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CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS CULTIVOS DE BRÁSICAS

El género Brassica pertenece a la familia de las crucíferas y está integrado por 37 especies distribuidas por todo el mundo debido a su capacidad de adaptación a un amplio rango de condiciones climáticas. Prefieren las regiones templadas y subtropicales del hemisferio norte, aunque en general se consideran plantas resistentes a las heladas y a la sequía (Rosa, 1999). Actualmente lo integran 37 especies (Gómez-Campo, 1999), de las cuales seis tienen un aprovechamiento agrícola destacado: Brassica rapa, Brassica nigra, Brassica oleracea, Brassica juncea, Brassica napus y Brassica carinata. Desde el punto de vista económico este género es el más importante de la familia de las crucíferas porque a él pertenecen varias especies cultivadas como hortalizas, condimentos, oleaginosas y forrajes. Actualmente, entre todas las hortalizas, este género ocupa el tercer lugar en producción y consumo en los países desarrollados por detrás de las patatas y los tomates.


Los usos de las brásicas son tan variables como sus formas y productos, pudiéndose utilizar tanto en la alimentación humana, como en la animal, en la industria y en la ornamentación. Constituyen productos para la alimentación humana todo el conjunto de partes verdes, el hipocotilo y el aceite de la semilla. Las partes verdes son consumidas tanto en crudo como cocinadas. En los últimos años, se está generalizando en los países anglosajones el consumo de brotes de brécol debido a su contenido en agentes anticancerígenos (Fahey y otros, 1997; Murray y otros 2001). Muestra de su importante valor culinario es que las brásicas son el ingrediente fundamental de algunos platos tradicionales de algunos países como son el cocido en España, chucrut en Alemania, kimche en Corea y dongcai en China. El nabo tiene un uso similar a la patata en múltiples recetas, principalmente en caldos y purés. Las brásicas oleaginosas son la tercera fuente de aceite comestible del mundo, únicamente superadas por la soja y el aceite de girasol (FAOSTAT, 2006). 

En la alimentación animal, las brásicas pueden ser utilizadas como suplemento en forma de forraje en verde o como concentrado proteico resultante de la extracción del aceite de la semilla.

En la industria, el aceite de la semilla de las brásicas es utilizado como fuente de ácidos grasos de cadena larga para múltiples usos o, por transesterificación, en la producción de biodiésel (Körbitz, 1995; Sonntag, 1995).

Por último, destacar el uso de algunas brásicas, fundamentalmente repollos, como planta ornamental de exterior. El aspecto decorativo viene dado por las hojas de la parte central de la planta, que puede presentar diferentes colores (rojo, púrpura, amarillo,…). Es habitual en zonas verdes públicas decorando parterres y bancales en los meses de invierno.

El contenido nutricional de las brásicas es variable y depende de las condiciones ambientales donde se desarrolla la planta, la edad de la misma, las propiedades del cultivo, y el método de conservación, procesamiento y preparación. Las partes verdes poseen un bajo contenido en agua, ácidos grasos y carbohidratos, lo que las convierte en productos de bajo nivel calórico. Son además una buena fuente de minerales, particularmente potasio y calcio. Tienen un elevado contenido en fibra y vitaminas, particularmente en antioxidantes, vitamina C y un alto contenido en aminoácidos. Se ha puesto especial atención en el contenido en aminoácidos esenciales y, sobre todo, en aquellos que permiten la incorporación de azufre en las células, ya que este es necesario para el correcto funcionamiento celular (biosíntesis de proteínas, actividades catalíticas, procesos de detoxificación, etc.). Todos estos compuestos están relacionados con el retraso del envejecimiento celular, la prevención de ciertas enfermedades, incluyendo el cáncer y la reducción de los niveles de colesterol sanguíneo. Contienen además un gran número de nutrientes y fitoquímicos, incluyendo folatos, carotenoides y clorofila. Poseen diversos compuestos bioactivos como los flavonoides a los que se les atribuye un potente efecto antioxidante.

El elemento que diferencia a la familia de las crucíferas de otras, es la presencia de unas sustancias llamadas glucosinolatos. Los glucosinolatos son una clase de glucósidos azufrados, concretamente β-tio-glucopiranósidos aniónicos. Son productos del llamado metabolismo secundario, con un papel conocido ecológico más que fisiológico (Fenwick y otros, 1983). Se han descrito más de 100 distintos aunque únicamente unos 15 alcanzan niveles significativos en las brásicas (Rosa, 1999). Se biosintetizan a partir de aminoácidos y según del aminoácido del que deriven se clasifican en alifáticos (metionina), indólicos (triptófano) y aromáticos (fenilalanina). En las brásicas predominan los glucosinolatos alifáticos y en menor medida los indólicos. En presencia de una enzima hidrolítica, la mirosinasa, se generan una serie de productos de degradación como isotiocianatos, oxazolidina e indol-3-carbinol que juegan un papel decisivo en las propiedades organolépticas (olor, sabor amargo) y en los efectos perjudiciales y beneficiosos atribuidos a las brásicas. Entre los efectos beneficiosos, cabe destacar el gran interés que viene despertando en la comunidad científica el estudio de la relación entre el contenido en glucosinolatos y su posible efecto anticancerígeno. Además, es importante destacar su papel  como mecanismo de defensa frente a diversas plagas y enfermedades (Giamoustaris y Mithen, 1996; Rosa y otros, 1997). 

Una de las principales características de estos cultivos es su susceptibilidad frente a numerosas enfermedades y plagas, que provocan importantes pérdidas en las cosechas. Dentro de las plagas, se pueden citar como agentes perjudiciales en Europa insectos homópteros, como la mosca blanca de la col (Aleyrodes proletella) y el pulgón (Brevicoryne brassicae), hemípteros como la chinche roja de las crucíferas (Eurydema ornatum), dípteros como la mosca de la col (Delia radicum), coleópteros como la falsa potra (Phyllotreta cruciferae), además de caracoles y pájaros (Kirk, 1992). Los lepidópteros son los insectos que causan mayores daños tanto en Europa como en América. En Europa las principales especies de lepidópteros que afectan estos cultivos son las orugas de la col (Pieris rapae y Pieris brassicae) y la rosquilla de la col (Mamestra brassicae) mientras que en América son  Mamestra configurata, Pieris rapae y Plutella xylostella. En el noroeste de España, es posible encontrar además larvas de Autographa gamma y de P. xylostella. 

Las brásicas se ven afectadas por numerosas enfermedades bacterianas, fúngicas, víricas o causadas por nematodos (Urquijo y otros, 1971). Entre las más citadas a nivel mundial cabe citar la podredumbre negra causada por la bacteria Xanthomonas campestris campestris o enfermedades fúngicas como la  podredumbre del tallo o moho blanco causada por el género Sclerotinia y la potra de la col causada por Plasmodiophora brassicae. El control de plagas y enfermedades se realiza mediante medidas culturales, el empleo de fitoquímicos y la utilización de variedades resistentes. En este sentido, entre las variedades locales que se cultivan en una zona, es posible encontrar variedades autóctonas resistentes o tolerantes a las enfermedades más importantes de esa área, simplemente por selección natural de genotipos resistentes a lo largo de generaciones. 

LAS BRÁSICAS EN GALICIA

En Galicia, el cultivo de brásicas tiene una gran importancia ya que estas hortalizas son la base de la cultura y la dieta tradicional. Debido a la especial estructura agraria de Galicia, caracterizada por el minifundio y la explotación de pequeñas huertas familiares, además de una escasa mecanización, la expansión de variedades comerciales ha sido más lenta que en el resto de España. Los agricultores cultivan tradicionalmente variedades locales, que pueden constituir la materia prima para la producción de nuevos cultivares así como una reserva de adaptabilidad genética, incluyendo genes de resistencia a estreses bióticos y abióticos. En la agricultura gallega no se encuentran reflejados todos los posibles cultivos de brásicas, pero sí existe gran diversidad dentro de cada una de las tres especies. Esta heterogeneidad es producto del uso por parte del agricultor de variedades locales mantenidas y mejoradas por él mismo, año tras año. Este sistema de conservación está abocado a su extinción en no muchos años, ya que la actividad agraria en Galicia sufre los mismos problemas que el resto del sector a nivel nacional, fundamentalmente el despoblamiento de zonas rurales, principalmente del interior, a favor de una creciente urbanización de la vida en la costa y el envejecimiento de los agricultores. La tasa de empleo agrario pasó en Galicia del 46,8% en el año 1975 al 16,1% en el año 1998 y es de esperar que en el año 2008 se sitúe en el 7,6%. Las personas mayores de 55 años suponen el 37,5% del empleo agrario (Fernández, 2001). Otro problema añadido es la introducción de variedades comerciales en sustitución de las variedades locales. Por tanto, es necesaria la conservación de variedades locales en bancos de germoplasma si se quiere contar en un futuro con la riqueza genética generada durante siglos. 

En los años 80 en la Misión Biológica de Galicia (centro perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Científicas, CSIC), se comenzó una prospección de variedades locales ante la evidencia del abandono por parte de los agricultores del material autóctono por cultivares comerciales, con el consecuente riesgo de erosión genética (Ordás y Baladrón, 1985). Como fruto de este trabajo se creó el banco de germoplasma de la Misión Biológica de Galicia, uno de los cinco centros españoles que conserva semillas de cultivos de brásicas. Como resultado de esta recolección inicial, que se continúa en el momento actual, se conoce que en Galicia se cultivan tres especies del género Brassica: B. oleracea, B. napus y B. rapa, destinadas al consumo hortícola y forrajero. En el momento actual se conservan en el banco de germoplasma de la Misión Biológica de Galicia un total de 525 variedades. De ellas, 262 pertenecen a B. oleracea, 218 a B. rapa y 45 a B. napus (Figura 1). 
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Fig. 1. Distribución de las variedades de brásicas por provincia
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Actualmente el grupo de Brásicas de la Misión Biológica de Galicia ha conseguido avanzar de manera notoria en el estudio de los cultivos incluidos en estas tres especies, constituyendo el conocimiento genético de la biodiversidad en las poblaciones locales de brásicas una de las líneas de investigación del grupo. Se ha estudiado la diversidad genética en variedades de B. oleracea, B. rapa y B. napus mediante caracterizaciones morfo-agronómicas (Cartea y otros, 2003; Rodríguez y otros, 2005; Padilla y otros, 2005, 2007b,c; Vilar y otros, 2008) y moleculares (Arús y otros, 1987; Cartea y otros, 2005; Soengas y otros, 2006) así como la calidad nutritiva, centrada fundamentalmente en el estudio en la composición cualitativa y cuantitativa en glucosinolatos (Padilla y otros, 2007a; Velasco y otros, 2007; Cartea y otros, 2008a,c). Uno de los objetivos futuros consiste en la determinación de los factores ambientales y genes implicados en la biosíntesis de glucosinolatos.

El estudio de la resistencia de los cultivos de brásicas frente a estreses bióticos (plagas y enfermedades) así como el conocimiento de la incidencia de las principales plagas y enfermedades que afectan estos cultivos en Galicia supone otra de las líneas de investigación en nuestro grupo. En este sentido, la colección de brásicas mantenida en la Misión Biológica de Galicia constituye un reservorio de genes interesante como fuentes de resistencia a las principales plagas y enfermedades. En los últimos años se han realizado estudios para conocer cuál o cuales son las principales plagas de insectos causantes de los daños en los cultivos de brásicas, se han evaluado variedades de berzas y repollos para la resistencia a M. brassicae (Picoaga y otros, 2003) y se han identificado variedades prometedores por su grado de resistencia (Cartea y otros, 2008b). Recientemente, se ha iniciado una línea de investigación encaminada a la determinación de las principales enfermedades que afectan a las brásicas en Galicia (Soengas y otros, 2008) y al estudio del comportamiento de las variedades locales frente a dichas enfermedades. Se pretende a medio plazo la búsqueda de material resistente, lo que redundaría en una menor utilización de productos fitosanitarios en los cultivos.

En la actualidad, el grupo de brásicas de la Misión Biológica de Galicia tiene vigentes una serie de proyectos que permitirán ampliar los conocimientos adquiridos hasta la fecha, así como profundizar en nuevos aspectos que repercutirán positivamente en el desarrollo de la agricultura de nuestra geografía. En resumen, y a partir de todos los estudios arriba mencionados, conocemos cuáles son los cultivos de brásicas presentes en Galicia, cuáles son sus características morfo-agronómicas y nutricionales así como su adaptación a diferentes condiciones edafo-climáticos y ciclos de cultivo y su grado de resistencia potencial a ciertas plagas. A medio plazo será posible obtener nuevas variedades mejoradas, con mayor productividad y adaptación y menores requisitos de insumos (riego, fertilización y pesticidas), lo que las convertiría en variedades prometedoras para la producción en fresco bajo condiciones de agricultura ecológica. 

CULTIVOS DE BRÁSICAS EN GALICIA

Las tres especies pertenecientes al género Brassica que se cultivan en Galicia son B. oleracea, que incluye la berza, el repollo y el asa de cántaro, B. rapa que agrupa los nabos, nabizas y grelos y B. napus que se presenta únicamente en la forma conocida como nabicol. Estos cultivos han sido durante muchas generaciones un pilar básico de la agricultura gallega, tanto como actividad destinada a la obtención de productos para consumo humano como en la alimentación animal. Las berzas son cultivos que permanecen en el campo durante todo el año, los repollos pueden sembrarse tanto en primavera como en verano, mientras que las nabizas y el nabicol son fundamentalmente cultivos de invierno asociados a platos típicos de la gastronomía gallega. Por ser cultivos diferentes, cada uno de ellos tiene sus características propias, sus problemas de plagas y enfermedades, además de características comunes por ser brásicas asociadas al medio gallego. A continuación, se presenta una breve descripción de las características de cada cultivo.

Brassica oleracea (berza, repollo, col asa de cántaro)

Casi la totalidad de la producción mundial de coles se localiza en el hemisferio norte con una superficie de 3.223.671 ha, una producción de 69.480 millones de Mg y un rendimiento de 22 Mgha-1 en el año 2005 (FAOSTAT, 2006). Bajo la denominación de coles se engloban todos aquellos cultivos pertenecientes a B. oleracea, con excepción de la coliflor y el brécol. En Galicia se cultivan fundamentalmente la berza y el repollo, en especial la primera. Las cifras oficiales (MAPA, 2006) hablan de un total de 8.069 ha dedicadas a estas coles, lo que supone el 54,4% del total de la superficie española destinada a estos cultivos. Lo más probable, sin embargo, es que las cifras reales sean mucho mayores ya que es muy difícil -o imposible- estimar la superficie total ocupada por las berzas en las innumerables explotaciones minifundistas tan típicas de Galicia. Se puede decir que no hay ningún agricultor que no cultive berzas en el huerto familiar anexo a la vivienda. Su uso, además, es muy peculiar ya que es mixto hortícola-forrajero.

Si exceptuamos ciertas producciones de repollo, para estos cultivos no existe una estructura comercial establecida, se venden en fresco en los mercados locales, pero básicamente se cultivan en pequeñas superficies destinadas al autoconsumo, por ello, es posible que la superficie real dedicada a cultivos de huerta en la comunidad gallega sea mayor ya que las parcelas para autoconsumo no están contabilizadas en los anuarios (Ordás, 2000a).

Berza (Brassica oleracea grupo acephala) 

La berza constituye un cultivo importante en el sistema agrícola tradicional gallego. En huertas familiares suele disponerse en fila a lo largo de la linde de la parcela y en la misma alternativa que otros cultivos hortícolas, generalmente patatas. Las hojas más tiernas se aprovechan para consumo humano en cocidos o caldos, mientras que las hojas más maduras se usan para forraje animal (Cartea y otros, 2003). Sin embargo, es un cultivo con poca difusión en otras regiones de España y su comercialización es escasa, ya que en muchas zonas, principalmente las urbanas, es considerado un cultivo exclusivamente forrajero, por lo que su venta está limitada a mercados locales. 


La berza es la verdura gallega por antonomasia. Presenta una morfología característica: un porte erguido con raíz axonomorfa, tallo largo, cilíndrico, erguido, lignificado y robusto, con la base semileñosa y cubierto de cicatrices foliares (Nieto, 1996). Sus hojas son enteras, cerosas con peciolo y tallo largo y sus flores presentan coloración blanca, amarilla o amarilla pálida. Son plantas bianuales (en ocasiones puede mantenerse en campo hasta tres años) de polinización entomófila. Producen sólo un crecimiento vegetativo y son incapaces de florecer hasta que se someten a un proceso de vernalización. Son plantas rústicas, que prefieren los suelos profundos, los climas suaves y húmedos de las zonas de la costa y que resisten mejor el frío que las altas temperaturas (Ordás, 2000b). Se ha comprobado que existe una gran variabilidad genética en el germoplasma gallego y que las diferencias entre las variedades son debidas, principalmente, a las condiciones ecológicas y preferencias particulares de cada zona de origen.

Repollo (Brassica oleracea grupo capitata)

Los repollos son coles que no tienen un desarrollo en altura y que cierran sus hojas en torno al ápice principal. Al contrario que la berza, se consume en toda Europa y Norteamérica, su uso es mayoritariamente hortícola, se han obtenido variedades híbridas y es un producto de venta habitual en los mercados. También es posible encontrarlo como planta ornamental de invierno en parterres de zonas ajardinadas.

Col asa de cántaro (Brassica oleracea grupo costata)

La col asa de cántaro es un cultivo hortícola característico de Portugal que se cultiva en zonas de Galicia próximas a la frontera. Morfológicamente presenta características intermedias entre la berza y el repollo. Así, como la berza, presenta largas hojas pecioladas y cierto porte aéreo, diferenciándose fundamentalmente por un color verde más intenso y una nerviación más marcada en las hojas. Como el repollo, las hojas tienden a encerrar al brote terminal aunque sin formar una cabeza compacta. Agronómicamente su cultivo es similar al repollo.

Plagas que afectan a berzas y repollos

Las berzas se siembran en la primavera y su periodo vegetativo de consumo abarca todo el año. Los repollos y el asa de cántaro se siembran tanto en primavera como en verano-otoño, con lo que también están presentes todo el año en el campo. Pueden sufrir el ataque de diferentes especies de lepidópteros, causantes de los mayores daños en estos cultivos. En la Misión Biológica de Galicia, se han llevado a cabo desde el año 1999 estudios para comparar la incidencia y dinámica estacional de la plaga. Se ha encontrado que en Galicia las principales plagas de lepidópteros que afectan a estos cultivos son Mamestra brassicae, Plutella xylostella, Pieris rapae, Pieris brassicae y Autographa gamma (Picoaga y otros, 2003). El lepidóptero adulto realiza las puestas en el envés de las hojas de las plantas. En las zonas del interior de Galicia el número de larvas puede llegar a ser un 30% superior al observado en las zonas de costa y las principales especies patógenas son P. xylostella y M. brassicae. En la costa gallega el mayor ataque de plagas de lepidópteros se registra a finales de verano y es causado por M. brassicae y P. rapae.
Valor nutricional

Los cultivos gallegos de coles son una buena fuente de minerales, particularmente potasio y calcio, este último abundante en repollos y brécol. Las berzas gallegas poseen 458,5 mg/100g de tejido fresco de potasio y una media de 254,84 mg/100g de tejido fresco de calcio, existiendo variedades con cantidades de calcio cercanas a los 406,30 mg/100g de tejido fresco (Tabla 2). Considerando que el calcio de las brásicas y el de la leche tiene el mismo porcentaje de absorción, las variedades de repollo y berzas gallegas se presentan como una buena fuente de calcio y con una disponibilidad elevada (Vilar y otros, 2008), de modo que estos cultivos se perfilan como un alimento importante en individuos con osteoporosis o con intolerancia a la lactosa. 
En cuanto al contenido en glucosinolatos, la sinigrina es el glucosinolato más abundante en las hojas de berzas, mientras que en repollos el mayoritario es glucoiberina. En ambos cultivos, glucobrasicina es el segundo glucosinolato en abundancia (Tabla 1). Podemos afirmar que las berzas despuntan como un cultivo prometedor para el consumo humano por su alto contenido en sinigrina y glucoiberina, ambos con un destacado papel anticancerígeno. Además, la sinigrina parece tener efectos beneficiosos en la reducción del colesterol y en la protección contra nematodos y otros microorganismos del suelo. Todas las variedades de berzas, repollos y asa de cántaro presentan un alto contenido en glucobrasicina, que al hidrolizarse produce indol-3-carbinol, compuesto ampliamente estudiado por su intervención en el metabolismo de los estrógenos, por lo que se investiga su papel en la prevención del cáncer de mama (cáncer hormonodependiente). El contenido en glucosinolatos indólicos (glucobrasicina) es mayor en hojas, mientras que en los brotes florales predominan los glucosinolatos alifáticos, especialmente sinigrina (Velasco y otros, 2007). 
Algunas variedades de berzas poseen un valor de fibra ácido detergente cercano al 30% del peso seco de la hoja (con un valor medio en el conjunto de las variedades del 20% del peso seco) siendo el contenido en fibra mayor que en los demás cultivos de brásicas gallegas (Vilar y otros, 2008) (Tabla 2). La cantidad de proteína bruta en las hojas de repollo alcanza el 23,5% del peso seco (Cartea y otros, 2008c) y fue inferior al contenido en proteína encontrado en variedades locales de nabicol y nabizas. 

Nabos, nabizas y grelos (Brassica rapa grupo rapa)

Los cultivos de la especie B. rapa en Galicia son los nabos, nabizas y grelos. Las variedades destinadas a la producción de nabo son aquellas que acumulan sustancias de reserva en el hipocotilo. La nabiza y el grelo tienen un aprovechamiento culinario de las hojas y de las inflorescencias, respectivamente. Las variedades productoras de nabiza poseen un rápido crecimiento aéreo vegetativo que produce la obtención de hojas adecuadas para su consumo. Para la obtención de grelos, las variedades suelen tener abundante ramificación del tallo principal con un alto número de inflorescencias.

Los nabos forrajeros son un cultivo en descenso. En el conjunto de España la superficie que se les destina ha bajado de modo dramático, según los datos oficiales (MAPA, 2006), desde 52.200 ha en 1990 a sólo 2.200 ha en 2005. En Galicia aún tienen una cierta importancia, aunque también se trata de un cultivo en regresión. Su superficie en esta comunidad alcanzó en 2005 las 1.106 ha, sobre un total nacional de 2.195 ha (MAPA, 2006). Las nabizas y los grelos sí son, en cambio, un cultivo en alza. No se dispone de datos oficiales, pero se constata un gran interés por los mismos. 
Las nabizas presentan un alto contenido en vitamina C, folatos (ácido fólico) y vitamina A, además de diversos minerales como calcio, potasio, sodio y hierro (Tabla 2). Presentan unos valores medios de fibra ácido detergente de 19,1% del peso seco, valor similar al de otras brásicas forrajeras y un valor medio para proteína de 21,2% del peso seco. En esta especie, predominan los glucosinolatos alifáticos, destacando gluconapina y glucobrasicanapina (Tabla 2) (Padilla y otros, 2007b). La gluconapina está relacionada con el amargor, característica típica de las nabizas y los grelos. Es importante resaltar la presencia de glucorafanina en determinadas variedades, ya que a este glucosinolato se le atribuyen propiedades anticancerígenas (Farham y otros, 2004). Respecto a la calidad del aceite de la semilla presentan un contenido medio en aceite del 47,5% respecto al peso seco de la semilla, siendo el ácido erúcico (C22:1) el ácido graso más abundante. Estos valores hacen que el aceite de estas variedades sea muy adecuado para aplicaciones industriales pero inviable para la alimentación. 

Nabicol (Brassica napus grupo pabularia)

El nabicol, perteneciente a la misma especie que la colza, es un cultivo hortícola con un alto contenido en aceite y en ácido erúcico en su semilla. En Galicia y, de modo particular, en la zona de las Rías Baixas, se trata de un cultivo muy apreciado en la alimentación humana, con un uso similar al repollo o a las nabizas. Se trata hasta la fecha de un cultivo minoritario en comparación con otros cultivos de brásicas, aunque en zonas donde se ha establecido, ha desplazado principalmente a las nabizas y grelos ya que coinciden en fechas de siembra y consumo (Baladrón y Ordás, 1987). En esta región los agricultores realizan una economía rural de subsistencia y minifundio, utilizando las variedades locales para su autoconsumo. El hecho de que no exista una estructura comercial en torno al cultivo del nabicol ha permitido el mantenimiento de las variedades locales, pero también ha dificultado el desarrollo de nuevos genotipos con mejores características nutritivas y organolépticas. Dada su buena adaptación y rendimiento en fresco en diferentes ciclo de cultivo y a que sus rendimientos de semilla son equiparables a los de las variedades comerciales de colza, el nabicol podría plantearse como un nuevo cultivo oleaginoso destinado a la producción de biodiesel en ésta y otras zonas de España.

El cultivo de nabicol se caracteriza por presentar glucobrasicanapina como glucosinolato mayoritario en las hojas, seguido de progoitrina, aunque en baja concentración (Tabla 1). Los isotiocianatos derivados de este último glucosinolato inhiben el funcionamiento de la glándula tiroides mediante el bloqueo de la incorporación de iodo a los precursores de la tiroxina, impidiendo su secreción y provocando la enfermedad conocida como bocio. Este efecto ha sido demostrado en la alimentación de ganado porcino, avícola y de rumiantes. Sin embargo, no hay evidencias del efecto goitrogénico en la alimentación humana (Mithen, 2001) y, por tanto, de su relación con la enfermedad del bocio. Esta enfermedad ha sido permanente en zonas del interior de Galicia, Asturias y pirenaicas hasta hace no muchos años, pero parece estar más relacionada con un déficit de iodo en la alimentación que con el consumo de brásicas. La cantidad de proteína bruta en las hojas de nabicol gallego alcanza el 12% del peso seco (Cartea y otros, 2008a) (Tabla 2). La cantidad de fibra es de 18,1% (Tabla 2), similar a los valores encontrados para B. oleracea, lo que las hace apropiadas para su utilización como forraje.

Tabla 1. Media y rango de variación (μmol g-1 materia seca) para el contenido total e individual de los principales glucosinolatos en las variedades de brásicas gallegas.

B. rapa 
B. oleracea
B. napus



——————————————



nabizas
berzas
repollos 
nabicol


Total
34,5 (11,8-74)
27,0 (5,1-71)
13,2 (1,3-47,1)
17,0 (1,4-41)

Alifáticos


SIN
9,5 (0,5-40,1)
2,4 (0,1-16,2)



GNA
25,5 (0-64,3)
0,3 (0,1-6,8)
0,6 (0,1-3,4)
2,5 (0,1-8,8)



GBN
2,6 (0,2-14,6)
0,2 (0,1-0,3)
6,9 (0,1-16,3)



PRO
1,4 (0-17,2)
0,8 (0,1-8,3)
0,9 (0,1-8,1)
4,5 (0,4-16,5)


GIB
1,6 (0-2,8)
7,9 (0,3-37,1)
5,2 (0,2-18,4)



GRA
0,3 (0-3,9)
0,5 (0,1-1,8)
0,4 (0,1-1,3)



GIV
0,2 (0-1,1)
0,2 (0,1-0,4)
0,2 (01-0,4)



GAL
1,2 (0-27)
0,4 (0,1-2,1)
1,1 (0-5,1)



GNL
0,1 (0-7,5)


Indólicos


GBS
0,3 (0-1,1)
7,2 (0,8-28)
3,9 (0,3-14,4)
0,9 (0,1-3,3)



NGBS
0,3 (0-1,2)
0,8 (0-8,4)
0,7 (0-10,7)
0,2 (0,1-1,1)



4-OHGB
0,1 (0-0,5)
0,3 (0-2,5)
0,2 (0,1-0,7)


Aromáticos


GST
1,1 (0-3,8)
0,1 (0,1-0,7)
0,2 (0-0,9)


SIN= Sinigrina; GNA= Gluconapina; GBN= Glucobrassicanapina; PRO= Progoitrina; GIB= Glucoiberina; GRA= Glucorafanina; GIV= Glucoiberverina; GAL= Glucoalysinia; GNL= Gluconapoleiferina; GBS= Glucobrassicina; NGBS= Neoglucobrassicina; 4-OHGB= 4-Hydroxyglucobrassicina; GST= Gluconasturtina.
Tabla 2. Relación de nutrientes en los cultivos brásicas hortícolas gallegas pertenecientes a tres especies del género.
	Nutrientes en 100g 
	Brassica
Oleracea
	Brassica
rapa
	Brassica napus

	
	Berza
	Repollo
	Asa de
cántaro
	Nabiza/Grelo
	Nabicol

	Fibra bruta (g) 
	2,0
	0,9
	-
	-
	-

	FAD (g)
	3,2
	-
	-
	2,4
	1,9

	Proteína (g)
	2,2
	2,4
	1,6
	2,5
	1,8

	Ca (mg)
	254,8
	444,5
	298,5
	159,2
	-

	K (mg)
	458,5
	-
	310,5
	381,4
	-

	P (mg)
	87,0
	76,0
	69,0
	47,0
	-

	Mn (µg)
	495,0
	261,0
	147,0
	116,8
	-

	Zn (µg)
	330,0
	413,1
	840,0
	462,1
	-

	Cu (µg)
	55,6
	40,5
	-
	43,2
	-

	Fe (mg)
	1,1
	0,7
	1,7
	3,6
	-

	Vit C (mg)
	105,0
	-
	-
	68,1
	-

	Hidratos de carbono (g)
	4,6
	-
	-
	-
	-

	Grasas (g)
	0,8
	-
	-
	-
	


VARIEDADES MÁS PROMETEDORAS DE LA COLECCIÓN DE BRÁSICAS MANTENIDA EN LA MBG
Las evaluaciones morfo-agronómicas, nutricionales y de resistencia a plagas de las variedades de Brassica presentes en el banco de germoplasma de la MBG, han permitido identificar un conjunto de variedades como las de mayor rendimiento hortícola, mayor concentración de minerales y glucosinolatos y mayor resistencia frente al ataque de plagas de lepidópteros (Tabla 3), las cuales podrían constituir el material de partida para llevar a cabo un estudio de la adaptación de estos cultivos bajo las condiciones de producción ecológica. 
Tabla 3. Resumen de la selección de variedades locales par cada especie y cultivo a partir de la colección de brásicas, mantenida en la MBG.
	Especie
	Número de entrada en el banco
	Características 

	Brassica oleracea
	
	

	BERZA
	MBG-BRS0146, MBG-BRS0468, MBG-BRS0476
	Alto rendimiento hortícola

	
	MBG-BRS0335
	Alta concentración de calcio

	
	MBG-BRS0106, MBG-BRS0281, MBG-BRS0464
	Alto rendimiento hortícola y concentración de calcio. Resistentes a plagas de lepidópteros

	
	MBG-BRS0060, MBG-BRS0223, MBG-BRS0468, MBG-BRS0476
	Propiedades beneficiosas para la salud: alta concentración de sinigrina y glucobrasicina y buen comportamiento agronómico

	REPOLLO
	MBG-BRS0057 y MBG-BRS0074
	Fuente de glucosinolatos beneficiosos

	Brassica rapa
	MBG-BRS0183, MBG-BRS0256
	Producción de nabo

	
	MBG-BRS0082, MBG-BRS0184
	Producción de nabiza

	
	MBG-BRS0143, MBG-BRS0173, MBG-BRS0401
	Producción de grelo

	
	MBG-BRS082, MBG-BRS0132, MBG-BRS0173, MBG-BRS0184
	Buen comportamiento agronómico y  propiedades beneficiosas para la salud: alta concentración de glucosinolatos totales

	
	MBG-BRS0163, MBG-BRS0197
	Resistencia a condiciones de estrés y buen rendimiento agronómico

	Brassica napus


	MBG-BRS0035
	Propiedades beneficiosas para la salud: alta concentración en glucosinolatos totales

	
	MBG-BRS0063
	Buen comportamiento agronómico en diferentes ciclos de cultivo.


Perspectivas de futuro de las brásicas gallegas para producción ecológica. 
La agricultura gallega, tan minifundista, es más apropiada para el cultivo hortícola que para el extensivo, y aunque por su clima no puede competir a nivel hortícola con otras zonas de España, sí puede especializarse en la producción de variedades de gran calidad en condiciones de producción ecológica. La horticultura ecológica ocupa un porcentaje pequeño de la superficie global destinada a la agricultura ecológica en Galicia. Producir hortalizas de forma ecológica es más complicado que cualquier cultivo extensivo debido a los cuidados sanitarios y al control de malas hierbas, entre otros aspectos, lo que requiere más conocimientos científicos. Galicia es una región privilegiada en cuanto a clima y suelo, lo que permite que la agricultura ecológica se desarrolle con mejores perspectivas que en otras zonas de España. Nuestro grupo es experto en la mejora genética de brásicas hortícolas. Por medio de la mejora genética se pueden identificar, seleccionar y mejorar variedades adaptadas a las condiciones específicas de la agricultura ecológica. Las variedades así obtenidas serán provechosas para los destinatarios involucrados y, además, ofrecerán características valiosas para otros ambientes y programas de mejora, pues serán fuentes de genes de resistencia a diversos estreses ambientales así como a distintas plagas y enfermedades existentes en las zonas para las que se mejoraron. Tales poboaciones serán mas robustas y estables que las variedades convencionales, por lo que constituirán un producto interesante para los agricultores de países en vías de desarrollo de latitudes similares a la nuestra.
Como se ha mencionado previamente las brásicas gallegas engloban diferentes cultivos hortícolas de mayor o menor trascendencia y relevancia económica. Además, en las últimas décadas se ha producido un importante incremento de la demanda hortícola debido a una creciente urbanización. Por ello, y dado que los consumidores valoran cada vez más las frutas y hortalizas frescas, es de augurar un gran futuro para estos cultivos y, en especial para los grelos ecológicos. Hasta la fecha y entre todos los cultivos citados hasta aquí, existen en el mercado solamente grelos de producción ecológica y cultivo artesanal con la denominación de productos ecológicos y el sello del CRAEGA que pueden encontrarse en el mercado como grelos al natural en conserva o bien como grelos deshidratados.
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