05-jun 27-jun  
4. U5  28-mar 05-jun 27-jun   
5. U10 28-mar 27-jun    
 
En la Fig. 3.3.1 se observa que la 2ã aplicación para UA se dio con un nivel del 9% de hojas 
sintomáticas/planta ó 1,2 hojas sintomáticas/planta, 17 días antes de que se alcanzase U3. 
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Incidencia Cercospora C-1025
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Fig. 3.3.1.   Evolución de la incidencia de Cercospora beticola expresada como porcentaje de 
hojas sintomáticas por planta en el ensayo C-1025 (Lebrija-marisma, Sevilla). Siembra otoñal de 
2007. 
 
En este ensayo se han dado diferente número de aplicaciones para cada UT: 5 aplicaciones en 
UA, 4 en U3, 3 en U5 y 2 en U10. Esto se refleja perfectamente en la Tabla 3.3.1 a nivel de 
incidencia y de AFA, ya que éstos descienden significativamente a medida que se incrementa el 
número (y por tanto el nivel de exigencia) de aplicaciones.  
 
Tabla 3.3.1. Nivel de Cercospora, expresado como Área Foliar Afectada 
(AFA) y porcentaje de hojas sintomáticas por planta (incidencia), según 
tratamientos en el ensayo de Lebrija-Marisma, C-1025 (Sevilla). Siembra de 
otoño de 2007. 
 

CERCOSPORA 
(% AFA) 

CERCOSPORA 
(% Hojas sintomáticas 

/planta) 1 
Tratamientos 

11/jul/2008 11/jul/2008 
1. Testigo 52,5 a 89,0 a 
2. UA. Umbral AIMCRA 12,3 e 72,3 c 
3. U3.   3 hojas sintomáticas / planta 18,5 d 76,0 c 
4. U5.   5 hojas sintomáticas / planta 28,3 c 78,1 bc 
5. U10. 10 hojas sintomáticas / planta 38,0 b 83,5 ab 
CV (%) 10,8 5,4 
Significación2 *** ** 
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas según el Test LSD al 5%.  (1) Este parámetro 
refleja la Incidencia. (2) Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
En la Tabla 3.3.2 se recogen los datos de rendimiento y calidad industrial. UA supone un 
incremento de IEA de 28.9 t/ha que equivale a un 25.6%, existiendo diferencias significativas 
respecto del resto de los UT tanto en Azúcar como IEA. El dato para U10 resulta anómalo si 
comparamos con U3 y U5, pues no existe un paralelismo entre la reducción del rendimiento y la 
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cantidad de enfermedad. En cuanto a la calidad industrial, el VTIR de UA supera a T en un 1.1% 
relativo, aunque no se detectan diferencias significativas. 
 
Tabla 3.3.2.  Rendimiento en peso, polarización, azúcar, Índice Económico Agricultor (IEA)  y 
valor tecnológico (VTIR) del ensayo de Lebrija Marisma C-1025 (Sevilla), según Tratamientos. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Polarización 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

I.E.A.1 

(t/ha 16º) 
VTIR2 

(%) 

6. Testigo 105.00 16.85 17.70 b 113.09 c 85.08 
7. UA. Umbral AIMCRA 125.45 17.52 21.93 a 142.00 a 86.04 
8. U3.     3 hojas sintomáticas / planta 113.82 17.18 19.55 b 125.85 bc 85.32 
9. U5.     5 hojas sintomáticas / planta 111.35 17.00 18.91 b 121.23 bc 83.97 
10. U10. 10 hojas sintomáticas / planta 115.92 17.05 19.78 b 126.98 b 84.67 
CV (%) 7.4 2.4 7.0 7.1 1.2 
Significación3 NS4 NS ** ** NS 
(1)   I.E.A.:      Índice Económico Agricultor, expresado como toneladas de 16º por hectárea. 
(2)   V.T.I.R.:   Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha. 
(3)  Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
(4)  Ha resultado con una Probabilidad de 0.051. El Test de Dunnett sólo recoge diferencias significativas para UA 
respecto de T. 
 
 
 
REAGRUPAMIENTO 
 
En la Fig. 4.1 se recoge el reagrupamiento en cuanto a cantidad de enfermedad y su desviación 
estándar para cada uno de los Tratamientos ensayados. El gráfico está dividido en cuatro 
cuadrantes por la media de AFA-Desviación Estándar (DE). El cuadrante en el que mejor se 
comportan los UT (Umbrales de Tratamiento) es el inferior izquierdo, ya que presentan una menor 
cantidad de enfermedad (AFA) y una menor DE, lo que supone que se comporta de una manera 
más regular (hay una menor variabilidad) entre los distintos ensayos. En este cuadrante y muy 
próximos entre ellos, se encuentran UA y U3. U5 tiene un nivel de AFA similar a los anteriores, 
pero su variabilidad es mucho mayor, por lo que no sería un UT a recomendar de forma general. 
U10 presenta un AFA y una DE muy elevados. 
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Fig. 4.1. Cercospora beticola en Siembra Otoñal de 2007. Reagrupamiento de tres ensayos. 
Cantidad de enfermedad (% AFA = Área Foliar Afectada) y Desviación Estándar (%). T = Testigo 
sin fungicida; UA = Umbral AIMCRA (aplicaciones cada 21 días); UN = Umbral “n” hojas 
sintomáticas/planta. 
 
 
A continuación en la Tabla 4.1 se hace un reagrupamiento de los datos de rendimiento y calidad 
industrial. Se han obtenido diferencias significativas para los dos parámetros que definen el 
rendimiento de la remolacha, Peso y Polarización. Como resultado, se observa un rendimiento 
(IEA y Azúcar) decreciente en la medida que el UT es menos exigente. No se llega a detectar 
diferencia significativa para los parámetros IEA y Azúcar entre los dos UT más exigentes, UA y 
U3, aunque está muy próximo para una MDS del 5% en ambos casos. No se han detectado 
diferencias significativas en cuanto a calidad industrial (VTIR). 
 
 
Tabla 4.1.  Rendimiento en peso, polarización, azúcar, Índice Económico 
Agricultor (IEA)  y valor tecnológico (VTIR). Reagrupamiento de los ensayos 
de Umbrales de Tratamiento en  de Lebrija Marisma B-2077, C-1015 y C-
1025 (Sevilla), según Tratamientos. Siembra Otoñal de 2007. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Polarización 
(%) 

Azúcar 
(t/ha) 

I.E.A. 1 

(t/ha 16º) 
VTIR 2 

(%) 

1. Testigo 95,63 16,50 15,83 100,34 86,96 
2. UA. Umbral AIMCRA 111,83 17,10 19,12 122,81 87,73 
3. U3.     3 hojas sintomáticas / planta 106,28 16,93 18,00 115,28 87,41 
4. U5.     5 hojas sintomáticas / planta 103,13 16,94 17,47 111,80 87,00 
5. U10. 10 hojas sintomáticas / planta 103,90 16,76 17,42 111,09 87,17 
Media Ensayos 104,16 16,85 17,57 112,27 87,25 
Media Testigos 95,63 16,50 15,83 100,34 86,96 
C.V. (%) 3,23 0,95 3,57 3,76 0,54 
F calculada 3  9,08** 6,16 * 10,80** 11,15** 1,39 NS 
M.D.S. - 5% 6,34 0,30 1,18 7,94 0,89 
M.D.S. - 1% 9,22 0,44 1,72 11,55 1,29 
(1)   I.E.A.:      Índice Económico Agricultor, expresado como toneladas de 16º por hectárea. 
(2)   V.T.I.R.:   Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha. 
(3)  Significación: NS: No significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. 
 
 
En la Fig. 4.2 se representa la media de los tres ensayos del número de aplicaciones con 
fungicida y por otro lado la media del incremento de rendimiento relativo (expresado como 
porcentaje de IEA en t/ha de 16º P) de cada uno de los Tratamientos respecto del Testigo al que 
se ha atribuido el valor 100. En cualquier caso, estos incrementos de rendimiento pueden 
considerarse en valores absolutos en t/ha, ya que el valor medio del T = 100,34 t/ha de IEA, como 
se puede comprobar en la Tabla 4.1. El número de aplicaciones ha oscilado entre 2,3 y 4,3 
aplicaciones/ha para los UT menos (U10) y más (UA) exigente respectivamente. 
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Cercospora: Umbrales de Tratamiento
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Fig. 4.2. Cercospora beticola en Siembra Otoñal de 2007. Reagrupamiento de tres ensayos. 
Media del número de aplicaciones fungicidas e incremento del IEA expresado como porcentaje. T 
= Testigo sin fungicida; UA = Umbral AIMCRA (aplicaciones cada 21 días); UN = Umbral “n” hojas 
sintomáticas/planta. Se ha ordenado de menor a mayor exigencia en cuanto a Umbrales de 
Tratamiento. 
 
Para responder al objetivo principal del ensayo de cuál es el UT más recomendable para el 
agricultor, hay que hacer una valoración en términos económicos. UA produce 7,5 t/ha de 16ºP 
más que U3 con un coste de tan sólo 0,3 aplicación fungicida a mayores. Como el coste de esta 
aplicación equivale 1,8 t/ha como máximo (a los precios actuales de la remolacha de unos 40 €/t), 
el empleo de la Estrategia Antirresistencia recomendada por AIMCRA supone un beneficio para el 
agricultor remolachero de 7,5 – (1,8 x 0,3)= 7,0 t/ha de 16ºP, unos 280 €/ha de beneficio neto para 
el agricultor respecto a U3 y de 589 €/ha respecto del Testigo sin fungicida. Por tanto, UA es el 
UT más rentable para el agricultor. Esto se recoge en la Fig. 4.3. 
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Fig. 4.3. Cercospora beticola en Siembra Otoñal de 2007. Reagrupamiento de tres ensayos. Valor 
del INA (Indice Neto Agricultor) = IEA – coste de las aplicaciones expresado como rendimiento. T 
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= Testigo sin fungicida; UA = Umbral AIMCRA (aplicaciones cada 21 días); UN = Umbral “n” hojas 
sintomáticas/planta. Se ha ordenado de menor a mayor exigencia en cuanto a Umbrales de 
Tratamiento. 
 
 
A partir de los datos de los ensayos se puede concluir que el Umbral de Tratamiento Económico 
más rentable para el agricultor es el actualmente recomendado por AIMCRA. Consiste en una 
primera aplicación con fungicida cuando se alcanza un nivel del 10% de hojas sintomáticas 
(valorando 1 hoja media por planta) y el resto de aplicaciones cada 21 días, alternando familias 
químicas y mezclando siempre con un ditiocarbamato (maneb o mancozeb) para evitar la 
aparición de resistencias. Esto se considera en condiciones normales, esto es, cuando los 
primeros síntomas de la enfermedad se detectan a primeros de abril y se cosecha la remolacha en 
el mes de julio y el riesgo de evolución de la enfermedad existe (condiciones habituales de 
regadío por aspersión). 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 

·  El Umbral de Tratamiento en condiciones normales (primeros síntomas de la enfermedad a 
primeros de abril y recolección en julio) más rentable para el agricultor a partir de la 2ã 
aplicación fungicida contra Cercospora beticola en Siembra Otoñal consiste en hacer 
aplicaciones con fungicidas cada 21 días, alternando las materias activas y mezclando 
siempre los fungicidas con un ditiocarbamato (maneb o mancozeb).  
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ESTUDIO DE TOLERANCIA VARIETAL 
FRENTE A Sclerotium rolfsii 
 
 

convenio AIMCRA / STRUBE-DIECKMANN / KWS              
 
 
 
 
 
OBJETIVOS 
 
Evaluar la tolerancia de distintos cultivares de remolacha azucarera frente al mal del esclerocio 
provocado por el hongo de suelo Sclerotium rolfsii. 
 
 
 
METODOLOGÍA 
 

·  Número de ensayos realizados: 3 Número de ensayos válidos: 1 (presencia 
significativa de la enfermedad). 

·  Zona: Sur. Siembra otoño 2007 
·  Diseño experimental: Bandas simples,Número de repeticiones: 2 
·  Dimensiones parcela elemental: 0,5m (1 líneo x 0.50 m entre líneos) x 300m 

(anchura x longitud).  
·  Fecha de valoración de la enfermedad: 7-jul.-08. 

 
Valoraciones y mediciones 
 
Para detectar el inicio del ataque del hongo, se han extraído semanalmente desde mediados del 
mes de abril, 20 raíces de remolacha en cada uno de los tres ensayos, las cuáles se analizaban 
detenidamente. 
 
Para valorar la enfermedad, se seleccionaron 10 sub-muestras para cada uno de los Tratamientos 
de 2m lineales x 1 líneo x 2 sub-muestras (aproximadamente 20 plantas) y se sacaron todas las 
raíces del suelo. Se valoró cada raíz individualmente, determinándose el número de raíces sanas 
y enfermas para calcular la Incidencia (como porcentaje) y se estimó visualmente el Área 
Radicular Afectada (%ARA) por el micelio del hongo, determinando así la Severidad. A partir de 
ambos parámetros se calculaba el Índice de Intensidad de Enfermedad (IIE), según:    
 

  IIE = (Incidencia x Severidad)/100                   
 
 
 
Ubicación del ensayo y Tratamientos 
 
La ubicación del ensayo se indica en la Tabla 2.2.1., y los Tratamientos ensayados en la Tabla 
2.2.2. Todos los cultivares son monogérmenes. Cada una de las semillas se introdujo en una bota 
de la sembradora. 
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Tabla 2.2.1. Ubicación de los ensayos 
 

Finca Coordenadas Localidad 
(Provincia) 

Sistema de 
cultivo 

Fecha 
siembra 

Sotillo 
Nuevo 

36º 48’ 39.2”N / 5º 49’ 51.4” W 
Elevación: 75m 

San José del Valle 
(Cádiz) 

Regadío 
(Pívot) 11-oct-07 

Don 
Bartolomé 

37º 0’ 56.6” N / 5º 54’ 25.0” W 
Elevación: 5m 

Las Cabezas 
(Sevilla) 

Regadío 
(cobertura total) 19-nov-07 

Torrebaja 36º 40’25.7” N / 6º 17’ 1.94” W 
Elevación: 25m 

Puerto de Sta. Mã. 
(Cádiz) 

Regadío 
(cobertura total) 08-nov-07 

 
 
Tabla 2.2.2. Tratamientos ensayados 
 

Tratamiento (cultivar) Casa comercial 

1. SD 22711 Strube-Dieckmann 
2. SD 22712 Strube-Dieckmann 
3. SD 22739 Strube-Dieckmann 
4. SD 22740 Strube-Dieckmann 
5. 5K37 KWS 
6. 6K73 KWS 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la Tabla 1 se exponen los resultados de las valoraciones realizadas. En el momento de la 
valoración se hizo una estimación visual del ataque del hongo para saber si existían diferencias 
respecto de la variedad del agricultor (Carmencita) y no se detectó ninguna diferencia, por lo que 
no se procedió a hacer ninguna valoración en la variedad del agricultor para compararlas con las 
experimentales. 
 
No se han obtenido diferencias significativas entre Tratamientos. Los valores de incidencia de 
enfermedad han sido bajos, y en base a esto, podríamos decir que no ha permitido detectar una 
posible “tolerancia” por parte de los cultivares ensayados al ataque del hongo, aunque sí se podría 
afirmar que no hay “resistencia”. 
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Tabla 1. Resultados de los ensayos para valorar la tolerancia varietal de 
remolacha azucarera frente a Sclerotium rolfsii. Valoraciones de incidencia, 
severidad e Índice de Intensidad de Enfermedad en el ensayo “Sotillo Nuevo” 
(San José del Valle, Cádiz). Siembra de Otoño de 2007. 
 

Ensayo:  Sotillo Nuevo 

Cultivar: Incidencia 
(%) 

Severidad 
(%ARA)1 IIE2 

1. SD 22711 5,5 19,9 2,7 
2. SD 22712 5,3 17,0 3,4 
3. SD 22739 9,5 32,7 4,6 
4. SD 22740 3,7 27,3 2,1 
5. 5K37 1,6 14,0 0,7 
6. 6K73 4,0 22,8 1,7 
Significación 5%3 
CV (%) 

0.240 NS 
203 

0.832 NS 
298 

0.644 NS 
192 

1: %ARA = porcentaje de Área Radicular Afectada.   2: IIE= Índice de Intensidad de Enfermedad; IIE = (Inc.x 
Sev.)/100.; 3: ANOVA de 1 vía. 
*** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05. Asteriscos en la misma columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos según el test LSD al 5%. Análisis estadístico realizado sobre la transformación angular =asin 
[sqrt(x+1/100)] de los datos originales. 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 

·  No se han detectado diferencias significativas en la susceptibilidad varietal de distintos 
cultivares de remolacha azucarera de siembra otoñal frente a S.rolfsii. 

·  La baja incidencia de enfermedad no ha permitido detectar si existe tolerancia varietal, 
aunque sí se descarta resistencia. 
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6.2 VARIEDADES TOLERANTES A 
NEMATODOS 

 
 

 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La presencia del nematodo Hetorodera schachtii (Hs) en las Marismas de Lebrija ha producido en 
los últimos años una reducción importante de los rendimientos de la remolacha azucarera. Las 
rotaciones cortas que se realizan en la zona, siendo normalmente algodón-remolacha, están 
produciendo una multiplicación y extensión de la presencia del patógeno. Así, una prospección de 
nematodos que AIMCRA realizó en el 2004, dieron como resultado que el 60% de las parcelas 
tenían la presencia de dicha adversidad. 
La presentación por parte de KWS de la variedad Julieta, como cultivar tolerante a nematodos, 
hizo que se programaran la realización de unos ensayos a partir de 2005. Los primeros resultados 
fueron esperanzadores, con unos rendimientos altos en parcelas con presencia de Hs. 
 
 
 
MATERIAL Y METODOLOGÍA 
 
En la campaña 2007-2008, se han realizado tres ensayos en las Marismas de Lebrija, para 
comparar el rendimiento y la calidad de la remolacha de la variedad Julietta con dos variedades 
testigos (Barbate y Markus) que no son tolerantes a Hetorodera schachtii. 
Los ensayos se han implantado en parcelas con antecedentes de Hs. Para confirmar dicha 
presencia, se realizaron análisis de nematodos, antes de sembrar. Para calificar el nivel de 
infestación existente, se ha utilizado la escala de Heijbroek (1973) que se expone en la tabla nº1. 
 
Tabla nº1. Población y nivel de infestación de Hetorodera schachtii según la 
escala Heijbroek (1973) 
 
Población 
(huevos + larvas / 100g suelo seco) Grado de infestación 

< 150 Muy ligero 
150 – 400 Ligero 
401 – 700 Moderado 
701 – 2000 Severo 
2001 – 4000 Grave 
> 4000 Muy grave 
 
Según los análisis realizados, la población inicial de Hs fue diferente, con unos niveles ligero (C-
1004), severo (B-4084) y muy grave (C-4022). 
 
La siembra se ha efectuado, en todos los casos, con una sembradora neumática de precisión, 
modificada para ensayos. Para poder disponer de un mismo número de raíces por parcela en la 
recolección y evitar el efecto "densidad de plantas", que pudiera afectar a los resultados en 
recolección, se efectuó un aclare y un conteo posterior en cada ensayo. El efecto borde se ha 
eliminado en los ensayos al rodear los mismos de líneas de remolacha sembrada. 
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El diseño de los ensayos fue de Bloques completos al azar, con 4 repeticiones. La parcela 
elemental tenía una superficie de 7,5 m2 (3 líneos por 5 metros lineales). 
Durante el cultivo se ha analizado la incidencia de plagas y enfermedades y espigado, y en 
recolección, se han estudiado los siguientes parámetros: Producción de raíz (t/ha), Riqueza 
(contenido de sacarosa en %), Rendimiento en azúcar teórico (t/ha), IEA (Índice Económico 
Agricultor en t/ha 16º P) y VTIR (Valor Tecnológico Industrial de la Remolacha en %). Después de 
recolección, se tomaron muestras de suelo de cada cultivar para analizar la población final de 
nematodos. 
 
El análisis estadístico se ha realizado mediante el análisis de varianza de dos vías. La 
comparación de medias se ha realizado por la mínima diferencia significativa (M.D.S.) con una p 
<0,05, calculada ésta por el test L.S.D. (Protegido de Fisher). El programa estadístico empleado ha 
sido PCM-2 desarrollado por A.I.M.C.R.A. 
 
 
RESULTADOS 
 
Efecto sobre los rendimientos. Los rendimientos de los ensayos individuales son: 
 
Rendimientos en valores absolutos del ensayo C-1004 (Lebrija). Infestación: 
170 huevos más larvas 
 

Variedades Peso Pol % Azúcar/ha I.E.A. VTIR-S 

JULIETTA 127,20 16,08 20,40 127,56 86,85 
BARABATE (T) 98,00 16,58 16,26 103,18 88,75 
MARKUS (T)  93,93 16,58 15,57 98,78 89,04 
F.Cal. 23,75** 2,24 ns 32,26** 33,68** 20,38** 
M.S.D.5% 12,89 0,67 1,59 9,24 0,91 
Ns: No significativo   (*) significativo al 5%  (**) significativo al 1% 
 

Rendimientos en valores absolutos del ensayo B-4084 (Lebrija). Infestación: 
1164 huevos más larvas 
 

Variedades Peso Pol % Azúcar/ha I.E.A. VTIR-S 

JULIETTA 85,83 18,57 15,96 105,31 89,51 
BARABATE (T) 77,03 18,55 14,29 94,28 89,92 
MARKUS (T)  72,73 19,13 13,89 91,85 90,05 
F.Cal. 1,73 ns 6,21 * 1,19 ns 1,11 ns 14,15** 
M.S.D.5% 17,58 0,45 3,49 23,52 0,26 
Ns: No significativo   (*) significativo al 5%  (**) significativo al 1% 
 

Rendimientos en valores absolutos del ensayo C-4022 (Lebrija). Infestación: 
4370 huevos más larvas 
 

Variedades Peso Pol % Azúcar/Ha I.E.A. VTIR-S 

JULIETTA 101,10 18,50 18,70 123,34 90,00 
BARABATE (T) 72,77 19,08 13,90 91,94 90,58 
MARKUS (T)  70,97 18,08 12,88 84,46 90,03 
F.Cal. 11,71** 9,28 * 10,35 * 10,41 * 2,76 ns 
M.S.D.5% 17,09 0,57 3,35 22,13 0,67 
Ns: No significativo   (*) significativo al 5%  (**) significativo al 1% 
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Los rendimientos (IEA) obtenidos por el cultivar Julietta en los ensayos individuales es superior a 
los cultivares sensibles. Esto se ha debido a la mayor producción de raíz conseguida. Sin 
embargo, en la calidad industrial no se han visto diferencias significativas entre cultivares. 
 
Los rendimientos del agrupamiento de los tres ensayos son: 
 
REAGRUPAMIENTO DE LOS 3 ENSAYOS (2007-2008) 
 

Variedades Peso Pol % Azúcar/Ha I.E.A. VTIR-S 

JULIETTA 104,71 17,72 18,35 118,74 88,79 
BARABATE (T) 79,81 18,26 14,45 94,19 89,89 
MARKUS (T)  82,00 17,73 14,47 93,97 89,57 
F.Cal. 12,78 * 3,65 ns 11,80 * 11,10 * 3,03 ns 
M.S.D.5% 15,15 0,63 2,57 16,78 1,28 
Ns: No significativo   (*) significativo al 5%  (**) significativo al 1% 
 
La variedad Julietta ha conseguido un incremento significativo de la producción de raíz respecto a 
los cultivares sensibles. Esto se traduce en un incremento medio del 26% en IEA, respecto a los 
testigos. Respecto a la calidad industrial de la remolacha, las variedades no difieren 
significativamente, si bien Julieta tiene tendencia a obtener calidad más baja que los testigos. Los 
resultados de estos ensayos habilitan la siembra de remolacha en parcelas infestadas con el 
nematodo Hetorodera schachtii, consiguiendo altos rendimientos. 
 
Efecto sobre la población final de nematodos.- En el gráfico se expone los resultados de los 
análisis de nematodos realizados antes de la siembra y después de la recolección. La presencia 
de Heterodera schachtii (Hs) se ha incrementado en los cultivares sensibles en las tres parcelas. 
Sin embargo, el cultivar tolerante Julietta, ha reducido la población de Hs en las parcelas con 
niveles severo (B-4084) y muy grave (C-4022) 
 

Evolución de la población de Heterodera schachtii (Hs) en las parcelas de ensayo 
2008
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Tolerancia a otras adversidades.- Las valoraciones realizadas en otros ensayos han permitido 
saber la tolerancia de Julietta a las adversidades más comunes de la zona. Como información 
adicional a estos ensayos, el comportamiento de dicha variedad es: 

·  Tolerancia al espigado: Baja (no se debe sembrar en Octubre) 
·  Tolerancia a la Cecospora: Baja 
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·  Tolerancia al Oidio: Baja 
·  Tolerancia a la Lepra: Media 
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RIEGO DEFICITARIO CONTROLADO 
 

 
 
 
 
RESUMEN  
    
Se han realizado cuatro ensayos de riego, dos en aspersión y dos con laterales, en los que se ha 
comparado un déficit moderado (10% menos de la ETc en abril y 20% menos en mayo, junio y 
julio) con un testigo, que es la recomendación actual (aplicar la ETc).  
 
El testigo ha recibido un volumen medio de agua de riego de  412mm y el tratamiento deficitario 
ha recibido 344 mm que supone un 16,5 % menos de agua aplicada. Los resultados de este año 
muestran que la aplicación de menos agua al final del ciclo de cultivo reduce el rendimiento en 
raíz en un 8% y aumenta la riqueza en un 5%, el IEA se reduce ligeramente y la productividad del 
agua aumenta un 15%.  El agua en el suelo se ha medido con dos tipos de sondas 
 
 
 
INTRODUCCION 
 
Los riegos deficitarios o riegos óptimos son una práctica habitual en riegos de frutales (donde se  
consigue más calibre de frutos con árboles más delgados sin que el número de frutos por árbol 
varíe significativamente) y en plantas hortícolas, como cebolla donde se mejora la calidad. Con 
esta práctica se aplica menos agua cuando su falta es menos crítica para el cultivo.     
 
La hipótesis para estos ensayos en remolacha es que aplicando una cantidad de agua inferior a la 
ETc en periodos no críticos (excluyendo por tanto Febrero y Marzo) se puede mejorar la 
polarización y la calidad tecnológica sin que suponga una pérdida significativa del peso de raíz. 
 

 
 

MATERIAL Y METODOS 
  
En la campaña 2008 se han llevado a cabo cuatro ensayos de campo con el objetivo de optimizar 
el riego, aplicando un riego deficitario controlado. La localización y características se muestran en 
las tablas 1a y 1 b. El análisis físico-químico y los principales datos de cultivo se muestran en la 
tabla 2. El cultivo se ha seguido según las recomendaciones de AIMCRA.  
Los tratamientos ensayados han sido: 
 
T1.- Testigo.  Se aplica el 100% de la ETc en todo el periodo de riego (recomendación actual). 
T2.- Riego Deficitario. Se aplica el 100% ETc en febrero y marzo, un 10% menos en abril y un 
       20 % menos en mayo,  junio y julio. 
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Tabla 1a. Localización de los ensayos de riego 2008. 
 

Ensayo Localidad Coordenadas Elevación 

Hato Ratón Aznalcázar 6º 17’ 27” W -  37º 09’ 54” N 3 m 
B-3083 Lebrija 6º 06' 30" W -  36º 59' 40"  N 0 m 
A-1054 Lebrija 6º 02´ 01´´W – 36º 59´05´´ N 2 m 
B-3086 Lebrija 6º 06´30´´ W -  37º 00´08´´ N 0 m 
 
Tabla 1b. Caracterización del suelo de los ensayos de riego 2008. 
 

Ensayo Localidad Provincia Suelo Drenaje 

Hato Ratón Aznalcázar Sevilla Arcilloso Drenado 
B-3083 Lebrija Sevilla Arcilloso Drenado 
A - 1054 Lebrija Sevilla Arcilloso Drenado 
B-3086 Lebrija Sevilla Arcilloso Drenado 
 
 
Tabla 2. Análisis físico y datos de cultivo de los ensayos de riego 2008 
 

Parámetros Hato Ratón B-3083 A - 1054 B-3086 

Arena total (%) 9 8 1 1 
Limo (%) 32 21 36 34 
Arcilla (%) 59 71 63 65 
Cultivo anterior Trigo Tomate Algodón Tomate 
Variedad Tarifa Almacia Julieta Sanlucar 
F. Siembra 4/12/2007 13/11/2007 13/11/2007 10/11/2007 
Abonado N 248 kg/ha N 133 N 183 137 
Abonado P - K No 40 Umostar 138 - 0 120 - 40 
Tratam insect 4 (ros,cas, lixus) 2 (casida) 1 (casida) 3 (2 cas, 1 lixus) 
Tratam fungic 4(Cerco) 3 (1 oid, 2 cerco) 3 (cerco) 2 (cerco) 
F.Arranque 16/7/2008 15/07/2008 15/07/2008 16/07/2008 
 
 
Diseño estadístico: bloques simples. 2 tratamientos y 15 muestras por tratamiento. Comparación 
de tratamientos por ANOVA de una vía. Comparación de medias por test HSD de Tukey a p=0,05. 
La precisión se ha medido por el coeficiente de variación. Se ha empleado el programa estadístico 
SPSS v 12.0. 
En recolección se ha cosechado 30 parcelas por ensayo (15 por tratamiento). Superficie de la 
parcela elemental ha sido de 7,5 m2. 
 
Instalación de riego: La instalación utilizada en los distintos ensayos fue la disponible en la 
propia de la finca, aspersión en Hato Ratón y B-3083 y laterales de avance frontal en A–1054 y B–
3086. Cada tratamiento constaba de cinco ramales (Hato Ratón) y 3 ramales (parcela B-3083). En 
la tabla nº 3 se muestran las características de los sistemas de riego. 
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Tabla 3. Información de los sistemas de riego utilizados en las parcelas 
2008. 
 

 
Se ha evaluado la instalación por el Coeficiente de Uniformidad (C.U.), conforme al protocolo de 
Merriam y Keller (1986). 
 
La medición del agua en el suelo se ha efectuado mediante sensores ECH2O EC-20 en las 
parcelas Hato Ratón y B-3083 con 3 sensores por tratamiento a la profundidad de 30 cm de la 
superficie del suelo y colocados en el ramal central del sector de riego entre los líneos 5 y 10 y a 
la distancia de 1,5 m de separación entre ellos. Los datos se registran en continuo en un 
datalogger EM 5b, tomando medidas cada 15 segundos.. En la parcela B-3086 se colocaron 
sensores HIDRAPROBE II SDI-12, dos por cada tratamiento a 30 cm. de profundidad. Estos 
sensores registran temperatura, humedad y conductividad eléctrica. Los registros se realizan en 
continuo en un datalogger CAMPBELL CR200, tomando medidas cada hora. 
 
En recolección se determinaron los valores de rendimiento y calidad industrial del cultivo. Para el 
cálculo del índice neto agricultor (INA, IEA menos coste del riego, se ha considerado un precio del 
agua de riego de 0,08 €/m3). La productividad del agua es azúcar teórico producido dividido por m3  
de agua de riego aportado. 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los  análisis de agua de riego, realizados en febrero, dieron contenido nulo en nitratos en todas 
las parcelas. 
 
1.- Régimen de agua y ET. 
 
Las evaluaciones de riego realizadas en marzo, han mostrado los siguientes coeficientes de 
uniformidad: Hato Ratón = 84 %, B-3083 = 82 %, A-1054 = 83% y B-3086 = 86%. 
 
La lluvia mensual recibida, así como la ETo media diaria se indican en las tablas 4. 
 
Tabla 4.1. Lluvia mensual y ETo (mm). Hato Ratón.  
  
 novi dici ene febr marz abril Mayo junio julio 

Lluvia 52,8 10,4 56 93,2 16 164 13 0 0 
ETo 57,5 36,3 40,5 62,7 82,0 108,0 109,0 165,0 190,0 
 

Fincas Hato Ratón B-3083 A - 1054 B-3086 

Sistema de riego Aspersión Aspersión Lateral Lateral 
Aspersores Naan 5022-U Uniraín F-46 RKD RKD 
Caudal (Q) l/m2 4.2 6 S/tratamiento S/tratamiento 
Marco (m) 12 x 12 12 x 12 Continuo Continuo 
Boquillas (mm) 2,5 x 1,8 9/64 Difusor SP-4 Uniraín MP5 
Altura aspersor (cm) 90 75 Separ. 2,7 m  Separ. 1,6 m 
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Tabla 4.2. Lluvia mensual y ETo (mm). B-3083, A-1054 y B-3086. 
 
 novi dici ene febr marz abril Mayo junio julio 

Lluvia 106,8 22,6 33,2 49,6 10 149 14 0 0 
ETo 65,1 38,1 44,3 62,8 82,0 119,0 119,0 172,0 183,0 
 
Los riegos de nascencia y de implantación del cultivo, no se consideran en las tablas. La cantidad 
de agua aplicada en cada riego y el número de riegos, en los distintos tratamientos y en los 
diferentes meses a partir de febrero, se indican en la tabla 5. 
 

Tabla 5. Agua aplicada (mm) a las parcelas de ensayos de riego 
2008 
 

Finca Tratamiento Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio TOTAL 

Testigo - 60(3) 54(2) 114(4) 180(8) - 408(17) Hato 
Ratón Déficit - 60(3) 49(2) 102(4) 106(7) - 317(16) 

Testigo - 84(2) 48(1) 109(3) 160(4) 28(1) 429(11) B-3083 
Déficit - 84(2) 48(1) 86(3) 127(4) 22(1) 367(11) 
Testigo 14(1) 56(3) 52(2) 109(4) 123(4) 39(1) 393(15) A-1054 
Déficit 14(1) 56(3) 46(2) 86(4) 98(4) 33(1) 331(15) 
Testigo - 103(3) 37(1) 115(4) 137(4) 25(1) 417(13) B-3086 
Déficit - 103(3) 34(1) 96(4) 106(4) 20(1) 359(13) 

Entre paréntesis número de riegos 
 
Salvo en la parcela A-1054 en la que se aplico un ligero riego en el mes de febrero, en todas las 
demás el riego se inició en marzo. En este mes de aplicaron de 2 a 3 riegos. Abril fue más lluvioso 
y se aplicaron sólo 1 ó 2 riegos. En mayo y junio se aplicó de media un riego a la semana. El riego 
se suspendió 10 días antes de la recolección. 
 

             2.- Evolución de la humedad en el suelo. 
 
                 a) Parcelas Hatoratón (Figura 1) y B-3083 (Figura 2) 
                   

En las graficas se observan los datos de humedad del perfil del suelo, medidos por las sondas 
CH2O, EC-20 (contenido volumétrico de agua en el suelo) en ambas localidades.  Las diferencias 
entre medidas de las diferentes sondas se indican en el anejo II. Según muestra la figura 1, en 
Hato Ratón el perfil de agua en el suelo medido por las sondas en el tratamiento testigo (riego a la 
demanda) se ha acercado a capacidad de campo durante todo el periodo de riegos. En el 
tratamiento de riego deficitario ha ido descendiendo progresivamente hasta acabar a mitad del 
contenido de agua del suelo. En la parcela B-3083 la diferencia de medida de agua en el suelo ha 
sido menor. En ambas parcelas Las diferencias entre medidas de las tres sondas en ambos 
tratamientos ha sido muy elevada (ver anejoII). 
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Figura 1. Valores medios de la lectura de las tres sondas ECHO. Hato Ratón 
2008. 
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Figura 2. Valores medios de la lectura de las tres sondas ECHO. B-3083.  
2008 

 
                                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
b) Parcela B-3086 (Figura 3) 
      
En la figura 3 se observan los datos de humedad del suelo, medidos por las sondas 
HIDRAPROBE II SDI-12 (contenido volumétrico del agua en el suelo) en la parcela B-3086. Cada 
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línea representa la media de los datos de dos sondas. Si se observa el gráfico, no se han 
detectado diferencias entre sondas en la evolución del contenido de humedad del suelo.   
                     
Figura 3. Valores medios de las lecturas de las sondas  HIDRAPROBE II SDI-12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

 3.- Producción  
 
En todos los ensayos, las diferencias de número de plantas entre tratamientos, no han sido 
estadísticamente significativas, por lo que se puede considerar que no han afectado al rendimiento 
(todas las parcelas de los dos ensayos se han regularizado en densidad y distancia entre plantas). 
Los resultados de producción y calidad en los cuatro ensayos se muestran en las tablas 
siguientes. 
 
Tabla 6.1. Rendimientos. Ensayo Hato Ratón 2008. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(ºP) Azúcar/ha IEA VTIR INA PROD 

AGUA 
Testigo 111,90 19,10 21,38 141,21 90,70 132,62 5,24 
Déficit 91,73 21,57 19,75 124,88 90,28 117,30 6,23 
CV (%) 5,10 3,30 4,50 4,80 0,37 5,12 4,34 
Sign (p) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 
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Los coeficientes de variación son aceptables para un diseño experimental de bloques simples. 
Para todas las variables analizadas las diferencias son estadísticamente significativas. En negrita 
se marca la mejor opción cuando es estadísticamente significativa.   
 
Tabla 6.2. Rendimientos. Ensayo B - 3083 2008. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(ºP) Azúcar/ha IEA VTIR INA PROD 

AGUA 
Testigo 103,42 17,78 18,39 119,88 84,63 110,83 4,47 
Déficit 99,51 17,82 17,71 115,49 84,53 107,74 4,81 
CV (%) 5,66 3,18 4,74 9,00 1,02 5,27 4,81 
Sign (p) 0,068 0,846 0,036 0,042 0,742 0,146 0,000 
 
Tabla 6.3. Rendimientos. Ensayo A - 1054 2008. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(ºP) Azúcar/ha IEA VTIR INA PROD 

AGUA 
Testigo 95,72 18,37 17,57 115,67 85,71 107,39 4,47 
Déficit 91,74 19,04 17,44 115,30 85,85 108,33 5,26 
CV (%) 6,67 2,22 6,15 6,18 1,42 6,63 6,37 
Sign (p) 0,078 0,000 0,728 0,885 0,759 0,717 0,000 
 
Tabla 6.4. Rendimientos. Ensayo B - 3086 2008. 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(ºP) Azúcar/ha IEA VTIR INA PROD 

AGUA 
Testigo 87,86 18,4 16,15 106,38 88,64 97,60 3,87 
Déficit 85,05 18,81 15,99 105,56 88,46 97,98 4,44 
CV (%) 6,14 2,38 4,90 5,45 0,65 5,90 5,63 
Sign (p) 0,149 0,016 0,632 0,706 0,390 0,861 0,000 
 
Tabla 6.5. Rendimientos medios de los cuatro ensayos 2008. Análisis 
estadístico combinado 
 

Tratamiento Peso 
(t/ha) 

Riqueza 
(ºP) Azúcar/ha IEA VTIR INA PROD 

AGUA 
Testigo 99,98 18,41 18,37 120,79 87,42 112,11 4,46 
Déficit 91,98 19,31 17,72 115,30 87,28 107,84 5,18 
Sig  Localid. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Sig Trat Rieg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,359 0,001 0,000 
Sig Loc x Rie 0,000 0,000 0,017 0,000 0,648 0,000 0,005 
 
 
a) Producción de raíz (t/ha). En todos los ensayos el testigo, riego recomendado según ET 
estimada, ha tenido mayor rendimiento en peso de raíz, aunque solo en uno de ellos las 
diferencias han sido estadísticamente significativas. Las diferencias son mayores en la localidad 
donde ha existido mayor diferencia de agua aplicada entre tratamientos (Hato Ratón donde la 
diferencia ha sido de 91 mm, frente al resto que ha sido 62, 62 y 57 mm). En el agrupamiento, ver 
tabla 6.5, las diferencias agrupadas si son significativas. De media, con el riego deficitario (donde 
se aplican de media 68 mm menos, un 16,5 % menos de agua), se obtienen 7 t/ha menos de 
remolacha, un 8% menos de producción de raíz. Ver figura 4. 
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Figura 4. Rendimientos en raíz (t/ha) de los ensayos de riego y su 
reagrupamiento. Las diferencias significativas se representan con distinta 
letra. 
 
b) Riqueza (ºP).  En todos los ensayos el testigo ha tenido menos riqueza (polarización) que el 
tratamiento de déficit. En tres de los cuatro ensayos las diferencias han sido estadísticamente 
significativas. Donde la diferencia de agua aplicada es mayor, también la diferencia en riqueza 
es mayor. En el agrupamiento de los cuatro ensayos el riego de déficit produce 
significativamente 0,9 grados más. Este tratamiento puede ser una opción interesante para 
casos de baja riqueza. Ver figura 5. 
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Figura 5. Polarización (%).Las diferencias significativas se representan 
con distinta letra 

 
c) Rendimiento en azúcar (t/ha).  El aumento de riqueza que produce el riego deficitario 
compensa solo en parte la pérdida de peso. En todos los ensayos el testigo ha producido más 
azúcar por hectárea. En dos de los casos las diferencias son estadísticamente significativas. 
El testigo ha producido de media 18,37 t/ha y el riego deficitario 17,72 t/ha. Supone una 
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diferencia de 0,65 t/ha de azúcar a favor del testigo (un 3,5% más). Los valores se pueden ver 
gráficamente en la figura 6.  
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Figura 6. Rendimiento en azúcar (t/ha). Las diferencias significativas se 
representan con distinta letra 

 
 

d) IEA (Indice Económico Agricultor). Los ingresos brutos del agricultor son mayores con el 
testigo en todos los casos. En dos ensayos (coberturas de aspersión) las diferencias son 
significativas. De media el testigo ha producido 120,79 t/ha de IEA y el riego deficitario 115,30 
t/ha. La gráfica de resultados es similar a la del azúcar por lo que no se muestra. En ingresos 
brutos, de media, el testigo ha producido 4590 €/ha y el riego deficitario 4382 €/ha. Una 
diferencia de 208 €/ha.   
 
c) INA (Indice Neto Agricultor). Descontando el coste del agua que se aplica menos, las 
diferencias se acortan y en dos casos (A-1054 y B-3086, riego con laterales) no existen 
diferencias o estas son incluso ligeramente favorables al riego deficitario (ver figura 7). En el 
agrupamiento, arrastrados por los valores de Hato Ratón las diferencias en INA son 
favorables al testigo (112,11 t/ha frente a 107,84 t/ha). 68 mm de ahorro de agua a un coste 
medio de 0,08 €/m3 (coste del riego con todo incluido) suponen 54 €/ha de ahorro. En general 
el ahorro es inferior a la pérdida de producción.     
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Indice Neto del Agricultor (t/ha 16º)
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Figura 7. Indice Neto Agricultor (t/ha 16º). Las diferencias significativas se 
representan con distinta letra 

 
b) Productividad del agua (También WUE, eficiencia en el uso del agua). Los resultados son 

concluyentes.  En todos los casos con el riego deficitario la productividad del agua es 
significativamente mayor (ver figura 8). Con este tratamiento de riego deficitario se 
producen, de media 5,18 kg. azúcar/m3  aplicado frente a los 4,46 que se obtienen con el 
testigo convencional. La productividad se mejora en 0,72 kg. azúcar/m3  , un 16,2% más de 
productividad 

c) . 
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Figura 8. Productividad del agua (kg azúcar/m3 agua). Las diferencias 
significativas se representan con distinta letra 
 

 
c) Calidad industrial (VTIR, Valor Tecnológico Industrial).  Excepto en el caso de que la 
reducción del aporte hídrico al final del ciclo de cultivo sea mayor (Hato Ratón donde se 
aplican 91 mm menos), donde hay una perdida significativa de calidad, en el resto de casos 
una reducción del riego en el entorno de 60 mm no ha tenido incidencia en la calidad 
industrial. 
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CONCLUSIONES 
 

·  Los resultados obtenidos en cuatro ensayos realizados en 2008 coinciden con lo ya 
conocido por ensayos anteriores. Un menor aporte de agua al final del ciclo del cultivo se 
traduce en una pérdida de peso y un aumento de la riqueza y de la productividad del agua. 
Esta puede ser una estrategia útil para casos de baja riqueza o cuando la cantidad de 
agua disponible para el riego este limitada. 

·  En los casos de coberturas de aspersión los riegos deficitarios no compensan 
económicamente y sí desde el punto de vista de mejora de la productividad del agua. 
Sorprende que en el caso de laterales el riego deficitario si compensa económicamente 
(¿porqué?). Este último punto se debería seguir investigando. 

·  Las sondas ECHO dan medidas muy variables del agua en el suelo. Un análisis espacial 
seria necesario para determinar el número de sondas que hay que colocar y su 
distribución. Por el momento parece arriesgado programar los riegos de la remolacha con 
solo tres sondas por parcela. Hay poca información sobre la sonda HYDRAPROBE II. Es 
conveniente continuar con su evaluación.  
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INSTRUCCIONES PARA HACER EL ANALISIS ESTADISTICO COMBINADO EN SPSS. 
 
GET   
DATASET NAME Conjunto_de_datos1 WINDOW=FRONT. 
UNIANOVA 
  Prod  BY Finca Trat Rep 
  /METHOD = SSTYPE(3) 
  /INTERCEPT = INCLUDE 
  /POSTHOC = Finca Trat ( BTUKEY ) 
  /PLOT = PROFILE( Finca*Trat ) 
  /EMMEANS = TABLES(Finca*Trat) 
  /PRINT = DESCRIPTIVE 
  /CRITERIA = ALPHA(.05) 
  /DESIGN = Finca Finca*Rep Trat Finca*Trat 
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