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1. CARACTERIZACIÓN AGROCLIMÁTICA DEL AÑO 2010 

 
Se exponen a continuación los datos medios mensuales del año 2010 de la estación meteorológica 
de Valladolid, perteneciente a la Red de Estaciones climáticas de la Junta de Castilla y León, junto 
con los datos medios del período años 1961 a 1990 del Observatorio Meteorológico de Valladolid. 
Las coordenadas elipsoidales (Datum WGS-84) para ambos casos se indican en la Tabla 1. 
 
 
Tabla 1.  Georeferencia de las Estaciones Meteorológicas para la obtención de los datos climáticos. 

 

 Estación  
ZAMADUEÑAS  

Observatorio Meteorológico de 
Valladolid 

Altitud  (m) 698 785 

Latitud (N) пмȏ  оуΩ  рсΦмέ пмȏ  оуΩ  плέ 

Longitud (O) лпȏ  плΩ  нуΦрέ лпȏ  псΩ  нтέ 

 

 
 
Fig. 1   Evolución de las temperaturas medias mensuales durante el año 2010. Datos obtenidos de la Web 
www.inforiego.org perteneciente a la Junta de Castilla y León. Estación meteorológica de Valladolid (Zama-
dueñas ς VA101). 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Zamadueñas 2010 3,9 4 6,7 11,7 12,9 17,8 22,5 21 17,1 11 5,8 3,6

VA 1961-1990 4 5,8 7,8 9,9 13,5 17,8 21,4 21 18,2 13 7,4 4,3
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Fig. 2   Evolución de las temperaturas medias de máximas mensuales durante el año 2010. Datos obtenidos 
de la Web www.inforiego.org perteneciente a la Junta de Castilla y León. Estación meteorológica de Valla-
dolid (Zamadueñas ς VA101). 

 
 

 
 
Fig. 3   Evolución de las temperaturas medias de mínimas mensuales durante el año 2010. Datos obtenidos 
de la Web www.inforiego.org perteneciente a la Junta de Castilla y León. Estación meteorológica de Valla-
dolid (Zamadueñas ς VA101). 

 
 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Zamadueñas 2010 7,5 8,9 12,3 18,3 19,6 24,9 31 29,5 25 18,3 10,9 7,9

VA 1961-1990 8,4 11,1 14,4 15,9 19,9 25,6 30,2 29,6 26,4 19,1 12,8 8,6
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En la Fig. 4 se recoge la pluviometría mensual para el año 2010.  Con 332 L/m2 para el total del 

año, ha supuesto una reducción pluviométrica del 25% respecto de la media (443 L/m2). 
 
 

 
 
Fig. 4   Evolución de la pluviometría mensual durante el año 2010. Datos obtenidos de la Web 
www.inforiego.org perteneciente a la Junta de Castilla y León. Estación meteorológica de Valladolid (Zama-
dueñas ς VA101). 

 
  

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Zamadueñas 2010 7,8 52 48,4 73,4 0 0 0 3 0 10,8 28,2 108,8

VA 1961-1990 47 42 32 44 47 37 17 13 33 35 52 44
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2. VARIEDADES 

 
 

RESUMEN 
 
 En el año 2010 se han ensayado un total de 110 variedades en cuatro series diferentes y 20 ensayos, de los 
que 16 se han recolectado y 15 han sido válidos para reagrupamiento. En una primera parte de este capítu-
lo se exponen los trabajos realizados: ensayos, material y método, descripción de las parcelas, cuidados 
culturales e incidencias. A continuación figuran los resultados conjuntos de los dos y tres últimos años. Los 
resultados de los ensayos individuales se presentan en los anejos. Al final del capítulo se presentan las va-
riedades recomendadas con sus principales características y la lista de variedades AMI para la siembra de 
primavera 2011. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
La lista de variedades recomendadas de AIMCRA es una herramienta para que el agricultor pueda elegir 
entre las mejores variedades del mercado. 
 
En el cuadro de resultados, se pueden apreciar las características de las variedades. Unas tienen tendencia 
a dar más peso, otras a dar más polarización y otras son más equilibradas. También aparece la diferente 
sensibilidad a enfermedades foliares.  

 
AIMCRA ha realizado este año unos ensayos en parcelas con presencia de nematodos (Heterodera Schach-
tii), donde se ha comprobado la tolerancia a nematodos de algunas variedades recomendadas. 
 
El hecho de utilizar en la siembra una variedad recomendada, supone una mejora de más de un 5% con 
relación a utilizar una variedad no recomendada. Esta diferencia en rendimiento, traducida a beneficio en 
euros por hectárea, paga de sobra el precio de la semilla, es decir, aunque se regalaran las variedades no 
recomendadas, no se deberían utilizar. 
 
Cada año se incorporan nuevas variedades a la lista. Estas variedades son más productivas que las viejas y 
se sitúan en cabeza de la lista. Los ensayos sirven, además, para eliminar las variedades que no llegan a los 
mínimos de producción exigidos. 
 
Utilizando una variedad de la lista de variedades recomendadas, el agricultor se asegura la mejor opción 
para cualquier condición de suelo, para tierras libres de rizomanía y tierras con la enfermedad, pues desde 
hace años, sólo se registran variedades tolerantes a esta enfermedad. 
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Descripción de los trabajos 
 

 Número de variedades: 110 
 
 Distribución por series o ensayos: 
 
  S41 ς AIMCRA (28 variedades) 
  S91 ς OEVV 1er año (50 variedades) 
  S92 ς OEVV 2º año (21 variedades) 
  S83 ς AIMCRA (11 variedades)  

 

La serie de AIMCRA S41 contiene variedades como mínimo en su tercer año de ensayo. 
Las series 91 y 92 contiene variedades que están en proceso de registro en España y los ensayos son encar-
gados por la Oficina Española de Variedades Vegetales (OEVV), del Ministerio de Medio Ambiente, Medio 
Rural y Marino (MARM). 
La serie 83 está compuesta por variedades tolerantes a rizoctonia con más de dos años de ensayo, para 
comprobar la producción de éstas en condiciones de no enfermedad. 
 

Variedades ensayadas. En los siguientes listados se relacionan las variedades correspondientes a cada 
serie: 

 
 

 
 

Variedades ensayadas en la S41 
 

  820 - JUMP  BETASEED 
  884 - OSMA  (T) SESVANDERHAVE 
1057 - MARAVILLA   SESVANDERHAVE 
1116 - MICHELLA (T) KWS 
1126 - ESLA (T) MARISA-DESPREZ 
1185 - SOPHIA KOIPESOL 
1188 - THERESA KWS KWS 
1190 - EDITHA KWS KWS 
1193 - SANDRINA KWS KWS 
1206 - AZABA SESVANDERHAVE 
1208 - PISUERGA MARISA-DESPREZ 
1217 - ERESMA MARISA-DESPREZ 
1238 - ADRIANNA KWS KWS 
1240 - ELEONORA KWS KWS 
1241 - GERALDINA BETASEED 
1243 - NASH BETASEED 
1244 - LUDWINA KWS KWS 
1245 - DULZATA HILLESHÖG-SYNGENTA 

1257 - OLMEDA SESVANDERHAVE 
1266 - FD 0709 MARISA-DESPREZ 
1292 - MOSES STRUBE 
1296 - CARLTON MARIBO 
1302 - ISABELLA KWS KWS 
1304 - ADALINA KWS KWS 
1306 - BRITTA HILLESHÖG-SYNGENTA 
1323 - BIFORT SESVANDERHAVE 
1326 - MADRIGAL SESVANDERHAVE 
1328 - GORMAZ SESVANDERHAVE 
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Variedades ensayadas en la S91 
 

  884 -OSMA  (T) SESVANDERHAVE 
1116 - MICHELLA (T) KWS 
1126 - ESLA (T) MARISA-DESPREZ 
1400 - ST 12001 STRUBE 
1402 - ST 12922 STRUBE 
1407 - MA 2033 MARIBO 
1408 - 0K129 KWS 
1409 - ST 12926 STRUBE 
1410 - ST 12935 STRUBE 
1411 - SR-488 SESVANDERHAVE 
1412 - ST 12024 STRUBE 
1413 - ST 12026 STRUBE 
1414 - MA 2047 MARIBO 
1415 - 0K140 KWS 
1416 - HI 1047 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1417 - SR-426 SESVANDERHAVE 
1418 - SN-457 MARIBO 
1419 - HI 0948 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1420 - FD 1016 MARISA-DESPREZ 
1421 - HI 0899 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1422 - HI 1035 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1423 - MA 2037 MARIBO 
1424 - SR-487 SESVANDERHAVE 
1425 - HI 1059 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1426 - SR-443 SESVANDERHAVE 
1427 - HI 1026 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1428 - SR 484 SESVANDERHAVE 
1429 - MA 4001 MARIBO 
1430 - SR-486 SESVANDERHAVE 
1431 - ST 12002 STRUBE 
1432 - ST 15934 STRUBE 
1433 - HI 1064 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1434 - FD 1014 MARISA-DESPREZ 
1435 - MA 3005 MARIBO 
1436 - FD 1017 MARISA-DESPREZ 
1437 - SR-485 SESVANDERHAVE 
1438 - MA 2050 MARIBO 
1439 - HI 1062 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1440 - FD 1015 MARISA-DESPREZ 
1441 - HI 1007 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1442 - SR-490 SESVANDERHAVE 
1443 - 0K147 KWS 
1444 - 9R31 KWS 
1445 - 0K126 KWS 
1446 - HI 1002 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1447 - 0K121 KWS 
1448 - ST 12023 STRUBE 
1449 - MA 2039 MARIBO 
1450 - HI 0881 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1451 - HI 1063 HILLESHÖG-SYNGENTA 

 
 
 
 
 

Variedades ensayadas en la S92 
 

  884 -OSMA  (T) SESVANDERHAVE 
1116 ςMICHELLA (T) KWS 
1126 -ESLA (T) MARISA-DESPREZ 
1349 ς BERING STRUBE 
1353 ς MA 2021 MARIBO 
1354 ς MA 2025 MARIBO 
1355 - FD 0916 MARISA-DESPREZ 
1356 - FD 0917 MARISA-DESPREZ 
1357 - SZ 400 SESVANDERHAVE 
1359 - SR-402 SESVANDERHAVE 
1360 - SR-403 SESVANDERHAVE 
1364 - FERNANDO STRUBE 
1366 - SD 12827 STRUBE 
1369 - 9R84 KWS 
1370 - 9R23 KWS 
1372 - 9K63 KWS 
1373 - 9K61 KWS 
1374 - 9R34 KWS 
1379 - HI 0927 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1381 - HI 0936 HILLESHÖG-SYNGENTA 
1382 - HI 0946 HILLESHÖG-SYNGENTA 

 

Variedades ensayadas en la S83 
 

  884 -OSMA  (T) SESVANDERHAVE 
1116 - MICHELLA (T) KWS 
1126 -ESLA (T) MARISA-DESPREZ 
  855 - LAETITIA KWS 
  904 - NAGANO SESVANDERHAVE 
1136 - CANTATA KOIPESOL 
1151 - AMATOS SESVANDERHAVE 
1213 - AZULATA HILLESHÖG-SYNGENTA 
1303 - VERGARA KWS KWS 
1310 - ROSIRE MARISA-DESPREZ 
1321 - SZ-293 SESVANDERHAVE 

 

 
Los testigos comunes a todas las series han sido: Osma, Esla y Michella. 
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En cada localidad, se utilizó la variedad Barbate (variedad no tolerante) como referencia para todos los 
ensayos, pero sin entrar en los cálculos. 

 
Número de ensayos: 
 

Número ensayos Recolectados Válidos para reagrupar 

20 16 15 

 
Distribución y ubicación: 
  

Localidad Distribución de las series 

Villavieja del Cerro (Va) S41 (anulada) - S91 - S92 - S83 
Magaz de Pisuerga (Pa) S41 - S91 - S92 - S83 
Palazuelos de Muñó (Bu) S41 - S91 - S92 - S83 
Laguna Dalga (Le) S41 - S91 - S92 - S83 
Laguna de Negrillos (Le) S41 (anulada) - S91 (anulada) - S92 (anulada) - S83 (anulada) 

 
Coordenadas:  

 

Localidad Latitud Longitud Altura 

Villavieja del Cerro (Valladolid) N 41º30´41,4" W 005º02´33,3" 714 m 

Magaz de Pisuerga (Palencia) N 41º59´22,5" W 004º25´18,2" 728 m 
Palazuelos de Muñó (Burgos) N 42º11´56,0" W 003º59´39,9" 778 m 
Laguna Dalga (León) N 42º20´02,2" W 005º46´18,7" 732 m 
Laguna de Negrillos (León) N 43º 13´41,5" W 005º37¨49,4" 772 m 

 
Dispositivo experimental: 
 

En las series 41 y 91 se utilizó bloques completos al azar con minibloques. En la serie 92 y 83 se uti-
lizó bloques completos al azar. 
Parcela elemental: siembra 6,50 m x 1,5 m (3 surcos) y recolección: 4,66 m x 1,5 m = 7 m2 

 
Análisis realizados:  Suelo: Fertilización  

Patología: Nematodos y Test  ELISA (Rizomanía) 
 
Análisis de la varianza, Coeficiente de variación, test F y significación al 5% y al 1%. 
 
Parámetros analizados:  

Agronomía: Peso, Polarización, Azúcar/ha, IEA = producción en t/ha de 16º aplicando la escala de 
pago por riqueza. 

 Calidad: Elementos no azúcares, VTIR-N: Valor tecnológico industrial de la 
      Remolacha (su obtención y significado se explica en el capítulo de calidad). 
 
Otros estudios realizados: Estabilidad de las variedades, germinación  en laboratorio, nascencia en 
campo y valoración de enfermedades foliares. 

 

Sanidad y presión de rizomanía 
 
Se han realizado análisis de nematodos de todas las parcelas a sembrar. En ninguna aparecieron cantidades 
de huevos + larvas suficientes como para desestimarlas. 



9 
 

 
En cuanto a presión de enfermedades foliares, este año sólo se ha podido realizar valoración de cercospora 
en el campo de Villavieja del Cerro. En los otros campos no ha habido suficiente enfermedad para realizar la 
valoración. 
 
La existencia o mayor o menor presión de rizomanía en los ensayos, se ha determinado por las siguientes 
vías: 
 

- Estudio de los parámetros de calidad de los resultados 
- Resultados agronómicos relativos de la variedad Barbate  
- Test Elisa efectuado sobre raíces de cada parcela, enviadas en otoño y realizado por Laboratorios 

Neiker de Arkaute (Alava). 
 
Con todos estos datos, se puede decir que la parcela de Palazuelos de Muñó presentó un índice bajo de 
rizomanía. Las otras localidades salieron negativas. 
 

Cuidados culturales 
 
Generales 
 

- Siembra: Sembradora KUHN PLJ Mono 3M00, adaptada para ensayos por S.A. ERMAS y graduada 
para 50 cm entre líneas y 1,5 ς 2 cm de profundidad. Todos los ensayos se sembraron a 13,7 cm en-
tre semillas. 

- Riegos: Los juzgados necesarios para nascencia y desarrollo del cultivo, siguiendo las recomenda-
ciones del PAR. 

- Patología: Toda la semilla estaba tratada con Poncho Beta, Imprimo o Cruiser y Tachigaren. Duran-
te el cultivo  se trataron puntualmente pulgones y enfermedades foliares. 

- Herbicidas: Se siguieron las recomendaciones y programas de AIMCRA en preemergencia y 
postemergencia. 

- Recolección: Mecanizada con el equipo diseñado por AIMCRA y fabricado por MACE. 
 
Datos culturales específicos  
 

Localidad Fecha     Siembra Fecha Recolección 
Abonado 

N P2O5 K20 

Villavieja del Cerro 1/04/2010 29/10/2010 184 125 0 
Magaz de Pisuerga 6/04/2010 26/10/2010 185 92 0 
Palazuelos de Muñó 12/04/2010 20/10/2010 210 161 90 
Laguna Dalga 05/05/2010 28/10/2010 138 45 45 

 
Análisis de suelos  

 

  Villavieja Magaz  Palazuelos Laguna Dalga Laguna de N. 

Textura Arc-Are Arc-Gru Arc-Gru Fr-Arc-Ar Fr-Arc-Ar 
pH (1/2,5 agua) 8,84 8,34 8,75 8,07 7,02 
M.O. (%) 0,84 1,38 1,29 1,42 0,89 
Fósforo (ppm) 12,2 15,2 10,00 57,6 14,5 
Potasio (ppm) 220 584 170 259 166 
Magnesio (meq/100 gr.) 3,70 2,55 1,96 1,04 0,88 
Calcio (meq/100gr.) 15,75 17,10 18,97 7,12 5,63 
Sodio (meq/100 gr.) 0,70 0,10 0,17 0,07 0,11 
Carbonatos (%) 1,64 24,07 11,42 No detec. No detect. 
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Desarrollo e incidencias 
 
Lo más significativo del año ha sido el retraso que se produjo en la siembra, debido al invierno tan lluvioso, 
lo que no permitió preparar los suelos y realizar la siembra hasta finales de marzo. El ensayo de Laguna 
Dalga fue el último campo y se sembró en mayo. 
 
El porcentaje de nascencia media de los ensayos fue del 87%, lo que ha permitido para la distancia de 
siembra elegida (13,7 cm), obtener una población de aproximadamente 127.000 plantas por hectárea. 
 
Se anuló todo el ensayo de Laguna de Negrillos por aparecer rizoctonia y la serie 41 de Villavieja del Cerro 
por elevados coeficientes de variación. 
 
La recolección se efectuó en perfectas condiciones, mecanizada en todos los ensayos.  

 

 
RESULTADOS  

 
Reagrupamiento año 2010 y series 41, 91, 92 y 83 (tablas 1 a 5) 
 
Reagrupamiento años 2010 y 2009 (Tabla 6) 
 
Reagrupamiento años 2010, 2009 y 2008 (Tabla 7) 
 
Los resultados de los ensayos individuales figuran en los anejos. 
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TABLA 1 
Reagrupamiento  general año 2010:   
 Reagrupa S41 año 2010     
 Reagrupa S91 año 2010 
 Reagrupa S92 año 2010 
 Reagrupa S83 año 2010   

Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azúc/ha IEA VTIR-N 
1188.- THERESA KWS 107,05 104,45 111,98 113,7 100,31 
1302.- ISABELLA KWS 104,9 104,95 110,1 112,02 100,46 
1244.- LUDWINA KWS 104,87 104,71 110,09 111,76 99,97 
1306.- BRITTA 105,76 103,37 109,47 110,8 100,52 
1238.- ADRIANNA KWS 108,14 101,69 110,05 110,79 99,3 
1374.- NADINA  109,17 100,35 109,53 109,84 100,4 
1372.- AMALIA KWS  101,76 105,9 107,72 108,78 101,14 
1304.- ADALINA 106,29 101,03 107,5 107,97 100,11 
1370.- ANNIKA  104,23 102,49 106,88 107,96 100,66 
1243.- NASH 104,15 101,89 106,3 107,11 100,33 
1241.- GERALDINA 102,95 102,37 105,5 106,43 99,62 
1323.- BIFORT 102,79 102,26 105,29 106,21 100,19 
1355.- ARLANZA  106,4 99,61 105,96 106,09 99,9 
1240.- ELEONORA KWS 103,84 101,47 105,42 106,01 100,08 
1447.- 0K121 102,12 102,4 104,55 105,29 100,33 
1408.- 0K129 97,16 106,14 103,14 104,6 100,92 
1443.- 0K147 98,93 104,14 102,95 104 100,51 
1359.- PARAMO 105,9 98,42 104,1 103,66 99,61 
1193.- SANDRINA KWS 103,2 100,31 103,51 103,65 100,44 
1349.- BERING 104,9 98,22 102,99 102,71 100,11 
1257.- OLMEDA 103,4 99,22 102,69 102,41 100,14 
1360.- SR-403 100,26 101,51 101,74 102,36 100,13 
1432.- ST 15934 103,34 99,41 102,62 102,33 99,17 
1185.- SOPHIA 100,54 101,2 101,83 102,31 100,15 
1448.- ST 12023 99,28 102,51 101,82 102,3 100,4 
1326.- MADRIGAL 102,25 99,97 102,16 102,12 100,36 
1366.- PASTEUR 102,61 99,31 101,92 101,74 100,42 
1436.- FD 1017 102,67 98,84 101,37 100,84 99,82 
1428.- SR-484 102,25 99,1 101,11 100,59 100,18 
1416.- HI 1047 102,42 98,61 101,01 100,52 99,86 
T 884.- OSMA  99,9 100,5 100,39 100,41 99,96 
T 1116.- MICHELLA 99,92 100,17 100,12 100,29 100,18 
1296.- CARLTON 103,75 97,27 101,08 100,03 99,76 
1418.- SN-457 103,03 97,83 100,72 99,91 99,8 
1245.- DULZATA 96,86 102,32 99,06 99,85 99,51 
1364.- FERNANDO 102,72 97,69 100,27 99,82 99,75 
1439.- HI 1062 100,27 99,58 99,83 99,67 100,2 
T 1126.- ESLA 100,19 99,33 99,49 99,29 99,86 
1206.- AZABA 99,24 99,74 99,09 99,03 100,07 
1411.- SR-488 99,66 99,49 99,22 99,01 99,94 
1190.- EDITHA KWS 100,37 98,42 98,88 98,3 99,65 
1328.- GORMAZ 98,57 99,78 98,37 98,29 99,6 
1450.- HI 0881 93,91 103,76 97,39 98,21 100,8 
1444.- 9R31 96,47 101,47 97,91 98,2 99,99 
1369.- BENICIA KWS 99,02 99,5 98,38 98,11 100,09 
1379.- HI 0927 94,64 102,64 97,12 97,95 99,38 
1400.- ST 12001 95,88 101,58 97,42 97,83 100,53 
1440.- FD 1015 99,3 98,93 98,22 97,8 99,47 
 820.- JUMP  100,34 98,06 98,48 97,74 99,51 
1266.- FD0709 98,59 99,19 98,03 97,74 99,73 
1434.- FD 1014 96,65 100,9 97,47 97,61 100,24 
1438.- MA 2050 98,67 99,29 97,8 97,41 99,58 
1217.- ERESMA 97,55 99,59 97,17 97,02 99,71 
1442.- SR-490 95,89 100,88 96,66 96,92 100,6 
1429.- MA 4001 101,98 96,29 98,16 96,8 99,11 
1382.- HI 0946 99,02 97,83 96,91 96,5 99,76 
1427.- HI 1026 95,19 101,16 96,2 96,32 100,62 
1410.- ST 12935 98,46 98,27 96,83 96,28 100,87 
1373.- VIVIANNA KWS 96,2 100,02 96,18 96,26 99,31 
1414.- MA 2047 99,75 97,45 97,14 96,25 98,99 
1057.- MARAVILLA   98,06 98,56 96,72 96,19 100,2 
1449.- MA 2039 93,62 102,07 95,54 96,08 99,87 
1415.- 0K140 94,55 101,25 95,74 96,08 100,59 
1421.- HI 0899 96,64 99,75 96,17 95,83 100,3 
1354.- MA 2025 93,11 101,46 94,5 94,87 100,47 

1402.- ST 12922 96,99 98,32 95,39 94,79 100,09 
1433.- HI 1064 90,06 104,01 93,64 94,61 99,81 
1353.- MA 2021 96,01 98,75 94,79 94,61 100,47 
1422.- HI 1035 98,12 96,74 94,96 93,86 99,23 
1441.- HI 1007 93,57 100,27 93,76 93,79 99,96 
1426.- SR-443 92,25 101,45 93,67 93,58 100,68 
1413.- ST 12026 98,83 96 94,91 93,47 99,94 
1208.- PISUERGA 95,52 98,07 93,86 93,22 99,91 
1419.- HI 0948 97,88 96,34 94,32 93,08 98,55 
1424.- SR-487 93,88 99,33 93,22 93,01 100,36 
1446.- HI 1002 95,51 98,19 93,78 92,96 99,95 
1417.- SR-426 93,9 99,04 93 92,65 100,61 
1409.- ST 12926 90,21 102,06 91,97 92,63 100,82 
1445.- 0K126 91,34 101,12 92,38 92,45 100,7 
1407.- MA 2033 89,24 102,86 91,77 92,39 100,21 
1292.- MOSES 96,22 96,83 93,17 91,97 100,77 
1437.- SR-485 86,99 104,46 90,98 91,83 100,93 
1423.- MA 2037 90,35 101,28 91,32 91,45 99,89 
1451.- HI 1063 86,18 104,54 90,11 91,01 100,5 
1303.- VERGARA KWS 89,52 101,51 90,66 90,85 100,54 
1381.- HI 0936 87,6 102,98 90,15 90,82 99,6 
1412.- ST 12024 92,48 98,67 91,3 90,79 100,56 
1431.- ST 12002 90,88 98,57 89,68 89,21 100,37 
1357.- SZ-400 86,9 101,74 88,44 88,85 100,01 
1321.- VALORIA  84,22 103,4 87,02 87,62 100,83 
1430.- SR-486 86,36 100,95 87,21 87,56 100,8 
1420.- FD 1016 88,61 99,11 87,57 86,93 99,62 
 904.- NAGANO 84,69 100,98 85,53 85,68 100,29 
1356.- FD 0917 85,54 99,4 85,04 85,12 99,96 
855.- LAETITIA 88,77 96,74 85,8 84,8 99,45 
1151.- AMATOS 80,59 103,72 83,59 84,25 100,65 
1213.- AZULATA 84,45 99,7 84,16 83,97 99,75 
1310.- ROSIRE 81,55 102,63 83,58 83,94 100,64 
1435.- MA 3005 78,13 106,06 82,8 83,67 100,22 
1136.- CANTATA 85,15 97,49 83,02 82,2 99,36 
1425.- HI 1059 75,76 105,52 79,84 80,48 100,46 
           
Med. Ensayo 96,19 100,51 96,65 96,75 100,09 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Med. Ensayo(/ha) 101,54 17,85 18,11 117,93 90,05 
Med. Testigos (/ha) 105,64 17,76 18,77 122,12 89,97 
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TABLA 2 
Reagrupamiento S41 año 2010:      
   0141122310  JH 

 0141122410  JM 
 0141122610  AS 

Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azú/ha IEA VTIR-N 
1188.- THERESA KWS 107,05 104,45 111,98 113,7 100,31 
1302.- ISABELLA KWS 104,9 104,95 110,1 112,02 100,46 
1244.- LUDWINA KWS 104,87 104,71 110,09 111,76 99,97 
1306.- BRITTA 105,76 103,37 109,47 110,8 100,52 
1238.- ADRIANNA KWS 108,14 101,69 110,05 110,79 99,3 
1304.- ADALINA 106,29 101,03 107,5 107,97 100,11 
1243.- NASH 104,15 101,89 106,3 107,11 100,33 
1241.- GERALDINA 102,95 102,37 105,5 106,43 99,62 
1323.- BIFORT 102,79 102,26 105,29 106,21 100,19 
1240.- ELEONORA KWS 103,84 101,47 105,42 106,01 100,08 
1193.- SANDRINA KWS 103,2 100,31 103,51 103,65 100,44 
1257.- OLMEDA 103,4 99,22 102,69 102,41 100,14 
1185.- SOPHIA 100,54 101,2 101,83 102,31 100,15 
1326.- MADRIGAL 102,25 99,97 102,16 102,12 100,36 
T 1116.- MICHELLA 100,09 101,17 101,27 101,73 100,26 
T 884.- OSMA  100,44 99,92 100,4 100,39 99,83 
1296.- CARLTON 103,75 97,27 101,08 100,03 99,76 
1245.- DULZATA 96,86 102,32 99,06 99,85 99,51 
1206.- AZABA 99,24 99,74 99,09 99,03 100,07 
1190.- EDITHA KWS 100,37 98,42 98,88 98,3 99,65 
1328.- GORMAZ 98,57 99,78 98,37 98,29 99,6 
T 1126.- ESLA 99,46 98,91 98,33 97,89 99,91 
820.- JUMP  100,34 98,06 98,48 97,74 99,51 
1266.- FD0709 98,59 99,19 98,03 97,74 99,73 

1217.- ERESMA 97,55 99,59 97,17 97,02 99,71 
1057.- MARAVILLA   98,06 98,56 96,72 96,19 100,2 
1208.- PISUERGA 95,52 98,07 93,86 93,22 99,91 
1292.- MOSES 96,22 96,83 93,17 91,97 100,77 
       
Med. Ensayo 101,61 100,6 102,35 102,6 100,01 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 5,56 1,83 6,07 6,37 0,52 
Var. Error 31,92 3,37 38,62 42,69 0,27 
F.Cal. 1,09 ns 4,24** 2,06 * 2,43** 1,41 ns 
M.S.D.5% 9,25 3,01 10,17 10,7 0,85 
M.S.D.1% 12,32 4 13,55 14,24 1,14 
Med. Ensayo(/ha) 100,94 17,33 17,5 113,04 90,08 
Med. Testigos (/ha) 99,42 17,23 17,11 110,27 90,07 

   

 

TABLA 3 
Reagrupamiento S91 año 2010: 

0191122710  JSJ 0191122910  JM 
 0191122810  JH 0191123110  AS 

Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azúc/ha IEA VTIR-N 
1447.- 0K121 102,12 102,4 104,55 105,29 100,33 
1408.- 0K129 97,16 106,14 103,14 104,6 100,92 
1443.- 0K147 98,93 104,14 102,95 104 100,51 
1432.- ST 15934 103,34 99,41 102,62 102,33 99,17 
1448.- ST 12023 99,28 102,51 101,82 102,3 100,4 
T 1116.- MICHELLA 101,24 100,38 101,68 101,81 100,17 
1436.- FD 1017 102,67 98,84 101,37 100,84 99,82 
1428.- SR-484 102,25 99,1 101,11 100,59 100,18 
1416.- HI 1047 102,42 98,61 101,01 100,52 99,86 
1418.- SN-457 103,03 97,83 100,72 99,91 99,8 
1439.- HI 1062 100,27 99,58 99,83 99,67 100,2 
T 884.- OSMA  98,77 100,36 99,13 99,29 100,04 
1411.- SR-488 99,66 99,49 99,22 99,01 99,94 
T 1126.- ESLA 100 99,26 99,2 98,9 99,79 
1450.- HI 0881 93,91 103,76 97,39 98,21 100,8 
1444.- 9R31 96,47 101,47 97,91 98,2 99,99 
1400.- ST 12001 95,88 101,58 97,42 97,83 100,53 
1440.- FD 1015 99,3 98,93 98,22 97,8 99,47 
1434.- FD 1014 96,65 100,9 97,47 97,61 100,24 
1438.- MA 2050 98,67 99,29 97,8 97,41 99,58 
1442.- SR-490 95,89 100,88 96,66 96,92 100,6 
1429.- MA 4001 101,98 96,29 98,16 96,8 99,11 
1427.- HI 1026 95,19 101,16 96,2 96,32 100,62 
1410.- ST 12935 98,46 98,27 96,83 96,28 100,87 
1414.- MA 2047 99,75 97,45 97,14 96,25 98,99 
1449.- MA 2039 93,62 102,07 95,54 96,08 99,87 
1415.- 0K140 94,55 101,25 95,74 96,08 100,59 
1421.- HI 0899 96,64 99,75 96,17 95,83 100,3 
1402.- ST 12922 96,99 98,32 95,39 94,79 100,09 
1433.- HI 1064 90,06 104,01 93,64 94,61 99,81 
1422.- HI 1035 98,12 96,74 94,96 93,86 99,23 

1441.- HI 1007 93,57 100,27 93,76 93,79 99,96 
1426.- SR-443 92,25 101,45 93,67 93,58 100,68 
1413.- ST 12026 98,83 96 94,91 93,47 99,94 
1419.- HI 0948 97,88 96,34 94,32 93,08 98,55 
1424.- SR-487 93,88 99,33 93,22 93,01 100,36 
1446.- HI 1002 95,51 98,19 93,78 92,96 99,95 
1417.- SR-426 93,9 99,04 93 92,65 100,61 
1409.- ST 12926 90,21 102,06 91,97 92,63 100,82 
1445.- 0K126 91,34 101,12 92,38 92,45 100,7 
1407.- MA 2033 89,24 102,86 91,77 92,39 100,21 
1437.- SR-485 86,99 104,46 90,98 91,83 100,93 
1423.- MA 2037 90,35 101,28 91,32 91,45 99,89 
1451.- HI 1063 86,18 104,54 90,11 91,01 100,5 
1412.- ST 12024 92,48 98,67 91,3 90,79 100,56 
1431.- ST 12002 90,88 98,57 89,68 89,21 100,37 
1430.- SR-486 86,36 100,95 87,21 87,56 100,8 
1420.- FD 1016 88,61 99,11 87,57 86,93 99,62 
1435.- MA 3005 78,13 106,06 82,8 83,67 100,22 
1425.- HI 1059 75,76 105,52 79,84 80,48 100,46 
      
Med. Ensayo 95,31 100,52 95,69 95,66 100,14 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 6,98 2,1 7,12 7,3 0,54 
Var. Error 44,22 4,47 46,37 48,74 0,29 
F.Cal. 3,21** 5,67** 2,23** 2,11** 3,94** 
M.S.D.5% 9,29 2,95 9,52 9,76 0,76 
M.S.D.1% 12,27 3,9 12,57 12,88 1 
Med. Ensayo(/ha) 103,8 17,84 18,52 120,56 89,86 
Med. Testigos (/ha) 108,97 17,74 19,36 126,09 89,74 
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TABLA 4 
Reagrupamiento S92 año 2010: 

0192123210  JSJ 0192123410 JM 
0192123310  JH 0192123610  AS 

Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azúc/ha IEA VTIR-N 
1374.- NADINA  109,17 100,35 109,53 109,84 100,4 
1372.- AMALIA KWS  101,76 105,9 107,72 108,78 101,14 
1370.- ANNIKA  104,23 102,49 106,88 107,96 100,66 
1355.- ARLANZA 106,4 99,61 105,96 106,09 99,9 
T 1126.- ESLA 103,82 99,73 103,51 103,76 100,18 
1359.- PARAMO  105,9 98,42 104,1 103,66 99,61 
1349.- BERING 104,9 98,22 102,99 102,71 100,11 
1360.- SR-403 100,26 101,51 101,74 102,36 100,13 
1366.- PASTEUR  102,61 99,31 101,92 101,74 100,42 
T 884.- OSMA  98,42 101,76 100,14 100,05 99,91 
1364.- FERNANDO 102,72 97,69 100,27 99,82 99,75 
1369.- BENICIA KWS 99,02 99,5 98,38 98,11 100,09 
1379.- HI 0927 94,64 102,64 97,12 97,95 99,38 
1382.- HI 0946 99,02 97,83 96,91 96,5 99,76 
1373.- VIVIANNA KWS 96,2 100,02 96,18 96,26 99,31 
T 1116.- MICHELLA 97,76 98,5 96,34 96,19 99,91 
1354.- MA 2025 93,11 101,46 94,5 94,87 100,47 
1353.- MA 2021 96,01 98,75 94,79 94,61 100,47 
1381.- HI 0936 87,6 102,98 90,15 90,82 99,6 

1357.- SZ-400 86,9 101,74 88,44 88,85 100,01 
1356.- FD 0917 85,54 99,4 85,04 85,12 99,96 
      
Med. Ensayo 98,86 100,37 99,17 99,34 100,06 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 6,1 1,85 5,78 5,82 0,53 
Var. Error 36,4 3,43 32,81 33,46 0,28 
F.Cal. 4,71** 4,98** 5,02** 5,04** 2,75** 
M.S.D.5% 8,53 2,62 8,1 8,18 0,75 
M.S.D.1% 11,35 3,48 10,78 10,88 0,99 
Med. Ensayo(/ha) 106,19 18,15 19,22 125,59 90,17 
Med. Testigos (/ha) 107,29 18,08 19,36 126,31 90,12 

 

TABLA 5 
Reagrupamiento S83 año 2010: 

0183123710 JSJ 0183123910 JM 
0183123810 JH 0183124110 AS 

Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azúc/ha IEA VTIR-N 
T 884.- OSMA  101,96 99,94 101,89 101,93 100,07 
T 1116.- MICHELLA 100,57 100,62 101,2 101,44 100,37 
T 1126.- ESLA 97,47 99,44 96,91 96,62 99,57 
1303.- VERGARA KWS 89,52 101,51 90,66 90,85 100,54 
1321.- VALORIA (SZ-293) 84,22 103,4 87,02 87,62 100,83 
904.- NAGANO 84,69 100,98 85,53 85,68 100,29 
855.- LAETITIA 88,77 96,74 85,8 84,8 99,45 
1151.- AMATOS 80,59 103,72 83,59 84,25 100,65 
1213.- AZULATA 84,45 99,7 84,16 83,97 99,75 
1310.- ROSIRE 81,55 102,63 83,58 83,94 100,64 
1136.- CANTATA 85,15 97,49 83,02 82,2 99,36 
       

Med. Ensayo 88,99 100,56 89,4 89,39 100,14 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 4,64 2,14 4,87 5,07 0,4 
Var. Error 17,09 4,62 18,99 20,54 0,16 
F.Cal. 13,51** 4,31** 11,01** 10,36** 7,10** 
M.S.D.5% 5,97 3,11 6,29 6,55 0,57 
M.S.D.1% 8,04 4,18 8,47 8,81 0,77 
Med. Ensayo(/ha) 95,22 18,1 17,21 112,53 90,08 
Med. Testigos (/ha) 106,9 18 19,24 125,82 89,96 
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TABLA 6 
Reagrupamiento general años 2009 y 2010 
Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azúcar/ha IEA VTIR-N 
1244.- LUDWINA KWS 105,04 104,56 110 111,63 100,18 
1302.- ISABELLA KWS 103,76 104,36 108,27 110,08 100,43 
1374.- NADINA  106,76 101,56 108,41 108,94 100,22 
1241.- GERALDINA 104,68 102,89 107,83 108,78 99,93 
1372.- AMALIA KWS  100,5 106,85 107,39 108,77 101,14 
1306.- BRITTA 104,08 102,8 107,1 108,21 100,33 
1238.- ADRIANNA KWS 104,44 102,5 107,13 107,94 99,76 
1188.- THERESA KWS 103,32 103,02 106,62 107,72 100,15 
1370.- ANNIKA  103,3 103,15 106,56 107,63 100,77 
1240.- ELEONORA KWS 103,34 102,65 106,04 107,06 100,31 
1243.- NASH 104,34 101,67 106,11 106,82 100,44 
1304.- ADALINA 104,62 100,7 105,4 105,76 100,11 
1193.- SANDRINA KWS 104,66 100,08 104,72 104,81 100,28 
1355.- ARLANZA  104,26 100,06 104,22 104,38 99,79 
1323.- BIFORT 101,09 101,76 103,02 103,81 100,22 
1359.- PARAMO  104,89 99,12 103,87 103,59 99,71 
1366.- PASTEUR  103,72 99,92 103,64 103,53 100,17 
1369.- BENICIA KWS  102,63 100,32 102,85 102,79 99,88 
1360.- SR-403 98,87 102,63 101,51 102,33 100,37 
1373.- VIVIANNA KWS  101,96 100,15 102,11 102,31 99,67 
1206.- AZABA 101,14 100,37 101,56 101,88 100,13 
1217.- ERESMA 101,67 99,99 101,71 101,71 99,96 
820.- JUMP  102,2 99,18 101,46 101,3 99,82 
1257.- OLMEDA 101,06 99,98 101,13 101,14 100,07 
1326.- MADRIGAL 100,78 100,03 100,8 100,94 100,22 
T 1116.- MICHELLA 100,47 100,09 100,57 100,7 100,16 
1190.- EDITHA KWS 101,04 99,57 100,65 100,44 99,82 
1328.- GORMAZ 101,07 99,41 100,52 100,42 99,78 
T 884.- OSMA  100,58 99,86 100,44 100,37 99,91 
1266.- FD0709 99,97 99,68 99,81 99,76 99,81 
1057.- MARAVILLA   99,75 99,36 99,17 98,95 100,28 
T 1126.- ESLA 98,95 100,05 98,98 98,93 99,94 
1245.- DULZATA 95,67 102,57 98,09 98,77 99,51 
1349.- BERING 102,5 96,98 99,44 98,62 99,37 
1379.- HI 0927 94,41 103,67 97,87 98,59 99,42 
1208.- PISUERGA 98,55 99,46 98,18 98,13 99,99 
1296.- CARLTON 100,64 97,63 98,31 97,5 99,63 

1353.- MA 2021 96,08 100,74 96,82 96,9 100,67 
1354.- MA 2025 93,61 102,87 96,33 96,9 100,19 
1364.- FERNANDO 98,13 97,98 96,19 95,75 99,44 
1382.- HI 0946 98,49 97,66 96,18 95,58 98,73 
1292.- MOSES 96,6 98,02 94,78 93,7 100,5 
1381.- HI 0936 88,06 104,1 91,61 92,57 99,62 
1356.- FD 0917 92,19 100,06 92,3 92,45 99,99 
1303.- VERGARA KWS 89,21 101,51 90,43 90,72 100,17 
1310.- ROSIRE 85,61 102,48 87,61 88,28 100,46 
1321.- VALORIA  83,55 103,66 86,57 87,29 100,62 
1357.- SZ-400 83,43 102,18 85,24 85,78 100,13 
       
Med. Ensayo 97,1 100,78 97,84 98,01 100 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 3,42 0,99 3,71 3,88 0,37 
Var. Error 11,61 1 13,88 15,29 0,14 
F.Cal. 5,55** 8,60** 4,92** 4,84** 2,47** 
M.S.D.5% 6,85 2,01 7,49 7,87 0,74 
M.S.D.1% 9,15 2,69 10 10,5 0,99 
Med. Ensayo(/ha) 102,03 17,77 18,11 117,51 89,62 
Med. Testigos (/ha) 105,11 17,63 18,53 120,05 89,61 

 

TABLA 7 
Reagrupamiento general años 2008, 2009 y 2010 
Agronomia Valores Relativos de Relativos 

Variedades Peso Pol % Azúcar/ha IEA VTIR-N 
1244.- LUDWINA KWS 103,87 104,27 108,45 110,03 100,32 
1241.- GERALDINA 103,7 103,5 107,41 108,66 100,04 
1302.- ISABELLA KWS 102,94 104,01 107,04 108,62 100,61 
1240.- ELEONORA KWS 103,04 103,1 106,27 107,5 100,48 
1306.- BRITTA 103,13 102,9 106,19 107,27 100,38 
1193.- SANDRINA KWS 105,51 100,38 105,9 106,09 100,24 
1238.- ADRIANNA KWS 102,54 102,53 105,2 106,07 99,97 
1243.- NASH 103,25 101,86 105,22 106 100,48 
1188.- THERESA KWS 101,6 103,05 104,85 105,97 100,19 
1304.- ADALINA 104,02 100,54 104,63 104,9 100,14 
1323.- BIFORT 100,99 101,26 102,39 102,94 100,04 
1206.- AZABA 101,34 100,66 102,04 102,44 100,12 
1217.- ERESMA 101,81 100,27 102,13 102,24 99,97 
1326.- MADRIGAL 102,37 99,82 102,17 102,19 100,16 
1257.- OLMEDA 101,53 100,34 101,94 102,09 100,05 
T 1116.- MICHELLA 101,64 100,13 101,81 101,88 100,16 
1328.- GORMAZ 102,67 99,24 101,93 101,73 99,77 
1296.- CARLTON 103,72 98,28 102,02 101,43 99,75 
1190.- EDITHA KWS 101,78 99,5 101,28 101,04 99,77 
820.- JUMP  101,77 99,37 101,18 101,02 99,89 
1245.- DULZATA 97,79 102,18 99,91 100,58 99,59 
T 884.- OSMA  100,87 99,74 100,61 100,5 99,93 
1208.- PISUERGA 99,98 100,18 100,27 100,42 100,17 
1266.- FD0709 99,86 100,13 100,09 100,2 100 
1057.- MARAVILLA   100,72 99,54 100,3 100,12 100,16 

T 1126.- ESLA 99,17 100,25 99,39 99,43 99,94 
1292.- MOSES 98,78 98,41 97,28 96,48 100,23 
1303.- VERGARA KWS 90,94 101,67 92,35 92,72 100,28 
1310.- ROSIRE 87,62 102,19 89,45 90,06 100,4 
1321.- VALORIA  84,49 103,31 87,22 87,95 100,75 
       
Med. Ensayo 98,07 100,82 98,86 99,07 100,03 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 2,99 0,87 3,28 3,45 0,27 
Var. Error 9,05 0,78 11,09 12,39 0,07 
F.Cal. 7,37** 10,81** 6,46** 6,38** 2,77** 
M.S.D.5% 4,92 1,44 5,44 5,75 0,45 
M.S.D.1% 6,54 1,92 7,24 7,65 0,59 
Med. Ensayo(/ha) 106,55 17,63 18,75 121,39 89,58 
Med. Testigos (/ha) 108,59 17,49 18,97 122,59 89,56 
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Variedades recomendadas para siembra primaveral de 2011 
 
Siguiendo las normas del Protocolo de Variedades, las variedades recomendadas son las que resultan del 
reagrupamiento de los tres últimos años, cuyo IEA está comprendido entre el de la primera clasificada y el 
que resulta de restar a éste la mínima diferencia significativa (del IEA) al 5%, recomendando un mínimo de 
10 variedades. Al no llegar a 10 variedades, se hace la media de las dos primeras y se resta la mínima dife-
rencia significativa. Al no llegar al mínimo número de variedades, se ha tenido que hacer la media de las 
tres primeras y restar la mínima diferencia significativa al 5%. El protocolo indica que si todas las variedades 
recomendadas son de la misma  genética, entrarán las siguientes clasificadas hasta que se incluya una va-
riedad de una genética diferente. Para cumplir el protocolo se ha incluido la variedad número 11 al ser las 
10 primeras de la misma genética. 
 
De la lista de variedades recomendadas, se eliminan las que tengan un VTIR inferior a 100 ς MDS (5%), con 
un máximo de variedades eliminadas por baja calidad del 15% de las recomendadas. Este año no se ha eli-
minado ninguna variedad por baja calidad. 
 
Se eliminan para años sucesivos, las que tengan un IEA menor que 100% en el reagrupamiento de tres años.  
 
Las variedades recomendadas son las siguientes, ordenadas por sorteo: 
 

BIFORT 
SANDRINA KWS 
THERESSA KWS 

ADALINA 
GERALDINA 
LUDWINA KWS 

ELEONORA 
ISABELLA KWS 
BRITTA KWS 

NASH 
ADRIANNA KWS 
 

 
Del reagrupamiento de los dos últimos años (tabla 5) se citan como nuevas variedades de interés las que, 
superando 103 de IEA, llevan dos años de ensayos y sólo dos (Protocolo de Variedades). Estas variedades 
son: 

NADINA  - PARAMO - AMALIA KWS ς PASTEUR ς ANIKKA - ARLANZA 
 

Características de las variedades recomendadas 
 

TABLA 8 
VARIEDADES RECOMENDADAS SIEMBRA DE PRIMAVERA 2011  

 

Los valores de peso, polarización, azúcar, índice económico agricultor y valor tecnológico industrial, se ex-
presan en tanto por ciento respecto a los testigos Michella, Esla y Osma, los cuales obtuvieron un resultado 
medio por hectárea de 108,59 toneladas de 17,49 % de polarización y 122,59 de IEA. 
 
De la observación detenida de la tabla 7 se puede comprobar el comportamiento de las variedades reco-
mendadas en cuanto a la tendencia a dar más peso, polarización o calidad industrial y la sensibilidad a cer-
cospora.  

VARIEDAD CASA COMERCIAL Peso Pol % Azúcar/ha IEA VTIR-N Cercospora 
LUDWINA KWS KWS 103,87 104,27 108,45 110,03 100,32 Sensible 
GERALDINA BETASEED 103,7 103,5 107,41 108,66 100,04 Tolerante 
ISABELLA KWS KWS 102,94 104,01 107,04 108,62 100,61 Tolerante 
ELEONORA KWS KWS 103,04 103,1 106,27 107,5 100,48 Tolerante 
BRITTA HILLESHÖG-SYNGENTA 103,13 102,9 106,19 107,27 100,38 Medio 
SANDRINA KWS KWS 105,51 100,38 105,9 106,09 100,24 Medio 
ADRIANNA KWS KWS 102,54 102,53 105,2 106,07 99,97 Medio 
NASH BETASEED 103,25 101,86 105,22 106 100,48 Medio 
THERESA KWS KWS 101,6 103,05 104,85 105,97 100,19 Sensible 
ADALINA MARIBO 104,02 100,54 104,63 104,9 100,14 Medio 
BIFORT MARISASESVANDERHAVE 100,99 101,26 102,39 102,94 100,04 Tolerante 
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De los ensayos realizados por AIMCRA en parcelas con presencia de nematodos (Heterodera Schachtii), se 
ha comprobado que las variedades Adrianna KWS, Theresa KWS, Bifort y Amalia KWS son tolerantes a ne-
matodos. 
 

Estabilidad:  
 
Un criterio más a tener en cuenta por el agricultor a la hora de elegir la variedad, es la estabilidad en la 
producción. Esta característica, indica la diferencia en IEA de un año a otro. 

 
GRÁFICO 1 

 
El gráfico 1 representa la estabilidad de las variedades recomendadas en los tres últimos años. Los valores 
corresponden al porcentaje de IEA referido a los testigos. Cuanto más corta sea la línea que une la produc-
ción en IEA de los tres años, más regular y segura es la variedad en sus resultados.  
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Germinación y Nascencia  
 

TABLA 9. Germinacion y Nascencia (S41) 
 
NASCENCIA Final Valores Absolutos   

VARIEDAD CASA COMERCIAL Germinación % Nasc. Nasc. 
96 h 7º día Final Final/ha 

  820 - JUMP  BETASEED 99 100 90,08 131,66 
  884 - OSMA  (T) SESVANDERHAVE 100 100 88,03 128,66 
1057 - MARAVILLA   SESVANDERHAVE 99 100 88,57 129,45 
1116 - MICHELLA (T) KWS 94 100 85,32 124,70 
1126 - ESLA (T) MARISA-DESPREZ 100 100 86,18 125,96 
1185 - SOPHIA KOIPESOL 99 100 85,21 124,54 
1188 - THERESA KWS KWS 98 100 83,23 130,42 
1190 - EDITHA KWS KWS 97 100 88,28 129,03 
1193 - SANDRINA KWS KWS 98 100 88,06 128,71 
1206 - AZABA SESVANDERHAVE 99 100 87,52 127,92 
1208 - PISUERGA MARISA-DESPREZ 98 100 87,74 128,24 
1217 - ERESMA MARISA-DESPREZ 99 100 88,02 128,64 
1238 - ADRIANNA KWS KWS 100 100 82,31 120,30 
1240 - ELEONORA KWS KWS 99 100 87,35 127,67 
1241 - GERALDINA BETASEED 99 100 86,12 125,87 
1243 - NASH BETASEED 97 99,8 89,03 130,13 
1244 - LUDWINA KWS KWS 99 99,8 86,83 126,91 
1245 - DULZATA HILLESHÖG-SYNGENTA 98 100 83,73 122,38 
1257 - OLMEDA SESVANDERHAVE 97 100 87,83 128,37 
1266 - FD 0709 MARISA-DESPREZ 97 100 83,79 122,47 
1292 - MOSES STRUBE 97 100 87,26 127,54 
1296 - CARLTON MARIBO 97 100 89,94 131,46 
1302 - ISABELLA KWS KWS 97 100 88,40 129,20 
1304 ς ADALINA KWS KWS 93 100 86,78 126,84 
1306 - BRITTA HILLESHÖG-SYNGENTA 97 100 88,72 129,68 
1323 - BIFORT SESVANDERHAVE 95 100 86,57 126,52 
1326 - MADRIGAL SESVANDERHAVE 95 100 86,66 126,66 
1328 - GORMAZ SESVANDERHAVE 97 100 87,72 128,22 
Med. Ensayo   87,19 127,43 
Med. Testigos   86,51 126,44 
Coef. Var.     3,24 3,24 
Var. Error     7,98 17,04 
F.Cal.     2,13** 2,13** 
M.S.D.5%     3,54 5,18 
M.S.D.1%     4,68 6,85 

 
Las diferencias entre series fue pequeña obteniéndose los siguientes resultados: 
 
TABLA 10. Nascencia en las distintas series 

 

Serie S41 S91 S92 S83 
% Nascencia 87,19 87,5 87,75 86,70 

000 plantas/ha 127,43 128,00 128,25 126,21 

 
Los porcentajes  de nascencia han sido muy altos, superando en todas las series el 86%. 
Los gráficos siguientes representan la regresión entre la nascencia final y la producción (IEA) de todas las 
series. Se observa que no existe ninguna correspondencia entre los parámetros estudiados, como en casi 
todos los años.  
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GRÁFICO 2  
 

 
 

GRÁFICO 3 
 

  
 

 
 
 
 
 
 

Regresión Nascencia Final - IEA (año 2010) 

S41

y = -0,3166x + 141,23

R2 = 0,0134

100

110

120

130

84 86 88 90 92 94

% Nascencia Final

IE
A

Regresión Nascencia Final - IEA (año 2010) 

S91

y = 0,7337x + 56,579

R2 = 0,1049

100

105

110

115

120

125

130

135

78 80 82 84 86 88 90 92 94

% Nascencia Final

IE
A



 

19 
 

GRÁFICO 4 
 

 
 
 

GRÁFICO 5  
 

 
 
 

Valoración enfermedades foliares  
 

En 2010 ha aparecido poca presión de enfermedades foliares en los ensayos. Solamente se ha hecho valo-
ración de cercospora en el ensayo de Villavieja del Cerro. 
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TABLA 11. Valoración cercospora ensayo Villavieja del Cerro. Valor en % AFA (Área Foliar Afectada) 
 

VARIEDAD Cerco. Recol. 
T 1116.- MICHELLA 55,00 
   1185.- SOPHIA 55,00 
   1244.- LUDWINA KWS 47,50 
  T 884.- OSMA  42,50 
   1188.- THERESA KWS 37,50 
   1326.- MADRIGAL 37,50 
   1257.- OLMEDA 32,50 
   1296.- CARLTON 32,50 
   1238.- ADRIANNA KWS 30,00 
   1206.- AZABA 30,00 
   1057.- MARAVILLA   30,00 
   1243.- NASH 30,00 
     820.- JUMP  30,00 
   1266.- FD0709 30,00 
   1328.- GORMAZ 27,50 
   1306.- BRITTA 22,50 
   1193.- SANDRINA KWS 22,50 
   1304.- ADALINA 22,50 
   1302.- ISABELLA KWS 20,00 
   1208.- PISUERGA 20,00 
T 1126.- ESLA 17,50 
   1240.- ELEONORA KWS 17,50 
   1190.- EDITHA KWS 17,50 
   1217.- ERESMA 15,00 
   1245.- DULZATA 12,50 
   1292.- MOSES 10,00 
   1323.- BIFORT 10,00 
   1241.- GERALDINA 7,50 
Med. Ensayo 27,23 
Med. Testigos 38,33 

 

 
CONCLUSIONES 
 
Con la realización de los ensayos de variedades se cumple el doble objetivo de recomendar las mejores 
variedades y eliminar aquellas que no lleguen al mínimo exigido de producción o de calidad industrial. 
 
La lista de variedades recomendadas, es una buena herramienta para que el agricultor pueda elegir la va-
riedad que mejor se adapte a las condiciones de su parcela. 
 
Todos los años aparecen nuevas variedades que van desplazando a las más antiguas al final de la lista. 
 
Están apareciendo variedades doble tolerantes a cercospora, rizoctonia o nematodos y rizomanía, similares 
en producción a las normales en condiciones de no enfermedad. Es necesario conocer la sensibilidad a es-
tas enfermedades, realizando ensayos en parcelas con la enfermedad. 
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LISTA DE VARIEDADES AMI 2011 
 
En el Acuerdo Marco Interprofesional vigente (2006-2013), se establece en la estipulación decimocuarta 
relativa a las semillas, la implantación de la denominada lista AMI. 
  
A continuación se relacionan las variedades que las empresas de semillas tienen intención de comercializar 
de la lista total de variedades recomendadas y citadas por Aimcra en la siembra de 2009, 2010 y 2011. 

 

Lista de variedades AMI 2011 Norte 
Recomendadas 2009, 2010 y 2011 

  

Casa comercial Variedad 

BETASEED NADINA 
  JUMP 
  GERALDINA 
  NASH 

MARIBO SEED ADALINA 

HILLESHÖG-SYNGENTA DULZATA 
 BRITTA 

KOIPESOL SOPHIA 

KWS MICHELLA 
  SANDRINA KWS 
  THERESSA KWS 
  LUDWINA KWS 
  ELEONORA KWS 
  ISABELLA KWS 
  ADRIANNA KWS 
  AMALIA KWS 
  ANIKKA 

PROCO CARIBATA 

MARISA-SESVANDERHAVE AZABA 
  BIFORT 
  PARAMO 
  PISUERGA 
 ERESMA 
 ARLANZA 

STRUBE PASTEUR 

 

 

 



 

22 
 

2.1. CALIDAD INDUSTRIAL Y NO-AZÚCARES EN LAS VA-

RIEDADES ENSAYADAS EN 2010 
 
 
RESUMEN 
 
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 2010-11, así como la media para los distin-
tos 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-b ǇŀǊŀ ǊŜŦŜǊƛǊǎŜ ŀƭ άbƻǊǘŜέ ό{ƛŜƳōǊŀ 
primaveral).  
 
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 varie-
dades potencialmente recomendables (series 41) expresados como mmol por porcentaje de pola-
rización. 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 propor-
cionadas por Azucarera Ebro. 
 

 
Alcalinidad Efectiva 

 
 

                                        AE = 0,04*(K + Na) ς (0,30*Red + 0,13*́N) + 0,08  (1) 
 
Datos expresados en mmol %S 

 

 
Azúcar en melazas por la adición de SOSA 

 
 

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

 

 
No-azúcares en el Jarabe 

 
 
                                                           NSj = (100-Qj)*100/Qj                                       (3) 
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Pureza del Jarabe 

 
 
                                     Qj = 98,85 ς 0,13*Red ς 0,26*aN ς 0,02*K ς 0,19*Na  (4) 

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

 

 
Color del Jarabe 

 

                                                 Color j = 585 + 132*Red + 66*aN              (5) 
 

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

 

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

 
SM,NS = NSj * fm 

 

 

 
Factor melacígeno 

 
fm = q/(100-q) 
 
factor melasígeno medio de las azucareras 1999/2000 y 2000/2001 
 
fm(fábrica) = 58,9/(100-58,9)  =  1,43 

 

 

 

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:  

 

Smr = (Pol ς 0.7) * Sm /100 
 

VTIR-N = (Pol ς Smr ς 0.7) * 100/Pol 
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TABLA 1.  Valores de referencia de los elementos melacígenos referidos a un valor de Polariza-
ción estándar de 16ºS. 
 

 
Elemento 
Melacígeno 

Mmol % g de Polarización 

Bajo Medio Alto Muy Alto 

Alfa Amino < 6 6 ς 13 13 -19 > 19 

Potasio < 22 22 ς 32 32 ς 38 > 38 

Sodio < 5 5 ς 10 10 ς 16 > 16 

Az. Reductores < 3,4 3,4 ς 5 5 ς 7 > 7 

 
 
TABLA 2.  Valores medios de los no-ŀȊǵŎŀǊŜǎ ʰ-amino-nitrógeno, cationes potasio y sodio y azú-
cares reductores expresados en mmol por porcentaje de polarización, para los Testigos de los 
distintos campos de ensayos de variedades de AIMCRA de la Serie 41. Siembra de primavera de 
2010. 
 

MEDIA DE TESTIGOS POR CAMPO 
SERIE 41 

Campo Pol mmol%pol 
A-A K Na Red 

Laguna Dalga (LE) 17,08 7,04 19,74 2,12 3,54 

Magaz de Pisuerga (PA) 17,44 5,18 22,35 4,4 3,68 

Palazuelos (BU) 17,16 3,11 16,2 3,63 2,64 
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TABLA 3.  Valores relativos medios de los no-ŀȊǵŎŀǊŜǎ ʰ-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-N. Ensayos de variedades de AIMCRA. Siembra de 
primavera de 2010. 
 

  mmol % Pol  
Variedad Pol % Am/Pl K/Pl Na/Pl Rd*100 VTIR-N 
1372.- AMALIA KWS 105,9 83,8 92,37 72,69 94,23 101,14 
1437.- SR-485 104,46 80,96 89,99 81,9 107,78 100,93 
1408.- 0K129 106,14 85,32 89,24 83,08 98,88 100,92 
1410.- ST 12935 98,27 84,55 97,96 68,12 98,68 100,87 
1321.- VALORIA 103,4 82,82 89,81 84,64 100,64 100,83 
1409.- ST 12926 102,06 82,69 84,54 85,35 101,68 100,82 
1450.- HI 0881 103,76 89,25 90,68 73,93 95,87 100,8 
1430.- SR-486 100,95 76,2 87,44 95,12 115,89 100,8 
1292.- MOSES 96,83 67,93 88,04 85,81 103,91 100,77 
1445.- 0K126 101,12 82,04 101,55 82,31 107,67 100,7 
1426.- SR-443 101,45 85,61 96,21 73,88 110,89 100,68 
1370.- ANNIKA KWS 102,49 86,56 95,95 79,56 107,18 100,66 
1151.- AMATOS 103,72 85,61 97,39 85,93 100,68 100,65 
1310.- ROSIRE 102,63 77,32 90,8 96,25 103,53 100,64 
1427.- HI 1026 101,16 85,63 95,76 90,77 90,29 100,62 
1417.- SR-426 99,04 85,1 100,07 77,65 105,93 100,61 
1442.- SR-490 100,88 80,86 98,5 95,62 98,59 100,6 
1415.- 0K140 101,25 81,9 105,26 89,83 98,38 100,59 
1412.- ST 12024 98,67 80,04 103,52 92,5 99,9 100,56 
1303.- VERGARA KWS 101,51 84,48 98,3 96,83 92,4 100,54 
1400.- ST 12001 101,58 92,48 92,73 99,68 92,6 100,53 
1306.- BRITTA 103,37 85,54 98,52 82,11 103,16 100,52 
1443.- 0K147 104,14 90,57 101,55 89 100,2 100,51 
1451.- HI 1063 104,54 100,8 94,62 82,09 99,15 100,5 
1353.- MA 2021 98,75 79,78 92,37 99,07 99 100,47 
1354.- MA 2025 101,46 95,74 91,52 83,27 103,75 100,47 
1302.- ISABELLA KWS 104,95 78,87 102,56 109,14 97,23 100,46 
1425.- HI 1059 105,52 98,85 91,59 80,54 96,41 100,46 
1193.- SANDRINA KWS 100,31 80,83 106,55 95,94 96,78 100,44 
1366.- PASTEUR 99,31 83,79 102,75 93,52 105,57 100,42 
1448.- ST 12023 102,51 95,29 99,01 89,88 100,23 100,4 
1374.- NADINA  100,35 90,51 102,76 88,02 98,39 100,4 
1431.- ST 12002 98,57 99,04 97,46 81,98 104,7 100,37 
1424.- SR-487 99,33 85,75 97,51 91,02 112,55 100,36 
1326.- MADRIGAL 99,97 84,25 91,97 99,31 106,95 100,36 
1447.- 0K121 102,4 100,01 104,54 79,99 95,57 100,33 
1243.- NASH 101,89 87,99 93,59 107,12 102,18 100,33 
1188.- THERESA KWS 104,45 95,94 100,21 97,82 96,71 100,31 
1421.- HI 0899 99,75 92,55 106,71 81,09 100,66 100,3 
  904.- NAGANO 100,98 87,06 99,87 110,01 102,15 100,29 
1434.- FD 1014 100,9 97,47 103,43 81,98 96,33 100,24 
1435.- MA 3005 106,06 101,9 93 96,6 102,28 100,22 
1407.- MA 2033 102,86 103,1 97,9 95,53 101,48 100,21 
1057.- MARAVILLA   98,56 86,79 98,71 97,31 104,57 100,2 
1439.- HI 1062 99,58 89,77 101,33 100,43 103,54 100,2 
1323.- BIFORT 102,26 91,15 97,8 93,17 116,93 100,19 
1428.- SR-484 99,1 94,59 102,49 88,21 103,33 100,18 
T 1116.- MICHELLA 100,17 102,16 98,5 85,02 95,16 100,18 
1185.- SOPHIA 101,2 95,29 99,49 83,23 100,86 100,15 
1257.- OLMEDA 99,22 77,05 95,83 120,79 103,66 100,14 
1360.- SR-403 101,51 91,99 96,05 96,09 104,23 100,13 
1304.- ADALINA KWS 101,03 85,2 101,55 108,93 101,22 100,11 
1349.- BERING 98,22 98,71 99,72 79,68 106,96 100,11 
1402.- ST 12922 98,32 95,83 110,21 91,43 103,48 100,09 
1369.- BENICIA KWS 99,5 95,28 96,13 91,93 107,01 100,09 
1240.- ELEONORA KWS 101,47 108,74 96,69 86,41 97,5 100,08 
1206.- AZABA 99,74 80,7 92,73 121,65 115,73 100,07 
1357.- SZ-400 101,74 116,05 98,44 94,07 101 100,01 
1444.- 9R31 101,47 101,76 104,48 93,6 105,44 99,99 
1244.- LUDWINA KWS 104,71 105,61 97,6 91,06 111,98 99,97 
1356.- FD 0917 99,4 94,03 103,88 111,18 112,92 99,96 
T 884.- OSMA  100,5 99,05 99,36 103,23 100,3 99,96 

1441.- HI 1007 100,27 95,29 102,1 105,81 96,5 99,96 
1446.- HI 1002 98,19 102,64 105,33 92,65 102,69 99,95 
1413.- ST 12026 96 88,98 95,07 104,44 106,31 99,94 
1411.- SR-488 99,49 97,45 104,68 105,33 102,01 99,94 
1208.- PISUERGA 98,07 87,65 95,5 105,91 116,3 99,91 
1355.- FD 0916 99,61 108,43 101,83 96,75 98,98 99,9 
1423.- MA 2037 101,28 118,2 91,41 91,15 104,25 99,89 
1449.- MA 2039 102,07 107,06 101,76 110,52 104,83 99,87 
1416.- HI 1047 98,61 104,83 105,72 92,57 102,14 99,86 
T 1126.- ESLA 99,33 98,79 102,13 111,75 104,54 99,86 
1436.- FD 1017 98,84 108,39 103,5 91,56 103,01 99,82 
1433.- HI 1064 104,01 111,32 104,81 93,9 102,04 99,81 
1418.- SN-457 97,83 106,94 100,55 84,84 102,68 99,8 
1382.- HI 0946 97,83 102,98 116,07 93,97 111,83 99,76 
1296.- CARLTON 97,27 91,19 105,18 122,31 104,82 99,76 
1364.- FERNANDO 97,69 102,1 102,37 122,7 105,58 99,75 
1213.- AZULATA 99,7 90,04 94,99 134,48 102,08 99,75 
1266.- FD0709 99,19 89,37 94,78 117,64 120,66 99,73 
1217.- ERESMA 99,59 96,84 108,14 120,63 104,52 99,71 
1190.- EDITHA KWS 98,42 95,82 101,57 123,03 114,78 99,65 
1420.- FD 1016 99,11 106,77 107,37 99,88 114,23 99,62 
1241.- GERALDINA 102,37 105,91 109,32 110,35 101,59 99,62 
1359.- SR-402 98,42 115,61 106,43 94,16 102,59 99,61 
1381.- HI 0936 102,98 119,74 102,3 94,55 104,88 99,6 
1328.- GORMAZ 99,78 97,23 101,32 128,96 101,69 99,6 
1438.- MA 2050 99,29 114,39 107,46 86,06 106,89 99,58 
1245.- DULZATA 102,32 104,63 97,89 126,5 104,74 99,51 
820.- JUMP  98,06 94,22 109,23 128,26 100,23 99,51 
1440.- FD 1015 98,93 115,09 106,8 96,48 100,35 99,47 
855.- LAETITIA 96,74 92,64 111,23 134,31 115,41 99,45 
1379.- HI 0927 102,64 119,32 109,8 114,67 104,32 99,38 
1136.- CANTATA 97,49 99,62 107,77 135,24 103,56 99,36 
1373.- VIVIANNA KWS 100,02 114,12 101,54 121,8 106,09 99,31 
1238.- ADRIANNA KWS 101,69 115,58 103,87 121,97 113,57 99,3 
1422.- HI 1035 96,74 121,21 122,52 94,65 105,91 99,23 
1432.- ST 15934 99,41 122,98 111,89 106,7 96,83 99,17 
1429.- MA 4001 96,29 129,57 116,04 96,95 107,77 99,11 
1414.- MA 2047 97,45 108,77 106,75 141,73 110,1 98,99 
1419.- HI 0948 96,34 134,51 120,1 112,38 106,63 98,55 
Med. Ensayo 100,51 95,4 100,09 100,66 103,24 100,09 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 100 
Med. Ensayo (val.ab.) 17,85 5,15 19,13 3,61 3,51 90,05 
Med. Testigos (val.ab.) 17,76 5,34 19,12 3,67 3,4 89,97 
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En la Fig. 1 se representan los valores de los distintos elementos melacígenos desde el año 2003 hasta el 
2010 para el reagrupamiento de la Serie 41. Se observa que el nivel de alfa-amino-N están en torno a la 
media, los de Potasio y Sodio son más bajos que la media de esta serie de años. Los azúcares reductores 
(valor x 100) están en torno a la media. 
 

Fig.1   No-azúcares en variedades tolerantes a Rizomanía (Serie 41) de los años 2003 a 2010. Da-
tos expresados en mmol %S. 
 

 
 
En la Fig. 2 se representa la evolución del VTIR-N de las últimas ocho campañas azucareras. La línea de ten-
dencia es ascendente. 

 
 

 
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 41. Datos ex-
presados en porcentaje. 
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3.1. AJUSTE DE LA RECOMENDACIÓN DE ABONADO NI-

TROGENADO EN LA RIOJA 

 
 ANTECEDENTES 
 
En la zona remolachera Ebro, que comprende las zonas históricas de la azucarera de Miranda (Álava, Rioja y 
Miranda), la recomendación de abonado nitrogenado es de 120 UF de nitrógeno, cuando no se dispone de 
análisis. Esta recomendación salió del Plan alto Ebro que se desarrolló en esta zona a mediados de los años 
90. 
Durante los últimos años, al realizar análisis de suelo, la recomendación se ha basado en el resultado del 
análisis, recomendado en función de la materia orgánica del suelo. 
Es bastante frecuente encontrarse con recomendaciones de 100 y menos UF de nitrógeno. 
Los técnicos de la zona han criticado en diversas ocasiones la recomendación de nitrógeno como baja, al 
encontrarse agricultores que aplican más nitrógeno del recomendado y, al parecer, obtienen mejores resul-
tados que siguiendo la recomendación. 
 

RESUMEN 
 
Durante el año 2010, se han realizado cuatro ensayos de abonado nitrogenado, aplicando dosis crecientes 
de nitrógeno  en suelos con distinto contenido de materia orgánica. 
En los resultados de este año, no aparecen diferencias significativas entre las variantes estudiadas. 
Sería bueno repetir los ensayos un año más, para validar los resultados y comprobar la recomendación de 
abonado nitrogenado realizada en esta zona. 
 

OBJETIVOS 
 
Comprobar la recomendación de nitrógeno de AIMCRA en la región alto Ebro, en la comunidad de La Rioja. 
 

METODOLOGÍA 
 
Se han ensayado cuatro variantes con un testigo. Han sido las siguientes: 
  
1.- Testigo 0 
2.- 50 UF/ha de N 
3.- 100 UF/ha de N 
4.- 150 UF/ha de N 
 
El abonado de fondo ha sido aplicado por parte del agricultor. Cada uno de los agricultores ha aportado en 
fondo unas 50 UF de N. 
El abonado de cobertera ha sido aplicado según las variantes anteriormente descritas. Sumando el abonado 
de fondo y las coberteras, las variantes estudiadas ha sido: 
 
1.- Testigo 050 UF/ha de N  

2.- 100 UF/ha de N 
3.- 150 UF/ha de N 
4.- 200 UF/ha de N 
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El diseño estadístico empleado ha sido de bloques al azar con cuatro repeticiones.  

Tamaño de la parcela elemental: 4 m ³ 4 m  
Superficie de arranque: 7 m2                              
 
Se han estudiado los resultados de agronomía, calidad industrial e índice neto agricultor. 
 

TABLA 1. Ensayos realizados y ubicación: 
 

Realizados Recolectados Válidos 

4 4 4 

 
 
 
 

Las cuatro localidades fueron: 
 

Localidad 
Villalobar de Rioja 

Cidamón 
Rodezno 
Ollauri 

 

Se realizó un análisis de suelo en invierno en cada parcela de ensayo. Los datos de los análisis de suelos se 
muestran en la tabla adjunta. 
 

TABLA 2. Análisis de suelos (0-30 cm) 
 

  Villalobar Cidamón Rodezno Ollauri 
Textura Franco-Arcillosa Franco Arcillo-Arenoso Arcilloso-Grueso 

pH (1/2,5 agua) 8,82 8,95 8,40 7,86 
M.O. (%) 1,65 0,98 2,09 2,44 

Fósforo (ppm) 18 6 16 27,3 
Potasio (ppm) 161 203 285 326 

Magnesio (meq/100 gr) 1,46 0,90 0,68 0,92 
Carbonatos (%) 46,77 5,05 14,73 14,91 

 
 

TABLA 3. Dosis recomendada según análisis: 
 

Localidad N P2O5 K2O 
Villalobar de Rioja 140 125 0 
Cidamón 180 150 0 
Rodezno 100 125 0 
Ollauri 100 125 0 

 
La aplicación del nitrógeno se realizó en dos coberteras. 
 
Para los cuatro ensayos las fechas de las coberteras han sido: 
 
Primera cobertera:  11 de mayo de 2010 
Segunda cobertera:  22 de mayo de 2010 
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TABLA 4. Fecha de siembra y variedad: 
 

Localidad Fecha de siembra Variedad 
Villalobar de Rioja 23 marzo de 2010 Eresma 
Cidamón 18 marzo de 2010 Geraldina 
Rodezno 15 marzo de 2010 Turbata 
Ollauri 15 marzo de 2010 Britta 

 
La cosecha se realizó a mano el 8 de octubre de 2010. 
 

 
RESULTADOS 

 

1.- Valoración visual del desarrollo foliar 
 
En estas valoraciones visuales se observa la gran diferencia entre las variantes. A mayor aporte de nitró-
geno, mayor desarrollo visual y vemos como las peores variantes son las de menor aporte de nitrógeno, 
tanto en la 1ª valoración (realizada en la aplicación de la segunda cobertera), como en la 2ª valoración, que 
se realizó en la fecha de arranque. 
 

Reagrupamiento:  Villalobar 0202125010 
    Cidamón 0202124910 
    Rodezno 0202124810 
    Ollauri     0201124710  
 

Variantes 1ª Valoración 2ª Valoración 
   57.- 200 Uds N 8,75 7,48 
   56.- 150 Uds N 8,25 7,25 
   55.- 100 Uds N 7,75 6,48 
T 34.- 050 Uds N 6,75 5,19 
Med. Ensayo 7,88 6,6 
Med. Testigos 6,75 5,19 
Coef. Var. 13,88 10,48 
Var. Error 1,19 0,48 
F.Cal. 2,44 ns 8,93** 
M.S.D.5% 1,75 1,11 
M.S.D.1% 2,51 1,59 

 

2.- Producción  
 
Se puede observar que no existe diferencia significativa entre las distintas variantes en todos los paráme-
tros estudiados en tres de los cuatro ensayos realizados. 
En el ensayo de Rodezno se anuló la primera repetición. Aún anulando esa repetición ha sido el ensayo con 
mayores irregularidades. En este ensayo sí existen diferencias significativas en peso, azúcar/ha y en IEA. 
Para el cálculo del INA (Índice neto agricultor), se ha relacionado el precio de la unidad fertilizante de nitró-
ƎŜƴƻ όмΣммс ϵκǳƴƛŘŀŘύ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŀǇƭƛŎŀŘŀǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ȅ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊŜŎƛƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜƳƻƭŀŎƘŀ όпл ϵκǘύΦ 
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Localidad: Villalobar  
Ensayo: 0202125010    
  Recomendación: 140 UF N 
 
En este ensayo el INA que mayor rentabilidad 
genera sería el de la variante de 150 Uds, aunque 
existe poca diferencia entre variantes. 
 

Variantes Peso Pol % Az/ha IEA INA 
56.- 150 Uds N 94,57 19,53 18,46 121,44 117,24 
57.- 200 Uds N 90,21 19,43 17,47 114,07 108,47 
55.- 100 Uds N 89,04 19,43 17,25 113,33 110,53 
T 34.- 050 Uds N 88,39 19,63 17,3 113,02 111,62 
Med. Ensayo 90,55 19,5 17,62 115,46  
Med. Testigos 88,39 19,63 17,3 113,02  
Coef. Var. 10,45 4,64 7,22 7,71  
Var. Error 89,54 0,82 1,62 79,15  
F.Cal. 0,35 ns 0,04 ns 0,80 ns 0,81 ns  
M.S.D.5% 15,14 1,45 2,03 14,23  
M.S.D.1% 21,74 2,08 2,92 20,44  

 

 
 

Localidad: Cidamón 
Ensayo: 0202124910    
  Recomendación: 180 UF N 
 
Igual que en el ensayo anterior el INA de mayor 
rentabilidad es el de 150 Uds. Aquí la diferencia 
es grande únicamente con la variante de 50 Uds. 
 
Variantes Peso Pol % Azr/ha IEA INA 
56.- 150 Uds N 94,64 17,05 16,12 103,47 99,27 
57.- 200 Uds N 97,04 16,75 16,22 103,3 97,70 
55.- 100 Uds N 90,29 17,3 15,62 100,82 98,02 
T 34.- 050 Uds N 77,25 16,68 12,89 82,03 80,63 
Med. Ensayo 89,8 16,94 15,21 97,4  
Med. Testigos 77,25 16,68 12,89 82,03  
Coef. Var. 13,46 2,2 12,35 11,98  
Var. Error 146,16 0,14 3,53 136,12  
F.Cal. 2,13 ns 2,37 ns 2,80 ns 3,13 ns  
M.S.D.5% 19,34 0,6 3,01 18,66  
M.S.D.1% 27,78 0,86 4,32 26,81  

Localidad: Rodezno 
Ensayo: 0202124810    
  Recomendación: 100 UF N 
 
Este ensayo, después de anular la primera repeti-
ción, sigue siendo el de mayores irregularidades. 
El INA en las variantes 150 y 200 es el de mayor 
rentabilidad. 
 

Variantes Peso Pol % Az/ha IEA INA 
57.- 200 Uds N 93,86 16,67 15,64 99,47 93,87 
56.- 150 Uds N 89,86 17,03 15,28 98,01 93,81 
55.- 100 Uds N 78,05 17,03 13,28 85,19 82,39 
T 34.- 050 Uds N 58,81 17,17 10,1 65,03 63,63 
Med. Ensayo 80,14 16,98 13,58 86,92  
Med. Testigos 58,81 17,17 10,1 65,03  
Coef. Var. 12,5 2,11 11,35 10,99  
Var. Error 100,33 0,13 2,37 91,26  
F.Cal. 7,40 * 1,08 ns 8,14 * 8,35 *  
M.S.D.5% 20,01 0,71 3,08 19,09  
M.S.D.1% 30,32 1,08 4,66 28,92  

 

 
 

Localidad: Ollauri 
Ensayo: 0202124710    
  Recomendación: 100 UF N 
 
Los mejores INA son 50 y 150 Uds, siendo seme-
jante la rentabilidad de todas las variantes estu-
diadas.   
 
 

Variantes Peso Pol % Az/ha IEA INA 
57.- 200 Uds N 113,79 16,65 18,95 120,5 114,90 
56.- 150 Uds N 107,79 17,18 18,52 119,23 115,03 
T 34.- 050 Uds N 104,64 17,33 18,12 117,03 115,63 
55.- 100 Uds N 105,68 17,13 18,09 116,32 113,52 
Med. Ensayo 107,97 17,07 18,42 118,27  
Med. Testigos 104,64 17,33 18,12 117,03  
Coef. Var. 4,51 1,85 4,29 4,42  
Var. Error 23,7 0,1 0,62 27,29  
F.Cal. 2,82 ns 3,40 ns 1,05 ns 0,55 ns  
M.S.D.5% 7,79 0,51 1,26 8,36  
M.S.D.1% 11,19 0,73 1,81 12  

3.- Calidad 
 
No existe diferencia significativa entre las variantes estudiadas en tres de los cuatro ensayos realizados.  
Únicamente existe diferencia significativa en el ensayo de Ollauri en la variante de 200 Uds. Posiblemente 
por el mayor aporte de nitrógeno que dispara los alfa-aminos y por tanto produce un VTIR-N menor que el 
resto de variantes. 
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Localidad: Villalobar  
Ensayo: 0202125010    
  Recomendación: 140 UF N 

Variantes Pol % 
Am 
/Pol 

K 
/Pol 

Na 
/ Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

T 34- 050 Ud N 19,63 3,49 17 3,76 3,4 113,02 91,14 
56- 150 Uds N 19,53 4,5 16,62 4,11 3,28 121,44 90,64 
57- 200 Uds N 19,43 6,07 17,23 4,39 3,29 114,07 89,84 
55- 100 Uds N 19,43 5,66 18,63 5,45 3,66 113,33 89,58 
M. Ensayo 19,5 4,93 17,37 4,43 3,41 115,46 90,3 
M. Testigos 19,63 3,49 17 3,76 3,4 113,02 91,14 
Coef. Var. 4,64 44,59 14,58 40,68 17,69 7,71 1,89 
Var. Error 0,82 4,83 6,42 3,25 0,36 79,15 2,9 
F.Cal. 0,04 ns 1,12 ns 0,48 ns 0,66 ns 0,35 ns 0,81 ns 0,71 ns 
M.S.D.5% 1,45 3,52 4,05 2,88 0,96 14,23 2,72 
M.S.D.1% 2,08 5,05 5,82 4,14 1,38 20,44 3,91 

 

 
 

Localidad: Cidamón 
Ensayo: 0202124910    
  Recomendación: 180 UF N 

Variantes Pol % 
Am 
/Pol 

K 
/Pol 

Na 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

56- 150 Uds N 17,05 6,17 21,63 2,7 3,26 103,47 89,74 
55- 100 Uds N 17,3 6,65 23,89 2,44 3,13 100,82 89,66 
T 34- 050 Uds N 16,68 6,28 25,06 2,94 3,25 82,03 89,48 
57- 200 Uds N 16,75 8,11 23,22 2,97 3,32 103,3 88,71 
M. Ensayo 16,94 6,8 23,45 2,76 3,24 97,4 89,4 
M. Testigos 16,68 6,28 25,06 2,94 3,25 82,03 89,48 
Coef. Var. 2,2 17,08 4,62 27,38 12,26 11,98 0,83 
Var. Error 0,14 1,35 1,17 0,57 0,16 136,12 0,55 
F.Cal. 2,37 ns 2,38 ns 6,97 * 0,42 ns 0,16 ns 3,13 ns 1,63 ns 
M.S.D.5% 0,6 1,86 1,73 1,21 0,64 18,66 1,19 
M.S.D.1% 0,86 2,67 2,49 1,74 0,91 26,81 1,7 

Localidad: Rodezno 
Ensayo: 0202124810    
  Recomendación: 100 UF N 

Variantes Pol % Am/Pol 
K 

/Pol 
Na 

/Pol 
Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

55- 100 Uds N 17,03 3,35 17,11 2,07 4,13 85,19 90,93 
T 34- 050 Uds N 17,17 3,48 17,72 2,02 4,21 65,03 90,88 
56- 150 Uds N 17,03 3,86 16,83 2,23 4,03 98,01 90,7 
57- 200 Uds N 16,67 5,42 16,93 2,26 3,89 99,47 89,98 
M. Ensayo 16,98 4,02 17,15 2,15 4,06 86,92 90,62 
M. Testigos 17,17 3,48 17,72 2,02 4,21 65,03 90,88 
Coef. Var. 2,11 17,76 5,44 10,29 7,63 10,99 0,39 
Var. Error 0,13 0,51 0,87 0,05 0,1 91,26 0,12 
F.Cal. 1,08 ns 5,33 * 0,55 ns 0,84 ns 0,58 ns 8,35 * 4,70 ns 
M.S.D.5% 0,71 1,43 1,87 0,44 0,62 19,09 0,7 
M.S.D.1% 1,08 2,16 2,83 0,67 0,94 28,92 1,07 

 

 
 

Localidad: Ollauri 
Ensayo: 0202124710    
  Recomendación: 100 UF N 

Variantes Pol % 
Am 
/Pol 

K 
/Pol 

Na 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

55- 100 Uds N 17,13 2,84 17,84 2,64 3,33 116,32 91,24 
56- 150 Uds N 17,18 3,18 17,74 2,48 3,23 119,23 91,18 
T 34- 050 Uds N 17,33 2,95 18,62 2,68 3,44 117,03 91,18 
57- 200 Uds N 16,65 4,66 17,92 3,32 3,25 120,5 90,19 
M. Ensayo 17,07 3,41 18,03 2,78 3,31 118,27 90,95 
M. Testigos 17,33 2,95 18,62 2,68 3,44 117,03 91,18 
Coef. Var. 1,85 23,15 5,01 26,49 7,59 4,42 0,56 
Var. Error 0,1 0,62 0,82 0,54 0,06 27,29 0,26 
F.Cal. 3,40 ns 4,61 * 0,79 ns 1,01 ns 0,58 ns 0,55 ns 3,93 * 
M.S.D.5% 0,51 1,26 1,44 1,18 0,4 8,36 0,82 
M.S.D.1% 0,73 1,81 2,08 1,69 0,58 12 1,18 

 

CONCLUSIONES 
 

¶ Se puede observar en las valoraciones visuales, que existe una gran diferencia entre las variantes. 
Tanto en la primera como en la segunda valoración, las variantes con más aporte de nitrógeno tie-
nen mayor desarrollo visual que las variantes con menores aportes. 

¶ Aunque en general no existen diferencias significativas en IEA, al descontar el precio del abono 
(INA) se igualan las variantes aún más, en tres de los cuatro ensayos. 

¶ En cuanto a calidad tampoco existe diferencias significativas. Sí se observa cómo las variantes con 
más aporte de nitrógeno, son las que peor calidad industrial tienen. 

¶ Son resultados de un solo año, por tanto habrá que tomarlos como tal. Se recomienda seguir con el 
estudio un año más para poder sacar conclusiones más claras. 
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3.2. AJUSTE DE LA RECOMENDACIÓN DE ABONADO DE 

FÓSFORO Y POTASIO 

 
 ANTECEDENTES 

 
Las recomendaciones actuales de AIMCRA de fósforo y potasio incorporan suficiente fertilizante al suelo 
para obtener los rendimientos máximos en remolacha y mejorar el contenido del suelo. Estas recomenda-
ciones, no sólo suministran el alimento necesario en ese año, sino que el cultivo siguiente se ve beneficia-
do. Por información de los agricultores, las aportaciones de fertilizantes que aplican al cultivo siguiente de 
la remolacha son inferiores que cuando el cultivo precedente ha sido otro. 
La subida de precios de los abonos junto con la bajada de precios de la remolacha, determinan que es ne-
cesario revisar las recomendaciones de fósforo y potasio que AIMCRA tiene hasta la fecha. 
 

RESUMEN 
 
Durante el año 2010, se han realizado unos ensayos de abonado fosfórico y potásico en fondo en distintas 
zonas remolacheras, aplicando dosis crecientes de fósforo y potasio en suelos con contenido alto y bajo de 
estos  elementos. 
En los resultados de este año, no aparecen diferencias significativas entre las variantes estudiadas, tanto en 
suelos con contenido alto como en los suelos con contenido bajo. 
 

OBJETIVOS 
 
Comprobar la recomendación de fósforo y potasio, analizando los rendimientos y la calidad industrial de la 
remolacha azucarera, aplicando en fondo, dosis crecientes de estos elementos. 
 

METODOLOGÍA 
 

FÓSFORO: 
 
Se han ensayado cuatro variantes con un testigo. Han sido las siguientes: 
  
1.- Testigo 0 
2.- 50 UF/ha de P2O5 

3.- 100 UF/ha de P2O5 
4.- 150 UF/ha de P2O5 
 

POTASIO: 
 
Se han ensayado cuatro variantes con un testigo. Han sido los siguientes: 
  
1.- Testigo 0 
2.- 50 UF/ha de K2O 
3.- 100 UF/ha de K2O 
4.- 200 UF/ha de K2O 
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El fósforo se ha aplicado en forma de superfosfato simple del 18% y el potasio como cloruro potásico del 
60%. 
El nitrógeno aplicado a todo el ensayo ha sido el recomendado por AIMCRA. 
El diseño estadístico empleado ha sido de bloques al azar con cuatro repeticiones. El tamaño de la parcela 

elemental: 6 m ³ 6 m y la superficie de arranque: 7 m2                              
Se han estudiado los resultados de agronomía y calidad industrial. 
 

TABLA 1. Ensayos realizados y ubicación: 
 
Realizados Fósforo Potasio Recolectados Válidos 

12 6 6 11 11 

 
En cada localidad se realizó un ensayo de fósforo 
y otro de potasio al lado. 
 
 
 
 
 

 
Se anuló un ensayo de potasio en la provincia de 
Salamanca (Aldeanueva de Figueroa) por falta de 
plantas. Las seis localidades fueron: 
 

Localidad Latitud N Longitud W Altura 
Nava del Rey (VA) 41º24´25,6" 005º03´07,4" 726 
Palazuelos de Muñó (BU) пнȏммȰрсΣлέ  лоȏрфȰофΣфέ 778 
Magaz de Pisuerga (PA) 41º59´07,3" 004º25´33,0" 727 
Villanueva de Duero (VA) 41º30´13,7" 004º54´44,4" 676 
Aldeanueva  Figueroa (SA) 41º11´19,9" 005º34´07,8" 862 
Espino de la Orbada (SA) 41º07´46,3" 005º23´07,9" 797 

 
Se realizó un análisis de suelo en invierno en cada parcela de ensayo. Los datos de los análisis de suelos se 
muestran en la tabla adjunta. 
 

TABLA 2. Análisis de suelos (0-30 cm) 
 

  
Nava 

del Rey 
Palazuelos 

de M. 
Magaz  
de P. 

Villanueva  
de D. 

Aldeanueva 
 de F. 

Espino  
de la O. 

Textura Fra-Arc-Are Arc-Gru Arc-Gru Fra-Arc-Are Fra-Arc-Are Fra-Arc-Are 
pH (1/2,5 agua) 8,52 8,75 8,38 8,62 6,34 7,9 

M.O. (%) 0,72 1,29 1,50 0,89 1,31 1 
Fósforo (ppm) < 4,4 10 11,5 17,3 6,9 35 
Potasio (ppm) 150 170 553 257 91 77 

Magnesio (meq/100 gr) 2,05 1,96 2,18 1,79 2,66 2,35 
Carbonatos (%) No detect. 11,42 13,69 2,27 No detect. 1 

 
 

TABLA 3. Dosis recomendada según análisis: 
 

Localidad N P2O5 K2O 
Nava del Rey (VA) 180 150 100 

Palazuelos de Muño (BU) 180 150 100 
Magaz de Pisuerga (PA) 180 150 0 

Villanueva de Duero (VA) 180 75 0 
Aldeanueva de Figueroa (SA) 180 150 100 

Espino de la Orbada (SA) 180 50 300 

 
La aplicación del fósforo y potasio se realizó entre el 5 de marzo y el 11 de marzo, excepto los de Salaman-
ca, que fue entre el 30 de abril y el 4 de mayo, antes de la preparación del lecho de siembra, es decir, en 
fondo. Se aplicó en fondo sulfato amónico del 21% en los ensayos de fósforo y 18-46-0 en los de potasio y 
el resto del nitrógeno de cobertera fue aplicado por el agricultor, siguiendo las recomendaciones generales 
del cultivo. 



 

34 
 

En todos los campos se trató convenientemente con los insecticidas y fungicidas recomendados en cuanto 
apareció alguna adversidad, siguiendo las recomendaciones de AIMCRA. 
 

La cosecha se realizó a mano en las cuatro localidades y la fecha de arranque fue la siguiente: 

 
Palazuelos de Muño:  13 de Octubre de 2010 
Aldeanueva de Figueroa: 9 de Noviembre de 2010 
Espino de la Orbada:  8 de Noviembre de 2010 
Villanueva de Duero:  7 de Octubre de 2010 
Magaz de Pisuerga:  2 de Noviembre de 2010 
Nava del Rey:   7 de Octubre de 2010 
 

RESULTADOS 
 

1.- Valoración visual del desarrollo foliar 
 
No se han detectado ninguna diferencia en el desarrollo foliar, ni síntomas de deficiencia de ninguno de los 
elementos entre las variantes estudiadas, en ningún ensayo. Tampoco se notaron síntomas de deficiencia 
en los primeros estadíos del cultivo en ninguna variante, en ningún ensayo. 
 

2.- Producción  
 

FÓSFORO: 
 
En los ensayos individuales, no existe diferencia significativa entre las variantes, en ninguno de los paráme-
tros estudiados. Los resultados de las distintas variantes se alternan en los ensayos, sin tener una tendencia 
clara. 
 
Se ha comprobado el resultado teniendo en cuenta la textura y el contenido de carbonatos del suelo, sin 
encontrar ninguna interacción. 
 
Para el cálculo del INA (Índice neto agricultor), se ha relacionado el precio de la unidad fertilizante de fósfo-
Ǌƻ όлΣусн ϵκǳƴƛŘŀŘύ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŀǇƭƛŎŀŘŀǎ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ȅ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊŜŎƛƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜƳƻƭŀŎƘŀ όпл ϵκǘύΦ 
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Localidad: Nava del Rey (SM). Recomenda-
ción: 150 
Ensayo: 0301120510 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
 4- 150 uf P2O5 116,21 18,08 20,89 136,39 133,15 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 117,46 17,65 20,76 135,03 135,03 
 2- 50 uf P2O5 119,57 16,98 20,25 129,68 128,60 
 3- 100 uf P2O5 111,21 17,70 19,61 127,33 125,17 
M. Ensayo 116,12 17,60 20,38 132,11  
M. Testigos 117,46 17,65 20,76 135,03  
Coef. Var. 11,14 6,03 8,86 9,09  
Var. Error 167,47 1,13 3,26 144,12  
F.Cal. 0,30 ns 0,74 ns 0,42 ns 0,51 ns  
M.S.D.5% 20,70 1,70 2,89 19,20  
M.S.D.1% 29,74 2,44 4,15 27,59  

 
 

Localidad: Palazuelos de Muñó (JM). Reco-
mendación: 150 
Ensayo: 0301120610 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf P2O5 82,07 16,45 13,53 85,67 83,51 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 78,96 16,28 12,88 81,15 81,15 
4- 150 uf P2O5 78,36 16,25 12,69 79,65 76,41 
2- 50 uf P2O5 73,32 16,38 11,97 75,42 74,37 
M. Ensayo 78,18 16,34 12,77 80,47  
M. Testigos 78,96 16,28 12,88 81,15  
Coef. Var. 14,48 4,27 16,04 17,00  
Var. Error 128,17 0,49 4,19 187,11  
F.Cal. 0,41 ns 0,07 ns 0,39 ns 0,38 ns  
M.S.D.5% 18,11 1,12 3,28 21,88  
M.S.D.1% 26,02 1,60 4,71 31,43  

 

Localidad: Magaz de Pisuerga (JH). Reco-
mendación: 150 
Ensayo: 0301120710 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
4- 150 uf P2O5 114,68 17,55 20,14 130,70 127,47 
3- 100 uf P2O5 115,25 17,43 20,10 130,15 128,00 
T1.- Testigo - 0 uf P2O5 115,21 17,25 19,86 128,04 128,04 
2- 50 uf P2O5 112,29 17,43 19,58 126,81 125,73 
M. Ensayo 114,36 17,41 19,92 128,93  
M. Testigos 115,21 17,25 19,86 128,04  
Coef. Var. 4,96 2,72 5,79 6,40  
Var. Error 32,14 0,22 1,33 68,01  
F.Cal. 0,25 ns 0,27 ns 0,20 ns 0,19 ns  
M.S.D.5% 9,07 0,76 1,85 13,19  
M.S.D.1% 13,03 1,09 2,65 18,95  

 
 

 

 Localidad: Villanueva de Duero (JR). Reco-
mendación: 75 
Ensayo: 0301120810 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
4- 150 uf P2O5 96,14 16,95 16,30 104,41 101,18 
2- 50 uf P2O5 95,29 16,47 15,71 99,45 98,37 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 94,57 16,43 15,51 97,98 97,98 
3- 100 uf P2O5 97,14 16,10 15,62 97,77 95,61 
M. Ensayo 95,79 16,49 15,79 99,90  
M. Testigos 94,57 16,43 15,51 97,98  
Coef. Var. 4,56 4,61 5,33 6,73  
Var. Error 19,08 0,58 0,71 45,25  
F.Cal. 0,26 ns 0,85 ns 0,70 ns 0,85 ns  
M.S.D.5% 6,99 1,22 1,35 10,76  
M.S.D.1% 10,04 1,75 1,94 15,46  

Localidad: Aldeanueva de Figueroa (JJM). 
Recomendación: 150 
Ensayo: 0301120910 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf P2O5 60,54 19,43 11,76 77,54 75,38 
4- 150 uf P2O5 61,11 19,17 11,70 77,18 73,95 
2- 50 uf P2O5 59,04 19,30 11,39 75,25 74,17 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 53,21 19,02 10,12 66,96 66,96 
M. Ensayo 58,47 19,23 11,24 74,23  
M Testigos 53,21 19,02 10,12 66,96  
Coef. Var. 8,32 1,31 8,57 8,56  
Var. Error 23,65 0,06 0,93 40,38  
F.Cal. 2,21 ns 1,85 ns 2,53 ns 2,43 ns  
M.S.D.5% 7,78 0,40 1,54 10,16  
M.S.D.1% 11,18 0,58 2,21 14,6  

  
 
 

Localidad: Espino de la Orbada (JMH). Re-
comendación: 50 
Ensayo: 0301121010 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf P2O5 88,29 18,18 16,04 105,30 103,14 
2- 50 uf P2O5 87,18 18,23 15,88 104,38 103,30 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 82,54 17,90 14,74 96,18 96,18 
4- 150 uf P2O5 77,21 18,28 14,12 92,82 89,58 
M. Ensayo 83,80 18,14 15,20 99,67  
M. Testigos 82,54 17,90 14,74 96,18  
Coef. Var. 6,26 1,52 6,28 6,30  
Var. Error 27,49 0,08 0,91 39,49  
F.Cal. 3,71 ns 1,47 ns 3,74 ns 3,81 ns  
M.S.D.5% 8,39 0,44 1,53 10,05  
M.S.D.1% 12,05 0,63 2,19 14,44  

 
 
Cuatro de los seis ensayos tienen contenido bajo de fósforo y los otros dos, contenido alto, por tanto se 
han reagrupado, por un lado los de alto contenido y por otro los de bajo. 
En ambos reagrupamientos no existen diferencias significativas entre las variantes estudiadas. 
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Reagrupa P2O5 año 2010 (contenido bajo) 
   
0301120510 Nava del Rey (SM) 
0301120710 Magaz de P. (JH) 
0301120610 Palazuelos de M. (JM) 
0301120910 Aldeanueva de F. (JJM)  
 
 Agronomía Valores relativos de relativos 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf P2O5 103,10 101,12 104,23 104,33 105,09 
4- 150 uf P2O5 103,13 101,20 104,03 104,12 103,80 
2- 50 uf P2O5 100,76 99,81 100,42 100,10 101,82 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 100 100 100 100 102,80 
M. Ensayo 101,75 100,53 102,17 102,14  
M. Testigos 100 100 100 100  
Coef. Var. 4,66 1,44 4,76 4,76  
Var. Error 22,47 2,09 23,67 23,59  
F.Cal. 0,46 ns 1,01 ns 0,87 ns 0,99 ns  
M.S.D.5% 7,58 2,31 7,78 7,77  
M.S.D.1% 10,89 3,32 11,18 11,16  
Med. Ensayo(/ha) 91,78 17,65 16,08 103,94  
Med. Testigos (/ha) 91,21 17,55 15,90 102,80  

 

 

Reagrupa P2O5 año 2010 (contenido alto) 
 
0301120810 Villanueva de D. (JR)                           
0301120610 Espino de la O. (JMH) 
 
 Agronomía Valores relativos de relativos 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
2- 50 uf P2O5 103,19 101,06 104,54 105,01 100,86 
3- 100 uf P2O5 104,84 99,78 104,78 104,64 99,42 
4- 150 uf P2O5 97,61 102,65 100,45 101,54 95,34 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 100 100 100 100 97,08 
M. Ensayo 101,41 100,87 102,44 102,80  
M. Testigos 100 100 100 100  
Coef. Var. 4,17 1,40 5,45 6,07  
Var. Error 17,88 2,00 31,19 38,91  
F.Cal. 1,17 ns 1,71 ns 0,42 ns 0,30 ns  
M.S.D.5% 13,46 4,50 17,77 19,85  
M.S.D.1% 24,70 8,26 32,62 36,43  
Med. Ensayo(/ha) 89,79 17,32 15,49 99,79  
Med. Testigos (/ha) 88,55 17,16 15,12 97,08  

Reagrupando los dos años ensayados se puede ver como en el reagrupamiento, en el que están todos los 
ensayos realizados, no existen diferencias significativas entre ninguna de las variantes estudiadas. 
 En cuanto al INA de cada variante se observa que la rentabilidad es muy similar de emplear unas u otras 
variantes. 
 

Reagrupa P2O5 años 2009 y 2010 
 
Agronomía Valores relativos de relativos 

V
ariantes 

P
eso 

P
ol % 

A
zúcar/ha 

I
EA 

I
NA 

4- 150 uf P2O5 105,73 100,35 106,00 106,36 111,97 
3- 100 uf P2O5 104,27 100,43 104,81 104,84 111,39 
2- 50 uf P2O5 103,18 100,59 103,87 104,28 111,86 
T1- Testigo - 0 uf P2O5 100 100 100 100 108,31 
M. Ensayo 103,30 100,34 103,67 103,87  
M. Testigos 100 100 100 100  
Coef. Var. 2,70 1,02 2,01 2,09  
Var. Error 7,76 1,05 4,36 4,73  
F.Cal. 1,53 ns 0,12 ns 3,10 ns 3,14 ns  
M.S.D.5% 8,87 3,27 6,65 6,92  
M.S.D.1% 16,27 6,00 12,20 12,71  
Med. Ensayo(/ha) 97,73 17,72 17,27 111,75  
Med. Testigos (/ha) 95,26 17,66 16,78 108,31  

  
 
 

POTASIO: 
 
En los ensayos individuales, no hay diferencia significativa entre las variantes, en ninguno de los parámetros 
estudiados. Los resultados de las distintas variantes se ajustan a la recomendación excepto el ensayo con 
más necesidades en el que se alternan unas variantes con otras. 
Para el cálculo del INA (Índice neto agricultor), se ha relacionado el precio de la unidad fertilizante de pota-
ǎƛƻ όлΣслу ϵκǳƴƛŘŀŘύ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŀǇƭƛŎŀŘŀǎ Ŝƴ ŎŀŘŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ ȅ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊŜŎƛƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜƳƻƭŀŎƘŀ όпл ϵκǘύΦ 
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Localidad: Nava del Rey (SM). Recomenda-
ción: 100 
Ensayo: 0901121110 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf K2O 127,07 17,00 21,59 138,41 136,90 
2- 50 uf K2O 129,46 16,33 21,14 133,26 132,50 
T1- T - 0 uf K2O 124,07 16,75 20,78 132,42 132,40 
4- 200 uf K2O 123,18 16,48 20,30 128,50 125,46 
M. Ensayo 125,95 16,64 20,95 133,15  
M. Testigos 124,07 16,75 20,78 132,42  
Coef. Var. 5,27 3,23 6,27 7,08  
Var. Error 44,01 0,29 1,73 88,76  
F.Cal. 0,75 ns 1,24 ns 0,69 ns 0,75 ns  
M.S.D.5% 10,61 0,86 2,10 15,07  
M.S.D.1% 15,24 1,23 3,02 21,65  

 

Localidad: Palazuelos de Muñó (JM). Reco-
mendación: 100 
Ensayo: 0901121210 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf K2O 99,64 17,20 17,15 110,46 108,94 
4- 200 uf K2O 95,96 17,33 16,62 107,38 104,34 
2- 50 uf K2O 94,79 17,28 16,36 105,57 104,81 
T1- T - 0 uf K2O 95,57 17,00 16,25 104,23 104,23 
M. Ensayo 96,49 17,20 16,60 106,91  
M. Testigos 95,57 17,00 16,25 104,23  
Coef. Var. 6,52 2,08 6,89 7,20  
Var. Error 39,57 0,13 1,31 59,29  
F.Cal. 0,47 ns 0,64 ns 0,48 ns 0,49 ns  
M.S.D.5% 10,06 0,57 1,83 12,32  
M.S.D.1% 14,46 0,82 2,63 17,69  

 

Localidad: Magaz de Pisuerga (JH). Reco-
mendación: 0 
Ensayo: 0901121310 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
T1- T - 0 uf K2O 122,68 17,78 21,81 142,15 142,15 
4- 200 uf K2O 117,57 17,73 20,84 135,82 132,78 
2- 50 uf K2O 116,64 17,73 20,66 134,57 133,81 
3- 100 uf K2O 115,29 17,85 20,57 134,34 132,82 
M. Ensayo 118,04 17,77 20,97 136,72  
M. Testigos 122,68 17,78 21,81 142,15  
Coef. Var. 6,82 2,44 6,71 6,89  
Var. Error 64,77 0,19 1,98 88,63  
F.Cal. 0,64 ns 0,07 ns 0,65 ns 0,61 ns  
M.S.D.5% 12,87 0,69 2,25 15,06  
M.S.D.1% 18,49 1,00 3,24 21,63  

 

Localidad: Villanueva de Duero (JR). Reco-
mendación: 0 
Ensayo: 0901121410 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
T1- T - 0 uf K2O 90,18 17,05 15,39 98,86 98,86 
3- 100 uf K2O 88,21 16,78 14,80 94,36 92,84 
4- 200 uf K2O 83,75 17,10 14,32 92,02 88,98 
2- 50 uf K2O 87,36 16,58 14,47 91,76 91,00 
M. Ensayo 87,37 16,88 14,74 94,25  
M. Testigos 90,18 17,05 15,39 98,86  
Coef. Var. 5,70 2,97 6,12 6,68  
Var. Error 24,80 0,25 0,81 39,64  
F.Cal. 1,17 ns 0,96 ns 1,12 ns 1,09 ns  
M.S.D.5% 7,97 0,80 1,44 10,07  
M.S.D.1% 11,44 1,15 2,07 14,47  

 
Localidad: Espino de la Orbada (JMH). Reco- 
mendación: 300 
Ensayo: 0901121610 
Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3- 100 uf K2O 77,07 18,48 14,25 93,94 92,42 
2- 50 uf K2O 78,50 18,20 14,28 93,86 93,10 
4- 200 uf K2O 74,07 18,68 13,82 91,09 88,05 
T1- T - 0 uf K2O 69,43 18,42 12,77 84,12 84,12 
M. Ensayo 74,77 18,44 13,78 90,75  
M. Testigos 69,43 18,42 12,77 84,12  
Coef. Var. 9,12 2,41 8,42 8,35  
Var. Error 46,54 0,20 1,35 57,46  
F.Cal. 1,38 ns 0,77 ns 1,47 ns 1,48 ns  
M.S.D.5% 10,91 0,71 1,86 12,13  
M.S.D.1% 15,68 1,02 2,67 17,42  

 
 
Se han reagrupado los ensayos según el contenido de potasio en el suelo. Por un lado los ensayos con con-
tenido bajo y por otro los ensayos con contenido alto. 
En el reagrupamiento de contenido bajo no existen diferencias significativas en ninguna de las variantes 
estudiadas y el INA que mejor resulta es el de 100 UF. 
En cuanto al de contenido alto, se observa que existe diferencia significativa en IEA situándose el testigo 0 
UF como la mejor variante. A su vez el INA correspondiente a la variante del testigo es la que mejor rentabi-
lidad obtiene. 
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Reagrupa K2O año 2010 (contenido bajo) 
       
0901121110 Nava del Rey (SM)                          
0901121210 Palazuelos de Muñó (JM) 
0901121610 Espino de la Orbada (JMH)        
 
Agronomía Valores Relativos de Relativos  

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
3.- 100 uf K2O 105,90 100,98 106,98 107,39 113,31 
2.- 50 uf K2O 105,53 99,29 104,74 104,50 110,98 
4.- 200 uf K2O 102,13 100,54 102,71 102,78 106,86 
T 1.- T - 0 uf K2O 100 100 100 100 106,93 
M. Ensayo 103,39 100,20 103,61 103,67  
M. Testigos 100 100 100 100  
Coef. Var. 3,05 1,30 2,80 2,85  
Var. Error 9,94 1,71 8,41 8,73  
F.Cal. 2,41 ns 0,94 ns 3,15 ns 3,30 ns  
M.S.D.5% 6,30 2,61 5,79 5,90  
M.S.D.1% 9,54 3,95 8,78 8,94  
Med. Ensayo(/ha) 99,07 17,43 17,11 110,27  
Med. Testigos (/ha) 96,36 17,39 16,60 106,93  

 

 

Reagrupa K2O año 2010 (contenido alto) 
       
0901121310 Magaz de Pisuerga (JH)                          
0901121410 Villanueva de Duero (JR) 
 
 
Agronomía Valores Relativos de Relativos 

Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
T 1.- T - 0 uf K2O 100 100 100 100 120,50 
3.- 100 uf K2O 95,90 99,40 95,24 94,98 112,93 
4.- 200 uf K2O 94,35 100,01 94,29 94,32 110,61 
2.- 50 uf K2O 95,98 98,47 94,37 93,75 112,20 
M. Ensayo 96,56 99,47 95,98 95,76  
M. Testigos 100 100 100 100  
Coef. Var. 2,12 1,07 1,32 1,17  
Var. Error 4,17 1,14 1,62 1,26  
F.Cal. 2,79 ns 0,93 ns 9,13 ns 13,09 *  
M.S.D.5% 6,50 3,39 4,05 3,57  
M.S.D.1% 11,93 6,22 7,43 6,55  
Med. Ensayo(/ha) 102,71 17,32 17,86 115,48  
Med. Testigos (/ha) 106,43 17,41 18,60 120,50  

Al igual que en los ensayos de fósforo, reagrupando los dos años de estudio, se puede ver que no existe 
diferencia significativa entre ninguna de las variantes estudiadas. 
La rentabilidad generada al aplicar una dosis u otra es muy similar en las variantes estudiadas, obteniendo 
un INA muy similar en todas ellas. 
 

Reagrupa K2O años 2009 y 2010 
 
Agronomía Valores relativos de relativos 
Variantes Peso Pol % Azúcar/ha IEA INA 
   2.- 50 uf K2O 101,82 99,92 101,69 101,66 119,14 
   3.- 100 uf K2O 100,58 100,42 101,06 101,16 117,79 
   4.- 200 uf K2O 100,41 100,32 100,75 100,78 115,83 
T 1.- T - 0 uf K2O 100 100 100 100 117,95 
Med. Ensayo 100,70 100,17 100,87 100,90  
Med. Testigos 100 100 100 100  
Coef. Var. 1,55 0,67 1,67 1,82  
Var. Error 2,45 0,44 2,84 3,36  
F.Cal. 0,50 ns 0,26 ns 0,35 ns 0,29 ns  
M.S.D.5% 4,98 2,12 5,36 5,84  
M.S.D.1% 9,14 3,89 9,84 10,71  
Med. Ensayo(/ha) 105,43 17,42 18,38 118,75  
Med. Testigos (/ha) 104,93 17,39 18,26 117,95  

 
 
 

3.- Calidad 
 

FÓSFORO: 
 
No existen diferencias significativas entre las distintas variantes en relación con la calidad industrial, ni en 
los ensayos individuales ni en el reagrupamiento. 
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Localidad: Nava del Rey (SM) 
Ensayo: 0301120510 

Variantes Pol % 
Am 
/Pol 

K 
/Pol 

 Na 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

3.- 100 uf P2O5 17,70 3,32 15,56 4,79 3,00 127,33 90,71 
4.- 150 uf P2O5 18,08 3,65 16,07 5,08 3,00 136,39 90,56 
2.- 50 uf P2O5 16,98 4,52 15,89 5,66 3,12 129,68 89,76 
T1.- T - 0 uf P2O5 17,65 5,01 16,83 5,57 3,07 135,03 89,72 
Med. Ensayo 17,60 4,13 16,09 5,28 3,05 132,11 90,19 
Med. Testigos 17,65 5,01 16,83 5,57 3,07 135,03 89,72 
Coef. Var. 6,03 46,63 11,37 28,93 11,62 9,09 1,27 
Var. Error 1,13 3,70 3,34 2,33 0,13 144,12 1,30 
F.Cal. 0,74 ns 0,65 ns 0,34 ns 0,29 ns 0,12 ns 0,51 ns 0,84 ns 
M.S.D.5% 1,70 3,08 2,93 2,44 0,57 19,20 1,83 
M.S.D.1% 2,44 4,42 4,20 3,51 0,81 27,59 2,62 

 
 
 

Localidad: Palazuelos de Muñó (JM) 
Ensayo: 0301120610 

Variantes Pol % 
Am 
/Pol 

K 
/Pol 

Na 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

3.- 100 uf P2O5 16,45 0,27 15,20 1,50 2,03 85,67 92,79 
4.- 150 uf P2O5 16,25 0,77 16,52 1,42 2,40 79,65 92,48 
T1.- T - 0 uf P2O5 16,28 1,41 15,49 2,06 2,40 81,15 92,06 
2.- 50 uf P2O5 16,38 2,34 18,32 1,72 2,53 75,42 91,72 
Med. Ensayo 16,34 1,20 16,38 1,67 2,34 80,47 92,26 
Med. Testigos 16,28 1,41 15,49 2,06 2,40 81,15 92,06 
Coef. Var. 4,27 133,19 12,69 26,80 21,14 17,00 0,84 
Var. Error 0,49 2,54 4,32 0,20 0,24 187,11 0,60 
F.Cal. 0,07 ns 1,25 ns 1,84 ns 1,62 ns 0,75 ns 0,38 ns 1,44 ns 
M.S.D.5% 1,12 2,55 3,32 0,72 0,79 21,88 1,24 
M.S.D.1% 1,60 3,66 4,78 1,03 1,14 31,43 1,79 

Localidad: Magaz de Pisuerga (JH) 
Ensayo: 0301120710 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

2.- 50 uf P2O5 17,43 2,62 16,67 2,50 2,95 126,81 91,57 
T 1.- T - 0 uf P2O5 17,25 3,03 17,13 2,79 2,74 128,04 91,33 
3.- 100 uf P2O5 17,43 3,33 17,70 2,94 2,71 130,15 91,21 
4.- 150 uf P2O5 17,55 3,72 17,23 3,68 2,85 130,70 90,82 
Med. Ensayo 17,41 3,17 17,18 2,98 2,82 128,93 91,23 
Med. Testigos 17,25 3,03 17,13 2,79 2,74 128,04 91,33 
Coef. Var. 2,72 37,70 10,98 31,18 14,43 6,40 1,01 
Var. Error 0,22 1,43 3,56 0,86 0,16 68,01 0,84 
F.Cal. 0,27 ns 0,61 ns 0,20 ns 1,18 ns 0,29 ns 0,19 ns 0,46 ns 
M.S.D.5% 0,76 1,91 3,02 1,48 0,65 13,19 1,47 
M.S.D.1% 1,09 2,75 4,33 2,13 0,93 18,95 2,11 

 
 
 

Localidad: Villanueva de Duero (JR) 
Ensayo: 0301120810 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

4.- 150 uf P2O5 16,95 6,67 16,22 5,29 4,10 104,41 88,63 
2.- 50 uf P2O5 16,47 6,94 17,11 5,49 3,62 99,45 88,47 
T 1.- T - 0 uf P2O5 16,43 8,79 17,87 5,92 3,46 97,98 87,56 
3.- 100 uf P2O5 16,10 9,47 18,70 6,23 3,53 97,77 87,05 
Med. Ensayo 16,49 7,97 17,47 5,73 3,68 99,90 87,93 
Med. Testigos 16,43 8,79 17,87 5,92 3,46 97,98 87,56 
Coef. Var. 4,61 14,85 7,80 21,66 15,60 6,73 0,99 
Var. Error 0,58 1,40 1,86 1,54 0,33 45,25 0,76 
F.Cal. 0,85 ns 5,40 * 2,41 ns 0,47 ns 1,01 ns 0,85 ns 2,97 ns 
M.S.D.5% 1,22 1,89 2,18 1,99 0,92 10,76 1,39 
M.S.D.1% 1,75 2,72 3,13 2,85 1,32 15,46 2,00 

Localidad: Aldeanueva de Figueroa (JJM) 
Ensayo: 0301120910 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

T 1.- T - 0 uf P2O5 19,02 6,03 18,03 2,48 4,74 66,96 89,86 
2.- 50 uf P2O5 19,30 6,76 18,17 2,28 4,32 75,25 89,77 
3.- 100 uf P2O5 19,43 6,59 19,01 2,92 4,43 77,54 89,64 
4.- 150 uf P2O5 19,17 6,59 18,91 2,54 4,71 77,18 89,62 
Med. Ensayo 19,23 6,49 18,53 2,56 4,55 74,23 89,72 
Med. Testigos 19,02 6,03 18,03 2,48 4,74 66,96 89,86 
Coef. Var. 1,31 22,64 5,28 24,94 11,38 8,56 0,73 
Var. Error 0,06 2,16 0,96 0,41 0,27 40,38 0,43 
F.Cal. 1,85 ns 0,19 ns 1,06 ns 0,70 ns 0,63 ns 2,43 ns 0,12 ns 
M.S.D.5% 0,40 2,35 1,57 1,02 0,83 10,16 1,05 
M.S.D.1% 0,58 3,38 2,25 1,47 1,19 14,60 1,50 

 
 
 
 

Localidad: Espino de la Orbada (JMH) 
Ensayo: 0301121010 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

2.- 50 uf P2O5 18,23 3,95 16,18 3,96 2,75 104,38 90,85 
3.- 100 uf P2O5 18,18 4,03 16,19 3,86 2,68 105,30 90,85 
T 1.- T - 0 uf P2O5 17,90 4,44 17,54 3,93 2,64 96,18 90,59 
4.- 150 uf P2O5 18,28 4,62 16,80 3,97 2,67 92,82 90,58 
Med. Ensayo 18,14 4,26 16,68 3,93 2,69 99,67 90,72 
Med. Testigos 17,90 4,44 17,54 3,93 2,64 96,18 90,59 
Coef. Var. 1,52 21,12 10,21 19,31 18,14 6,30 0,60 
Var. Error 0,08 0,81 2,90 0,58 0,24 39,49 0,30 
F.Cal. 1,47 ns 0,51 ns 0,57 ns 0,02 ns 0,04 ns 3,81 ns 0,31 ns 
M.S.D.5% 0,44 1,44 2,72 1,21 0,78 10,05 0,88 
M.S.D.1% 0,63 2,07 3,91 1,74 1,12 14,44 1,26 
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Reagrupa P2O5 año 2010    
0301120510 Nava del Rey (SM) 
0301120810 Villanueva de D. (JR) 
0301120610 Palazuelos de M. (JM) 
0301120910 Aldeanueva de F. (JJM) 
0301120710 Magaz de P. (JH) 
0301121010 Espino de la Orbada (JMH) 
 
Calidad Valores relativos de relativos 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

4.- 150 uf P2O5 101,68 89,89 99,03 97,43 103,45 103,26 100,30 
3.- 100 uf P2O5 100,67 83,85 99,39 97,53 96,39 104,43 100,20 
2.- 50 uf P2O5 100,23 103,75 99,81 93,27 102,44 101,74 100,19 
T 1.- T - 0 uf P2O5 100 100 100 100 100 100 100 
M. Ensayo 100,64 94,37 99,56 97,06 100,57 102,36 100,17 
M. Testigos 100 100 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 1,44 31,14 5,58 12,15 5,11 4,84 0,53 
Var. Error 2,10 863,8 30,85 139,14 26,41 24,53 0,28 
F.Cal. 1,58 ns 0,58 ns 0,04 ns 0,34 ns 2,24 ns 0,90 ns 0,33 ns 
M.S.D.5% 1,78 36,17 6,84 14,52 6,32 6,10 0,65 
M.S.D.1% 2,46 50,00 9,45 20,07 8,74 8,43 0,90 
M. Ensayo(/ha) 17,54 4,54 17,06 3,69 3,19 102,55 90,34 
M. Testigos(/ha) 17,42 4,79 17,15 3,79 3,18 100,89 90,19 

 
 
 

Reagrupando los dos años de estudio, se com-
prueba que no existen diferencias significativas 
entre las variantes en ninguno de los parámetros 
analizados de calidad industrial. 
 

Reagrupa P2O5 años 2009 y 2010 
 
Calidad Valores relativos de relativos 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

4.- 150 uf P2O5 100,35 83,70 98,32 97,41 105,94 106,36 100,75 
2.- 50 uf P2O5 100,59 94,42 98,89 96,84 99,00 104,28 100,62 
3.- 100 uf P2O5 100,43 85,78 97,64 97,48 97,62 104,84 100,45 
T 1.- T - 0 uf P2O5 100 100 100 100 100 100 100 
M. Ensayo 100,34 90,98 98,71 97,93 100,64 103,87 100,45 
M. Testigos 100 100 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 1,02 8,17 1,04 2,60 3,59 2,09 0,29 
Var. Error 1,05 55,31 1,05 6,48 13,02 4,73 0,09 
F.Cal. 0,12 ns 2,09 ns 1,91 ns 0,61 ns 2,06 ns 3,14 ns 2,46 ns 
M.S.D.5% 3,27 23,67 3,25 8,10 11,48 6,92 0,93 
M.S.D.1% 6,00 43,44 5,97 14,87 21,08 12,71 1,72 
M. Ensayo(/ha) 17,72 5,50 18,42 3,93 3,14 111,75 89,89 
M. Testigos(/ha) 17,66 6,33 18,66 4,00 3,12 108,31 89,49 

POTASIO 
 
Tanto en los ensayos individuales como en el reagrupamiento no existen diferencias significativas entre las 
variantes. Se observa como las distintas variantes estudiadas se alternan unas con otras en los diferentes 
ensayos sin tener una tendencia clara.  
 

Localidad: Nava del Rey (SM) 
Ensayo: 0901121110 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

3.- 100 uf K2O 17,00 3,00 15,49 3,80 3,10 138,41 90,94 
T 1.- T - 0 uf K2O 16,75 3,44 17,06 3,77 2,90 132,42 90,73 
4.- 200 uf K2O 16,48 3,13 16,04 3,97 3,03 128,50 90,73 
2.- 50 uf K2O 16,33 3,61 16,76 4,70 3,07 133,26 90,26 
M. Ensayo 16,64 3,30 16,34 4,06 3,03 133,15 90,66 
M. Testigos 16,75 3,44 17,06 3,77 2,90 132,42 90,73 
Coef. Var. 3,23 39,29 11,24 27,90 8,93 7,08 0,90 
Var. Error 0,29 1,68 3,37 1,28 0,07 88,76 0,66 
F.Cal. 1,24ns 0,19 ns 0,60 ns 0,59 ns 0,41 ns 0,75 ns 0,49 ns 
M.S.D.5% 0,86 2,07 2,94 1,81 0,43 15,07 1,30 
M.S.D.1% 1,23 2,98 4,22 2,60 0,62 21,65 1,87 

 

Localidad: Palazuelos de Muñó (JM) 
Ensayo: 0901121210 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

3.- 100 uf K2O 17,20 0,68 15,70 1,81 2,18 110,46 92,72 
4.- 200 uf K2O 17,33 1,43 14,84 1,60 2,24 107,38 92,52 
2.- 50 uf K2O 17,28 0,93 17,11 2,08 2,25 105,57 92,49 
T 1.- T - 0 uf K2O 17,00 2,21 16,58 1,41 2,37 104,23 92,10 
Med. Ensayo 17,20 1,31 16,06 1,72 2,26 106,91 92,46 
Med. Testigos 17,00 2,21 16,58 1,41 2,37 104,23 92,1 
Coef. Var. 2,08 82,81 13,72 29,72 14,89 7,20 0,55 
Var. Error 0,13 1,18 4,85 0,26 0,11 59,29 0,26 
F.Cal. 0,64 ns 1,53 ns 0,82 ns 1,26 ns 0,22 ns 0,49 ns 1,02 ns 
M.S.D.5% 0,57 1,74 3,52 0,82 0,54 12,32 0,82 
M.S.D.1% 0,82 2,50 5,06 1,18 0,77 17,69 1,18 
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Localidad: Magaz de Pisuerga (JH) 
Ensayo: 0901121310 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

3.- 100 uf K2O 17,85 2,56 16,48 2,12 2,65 134,34 91,88 
4.- 200 uf K2O 17,73 2,59 16,87 2,41 2,67 135,82 91,75 
T 1.- T - 0 uf K2O 17,78 2,81 17,22 2,39 2,81 142,15 91,62 
2.- 50 uf K2O 17,73 2,95 17,55 2,35 3,27 134,57 91,43 
Med. Ensayo 17,77 2,73 17,03 2,32 2,85 136,72 91,67 
Med. Testigos 17,78 2,81 17,22 2,39 2,81 142,15 91,62 
Coef. Var. 2,44 9,38 6,89 17,62 18,74 6,89 0,35 
Var. Error 0,19 0,07 1,38 0,17 0,29 88,63 0,10 
F.Cal. 0,07 ns 2,08 ns 0,62 ns 0,44 ns 1,17 ns 0,61 ns 1,45 ns 
M.S.D.5% 0,69 0,41 1,88 0,65 0,85 15,06 0,51 
M.S.D.1% 1,00 0,59 2,70 0,94 1,23 21,63 0,73 

 
 
 

 

Localidad: Villanueva de Duero (JR) 
Ensayo: 0901121410 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

4.- 200 uf K2O 17,10 7,50 18,27 4,41 3,17 92,02 88,78 
2.- 50 uf K2O 16,58 8,08 18,72 4,37 2,94 91,76 88,48 
T 1.- T - 0 uf K2O 17,05 7,89 18,12 4,70 3,75 98,86 88,35 
3.- 100 uf K2O 16,78 8,48 17,58 4,69 3,48 94,36 88,12 
Med. Ensayo 16,88 7,99 18,17 4,54 3,33 94,25 88,43 
Med. Testigos 17,05 7,89 18,12 4,70 3,75 98,86 88,35 
Coef. Var. 2,97 21,38 4,24 12,23 10,74 6,68 1,00 
Var. Error 0,25 2,91 0,59 0,31 0,13 39,64 0,77 
F.Cal. 0,96 ns 0,23 ns 1,47 ns 0,41 ns 3,85 ns 1,09 ns 0,39 ns 
M.S.D.5% 0,80 2,73 1,23 0,89 0,57 10,07 1,41 
M.S.D.1% 1,15 3,92 1,77 1,28 0,82 14,47 2,02 

Localidad: Espino de la Orbada (JMH) 
Ensayo: 0901121610 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

T 1.- T - 0 uf K2O 18,42 4,15 14,58 3,93 2,57 84,12 90,88 
3.- 100 uf K2O 18,48 4,54 15,63 4,36 2,78 93,94 90,53 
2.- 50 uf K2O 18,20 4,76 15,11 4,79 2,52 93,86 90,35 
4.- 200 uf K2O 18,68 5,56 16,15 4,68 2,67 91,09 90,06 
Med. Ensayo 18,44 4,75 15,37 4,44 2,64 90,75 90,45 
Med. Testigos 18,42 4,15 14,58 3,93 2,57 84,12 90,88 
Coef. Var. 2,41 32,42 12,75 29,11 26,40 8,35 1,18 
Var. Error 0,20 2,38 3,84 1,67 0,48 57,46 1,13 
F.Cal. 0,77 ns 0,59 ns 0,47 ns 0,36 ns 0,12 ns 1,48 ns 0,42 ns 
M.S.D.5% 0,71 2,47 3,14 2,07 1,11 12,13 1,70 
M.S.D.1% 1,02 3,54 4,50 2,97 1,60 17,42 2,45 

 

Reagrupa K2O año 2010    
0901121110 Nava del Rey (SM) 
0901121410 Villanueva de D. (JR) 
0901121210 Palazuelos de M. (JM) 
0901121610 Espino de la Orbada (JMH) 
0901121310 Magaz de P. (JH) 
 
Calidad Valores relativos de relativos 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

3.- 100 uf K2O 100,35 85,18 97,09 105,89 98,90 102,43 100,11 
4.- 200 uf K2O 100,33 95,26 98,61 106,71 96,56 99,39 100,03 
T 1.- T - 0 uf K2O 100 100 100 100 100 100 100 
2.- 50 uf K2O 98,96 93,83 102,04 117,13 98,71 100,20 99,85 
Med. Ensayo 99,91 93,57 99,43 107,43 98,54 100,50 100 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 1,13 17,52 4,10 9,79 7,61 3,70 0,32 
Var. Error 1,27 268,61 16,60 110,58 56,19 13,80 0,10 
F.Cal. 1,69 ns 0,71 ns 1,34 ns 2,29 ns 0,18 ns 0,64 ns 0,57 ns 
M.S.D.5% 1,55 22,58 5,61 14,49 10,33 5,12 0,44 
M.S.D.1% 2,17 31,66 7,87 20,31 14,48 7,18 0,61 
Med. Ensayo(/ha) 17,39 4,01 16,59 3,42 2,82 112,36 90,74 
Med. Testigos (/ha) 17,40 4,10 16,71 3,24 2,88 112,36 90,74 

 
 
 
 
 
 

 

Al reagrupar los dos años ensayos se observa que no 
existen diferencias significativas entre ninguna de las 
variantes en cuanto a todos los parámetros estudiados 
de calidad industrial. 
 

Reagrupa K2O años 2009 y 2010 
 
Calidad Valores relativos de relativos 

Variantes Pol % 
Amino 
/Pol 

Potasio 
/Pol 

Sodio 
/Pol 

Redmmol 
/Pol 100 

IEA VTIR-N 

2.- 50 uf K2O 99,92 94,13 100,73 106,96 98,93 101,66 100,03 
T 1.- T - 0 uf K2O 100 100 100 100 100 100 100 
4.- 200 uf K2O 100,32 100,66 101,06 103,84 99,81 100,78 99,95 
3.- 100 uf K2O 100,42 104,23 101,40 104,69 102,59 101,16 99,76 
Med. Ensayo 100,17 99,75 100,80 103,87 100,33 100,90 99,94 
Med. Testigos 100 100 100 100 100 100 100 
Coef. Var. 0,67 12,66 3,52 6,21 2,75 1,82 0,31 
Var. Error 0,44 159,46 12,61 41,60 7,61 3,36 0,10 
F.Cal. 0,26 ns 0,22 ns 0,06 ns 0,40 ns 0,65 ns 0,29 ns 0,32 ns 
M.S.D.5% 2,12 40,19 11,30 20,53 8,78 5,84 1,00 
M.S.D.1% 3,89 73,76 20,74 37,67 16,11 10,71 1,83 
Med. Ensyo(/ha) 17,42 4,55 18,30 3,97 2,89 118,75 90,3 
Med.Tes (/ha) 17,39 4,47 18,16 3,88 2,90 117,95 90,36 
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CONCLUSIONES 
 

¶ No existen diferencias significativas entre las variantes estudiadas ni en IEA, ni en calidad industrial, 
tanto en los ensayos individuales como en los reagrupamientos en los ensayos de fósforo y potasio 
realizados este año. 

¶ No se han detectado diferencias en la valoración visual del desarrollo foliar en ningún ensayo ni de 
fósforo, ni de potasio. 

¶ No se ha visto ninguna deficiencia en los primeros estadíos del cultivo, en ninguna variante, en nin-
gún ensayo. 

¶ No se ha visto interacción entre la producción y la textura o presencia de carbonatos en el suelo.  

¶ En cuanto a la rentabilidad, estudiando el INA en cada una de las variantes se ve que se intercalan 
unas variantes con otras sin tener una respuesta clara, obteniéndose rentabilidades similares, tanto 
en los ensayos individuales como en los distintos reagrupamientos en los ensayos de fósforo y po-
tasio. 

¶ Reagrupando los dos años de ensayos, queda comprobado que no existen diferencias significativas 
ni en producción ni en calidad industrial. 

¶ Por tanto, después de reagrupar los dos años, los resultados obtenidos muestran que se puede ba-
jar la recomendación actual, tanto de fósforo como de potasio, sin afectar el rendimiento agrícola y 
la calidad industrial de la remolacha. 

¶ A partir de esta campaña, las recomendaciones de ambos elementos quedan según la tablas si-
guientes: 

 
 

RECOMENDACIÓN DE FOSFORO: 
 
 

HASTA 2010 
 

 

PARA LAS SIGUIENTES CAMPAÑAS 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nivel Ppm P 
(Olsen) 

Unidades de 
P2O5 (UF/ha) 

Muy bajo < 10 150 
Bajo 10 < 15 125 
Bien 15 < 30 75 
Alto 30 < 45 50 

Muy Alto > 45 No precisa 

Nivel Ppm P 
(Olsen) 

Unidades de 
P2O5 (UF/ha) 

Bajo < 10 100 
Bien 10 < 30 50 

Alto > 30 0 
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RECOMENDACIÓN DE POTASIO: 
 

HASTA 2010 
 

Tipo 
de Suelo 

Ppm K Nivel 
Unidades  

de K2O (UF/ha) 
  Ligeros K < 30 Muy Bajo 400 

30 < K < 60 Bajo 300 
60 < K < 100 Bien 100 
100 < K < 200 Alto No precisa 

200 < K Muy alto No precisa 
Medios K < 40 Muy Bajo 400 

40 < K < 80 Bajo 300 
80 < K < 160 Bien 100 
160 < K < 240 Alto No precisa 

240 < K Muy alto No precisa 
Fuertes K < 60 Muy Bajo 400 

60 < K < 100 Bajo 300 
100 < K < 200 Bien 100 
200 < K < 300 Alto No precisa 

300 < K Muy alto No precisa 

 
 

PARA LAS SIGUIENTES CAMPAÑAS 
 

Tipo 
de Suelo 

Ppm K Nivel 
Unidades  

de K2O (UF/ha) 
Ligeros K < 60 Bajo 100 

60 < K < 100 Bien 50 
100 < K Alto 0 

Medios K < 80 Bajo 100 
80 < K < 160 Bien 50 

160 < K Alto 0 
Fuertes K < 100 Bajo 100 

100 < K < 200 Bien 50 

200 < K Alto 0 

 
 
La repercusión que tiene la nueva recomendación en los costes del cultivo, se ha estudiado calculando una 
disminución media de 50 UF de fósforo y 100 UF de potasio. Con los precios utilizados para el cálculo del 
Lb!Σ ƭŀ ƴǳŜǾŀ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƽƴ ǎǳǇƻƴŜ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ поΣм ϵκƘŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŦƽǎŦƻǊƻ ȅ ŘŜ слΣу ϵκƘŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ 
potasio. 
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4.1 PROGRAMAS DE TRATAMIENTOS HERBICIDAS 2010 

 
 

OBJETIVO 
 
9ǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŜŦƛŎŀŎƛŀ ȅ ǎŜƭŜŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŘŜ άŘƻǎƛǎ ǊŜŘǳŎƛŘŀǎέ Ŝƴ ǊŜƳƻƭŀŎƘŀ ŀȊǳŎŀǊŜǊŀ ŘŜ 
siembra primaveral. 
Se han incluido programas con el ánimo de disminuir los costes y la dosis total de materia activa. 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 

2.1. Localización de los ensayos 
Se han realizado 4 ensayos en las siguientes localidades: 

Código Ensayo Localidad (Provincia) Latitud Longitud Altitud  
2801103610 Bercero (VA) пмȏ ооΩ орΦррέ рȏ лсΩ нсΦсоέ 710 
2801103710 Villalar (VA) пмȏ омΩ опΦорέ рȏ лтΩ мтΣфмέ 715 
2801103810 Alaejos (VA) пмȏ мфΩ лпΦунέ рȏ мсΩ осΣофέ 759 
2801103910 Valladolid (VA) пмȏ оуΩ рсΦтуέ пȏ плΩ нтΦмоέ 690 

 

2.2. Diseño experimental  
Á Bloques al azar con 9 tratamientos; testigos intercalados entre los bloques. 
Á Experimentos de 4 repeticiones, dispuestas en la dirección de la siembra. 
Á Dimensiones de la parcela elemental: 2,5 m × 5 m = 12,5m2. 
Á Dimensiones de los testigos compartidos: 1,5 m × 5 m = 7,5m2. 
 

2.3. Tratamientos  
Descripción de los tratamientos, dosis de producto comercial, dosis de materia activa y precio de los pro-
ductos. (ver tabla siguiente) 
A: Dosis referencia de AIMCRA. (Recomendación tradicional) 
B: PRE-POST, disminuye  el coste un 13% y un 13% los g.m.a./ha  (Programa innovación 2009). 
C: PRE-POST con dual gold, sustituye etofumesato por s-metolacloro, disminuye  el coste un 17% y un 10% 
los g.m.a./ha.   
D: Media preemergencia, disminuye el coste un 15% y un 26% los g.m.a/ha. 
E: Reducción de un 20 % del coste y  25% los g.m.a/ha de la recomendación actual.  
F: Reducción de un 40 % del coste y un 50% los g.m.a/ha de la recomendación actual. 
G: Reducción de un 75 % la preemergencia, disminuye el coste un 23% y un 39 % los g.m.a/ha. 
H: Mínima mezcla y sin herbicidas de contacto (fenmedifan y desmedifan), disminuye el coste un 16%  y 
aumenta un 4 % los g.m.a/ha.  
I: Mínima mezcla, disminuye el coste un 11% y un 25% los g.m.a/ha.
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2.4. Condiciones de las aplicaciones 
Momento previsto para hacer las aplicaciones:  
Á Aplicación de preemergencia. Después de la siembra 
Á 1ª aplicación de postemergencia. Primeras malas hierbas en punto verde. 
Á 2ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 1ª POST 
Á 3ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 2ª POST   
Á 4ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 3ª POST  
 

Productos utilizados 

Producto comercial Materia activa y concentración 
PYRAMIN DF cloridazona 65% 
GOLTIX metamitrona 70% 
TRAMAT etofumesato 50% 
BETANAL AM 22 fenmedifam 16% + desmedifam 16% 
BETANAL EXPERT fenmed 9% + desmed 7% + etofumesato 11% 
LENACILO FLO lenacilo 50% 

GOLTIX UNO metamitrona 35% + etofumesato 15 % 

Año 2.010

Linea 1 Programas de tratamientos

Dosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis Total Dosis Total Precio Pr. Coste Aplic. Coste Total

Trat. Producto Mat. Activa Conc. g/L Pre. Post. 1 Post. 2 Post. 3 L-Kg p.c./ha g.m.a./ha ú/l-Kg ú/ha ú/ha

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,50 0,20 0,20 0,20 1,10 550,00 34,11 37,52

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 2,50 0,75 1,05 1,05 5,35 3.070,00 48,00 240,72

Goltix SC metamitrona 700,00 0,50 0,50 0,30 0,30 1,60 1.120,00 30,90 49,44

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,50 0,50 1,00 650,00 24,26 24,26

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,25 0,25 0,20 0,20 0,90 450,00 34,11 30,70

fenmedifam 80,00

desmedifam 80,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 1,25 1,25 1,05 1,05 4,60 2.680,00 48,00 208,85

Goltix SC metamitrona 700,00 0,50 0,50 0,30 0,30 1,60 1.120,00 30,90 49,44

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,50 0,50 1,00 650,00 24,26 24,26

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,20 0,20 0,40 200,00 34,11 13,64

Dual gold s-metolacloro 960,00 0,17 0,17 0,35 336,00 23,00 8,05

fenmedifam 80,00

desmedifam 80,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 1,17 1,17 1,05 1,05 4,45 2.766,00 48,00 199,84

Goltix SC metamitrona 700,00 0,50 0,30 0,30 0,30 1,40 980,00 30,90 43,26

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,50 0,50 325,00 24,26 12,13

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,25 0,20 0,20 0,20 0,85 425,00 34,11 28,99

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 1,25 0,75 1,05 1,05 4,10 2.270,00 48,00 204,61

Goltix SC metamitrona 700,00 0,75 0,22 0,22 0,22 1,42 997,50 30,90 44,03

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,75 0,75 487,50 24,26 18,20

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,38 0,15 0,15 0,15 0,83 412,50 34,11 28,14

fenmedifam 90,00

desmedifam 90,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,22 0,22 0,45 225,00 41,50 18,67

Total 1,88 0,56 0,79 0,79 4,01 2.302,50 48,00 192,54

Goltix SC metamitrona 700,00 0,50 0,15 0,15 0,15 0,95 665,00 30,90 29,36

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,50 0,50 325,00 24,26 12,13

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,25 0,10 0,10 0,10 0,55 275,00 34,11 18,76

fenmedifam 60,00

desmedifam 60,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,15 0,15 0,30 150,00 41,50 12,45

Total 1,25 0,38 0,53 0,53 2,68 1.535,00 48,00 144,36

Goltix SC metamitrona 700,00 0,25 0,30 0,30 0,30 1,15 805,00 30,90 35,54

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,25 0,25 162,50 24,26 6,07

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,13 0,20 0,20 0,20 0,73 362,50 34,11 24,73

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 0,63 0,75 1,05 1,05 3,48 1.870,00 48,00 186,55

metamitrona 350,00 1.575,00

etofumesato 150,00 675,00

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 1,00 1,50 1,80 1,80 6,10 3.200,00 48,00 202,91

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 1,00 700,00 30,90 30,90

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

Tramat 50 desmedifam 500,00 0,50 0,50 250,00 34,11 17,06

fenmedifam 90,00 135,00

desmedifam 71,00 106,50

etofumesato 112,00 168,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 2,50 0,50 0,80 0,80 4,60 2.309,50 48,00 214,70

A

B

C

D

E

F

G

H

I

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Goltix UNO

BETANAL expert

160,00

160,00

160,00

160,00

160,00

160,00

160,00

0,25

0,25

0,19

0,13

0,25

1,50

0,50

0,25

0,25

0,25

0,25

0,19

0,13

0,25

1,50

0,50

0,25

0,25

0,25

0,25

0,19

0,13

0,25

1,50

0,50

0,75

0,50

0,50

0,75

0,56

0,38

0,75

4,50

1,50

63,10

63,10

63,10

63,10

63,10

63,10

63,10

23,50

46,39

47,33

31,55

31,55

47,33

35,49

23,66

47,33

105,75

69,59
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Condiciones de la aplicación: 
Pulverizador: Pulvexper, eléctrico de presión constante  
Boquillas: abanico plano, Teejet VK 015; filtros Teejet y sistema antigoteo de membrana  
Presión en boquilla: 2 bar 
Volumen efectivo de caldo: 250 L/ha 
Otros: Solamente se ha tratado los días hábiles para el agricultor. No se ha realizado ningún tratamiento en 
días de mucho viento, más de 20 km/h, ni cuando el terreno no permitía la entrada  con un tractor por hu-
medad (Ver tabla siguiente). 
 
 

  DIAS DE RETRASO, POR CONDICIONES DE CLIMA O SUELO, RESPECTO A LA PREVISIÓN 
  T1 T2 T3 
BERCERO 2 0 4 
VILLALAR 6 3 0 
ALAEJOS 0 0 0 
VALLADOLID 0 0 1 

 
 

2.5. Clave de interpretación de las especies que han aparecido 

Clave Especie 

Cheal Chenopodium album 

Dico-R Totas las dicotiledóneas excepto las resistentes 

Paprh Papaver rhoeas 

Polav Polygonum aviculare 

 

 
2.6. Valoraciones de eficacia 
Eficacia: se han contado las malas hierbas presentes en las calles intermedias de cada parcela elemental y 
se ha comparado con la población en el testigo adjunto, calculándose la eficacia como: 

 

E= (nº malas hierbas testigo -nº malas hierbas parcela)  x 100 
malas hierbas testigo 

 
La superficie muestreada para valorar la población de malas hierbas ha sido: en las parcelas elementales 
7,5 m², entre las líneas centrales, y en los testigos se ha lanzado 10 veces un aro de 0,1 m². 
En todos los casos las contaminaciones se han expresado como número de malas hierbas/m2.  
 
Valoración visual de la eficacia: se realiza recorriendo dos observadores la totalidad de cada parcela y to-
mando la media como valor final, según la escala: 

Puntuación Calificación 
10 Total 
9 Excelente 
8 Buena 

Límite de aceptabilidad 7 Aceptable 
5-6 Media 
0-4 Baja o nula 

 
Este tipo de estimación nos da información no sólo de la población de malas hierbas, sino del vigor y desa-
rrollo de las mismas. Es por tanto una información importante, necesaria para poder valorar realmente la 
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eficacia de los tratamientos, pues en los conteos de población no se distingue entre hierbas desarrolladas y 
las que están retenidas y con falta de vigor, incluso se cuentan algunas que podrían acabar muriendo. 
 

2.7. Valoraciones de la selectividad 
Para valorar la posible incidencia de los tratamientos en la nascencia del cultivo se han contado las plantas 
de remolacha/parcela elemental, en 7,5 m2 de cada parcela elemental, comparándolo con las remolachas 
nacidas en los testigos. 
Para cuantificar el efecto sobre el desarrollo de la remolacha se han evaluado visualmente los síntomas de 
fitotoxicidad, según la escala EWRC que se indica a continuación. 
 

Escala de valoración visual de selectividad (EWRC) 

Valor Síntomas apreciados 
1 
2 
3 
4 
5 

6-9 

Ausencia total de síntomas. Plantas sanas 
Síntomas muy leves, cierta atrofia, amarilleamiento. 
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. 

 
Resumen de valoraciones realizadas:  

 Eficacia Selectividad 

Localidad 
en relación a la población 

 en testigo 
Valoración visual % plantas remolacha EWRS 

Bercero 26ddt3 36ddt3 14ddt3 14ddt3 

Villalar  14ddt3 14ddt3 5ddt2 5ddt2 

Alaejos 19ddt3 27ddt3 4ddt3 4ddt3 

Valladolid 36ddt3 36ddt3 6ddt3 6ddt3 

 

 
2.8. Análisis estadístico 
Se ha realizado el análisis de la varianza de los datos brutos de: eficacias respecto a los testigos adjuntos, 
poblaciones de malas hierbas, valoraciones visuales de la eficacia, número de remolachas y escala EWRS de 
selectividad. La comparación de medias se ha realizado con el test LSD al 5% y se indican los casos en que la 
significación es al 1%.  
Para los cálculos se ha utilizado el programa PCM (AIMCRA). 
 
 

RESULTADOS 
 

3.1. Ensayo de Bercero (Va) 

Fecha 
prevista 

Fecha rea-
lizado 

Actividad Estado fenológico Observaciones 

 15 marzo Siembra   
16 marzo 16 marzo Preem Sin nacer  
29 marzo 31 marzo 1ª Post Cotiledones   
09 abril 09 abril 2ª Post 2- 4 hojas verdaderas  
26 abril 26 abril 3ª Post 6 -8 hojas verdaderas Tº ambiente 26 ºC 
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3.1.1. Eficacia 
 

Tabla 1. Valoración de la eficacia respecto a 

los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en BERCERO (Va), el 21/05/10, 
26 días después de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento Paprh1 Cheal  
Total Dico-

R2 
A 99,83 99,74 a 99,84 a 
B 99,91 100 a 99,78 a 
C 99,94 99,17 a 99,50 ab 
D 99,33 97,67 a 99,03 ab 
E 99,24 98,48 a 99,15 ab 
F 98,00 91,95 b 96,80 c 
G 97,89 99,16 a 98,13 bc 
H 99,17 99,44 a 99,08 ab 
I 99,73 97,50 a 99,50 ab 

Media 99,23 98,12 98,98 
Coeficiente de 

variación % 
1,46 3,81 1,09 

F. Calculada ns *  *  
M.S.D. 5% 2,12 5,46 1,58 

Contaminación 54,26 9,86 65,46 
1 Paprh: Papaver rhoeas; Cheal: Chenopodium album 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferen-
cias significativas (p<0,05) según el test LSD 
*: significativo al 5%; ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 
 
En el manejo del cultivo, el agricultor no 
hizo ningún riego durante la realización del 
ensayo. 
La contaminación de este ensayo ha sido 
media,  65,46 malas hierbas/m2 en Dico ς R.  
La especie dominante ha sido Papaver 
rhoeas con 54,26 plantas/m2 y la segunda 

especie Chenopodium album con 9,86 plan-
tas/m2. 
En el control de P. rhoeas, tabla 1, se han 
alcanzado eficacias superiores al 99% en 
todos los tratamientos, excepto en F (re-
ducción 50% dosis), un 98,00% y en G (re-
ducción pre 75%), un 97,89%. Las eficacias 
más altas se han obtenido con los trata-
mientos C (s-metolacloro) con un 99,94 % y 
B (AIMCRA 2009-PrePost) con un 99,91%.  
Sobre C. album  las mejores eficacias han 
sido en los tratamientos B (AIMCRA 2009-
PrePost), un100%, A (referencia AIMCRA), 
un 99,74%, G (reducción pre 75%), un 
99,16%, H (sin contacto), un 99,44% y C (s-
metolacloro), un 99,17%. El tratamiento con 
eficacia más baja ha sido F (reducción 50% 
dosis), un 91,95%. 
En Dico ς R las eficacias más altas se han 
tenido con los tratamientos A (referencia 
AIMCRA), un 99,84% y B (AIMCRA 2009-
PrePost). Los tratamientos C (s-
metolacloro), D (reducción pre 50%), E (re-
ducción total 25%), H (sin contacto), e I 
(mínima mezcla), han tenido eficacias entre 
99,03 y 99,05%. Las eficacias más bajas se 
han tenido con los tratamientos F (reduc-
ción 50% dosis), un 96,80% y G (reducción 
pre 75%).  

 

 
Tabla  2. Valoración visual de la eficacia 

sobre Dico-R en Bercero (Va) el 31/05/10, 
36días después de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento Valor 
 A 9,8 a 
B 9,6 a 
C 9,4 a 
D 9,0 ab 
E 8,9 ab 
F 5,8 c 
G 8,9 ab 
H 7,9 b 
I 9,1 a 

Media 8,7 
Coeficiente de variación % 9,2 
F. Calculada **  

M.S.D. 5% 1,2 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 

 

 
En la tabla 2 se reflejan los datos de la va-
loración visual de eficacia. Los tratamientos 
A (referencia AIMCRA), B (AIMCRA 2009-
PrePost), C (s-metolacloro), e I (mínima 
mezcla) han tenido un control excelente, 
con valores entre 9,1 y 9,8. Los tratamien-
tos D (reducción pre 50%), E (reducción 
total 25%) y G (reducción pre 75%), han 
tenido un control bueno-excelente, con 
valores entre 8,9 y 9,0. El tratamiento H 
(sin contacto) ha tenido un control bueno, 
con un valor de 7,9. El tratamiento F (re-
ducción 50% dosis) ha tenido un 5,8, por 
debajo del límite de aceptabilidad.  

n= 4 repeticiones 
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3.1.2. Selectividad 
 

Tabla 3. Número de plantas de remolacha, 

porcentaje respecto al testigo adjunto en Ber-
cero (Va) el 10/05/10, 14 días después de la 
tercera aplicación (T3) 

Tratamiento 
% plantas respecto al 

testigo 
A 108,92 
B 101,67 
C 103,55 
D 104,58 
E 107,28 
F 102,98 
G 106,76 
H 103,34 
I 105,86 

Media 104,99 
Coeficiente de varia-

ción % 
6,18 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 9,46 

ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha entre tra-
tamientos y testigo, tabla 3, ni se han ob-
servado síntomas de fitotoxicidad relacio-
nados con los tratamientos. 

 

3.2. Ensayo de Villalar (Va) 
 

Fecha 
prevista 

Fecha rea-
lizado 

Actividad Estado fenológico Observaciones 

 7 abril Siembra   
8 abril 8 abril Preem Sin nacer 12 L/m2   a las 48 h 
18 abril 26 abril 1ª Post 2 hojas verdaderas  4L/m2   a las 10 h 

 3 mayo 6 mayo 2ª Post 6 hojas verdaderas Tº ambiente 25 ºC 
17 mayo 17 mayo 3ª Post 8 hojas verdaderas  

 

3.2.1. Eficacia 
 

Tabla 4. Valoración de la eficacia respecto a 

los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en Villalar (Va), el 31/05/10, 14 
días después de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento Polav Cheal  
Total 

Dico-R2 
A 100 100 100 a 
B 99,94 100 99,96 ab 
C 100 100 100 a 
D 100 100 100 a 
E 100 100 100 a 
F 99,91 100 99,86 ab 
G 100 100 99,41 b 
H 100 100 100 a 
I 100 100 100 a 

Media 99,98 100 99,91 
Coeficiente de 

variación % 
0,07 0 0,40 

F. Calculada ns ns *  
M.S.D. 5% 0,11 0 0,58 

Contaminación 56,53 52,13 124,53 

1 Polav: Polygonum aviculare; Cheal: Chenopodium album; 
Solph: Solanum physalifolium; Amare: Amaranthus retro-
flexus 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
*: significativo al 5%; ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
En el manejo del cultivo, se han realizado 
riegos de nascencia periódicos y desde la 
siembra, por lo que la emergencia del cul-
tivo y de las malas hierbas ha sido muy 
uniforme y se ha mejorado la acción radi-
cular de los herbicidas.  
 
La contaminación de este ensayo ha sido 
alta, 124,53 malas hierbas/m2 en Dico ς R.  
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Las especies dominantes han sido P. avicu-
lare con 56,53plantas/m2, y  C. album  con 
52,13 plantas/m2.  
Sobre P. aviculare, tabla 4, las eficacias han 
sido totales en todos los tratamientos, 
excepto en los tratamientos B (AIMCRA 
2009-PrePost), 99,94% y  F (reducción 50% 
dosis), 99,91%.  
En el control de C. album se han obtenido 
una eficacia total en todos los tratamien-
tos.  
En  Dico-R, los tratamientos, B (AIMCRA 
2009), F (reducción 50% dosis), G (reduc-

ción pre 75%), han obtenido unas eficacias 
superiores al 99%. En el resto de trata-
mientos las eficacias han sido totales. 
En este ensayo el agricultor ha mantenido 
el suelo húmedo, manejando el riego de 
nascencia, para asegurar la emergencia. 
Esta puede ser la explicación de las efica-
cias obtenidas, incluso con dosis reducidas 
un 25% (tratamiento E) o sin herbicidas de 
contacto (tratamiento H) y sobre malas 
hierbas difíciles que marcan las diferencias 
de los programas, como P. aviculare. 

 
Tabla 5. Valoración visual de la eficacia so-

bre Dico-R en Villalar (Va) el 31/05/10, 18 días 
después de la 3ª aplicación (T3) 

Tratamiento Valor 
A 10 
B 10 
C 10 
D 10 
E 10 
F 10 
G 10 
H 10 
I 10 

Media 10 
Coeficiente de variación % 0 
F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 0 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tabla 5, de valoración visual de la efica-
cia, muestra que todos los tratamientos 
han tenido un control total. 

3.2.2. Selectividad 
 

Tabla 6. Número de plantas de remolacha, 

porcentaje respecto al testigo adjunto en Villa-
lar (Va) el 11/05/10, 5 días después de la se-
gunda  aplicación (T2) 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 96,86 
B 94,15 
C 102,04 
D 105,00 
E 101,54 
F 102,55 
G 103,15 
H 97,27 
I 99,67 

Media 100,25 
Coeficiente de variación % 6,43 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 9,41 

ns: no  significativo 
n= 4 repeticiones 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha entre los 
tratamientos y el testigo, tabla 6, ni se han 
observado síntomas de fitotoxicidad rela-
cionados con los tratamientos. 
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Ensayo de Alaejos (Va) 
 

Fecha 
previsto 

Fecha rea-
lizado 

Actividad Estado fenológico Observaciones 

 28 marzo Siembra   
29 marzo 29 marzo Preem Sin nacer  
13 abril 13 abril 1ª Post Cotiledones   
26 abril 26 abril 2ª Post 4-6 hojas verdaderas Tª ambiente 29 ºC 

7 mayo 7 mayo 3ª Post 6-8 hojas verdaderas  

 
 

3.3.1. Eficacia 
 

Tabla 7. Valoración de la eficacia respecto a 

los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en Alaejos, el 26/05/10, 19 días 
después de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento Polav 1 Total Dico-R2 
A 99,53 ab 99,81 a 
B 99,78 a 99,88 a 
C 99,70 ab 99,83 a 
D 99,36 ab 99,66 a 
E 99,92 a 99,81 a 
F 97,39 c 98,55 b 
G 98,45 bc 98,57 b 
H 99,56 ab 99,72 a 
I 99,94 a 99,95 a 

Media 99,29 99,53 
Coeficiente de variación % 0,89 0,65 

F. Calculada **  *  
M.S.D. 5% 1,29 0,95 

Contaminación 20,8 30,4 
1 Polav: Poligonum aviculare 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1%; *: significativo al 5% 
n= 4 repeticiones 

 

 
 
 
 
 
 
Ensayo con una contaminación media, 30,4 
malas hierbas/m2 en Dico ς R. La especie 
dominante ha sido P. aviculare  con 20,8 
plantas/m2. 
Sobre P. aviculare, tabla 7, las eficacias han 
sido superiores al 99,36% en todos los tra-
tamientos salvo en F (reducción 50% dosis), 
97,39%, y G (reducción pre 75%), 98,45%. 
Las eficacias sobre Dico ς R han sido supe-
riores al 99,66% en todos los tratamientos, 
salvo en F (reducción 50% dosis), 98,55%, y  
G (reducción pre 75%), 98,57%. 

Tabla  8. Valoración visual de la eficacia 

sobre Dico-R en Alaejos (Va) el 03/06/10, 27 
días después de la 3ª aplicación (T3) 

Tratamiento Valor 
A 9,8 a 
B 9,8 a 
C 10 a 
D 9,5 a 
E 9,9 a 
F 7,3 b 
G 7,8 b 
H 9,8 a 
I 9,5 a 

Media 9,2 
Coeficiente de variación % 8,7 

F. Calculada **  

M.S.D. 5% 1,2 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

 

 
 
 
En la  tabla 8 de valoración visual de la 
eficacia se aprecia que el tratamiento C (s-
metolacloro) ha tenido un control total. Los 
tratamientos A (AIMCRA), B (AIMCRA 2009-
PrePost), D (reducción pre 50%), E (reduc-
ción total 25%), H (sin contacto) e I (míni-
ma mezcla) han tenido un control excelen-
te, con valores entre 9,5 y 9,9. Los trata-
mientos F (reducción 50% dosis) y el G 
(reducción pre 75%) han tenido un control 
aceptable-bueno, con valores entre 7,3 y 
7,8.  
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3.3.2. Selectividad 
 
Tabla 9. Número de plantas de remolacha, 

porcentaje respecto al testigo adjunto en 
Alaejos (Va) el 11/05/10, 4 días después de la 
tercera  aplicación (T3) 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 101,01 
B 99,97 
C 101,13 
D 98,60 
E 101,77 
F 102,74 
G 102,44 
H 103,10 
I 102,27 

Media 101,45 
Coeficiente de variación % 8,68 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 12,85 

ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha entre tra-
tamientos y testigo, tabla 9, ni se han ob-
servado síntomas de fitotoxicidad relacio-
nados con los tratamientos. 

 

3.3. Ensayo de AIMCRA (Va) 
 

Fecha 
prevista 

Fecha rea-
lizado 

Actividad Estado fenológico Observaciones 

 17 marzo Siembra   
18 marzo 18 marzo Preem Sin nacer  

5 abril  5 abril 1ª Post Cotiledones   
14 abril 14 abril 2ª Post 2-4 hojas verdaderas 6 L/m2  a las 24 h 
28 abril 27 abril 3ª Post  4-6 hojas verdaderas Tª ambiente 22ºC 

 

3.4.1. Eficacia 
 
Tabla 10. Valoración de la eficacia respecto 

a los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en AIMCRA (Va), el 02/06/10, 
36 días después de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento Cheal1 Polav 
Total 

Dico-R2 
A 100,0 a 99,41 a 99,75 a 
B 100,0 a 98,68 a 99,42 a 
C 100,0 a 98,57 a 98,90 a 
D 100,0 a 97,20 ab 98,66 a 
E 100,0 a 96,51 ab 98,73 a 
F 97,63 b 93,15 b 94,97 b 
G 99,78 a 96,12 ab 98,93 a 
H 100,0 a 97,46 ab 98,94 a 
I 100,0 a 98,13 a 98,95 a 

Media 99,71 97,25 98,78 
C.V. % 1,02 3,24 1,45 

F. Calculada *  *  **  
M.S.D. 5% 1,49 4,60 2,09 

Contaminación 20,9 17,3 45,3 
1 Polav: Poligonum aviculare; Cheal: Chenopodium album 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias 
significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al  1%; *: significativo al  5% n= 4 repeticiones 

 

 
Ensayo con una contaminación media, 45,3 
malas hierbas/m2 en Dico ς R. Las especies 
dominantes han sido  C. album  con 20,9 
plantas/m2 y P. aviculare con 17,3 plan-
tas/m2. 
Las eficacias sobre C. album han sido tota-
les en todos los tratamientos excepto F 
(reducción 50% dosis),  97,63% y G (reduc-
ción pre 75%), 99,78 %. 
En el control de P. aviculare las eficacias 
han sido algo menores. Los  tratamientos 
con eficacias más altas han sido A (referen-
cia AIMCRA), 99,41%, B (AIMCRA 2009-
PrePost) 98,68%, C (s-metolacloro) 98,57% 
e I (mínima mezcla) 98,13%. Los tratamien-
tos con eficacias más bajas han sido F (re-
ducción 50% dosis) 93,15%, G (reducción 
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pre 75%) 96,12% y E (reducción total 25%), 
96,51%. 
Sobre Dico ςR las eficacias han sido mayo-
res del 98,66% con todos los tratamientos, 

excepto F (reducción 50% dosis) que ha 
tenido una eficacia de 94,97%. 

 
Tabla  11. Valoración visual de la eficacia 

sobre Dico-R en AIMCRA (Va) el 02/06/10, 36 
días después de la 3ª aplicación (T3) 

Tratamiento Valor 
A 9,5 a 
B 8,3 ab 
C 7,3 abc 
D 7,0 bc 
E 6,3 bc 
F 5,3 c 
G 6,4 bc 
H 7,5 abc 
I 7,5 abc 

Media 7,2 
Coeficiente de variación % 23,6 

F. Calculada *  

M.S.D. 5% 2,5 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
*: significativo al  5%;  
n= 4 repeticiones 

 

 
En la tabla 11 de valoración visual de la 
eficacia, se observa que el tratamientos A 
(referencia AIMCRA) ha tenido un control 
excelente, con un valor 9,5. El tratamiento 
B (AIMCRA 2009-PrePost) ha tenido un 
control bueno, con un valor 8,3. Los trata-
mientos C (s-metolacloro), D (reducción 
pre 50%), H (sin contacto) e I (mínima mez-
cla) han tenido un control aceptable, con 
valores entre 7,0 y 7,5. Los tratamientos E 
(reducción total 25%), F (reducción 50% 
dosis) y G (reducción pre 75%) han tenido 
un control medio, con valores entre 5,3 y 
6,4, por debajo del límite de aceptabilidad.  

  

3.4.2. Selectividad 
 
Tabla 12. Número de plantas de remolacha, 

porcentaje respecto al testigo adjunto en 
AIMCRA (Va) el 03/05/10, 6 días después de la 
tercera  aplicación (T3) 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 100,84 
B 96,18 
C 97,71 
D 99,06 
E 95,57 
F 96,70 
G 101,02 
H 97,85 
I 102,90 

Media 98,67 
Coeficiente de variación % 5,46 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 7,86 

ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha entre tra-
tamientos y testigo, tabla 12, ni se han 
observado síntomas de fitotoxicidad rela-
cionados con los tratamientos. 
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3.5. Reagrupamientos  
 
En la siguiente tabla se señalan los ensayos y parámetros para los que se han realizado reagru-
pamientos. 
 

Selección Bercero 
 (Va) 

Villalar 
(Va) 

Alaejos 
(Va) 

AIMCRA 
(Va) 

 

Total Dico-R X X X X 
Valoración visual eficacia X X X X 

 

Plantas de remolacha respecto T X X X X 
 

Valoración visual selectividad X X X X 

 

3.5.1. Eficacia 
 
Tabla 13. Reagrupamiento de las valoracio-

nes de la eficacia 
1. Conteo de la población de malas 

hierbas Dico ς R 
2. Valoración visual de la eficacia 0 - 

10 

Tratamiento 
1. Total Dico - 

R 
2. Val Visual 

Eficacia  
A 99,85 a 9,8 a 
B 99,76 a 9,4 a 
C 99,56 ab 9,2 a 
D 99,34 ab 8,9 ab 
E 99,42 ab 8,8 ab 
F 97,55 c 7,1 c 
G 98,76 b 8,3 b 
H 99,43 ab 8,8 ab 
I 99,60 ab 9,0 ab 

Media 99,25 8,8 
Coeficiente de varia-

ción % 
0,64 8,4 

F. Calculada **  **  

M.S.D. 5 % 0,92 1,1 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

Sobre Dico ς R las eficacias más altas, tabla 
13 se han tenido con los tratamientos A 
(referencia AIMCRA) 99,85% y B (AIMCRA 
2009-PrePost) 99,76%. Todos los trata-
mientos han tenido eficacias superiores al 
99,34% salvo los tratamientos F (reducción 
50% dosis) 97,55% y G (reducción pre 75%) 
98,76%.  
En la valoración visual de eficacia, los tra-
tamientos A (referencia AIMCRA), B 
(AIMCRA 2009-PrePost) y C (), han tenido 
un control excelente, con valores entre 9,2 
y 9,8. Los tratamientos D (reducción pre 
50%), E (reducción total 25%), H (sin con-
tacto) e I (mínima mezcla), han tenido un 
control bueno-excelente, con valores entre 
8,8 y 9,0. El tratamiento G (reducción pre 
75%), ha tenido un control bueno, con un 
valor de 8,3. El tratamiento F (reducción 
50% dosis) ha tenido un 7,1, en el límite de 
aceptabilidad.  

 

 
3.5.2. Selectividad 
 
Tabla 14. Reagrupamiento del porcentaje de plantas de remolacha respecto al testigo 

 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 99,59 
B 97,33 
C 92,10 
D 100,58 
E 99,64 

F 92,58 

 
 

G 93,82 
H 100,05 
I 101,21 

Media 97,43 
Coeficiente de variación % 8,85 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 12,58 

ns: no significativo 
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Selectividad: No se han detectado diferencias en el número de plantas de remolacha entre 
tratamientos y testigo, tabla 13, ni se han observado síntomas de fitotoxicidad relacionados 
con los tratamientos. 
 
Comentarios complementarios:  
En la tabla siguiente se resumen las reducciones de materia activa y de precio de los distintos 
tratamientos, tomando como referencia la recomendación actual de AIMCRA, tratamiento A. 
Se ha incluido la eficacia valorada visualmente. 
El tratamiento B (AIMCRA 2009-PrePost) mantiene una buena eficacia y reduce la materia acti-
va un 13% y el coste un 15% sobre la referencia. Esta opción es una alternativa totalmente 
contrastada en las últimas campañas y que permite hacer frente a los retos de sostenibilidad 
del cultivo. Merece la pena plantearse, una vez más, el control de las hierbas como una prác-
tica de cultivo unida a la siembra y a la nascencia, y en especial, a los riegos de nascencia. En 
la medida que los riegos se manejen adecuadamente, se podrán ajustar las dosis de herbici-
das, reducir el coste, mejorar la eficacia y la rentabilidad. Exige un alto nivel de tecnificación 
de los agricultores y ya se ha puesto en práctica por muchos cultivadores. 
El tratamiento C (s-metolacloro) es el segundo año que se ensaya. Permite reducir la materia 
activa un 17% y el coste un 10%. La eficacia ha sido buena este año, pero la pasada campaña 
los resultados fueron peores. Necesita más experimentación. 
El interés del tratamiento I (mínima mezcla)  está en las limitaciones legales que se están estu-
diando para restringir la realización de mezclas en el depósito 
del pulverizador. Con este tratamiento se ha conseguido una buena eficacia y se ha reducido el 
número de productos utilizados en mezcla, lo que permitiría mantener un buen control en 
caso de que lleguen a producirse las restricciones a las mezclas. Los resultados obtenidos con 
el tratamiento E (reducción 25% dosis) hacen pensar, por tercer año, que hay margen de re-
ducción de la dosis, siempre que se maneje el riego adecuadamente y se hagan las aplicaciones 
en el momento oportuno. El tratamiento H (sin herbicidas de contacto) reafirma la recomen-
dación AIMCRA 2009: siempre que se hagan las aplicaciones a tiempo, se puede prescindir del 
los herbicidas de contacto; esto tiene especial importancia cuando las temperaturas son ex-
tremas y el riesgo de fototoxicidad de los herbicidas de contacto aumenta. En estas condicio-
nes los agricultores y aplicadores retrasan las aplicaciones. Los datos demuestran que se pue-
den hacer con climatología adversa, sin riesgo para el cultivo, con herbicidas residuales.  
Las eficacias más bajas se han tenido con el tratamiento F (reducción 50% dosis), marcan el 
límite de reducción que se puede alcanzar con los herbicidas actuales y con la flora presente.   
 

Tratamiento % Reducción dosis 
sobre referencia 

% Reducción precio 
sobre referencia 

Valoración 
Visual Eficacia 

A (referencia AIMCRA) 0,0 (3.070 g) лΣл όнпм ϵύ 9,8 
B (AIMCRA 2009-PrePost) -13,2 -12,7 9,4 
C (s-metolacloro) -17,0 -9,9 9,2 
D (reducción pre 50%) -15,0 -26,1 8,9 
E (reducción total 25%) -20,0 -25,0 8,8 
F (reducción 50% dosis) -40,0 -50,0 7,1 
G G (reducción pre 75%) -22,5 -39,1 8,3 
H (sin contacto) -15,7 4,2 8,8 

I (mínima mezcla) -10,8 -24,8 9,0 

 

  



 

56 
 

4.2 PROGRAMAS DE TRATAMIENTOS PARA EL CON-

TROL DE ABUTILON TEOPHRASTI  2010 

 
 

OBJETIVO 
 
Evaluar la eficacia y selectividad de diferentes programas contra Abutilon theophrasti  en re-
molacha azucarera de siembra primaveral. 
 

 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 

2.1. Localización de los ensayos 
 
Se han realizado 2 ensayos en las siguientes localidades: 

Código Ensayo Localidad (Provincia) Latitud Longitud Altitud  
2803104210 Pollos (VA) пмȏ нсΩ нмΦссέ рȏ лрΩ нтΦмрέ 668 
2803104310 Peñarandilla (SA) плȏ рнΩ рнΦнрέ рȏ ноΩ рсΦттέ 827 

 

2.2. Diseño experimental  
Á Bloques al azar con 6 tratamientos; testigos intercalados entre los bloques. 
Á Experimentos de 4 repeticiones, dispuestas en la dirección de la siembra. 
Á Dimensiones de la parcela elemental: 2,5 m × 5 m = 12,5m2. 
Á Dimensiones de los testigos compartidos: 1,5 m × 5 m = 7,5m2. 

 

2.3. Tratamientos  
Descripción de los tratamientos, dosis de producto comercial, dosis de materia activa y precio 
de los productos. (ver tabla siguiente) 
A: Dosis referencia de AIMCRA+45 g Debut en T2 y T3. Sin Tramat en T2 y T3 
B: PRE-POST, + 45 g Debut en T2 y T3. Sin Tramat en T2 y T3 
C: Dosis referencia de AIMCRA  sin Debut, + 0,15 L/ha Lontrel en T2 y T3 
D: Dosis referencia de AIMCRA  sin Debut, + 0,15 L/ha Lontrel + 0,5 kg/ha Pyramin en T2 y T3 
E: Dosis referencia de AIMCRA sin Debut, sin lenacilo + 0,13 L/ha Lontrel + 0,5 kg/ha Pyramin + 
0,5 L/ha Betanal AM 22 en T2 y T3 
F: Dosis referencia de AIMCRA + 40 g Debut + 0,13 L/ha Lontrel en T2 y T3. Sin Tramat en T2 y 
T3. 
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2.4. Condiciones de las aplicaciones 
Momento previsto para hacer las aplicaciones:  
Á Aplicación de preemergencia. Después de la siembra 
Á 1ª aplicación de postemergencia. Primeras malas hierbas en punto verde. 
Á 2ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 1ª POST 
Á 3ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 2ª POST   

 

  

Año 2.010

Linea 3 Abutilon

Dosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis Total Dosis Total Precio Pr. Coste Aplic. Coste Total

Trat. Producto Mat. Activa Conc. g/L Pre. Post. 1 Post. 2 Post. 3 L-Kg p.c./ha g.m.a./ha ú/l-Kg ú/ha ú/ha

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,50 0,20 0,70 350,00 34,11 23,88

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

Debut metil triflusulfuron 500,00 0,05 0,05 0,09 45,00 1.045,00 94,05

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 2,50 0,75 0,90 0,90 5,04 2.915,00 48,00 321,12

Goltix SC metamitrona 700,00 0,50 0,50 0,30 0,30 1,60 1.120,00 30,90 49,44

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,25 0,25 0,50 250,00 34,11 17,06

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,50 0,50 1,00 650,00 24,26 24,26

Debut metil triflusulfuron 500,00 0,05 0,05 0,09 45,00 1.045,00 94,05

fenmedifam 80,00

desmedifam 80,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 1,25 1,25 0,90 0,90 4,29 2.525,00 48,00 289,26

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,50 0,20 0,20 0,20 1,10 550,00 34,11 37,52

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Lontrel S clopiralida 425,00 0,15 0,15 0,30 127,50 165,98 49,79

Total 2,50 0,75 1,20 1,20 5,65 3.197,50 48,00 290,51

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,50 0,20 0,20 0,20 1,10 550,00 34,11 37,52

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1.300,00 24,26 48,52

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Lontrel S clopiralida 425,00 0,15 0,15 0,30 127,50 165,98 49,79

Total 2,50 0,75 1,70 1,70 6,65 3.847,50 48,00 314,77

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1.300,00 24,26 48,52

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,50 0,50 250,00 34,11 17,06

fenmedifam 264,00

desmedifam 264,00

Lontrel S clopiralida 425,00 0,13 0,13 0,25 106,25 165,98 41,50

Total 2,50 0,55 1,63 1,63 6,30 3.514,25 48,00 317,89

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,50 0,50 250,00 34,11 17,06

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Debut metil triflusulfuron 0,04 0,04 0,08 40,00 1.045,00 83,60

Lontrel S clopiralida 425,00 0,10 0,10 0,20 85,00 165,98 33,20

Total 2,50 0,55 0,99 0,99 5,03 2.895,00 48,00 337,05

104,11

47,33

47,33

31,55

47,33

47,33

63,10

63,10

0,75

0,50

63,10

63,10

63,10

63,10

0,75

0,75

0,70

0,25

0,70

0,25

1,65

0,75

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

160,00

500,00

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

160,00

160,00

160,00

160,00D

E
160,00

F

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

Betanal Am 22

A

B

C
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Productos utilizados 

Producto comercial Materia activa y concentración 
PYRAMIN DF cloridazona 65% 
GOLTIX metamitrona 70% 
TRAMAT etofumesato 50% 
BETANAL AM 22 fenmedifam 16% + desmedifam 16% 
LENACILO FLO lenacilo 50% 
LONTREL SUPER clopiralida 42,5 % 

DEBUT metil triflusulfuron 50% 

  

Condiciones de la aplicación: 
Pulverizador: Pulvexper, eléctrico de presión constante  
Boquillas: abanico plano, Teejet VK 015; filtros Teejet y sistema antigoteo de membrana  
Presión en boquilla: 2 bar 
Volumen efectivo de caldo: 250 L/ha 
 

2.5. Clave de interpretación de las especies que han aparecido 

Clave Especie 

Cheal Chenopodium album 

Echcr Echinochloa crus-galli 

Abuth Abutilon theophrasti 

Dico-R Todas las dicotiledóneas excepto las resistentes 

 

2.6. Valoraciones de eficacia 
Eficacia: se han contado las malas hierbas presentes en las calles intermedias de cada parcela ele-
mental y se ha comparado con la población en el testigo adjunto, calculándose la eficacia como: 
 

E= (nº malas hierbas testigo -nº malas hierbas parcela)  x 100 
malas hierbas testigo 
 

La superficie muestreada para valorar la población de malas hierbas ha sido: en las parcelas elemen-
tales 7,5 m², entre las líneas centrales, y en los testigos se ha lanzado 10 veces un aro de 0,1 m². 
En todos los casos las contaminaciones se han expresado como número de malas hierbas/m2.  
 

2.7. Valoraciones de la selectividad 
Para valorar la posible incidencia de los tratamientos en la nascencia del cultivo se han contado las 
plantas de remolacha/parcela elemental, en 7,5 m2 de cada parcela elemental, comparándolo con las 
remolachas nacidas en los testigos. 
Para cuantificar el efecto sobre el desarrollo de la remolacha se han evaluado visualmente los sínto-
mas de fitotoxicidad, según la escala EWRC que se indica a continuación. 
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Escala de valoración visual de selectividad (EWRC) 

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. 

 

Resumen de valoraciones realizadas: 

 Eficacia Selectividad 
Localidad en relación a la población en testigo % plantas remolacha EWRS 

Pollos (VA) 11ddt3 4ddt2 4ddt2 
Peñarandilla (SA) 7ddt3 7ddt3 7ddt3 

 
 

2.8. Análisis estadístico 
Se ha realizado el análisis de la varianza de los datos brutos de: eficacias sobre las poblaciones de 
malas hierbas respecto a los testigos adjuntos,  número de remolachas y escala EWRS de selectivi-
dad. La comparación de medias se ha realizado con el test LSD al 5% y se indican los casos en que la 
significación es al 1%.  
Para los cálculos se ha utilizado el programa PCM (AIMCRA). 
 

 
RESULTADOS 

 

3.4. Ensayo de Pollos (Va) 
 

Fecha prevista 
Fecha 

realizado 
Actividad Estado fenológico Observaciones 

 14 abril Siembra   
20 abril 20 abril Preem Sin nacer  
26 abril 26 abril 1ª Post Cotiledones   
07 mayo 07 mayo 2ª Post 4-6 hojas verdaderas  
17 mayo 17 mayo 3ª Post 6-8 hojas verdaderas  
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3.1.1. Eficacia 
 

Tabla 1. Valoración de la eficacia respecto a los 

testigos sin tratar, según la población de malas 
hierbas en POLLOS (Va), el 28/05/10, 11 días des-
pués de la tercera aplicación (T3) 

Trata-
miento 

Echcr1 Cheal Abuth 
Total 

Dico-R2 
A 98,74 a 98,75 ab 99,75 a  99,48 a  
B 99,22 a 96,85 b 96,20 a 97,52 a 
C 96,16 ab 99,81 a 98,70 a 99,50 a 
D 95,34 ab 99,50 ab 97,50 a 99,42 a 
E 88,56 b 100,00 a 71,14 b 90,27 b 
F 97,24 ab 99,48 ab 95,93 a 98,88 a 

Media 95,22 99,06 93,20 97,51 
CV % 9,62 1,84 6,93 3,67 

F. Calculada *  *  **  *  
M.S.D. 5% 13,80 2,75 9,73 540 

Contamin. 48 47 21 82 
1 Echcr: Echinochloa crus-galli; Cheal: Chenopodium album; 
Abuth: Abutilon theophrasti 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias 
significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1%; *: significativo al 5% 
n= 4 repeticiones 

 
La contaminación de este ensayo ha sido de 
82 malas hierbas/m2 en Dico ς R.  
Las especies predominantes han sido E. crus-
galli con 48 plantas/m2, C.album con 47 plan-
tas/m2 y A. theophrasti con 21 plantas/m2. 
Las mejores eficacias sobre E. crus-galli, tabla 
1, se han tenido con los tratamientos B 
(99,22%) y A (98,74%). El tratamiento que 
peores resultados ha tenido ha sido el E, con 

una eficacia del 88,56%. Los tratamientos C, D 
y F han eficacias superiores al 95,34%. Las 
mejores eficacias parecen estar relacionadas 
con la dosis de Debut.  
Sobre C. album las mayores eficacias se han 
tenido con los tratamientos E (100%) y C 
(99,81%). Los peores resultados se han tenido 
con el tratamiento B (96,85%). Los tratamien-
tos A, C, D y F han tenido eficacias superiores 
al 98,75%. La eficacia ha estado relacionada 
con la adición de Lontrel y con los herbicidas 
de contacto. 
Sobre A. theophrasti la mayor eficacia se ha 
tenido con el tratamiento A (99,75%). Todos 
los tratamientos han tenido eficacias superio-
res al 95,93%, salvo el tratamiento E, que solo 
ha alcanzado el 71,14%. Las mejores eficacias 
están relacionadas con la adición de Debut o 
con la adición de Lontrel+lenacilo. La mezcla 
de ambos, tratamiento F, no ha mejorado la 
eficacia. La adición de Lontrel sin lenacilo, 
tratamiento E, ha tenido las eficacias insufi-
cientes. 
En Dico ς R, las mayores eficacias se han al-
canzado con los tratamientos C (99,50%), A 
(99,48%) y D (99,42%). El tratamiento que ha 
obtenido peores eficacias ha sido el E 
(90,27%).  

 

3.1.2. Selectividad 
 

Tabla 2. Número de plantas de remolacha, por-

centaje respecto al testigo adjunto en Pollos (Va) 
el 11/05/10, 4 días después de la segunda aplica-
ción (T2) 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 107,50 
B 98,93 
C 97,94 
D 99,11 
E 108,92 
F 104,58 

Media 102,83 
CV % 11,28 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 17,48 

ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 

 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el número 
de plantas de remolacha, tabla 2, ni se han 
observado síntomas de fitotoxicidad relacio-
nados con los tratamientos. 
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3.5. Ensayo de Peñarandilla (Sa) 
 

Fecha 
prevista 

Fecha rea-
lizado 

Actividad Estado fenológico Observaciones 

 2 abril Siembra   
03 abril 03 abril Preem Sin nacer  
20 abril 20 abril 1ª Post Cotiledones   

 7 mayo 7 mayo 2ª Post 4-6 hojas verdaderas  
17 mayo 17 mayo 3ª Post 6 hojas verdaderas  

 
3.2.1. Eficacia 
 
Tabla 3. Valoración de la eficacia respecto a los 

testigos sin tratar, según la población de malas 
hierbas en Peñarandilla (Sa), el 24/05/10, 7 días 
después de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento Abuth1 

A 99,27 a 
B 94,16 a 
C 99,73 a 
D 100,00 a 
E 75,46 b 
F 99,79 a 

Media 94,74 
CV % 4,42 

F. Calculada **  
M.S.D. 5% 6,31 

Contaminación 20 
1 Abuth: Abutilon theophrasti  
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias 
significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
La mala hierba predominante en este ensayo 
ha sido A. theophrasti, con una contaminación 
media de 20 plantas/m2. 
En la tabla 3 se observa que las mayores efica-
cias se han tenido con los tratamientos D 
(100%), F (99,79%), C (99,73%) y A (99,27%). 
La peor eficacia se ha tenido con el tratamien-
to E (75,46%). Las mejores eficacias están re-
lacionadas con la adición de Debut o con la 
adición de Lontrel+lenacilo. La mezcla de am-
bos, tratamiento F, no ha mejorado la eficacia. 
La adición de Lontrel sin lenacilo, tratamiento 
E, ha tenido eficacias insuficientes. 

 

3.2.2. Selectividad 
 

Tabla 4. Número de plantas de remolacha, por-

centaje respecto al testigo adjunto en Peñarandi-
lla (Sa) el 24/05/10, 7 días después de la tercera  
aplicación (T3) 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 

A 99,71 

B 100,35 

C 100,31 
D 102,33 
E 100,35 
F 100,31 

Media 100,56 
CV % 2,23 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 3,37 

ns: no significativo  
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el número 
de plantas de remolacha, tabla 4, ni se han 
observado síntomas de fitotoxicidad relacio-
nados con los tratamientos. 
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3.3. Reagrupamientos  
 
En la siguiente tabla se señalan las localidades y los parámetros para los que se han realizado reagru-
pamientos. 
 

Selección 
Pollos 
 (Va) 

Peñarandilla (Sa) 
 

Abuth X X 
 

Plantas de remolacha respecto T X X 
 

Valoración visual selectividad X X 

 

3.3.1. Eficacia 
 
Tabla 5. Reagrupamiento de las valoraciones de 

la eficacia. Conteo de la población de malas hier-
bas Abutilon theophrasti 
Tratamiento Abuth1 

A 99,51 a 
B 95,19 a 
C 99,22 a 
D 98,75 a 
E 73,30 b 
F 97,86 a 

Media 93,97 
CV % 1,88 

F. Calculada **  

M.S.D. 5 % 4,54 
1 Abuth: Abutilon theophrasti  

Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias 
significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

 
 
 

Las eficacias en estos ensayos han sido muy 
altas. Probablemente relacionado con que las 
siembras han sido algo tardías y no se han 
producido las características emergencias 
escalonadas de Abutilon, que es uno de los 
factores que dificultan su control. Las eficacias 
más altas, tabla 5, se han obtenido con los 
tratamientos A ςrecomendación actual de 
AIMCRA- (99,51%) y C ςsustitución de Debut 
por lenacilo+clopiralida- (99,22%). Los trata-
mientos B, D y F han tenido eficacias entre el 
98,75 y el 95,19%. El tratamiento E ha tenido 
una eficacia del 73,30%. Estos resultados su-
gieren la posibilidad de controlar Abutilon con 
ƭŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ άƭŜƴŀŎƛƭƻҌŎƭƻǇƛǊŀƭƛŘŀέΣ 
a un coste competitivo. Sería deseable gene-
rar datos en años en los que se produzcan 
emergencias escalonadas.  

 

 
 
3.3.2. Selectividad 
 
Tabla 6. Reagrupamiento del porcentaje de 

plantas de remolacha respecto al testigo 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 103,61 
B 99,64 
C 99,13 
D 101,22 
E 104,64 
F 102,94 

Media 101,86 
Coeficiente de variación % 3,77 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 9,88 

ns: no significativo 

 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el número 
de plantas de remolacha, tabla 6, ni se han  
observado síntomas de fitotoxicidad relacio-
nadas con los tratamientos. 

  



 

63 
 

4.3. PROGRAMAS DE TRATAMIENTOS (OPULIFO-

LIUM)  2010 
 
 
 

Antecedentes 
 
En la provincia de León se han detectado parcelas en las que el control de Chenopodium sp, con las 
recomendaciones actuales, es insuficiente. Se relaciona el problema con monocultivo de maíz y uso, 
durante muchos años, de atrazinas. En la bibliografía está descrita la resistencia de C.album a meta-
mitrona, como consecuencia de resistencia cruzada con atrazinas. En la zona mencionada se ha de-
tectado otra especie de Chenopodium, clasificada como C. opulifolium.  
 
 

OBJETIVO 
 
9ǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŜŦƛŎŀŎƛŀ ȅ ǎŜƭŜŎǘƛǾƛŘŀŘ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŎƻƴǘǊŀ άChenopodium opulifoliumέ Ŝƴ Ǌe-
molacha azucarera de siembra primaveral. 
Las aplicaciones de post emergencia se han realizado muy tempranas.  
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 

2.1. Localización de los ensayos 
 
Se han realizado 2 ensayos en las siguientes localidades: 

Código Ensayo Localidad (Provincia) Latitud Longitud Altitud  
2803104410 San Martín del Camino (LE) пнȏ олΩ поΦомέ рȏ пуΩ мнΦррέ 860 
2803104510 S. María del Páramo (LE) пнȏ нмΩ муΦспέ рȏ прΩ нлΦтоέ 813 

 

2.2. Diseño experimental  
Á Bloques al azar con 6 tratamientos; testigos intercalados entre los bloques. 
Á Experimentos de 4 repeticiones, dispuestas en la dirección de la siembra. 
Á Dimensiones de la parcela elemental: 2,5 m × 5 m = 12,5m2. 
Á Dimensiones de los testigos compartidos: 1,5 m × 5 m = 7,5m2. 

 

2.3. Tratamientos  
Descripción de los tratamientos, dosis de producto comercial, dosis de materia activa y precio de los 
productos. (ver tabla siguiente) 
G: Dosis referencia de AIMCRA.  
H: PRE-POST, disminuye  el coste un 13% y los g.m.a./ha  un 13% (Programa innovación 2009). 
I: Programa diseñado por BAYER.
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2.4. Condiciones de las aplicaciones 
Momento previsto para hacer las aplicaciones:  
Á Aplicación de preemergencia. Después de la siembra 
Á 1ª aplicación de postemergencia. Primeras malas hierbas en punto verde. 
Á 2ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 1ª POST 
Á 3ª aplicación de postemergencia. 8 ς 15 días después de la 2ª POST   

 

Productos utilizados 

PRODUCTO COMERCIAL MATERIA ACTIVA Y CONCENTRACIÓN 

PYRAMIN DF cloridazona 65% 
GOLTIX metamitrona 70% 
TRAMAT etofumesato 50% 
BETANAL AM 22 fenmedifam 16% + desmedifam 16% 
BETANAL EXPERT fenmedifam 9% + desmedifam 7.1% + etofumesato 11.2% 

LENACILO FLO lenacilo 50% 

  

Condiciones de la aplicación: 
Pulverizador: Pulvexper, eléctrico de presión constante  
Boquillas: abanico plano, Teejet VK 015; filtros Teejet y sistema antigoteo de membrana  
Presión en boquilla: 2 bar 
Volumen efectivo de caldo: 250 L/ha 
Otros: Solamente se ha tratado los días hábiles para el agricultor. No se ha realizado ningún 
tratamiento en días de mucho viento, más de 20 km/h, ni cuando el terreno no permitía la 
entrada  con un tractor por humedad (Ver tabla siguiente). 
 

  

Dosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis L-kg p.c./haDosis Total Dosis Total Precio Pr. Coste Aplic. Coste Total

Trat. Producto Mat. Activa Conc. g/L Pre. Post. 1 Post. 2 Post. 3 L-Kg p.c./ha g.m.a./ha ú/l-Kg ú/ha ú/ha

Goltix SC metamitrona 700,00 1,00 0,30 0,30 0,30 1,90 1.330,00 30,90 58,71

Pyramin DF cloridazona 650,00 1,00 1,00 650,00 24,26 24,26

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,50 0,20 0,20 0,20 1,10 550,00 34,11 37,52

fenmedifam 120,00

desmedifam 120,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 2,50 0,75 1,05 1,05 5,35 3.070,00 48,00 240,72

Goltix SC metamitrona 700,00 0,50 0,50 0,30 0,30 1,60 1.120,00 30,90 49,44

Pyramin DF cloridazona 650,00 0,50 0,50 1,00 650,00 24,26 24,26

Tramat 50 etofumesato 500,00 0,25 0,25 0,20 0,20 0,90 450,00 34,11 30,70

fenmedifam 80,00

desmedifam 80,00

Lenacilo Flo lenacilo 500,00 0,30 0,30 0,60 300,00 41,50 24,90

Total 1,25 1,25 1,05 1,05 4,60 2.680,00 48,00 208,85

Goltix SC metamitrona 700,00 2,50 2,50 1.750,00 30,90 77,25

Tramat 50 etofumesato 500,00 1,50 1,50 750,00 34,11 51,17

fenmedifam 90,00 270,00

desmedifam 71,00 213,00

etofumesato 112,00 336,00

Total 4,00 0,75 1,00 1,25 7,00 3.319,00 48,00 315,59

46,39

47,33

31,55

139,17

63,10

63,10

0,25

0,25

1,25

0,75

0,50

3,00

0,25

0,75

0,25

BETANAL expert

160,00

160,00 0,25

1,00

H

I

Betanal Am 22

Betanal Am 22

G
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2.5. Clave de interpretación de las especies que han aparecido 

Clave Especie 
Cheal Chenopodium album 
Cheop Chenopodium opulifolium 
Dico-R Todas las dicotiledóneas excepto las resistentes 

 

2.6. Valoraciones de eficacia 
Eficacia: se han contado las malas hierbas presentes en las calles intermedias de cada parcela 
elemental y se ha comparado con la población en el testigo adjunto, calculándose la eficacia 
como: 

 
E= (nº malas hierbas testigo -nº malas hierbas parcela)  x 100 

malas hierbas testigo 
 

La superficie muestreada para valorar la población de malas hierbas ha sido: en las parcelas 
elementales 7,5 m², entre las líneas centrales, y en los testigos se ha lanzado 10 veces un aro 
de 0,1 m². 
En todos los casos las contaminaciones se han expresado como número de malas hierbas/m2.  
Valoración visual de la eficacia: se realiza recorriendo dos observadores la totalidad de cada 
parcela y tomando la media como valor final, según la escala: 

Puntuación Calificación 
10 Total 
9 Excelente 
8 Buena 

Límite de aceptabilidad 7 Aceptable 
5-6 Media 
0-4 Baja o nula 

 
Este tipo de estimación nos da información no sólo de la población de malas hierbas, sino del 
vigor y desarrollo de las mismas. Es por tanto una información importante, necesaria para po-
der valorar realmente la eficacia de los tratamientos, pues en los conteos de población no se 
distingue entre hierbas desarrolladas y las que están retenidas y con falta de vigor, incluso se 
cuentan algunas que podrían acabar muriendo. 
 

2.7. Valoraciones de la selectividad 
Para valorar la posible incidencia de los tratamientos en la nascencia del cultivo se han conta-
do las plantas de remolacha/parcela elemental, en 7,5 m2 de cada parcela elemental, compa-
rándolo con las remolachas nacidas en los testigos. 
Para cuantificar el efecto sobre el desarrollo de la remolacha se han evaluado visualmente los 
síntomas de fitotoxicidad, según la escala EWRC que se indica a continuación. 
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Escala de valoración visual de selectividad (EWRC) 

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. 

 

Resumen de valoraciones realizadas: 
 

 Eficacia Selectividad 

Localidad 
en relación a la población 

en testigo 
Valoración 

visual 
% plantas 

 remolacha 
EWRS 

San Martín del 
Camino (LE) 

13ddt3 26ddt3 9ddt2 9ddt2 

S. María del Páramo 
(LE) 

13ddt3 / 26ddt3 26ddt3 9ddt2 9ddt2 

 

2.8. Análisis estadístico 
Se ha realizado el análisis de la varianza de los datos brutos de: eficacias respecto a los testigos 
adjuntos, valoraciones visuales de la eficacia y número de remolachas. La comparación de me-
dias se ha realizado con el test LSD al 5% y se indican los casos en que la significación es al 1%.  
Para los cálculos se ha utilizado el programa PCM (AIMCRA). 
 
 

RESULTADOS 
 

3.6. Ensayo de San Martín del Camino (Le) 

Fecha  Actividad Estado fenológico 
09 abril Siembra  
12 abril Preem Sin nacer 
28 abril 1ª Post 2 hojas  
05 mayo 2ª Post 2-4 hojas verdaderas 
14 mayo 3ª Post 6-8 hojas verdaderas 
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3.1.1. Eficacia 
 

Tabla 1. Valoración de la eficacia respecto a 

los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en San Martín del Camino (Le), 
el 27/05/10, 13 días después de la tercera 
aplicación (T3) 

Tratamiento Cheal1 Cheop Total Dico-R2 

G 100 97.97 99.68 
H 100 90.83 98.67 
I 100 95.42 99.38 

Media 100 94.74 99.24 
CV % 0 7.05 0.97 

F. Calculada ns ns ns 
M.S.D. 5% 0 11.56 1.66 

Contaminación 55 9 64 
1 Cheal: Chenopodium album; Cheop: Chenopodium opulifo-
lium 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
ns: no significativo  
n= 4 repeticiones 

 

La contaminación de este ensayo ha sido 
64 malas hierbas/m2 en Dico ς R.  
Las especies predominantes han sido 
C.album con 55 plantas/m2 y C. opulifolium 
con 9 plantas/m2. 
Sobre C. album el control ha sido total en 
todos los casos.  
Sobre C. opulifolium el mayor control ha 
tenido lugar con el tratamiento G, que ha 
tenido una eficacia del 97.97%, mientras 
que los peores resultados se han dado con 
el tratamiento H, con una eficacia del 
90.83%. 
Sobre el Total Dico-R, las mayores eficacias 
se han obtenido con los tratamientos G e I, 
con unas eficacias del 99.68% y el 99.38% 
respectivamente. En todos los casos la 
eficacia ha sido superior al 98.67%. 

 

Tabla  2. Valoración visual de la eficacia 

sobre Dico-R en San Martín del Camino (Le), el 
09/06/10, 26 días después de la tercera aplica-
ción (T3)   
Tratamiento Valor 

G 8.13 a 
H 7.25 b 
I 8.63 a 

Media 8.00 
CV % 5.00 
F. Calculada **  

M.S.D. 5% 0.69 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
**: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
 
En la tabla 2 se reflejan los datos de la va-
loración visual de eficacia. Se observa que 
los  tratamientos G e I han tenido un con-
trol bueno, mientras que el tratamiento H 
ha tenido un control aceptable.   

 

 
 
3.1.2. Selectividad 
 

Tabla 3. Número de plantas de remolacha, 

expresado como porcentaje respecto al testigo 
adjunto, en San Martín del Camino (Le), el 
14/05/10, día de la tercera aplicación (T3) 
Tratamiento % plantas respecto al testigo 

A 100.23 
B 101.25 
C 99.86 

Media 100.45 
CV % 3.13 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 5.04 

ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha, tabla 3. No 
se han observado síntomas de fitotoxicidad 
relacionados con los tratamientos, datos 
no incluidos. 
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3.7. Ensayo de Santa María del Páramo (Le) 
 

Fecha  Actividad Estado fenológico 
10 abril Siembra  
12 abril Preem Sin nacer 
28 abril 1ª Post 2 hojas 
05 mayo 2ª Post 4-6 hojas verdaderas 
14 mayo 3ª Post 6 hojas verdaderas 

 

 
3.2.1. Eficacia 
 

Tabla 4. Valoración de la eficacia respecto a 

los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en Santa María del Páramo (Le), 
el 27/05/10, 13 días después de la tercera 
aplicación (T3) 

Tratamiento Cheal1 Cheop Total Dico-R2 

G 100 96.85 a 99.22 a  
H 100 88.33 b 92.09 b 
I 100 98.55 a 99.64 a 

Media 100 94.58 98.65 
CV % 0 3.87 0.93 

F. Calculada ns *  *  
M.S.D. 5% 0 6.34 1.58 

Contamina-
ción 

803 267 1080 

1 Cheal: Chenopodium album; Cheop: Chenopodium opulifolium 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias 

significativas (p<0,05) según el test LSD 
ns: no significativo; *: significativo al 5% 
n= 4 repeticiones 

 
Tabla 5. Valoración de la eficacia respecto a 

los testigos sin tratar, según la población de 
malas hierbas en Santa María del Páramo (Le), 
el 09/06/10, 26 días después de la tercera 
aplicación (T3) 

Tratamiento Cheal1 Cheop Total Dico-R2 

G 100 98.57 a  99.64 a  
H 100 96.03 b 99.01 b 
I 100 99.27 a 99.82 a 

Media 100 97.96 99.49 
CV % 0 0.94 0.23 

F. Calculada ns **  **  
M.S.D. 5% 0 1.59 0.40 

Contamina-
ción 

803 267 1070 

1 Cheal: Chenopodium album; Cheop: Chenopodium opulifolium 
2 Total Dico-R: dicotiledóneas menos las resistentes 
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias 
significativas (p<0,05) según el test LSD 
ns: no significativo; **: significativo al 1% 
n= 4 repeticiones 

 

La contaminación de este ensayo ha sido 
1070 malas hierbas/m2 en Dico ς R.  
Las especies predominantes han sido C. 
album con 803 plantas/m2 y C. opulifolium 
con 267 plantas/m2. 
En la primera valoración de eficacia, reali-
zada a los 13ddt, tabla 4, el control sobre C. 
album ha sido total en todos los casos.  
Sobre C. opulifolium el mayor control se ha 
tenido con el tratamiento I, que ha tenido 
una eficacia del 98.55%. Los peores resul-
tados se han tenido con el tratamiento H, 
con una eficacia del 88.33%. 
Sobre el Total Dico-R, las mayores eficacias 
se han obtenido con los tratamientos I, 
eficacia del 99.64%, y G, eficacia del 
99.22%. En todos los casos la eficacia ha 
sido superior al 92.09%. 
En la segunda valoración de eficacia, que se 
ha realizado a los 26ddt, tabla 5, sobre C. 
album el control ha sido total en todos los 
casos.  
Sobre C. opulifolium el mayor control se ha 
obtenido con el tratamiento I, que ha teni-
do una eficacia del 99.27%. Los peores 
resultados se han tenido con el tratamien-
to H, con una eficacia del 96.03%. 
Sobre el Total Dico-R, las mayores eficacias 
se han obtenido con los tratamientos I, 
eficacia del 99.82%, y G, eficacia del 
99.64%. En todos los casos la eficacia ha 
sido superior al 99.01%. 
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Tabla  6. Valoración visual de la eficacia 

sobre Dico-R en Santa María del Páramo (Le), 
el 09/06/10, 26 días después de la tercera 
aplicación (T3) 

Tratamiento Valor 
G 7.00 ab 
H 6.00 b 
I 8.13 a 

Media 7.04 
Coeficiente de variación % 11.77 
F. Calculada *  

M.S.D. 5% 0.43 

Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
*: significativo al 5%     n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
En la tabla 6 se reflejan los datos de la va-
loración visual de eficacia. Se observa que 
el  tratamiento I ha tenido un control 
bueno, el tratamiento G ha tenido un con-
trol aceptable y el tratamiento H un control 
medio. 

 

3.1.2. Selectividad 
 

Tabla 7. Número de plantas de remolacha, 

expresado como porcentaje respecto al testigo 
adjunto, en Santa María del Páramo (Le), el 
14/05/10, día de la tercera aplicación (T3) 

Tratamiento % plantas respecto al testigo 
A 100.78 
B 99.53 
C 99.01 

Media 99.77 
Coeficiente de variación % 2.43 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 3.87 

ns: no significativo 
n= 4 repeticiones 

 
 
 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha, tabla 7. No 
se han observado síntomas de fitotoxicidad 
relacionados con los tratamientos, datos 
no incluidos. 

 

3.3. Reagrupamientos  
 
En la siguiente tabla se señalan las localidades y los parámetros para los que se han realizado 
reagrupamientos. 
 

Selección San Martín 
del Camino 

 (Le) 

Santa María 
del Páramo 

(Le) 
 

Cheal X X 
 

Cheop X X 
 

Total Dico-R X X 
Valoración visual eficacia X X 
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3.3.1. Eficacia 
 
Tabla 8. Reagrupamiento de las valoraciones 

de la eficacia sobre C. album, C. opulifolium y 
valoración visual. 

Tratamiento Cheal1 Cheop Valoración 
visual 

A 100 98.27 7.56 ab 
B 100 93.43 6.63 b 
C 100 98.09 8.38 a 

Media 100 96.6 7.52 
Coef. de variación % 0 1.70 3.78 

F. Calculada ns ns *  

M.S.D. 5 % 0 7.06 1.22 
1 Cheal: Chenopodium album; Cheop: Chenopodium opulifo-
lium 
Letras distintas dentro de la misma columna indican dife-
rencias significativas (p<0,05) según el test LSD 
ns: no significativo; *: significativo al 5% 
n= 4 repeticiones 

 
Los datos de eficacia ponen en evidencia 
que hay una gran diferencia en el control 

sobre las dos especies de Chenopodium. En 
los dos ensayos, la proporción de C. opuli-
folium sobre la población total ha oscilado 
entre un 14 y un 25%. Los ejemplares que 
han sobrevivido a los tratamientos han 
sido, en todos los casos, C. opulifolium. Los 
datos sugieren una mayor dificultad para 
controlar esta especie con los herbicidas 
recomendados. En las mismas condiciones, 
el control de C. album ha sido excelente, 
por lo que hay que descartar las explica-
ciones relacionadas con condiciones de 
clima, suelo, estado de la hierba y manejo 
de los herbicidas. En próximos años se 
realizarán experiencias complementado la 
acción de los programas convencionales 
con otras materias activas. 

 

3.5.2. Selectividad 
 

Tabla 9. Reagrupamiento del porcentaje de 

plantas de remolacha respecto al testigo 
Tratamiento % plantas respecto al testigo 

G 100.50 
H 100.39 
I 99.34 

Media 100.11 
Coeficiente de variación % 0.81 

F. Calculada ns 

M.S.D. 5% 3.48 

ns: no significativo 

 
 
 
 
No se han detectado diferencias en el nú-
mero de plantas de remolacha, tabla 9. No 
se han observado síntomas de fitotoxicidad 
relacionados con los tratamientos. 
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5. ENFERMEDADES FOLIARES DE VERANO 2010 
 
 
  

 
RESUMEN 
 
Se han realizado 3 ensayos para evaluar la influencia de la reducción de la dosis y del retraso de 
las aplicaciones sobre la eficacia y los rendimientos. También se ha valorado la eficacia de los 
fungicidas más utilizados en el cultivo y de un programa antirresistencia basado en la alternan-
cia de materias activas. 
 
Los principales datos obtenidos han sido: 
 

Eficacia: 
Cercospora, ha aparecido con nivel moderado en dos ensayos y con nivel leve en uno. Ha teni-
do un desarrollo lento en los tres ensayos. El incremento máximo de la enfermedad se ha pro-
ducido en el último mes antes de la recolección.  
Los mejores controles se han conseguido cuando las aplicaciones se han iniciado con la apari-
ción de síntomas. 
 Oidio, ha aparecido tarde en dos ensayos, con nivel moderado. El retraso en las aplicaciones 
no se ha podido evaluar por la aparición tardía de la enfermedad. Todos los tratamientos han 
tenido un control excelente. 
Rendimientos y valor tecnológico: 
Los fungicidas han producido un 3,3 % más en IEA que los testigos, valor inferior a lo habitual 
pero explicado por la baja intensidad de las enfermedades. En valor tecnológico no se han de-
tectado diferencias.  
 
 

OBJETIVO  
 
Evaluar la eficacia de los fungicidas en el mantenimiento de la sanidad foliar, en los rendimien-
tos y en la calidad y en la sanidad foliar.  
 
 

TRATAMIENTOS ENSAYADOS 
 
En la Tabla 2.1. se indican los Tratamientos ensayados. Se han incluido propuestas de reduc-
ción de dosis total, bien reduciendo aplicaciones o reduciendo dosis. 
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Tabla 2.1. Tratamientos ensayados. Siembra de primavera 2010. 

Trt. 
No. 

Producto  
Momentos de aplica-

ción1 
Dosis L-kg/ha 

T1 T2 T3 T4  

1 Testigo Sin tratamiento  

2 
Programa AIMCRA(Spy /Esc / 
Spy) 

X X X  1 / 0.35/ 1  

3 Escolta X X X  0.35 

4 Spyrale  X X X  1 

5 
Programa AIMCRA Spy /Esc / 
Spy 
Mitad dosis +3 azufre 

X X X  0.5+3 / 0.175+3/ 0.5+3 

6 Escolta ½ dosis+3 azufre X X X  0.175+3 

7 Spyrale  ½ dosis+3 azufre X X X  0.5 + 3 

8 Escolta  retraso T1  X X X 0.35 

9 
Escolta ½ dosis+3 azufre  retra-
so T1 

 X X X 0.175+3 

10 Spyrale  ½ dosis+2.5 maneb X X X  0.5 + 2.5 

(1) comienzo: 1ª mancha; intervalo: cada ±21 días 

 
Tratamiento 1:testigo sin fungicida 
Tratamiento 2: referencia AIMCRA, programa antirresistencia 
Tratamientos 3 y 4: fungicidas más utilizados a dosis plena 
Tratamiento 5: comparable a 2, con mitad de dosis y mezcla con azufre; permitiría reducir cos-
tes  
Tratamientos 6 y 7: comparables con 3 y 4; mismo planteamiento que en el tratamiento 5 
Tratamiento 8: comparable al tratamiento 3, para valorar el efecto de retrasar la primera apli-
cación 
Tratamiento 9: comparable con el tratamiento 6; mismo planteamiento que en el tratamiento 
8 
Tratamiento 10: comparable con el tratamiento 7, para valorar el efecto de maneb con el efec-
to del azufre 
 

 
DISEÑO EXPERIMENTAL, CONDICIONES DE APLICACIÓN Y ENSAYOS 
REALIZADOS 
 
- Diseño: bloques al azar 
- Número de tratamientos: 10 tratamientos  
- Número de repeticiones: 4 
- Tamaño de la parcela elemental: 3 x 5 m 
- Momentos de aplicación: cada ±21 días, según tratamientos descritos, en el periodo julio-

septiembre. Las aplicaciones se han iniciado a finales de julio  
- tŀǊŀ ƭŀ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜŦƛŎŀŎƛŀ ǎŜ Ƙŀƴ ǎŜƎǳƛŘƻ ƭŀǎ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜǎ h9tt όмфулύ ά9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 

biológica de los fungicidas para el control de Cercospora beticola y 9ǊȅǎƛǇƘŜ ōŜǘŀŜέ.  
- Volumen efectivo de caldo: 300 L/ha. Presión de trabajo: 2.5 bar a la salida de la boquilla. 
- Tipo de boquilla: marca Teejet modelo DG 11003VK, con sus filtros correspondientes y 

provistas de sistema antigoteo de membrana.  
 
Ensayos realizados: 
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Referencia/Código Localidad (Provincia) Fecha Variedad 

siembra Recolección   

Ensayo 1-2104110310 
Ensayo 2-2104110410 
Ensayo 3-2104110510 

Alaejos (Va) 
Bercero (Va) 
Villalar Comuneros (Va) 

28/03/10 
15/03/10 
07/04/10 

10/11/10 
18/10/10 
11/11/10 

Geraldina 
Michella 
Esla 

 

Localidad (Provincia) T1 T2 T3 T4 

Alaejos (Va) 
Bercero (Va) 
Villalar de los Comuneros (Va) 

26/07 
27/07 
29/07 

16/08 
17/08 
17/08 

06/09 
06/09 
08/09 

30/09 
30/09 
30/09 

 
 

VALORACIONES Y MEDICIONES  
 

¶ Época y frecuencia: Se ha valorado en el momento de cada aplicación la superficie foliar 
afectada por las enfermedades, cercospora, roya y oidio. Los resultados se expresan en 
AFA (porcentaje de área foliar afectada). 

 

Clasificación de la incidencia de las enfermedades foliares 

Porcentaje AFA Nivel 
<5 muy leve 

6-15 leve 
16-40 moderado 
41-60 grave 

>60 muy grave 

 
 

¶ Recolección: se han cosechado los 7 m2 centrales de cada parcela  
elemental, y se han determinado los parámetros de producción y calidad de la remolacha, 
expresada como VTIR-N (Valor Tecnológico Industrial de la Remolacha para la zona Norte), es 
el porcentaje de azúcar extraído sobre el potencial extraíble. Se determina mediante la si-
guiente fórmula:  
 

VTIR-N= (Pol-Sm-0.7) * 100/Pol. donde Pol. = Polarización. Sm= Azúcar a melazas 
 
También se ha calculado el índice económico del agricultor (I.E.A.), equivalente a toneladas 
tipo de 16º. 
 

¶ Análisis estadístico:  
Análisis de la varianza y comparación de medias con el test de la mínima diferencia significativa 
(m.d.s.) al 5%. 

 
 
RESULTADOS  
 

5.1. Ensayo 1-2104110310  
 
Localidad: Alaejos (Va) 
Fecha de siembra: 28/03/10 
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Fecha de recolección: 10/11/10 
Variedad: Geraldina  
Fechas de aplicación: T1: 26/07; T2: 16/08 ; T3: 06/09 ; T4: 30/09  
 

Tabla 5.1.1. Nivel de Cercospora, expresado como área foliar 

afectada (AFA), según fechas y Tratamientos en el ensayo 
2104110310 de Alaejos (Valladolid). Siembra de primavera de 
2010 

Tratamientos 16/08/10 02/09/10 22/09/10 20/10/10 
Eficacia 

(%) 
1 Testigo 1.46 a 1.49 a 7.14 a 10.74 a - 
2 Prog.AIMCRA 0.82 c 0.87 b 1.00 b 1.12 b 88.45 a 
3 Escolta 0.92 bc 0.97 b 1.01 b 1.14 b 88.27 a 
4 Spyrale 0.98 bc 1.04 b 1.12 b 1.12 b 88.45 a 
5 Pro AIMCRA ½+3 
azufre 

0.94 bc 1.07 b 1.26 b 1.47 b 85.27 abc 

6 Escolta ½ +3 
azufre 

0.97 bc 1.01 b 1.47 b 1.70 b 83.14 bc 

7 Spyrale  ½ +3 
azufre 

0.89 bc 0.89 b 1.19 b 1.29 b 87.46 ab 

8 Escolta retraso 
T1 

1.04 b 0.91 b 1.10 b 1.08 b 88.99 a 

9 Escolta ½+3 
azufre retrT1 

0.95 bc 0.93 b 1.77 b 2.03 b 81.69 c 

10 Spyrale  ½ +2.5 
maneb 

0.92 bc 0.89 b 1.00 b 1.06 b 88.76 a 

CV 5.31 5.30 9.69 12.12 4,25 
F.Cal. **  **  **  **  **  

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: **: 0.01 

 
 
 
 

Tabla 5.1.2. Rendimiento en valores absolutos del peso, 

polarización, azúcar, IEA y VTIR-N del ensayo 2104110310 de 
Alaejos (Valladolid). Siembra de primavera de 2010 

 

Tratamientos 
Peso 
t/ha  

Polari-
zación 

Azú-
car/ha 

I.E.A. VTIR-N 

1 Testigo 116.64 ab 17.63 ab 20,55 bc 133,64 bc 87,75 ab 
2 Prog AIMCRA 118.18 ab 17.85 ab 21,09 abc 137,63 abc 87,55 ab 
3 Escolta 117.89 ab 17.98 ab 21,18 abc 138,61 abc 87,03 ab 
4 Spyrale 121.75 a 18.05 a 21,97 a 143,99 a 87,67 ab 
5 ProAIMCRA ½+3 
azufre 

123.36 a 17.82 ab 21,99 a 143,50 a 87,04 ab 

6 Escolta ½ +3 azufre 114.36 b 17.90 ab 20,47 bc 133,68 bc 87,33 ab 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 121.96 a 17.47 b 21,32 ab 138,18 abc 87,59 ab 
8 Escolta retraso T1 112.00 b 17.77 ab 19,90 c 129,70 c 88,43 a 
9 Escolta ½+3 azufre 
retr T1 

123.43 a 17.45 b 21,54 ab 139,54 ab 86,80 b 

10 Spyrale  ½ +2.5 
maneb 

122.96 a 17.58 ab 21,63 ab 140,53 ab 86,97 ab 

Media 119.25 17.75 21.16 137.90 87.42 
CV 3.99 2.10 4.18 4.49 1.23 
F.Cal *  *  *  *  *  
M.S.D.5% 6.91 0.54 1.28 8.98 1.56 
M.S.D.1% 9.33 0.73 1.73 12.12 2.11 

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: * : 0.05 
L9!Υ ƝƴŘƛŎŜ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ŘŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ  ǘ ŘŜ  мсȏ ŜȄǇǊŜǎŀŘƻ Ŝƴ ϵ 
VTIR-N: Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha 

5.1.4. Comentarios  
 

Eficacia: los primeros síntomas de enfermedades foliares se han detectado a finales de julio, 
momento en que se iniciaron las aplicaciones. 
 

Cercospora ha alcanzado un nivel leve (10,7 AFA) en la última evaluación, tabla 5.1.1. Su evo-
lución ha sido lenta y al retrasar la primera aplicación la enfermedad no había aumentado.  
Las eficacias de los tratamientos con dosis completas (tratamientos 2, 3 y 4) han sido un 3,5% 
mejores que las de los tratamientos a mitad de dosis y mezcla con azufre (tratamientos 5, 6 y 
7).   
Comparando los tratamientos que se han iniciado con las primeras manchas (tratamientos 3 y 
6) con los tratamientos en los que se ha retrasado la primera aplicación (tratamientos 8 y 9), 
las eficacias han sido del mismo rango, debido a que en realidad el retraso de la aplicación no 
se ha correspondido con el desarrollo habitual de la enfermedad.   
La comparación entre añadir azufre (tratamiento 7) o añadir maneb (tratamiento 10)  ha su-
puesto 1,7 puntos de diferencia a favor del maneb.  
 

Rendimientos y valor tecnológico: se han detectado diferencias significativas en los pará-
metros analizados. La producción en IEA de los tratamientos con dosis completas (tratamien-
tos 2, 3 y 4) han sido un 1,2% mejores que las de los tratamientos a mitad de dosis y mezcla 
con azufre (tratamientos 5, 6 y 7).   
Los tratamientos fungicidas (2 a 7) han producido en IEA un 4,2% más que el testigo (tabla 
5.1.2.). 
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 5.2. Ensayo 2-2104110410 
 
Localidad: Bercero (Valladolid) 
F.Siembra: 15/03/10  F.Recolección: 18/10/10 
Variedad: Michella 
F. aplicación: T1: 27/07; T2: 17/08; T3: 06/09; T4: 30/09 
 

Tabla 5.2.1. Nivel de Cercospora, expresado como área foliar 

afectada (AFA), según fechas y Tratamientos en el ensayo 
2104110410 de Bercero (Valladolid). Siembra de primavera de 
2010 

Tratamientos 17/8/10 02/9/10 22/9/10 18/10/10 Eficacia (%) 
1 Testigo 0.81 4.14 a 19.51 a 39.65 a - 
2 Prog AIMCRA 0.78 1.07 c 2.18 c 2.66 d 93.30 a 
3 Escolta 0.78 1.11 c 1.93 c 2.45 d 93.82 a 
4 Spyrale 0.78 0.99 c 2.24 c 2.58 d 93.50 a 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 0.79 1.26 c 3.48 c 4.20 d 89.40 a 
6 Escolta ½ +3 azufre 0.78 1.07 c 3.02 c 4.47 cd 88.74 ab 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 0.78 1.15 c 2.50 c 3.39 d 91.45 a 
8 Escolta retraso T1 0.79 1.24 c 3.80 c 7.49 bc 81.12 bc 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 0.81 1.87 b 7.10 b 8.67 b 78.14 c 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 0.78 1.10 c 2.79 c 4.24 d 89.31 a 
CV 15.83 6.65 14.71 13.56 6.60 
F.Cal. ns **  **  **  **  

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: ns: no significativo; **: 0.01 

 
 

 
 
 
 
 
Tabla 5.2.2. Nivel de Oidio, expresado como 

área foliar afectada (AFA), según fechas y Trata-
mientos en el ensayo 2104110410 de Bercero (Va-
lladolid). Siembra de primavera de 2010 

Tratamientos 02/09/10 22/09/10 Eficacia (%) 
1 Testigo 0.0 18.75 a - 
2 Prog. AIMCRA 0.0 0.0 b 100.0 
3 Escolta 0.0 0.0 b 100.0 
4 Spyrale 0.0 0.0 b 100.0 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 0.0 0.0 b 100.0 
6 Escolta ½ +3 azufre 0.0 0.0 b 100.0 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 0.0 0.0 b 100.0 
8 Escolta retraso T1 0.0 0.0 b 100.0 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 0.0 0.0 b 100.0 
10Spyrale  ½ +2.5 maneb 0.0 0.0 b 100.0 
CV 0.0 76.70 25,45 
F.Cal.  **   

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test 
lsd a p= 0.05 
Probabilidad:  **: 0.01 

Tabla 5.2.3. Rendimiento en valores absolutos del peso, polarización, azúcar, IEA y 
VTIR-N del ensayo 2104110410 de Bercero (Valladolid). Siembra de primavera de 
2010 

Tratamientos Peso t/ha Polarización Azúcar/ha I.E.A. VTIR-N 
1 Testigo 133,29 bc 16,00 ab 21,32 cd 133,06 bc 90,27 
2 Programa AIMCRA 141,75 ab 16,13 ab 22,87 a 143,48 a 90,21 
3 Escolta 133,61 bc 16,10 ab 21,51 bcd 134,77 abc 90,72 
4 Spyrale 137,89 abc 16,27 ab 22,41 abc 141,05 ab 90,68 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 142,39 a 15,95 ab 22,71 ab 141,78 ab 90,36 
6 Escolta ½ +3 azufre 131,07 c 16,32 ab 21,36 bcd 134,55 abc 90,69 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 132,82 c 16,13 ab 21,45 bcd 134,53 abc 90,28 
8 Escolta retraso T1 132,50 c 15,85 ab 21,00 d 130,40 c 90,57 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 135,89 abc 15,75 b 21,40 bcd 132,70 bc 90,39 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 134,46 abc 16,45 a 22,13 abcd 139,94 abc 90,34 
Media 135,57 16,1 21,82 136,63 90,45 
CV 4,4 2,95 4,29 4,87 0,7 
F.Cal. *  *  *  *  ns 
M.S.D.5% 8,65 0,69 1,36 9,66 0,92 
M.S.D.1% 11,68 0,93 1,83 13,04 1,24 

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: ns: no significativo; * : 0.05 
IEA: índice económico del ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ  ǘ ŘŜ  мсȏ ŜȄǇǊŜǎŀŘƻ Ŝƴ ϵ 
VTIR-N: Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha 
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5.2.4. Comentarios 
 

Eficacia: los primeros síntomas de enfermedades foliares se han detectado a finales de julio, 
momento en que se iniciaron las aplicaciones. 
 

Cercospora ha alcanzado un nivel moderado (39,7 AFA) en la última evaluación, tabla 5.2.1. 
Su evolución ha sido lenta y al retrasar la primera aplicación la enfermedad no había aumenta-
do.  
Las eficacias de los tratamientos con dosis completas (tratamientos 2, 3 y 4) han sido un 3,9% 
mejores que las de los tratamientos a mitad de dosis y mezcla con azufre (tratamientos 5, 6 y 
7).   
Las eficacias de los tratamientos que se han iniciado con las primeras manchas (tratamientos 3 
y 6) han sido un 12,8% mejores que las de los tratamientos en que se ha retrasado la primera 
aplicación (tratamientos 8 y 9).  
La comparación entre añadir azufre (tratamiento 7) o añadir maneb (tratamiento 10)  ha su-
puesto 1,3 puntos de diferencia a favor del maneb.  
 

Oidio ha alcanzado un nivel moderado (18,8 AFA)  en la última evaluación, tabla 5.2.2. Su evo-
lución ha sido muy lenta y todos los tratamientos la han controlado completamente.  
 

Rendimientos y valor tecnológico: se han detectado diferencias significativas en los pará-
metros de producción, pero no en la calidad. La producción en IEA de los tratamientos con 
dosis completas (tratamientos 2, 3 y 4) han sido un 2,0% mejores que las de los tratamientos a 
mitad de dosis y mezcla con azufre (tratamientos 5, 6 y 7).   
Los tratamientos fungicidas (2 a 7) han producido en IEA un 4% más que el testigo (tabla 
5.2.3.). 
 

5.3. Ensayo 3-2104110510 
 
Localidad: Villalar de los Comuneros (Valladolid) 
Fecha de siembra: 07/04/10 
Fecha de recolección: 11/11/10 
Variedad: Esla 
Fechas de aplicación: T1: 29/07; T2: 17/08; T3: 08/09 ; T4: 30/09 
 

Tabla 5.3.1. Nivel de Cercospora, expresado como área foliar afectada (AFA), según 
fechas y Tratamientos en el ensayo 2104110510 de Villalar de los Comuneros (Valla-
dolid). Siembra de primavera de 2010 

Tratamientos 17/08/10 02/09/10 30/09/10 20/10/10 Eficacia (%) 
1 Testigo 0.85 a 1.17 a 12.24 a 21.12 a - 
2 Programa AIMCRA 0.79 b 0.87 b 0.93 b 1.19 b 94.13 a 
3 Escolta 0.80 b 0.91 b 1.09 b 1.37 b 93.31 a 
4 Spyrale 0.78 b 0.87 b 1.03 b 1.44 b 92.92 ab 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 0.78 b 0.93 b 1.42 b 1.87 b 90.78 abc 
6 Escolta ½ +3 azufre 0.78 b 0.90 b 1.21 b 1.50 b 92.61 ab 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 0.78 b 0.93 b 1.55 b 2.48 b 87.82 c 
8 Escolta retraso T1 0.80 b 0.94 b 1.29 b 1.47 b 92.66 ab 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 0.78 b 0.94 b 1.34 b 2.18 b 89.01 bc 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 0.79 b 0.93 b 1.06 b 1.40 b 92.99 a 
CV 2.56 4.06 8.42 11.87 3.30 
F.Cal. **  *  **  **  **  

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: * : 0.05; **: 0.01 
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Tabla 5.3.2. Nivel de Oidio, expresado como área foliar afectada (AFA), según fechas 
y Tratamientos en el ensayo 2104110510 de Villalar de los Comuneros (Valladolid). 
Siembra de primavera de 2010 

Tratamientos 17/08/10 02/09/10 30/09/10 Eficacia (%) 
1 Testigo 1.0 a 22.5 a 33.7 a - 
2 Programa AIMCRA 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 
3 Escolta 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 
4 Spyrale 0.0 b 0.25 b  0.5 b 98.75 b 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 
6 Escolta ½ +3 azufre 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 
8 Escolta retraso T1 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 0.0 b 0.13 b 0.0 b 100.0 a 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 0.0 b 0.0 b 0.0 b 100.0 a 

CV 632.46 40.89 69.29 0,88 
F.Cal. *  **  **  **  

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: * : 0.05; **: 0.01 

 

5.3.3. Rendimiento en valores absolutos del peso, polarización, azúcar, IEA y VTIR-N 
del ensayo 2104110510 de Villalar de los Comuneros (Valladolid). Siembra de prima-
vera de 2010 
Tratamientos Peso t/ha Polarización Azúcar/ha I.E.A. VTIR-N 
1 Testigo 121,89 18,32 b 22,33 146,99 92,29 ab 
2 Programa AIMCRA 125,86 19,15 a 24,07 158,85 92,56 ab 
3 Escolta 122,39 18,93 a 23,17 152,89 92,45 ab 
4 Spyrale 121,14 19,02 a 23,00 151,84 92,59 a 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 121,21 18,90 a 22,90 151,46 92,21 ab 
6 Escolta ½ +3 azufre 117,93 19,35 a 22,72 149,64 92,12 b 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 117,89 19,15 a 22,51 148,74 92,48 ab 
8 Escolta retraso T1 120,29 19,15 a 23,04 152,06 92,12 b 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 117,61 18,98 a 22,31 147,51 92,23 ab 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 122,04 19,30 a 23,54 155,34 92,49 ab 
Media 120,82 19,03 22,96 151,53 92,35 
CV 7,03 1,78 7,13 7,24 0,35 
F.Cal. ns *  ns ns *  
M.S.D.5% 12,32 0,49 2,38 15,91 0,47 
M.S.D.1% 16,63 0,66 3,21 21,49 0,63 

n: 4 repeticiones  
Letras diferentes indican diferencias significativas según el test lsd a p= 0.05 
Probabilidad: ns: no significativo; * : 0.05 
L9!Υ ƝƴŘƛŎŜ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ŘŜƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ  ǘ ŘŜ  мсȏ ŜȄǇǊŜǎŀŘƻ Ŝƴ ϵ 
VTIR-N: Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha 

 

5.3.4. Comentarios 
 

Eficacia: los primeros síntomas de enfermedades foliares se han detectado a finales de julio, 
momento en que se iniciaron las aplicaciones. 

 
Cercospora ha alcanzado un nivel moderado (21,1 AFA) en la última evaluación, tabla 5.3.1. 
Su evolución ha sido lenta y al retrasar la primera aplicación la enfermedad no había aumenta-
do.  
Las eficacias de los tratamientos con dosis completas (tratamientos 2, 3 y 4) han sido un 3,3% 
mejores que las de los tratamientos a mitad de dosis y mezcla con azufre (tratamientos 5, 6 y 
7).   
Las eficacias de los tratamientos que se han iniciado con las primeras manchas (tratamientos 3 
y 6) han sido un 2,3% mejores que las de los tratamientos en que se ha retrasado la primera 
aplicación (tratamientos 8 y 9).  
La comparación entre añadir azufre (tratamiento 7) o añadir maneb (tratamiento 10)  ha su-
puesto 5,9 % de diferencia a favor del maneb.  
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Oidio ha alcanzado un nivel moderado (33,7 AFA)  en la última evaluación, tabla 5.3.2. Su evo-
lución ha sido muy lenta y todos los tratamientos la han controlado completamente.  
 

Rendimientos y valor tecnológico: se han detectado diferencias significativas en lla polari-
zación y en la calidad. La producción en IEA de los tratamientos con dosis completas (trata-
mientos 2, 3 y 4) han sido un 3,0% mejores que las de los tratamientos a mitad de dosis y mez-
cla con azufre (tratamientos 5, 6 y 7).   
Los tratamientos fungicidas (2 a 7) han producido en IEA un 3,6% más que el testigo (tabla 
5.3.3.). 

 
Comentarios finales   
 

6.1. Eficacia 
La evolución de la cercospora ha sido lenta y no ha presentado la característica explosión en su 
desarrollo. El máximo nivel lo ha alcanzado en el último mes antes de la recolección (figura 1). 
No se han dado las condiciones extremas que favorecen su desarrollo y acentúan las diferen-
cias entre tratamientos.  
Las diferencias por eliminar la primera aplicación no se han detectado, ya que la evolución ha 
sido lenta y los tratamientos retrasados, en realidad, se han hecho sobre primeras manchas.  
Las dosis recomendadas han sido un 3,6% más eficaces que las dosis reducidas, y los datos y la 
experiencia sugieren que se pueden acentuar en caso de ataque más agresivos. Desde un pun-
to de vista práctico, se podría pensar en reducir la dosis en caso de zonas no endémicas y bajo 
riesgo, siempre que se hagan las aplicaciones en el momento de primeras manchas. Es más 
manejable por el agricultor la dosis que el momento, es decir, que es muy frecuente que se 
retrase en las aplicaciones. En cualquier caso este dato debe contrastarse con resultados de 
más años.  
La diferencia entre mezclar con azufre o con maneb ha sido del 1,6%, a favor del maneb. Es 
deseable tener resultados en condiciones de más presión de enfermedad. 
 
La intensidad de los ataques de oidio ha sido moderada, y con evolución muy lenta. Todas las 
aplicaciones, incluso las retrasadas, se han hecho en las primeras fases de desarrollo de la en-
fermedad y las aplicaciones con dosis bajas llevan incorporado azufre. En estas condiciones 
todos los tratamientos han tenido eficacias muy altas.  

 
 

 

Figura 1. Evolución de la cercospora en los testigos, 

expresada en AFA. 2010
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6.2. Rendimientos y valor tecnológico: en el reagrupamiento de los tres ensayos (tabla 
6.2.1.), los fungicidas han producido un 3,3% más que el testigo en IEA. Esta diferencia es me-
nor que la obtenida otros años. En valor tecnológico (tabla 6.2.2.) no se han detectado dife-
rencias. Estos resultados se explican por la incidencia de las enfermedades y lo tarde que se 
han acentuado los ataques.  
 

Tabla 6.2.1. Rendimiento en valores relativos del peso, polarización, azúcar e IEA, de 
los ensayos de mantenimiento de la sanidad foliar. Siembra de primavera 2010 

IEA: índice económico del agricultor, equivalente a  t dŜ  мсȏ ŜȄǇǊŜǎŀŘƻ Ŝƴ ϵ 

 

Tabla 6.2.2. Resultados en valores relativos del VTIR-bΣ ʰ-amino, potasio, sodio y azú-
cares reductores, de los ensayos de mantenimiento de la sanidad foliar. Siembra de 
primavera 2010 

Tratamientos VTIR-N Amino meq/100 g Potasio meq/100 g Sodio meq/100 g Reductores 
1 Testigo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
2 Programa AIMCRA 100,0 107,1 104,3 105,1 92,6 
3 Escolta 100,0 97,8 104,3 104,6 104,9 
4 Spyrale 100,2 98,0 102,5 101,7 90,2 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 99,7 112,4 108,4 108,4 93,8 
6 Escolta ½ +3 azufre 99,9 114,3 109,6 113,7 79,1 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 100,0 103,3 103,2 106,1 93,3 
8 Escolta retraso T1 100,3 106,4 105,3 102,0 87,7 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 99,7 103,6 106,2 113,3 97,0 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 99,8 101,5 102,6 118,7 96,3 

VTIR-N: Valor Tecnológico e Industrial de la Remolacha 

  

Tratamientos Peso t/ha Polarización Azúcar/ha I.E.A. 
1 Testigo 100,0 100,0 100,0 100,0 
2 Programa AIMCRA 103,6 102,2 105,9 106,3 
3 Escolta 100,6 102,0 102,6 103,0 
4 Spyrale 102,4 102,6 105,0 105,7 
5 Pro AIMCRA ½+3 azufre 104,0 101,3 105,4 105,7 
6 Escolta ½ +3 azufre 97,7 103,1 100,5 101,0 
7 Spyrale  ½ +3 azufre 100,3 101,5 101,7 101,9 
8 Escolta retraso T1 98,0 101,5 99,5 99,5 
9 Escolta ½+3 azufre retr T1 101,4 100,3 101,7 101,5 
10 Spyrale  ½ +2.5 maneb 102,1 102,6 104,8 105,3 
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6. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES DO-

BLE TOLERANTES A RIZOMANIA Y RHIZOCTONIA 
SOLANI. 2010 
 

 
 
 

RESUMEN 
 
En el año 2010 se han continuado los trabajos encaminados al control de las podredumbres 
causadas por Rhizoctonia solani (Rs), que se emprendieron  en el año 1998. 
Se ha mantenido la modificación, introducida hace cinco campañas, en el planteamiento de los 
ensayos: en la zona con riesgo de R. solani se han sustituido los ensayos de bloques al azar por 
experiencias realizadas en bandas. El objetivo primordial de este cambio es cubrir más espacio 
en la parcela y, por tanto, aumentar la probabilidad de encontrar rodales afectados por Rs. 
Se han realizado seis ensayos con cultivares doble tolerantes a Rs  y al virus de la Rizomanía  en 
zona de alto riesgo de Rs. Tres se han relizado, en la provincia de Salamanca, y por segundo 
año, se han realizado otros tres en León. 
Se ha  valorado la germinación en laboratorio, la nascencia en campo y la sensibilidad a Rs. No 
se han presentado enfermedades foliares. 
 

ANTECEDENTES 
 
El trabajo realizado en el año 2010 es continuación de los trabajos llevados a cabo en los diez 
años anteriores, cuyo objetivo final es el control de las podredumbres producidas por Rhizoc-
tonia solani en la raíz de la remolacha azucarera y llegar a recomendar las variedades que me-
jor toleran la enfermedad. 
En la última prospección realizada (2001), se estimó que aproximadamente el 8% de la superfi-
cie remolachera estaba afectada por Rs con un nivel que justificaba la utilización de variedades 
doble tolerantes Rizomanía/Rs. El fruto del trabajo realizado hasta el momento se aprecia en la 
estadística de consumo de variedades doble-tolerantes: 8,5%. Aunque actualmente es más 
difícil estimar la superficie afectada, ya que en estas zonas está generalizado el uso de varieda-
des que presentan menos síntomas, se puede decir, apoyados también por las observaciones 
de campo, que el consumo se ajusta a la dimensión del problema.   
La evolución de la enfermedad va a estar condicionada, en buena parte, por cómo se planifi-
quen las labores culturales para hacer frente a los retos de la OCM. Si las rotaciones se acor-
tan, se descuida el control de las malas hierbas, se maneja el riego  propiciando situaciones de 
déficit y se reducen las labores que mantienen una correcta aireación del suelo, no cabe duda 
de que el problema de las podredumbres se incrementará, tanto las pérdidas directas como 
los costes de control. 
 
Para la localización de agricultores colaboradores hemos contado con la ayuda de los técnicos 
de la Asociación de Cultivadores Salmantinos de Remolacha y de la Azucarera de La Bañeza. 
 
El objetivo perseguido con la realización de estos estudios ha sido: 
Valorar la sensibilidad a Rs de cultivares comerciales doble tolerantes a Rizomanía y R. solani. 
Tienen que cumplir el requisito de haber tenido buenos rendimientos en condiciones de rizo-
manía.   
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Material y métodos 
 
Elegimos 3 parcelas en la provincia de Salamanca y 3 en León, con antecedentes de podre-
dumbres, en los términos municipales de Aldearrubia (2 ensayos), San Morales, Laguna de 
Negrillos, San Pedro de las Dueñas y Bustillo del Paramo. 
 

Tabla 1. Variedades ensayadas y sus características 

Código Variedad Casa 
Tolerancia 

Rizomanía Rhizoctonia 
904 Nagano Sesvanderhave X X 
1213 Azulata Hilleshog X X 
1303 Vergara KWS KWS X X 
1321 SZ-293 Sesvanderhave X X 
1357 SZ-400 Sesvanderhave X X 
1373 9K61 KWS X X 
1381 HI 0936 Syngenta X X 
1356 FD 0917 Marisa-Desprez X X 
855 Laetitia KWS X X 
1136 Cantata Koipesol X X 
1130 Rosire Marisa-Desprez X X 
884 T Osma Sesvanderhave X  
1116 T Michella KWS X  
1151 Amatos Sesvanderhave X X 

 
Todas las semillas venían tratadas con Tachigaren (15 g/unidad), TMTD (5g/unidad) y Poncho 
Beta o Cruiser Force. 
El diseño de los ensayos ha sido en bandas, repetidas dos veces. La longitud de las bandas se 
ha ajustado a la parcela del agricultor, mínimo 150 m, y la anchura ha sido de dos líneas por 
variedad. De esta forma se ha cubierto una zona amplia de la parcela, aumentando el riesgo de 
aparición de rodales de Rs.  
La siembra se ha hecho con la sembradora del agricultor y después de la siembra y antes de la 
emergencia se han establecido seis puntos de muestreo de 10 m2, al azar y a lo largo de todas 
las bandas. Estas zonas de muestro y valoración se han asimilado a parcelas elementales.  
Se ha contado el número de plantas en toda la parcela elemental en una fecha, para conocer el 
porcentaje de plantas establecidas.  
Se han contado todas las plantas totalmente podridas, en  toda la superficie del ensayo, a úl-
timos de agosto.  
En la época de recolección se han elegido cuatro zonas con síntomas de enfermedad en tres 
ensayos, en los que se han estimado: grado de podredumbre -porción de la raíz afectada por 
las podredumbres, según la escala de Fort Collins, de 0 a 7 (Ruppel, 1979), donde 0: planta 
sana; 1: 1%afectado; 2: 2-5% afectado; 3: 6-25% afectado; 4: 26-50% afectado; 5:  51-75% 
afectado; 6: 76-90% afectado y 7:100% afectado-; nivel de podredumbre =(Nº de remolachas 
con podredumbre/Nº de remolachas totales)x grado de podredumbre, también va de 0 a 7, y 
se corresponde con los porcentajes de podredumbre y pérdida de la Tabla 2; rendimiento, 
riqueza y parámetros de calidad.  
  



 

82 
 

Tabla 2. Correspondencia entre nivel y porcentaje de podredumbre 

NIVEL DE PODREDUMBRE 
PORCENTAJE DE PODREDUMBRE 

(pérdidas totales)% 
0 

0.5 
1 

1.5 
2 

2.5 
3 

3.5 
4 

4.5 
5 

5.5 
6 

6.5 
7 

0 
0.5 
1 
3 
5 

13.4 
25 

36.9 
50 

63.7 
75 

83.8 
90 
95 
100 

 
Los datos se trataron estadísticamente mediante el análisis de la varianza y la comparación de 
medias por el test lsd. 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la tabla 3 aparecen las fechas de siembra, conteo de plantas establecidas,  conteo de plan-
tas enfermas y recolección de los ensayos de control de podredumbres con variedades doble 
tolerantes. 
 

Tabla 3. Fechas de siembra, conteos y recolección y coordenadas de los ensayos de 
control de podredumbres con variedades doble tolerantes a Rizomanía y Rhizoctonia 

Ensayo Código Siembra Establecidas Podridas 
Aldearrubia 1 (Sa) 0185106510 01/04 03/06 Ago/Oct  
Aldearrubia 2 (Sa) 0185106610 01/04 03/06 Ago/Oct  
San Morales (Sa) 0185106710 14/04 03/06 Ago/Oct* 
Bustillo  (Le) 0185106810 03/05 22/06 Ago/Oct 
Laguna  (Le) 0185106910 27/05 01/07 - 
San Pedro  (Le) 0185107010 01/05 22/06 - 

* nivel de podredumbre insuficiente   
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Ensayo Latitud Longitud Altitud m 
Aldearrubia 1 (Sa) b пмȏлΦлΩлΦфмΩΩ ² ллрȏомΩпуΦсΩΩ 810 
Aldearrubia 2 (Sa) b пмȏлΦлΩрлΦуΩΩ ² ллрȏнфΩолΦоΩΩ 812 
San Morales (Sa) b плȏрфΩруΦрΩΩ ² ллрȏолΩнуΦуΩΩ 800 
Bustillo  (Le) N 42º27ΩнтΦрΩΩ ² ллрȏптΩнтΦлΩΩ 850 
Laguna  (Le) b пнȏмпΩмфΦмΩΩ ² ллрȏотΩпрΦоΩΩ 779 
San Pedro  (Le) b пнȏмтΩпсΦлΩΩ ² ллрȏпуΩнфΦрΩΩ 805 

 
A continuación (Tabla 4), presentamos los porcentajes de germinación en laboratorio de las 
variedades utilizadas en estos ensayos. 
 

Tabla 4.  Porcentaje de germinación en laboratorio de las variedades utilizadas en los 
ensayos de control de podredumbres con variedades doble tolerantes a Rizomanía y 
Rhizoctonia. 2010 

Código Variedad % de germinación 96 horas 
904 Nagano 97 
1213 Azulata 98 
1303 Vergara KWS 99 
1321 SZ-293 99 
1357 SZ-400 98 
1373 9K61 98 
1381 HI 0936 100 
1356 FD 0917 97 
855 Laetitia 96 
1136 Cantata 99 
1130 Rosire 99 
884 T Osma 100 
1116 T Michella 94 
1151 Amatos 99 

 
Todas las variedades han tenido porcentŀƧŜǎ ŘŜ ƎŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ Ƴǳȅ ŀƭǘƻǎ όҗфт҈ύΣ ŀ ƭŀǎ фс ƘƻǊŀǎΣ 
excepto Michella  (94%) y Laetitia (96%) 
 
Nascencia, establecimiento del  cultivo 
Se han contado las plantas en los seis ensayos. En la Tabla 5 aparece la comparación de me-
dias, por la mínima diferencia significativa, del número de plantas establecidas de las varieda-
des en los ensayos de variedades doble tolerantes a Rizomanía y Rhizoctonia, entre 35 y 64  
días después de la siembra. 
Con todas las variedades se han conseguido buenos establecimientos del cultivo,  la más baja 
ha sido Laetitia. 
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Tabla 5. Número de plantas establecidas (.000) por hectárea en los ensayos de con-
trol de podredumbres mediante variedades doble tolerantes a Rizomanía y Rhizocto-
nia entre 35 y 64 días después de la siembra. Año 2010 

 
Aldearrubia 

(1) 
Aldearrubia 

(2) 
San Morales Laguna San Pedro Bustillo Media 

03/06/10 03/06/10 03/06/10 01/07/10 22/06/10 22/06/10  
Nagano 99.50 81.0 118.0 97.0 127.0 109.0 105.25 ab 
Azulata 101.0 78.5 126.0 98.5 129.5 106.5 106.67 a 
Vergara  100.5 77.0 109.0 79.0 129.5 104.0 99.83 bc 
SZ-293 99.50 79.0 107.5 102.0 127.0 107.0 103.67 abc 
SZ-400 99.00 72.5 107.5 96.5 112.5 99.5 97.92 c 
9K61 101.0 86.5 120.5 107.0 132.0 109.0 109.33 a 
HI 0936 93.00 83.5 132.5 94.5 128.5 101.5 105.58 ab 
FD 0917 103.5 72.0 102.5 100.0 121.5 99.0 99.67 bc 
Laetitia 85.0 68.0 91.5 84.0 115.5 89.5 88.92 d 
Cantata 100.0 72.0 124.5 97.0 130.0 103.5 104.5 ab 
Rosire 104.0 80.0 121.5 92.0 131.0 109.5 106.33 a 
Osma 99.50 88.0 125.0 103.5 122.5 112.0 108.5 a 
Michella 99.50 74.5 119.5 105.5 125.7 99.5 104.92 ab 
Amatos 101.0 80.0 120.0 103.5 127.0 112.5 106.58 a 
CV  5.24 

 
Ensayos con ataques de  Rs: (Tablas 6 y 7) 
En tres ensayos, Aldearrubia 1, San Morales y Bustillo, se ha producido ataque de Rs. Las pér-
didas totales debidas a esta enfermedad, en los variedades testigo sensibles, han oscilado en-
tre un 27,9 y un 13,6%. Las variedades que menos se han podrido han sido: Laetitia, Nagano y 
Amatos.  
 

Tabla 6. Porcentaje de plantas podridas y porcentaje de podredumbre en recolección 
producidos por R, solani, según variedades, 2010. 

  % plantas podridas 
26  agosto 

% podredumbre1 

recolección 
Nagano 0.36 bcd 3,9 
Azulata 0.46 bcd 9,3 
Vergara  0.15 d 7,2 
SZ-293 0.69 bc 10,4 
SZ-400 0.88 ab 10,5 
9K61 0.11 d 5,6 
HI 0936 0.72 bc 14,7 
FD 0917 0.14 d 10,2 
Laetitia 0.43 bcd 2,8 
Cantata 0.12 d 6,7 
Rosire 0.12 d 8,1 
Osma 1.35 a 20,3 
Michella 0.84 ab 11,7 
Amatos 0.24 cd 4,5 
mds 5% 0.53**  
1Pérdidas totales debidas a Rs 
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Tabla 7. Porcentaje de podredumbre1 en recolección producido por   R. solani en los 
ensayos Salamanca, según variedades, 2010. 

 Aldearrubia 1 
(Sa) 

Aldearrubia 2 
(Sa) 

Bustillo del Pára-
mo (Le) 

Media 

Nagano 6,74 2,85 2,20 3,9 
Azulata 9,69 14,91 3,17 9,3 
Vergara  9,47 8,05 3,99 7,2 
SZ-293 4,70 13,19 13,28 10,4 
SZ-400 11,08 12,13 8,28 10,5 
9K61 2,42 6,42 7,99 5,6 
HI 0936 8,29 32,70 3,23 14,7 
FD 0917 18,01 3,18 9,35 10,2 
Laetitia 3,21 4,36 0,93 2,8 
Cantata 6,09 10,95 2,99 6,7 
Rosire 6,55 7,34 10,54 8,1 
Osma 19,51 27,92 13,55 20,3 
Michella 12,06 13,03 10,09 11,7 
Amatos 6,11 4,29 3,24 4,5 
1Pérdidas totales debidas a Rs 
 

 
CONCLUSIONES 
 
El diseño de bandas utilizado ha permitido hacer valoraciones de la Rs en puntos diversos de la 
parcela afectados por la enfermedad y que con el diseño de bloques probablemente hubieran 
quedado fuera del ensayo. De esta forma, en esta campaña, se ha mejorado el índice de 
άŀŎƛŜǊǘƻέ Ŝƴ ƭŀ ŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŎŜƭŀ ŘŜ ǳƴ нл҈ Ŏƻƴ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ŀ ǳƴ рл҈ Ŏƻƴ Ŝƭ 
diseño en bandas.  
 
Establecimiento del cultivo: las emergencias han sido altas en los seis ensayos evaluados, por 
lo que se han obtenido poblaciones uniformes de 99.000, 78.000, 116.000, 97.000, 126.000 y 
104.000 plantas/ha. Han destacado por buen establecimiento: 9K61, Osma. Amatos y Rosire. 
La densidad más baja se ha obtenido con Laetitia.  
 
Tolerancia a Rs: Las variedades doble tolerantes que mejor han soportado el ataque han sido: 
Laetitia, Nagano y Amatos. 
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7. MEDIDA DEL AGUA EN EL SUELO CON SONDA 

FDR (ENVIROSCAN) 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
Durante el verano de 2010 se han llevado a cabo diferentes actividades que van desde la insta-
lación en campo de sensores avanzados (Echo, Cr200 y EnviroScan) a la utilización de métodos 
más asentados ó tradicionales, tales como el uso de tensiómetros, tanques evaporímetros o 
estadillos de Balance hídrico.  
Este estudio tiene como objetivo principal, el seguimiento de la campaña de riego 2010 llevada 
a cabo por AIMCRA en dos zonas principales de estudio: Villavieja (Valladolid) y los campos de 
ensayos propios de AIMCRA en Valladolid. Los objetivos específicos han sido los siguientes: 
AIMCRA 

¶ Instalación, seguimiento y mantenimiento de tanque evaporímetro 

¶ Elaboración semanal de Balance Hídrico y determinación del calendario de riego. 

¶ Evaluación de sistema de riego instalado tipo aspersor 
Villavieja 

¶ Instalación, seguimiento y mantenimiento de tensiómetros 

¶ Instalación, seguimiento y mantenimiento de sensores instalados 

¶ Evaluación del sistema de riego instalado tipo aspersor 
 

 
RESULTADOS OBTENIDOS 
 
A continuación se detallan por capítulos las diferentes actividades realizadas 
 

Evaluaciones de Riego 
 
   Durante los 6 meses del periodo de riego se han llevado a cabo cinco evaluaciones de riego. 
Dos de ellas realizadas en AIMCRA y tres en Villavieja. La primera evaluación fue desechada 
por falta de precisión en la realización de la misma. 
Para la realización de la Evaluación de riego,  se delimitó una superficie rectangular formada 
por la separación entre dos aspersores de un ramal (preferiblemente situados a 1/3 de éste) y 
la separación entre ramales. Teniendo en cuenta que el marco de riego era típicamente de 
12mX15m, y con una separación entre pluviómetros de 3m, se colocaron 20 pluviómetros tal y 
como se indica en la figura .1 
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Las evaluaciones realizadas en Villavieja, trascurrieron  por la noche debido a la predisposición 
del agricultor a regar en horario nocturno. Por este motivo, la duración del ensayo abarca la 
totalidad del riego (5-6 horas). En AIMCRA, sin embargo, las evaluaciones han tenido una dura-
ción mínima de 90 min.  
 
 

RESULTADOS OBTENIDOS 
 
En la siguiente tabla.1 se muestran los resultados obtenidos, mirando especialmente el coefi-
ciente de Uniformidad, eficiencia de riego, caudales y presiones. Las distintas evaluaciones 
quedan reflejadas en el ANEJO I 
  

 

Asp.1 

Asp.2 

15 m 

12
m 

3m 

3m 

Ramal.1 Ramal.1 
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Tabla 1. Resumen de las distintas evaluaciones de riego realizadas en Villavieja y 
AIMCRA 
  07-jul 15-jul 15-ago 31-ago 
Caudales 
Pluviometría del Sistema (mm/h) 6 6 5,4 5,43 
t.1 llenado garrafa 34 L (seg) 116 110 125 125,2 
t.2 llenado garrafa 34 L (seg) 110 115   125,2 
Pluviometría Media Recogida (ml/h)  29,5 5,4 5,1 5 
Presión (Kg/cm2) 
Cabeza  3 3 2,95 2,95 
   1/3   2,8 2,8 2,6 2,6 
Cola     2,1 2,1 
Coeficiente 
Uniformidad 

  

 88 83,05 69,12 70,69 

Efciciencia 

 

  90 94,36 92,01 

 
  Se observa una elevada eficiencia de riego para ambos emplazamientos, quedando justificada 
así,  la ausencia de viento, casi inexistente en los riegos nocturnos efectuados en Villavieja y 
bastante moderados en los riegos matinales de AIMCRA.  
Respecto al Coeficiente de Uniformidad, se observan valores razonables en AIMCRA,  alrede-
dor del 80%, quedando patente el buen estado del sistema de riego instalado. En Villavieja, sin 
embargo, se observa falta de uniformidad en el riego. Por un lado se aprecia una presión lige-
ramente inferior a lo esperado, lo cual, por un lado, hace disminuir la uniformidad de riego y 
por otro, le hace más susceptibles a cambios de presión por desniveles topográficos del te-
rreno, por otra parte, muy frŜŎǳŜƴǘŜǎ Ŝƴ ŘƛŎƘŀ ǇŀǊŎŜƭŀΦ {Ŝ ŜǎǇŜǊŀƴΣ ǇƻǊ ŎƻƴǎƛƎǳƛŜƴǘŜΣ άŎƻǊǊi-
ƭƭƻǎέ ȅ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜǎƛƎǳŀƭŜǎΦ 
 

Balance Hídrico 
 
Con el fin de programar los riegos de la remolacha, desde AIMCRA, se aconseja el uso del mé-
todo de Balance Hídrico. Éste consiste en estimar todos los aportes y pérdidas de agua que se 
producen en el continuo suelo-planta-atmósfera.   
Las variables que intervienen en este proceso son precipitación, aportes de riego, contenido de 
humedad existente en suelo y consumo de la planta. Las primeras son de fácil estimación: uso 
de pluviómetros para estimar precipitación y evaluaciones de riego para la pluviometría del 
aspersor.  En el caso del consumo, se tienen varias opciones: 
  

Uso del Tanque evaporímetro 
 
Dos veces por semana se toman lecturas del agua con-
sumida por evaporación en el tanque. Así, fijando la 
altura del agua a 5-7.5 cm de la superficie del tanque, 
tenemos una idea de la ET producida por evaporación. 
En tabla.2 se muestran las lecturas tomadas, así como 
los diferentes coeficientes aplicadosτSegún lo estable-
cido en FAO 56τy la eficiencia global del sistema (80%) 
para determinar las necesidades brutas o consumo se-
manal de la remolacha. 

Ilustración 1. Ejemplo ilustrativo del tanque evaporímetro de las 
instalaciones de AIMCRA 
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Tabla 2.Resumen de las Lecturas del tanque y los coeficientes aplicados para obtener 
el consumo semanal 
  

Uso de estaciones meteorológicas 
Gracias a los datos tomados de las diferentes estaciones meteorológicas, es posible disponer 
de datos de Evapotranspiración de Referencia (ETo) según el método FAO de Penman-
Monteith donde se estiman las variables radiación, velocidad del viento, humedad relativa y 
temperatura. Los datos han sido obtenidos de inforiego, donde se encuentran recogidas las 
diferentes estaciones meteorológicas de la zona. Los datos de ETo que, posteriormente, se 
ajustan mediante unos coeficientes propios de AIMCRA para dar mayor precisión local. Estos 
ajustes provienen de ajustes de regresión con valores de tanques evaporimétricos locales. Los 
ajustes se muestran en la tabla 3. 
 

  

Día 
Lectura ant 

(mm) 
Lectura Post 

(mm) 
Lluvia 
(mm) 

ET tanque 
(mm) 

K  
tanque 

Eto 
(mm) 

K 
cultivo 

Et cultivo 
(mm) 

Consumo 
(mm) 

Consumo 
Semanal (mm) 

31-may 193 172  21 0,7 14,7 0,6 8,82 11,0  
03-jun 204 181  23 0,7 16,1 0,6 9,66 12,1 23 
07-jun 201 165  36 0,7 25,2 0,7 17,64 22,1  
10-jun 200 195 8 13 0,7 9,1 0,7 6,37 8,0 30 
14-jun 195 208 24 11 0,7 7,7 0,8 6,16 7,7  
17-jun 208 207 8 9 0,7 6,3 0,8 5,04 6,3 14 
21-jun 207 178  29 0,7 20,3 0,9 18,27 22,8  
24-jun 199 178  21 0,7 14,7 0,9 13,23 16,5 39 
28-jun 205 191 5 19 0,7 13,3 0,9 11,97 15,0  
01-jul 204 186  18 0,7 12,6 0,9 11,34 14,2 29 
05-jul 207 189 8 26 0,7 18,2 1 18,2 22,8  
08-jul 202 189  30 0,7 21 1 21 26,3 49 
12-jul 204 167  37 0,7 25,9 1 25,9 32,4  
15-jul 211 182  29 0,7 20,3 1 20,3 25,4 58 
19-jul 206 178  28 0,7 19,6 1,05 20,58 25,7  
22-jul 200 175  25 0,7 17,5 1,05 18,375 23,0 49 
26-jul 207 177  30 0,7 21 1,05 22,05 27,6  
29-jul 190 165  25 0,7 17,5 1,05 18,375 23,0 51 
02-ago 202 167  35 0,7 24,5 1,05 25,725 32,2  
05-ago 202 184  18 0,7 12,6 1,05 13,23 16,5 49 
09-ago 204 171  33 0,7 23,1 1,05 24,255 30,3  
12-ago 206 184  22 0,7 15,4 1,05 16,17 20,2 51 
15-ago 198 168  30 0,7 21 1 21 26,3  
19-ago 198 180  18 0,7 12,6 1 12,6 15,8 42 
23-ago 204 170  34 0,7 23,8 1 23,8 29,8  
26-ago 201 175  26 0,7 18,2 1 18,2 22,8 53 
30-ago 203 166  37 0,7 25,9 0,9 23,31 29,1  
02-sep 193 176  17 0,7 11,9 0,9 10,71 13,4 43 
06-sep 200 175  25 0,7 17,5 0,9 15,75 19,7  
09-sep 103 194 5 6 0,7 4,2 0,9 3,78 4,7 24 
13-sep 106 188  18 0,7 12,6 0,9 11,34 14,2  
16-sep 205 189 3 18 0,7 12,6 0,9 11,34 14,2 28 
20-sep 204 200 6 10 0,7 7 0,8 5,6 7,0  
23-sep 200 190  10 0,7 7 0,8 5,6 7,0 14 
27-sep 200 187  13 0,7 9,1 0,8 7,28 9,1  
30-sep 197 185  12 0,7 8,4 0,8 6,72 8,4 18 
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Tabla 3. Ajuste valores ET0 para cada estación. 

Estación Meteorológica Ajuste de AIMCRA 
Zotes 1,221 + 0,869*ET0 
Tordesillas 1,33 + 0,97*ET0 
Vadocondes 0,45 + 0,89*ET0 
Casalarreina 1,69 + 0,92*ET0 
Fuentes de Nava 2,53 + 0,95*ET0 

 
En Figura.1 se pude observar una comparativa de valores de ETo obtenidos en AIMCRA y Tor-
desillas, a 50 km de distancia, y donde se han seguido métodos diferentes.  
 

 
 

Figura. 1 ETo Tanque AIMCRA vs ETo Est.Meteorológica Tordesillas 
Balance Hídrico en AIMCRA 
 
El balance se ha realizado todos los jueves de cada semana y ha dado lugar a la disposición del 
calendario de riego en AIMCRA. En la Tabla.4 se presenta un resumen de toda la campaña. 
Como se puede apreciar, solamente en tres semanas, se han alcanzados valores deficitarios en 
el suelo, y siempre dentro de un rango controlado.  
 

E
T

o
 (

m
m

) 

ET0 : Tanque (AIMCRA) vs Est.Meteorológica (Tordesillas) 

Tanque AIMCRA Estación Tordesillas ETo
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Tabla 4. Tabla resumen  del Balance hídrico en  AIMCRA 
Balance Hídrico en Villavieja 
 
En Villavieja, la programación del riego corrió a cuenta del agricultor,  el cual no siguió ninguna 
programación específica. No obstante, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones, es 
posible hacer un estadillo con los aportes y pérdidas  para así determinar el balance hídrico de 
Villavieja 

1. El consumo vendrá dado por la ETo proporcionada por la estación meteorológica de 
Tordesillas. 

2. Las lluvias se recogerán, igualmente, de los datos pluviométricos de la estación de Tor-
desillas. 

3. Se usará una pluviometría del sistema de riego(aspersores) de 5,5mm/h debido a la 
falta de presión del sistema observada durante la realización de las evaluaciones y es-
timada con manómetros de mano. 

En la siguiente Tabla.5, se muestra el balance hídrico obtenido para Villavieja, en donde se 
puede observar que, a pesar de que el agricultor ha regado sin ningún otro criterio que el per-
sonal, el balance sale bastante ajustado. No obstante, durante el mes de Julio, se pueden ob-
servar valores negativos a lo largo de todo el mes y de gran cuantía. 
 
BALANCE HÍDRICO VILLAVIEJA       
  Saldo inicial Lluvia Reigo Consumo Saldo final 
27-may           
03-jun 0 0 32 26 6 
10-jun 6 0,2 32 29 9 
17-jun 9 1,3   25 -15 
24-jun 0 10,5 32 42 0 
01-jul 0 0 32 43 -11 
08-jul 0 0 32 51 -19 
15-jul 0 0,1 64 57 7 
22-jul 7 0 64 57 14 
29-jul 14 0 32 56 -10 
05-ago 0 0 32 56 -24 
12-ago 0 0 54 52 2 
19-ago 2 0 54 46 10 
26-ago 10 0 26 46 -10 
02-sep 0 6,7 26 38 -5 
09-sep 0 1,8 26 31 -3,2 
16-sep 0 17,5 0 30 -12,5 
23-sep 0 8,3 26 20 14,3 
30-sep 14 0 0 20 -5,7 

Tabla 5. Balance hídrico en Villavieja campaña 2010 
Uso de Sensores 
 
     En el cultivo de la remolacha, donde el consumo anual de agua y su coste energético aso-
ciado, representan uno de los mayores costes de producción, se hace indispensable realizar 

 Saldo Inicial Riego Lluvia Consumo tanque AIMCRA Saldo final 
03-jun 0 24,8 0 23,1 2 
10-jun 2 25 8 30 5 
17-jun 5 0 32 14 23 
24-jun 23 25  39 9 
01-jul 9 31 5 29 16 
08-jul 24 31 8 48 14 
15-jul 14 60  58 16 
22-jul 16 30  49 -3 
29-jul 0 60  50 10 
05-ago 10 30  48 -8 
12-ago 0 60  50 10 
19-ago 10 30  42 -2 
26-ago 0 60  52 8 
02-sep 8 30  42 -4 
09-sep 0 30 5 24 11 
16-sep 11 30 3 19 25 
23-sep 25 0 6 14 17 
30-sep 17 30  17,5 29,5 
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una buena planificación del riego. El uso de sensores brinda la oportunidad de usar mejor el 
agua disponible en el suelo. Es importante conocer la capacidad de retención del suelo ó la 
evolución del contenido de humedad en periodos de máximas necesidades hídricas.  
En esta campaña de riego 2010, se instalaron en campo 3 sensores diferentes para estimar el 
contenido de humedad en el suelo y en una finca determinada (Villavieja). Los sensores son los 
siguientes:  

EnviroScan 
Este consta de una barra donde se alojan unos anillos de mental que son los encargados de 
emitir la amplitud de onda. Estos están colocados a 10, 20 40 y 60cm en profundidad, propor-
cionando lecturas de contenido de humedad cada 30 min. Para la instalación de la barra se 
hace un agujero en el suelo de 15 cm de diámetro y 70 cm de profundidad. La barra va alojada 
en un tubo de PVC que actúa de protector y le mantienen aislado de humedades. Una vez in-
sertada la barra en el tubo de PVC, éste se coloca en el agujero anteriormente citado. Tras 
realizar las conexiones pertinentes al logger y dotarle de corriente, en nuestro caso un sistema 
batería recargable y panel solar, la instalación queda resuelta. A partir de este momento, los 
datos estarán listos para ser descargados a través de un sistema GPRS. 

Sondas ECHO 
Estas sondas constan de una lamina donde van alojados los dispositivos encargados de la toma 
de lecturas, son extremadamente finos y, a la vez, delicados. El 30 de Junio se instalaron 2 
juegos o estaciones (EST.1 y EST.2) que constan de los siguientes elementos: Logger Echo 2 
para 5 entradas de minijack y alimentados con pilas AA, 3 sensores de Humedad Echo2 y un 
Pluviómetro de cuchara. 

Sondas CR200 
Estas sondas constan de tres pinchos metálicos que se clavan en el suelo y que actúan de me-
tal emisor de la sonda. Se instalaron 4 sondas conectadas a un Logger CR200x 

Instalación de sensores 
Los sensores fueron instalados en fechas diferentes, siendo el EnviroScan el primero es ser 
colocado (26 Junio 2010). Unos días después, el 30 Junio, los otros dos, junto con un par de 
tensiómetros de apoyo, fueron también instalados. La figura.2 representa un esquema aclara-
torio de la instalación dispuesta; las sondas CR200 y ECHO alojadas en las paredes de un aguje-
ro escavado y las EnviroScan a 7,3 m del agujero y en el mismo entre líneo. 
 

 
Figura. 2 Esquema aclaratorio del emplazamiento de los sensores dentro de la finca 
de Villavieja. 
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Los sensores ECHO y CR200 fueron colocados en las paredes generadas al socavar un agujero 
en el suelo de 30 X 50 X 50cm de la siguiente manera:  
 Pared Norte  
Se instalan 3 sensores Echo a 10, 20 y 40cm de profundidad conectados al logger ECHO EST.3 
en las entradas 2-3-4 respectivamente. La quinta 
entrada se deja para el pluviómetro y la primera libre 
para salida de datos 
2 Sondas CR200 a 20 y 40 cm (sondas 3-4 para entra-
da logger CR200X) 
 Pared Sur 
Se instalan 3 sensores Echo a 10, 20 y 40cm de pro-
fundidad. (logger EST.1) colocadas en las entradas 2-
3-4 del logger, dejando la quinta para el pluviómetro 
y la primera para la descarga de datos. 
 Pared Oeste 
2 Sondas CR200 a 10 y 30 cm (sondas 1 y 2 para logeer CR200) 
La siguiente, figura.3, se muestra un esquema de las conexiones a una de las Estaciones ECHO 
(EST.3 en este caso y en la cara Norte) y las conexiones al logger CR200x. En la cara sur y de 
una forma exacta a la EST.3, se encuentran las sondas de la EST.1 

 
 Figura. 3 Esquema de las conexiones EST.3 y CR200x 
RESULTADOS OBTENIDOS 
 
A continuación se presenta, en forma de gráfica, la evolución del contenido de humedad a lo 
largo de la campaña de riego para cada uno de los sensores instalados. Es una gráfica repre-
sentativa de la forma en que evoluciona el contenido de humedad, pudiéndose observar sola-
mente, comportamientos globales. Para mayor detalle se facilitan también los datos recogidos 
y  procesados en el ANEJO II. 
Como se puede observar, ambos sensores presentan formas muy similares a profundidades 
parecidas, no obstante, cabe resaltar que existe una ligera falta de precisión. Así, para iguales 
profundidades P1=10cm, p=20cm y P2=40 cm, las sondas miden valores ligeramente diferen-
tes, en torno a un 15% de dispersión. Esta falta de uniformidad puede ser debida a varios fac-
tores como diferencias en granulometría, densidad aparente, formación caminos preferencia-
les del agua y falta de calibración. 
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