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Las condiciones
experimentales

La concentracién éptima fue
determinada a través de ensayos
preliminares realizados con dos
variedades, Gariguette y Gento.

Los resultados presentados
en este articulo se refieren a la
comparacidén de un cultivo de fre-
sas fertirrigadas con una solucién
nutritiva contieniendo 200 mg/L
SHB® frente a plantas cultivadas
sin sustancias humicas. Cada tra-
tamiento implicaba cinco repeti-
ciones.

Para obtener la concentra-
cién deseada en sustancias himi-
cas, los SHB® se afiaden a las so-
luciones nutritivas a la concentra-
cién de 10 mi por litro. Para evi-
tar todo error experimental, la
composicién mineral de los dos
tratamientos fue estrictamente idén-
tica; es decir, se disminuyen en
nitrato y potasio las soluciones
nutritivas con sustancias himicas
para tener en cuenta las cantida-
des de estos elementos minerales

Fotografia de
fresas cultivadas
en las mismas
condiciones

y sujetas a un
periodo de sequia:
Foto 2. - Plantas
que previamente
fueron regadas
una vez por
semana con agua
anadida de 1%
de SHB®.

aportadas por los SHB® (cuadro 1).

La experimentacion se reali-
za durante un mes en invernadero
en cultivo sin suelo con solucién
nutritiva aireada, sin sustrato. Esta
técnica permite seguir la absor-
cién de los elementos minerales y
medir la cantidad de agua consu-
mida por la raiz de cada planta
durante el cultivo. La cosecha de
los frutos se efectiia sobre cada
planta, una vez maduros. Cada

Efectos de los SHB sobre distintos parametros del rendimiento

y del consumo en agua.

Sin sustancias Con Porcentaje de
humicas SHB® variacion con
relacion al testigo |

Cosecha de frutas a la maduracién 13 26" + 100 %
por tratamiento I |
Peso fresco total de las fresas 70,1 133,8" +91 %

| recogidas por tratamiento (en g) ] |
Peso fresco medio 5,39 5,14 -4,6 %
de unafresa(eng) - |
Peso seco de la cosecha de frutas 1,05 2,45* + 133 %

_medio por planta (en g) . |
Peso seco de la parte aérea 8,98 8,99 +0,1%
medio por planta (en g) B - B |
Peso seco de las raices 2,67 3,09 + 15,7 %

| _medio por planta (en g) i R |
Peso seco total por planta (raices 12,70 14,53 + 14,1 %
+ parte aérea + fresas recogidas

eng) |
Consumo en agua (en litros por 8,58 7,34 -14,4%
planta) - | - ]
Eficiencia del agua (ml de agua 676 505 -253 %
consumida por g de peso seco
por planta)

* diferencias significativas al limite de P < 0,05.
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fruto es pesado antes y después de
desecacién (paso a la estufa). Al
final de la experimentacién las
plantas son recolectadas, se cuen-
tan las hojas, y se parte cada plan-
ta en raices y parte aérea. Cada
fraccion es secada y pesada.

Ganancia en precocidad
Los ensayos llevados a cabo
con las dos variedades de fresas
pusieron de manifiesto que los
SHB® inducian una ganancia de
precocidad sobre la maduracién
de los frutos. La comparacion de
las diferencias observadas entre
los dos tratamientos en la apari-
cién de las primeras frutas madu-
ras se muestra en la foto | (varie-
dad Gariguette). Para ilustrar me-
jor este fendmeno se realiza la fi-
gura | que muestra el peso acu-
mulado de cada cosecha de fresas
maduras en funcién de su fecha
de cosecha. Los resultados, obte-
nidos con la variedad Gento sobre
un periodo de un mes, ensefian

B Las investigaciones
efectuadas durante
los veinte ultimos afos
atribuyen a las sustancias
huamicas un efecto
directo favorable
sobre el crecimiento
y el desarollo
de las plantas
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Foto 3.- Plantas testigos (-25%). Este efecto sobre
regadas solamente  la alimentacién hidrica parece
con agua. también traducirse en una mayor

que la introduccién de SHB® en la
solucién nutritiva causa una ga-
nancia media de maduracién de
cualro dfas, comparando el con-
junto de las cosechas de cada tra-
tamiento.

Mayor rendimiento

Se realizaron dos ensayos,
uno por cada especie, obtenién-
dose los mismos resultados. Los
datos que se presentan se refieren
a la variedad Gento (cuadro 2).

Los resultados muestran un
efecto muy favorable de los SHB®
sobre los pardmetros del rendi-
miento. Después de un mes de
tratamiento con los SHB®, el nu-

A

Disminucion del consumo
en agua

La adicién de sustancias
himicas en la solucién nutritiva
causa en una disminucién (-14%)
del consumo hidrico de cada plan-
ta (cuadro 2). Este efecto se tra-
duce en un mayor aprovechamien-
to del agua consumida: para pro-
ducir la misma cantidad de
biomasa (materia seca del conjun-
to raices, hojas, frutos), las plan-
tas sustentidas con los SHB® con-
sumen menos agua que las plantas

resistencia de la fresa a la sequia
(fotos 2y 3).

Conclusiones

A partir de serrines de ala-
mos, por un método esencialmen-
te mecdnico y térmico de trans-
formacién, se obtiene un nuevo
fertilizante organico (SHB®). Este
producto contiene solamente sus-
tancias humicas (20g/L) con un
elevado porcentaje de acidos ful-
vicos (45%). El método de fabri-
cacion permite obtener un pro-
ducto de composicién homogé-
neo y garantizar una calidad
constante.

Los SHB se anadieron a la
solucién nutritiva de un cultivo
sin suelo de fresas a una concen-
tracion de 200 mg por litro (es de-
cir, 10 litros de SHB® para 1000
litros de solucién nutritiva). Bajo
las condiciones experimentales y
después de un mes de aplicacidn,
los SHB" favorecieron la precoci-
dad de la cosecha (4 dias), induje-
ron un aumento del rendimiento
(cerca del 100%) y permitieron
disminuir el consumo hidrico de
las plantas, en comparacion con

mero de frutas recogidas y el peso Il Los resultados muestran un efecto muy plantas cultivadas sobre una solu-

fresco medio de las fresas por favorable de los SHB® sobre los parametros cién nutritiva sin sustancias hu-
planta se multiplicaron por dos. del rendimiento. Después de un mes micas.

Es probable que una parte del au- . B . —
mento de rendimiento se explique de tratamiento, el mimero de frutas recogidas

por el efecto favorable de los y el peso fresco medio de las fresas
SHB® sobre la precocidad de la - por planta se multiplicaron por dos IR ST

cosecha (figura ).

SUBSTANCIAS HUMICAS BIOESTIMULANTES
Fertilizante liquido de acidos
hamicos y fulvicos puros

Efectos sobre las plantas:
» Favorece la precocidad de la cosecha
* Disminuye el consumo de agua

Con un nuevo bioestimulante natural

LoiS volor inventa Ia agricultura del futuro

4, rue le Rond d'Alembert »+ 81000 ALBI France
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Producciones de los cultivares

de bréculi (kg/ha).

Marathon
Chevalier
Shena
Iron
Nubia
BR-10004'
Monopoli
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Introduccion

En las Vegas del Guadiana
(Extremadura) el cultivo del bro-
culi se venia situando hasta el afo
2002 en torno a las 400 ha, ha-
biéndose visto aumentada esta su-
perficie hasta alcanzar las 800 ha
en 2004 (elaboracién propia),
siendo el destino de la produc-
cién, principalmente, las indus-
trias de congelacion y deshidrata-
cién de la zona, aunque también
existen centrales hortofruticolas
que empiezan a comercializar en
fresco para rentabilizar las insta-
laciones de f{rio fuera de la tem-
porada de la fruta.

Este cultivo resulta muy in-
teresante para la region extremenia
por rotar con los cultivos de vera-
no, aumentando el nivel de utili-
zacion de la tierra, y por emplear
una gran cantidad de mano de
obra en €pocas de poca actividad
en las zonas de regadio. Ademds
de su interés agrondmico, esta
hortaliza tiene un gran interés
nutricional por la presencia de vi-
tamina C, fenoles y glucosino-
latos, que la hacen recomendable

debido a los numerosos efectos
beneficiosos para la salud de estos
compuestos (Garcia-Closas et al.,
2004).

En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos en ensa-
yos de cultivares, con el fin de es-
tudiar su calidad y produccidn, asi
como determinar cudles presentan
un mejor comportamiento agrond-
mico e industrial en las condicio-
nes extremenas.

Materiales y Métodos

Se realizé un ensayo de cam-
po con los siguientes cultivares de
broculi: ‘B-15" (Jad Ibérica), ‘Bel-

Parcela del ensayo
de cultivares
de bréculi.

M En las Vegas del Guadiana el cultivo
del broculi se situa en torno a las 800 ha,
siendo el destino de la produccion,
principalmente, la industria del congelado
y deshidratacion, y también las centrales
hortofruticolas que comercializan en fresco

MATERIAL VEGETAL l

star’ (Bejo), ‘Chevalier’, *Shena’ e

‘Iron” (Seminis). “Marathon™ vy
‘Samson” (Sakata), ‘Merit’ (Fito).
‘M6énaco’ y ‘Monopoli’ (Syngen-
ta), ‘Nubia” (Ramiro Arnedo) y
‘BR-10004" (Intersemillas).

Todos ellos se ensayaron en
dos campanas, a excepcion de "B-
157, *Nubia" y "BR-10004", de los
que solo se dispone de datos de
una campana.

Resultados
y discusion

En el primer afo de ensayo,
las producciones fueron ligera-
mente superiores a las del segun-
do (15.65 t/ha de media respecto
a 12.52 t/ha de media). Solo en el
segundo ano se encontraron dife-
rencias apreciables entre cultiva-
res. ‘Merit’ tuvo una produccion
claramente superior a ‘Marathon’
y ‘Chevalier’. Si se tienen en
cuenta los dos anos de ensayo en
conjunto, ‘Samson’ y ‘Merit’ tu-
vieron el mejor comportamiento
productivo. sin grandes diferen-
cias con los otros cultivares (figu-
ra l).
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Periodo de recoleccion. -
2002 2003
- Noviembre Diciembr Enero Ciclo | Recolecciones
Cultivar = ] g
s|n|nla|als|a]|s|a]i [s]s]7|e|n]|n|s]|r|s aft]a]s]|7|o]i]uls] (dias) ® Dias
4 7 5 16
B-15
B | ! 20 . 74 [ 16
elstar o 5 s
3 20 % 8 3
Chevalier e 2 m
: 2 4 I 4 13
Gl ) 5 27
74 6 3
Marathon © 5 21
A 8)
Merit u 2
% 4 2
2 77 5 32
Ménaco - & 5 T
i 7
Monopoli B e A 8 %
8 5 15
Samson al 2 2
| 10 3 18
Shena e - 7 5 2
8 5 19
BR-10004 ] _ . :
AL f 8 6 21
Nubia " :
| 4 '44_ i Iu" s 7 3

El periodo de recoleccion se
inici6 el 19 de noviembre y el 9
de diciembre, y terminé el 20 de
diciembre y el 14 de enero, para
el primer y segundo afio respecti-
vamente (cuadro |). El ciclo fue
més largo en la segunda campana,
debido a un trasplante mds tardio
y consiguientemente temperaturas
més bajas. Si ordenamos los cul-
tivares por orden creciente de du-
racién del ciclo tenemos: ‘B-157,
‘Belstar’, ‘Chevalier’, ‘Marathon’,
‘Monopoli’, ‘BR-10004" y ‘Nu-
bia’ (74-83 dias), ‘Moénaco’ (77-
83 dias), ‘Shena’ (77-85 dias),
‘[ron’ (77-89 dias), ‘Merit’ (80-96
dias) y ‘Samson’ (84-102 dias),

Inflorescencia
del cultivar Nubia.

B Este cultivo resulta muy interesante

para la region extremefia por rotar con los
cultivos de verano, aumentando el nivel de
utilizacion de la tierra, y por emplear una
gran cantidad de mano de obra en épocas
de poca actividad en las zonas de regadio
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NUBIA

los valores entre paréntesis co-
rresponden a la duracién del ciclo
de la primera y segunda campafia,
respectivamente. Las diferencias
de ciclo entre cultivares son muy
pequenas, de 10 a 20 dias, de ma-
nera que para ampliar la campafa
de recoleccién de bréculi en nues-
tras condiciones seria necesario
jugar con las fechas de trasplante.

En lo referente a la agrupa-
cion de la recolecciodn, los resulta-
dos fueron dispares de un afo a
otro; merece la pena destacar que
‘Merit’ en los dos afios tuvo un

periodo de recoleccién de los mds
largos (casi un mes) y ‘Samson’
de los més cortos (20 dias).

En la cuadro 2 se muestran
los resultados obtenidos para los
pardmetros de calidad de las
inflorescencias. El peso medio de
las pellas estuvo en 639 gy 511 g
para cada campafia. En ambos
anos ‘Belstar’ y ‘Chevalier’ se en-
contraron entre los cultivares con
menor peso medio, mientras que
destacaron por su mayor peso me-
dio ‘Ment’, ‘Ménaco’ y ‘Sam-
son’. ‘BR-10004" y ‘Nubia’ tuvie-
ron también un buen peso medio,
en el aflo en que se ensayaron.

En lo referente a densidad,
compacidad y consistencia, desta-
c6 el cultivar ‘Merit’. ‘Nubia’, el
afio en que se ensayd, presento
también una buena compacidad y
consistencia. No hubo grandes di-
ferencias en rendimiento industrial,
siendo el mds elevado para ‘Iron’, y
los mds bajos para ‘Monopoli’ y
‘Samson’. En granulometria ningin
cultivar destacé de manera espe-
cial por la finura de su grano.

En los cultivares en los que
se analiz6 la textura: ‘Chevalier’,
‘Iron’, ‘Marathon’, ‘Merit’, ‘Mo-
nopoli’, ‘Shena’ y ‘Nubia’, los
valores del pardmetro fuerza ma-
xima y pendiente presentan la
misma tendencia que los de con-
sistencia y compacidad (figuras 2
y 3), por lo que éstos dltimos po-
drian ser buenos indices de la tex-
tura medida instrumentalmente.

En la cuadro 3 se muestran
los valores de los pardmetros de
color. Todos los cultivares presen-
tan un valor semejante en cuanto
al parametro L*, destacando ‘Nu-
bia’ con un valor inferior al resto.
‘Chevalier’ es el cultivar que pre-
senta un valor negativo mds alto
del pardmetro a* (verde), seguido
de *‘Marathon’ y ‘Nubia’. *Merit’
muestra los valores absolutos mds
bajos, tanto para la variable a*
como para b*, siendo el cultivar
con un valor de cromaticidad (C*)
significativamente menor al resto
y un mayor angulo de tono (h*).
Como consecuencia de los altos
valores de a* y b* del cultivar
‘Chevalier’, su valor de C* es el
mids elevado de los estudiados.
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Parametros de calidad de las inflorescencias.

Peso medio Diametro Densidad Compacidad Rto. Consistencia | Granulometria
(gf/inflor.) | tronco (cm) Industrial (1a5)

2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 |2002 | 2003 | 2002 | 2003| 2002 | 2003
B-15 635 - | 452% - 10,280° - 10,388 | - = - 4 - |Media-fina| - |
Belstar | 561° | 487" | 4,03' |3,52° |0,265° | 0,263 0,3499 |0,320*| - |7563| 3 3-4 | Gruesa | Media |
Chevalier | 587% | 491% | 4 35% | 3,71% |0,273° | 0,2372| 0,361' | 0,310 - 74,33 | 3-4 3 Media- | Media
B | | gruesa |

Iron 645 | 500 | 4,05' | 3,339 |0,288% | 0,244%|0,395%%|(,316% | - 76,98 4 3-4 | Media- | Media
) | ! | gruesa | |
Marathon |610° | 440° | 4,12°' | 3,329 |0,258° | 0,246 | 0,366 [0,292° | - |7249| 3 | 3 | Media |Media |
Merit 7112 | 5822 | 5,18° | 4,05* |0,3512 | 0,2292| 0,4512 | 0,343 - 71,23 | 4-5 4-5 Media |Media-
fina

Ménaco |667% | 523%¢| 4,67° | 3,65° |0,279° | 0,228 | 0,400° [0,320® | - (7343 | 4 4 | Media |Media-
fina
Monopoli | 626 | 506> _4,_40d_f3,8§8°_c_ 0,263° | 0,2532|0,376%9(0,324®| - [70,39| 3 | 3-4 | Media |Media |
Samson | 649 | 542 | 5532 | 4,07° 0,3423“ 0,193*| 0,422° |0,309%®| - 70,39 4 3 Media |Media-
gruesa

Shena | 700*° | 490 | 4,68° [3,91* |0,288% | 0,266° | 0,417> |0,322*®* | - (7120 4 | 4-5 | Media |Media
BR-10004 - 524ave - 3,83¢%¢ - 0,230 - (0,321“ - 74,08 - 3-4 - Media-
. ¥ EE— - e — ) 1 — M) E— 1 — flna -

Nubia - 5362° - 3,90 - 0,2542 - 0,337° - 72,51 - 4 - Media-
‘ | | fina
Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente p<0,05.
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Los contenidos en pigmen-  [[STETITETIN

los, clorofilas y carotenoides. apa- Valores de los parametros de color CIELab de los distintos cultivares
recen en la cuadro 4. Para todos {Campadfa 2003).
los cultivares analizados la con-
centracion de clorofila a es supe- Cultivar L* a* b* l C* h*
rior a la de Clorofiia b'. ‘Shenz}' Belstar 39'09ncu _g’ggcde 15’083b 18,123t)r 123’23:1
presenta un contenido significati- - |“Ghevaljer|  40,51° | -11,89s | 1518 |  18,99° | 127,00% |
;2nc‘fgr‘gﬁ|5;26(r;‘;5 a]o;f;‘é’(;r;g";;’ Iron 40,00 -10,379 13,33 | 16,90 127,93% |
. Hele) =ome Marathon| 40,38 11,111 14,68% 18,42 127,17%
clorofila b (25 wg/g); por el con- : - s _
trario, ‘Merit’ presenta los conte- Merit 39,69% | -5,82° 6,35° 899" | 132,03
nidos significativamente mds ba- Ménaco 37,08 |  -9,08% 12,66° 15,60 125,36“ |
jOS que se Corresponden a 9] y MOI’\OpOli 38,25de | '8,96D 12,359 1_5,?70 1257,8_§Cd
120 pg/g, respectivamente. Shena 38,41¢cde -9,88v 12,32¢ 15,81¢ 128,83 |
Con respecto a los pigmen- BR 10004| 37,56 -10,86°9 | 14,92 18,47 126,09 |
tos amarillo-naranja (luteina-zea- Nubia 36,89 -0,47¢' 13,920 17,43 126,930
xantina y B-caroteno), importan-
tes por su actividad de provita-  Valores medios resultantes de 100 réplicas.
mina A, también es ‘Shena’ el Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente con p<0,05.
s . , Contenido en clorofilas y carotencides de los distintos cultivares
B Ademas de su interés (Campaia 2003).
agrondmico, esta
hortaliza tiene un gran Cultivar Chl a Chlb Chl Total Luteina-Zeaxantina | p-caroteno
interés nutricional por la __| (bg/g) | (nglo) | (ngl0) (no/o) {ngla) |
. . . Chevalier | 97,97¢ 20,06¢ 118,03¢ 5,16 1,792
presencia de vitamina C, Iron 97,69° | 19,38 118,78¢ | 4,94 | 0,99°
fenoles y g]UCOSln()]atOS, Marathon 92,64° 272,-01_50 l 1_1_éz)§e_ ji Eznb ) "2}4.951 e i
que la hacen Merit 90,55° | 20,43 110,98° | 5,95% | 257
recomendable debido Monopoli | 103,30¢ | 21,08 i 125,31¢ 5,583 | 2,44 |
a 10S NUMerosos efectos Shena | 124.88* | 25120 | 15000 6,50° 2510 |
beneficiosos para la salud  |_NUPla__| 11027° | 22.80° | 133,07 470° EEE
de estos compuestos Valores medios resultantes de 4 réplicas, expresados en base humeda.
— Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente con p<0,05.

Fuerza maxima, pendiente, consistencia Fuerza maxima, pendiente, consistencia
y compacidad (Campafa 2002). y compacidad (Campafa 2003).
120 — 05 140 : 05
- A L
e 120 o
100 T 0,4 /J 0.4
— T ) il —
80 B 100 B —8
— 03 ’*’“"" 03
1 © 80
60
02 60 0.2
40
40
0,1 0,1
20 20
0 0 X . .
Marathon ~ Monopoli  Chevalier Shena Iron Marathon Monopoli Iron Nubia Merit Shena
Fuerza Pendiente —+ Consistencia (x0,1)—— Compacidad Fuerza  Pendiente -+ Consistencia (x0,1) =~ Compacidad
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cultivar que presenta una mayor
concentracion en los carotenoides
analizados. seguido de ‘Merit’,
‘Marathon™ y *Monopoli’; siendo
‘Iron’ el que presenta una concen-
tracién significativamente inferior
en estos pigmentos.

De los cultivares estudiados
destacariamos ‘Merit’, con buena
produccién y buena calidad de la
pella (buen peso medio, densidad,
compacidad y consistencia), con
el inconveniente de presentar un
periodo de recoleccidén relativa-
mente largo. En contraposicidn, el
cultivar ‘Samson’” tuvo un periodo
de recoleccidn relativamente cor-
to, aunque presentd buena produc-
cién, pero con un bajo rendimiento
industrial el afo en que se midio
este pardmetro. asi como buen ta-
mafio de pella, y densidad, con-
sistencia y compacidad medias.

Otros cultivares con un buen
comportamiento general, y que
destacaron por alguna de sus ca-
racteristicas, fueron ‘Iron” (eleva-
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MERIT

Inflorescencia
del cultivar Merit.

do rendimiento industrial) y ‘Nu-
bia’ (buen peso medio y elevada
compacidad).

El cultivar que destaca por su
alto contenido en pigmentos, tan-
to verdes como amarillos, es
‘Shena’.
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