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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos países: são 18 trabalhos 

de autores da Argentina, Canadá, Colômbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez 

trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em três eixos temáticos. 

Os dez trabalhos organizados sob o eixo temático Clima, Solo e Água desenvolvem 

temas relativos à importância desses elementos para a manutenção dos ecossistemas. Os 

14 títulos que compõem o eixo temático Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, 

por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou 

harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a 

mesma linha, o eixo Resíduos Agrícolas e Logística Reversa traz quatro trabalhos que 

finalizam este importante volume. 
Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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de esta investigación fue evaluar este nanotransportador en cultivos leñosos. Este 
producto se aplicó con fertilizantes y pesticidas en una dilución de 1:10.000. Se utilizó 
un cultivo de peral (Pyrus communis L. cv. Conference) para probar este producto. En 
este experimento, se aplicaron dos tratamientos, NT (árboles de control) y T (árboles 
rociados con Nutragreen ™). Los productos químicos se aplicaron cuatro veces 
durante la temporada, dos tratamientos fitosanitarios (un fungicida y un insecticida) 
y dos tratamientos con fertilizantes foliares. Los árboles de control (NT) se aplicaron 
los productos a las dosis recomendadas y en los árboles aplicados con Nutragreen ™ 
(T) se redujo el 25% en fitosanitarios y del 50% en fertilizantes considerando las dosis 
recomendadas. Los resultados obtenidos en este ensayo no mostraron diferencias 
significativas en ninguno de los parámetros descritos anteriormente, pero mejoraron 
mediante el uso de Nutragreen ™. Por lo tanto, no se observaron diferencias significativas 
entre los tratamientos, por lo que es posible concluir, basándose en estos resultados 
preliminares, que la reducción de las dosis de fertilizantes y pesticidas no afectaron a 
los parámetros del fruto. En conclusión, fue posible tener una buena calidad de fruta y 
lograr una reducción de los insumos utilizando menos materia activa por aplicación, lo 
que generó beneficios ambientales. 
PALABRAS-CLAVE: Ecológico. Nanopartículas. Sustancia Coloidal. Contaminación 
ambiental. Horticultura.

ABSTRACT: Nutragreen™ is a colloidal substance of foliar application for enhancing 
quality production of vegetables and achieving better yields. Its aim is to facilitate 
nutrients transportation inside plants, increasing their efficacy and, having a reduction 
of pesticides and fertilizer doses. This could lead to obtain sweeter fruits, bigger roots 
or plants more resistant against pests and adverse climatic factors. The aim of this 
research was to evaluate this carrier in perennial crops. This product is sprayed with 
fertilizers and pesticides in a dilution 1:10.000, due to its high potential as a nanocarrier. 
A pear orchard (Pyrus communis L. cv. Conference), was used for testing this product. 
Control trees (NT) were sprayed with products at recommended doses and trees 
sprayed with Nutragreen ™ (T) were used a 25 % less in pesticides and 50% less in 
fertilizers at recommended doses. Ten fruits were collected per tree and they were 
evaluated: weight, size, firmness and ºBrix. Results obtained in this assay did not show 
any significance differences in any of parameters described before, but they were 
improved by using Nutragreen™. Thus, no significance differences were observed 
between treatments so it can conclude in these preliminary results that reducing 
fertilizers and pesticides doses did not affect fruit parameters (weight, size, firmness 
and ºBrix), even in one case could improve some parameters. Therefore, it is possible to 
harvest good quality fruit and achieve a reduction of inputs using less active matter per 
application, thus environmental benefits. As a preliminary study has proved that inputs 
were reduced. Further, some studies are needed by ensuring that quality and better 
yields are reached.
KEYWORDS: Organic. Nanoparticles. Colloidal Substance. Environmental pollution. 
Horticulture.
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1 INTRODUCCIÓN

El uso de productos químicos en la agricultura ha disminuido ligeramente en 

los países desarrollados. Sin embargo, en los países en vías en desarrollo no hay una 

clara disminución de este consumo. Además, existe una subestimación del riesgo a la 

exposición de los productos fitosanitarios en la agricultura, siendo importante concienciar 

a los agricultores sobre el riesgo que ello conlleva (Espluga Trenc, 2004). Esto nos 

lleva a la persistencia de los residuos de estos fitosanitarios en los alimentos y en el 

medio ambiente que sigue siendo un problema que requiere una acción coordinada y 

responsable (Carvalho, 2006).

Por ello, Nutragreen™ es un producto natural que surge motivado por la gran 

dependencia de productos químicos y fertilizantes sintéticos en los cultivos, lo que 

ha favorecido el deterioro del suelo, la escasez de nutrientes e infecciones que se ha 

manifestado mediante bajos rendimientos y menor calidad. Se ha llegado a un ciclo 

degenerativo que compromete la sostenibilidad y la estabilidad de alimentos a una 

población creciente. 

Los agricultores buscan remedios naturales sin renunciar a la productividad, 

calidad y rendimientos (Lamichhane et al., 2016). Una solución sostenible y ecológica es 

Nutragreen ™, una herramienta para ayudar al agricultor, cuyo fundamento se basa en 

“la nanotecnología y la química coloidal al servicio del agricultor y del medio ambiente”. 

Nutragreen ™ es una sustancia coloidal única que posee un tamaño de 0,6 nanómetros y 

que permite una mejor absorción de los productos a utilizar, favoreciendo una asimilación 

y mejor distribución de los productos aplicados reduciendo el número de aplicaciones.

Este producto es totalmente compatible con la agricultura ecológica por lo que, 

junto con las proyecciones de futuro del sector ecológico tanto en España como en 

Portugal, (Ferreira et al., 2016) lo convierten en un compuesto ideal para su uso en este 

tipo de producción.

La fruticultura en España es un sector competitivo y en expansión que representa 

más del 17% de la producción de la rama agraria. Ocupa más de cuatro millones de 

hectáreas destacando el amplio y diverso tejido industrial que existe a su alrededor 

(Hueso Martín & Cuevas González, 2014). En particular, el cultivo de la pera de variedad 

“Conference” es la más importante en España debido a su excelente calidad y adaptación 

al clima convirtiéndola en la variedad más extendida (Iglesias Castellarnau et al., 2016). 

La pera “Conference” se caracteriza por ser una fruta muy jugosa, dulce, fresca y muy 

agradable al paladar. Posee un bajo olor, alto valor en dulce y bajo en ácido con muy 

baja astringencia y propiedades de textura muy equilibradas. Una de las propiedades más 
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características de la Pera Conferencia es su “russeting” natural, que hace que su piel 

tenga un aspecto oxidado y con tonalidades verdosas (Alonso Gaite, 2011).

2 METODOLOGÍA

2.1 DISEÑO DEL EXPERIMENTO

Se utilizó un cultivo de peral (P. communis cv. Conference) para probar este 

producto. Se utilizaron árboles de guarda entre tratamientos para evitar posibles 

problemas de contaminación cruzada. El experimento consistió en un diseño aleatorizado 

por bloques al azar (tres bloques según las diferentes características de la parcela) con 

un factor: 

• T, árboles tratados con Nutragreen (dosis 0.01 l de producto/100 l de agua).

• NT, árboles control sin tratamiento de Nutragreen.

Se tomaron muestras de 20 árboles (10 árboles tratados con Nutragreen y 10 

árboles testigo).

La aplicación de Nutragreen ™ se siguió las recomendaciones del fabricante 

(dilución de 1:10.000). 

Se realizaron cuatro aplicaciones sobre la plantación durante la campaña 2018. 

Primeramente, se aplicó un tratamiento con oxicloruro de cobre y con aceite 

de parafina a las dosis recomendadas para el tratamiento (NT) y el mismo tratamiento, 

pero con una reducción en la dosis del 25% y añadiendo el producto NutragreenTM a 

una dilución 1:10.000 para el tratamiento (T). Se aplicó en el estado fenológico B (según 

Feckinger), yema comienza a hincharse.

Posteriormente, un tratamiento insecticida con imidacloprid a la dosis recomendada 

(NT) y el mismo tratamiento para el tratamiento (T) pero con una reducción de la dosis del 

25% y la misma dilución de NutragreenTM que en el anterior tratamiento. Se aplicó en el 

estado fenológico E (según Feckinger), en prefloración.

Finalmente, se aplicaron dos tratamientos con fertilizantes foliares basados 

en aminoácidos y micronutrientes durante la división celular con el fin de favorecer el 

tamaño final del fruto. Se utilizó a las dosis recomendadas para el tratamiento (NT) y 

para el tratamiento (T) se redujo al 50% la dosis del fertilizante foliar y se añadió a una 

concentración 1:10.000 el producto NutragreenTM. Se aplicó en estado fenológico G y 

posteriormente en I (según Feckinger), en caída de los primeros pétalos y en cuajado del 

fruto respectivamente.
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2.2 EVALUACIÓN DE LA COSECHA

Para la determinación de la recolección, se utilizó el método de la solución de 

yoduro potásico  con el fin de determinar el momento óptimo de recolección de la 

cosecha (Brookfield et al., 1997). Se recolectaron diez frutos por árbol analizando sus 

características físicas, mecánicas y químicas.

Se evaluaron sus características físicas mediante el peso y el tamaño de la fruta. 

Mediante una báscula de precisión, se realizó el pesado en gramos de 10 frutos por árbol. 

También se realizaron mediciones mediante un calibre digital de mano para su diámetro, 

realizando dos mediciones perpendiculares en la parte más ancha del fruto.

Para la evaluación de las propiedades mecánicas, se determinó la dureza por 

medio de un penetrómetro digital debidamente calibrado. En la zona de máximo diámetro 

del fruto, se realizaron dos cortes en partes distintas. La capa de epidermis que se retiró 

tenía una superficie entre 1-2 cm2, donde se introdujo el penetrómetro. Se colocó el fruto 

en la plataforma del penetrómetro y de manera perpendicular se introdujo el pistón en el 

fruto. Se realizaron dos mediciones por fruto, obteniéndose el valor medio de la dureza de 

la pulpa en Newtons (N).

Figura 1: Medición grados brix (sólidos solubles totales).
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Para la evaluación de las propiedades químicas de las frutas, se determinó el pH 

y el contenido de sólidos solubles totales. Para el pH se realizó un puré o cremogenado 

de cada fruto tras haberle retirado la piel y se midió directamente con un pHmetro. 

Se determinó el contenido de los azúcares (fructosa, sacarosa y glucosa, y en menor 

concentración sorbitol, xilosa, galactosa, rafinosa y estaquiosa (Colaric et  al., 2007) 

mediante un refractómetro. Sobre el prisma inferior, se echaron unas gotas del zumo 

obtenido en la licuadora y se cerró el prisma. Seguidamente, se adecuó el ocular hasta 

que la escala quedó nítida y se ajustó la línea de reflexión en el punto medio de la cruz 

para realizar la lectura, expresada en grados Brix.

Con el objetivo de comparar los resultados obtenidos, se realizó un tratamiento 

estadístico de los datos mediante comparación de medias mediante la realización de 

ANOVA de una vía y su análisis post-hoc mediante el test de Tukey para establecer la 

existencia de diferencias entre los dos tratamientos (P< 0.05). Los análisis estadísticos 

se realizaron con el programa informático SPSS (Statistics for Windows Version 21.0, IBM 

Corp., Armonk, NY, USA).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante todo el desarrollo vegetativo del cultivo, así como en recolección no se 

observó ningún daño causado por plagas o enfermedades en ninguno de los tratamientos. 

La fruta en ambos casos tuvo un aspecto comercial adecuado.

En lo referido a las propiedades físicas, el peso del fruto para los árboles tratados 

con Nutragreen (T) obtuvieron un valor medio de 81,34 g mientras que para los árboles 

sin tratar con Nutragreen (NT) fue de 72,17 g. Para la evaluación del diámetro del fruto, los 

árboles tratados con Nutragreen (T) fue de 45,44 mm de diámetro mientras que para NT 

fue de 44,73 mm. Para ambos casos no hubo diferencias significativas (P> 0.05) (Figura 2).

Figura 2: Propiedades físicas de la cosecha de pera. Izquierda: Peso medio del fruto (g). Derecha: Diámetro del fruto 
(mm). Las letras diferentes indican diferencias significativas Tukey (P< 0.05). T: árboles tratados con Nutragreen. 
NT: árboles sin tratamiento de Nutragreen.
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En lo referido a las propiedades químicas, el pH del fruto para los árboles 

tratados con Nutragreen (T) obtuvieron un valor medio de 4,79 mientras que para los 

árboles sin tratar con Nutragreen (NT) fue de 4,76, sin diferencias significativas entre 

los tratamientos. En el caso de los grados brix (contenido de sólidos solubles totales), 

los árboles tratados con Nutragreen (T) obtuvieron un valor de 20,83ºBrix mientras que 

para NT fue 19,06ºBrix. En aquellos árboles tratados con Nutragreen (T), se obtuvieron 

diferencias significativas (P<0,05), siendo significativamente mayor en aquellos árboles 

tratados con Nutragreen (Figura 3).

Figura 3: Propiedades químicas de la cosecha. Izquierda: Valor del pH del fruto. Derecha: Sólidos solubles totales 
(ºBrix). Las letras diferentes indican diferencias significativas Tukey (P< 0.05). T: árboles tratados con Nutragreen. 
NT: árboles sin tratamiento de Nutragreen.

Finalmente, se evaluó la dureza del fruto. Los árboles tratados con Nutragreen 

(T) obtuvieron un valor medio de 60,70 N mientras que para los árboles sin tratar con 

Nutragreen (NT) fue de 56,95 N, sin diferencias significativas entre los tratamientos P> 

0.005 (Figura 4).

Figura 4: Propiedades mecánicas de la cosecha. Dureza del fruto (N). Las letras diferentes indican diferencias 
significativas, Tukey (P< 0.05). T: árboles tratados con Nutragreen. NT: árboles sin tratamiento de Nutragreen.
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Los resultados obtenidos en este ensayo solo mostraron diferencias significativas 

en los sólidos solubles, pero todos los parámetros descritos mejoraron mediante el 

uso de Nutragreen ™. Por lo tanto, es posible concluir, basándose en estos resultados 

preliminares, que la reducción de las dosis de fertilizantes y pesticidas mejoran 

o no afectan los parámetros del fruto, con lo que se redujo los residuos y la posible 

contaminación ambiental.

4 CONCLUSIONES

La adición de Nutragreen permite obtener cosechas con una buena calidad de 

fruta y lograr una reducción en los insumos reduciendo la dosis de materia activa por 

aplicación. Así como un mayor contenido de sólidos solubles totales en fruto. Esto genera 

beneficios ambientales y una reducción en los costes. Por lo que mediante este estudio 

se demostró que el consumo de insumos podría reducirse.
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