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1. ANTECEDENTES

La chufa (Cyperus esculentus L.) es una planta herbacea perenne de la familia de las Ciperacea, se trata
de un cultivo tradicional arraigado a la Huerta de Valencia. El aprovechamiento del cultivo de la chufa
es un tubérculo del rizoma que lleva el mismo nombre que la planta, y la variedad poblacional cultivada
en la zona valenciana pertenece a la variedad subespecifica botanica sativus (Boeck.).

El rizoma de la chufa, es de forma cilindrica y de 1 mm de didmetro, con escasas escamas pequeias y
estrechas, que emite abundantes raices fibrosas y desarrolla tubérculos terminales de hasta 15 mm de
diametro, elipsoideos, subglobulosos u ovoideos, de color pardo grisaceo en la madurez.

Existen dos grupos de plantas muy similares en cuanto a su morfologia, pero muy diferentes
ecolégicamente, aunque se conozcan con el mismo nombre. Las variedades silvestres se comportan
como malas hierbas invasoras en terrenos hiumedos de todo el mundo, mientras que la variedad
cultivada es una planta domesticada.

Practicamente la totalidad de la superficie dedicada al cultivo de la chufa en Espaiia esta situada en la
comarca de L'Horta Nord (Valencia). El Real Decreto 1554/1990 de 30 de noviembre, incluye la chufa
y la horchata en el Régimen de Denominaciones de Origen, Genéricas y Especificas establecido en la
Ley 25/1970, de 2 de diciembre (BOE num. 290; 4 diciembre 1990), estando regulado bajo la
Denominacién de Origen Protegida “Chufa de Valencia”.

La chufa se considera un cultivo altamente esquilmante, ya que el Unico resto que el cultivo deja en el
suelo, lo hace en forma mineral, después de la quema de los rastrojos, por lo que requiere un
abundante abonado.

La inclusion del cultivo de chufa en los sistemas de produccién ecoldgica lleva asociado retos
importantes, por las diversas limitaciones que presenta el modelo productivo ecoldgico,
principalmente en lo relacionado a la limitacién del aporte de 170 kg/ha de nitrégeno al afio, la no
utilizacidn de herbicidas, la imposibilidad de repetir cultivos herbaceos sobre la misma superficie en
afnos consecutivos, o a valores afiadidos como el incremento de la biodiversidad, el incremento de la
salud eddfica, con el aumento de la materia orgdnica de los suelos, etc.

2. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El principal objetivo de la presente propuesta es profundizar en las practicas de manejo en el cultivo
de chufa ecoldgica en L'Horta de Valencia, que permitan un manejo sostenible de las explotaciones de
chufa para un territorio patrimonial como es la huerta de Valencia, recuperando tradiciones y
comprendiendo mejor las interacciones del ecosistema productivo agrario. De esta forma colateral,
los resultados permitirdn proporcionar mas transparencia sobre el sector y facilitar al consumidor un
mayor conocimiento de los procesos y de esta forma aprender a valorar el trabajo tradicional,
dignificando y protegiendo el sector agroalimentario ecolégico de la Comunitat Valenciana.

Para conseguir este reto general se van a desarrollar los siguientes objetivos parciales:
2.1 INVESTIGAR EN LAS ROTACIONES DE CULTIVO ACTUALES QUE INCLUYAN LA CHUFA

Se procederd a investigar qué rotaciones de cultivo ecoldgico son las mds apropiadas para
incrementar los contenidos de materia organica de los suelos, teniendo en cuenta que se trata de un
cultivo esquilmante y que para mantener principios de sostenibilidad dentro de las rotaciones es
importante incluir cultivos de leguminosas, capaces de fijar el nitrégeno atmosférico, a la par de
realizar abonos en verde.



2.2.  INNOVAR SOBRE TECNICAS MECANICAS QUE PERMITAN EL MANEJO DE LAS HIERBAS
ESPONTANEAS

Aprender a convivir con las especies espontaneas del cultivo de chufa ecolégica es un gran reto, sobre
todo cuando el cultivo principal compite con una especie tan similar y los suelos vienen de procesos
donde se ha abusado de los herbicidas para controlar la especie. Las técnicas de agricultura ecoldgica
soélo permiten el uso de técnicas mecdnicas o fisicas para el control de las hierbas y en este sentido se
pretenden evaluar tres estrategias, como son el control con técnicas de flaming, el transplante de
plantulas sobre suelo desnudo y el transplante de plantulas sobre suelo acolchado con plastico
biodegradable.

2.3. DISENAR ESTRATEGIAS DE CULTIVOS QUE INCREMENTEN LA BIODIVERSIDAD EN EL
TERRITORIO

Desde la propia rotacion hasta la inclusion de especies que sea aprovechables por sus flores, el objetivo
de este apartado sera evaluar las posibilidades dentro del territorio para incrementar la biodiversidad
intraespecifica y la biodiversidad edéafica del territorio.

3. PARCELA DE TRABAJO

La figura 1 muestra la parcela de trabajo situada en la Partida Miracle (coordenadas 39°29'56.4"N
0°19'59.6"W), del término municipal de Alboraya (Valencia), una de las poblaciones de la comarca de
L'Horta Nord e inscritas en la DO de la Chufa de Valencia y tradicionalmente ligada a la produccion de
chufa. La parcela también estd dada de alta e inscritas en el Comité de Agricultura Ecoldgica desde
2017. El riego se realiza de forma tradicional mediante el sistema de acequias ramificadas por el
territorio, siguiendo las pautas tradicionales del riego y las necesidades del cultivo.

Para el cultivo de la campafia del 2020, la parcela se ha dividido en tres hojas, en una de las hojas se
realiza el cultivo de chufa ecoldgica, en la zona central se dedica al cultivo multidiverso y en la tercera
hoja se realiza el cultivo de alfalfa.

La zona 1 tiene una superficie aproximada de 10000 m?2.
La zona 2 tiene una superficie aproximada de 1200 m?2.

La zona 3 tiene una superficie aproximada de 1600 m?,

Figura 1. Subdivision de la parcela en tres hojas de cultivo, para el establecimiento de
rotaciones de cultivo.



4. RESULTADOS

Segun la ultima revisién de la taxonomia de las angiospermas (APG, 2009), la chufa pertenece al orden
Poales, familia Cyperaceae, subfamilia Scirpoideae, tribu Scirpeae, subtribu Cyperinae, género Cyperus.
La especie es Cyperus esculentus (L.), y la variedad poblacion cultivada en la zona valenciana pertenece
a la variedad botanica sativus (Boeck.).

El origen fitogeografico de Cyperus esculentus L. es incierto (Castroviejo, 2008) y las cuatro variedades
subespecificas silvestres reconocidas hoy en dia de Cyperus esculentus (esculentus, leptostachyus,
macrostachyus y hermanii) se comportan como malas hierbas en diferentes cultivos y en diversas
zonas geograficas delplaneta (Bryson y Carter, 2008).

La chufa es el nombre con el que se conoce a la planta y al tubérculo de la variedad subespecifica
cultivada C. esculentus L. var. sativus Boeck. Se trata de un cultivo de domesticacién temprana, muy
comun en la antigliedad en todo el valle del Nilo. El aprovechamiento de los tubérculos en la
alimentacién humana vy su cultivo en el antiguo Egipto estdn bien documentados por los historiadores
clasicos Teofrasto y Plinio el Viejo (Negbi, 1992).

Después de los fallidos intentos de cultivo de chufa en zonas de Andalucia, Tarragona y Huesca, las
aproximadamente 500 ha del cultivo de la chufa en Espaia se sitlan en la provincia de Valencia, mas
concretamente en la comarca de L'Horta Nord. Hoy en dia, se cultiva ampliamente como cultivo
alimenticio domesticado en Espafia, Australia, Africa, América del Norte y del Sur y China, y esta
comenzando a ser conocido popularmente como un “superalimento” (Gambo y Da’u, 2014; Vega-
Morales et al., 2019). Los rizomas tuberosos se pueden comer crudos, tostados o molidos para hacer
bebidas populares, incluida la popular bebida no lactea conocida como “horchata de chufa”.

Al desarrollo en el consumo de chufa en sus diferentes formulaciones alimentarias, se une la creciente
demanda de chufa ecoldgica, en paralelo al gradual crecimiento que estd experimentando la
produccién ecoldgica en general y el consumo tanto de mercado exterior como de consumo interno.

4.1. Investigar en las rotaciones de cultivo actuales que incluyan la chufa

La chufa se considera un cultivo altamente esquilmante, ya que el Unico resto que el cultivo deja en el
suelo, lo hace en forma mineral, después de la quema de los rastrojos, por lo que requiere un
abundante abonado. En la agricultura tradicional valenciana convencional, el cultivo de la chufa se
alterna con otros cultivos horticolas como patata temprana, alcachofa, col, cebolla “Babosa”, nabo,
chirivia, carlota o lechuga, aunque es frecuente observar repeticiones del cultivo (Castell-Zeising,
1996), sobre todo en los ultimos afios, donde la comercializacién de los productos horticolas ha
generado problemas al competir con los de otras zonas productoras e incluso con los procedentes del
comercio exterior a costes muy competitivos y que han provocado el abandono o la rotovatacion de
los cultivos. Otro de los problemas ha sido la saturacién del suelo por el problema del monocultivo y
con ello, el empobrecimiento de la fertilidad quimica y bioldgica del mismo.

Una de las caracteristicas especificas del cultivo de la chufa es la textura de los suelos, de forma que
los histdricos aportes de arena de playa lavada, realizados por los agricultores de la zona productora
valenciana, a los suelos de cultivo de chufa, han ido acondicionando a suelos sueltos, de textura
arenosa, arenosa-franca o franco-arenosa, en los que la planta crece y se desarrolla adecuadamente.

Las rotaciones de cultivo son herramientas y oportunidades para los sistemas de produccién ecoldgica,
con estas practicas se mejora el control de plagas, enfermedades y plantas arvenses, para aprovechar
las ventajas que brinda una mayor biodiversidad, para el manejo agroecoldgico de suelos y la nutricién
vegetal indirecta. La rotacién de cultivos se define como la sucesidn de un cultivo por otro en el tiempo



siguiendo criterios por los cuales se beneficie la interrelacion suelo/planta. Las condiciones que se
deben tener en cuenta para establecer una rotacién de cultivos son:

. Se deben utilizar cultivos de enraizamiento profundo después y junto a los de enraizamiento
superficial.
o Rotar y asociar plantas de distintos sistemas y desarrollo de raices, es decir plantas de baja y

alta profusion de raices, de sistemas pivotantes y fasciculados.
. Rotar cultivos que cubran el suelo lo mas posible en el espacio y el tiempo.

. Rotar cultivos que permitan un maximo aprovechamiento de la luz por el area foliar mediante
la optimizacién del uso del espacio vital del suelo y el aire.

. Generar la maxima cantidad posible de biomasa resultante de la rotacién.

o Cambio secuencial y combinado de cultivos fijadores de nitrdgeno y extractores de nitrégeno.
o Cambio secuencial y combinado de cultivos aportadores y esquilmantes.

o La siembra de cultivos de largo periodo inicial de crecimiento (estadio juvenil), debe hacerse

después de cultivos con efectos represores de plantas arvenses.

o Instalar cultivos susceptibles a determinados patégenos, después y junto a aquellos que tienen
un efecto represor sobre estos patdgenos.

o No dejar descubierto el suelo dentro de dos cultivos principales. En la medida de lo posible se
debe completar el ciclo anual con rotaciones de cultivos intermedios cortos, incorporando un abono
verde de cubierta vegetal.

. La idea del sistema de rotacidn de cultivos para la finca debe considerar el tamafio 6ptimo y
distribucion de las unidades basicas de rotacién (parcelas), teniendo en cuenta la planificacion de la
produccion de la finca en cantidad y tiempo.

La importancia de las rotaciones de cultivo se basa en evitar la fatiga del suelo y controlar las malas
hierbas, plagas y enfermedades. Si los cultivos hospedantes se alternan con cultivos no hospedantes,
puede reducirse la transmisidn de las plagas y enfermedades de un cultivo al siguiente, disminuyendo
la supervivencia de las plagas y enfermedades de origen edafico.

Y que para mantener principios de sostenibilidad dentro de las rotaciones es importante incluir cultivos
de leguminosas, capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico, a la par de realizar abonos en verde.

La alternativa propuesta ha sido el establecimiento de cubierta vegetal de alfalfa (Medicago sativa),
asi, enla zona 1, el cultivo que precede a la chufa en el afio 2019 es la alfalfa, y en la zona 3 la cubierta
vegetal implantada ha sido alfalfa (figura 2).



Figura 2. Cultivo de alfalfa en la zona 3.

La eleccién de la alfalfa como especie que van a componer la cubierta vegetal, se ha realizado
atendiendo a las condiciones del suelo y del clima, contemplando la aptitud productiva del suelo, sus
deficiencias y necesidades, asi como los aspectos propios de la explotaciéon, como la maquinaria
disponible, que ha permitido realizar tres cortes a lo largo del ciclo vegetativo, dejando los cortes como
mulching sobre la superficie. Las siegas se han realizado en un avanzado estado de vegetacién, cercano
a la floracién.

La alfalfa como componente de la cubierta es una especie anual y empleada como abono verde se ha
sembrado a una densidad de siembra de 20 kg/ha. Entre las caracteristicas de la alfalfa como cubierta
vegetal y abono verde, destacan:

o Germina pronto y prospera el cultivo con rapidez.
. Posee una relacion de C/N adecuada.

. Es fijadora de nitrégeno, para enriquecer el suelo.
o Presenta capacidad de competir con arvenses.

Entre las ventajas observadas con laimplantacidn como cubierta vegetal, en la campafia 2019 de alfalfa
en lazona 1, es la presencia de mejora de la biodiversidad del suelo. La figura 3 muestra las huellas de
lombrices observadas después de una lluvia, en los suelos de la zona 1 (con cultivo de chufa ecolégica
en el afo 2020), frente a un suelo de cultivo de chufa de produccion convencional, en el mismo
momento y situado al lado del campo de la zona 1y separado por la acequia.

Las siegas realizadas a la alfalfa han generado en promedio unos 20 t/ha de biomasa fresca aportada
en cada siega, por tanto se han aportado aproximadamente 9.6 t de materia fresca al suelo.

La tabla 1 muestra el andlisis de suelo obtenido del suelo en tres puntos diferentes de la zona 1.



Tabla 1. Resultado del andlisis de suelos de la zona 1.

GENERALIDADES
20.35
Carbonatos totales (CaCOs, %) 19.26 Normal 10-20 (Yanez,1989)
21.15
8.71
pH en agua (extracto 1/2.5) 8.40 Moderadamente basico (USDA)
8.34
7.78
pH en KCI (extracto 1/2.5) 7.79 Basico (Quéméner, 1985)
7.82
0.132 ) ) .
Conductividad (extracto 1/5) (dS/m) 0.134 No Sahni’u?t?/isi(rjic:: ng.:)rla de los
0.131
FERTILIDAD
i, L . 205
Actividad en2|mat|c§ (g pa.r:cmltrofenol/g 279 Normal (150-400)
suelo y h incubacion)
263
1.50
Materia orgénica (%) 1.57 Bajo (Spring et al., 1993)
1.57
Relacion C/N 8.60 xcesiva liberacion et: allfrfggseg)o (correcta) (Guigou
7.82
NUTRIENTES
0.10
Nitrégeno total (%) 0.11 Bajo (Legaz et al., 1995)
0.13
222
Fésforo asimilable (método Olsen) (mg P/kg suelo) 187 Muy alto (Legaz et al., 1995)
232
191
Potasio (extracto acetato amdnico 1 N) (mg K*/kg suelo) 191 Normal (Jackson, 1976)
174
199
Calcio (extracto acetato amédnico 1 N) (meq Ca2*/100 g) 203 Excesivo
177
7.85
Magnesio (extracto acetato aménico 1 N) (meq Mg2+*/100 g) 7.79 Muy alto (Cottenie,1984)
8.24
45
Hierro (ppm) 42 Sin riesgo de carencias
48
32
Cobre (ppm) 35 Sin riesgo de carencias
44
42
Zinc (ppm) 41 Sin riesgo de carencias
41

Se trata de unos suelos con un contenido normal en carbonatos, pero con unos valores altos de pH,
con suelos moderadamente bdsicos y no salinos, atendiendo a los valores de conductividad eléctrica.
Los niveles de materia organica son bajos y la actividad enzimatica del suelo es normal. Las
concentraciones en nitrégeno son bajas, siendo la relacién C/N correcta, lo que ocasiona una excesiva



liberacion del nitrégeno en el suelo. Los niveles de fésforo, calcio y magnesio son muy altos y del resto
de elementos minerales las concentraciones son normales sin dar lugar a carencias.

En la tabla 2 se muestra el resultado del analisis de agua.

Tabla 2. Resultado del analisis de agua de riego.

GENERALIDADES
pH 7.77 Correcto (Mujeriego, 1990)
Conductividad (uS/m) 1228 Correcto (Legaz et al., 1995)

PARAMETROS

Nitratos (mg NO37/L) 7.70 Normal (<50)
Nitritos (mg NO, /L) 6 Alto
Amonio (mg NHz*/L) 2.9 Normal
Fosfatos (mg PO43/L) 3 Correcto
Cloro libre (mg/L) 0.24 Correcto
Calcio (mg Ca?*/L) 122 Correcto
(meq Ca2t/L) 6.1
Carbonatos (mg CO32-/L CO3?) 0
Bicarbonatos (mg HCOs7/L) 4.4 Correcto
(meq HCO37/L) 0.07
Sulfatos (mg S04~ /L) 160 Correcto
(meq SO4™ /L) 3.33
Magnesio (mg Mg*2/L) 9.1 Correcto
(meg Mg*?/L) 0.75
Potasio (mg K*/L) 8.9 Alto
Sodio (mg Na*/L) 123 Normal (OMS <200)
(meq Na*/L) 5.35 Correcto

Los parametros del analisis de agua muestran concentraciones correctas, excepto para el caso del
contenido en nitritos. En aguas superficiales y bien oxigenadas, este pardmetro no suele superar los
0.1 mg/L, pero puede subir por contaminaciones puntuales. De 0.1 a 0.9 mg/L, pueden aparecer
toxicidades y por encima de 1 mg/L es totalmente téxico.

Al aparecer concentraciones altas, se puede interpretar como un indicador de vertido de aguas
residuales o industriales en un punto cercano. Este es el caso, ya que las aguas de riego se mezclan con
las aguas procedentes de la depuradora, lo que puede ser la causa de esta alta concentracion en
nitritos. En cualquier caso, al tratarse de agua de riego y de condiciones oxidativas, estos nitritos
pueden oxidarse a nitratos y contabilizar en el nitrégeno disponible para la planta procedente del agua
de riego, sin existir riesgo potencial para la salud.
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Figura 3. Huellas de lombrices (izquierda en el suelo de la zona 1) que en la campaiia 2019 estuvo
sembrado de alfalfa, frente a un suelo convencional (derecha) tras una lluvia.

4.2. Innovar sobre técnicas mecdanicas que permitan el manejo de las hierbas espontaneas

Las parcelas fueron inscritas a la produccidn ecolégica y desde el 2017 se esta comercializando como
producto certificado mediante esta figura de calidad. Los suelos presentan una inercia de infestacion,
principalmente de juncia (Cyperus rotundus) elevada, ya que no se ha realizado ningun tratamiento, ni
siquiera de solarizacién por intuir que la solarizacién puede afectar a los organismos beneficiosos del
suelo. Por todo ello se plantean técnicas que permitan una coexistencia con las especies espontaneas
del cultivo de chufa ecolégica, sobre todo cuando el cultivo principal compite con una especie tan
similary los suelos vienen de procesos donde se ha abusado de los herbicidas para controlar la especie.

Las técnicas de agricultura ecoldgica sélo permiten el uso de técnicas mecdnicas o fisicas para el control
de las hierbas y en este sentido se pretenden evaluar tres estrategias, como son el control con técnicas
de flaming, el trasplante de plantulas sobre suelo desnudo y el trasplante de plantulas sobre suelo
acolchado con plastico biodegradable.

Las labores previas realizadas en la parcela de las zona 1 y la zona 2 han sido acondicionar el suelo,
pase de rotovator e incorporar 600 kg/ha de un abono autorizado para el cultivo ecoldgico, basado en
un formulado de materia orgdnica peletizado. Estos aportes se realizaron a principios del mes de abril
de 2020.

El dia 6 de mayo de 2020 se procedié a la divisidon de caballones (figura 4). La plantacién de la zona 1
se realiza el dia 8 de mayo.



Figura 4. Acondicionamiento del suelo y realizacién de caballones.

Se realizd un ensayo de germinacion de los tubérculos que se emplean en la plantacidn. El proceso de
germinacidn se ha dividido en dos etapas:

1) Acondicionamiento del tubérculo.

El acondicionamiento se llevd a cabo sumergiendo los tubérculos en agua destilada a la temperatura
de 18 °C, durante 24 h, hasta la hidratacién completa de los tubérculos.

2) Prueba de germinacion.
Cada unidad experimental de germinacién consta de 100 tubérculos.

Una placa Petri de dimensiones adecuadas al ensayo, se cubre con una capa de celulosa porosa y
absorbente, humedecida con agua destilada. Sobre la cual se depositan en hileras los tubérculos, que
se cubren con otra superficie de celulosa porosa, absorbente y humedecida. Las placas se llevaron a
un germinador, con termostato, en el cual se mantuvo una temperatura de 20 a 25 °C, manteniendo
buena aireaciéon y humedad. El tubérculo se considera germinado cuando la radicula emerge a través
de las cubiertas.

Los resultados de la prueba de germinacion de los tubérculos de chuva fueron elevados, con valores
promedio del 95% (Figura 5).

Figura 5. Resultados de germinacion de la chufa.



Para los ensayos del trasplante de plantulas sobre suelo desnudo y del trasplante de plantulas sobre
suelo acolchado con plastico biodegradable, el dia 16 de abril de 2020 se ponen a remojo los tubérculos
y el 17 abril se ponen en tela himeday el dia 21 abril aparecen las primeras raices de las mas precoces
(unas 100 de 400). La siembra se realizo el dia 27 de abril de 2020 con una chufa por alveolo con un
sustrato de turba ecoldgica (figura 6).

o~

Figura 6. Siembra por alveolos de los tubérculos de chufa.

El dia 17 de mayo se trasplanta al campo las plantulas de chufa en dos subparcelas, una con cubierta
pldstica (plastico biodegradable de 80 cm de ancho) y otra a suelo desnudo. El trasplante se realiza
cuando las pldntulas alcanzan los 20 cm aproximadamente.

El plastico empleado es un film negro biodegradable en suelo segin EN17033 cuyas caracteristicas son:
espesor nominal de 15 um, resistencia a la traccion (DM) de 20 MPa y resistencia a la traccion (DT) de
17 MPa, alargamiento en el punto de rotura (DM) del 200% y alargamiento en el punto de rotura (DT)
del 350%, resistencia al impacto (F50) de 130 gy transmisioén relativa de luz < 3%.

La figura 7 muestra las labores de fijacion del film biodegradable y del trasplante de las plantulas de
chufa. Que al tratarse de un ensayo experimental se realizd6 manualmente, pero permitiria la
mecanizacion en caso de que el resultado sea adecuado. Este ensayo se implanto en el suelo de la zona
2, tal y como se muestra en la figura 1.




Figura 7. Plantacidon sobre suelo desnudo y trasplante de plantulas sobre suelo acolchado con
plastico biodegradable.

Después del trasplante se realiza un riego moderado, para fijar la plantula al terreno.

El uso del flaming se realizé exclusivamente en un momento inicial del ciclo de cultivo. Se realizé un
pase entre calles, tanto para el cultivo de la chufa (zona 1), como para algunas de las calles de los
cultivos de la zona 2 (figura 8). El resultado fue satisfactorio, pero la velocidad de crecimiento del
cultivo en estas fases iniciales es muy alta y la de las plantas que compiten con ella también, por lo que
requiere de pases muy frecuentes. Otro de los inconvenientes es que el estado vegetativo de Cyperus
esculentus y Cyperus rotundus, es practicamente el mismo, por lo que la aplicacion de flaming
solamente se puede realizar entre las calles, pero no entre plantas por el peligro de afectar al cultivo
principal.

Figura 8. Resultado del flaming sobre el control de arvenses en el cultivo de chufa.



Los resultados del efecto sobre el control de las plantas arvenses con el uso del trasplante a suelo
desnudo y con el acolchado de film biodegradable, se observa en la figura 9.




Figura 9. Evolucidn del cultivo de chufa trasplantada en suelo desnudo y suelo acolchado con film

biodegradable.

La evolucion y desarrollo de la chufa trasplantada ha sido adecuado. No se produjeron muertes de
plantulas, tras el trasplante y el control de la juncia ha sido mas eficiente en el caso del acolchado con
film. Sélo ha sido necesario realizar una escarda manual a los 20 dias después de realizar el trasplante,
entre calles para el caso del suelo acolchado y entre calles y plantas, en el caso del suelo desnudo.



Todas las plantas han llegado al final del ciclo vegetativo y a la espera de poder realizar la cosecha y
evaluar la produccién y el rendimiento, las plantas trasplantadas han tenido buen desarrollo sin
diferencias con respecto a las plantas que se sembraron directamente.

4.3. Disefiar estrategias de cultivos que incrementen la biodiversidad en el territorio

Desde la propia rotacidn hasta la inclusién de especies que sea aprovechables por sus flores, el objetivo
de este apartado es evaluar las posibilidades dentro del territorio para incrementar la biodiversidad
del ecosistema. Ademads, se deben cumplir otros objetivos con este apartado, como son:

1) Establecer setos que sirvan de refugio para determinados insectos.

2) Proporcionar flores que incrementen el nivel de polinizadores.

3) Estimar el nivel de competencia de las plantas introducidas con las especies arvenses y
principalmente con la juncia.

La biodiversidad hay que entenderla desde diferentes aspectos como:

e Biodiversidad genética o diversidad intraespecifica, es decir la diversidad de versiones de los
genes existentes dentro de una misma especie y de su distribucién, que a su vez es la base de
las variaciones interindividuales (la variedad de los genotipos). Por ello en esta zona se realizan
plantaciones de diferentes variedades de especies horticolas de verano (tomate, pimiento,
maiz, judia, etc.)

e Biodiversidad especifica o diversidad sistematica: pluralidad de los sistemas genéticos o
genomas que distinguen a las especies.

e Diversidad ecosistémica: diversidad de las comunidades bioldgicas (biocenosis) cuya suma
integrada constituye la Biosfera.

e Diversidad ecoldgica: diversidad interna de los ecosistemas.

Para llevar a cabo este apartado se tomé la parte intermedia de la parcela total (zona 2) y en ella se
realizé un disefio (figura 10), donde se incluye, la implantaciéon de setos (figura 11), la implantacion de
cultivos tradicionales de huerta (figura 12), incluyendo cultivos clasicos de L'Horta valenciana como el
cacahuete y la inclusién de plantas de flor, que puedan atraer a polinizadores, asi como al incremento
de la biodiversidad total del ecosistema.

De este plan de cultivo ha sido informado el Comité de Agricultura Ecoldgica, aunque el fin final de
esta zona no es producir para la comercializacidn, sino incorporar cultivos a la parcela que puedan
ayudar con la rotacion al cultivo de la chufa.
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Leyenda:

Seto derecho (junto al cultivo de chufa, zona 1):

3 plantas de maiz

8 plantas de moras -

40 plantas de maiz dulce asociadas con judia y 4 plantas de boniato

Intercalado en superficie, plantas de flor (crisantemo, cosmos, tajetes y calendulas)

Fila 1: Vigna

Fila 2: Vigna con flores intercaladas (crisantemo y cosmos)



Flia 3: Cacahuete Cacahua

Flia4: Cacahuete Cacahua

Fila 5: Cacahuete Cacahua y planta aromatica (eneldo, hisopo,
anis y comino)

Fila 6: Judia verdina '.'
Filas 7, 8 y 9: judia Perdiz
Fila 10: Judia Canela

Fila 11y 12: Cacahuete Collaret

Fila 17 y 19: 14 plantas de Tomate de suelo,

4 plantas de pimiento

18 plantas de tomate Pera, 12 plantas de tomate San Marciano, 10 plantas de tomate 5703, 12
plantas de tomate de colgar (Negro segurefio, indigo y Pifel), 18 plantas de tomate Rosa, 16 plantas
de tomate Perdn, 5 plantas de tomate Masclet.

Separando las variedades de tomate, plantas de maiz dulce y plantas con flores y albahaca.

4 plantas de calabacin blanco, 2 plantas de calabacin verde y 2 plantas de alficoz "
“\*J o
=

6 plantas de calabaza Potimarrén & ’ :
§. 4 S

3

Seto izquierdo (junto al cultivo de alfalfa):

=

Plantas de maiz blanco, plantas de girasol y plantas de maiz dulce, intercalado con e
plantas de flores (crisantemo, cosmos, tajetes y caléndulas) ' t

Antara (final del campo): Ensayo de trasplante de chufa a suelo desnudo y con acolchado de film
negro biodegradable.

Antara (junto a la acequia):

Policutivos de plantas aromaticas, plantas con flores, cultivo de pimiento y cultivo de boniato
(blanco, morado y california).
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Figura 11. Implantacion de los setos derecho e izquierdo de la parcela de la zona 2.

Figura 12. Distribucion de cultivos de huerta tradicionales de verano.

De esta estrategia de policultivos realizadas en la zona 2, destacar el buen desarrollo de las plantas
florales de cosmos (Cosmos bipinnatus), también llamada mirasol, coreopsis o girasol purpura es una
especie de la familia Asteraceae nativa de México, que se introduce en Europa a finales del siglo XVIIL.
Se encuentra de forma silvestre en la mayor parte de Norteamérica, donde a veces se convierte en
mala hierba.

Se trata de una planta que se mantiene con flor durante todo el verano incluso bajo condiciones de
alta temperatura y humedad, ya que es una planta que requiere lugares permanentemente soleados.
Es una planta herbacea anual, que alcanza una altura aproximada de entre 1 y 1.5 m, muestra unas
hojas completamente divididas en segmentos lineares-filiformes, y con el tallo muy ramificado que en
la planta adulta estd muy lignificado. Presenta las flores en cabezuelas con el disco central de color
amarillo, pequefio, y con las ligulas periféricas de color rosa vivo, purpuras o blancas de 2-3 cm de
longitud (figura 13).



Ademas de la presencia de colores y flores en la parcela, la planta de Cosmos ha mostrado ser
altamente tapizante, en condiciones similares a las que han mostrado las plantas de calabaza
(Cucurbita mdxima) y de boniato (Ipomoea batatas), aunque a diferencia de estas ultimas, las plantas
de Cosmos son de porte alto.

De forma colateral se ha observado que se trata de una planta que mantiene libre de hierbas la
superficie del suelo. La bibliografia aporta informacidon sobre el efecto alelopatico de esta planta (Chen,
etal., 2018).

La figura 14 muestra el efecto elelopatico que la planta de Cosmos ha desarrollado sobre el suelo de
la parcela 2, realizando un control eficiente sobre la juncia y otras hierbas silvestres sobre el suelo.
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Figura 14. Efecto alelopatico de la planta de Cosmos y control sobre la juncia.



Discusion

Estos resultados previos pueden ser ampliados en nuevas convocatorias y pueden aportar un valor
afadido, como parcelas modelo que puedan impulsary ayudar a otros agricultores de la zona a generar
el cambio a la produccién ecoldgica de la chufa incrementando el valor sostenible de la Huerta de
Valencia, espacio incluido en la lista del patrimonio agricola mundial de la FAO.

Para la proxima campaia se quiere mejorar el impacto ambiental y paisajistico de este ecosistema,
sobre todo por la presencia de pldsticos en la parcela. Asi, uno de los cambios que se quieren llevar a
cabo es la eliminaciéon de los plasticos que los regadores emplean para evitar los choques del agua de
riego con las primeras plantas de los caballones y direccionar el agua hacia los caballones. El plastico
se va a sustituir por dos sistemas que se utilizaban antiguamente:

1) Empleo de la propia paja de la chufa seca
2) Empleo de tejas de ceramica.

El andlisis de suelo proporciona valores bajos de materia orgdnica y por tanto baja actividad de la
actividad enzimatica, los trabajos de fertilizacién orgdnica deben contribuir a incrementar estos
pardametros. El resto de pardmetros estan dentro de los criterios que se consideran normales, aunque
hay que actuar sobre el fésforo, ya que sus concentraciones son muy elevadas. Los aportes normales
en potasio indican que habrd que realizar aportes al final del cultivo de este elemento para influir sobre
el rendimiento del cultivo.

Los efluentes procedentes de la depuradora pueden ser la causa de la alta concentracién en nitratos
presente en el agua de riego, que es el Unico pardmetro sobre el que habra que realizar un
seguimiento.

El uso del flaming se ha aplicado con éxito en agricultura ecoldgica, tanto en cultivos de huerta como
en cultivos lefiosos, en combinacidn con otras acciones fisicas. El uso en el control de hierbas para el
cultivo de la chufa puede estar limitado por la similitud en el crecimiento, en las primeras fases de
cultivo de la especie mds competidora que es la juncia. Se podria recomendar su uso en las primeras
fases, exclusivamente para el pase entre calles y de forma simultanea emplear el pase de bici-arado,
con aproximacion entre plantas, lo cual requiere de mano de obra muy especializada y conocedora del
cultivo.

El cultivo de la chufa mediante trasplante ha sido exitoso, permitiendo un ahorro de una escarda inicial.
El desarrollo del cultivo ha sido adecuado, sin observar detrimento vegetativo entre las plantas
trasplantadas. El mejor comportamiento lo ha presentado el trasplante con suelo acolchado con film,
pero habria que realizar un coste de lo que implica la realizacidn del aclocado a una superficie de mayor
escala, asi como de la realizacidon previo del semillero, lo que significaria un cambio de practicas dentro
de la tradicionalidad del cultivo de chufa dentro de L'Horta de Valéncia. Cuando se realice la
recoleccion y estime el rendimiento de este ensayo se podran tomar decisiones al respecto.

La implantaciéon de policultivos sobre la parcela de la zona 2, ha tenido un efecto alelopatico sobre el
control de hierbas. Los aleloquimicos son las sustancias quimicas presentes en las plantas y se refieren
principalmente a los metabolitos secundarios producidos por las plantas que tienen un efecto
alelopatico sobre el crecimiento y desarrollo de la misma planta o plantas vecinas. El término
aleloquimicos incluye: a) bioquimicos vegetales que ejercen su accidn fisioldgica/toxicoldgica sobre las
plantas (alelopatia, autotoxicidad o fitotoxicidad), b) bioquimicos vegetales que ejercen su accion
fisioldgica/toxicoldgica sobre los microorganismos (alelopatia o fitotoxicidad), y c) microbianos
bioguimicos que ejercen su accion fisioldgica/toxicoldgica sobre las plantas (alelopatia y fitotoxicidad).
Los aleloquimicos inhiben selectivamente el crecimiento de microorganismos del suelo u otras plantas
(o ambos). Desempefian un papel en el control de las hierbas (interacciones alelopaticas) e incluyen



herbicidas naturales, fitotoxinas (inhibidores microbianos) e inhibidores de la germinacién de semillas.
Aunque muchos aleloquimicos son sustancias estrictamente de defensa, otros son compuestos
ofensivos que actuan directamente en la agresividad de las malas hierbas.

Conclusiones

Para mejorar el impacto paisajistico del uso de plastico en el riego se va a sustituir por tejas de ceramica
y paja de chufa del cultivo anterior.

Los aportes de biomasa que genera la alfalfa como cultivo precedente a la chufa mejoran las
condiciones de la microbiota del suelo.

Los andlisis de suelos concluyen que es necesario actuar sobre el incremento de la materia organica 'y
por tanto seguir actuando sobre la fertilizacidon organica de los suelos y las incorporaciones de biomasa
gue hagan incrementar también la fraccién enzimdatica del suelo. Por los resultados del analisis de
agua, se estima que habra que realizar un seguimiento para evaluar la concentracién en nitritos, en
caso que este parametro siga creciendo, habra que avisar a las autoridades para controlar los aportes
que se realizan de la depuradora.

El uso de flaming se debe realizar muy controlado, en asociacién con otros medios mecanicos, en los
momentos iniciales del ciclo vegetativo y exclusivamente entre las calles del cultivo.

El trasplante de las plantulas de chufa ha sido exitoso, las plantas no han sufrido, observandose mejor
respuesta ante el control de arvenses con en el acolchado. La respuesta en el valor de la cosecha,
permitird tomar decisiones en cuanto a las ventajas econémicas de esta practica en el cultivo de chufa.

Las plantas de Cosmos se van a emplear en préximas campanas por su efecto alelopatico en el control
de juncia. Se estan evaluando otras especies que presenten acciones similares, como el girasol, o
alguna leguminosa como la crotalaria, aunque el efecto individual de estas especies es interesante,
puede ser mas eficiente el uso conjunto que combinen diferentes sistemas radiculares, aporte de
biomasa, etc.
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