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El fresén se cultiva en todas
las regiones espaiiolas aunque con
desigual reparto; asi, en Andalu-
cia y concretamente en una unica
provincia: Huelva, se produce una
alta concentracién y especializa-
ci6n del cultivo. En Huelva, la su-
perficie cultivada de fresén repre-
senta el 86 % de la superficie na-
cional, el 91% de la produccién na-
cional y el 94 % de las exportacio-
nes nacionales (www.mapya.es,
2002). La evolucién del cultivo
del fres6n en Huelva ha determi-
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El cultivo
suspendido

es una técnica
de cultivo sin
suelo que requiere
un alto nivel

de inversiones
y un buen nivel
de tecnificacion
por parte del
productor.

nado que se convierta en el mayor
nicleo productor y exportador a
nivel mundial. El cultivo del fre-
sén genera una gran riqueza, no
solo al productor sino también a
su entorno social, debido a la gran
cantidad de mano de obra que se
necesita; sélo la recoleccién ma-
nual representa el 38,5% del coste
total de la produccién de fresa
(CAP, 2004).

Actualmente, el sistema de cul-
tivo del fresén es un monocultivo,
sin rotacién alguna que rompa el
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ciclo de plagas y enfermedades del
suelo; por ello, la mayoria de los
productores aplican como desinfec-
tante el bromuro de metilo (BM).
Este fumigante agricola es am-
pliamente utilizado en horticul-
tura, no s6lo en fresa, y es clave
para obtener una alta productivi-
dad; no obstante es el cultivo de la
fresa el mayor demandante de este
biocida en Espana (Lopez-Aranda
et al. 2002).

La fumigacién del suelo con
BM mis cloropicrina (50:50 ac-



tualmente) es una préactica habi-
tual para el control de hongos,
nematodos, insectos y malas hier-
bas. Sin embargo, la asociacién
establecida entre el BM y su capa-
cidad para degradar la capa de
ozono, ha determinado su urgente
eliminacién antes del 1/1/2005
(Rodriguez-Kabana, 1998; Bat-
chelor, 2002). Con la eliminacién
progresiva del BM como fumigante
de suelo, es una prioridad urgente
el encontrar una alternativa a la
utilizacién del BM.

Un gran nimero de alternati-
vas quimicas y no-quimicas al
BM han sido ensayadas. Entre
ellas el cultivo sin suelo (CSS) ha
sido considerado como una alter-
nativa vdlida, sostenible y viable
ante la inminente prohibicién del
BM como desinfectante de suelo
(Paranjpe et al. 2003a; Paranjpe et
al. 2003b; Salles et al. 2001;
Gullino, 2001). Barro y Edwars
(1995) concluyeron que la pro-
duccién de fresén sin BM es posi-
ble utilizando el CSS, con turba
como sustrato, y enfatiza las si-
guientes ventajas:

a) La desinfeccién del suelo
no es necesaria, porque se evita el
uso de BM u otro desinfectante.

b) El sistema de CSS es ele-
vado/colgante, por lo que ni las
plantas ni el fruto estdn en contac-
to con el suelo.

¢) Las condiciones alrededor
de la planta son més secas, por
ello la presencia de Botrytis se
controla mejor y la produccién in-
tegrada es mas efectiva.

d) La recoleccién es mas co-
moda.

e) Los residuos son mini-
mos: el substrato puede reutilizar-
se o ser aplicado como enmienda
orgénica y las bolsas de plastico
pueden reciclarse.

f) En los sistemas de CSS
cerrados se reduce la contamina-
cién del suelo y del agua.

No obstante, éstas no son las
tnicas ventajas del cultivo sin
suelo. Asi, en los dltimos afios, se
han publicado un gran nimero de
articulos donde se describen las
ventajas de este tipo de cultivos,
que podemos resumir en una ma-
yor precocidad, un mayor rendi-

miento y una mejora cualitativa
del fruto. El CSS permite densi-
dades de plantacién mayores, des-
de 10 a 25 pl/m?* (comparado con
campo donde se utilizan densida-
des entre S y 7 pl/m?), y aunque
con estas densidades de planta-
cién se obtiene una produccién
menor por planta se compensa con
un mayor rendimiento por unidad
de superficie.

De forma general, el princi-
pal inconveniente del cultivo sin
suelo es que requiere inversiones
iniciales mas elevadas que las ne-
cesarias para el cultivo convencio-
nal, debido a la construccion de
invernaderos, instalacién de siste-
mas de automatizacién, sistemas
de riego, sistemas de desinfeccién
de lixiviados, etc. Por lo que para
que exista rentabilidad, los culti-
vos deben mantener una produc-
cién, calidad y precio de mercado
elevados, se estima que en Espafia
el cultivo sin suelo alcanza un
TIR (Tasa Interna de Rendimien-
to) del 40%, muy por encima de
los valores ofrecidos por otro tipo
de sistemas de cultivo (Alarcén,
2003).

El CSS es de reciente im-
plantacién en la provincia de
Huelva, desde 1997. Sin embargo,
en Europa, podemos resaltar que
Holanda y Bélgica mantienen un
drea estable de produccién duran-
te los dltimos cinco afios, asi, ésta
Gltima, presenta la mayor superfi-
cie de CSS en Europa con 340 Ha.
En el resto del mundo, también se
ha suscitado un gran interés por
estos sistemas de produccién, es-
tableciéndose diversas lineas de
investigacién, incluso en paises
con menor desarrollo econémico
que Espaiia y competidores direc-
tos, como pueden ser Tinez o
Egipto.

B El cultivo del freson es una actividad
que genera una gran riqueza, no solo
al productor sino también a su entorno
social, debido a la gran cantidad de mano

de obra que requiere
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En Huelva, actualmente exis-
ten 61 ha en CSS, y la tendencia
es a seguir aumentando debido a
las ventajas antes mencionadas.

Frente a la homogeneidad
del cultivo convencional respecto
a su tecnologia y variedades pode-
mos destacar como en el CSS,
cada productor apuesta por un de-
terminado contenedor con dife-
rente volumen por planta, por sus-
tratos distintos, por distintas mo-
dalidades de plantacién, distintas
tipologias de planta o variedades,
sin olvidar los sistemas de protec-
cién o forzado; este hecho hace
dificil hablar de CSS de forma ge-
nérica, por lo que es preciso dife-
renciar en este sistema entre los
distintos componentes empleados,
que muestran una gran variedad
de soluciones.
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La culture du fraisier sur substrat

La perspectiva francesa de este pequeiio compendio
no le quita interés al lector espaiiol e iberoamericano

El cultivo de la fresa en sustrato
estd en plena expansién por miltiples
razones: mano de obra, rotacién vincu-
lada a la desinfeccién de los suelos,
aumento de la produccidn, productos
de calidad tanto en el aspecto como en
las propiedades organolépticas, etc.

Esta técnica no exige grandes nive-
les de inversidn, aunque sf una buena
formacién técnica de los productores.
Este libro detalla las exigencias de los
puntos clave necesarios para un buen
manejo de este sistema de produccidn.

Publicado en octubre de 2003 por
el "Centre techmique interprofessionel

des fruits et légumes” (Ctifl) y coordi-
nado por Cathy Ghérineau, es un pe-
queiio compendio técnico y econdémico
del cultivo de la fresa sobre sustrato,
desde la perspectiva francesa. La publi-
caci6n se divide en cuatro capitulos y
seis anexos, los cuales presentan interés
y aplicabilidad variables para el lector
no francés.

Puede verse una resefia de este libro
en el nimero especial Horticultura -
176, abril 2004 dedicada a libros y au-
tores.

La culture du fraisier
sur substrat
B Varics autores

165 pags. 2009

Ref.; 4408

PVP: 32 guros

En general, los sistemas de
proteccién o forzado mds utiliza-
dos son el macrotinel y el inver-
nadero (por este orden). El inver-
nadero supone una inversién ma-
yor, pero disponemos de un mejor
control ambiental en el entorno de
la planta, para e] caso del macro-
tinel el control climético se redu-
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ce a facilitar la ventilacién pasiva
plegando o desplegando los plés-
ticos de forma manual, y por lo
general, requiere costes anuales
de instalacién y desmantelamien-
to de los mismos.

Los sustratos empleados por
los productores onubenses han
sido de lo mds variado, asf, pode-

mos destacar los siguientes, fibra
de coco, perlita, turba, lana de
roca, compost de corcho, y distin-
tas mezclas, siendo los més utili-
zados fibra de coco y perlita; tam-
bién existen sistemas de CSS en
los que no se utiliza sustrato algu-
no. Segun datos propios (sin pu-
blicar) obtenidos tras cuatro afios
de ensayos, realizados por nuestro
equipo de investigacién en la Uni-
versidad de Huelva y en colabora-
cién con la Universidad de Sevi-
lla, la Universidad de Almeria,
Famidan, S.L. e Hydro Agri S.A,
no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los sustratos per-
lita, turba y compost de corcho,
obteniéndose unos rendimientos
que oscilaron entre 50.000 vy
56.000 kg/ha, aunque si hubo di-
ferencias significativas entre los
anteriores y la fibra de coco con
la que se llegé a rendimientos su-
periores a los 73.000 kg/ha.

También existe mucha varia-
bilidad en cuanto al tipo de conte-
nedor utilizado (sacos, canalones,
bandejas, etc), tipo de material
empleado, y volumen disponible
por planta, que puede oscilar en-
tre 0,9 y més de 2 I/planta.

Por lo general, en el sistema
de CSS de fresén en Huelva se
utiliza el sistema de plantacién
otoflal con planta fresca a raiz
desnuda obtenida en viveros de
altura, de forma similar a como se
viene realizando en el cultivo
convencional. Con este tipo de
planta se puede empezar a recoger
desde finales de diciembre a fina-
les de enero, dependiendo de la
fecha de plantacién (principios o
finales de octubre). Sin embargo,
la planta con cepelldn, utilizada
en cultivo sin suelo, practicamen-
te es inusual en la fresa onubense,
excepto a nivel de investigacién y
de algunos productores abiertos a
esta innovacién. Los primeros
avances en la utilizacién de este
tipo de planta, indican que se co-
mienza a producir, con volimenes
importantes, en fechas en las que
el precio de la fresa es mds alto,
ya que, no existe suficiente oferta
en el mercado (noviembre - di-
ciembre). Para conseguir esta pro-
duccién precoz se debe realizar la



plantacién en septiembre; como

se trata de una planta que apenas [l Un gran nimero de alternativas quimicas
y no-quimicas al BM han sido ensayadas. do.
Entre ellas, el cultivo sin suelo (CSS) ha sido
considerado como una alternativa valida,
sostenible y viable ante la inminente
prohibicion del BM como desinfectante

ha acumulado reservas suficien-
tes, se caracteriza por emitir un
ramillete floral en octubre, reco-
giéndose la produccién entre no-
viembre y diciembre, produccién
que oscila entre 10.000 y 20.000
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de ahi, que debe de existir un
equilibrio que no sature el merca-

Se debe comentar, por con-
tra, dos importantes inconvenien-
tes de la planta con cepelldn, el
primero es el precio de la planta,
superior al de la planta a raiz des-

kg/ha en funcién del marco de
plantacién utilizado. En enero la
planta emite nuevamente, de me-
dia, tres nuevos ramilletes flora-
les esperandose, entre 45.000 y
60.000 kg/ha de fresa, para ser re-
colectados entre enero y marzo.
La produccién acumulada hasta
finales de marzo (considerada
como produccién precoz) suele
representar, aproximadamente, el
75% de la produccidn total hasta
final de campafia.

Mediante la utilizacién de la
planta con cepellén en el CSS de
fresén, se puede obtener una im-
portante produccién en meses en
los que no hay fruta por medios
convencionales. Esta produccién

de suelo

precoz es un buen reclamo para
los productores onubenses, ya que,
desde octubre a marzo el precio de
la fresa es relativamente alto, dado
que su disponibilidad en los mer-
cados serfa muy limitada. Es im-
portante reconocer que la utiliza-
cién de plantas con cepellon por
una gran cantidad de productores
resultaria en un incremento excesi-
vo de produccién precoz con la
consiguiente bajada de los precios,

nuda, quizds solucionable cuando
aumente de forma equilibrada la
demanda de este tipo de planta. El
segundo, es que la linea de selec-
cién varietal actual dnicamente
incluye genotipos aptos para cul-
tivo convencional y plantacién a
raiz desnuda, sin embargo, pensa-
mos que se deberian incorporar
nuevas lineas de investigacion
para la obtenci6én de nuevas varie-
dades que se adapten mejor al
CSS y plantaci6n con cepell6n.
En Huelva, la gran mayoria
de los cultivos sin suelo son siste-
mas abiertos en los que los drena-
jes no se recogen, fundamental-
mente por la inversidn adicional
necesaria y la complejidad que
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supone el control nutricional del
cultivo en sistemas recirculantes
o cerrados. En la actualidad existe
una fuerte conciencia hacia el es-
tablecimiento de sistemas cerra-
dos por motivos medioambienta-
les, asi en Holanda todos los sis-
temas de cultivo sin suelo son ce-
rrados, siendo ésta la linea a se-
guir por todos los paises que inte-
gran la Uni6n Europea. Bien es
cierto, que en los dltimos afos, y
debido a iniciativas de investiga-
dores y productores se estin em-
pezando a instalar una considera-
ble superficie bajo sistemas de
CSS cerrado, tendencia ya inicia-
da en la zona fresera de Huelva,
asf como en otras zonas agricolas
espafiolas en otros cultivos
horticolas (Alarcén, 2003).

Dado que el fresén es un cul-
tivo muy sensible a la salinidad,
cerrar el sistema podria generar
un problema técnico de manejo,
ya que iones como el cloro, sodio,
etc. se irian acumulando progresi-

H En la actualidad, existe una fuerte tendencia
hacia el establecimiento de sistemas
cerrados por motivos medioambientales.
Asi, en Holanda todos los sistemas de cultivo
sin suelo son cerrados, siendo ésta la linea
a seguir por todos los paises que integran
la Unién Europea

vamente en las cubas de mezcla.
Sin embargo, los resultados obte-
nidos muestran que se puede lle-
gar a conseguir rendimientos si-
milares a los obtenidos en siste-
mas abiertos. Adicionalmente se
ha ensayado, un sistema biolégico
de desinfeccién de lixiviados, la
filtracion lenta en lecho de arena
(FLLA), para estudiar la eficacia
del mismo, encontrdndose que la

FLLA parece funcionar para el
control de Phythophtora cacto-
rum, pero no para el control de
Verticillium dahliae, por lo que se
hace necesaria nuevas lineas de
investigacién para mejorar la efi-
cacia de este sistema de desinfeccion.
Por dltimo, indicar que el
CSS de fresén se vislumbra como
una alternativa al uso del bromuro
de metilo o cualquier otro fumi-
gante en campo (con el consi-
guiente valor aiadido del produc-
to obtenido), es un sistema de
produccién respetuoso con el me-
dio ambiente especialmente en
sistemas cerrados, y permite des-
concentrar la oferta buscando los
periodos de mayor cotizacién.
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