
TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN ^

Las condiciones
experimentales

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

Los resultados presentados
en este artículo se refieren a la
comparación de un cultivo de fre-
sas fertirrigadas con una solución
nutritiva contieniendo 200 mg/L
SHB° frente a plantas cultivadas
sin sustancias húmicas. Cada tra-
tamiento implicaba cinco repeti-
ciones.

Para obtener la concentra-
ción deseada en sustancias húmi-
cas, los SHB° se añaden a las so-
luciones nutritivas a la concentra-
ción de 10 ml por litro. Para evi-
tar todo error experimental, la
composición mineral de los dos
tratamientos fue estrictamente idén-
tica; es decir, se disminuyen en
nitrato y potasio las soluciones
nutritivas con sustancias húmicas
para tener en cuenta las cantida-
des de estos elementos minerales

Fotografía de
fresas cultivadas

en las mismas
condiciones

y sujetas a un
período de sequía:

Foto 2. - Plantas
que previamente

fueron regadas
una vez por

semana con agua
añadida de 1%

de SHB®.

aportadas por los SHB° (cuadro 1).
La experimentación se reali-

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

Efectos de los SHB sobre distintos parámetros del rendimiento
y del consumo en agua.

Sin sustancias Con Porcentaje de
húmicas SHB® variación con

relació_n al testi o
Cosecha de frutas a la maduración 13 26* + 100 %

por tratamiento __
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 una fresa (en g) ___ __ _ _ _ _
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)
Peso seco de las raíces

_
2,67 3,09 + 15,7 %

medio por planta (en g)
Peso seco total por planta ( raíces 12,70 14,53 + 14,1 %
+ parte aérea + fresas recogidas
en g)

Consumo en agua (en litros por 8,58 7,34 - 14,4%
planta) _
Eficiencia del agua ( ml de agua

_ _
676 505 - 25,3 %

consumida por g de peso seco
por planta)

' diferencias significativas al límite de P s 0,05.

fruto es pesado antes y después de
desecación (paso a la estufa). AI
final de la experimentación las
plantas son recolectadas, se cuen-
tan las hojas, y se parte cada plan-
ta en raíces y parte aérea. Cada
fracción es secada y pesada.

Ganancia en precocidad
Los ensayos Ilevados a cabo

con las dos variedades de fresas
pusieron de manitiesto que los
SHB° inducían una ganancia de
precocidad sobre la maduración
de los frutos. La comparación de
las diferencias observadas entre
los dos tratamientos en la apari-
ción de las primeras frutas madu-
ras se muestra en la foto I(varie-
dad Gariguette). Para ilustrar me-
jor este fenómeno se realiza la t"i-
gura l que muestra el peso acu-
mulado de cada cosecha de fresas
maduras en función de su fecha
de cosecha. Los resultados, obte-
nidos con la variedad Gento sobre
un período de un mes, enseñan

n Las investigaciones
efectuadas durante
los veinte últimos años
atribuyen a las sustancias
húmicas un efecto
directo favorable
sobre el crecimiento
y el desarollo
de las plantas
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que la introducción de SHB° en la
solución nutritiva causa una ga-
nancia media de maduración de
cuatro días, 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 parámetros del rendi-

miento. Después de un mes de
tratamiento con los SHB°, el nú-
mero de frutas recogidas y el peso

fresco medio de las fresas por

planta se multiplicaron por dos.
Es probable que una parte del au-

mento de rendimiento se explique
por el efecto favorable de los

SHB° sobre la precocidad de la
cosecha (figura I ).

Disminución del consumo
en agua

La adición de sustancias
húmicas en la solución nutritiva
causa en una disminución (-14%)
del consumo hídrico 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 raíces, hojas, frutos), las plan-
tas sustentidas con los SHB° con-
sumen menos agua que las plantas

Foto 3.- Plantas
regadas solamente
con agua.

n Los resultados muestran un efecto muy
favorable de los SHB° sobre los parámetros
del rendimiento. Después de un mes
de tratamiento, el número de frutas recogidas
y el peso fresco medio de las fresas
por planta se multiplicaron por dos

s^,u
Efectos sobre las plantas:

• Favorece la precocidad de la cosecha
• Disminuye el consumo de agua

Con un nuevo bioestimulante natural
VGiS UQ^af inventa la agricultura del futuro

4, rue le Rond d'Alembert • 81000 ALBI France
Fax: 05 63 77 55 93 • E-mail: contact@boisvalor.fr

^ FERTILIZANTES Y NUTRIFITOS

testigos (-25%). Este efecto sobre
la alimentación hídrica parece
también traducirse en una mayor
resistencia de la fresa a la sequía
(fotos 2 y 3).

Conclusiones
A partir de serrines de ála-

mos, por un método esenrialmen-
te mecánico y térmico de trans-
formación, se obtiene un nuevo
fertilizante orgánico (SHB°). Este
producto contiene solamente sus-
tancias húmicas (20g/L) con un
elevado porcentaje de ácidos fúl-
vicos (45%). El tnétodo de fabri-
cación permite obtener un pro-
ducto de composición homogé-
neo y garantizar una calidad
constante.

Los SHB se añadieron a la
solución nutritiva de un cultivo

sin suelo de fresas a una concen-
tración de 200 mg por litro (es de-
cir, 10 litros de SHB° para 1000

litros de solución nutritiva). Bajo
las condiciones experimentales y
después de un mes de aplicación,

los SHB° favorecieron la precoci-
dad de la cosecha (4 días), induje-
ron un aumento del rendimiento
(cerca del 100%) y permitieron
disminuir el consumo hídrico de
las plantas, en comparación con

plantas cultivadas sobre una solu-
ción nutritiva sin sustancias hú-
n1lCits.

www.horticom.com?62754.

SUBSTANCIAS HÚMICAS BIOESTIMULANTES
Fertilizante líquido de ^cidos

húmicos y fúlvicos puros
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TECNOLOGÍA HORTÍCOLA ^

Resu/tados obtenidos en ensayos
de cu/tivares, con el fin de estudiar

su calidad y produccián, así como
determinar cuá/es presentan un mejor

comportamiento agronómico e industrial
en /as condiciones extremeñas.

• ^ ^ : I IORTICULTURA
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Producciones de los cultivares
de bróculi (kg/ha ► .
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Introducción
En las Vcgas del Guadiana

(Extremadura) el cultivo del bró-
culi se venía situando hasta el año
2002 en torno a las 400 ha, ha-
biéndose visto aumentada esta su-
perficie hasta alcanzar las 800 ha
en 2004 (elaboración propia),
siendo el destino de la produc-
ción, principalmente, las indus-
trias de congelación y deshidrata-
ción de la zona, aunque también
existen centrales hortofrutícolas
yue empiezan a comercializar en
fresco para rentabilizar las insta-
laciones de frío fuera de la tem-
porada de la fruta.

Este cultivo resulta muy in-
teresante para la región extremeña
por rotar con los cultivos de vera-
no, aumentando el nivel de utili-
zación de la tierra, y por emplear
una gran cantidad de mano de
obra en épocas de poca actividad
en las zonas de regadío. Además
de su interés agronómico, esta
hortaliza tienc un gran interés
nutricional por la presencia de vi-
tamina C, fenoles y glucosino-
latos, que la hacen recomendable

debido a los numerosos efectos Parcela del ensayo
beneficiosos para la salud de estos de cultivares
compuestos (García-Closas et aL, de bróeuli.
2004).

En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos en ensa-
yos de cultivares, con el fin de es-
tudiar su calidad y producción, así
como determinar cuáles presentan
un mejor comportamiento agronó-
mico e industrial en las condicio-
nes extremeñas.

Materiales y Métodos
Se realizó un ensayo de cam-

po con los siguientes cultivares de
bróculi: `B-1S (Jad Ibérica), Bel-

n En las Vegas del Guadiana el cultivo
del bróculi se situa en torno a las 800 ha,
siendo el destino de la producción,
principalmente, la industria del congelado
y deshidratación, y también las centrales
hortofrutícolas que comercializan en fresco

C MATERIAL VEGETAL ,

star' (Bejo), 'Chevalier', 'Shena' e
'[ron' (Seminis), 'Marathon' y
'Samson' (Sakata), 'Merit' (Fito),
'Mónaco' y 'Monopoli' (Syngcn-
ta), 'Nubia' (Ramiro Arnedo) y
'BR-10004' (Intersemillas).

Todos ellos se ensayaron en
dos campañas, a excepción de 'B-
IS', 'Nubia' y 'BR-10004', de los
que solo se dispone de datos de
una campaña.

Resultados
y discusión

En el primer año de ensayo,
las producciones fueron ligera-
mente supcriores a las del segun-
do (15.65 t/ha de media respecto
a 12.52 t/ha de media). Solo en el
segundo año se encontraron dife-
rencias apreciables entre cultiva-
res, 'Merit' tuvo una producción
claramente superior a 'Marathon'
y'Chevalier'. Si se tienen en
cuenta los dos años de ensayo en
conjunto, 'Samson' y 'Merit' tu-
vieron cl mejor comportamiento
productivo, sin grandes diferen-
cias con los otros cultivares (figu-
ra 1).

HORTICULTURA iL^kwlrl.It• i.^,: 25



TECNOLOGÍA HORTÍCOLA ^

Período de recolección.
2002

Noviembre Diciembre Enero Cicto Recolecciones
Cultivar

15 17 19 21 23 25 27 b 31 1 3 5 1 9 11 13 15 17 19 27 23 25 27 23 31 7 3 5 7 9 11 13 15 (dla$) rf Días 
q 74 5 16 

B-15 -- - - - - -- -- •-- -- -- -- - - -- -- -- -- - - -- •- - -- -- •-- -- -- -- -- - - -- -- •---------- - ------- --------- 

zo 7a s 1s 
Belstar -- - - - - - -- -- -- -- - - - -- -- -- - - -- •- - -- -- --- -- -- -- - - - -- -- -----------

83
-------

5
---------

15 
20 74 6 36 

Chevalier -- - - - - -- -- •-- - -- -- - -
18

- -- -- - -- -- -- -- -- -- -- - - -- -- •----------83 -•------4 ---------10 
p2 q 77 4 13 

I ron -- - - - -- -- -- •-- -- -- -- -- - -- -- -- -- - - •- • - -- •-- - -- - - - -- -- -----------
89

-•-------
5

---------
27 

20 7a s 3s 
Marathon -- - - - --- - -- -- - - -- -- -- -- - - -- •- - -- -- -- -- -- -- -- - - -- -- -----------a3 - ------s ---------z1 

20 ^ a ^ Merit -- - - • -- -- •-- -- -- -- - - -- -- -- -- - - -- •- -- -- •-- -- -- -- -- - --
1

-- --- ---•-
96

-----^--
4

---------
24 

Mónaco -- - - -̂ -- - • - -- -- - - - -- - -- - -- -- -- -- ^-- -- -- -- -- -- - -- -- ---^?----- ----s- -
3z

--------- 
83 5 15 

Monopoli -- - - -- -- - •-- -- -- -- - - - 20 -- -- -- -- -- -- -- -- - - -- --
7a

•----------
s

- ------
3s

-------- 
83 5 15 

Samson -- - - • -- -- -- •-- -- -- -- - - -- -- -- - -20 •- --- -- -- -- •-- -- -- -- -- - -- -- -- -----^`-- - --3-- - -
zt

--------- 
14 102 3 18 

Shena -- - - ^ - -- -- - - - -- -- - -- - 20- ._ ._ ._ ... -- -- -- -- -- - - -- -- ---n---•- -^--5--- ----32--- 
12 85 5 t9 

BR-10004 -- - - • -- -- -- --- -- -- -- - - --- -- -- -- -- - - -- -- ----------- - ------ --------- a3 s 21 

Nubia -- - - • -- -- -- •-- -- -- -- -- - -- -- -- - - •- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ----------- - -------- --------- 
83 7 33 

E1 período de recolección se
inició el 19 de noviembre y el 9
de diciembre, y terminó el 20 de
diciembre y el 14 de enero, para
el primer y segundo año respecti-
vamente (cuadro 1). EI ciclo fue
más largo en la segunda campaña,
debido a un trasplante más tardío
y consiguientemente temperaturas
más bajas. Si ordenamos los cul-
tivares por orden creciente de du-
ración del ciclo tenemos: `B-15',
`Belstar', `Chevalier', `Marathon',
`Monopoli', `BR-10004' y `Nu-
bia' (74-83 días), 'Mónaco' (77-
83 días), 'Shena' (77-85 días),
`Iron' (77-89 días), 'Merit' (80-96
días) y `Samson' (84-102 días),

Inflorescencia
del cultivar Nubia.

n Este cultivo resulta muy interesante

para la región extremeña por rotar con los
cultivos de verano, aumentando el nivel de
utilización de la tierra, y por emplear una
gran cantidad de mano de obra en épocas
de poca actividad en las zonas de regadío

los valores entre paréntesis co-
rresponden a la duración del ciclo
de la primera y segunda campaña,
respectivamente. Las diferencias
de ciclo entre cultivares son muy
pequeñas, de 10 a 20 días, de ma-
nera que para ampliar la campaña
de recolección de bróculi en nues-
tras condiciones sería necesario
jugar con las fechas de trasplante.

En lo referente a la agrupa-
ción de la recolección, los resulta-
dos fueron dispares de un año a
otro; merece la pena destacar que
`Merit' en los dos años tuvo un

período de recolección de los más
largos (casi un mes) y 'Samson'
de los más cortos (20 días).

En la cuadro 2 se muestran
los resultados obtenidos para los
parámetros de calidad de las
infilorescencias. EI peso medio de
las pellas estuvo en 639 g y 511 g
para cada campaña. En ambos
años 'Belstar' y 'Chevulier' se en-
contraron entre los cultivares con
menor peso medio, mientras que
destacaron por su mayor peso me-
dio 'Merit', 'Mónaco' y 'Sam-
son'. BR-10004' y 'Nubia' tuvie-
ron también un buen peso medio,
en el año en que se ensuyaron.

En lo referente a densidad,
compacidad y consistencia, desta-
có el cultivar `Merit'. 'Nubia', el
año en que se ensayó, presentó
también una buena compacidad y
consistencia. No hubo grandes di-
ferencias en rendimiento industrial,
siendo el más elevado para '[ron', y
los más bajos para 'Monopoli' y
`Samson'. En granulometría ningún
cul[ivar destacó de manera espe-
cial por la finura de su grano.

En los cultivares en los que
se analizó la textura: 'Chevalier',
`Iron', `Marathon', 'Merit', 'Mo-
nopoli', `Shena' y 'Nubia', los
valores del parámetro fuerza má-
xima y pendiente presentan la
misma tendencia yue los de con-
sistencia y compacidad (figuras 2
y 3), por lo que éstos últimos po-
drían ser buenos índices de la tex-
tura medida instrumentalmente.

En la cuadro 3 se muestran
los valores de los parámetros de

color. Todos los cultivares presen-
tan un valor semejante en cuanto

al parámetro L*, destacando `Nu-
bia' con un valor inferior al resto.
'Chevalier' es el cultivar que pre-
senta un valor negativo más alto
del parámetro a* (verde), seguido
de `Marathon' y 'Nubia'. 'Merit'

muestra los valores absolutos más
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 ángulo de tono (h*).
Como consecuenria de los altos

valores de a* y b* del cultivar
'Chevalier', su valor de C* es el
más elevado de los estudiados.

^ 1 ^ : HORTICULTURA



MATERIAL VEGETAL

Parámetros de calidad de las inflorescencias.

Peso medio
(g/inflor.)

Diámetro
tronco (cm)

Densidad Compacidad Rto.
Industrial

onsistencia
(1 a 5)

Granulometría

2002
-

2003
--

2002 2003
-

2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
B-15 635^tl - 4,52°^ - 0,280` - 0,388ctlP' - - - 4 - Media-fina

_
-

Belstar 561 e 487b` 4,03` 3,52ab` 0,265° 0,263a 0,3499 0,320ab - 75,63 3
_

3-4
_

Gruesa Media
Chevalier 587°e 491b` 4,35°e 3 71b` 0,273` 0,237a 0,361'9 0,310'9 - 74,33 3-4 3 Media-

gruesa

Media

Iron 645b°d 500b` 4,05' 3,33° 0,288b° 0,244a 0,395b`de 0,316ab - 76,98 4 3-4 Media-

gruesa

Media

Marathon 610cde 440° 4,12ef 3,32d 0,258` 0,246a 0,366e1g 0,292b - 72,49 3
_

3

_
Media Media

Merit 711a 582a 5,18b 4,05a 0,351a 0,229a 0,451a 0,343a - 71,23 4-5 4-5 Media Media-
fina

Mónaco 667ab` 523ab° 4,67° 3,65` 0,279` 0,228a 0,400°ctl 0,320ab - 73,43 4 4 Media Media-
fina

Monopoli 626°tl 506ab° 4,40° 3,83ab` 0,263` 0,253a 0,376de}9 0,324ab
_

- 70,39 3 3-4 Media Media
Samson 649b° 542ab 5,53a 4,07a 0,342ab 0,193b 0,422b 0,309ab - 70,39

_
4 3 Media Media-

gruesa
Shena 700ab 490bc 4 68c 3 91 ab 0 2ggb° 0,266a

_
0,417b° 0,322ab - 71,20 4

_
4-5 Media Media

BR-10004 - 524ab° - 3 83abc _ 0,230a - 0,321ab - 74,08 -
_

3-4 - Media-
fina

NUbie - 536ab - 3,90ab - 0,254a -
_

0,337a - 72,51 - 4 - MedÍa-

fina

Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente p<0, 05.

ricu ltura
inteligente

Riego por goteo, aspersión y pívot • Fertirrigación XILEMA • Redes de riego • Sistemas de humedad: Fog System; sistemas de

baja presión; cooling • Carros de riego para semilleros • Riego de jardines y piscina • Embalses de PVC y PE • Plantas de ósmosis

OSMAQUA • Control climático de invernaderos: CLIMATEC, INTEGRO • Calefacción por agua y aire caliente • COz • Ventilación

forzada • Sistema de tratamientos fitosanitarios: HUMIFITO • Sistema de desinfección recirculado: ECOHIDRO / VIALUX •

Invernaderos: multicapilla APR • Pantallas térmicas y de sombreo • Sustratos e

hidroponía • Iluminación • Gestión de personal: PrivAssist • Carros de trabajo

• Clips: tomate, pimiento, clips para injerto • Microelementos y Ac. Húmicos

• Asesoramiento agronómico • Formación y capacitación
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TECNOLOGÍA HORTÍCOLA ^

Los contenidos en pigmen-
tos, clorofilas y carotenoides, apa-
recen en la cuadro 4. Para todos
los cultivares analizados la con-
centración de cloro^la a es supe-
rior a la dc clorofila b. `Shena'
presenta un contenido significati-
vamente superior al resto, tanto
en clorofila a(125 µg/g) como en
clorofila b(25 µg/g); por el con-
trario, 'Merit' presenta los conte-
nidos significativamente más ba-
jos que se corresponden a 91 y
120 µg/g, respectivamente.

Con retipecto a los pigmen-
tos amarillo-naranja (luteína-zea-
xantina y (3-caroteno), importan-
tes por su actividad de provita-
mina A, también e5 `Shena' el

n Además de su interés
agronómico, esta
hortaliza tiene un gran
interés nutricional por la
presencia de vitamina C,
fenoles y glucosinolatos,
que la hacen
recomendable debido
a los numerosos efectos
beneficiosos para la salud
de estos compuestos

^
Valores de los parámetros de color CIELab de los distintos cultivares
(Campaña 2003).

Cultivar L* a* b* C* h*
Belstar 39,09b`"_ -9 99`de 15,08^b 18,12^°"` 123,23"
Chevalier 40,51a -11,399 15,18^ 18,99° 127,OOb^
Iron 40,OOab -10,37"e' 13,33°" 16,90°" 127 93b` _
Marathon

_

40,38a -11,11'9 14,68ab 18 42°''' _ 127 17b`

Merit 39,59ab` -5,82a 6,35e 8,99' 132,03^
Mónaco 37,05' -9,08b` 12,66" 15,60"^ 125,36`d

-MOnOpOli 38,25de -8,96b 12,35" 15,27e 125,88°d
Shena 38,41°de -9 ,88bcd 12 32d_ 15 81de _ 128 83b
BR 10004 37,56e' -10,86e'9 14,92ab 18,47^b 126,09b^
Nubia 36,89' -0,47de'9 13,92b° 17,43b` 126,93b`

Valores medios resultantes de 100 réplicas.
Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente con p<0,05.

Contenido en clorofilas y carotenoides de los distintos cultivares
(Campaña 2003 ► .

Cultivar Chl a
(µ9^9)

Chl b
(µ5^9)

Chl Total
( µ9^9)

Luteína-Zeaxantina
í w9^9) _ _

--

(3-caroteno
(µ _9)

Chevalier 97,97d 20,06e'

-

118,03d _ 5,16'^ 1 79°b

Iron 97,69" 19,38' 118,78" 4,_94b 0,99°
Marathon

_
92,64e 22,Oib° 112,02e 5,92ab 2 49^

Merit 90,55e 20,43"Q 110,98e 5,95ab 2,57^

Monopoli 103,30° 21,08°d 125,31° 5,58ab 2,442

Shena 124,88a _ 25,12a 150,OOa 6,50a 2,51^

Nubia 110,27b 22,80b 133,07° 4,70b 1,21b

Valores medios resultantes de 4 réplicas, expresados en base húmeda.
Por columnas, valores seguidos de letras distintas difieren significativamente con p<0,05.

Fuerza máxima, pendiente, consistencia
y compacidad (Campaña 2002).
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Fuerza máxima, pendiente, consistencia
y compacidad (Campaña 2003).
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cultivar que presenta una mayor
concentración cn los carotenoides
analizados, seguido de `Merit',
'Marathon' y 'Monopoli'; siendo
'Iron' el que presenta una concen-
tración significativamente inferior
en estos pigmentos.

De los cultivares estudiados
destacaríamos 'Merit', con buena
producción y buena calidad de la
pella (buen peso medio, densidad,
compacidad y consistencia), con
el inconveniente de presentar un
período de recolección relativa-
mente largo. En contraposición, el
cultivur 'Samson' tuvo un período
de recolección relativamente cor-
to, aunque presentó buena produc-
ción, pero con un bajo rendimiento
industrial el año en que se midió
este parámetro, así como buen ta-
maño de pella, y densidad, con-
sistencia y compacidad medias.

Otros cultivares con un buen

comportamiento general, y que
dcstacaron por alguna de sus ca-
rarterístiras, fueron 'Iron' (eleva-

MERIT

do rendimiento industrial) y' Nu- Inflorescencia
bia' (buen peso medio y elevada del cultivar Merit.
compacidad).

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