714125, 14:29

L feria celébra 'ediciuﬁg 3

con unas ciffas derécord -

E_ VIDAR® &

&
e ]

" Inscripeiones de maquinaria
" Al volante

" Prueba de campo

EN PAGINAS INTERIORES

ESPECIAL

HORTICOLAS

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

N?558




714125, 14:29 VR558

SOLO CON ENTEC” EQ)TEC’
APROVECHAS TODOS
LOS NUTRIENTES

MAYOR EFICIENCIA EN EL USO Garantfa de suministro de nitrégeno y fésforo desde las fases
DE LOS NUTRIENTES iniciales y durante todo el ciclo

AHORRO DE APLICACIONES Menos aplicaciones y férmulas adaptadas a todos los momentos
Y MAYOR FLEXIBILIDAD de aplicacién

COMPATIBLE CON LA PROTECCION Reduccion de las pérdidas de nitratos por lavado y de las emisiones
DEL CLIMA Y DEL MEDIO AMBIENTE de gases de efecto invernadero

EuroChem Agro Iberia, S.L. « EURDBHEM

www.eurochemiberia.com
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I CARTA DEL DIRECTOR

Gran pacto

nacional del agua

Querido lector:

He escrito ya muchas veces que el cam-
bio climatico acarreard grandes sequias
¢ intensas lluvias irregulares. Estos dos
Ultimos afios ya las hemos sufrido ambas.
Y también que, frente a ellas, si quere-
mos mantener la produccién agraria o
incrementarla para seguir conservando
nuestra soberania alimentaria y nuestras
exportaciones tradicionales, sera obliga-
torio practicar una gran politica de riegos.
Habra que llevar el agua al clima, a zonas
con clima favorable o zonas secas que no
puedan sobrevivir sin agua. Eso significa
mas presas, mas controles hidraulicos y
no precisamente lo contrario, la destruc-
cién de aquellas sin razén alguna. Porque,
lo he repetido mil veces, “la agricultura
espanola del futuro sera de riego 0 no
serd” Y todo ello favorecerd una Espafa
no vaciada.

Y esta carta aparece, logicamente,
después de la terrible DANA de Valencia
y sus dramaticas consecuencias. DANA
que ha puesto de manifiesto los gran-
des errores cometidos durante los ultimos
afos, comentados ya en mi carta anterior:
no construccién de presas, por gj. Cheste,
que estaban prevista y aprobadas, no
limpieza del Barranco del Poyo —seria un
“atentado ecoldgico; asegura la ministra
Ribera ante el Congreso— por una errénea
ideologia que ha antepuesto la vegeta-
cién en los cauces a la seguridad de las
personas, no inversién por falta de pre-
supuesto y por llevar fondos a otras falsas
prioridades, etc. DANA que, ademds, se

Es obligado un gran
Pacto Nacional del Agua,
con una Autoridad
Nacional del Agua,

que cambie el actual
sistema de gobernanza
del agua, que determine
una gran inversion en
obras hidraulicas y que
establezca nitidamente
como se debe actuar

en una proteccion
descentralizada contra
inundaciones, como la
actual.

agrava por un silencio de 2,5 horas de la
Confederacion del Jicar (CHJ) sobre la
crecida del caudal de esa rambla en las
horas clave, por olvidar que existen los te-
|éfonos para que una alerta pueda y deba
ser transmitida con urgencia y por tantas
otras cuestiones que podriamos seguir
comentando.

Numerosos errores y negligencias que
nos han llevado a esta terrible situacion
con mas de dos centenares de muertos y
decenas de pueblos asolados que siguen
limpiando barro y buscando fondos con
los que reconstruir sus casas, sus comer-
cios, sus vidas... Acuamed ha sefalado
a la ministra Ribera como la responsable
de evitar las riadas de Valencia, un juez
abre causa penal contra la presidenta de
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Por JAIME LAMO DE ESPINOSA

la AEMET por las muertes de Valencia, la
CHJ notificé que la presa de Forata tarda-
ria 13 horas en desbordar pero se llend en
89 minufos, al tiempo se desembalsaba
en Benageber sobre el Turia, etc.

Todo ello pone de manifiesto la nece-
sidad de una nueva politica hidraulica que
garantice, cualquiera que sea el partido
gobernante, los abastecimientos activos
de agua para consumo humano, industrial
y agrario y que compense la irregularidad
del tiempo, con embalses, y del espacio,
con trasvases, de los rios espanoles. Pues
nuestros rios son irregulares, con agudisi-
mos estiajes y crecidas imprevistas.

Sera pues necesario, obligado diria,
en el futuro llevar a cabo fuertes inversio-
nes para garantizar el abastecimiento y la
seguridad. Y como habra cada vez mas
sequias y por tanto menos tierras produc-
tivas habra que ir hacia mas hectareas
regadas donde el clima lo aconseje. Hay
que replantear, ya, nuestras infraestruc-
turas hidroldgicas y nuestras politicas de
gestion del agua. Por ejemplo, habra que
construir la presa de Cheste y dejar el ba-
rranco del Poyo libre de vegetacion y obs-
taculos al agua, hasta el nuevo cauce del
rio Turia como estaba previsio por gobier-
nos autondémicos y nacionales anteriores.
Porque en las proximas décadas, segin
el IPCC, tendremos cada vez mayores
precipitaciones en muy cortos periodos
de tiempo y por tanto mayores riesgos de
grandes riadas.

Ademas, habra que reforzar los sis-
temas de prediccion de lluvias, los de
alerta de emergencia para reducir danos

15 noviembre 2024 VIDA RURAL
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urbanisticos y humanos. Y establecer nue-
vos protocolos de actuacion preventiva.
No vale con informar solo con mails que
a lo mejor en fin de semana nadie lee. Y
establecer una politica urbanistica que im-
pida la construccion en zonas inundables.
Todo ello sin perjuicio de las politicas de
inversién de plantas desalinizadoras de
agua de mar.

Por todo ello, olvidemos el discurso
que hace prevalecer ideoldgicamente las
canas, las lagartijas o los peces a la
seguridad hidrica de los pueblos y las
personas. Olvidemos, por favor, tales dis-
cursos y construyamos embalses, si, no
los destruyamos. Y aseguremos asi nues-
tras poblaciones y nuestra agricultura de
riego. Lo contrario, ya lo hemos visto estos
ulimos seis afos de gobernanza con
una hiperregulacion ambiental exagerada.
Como ha escrito con acierto Sergi Doria

VR558

en ABC (20.11), hemos sido “inundados
por la ideologia’Y por los silencios, como
el que siguié al desembalse de 7000 mi-
llones de litros desde Forata que desbordé
el Magro. Presa que, como aseguran los
expertos, es una estructura de hormigén
clasica que resiste por gravedad al vuelco
y al deslizamiento. Ese tipo de presas arco
gravedad es capaz de soportar cuando la
cerrada es rocosa, como en este caso. No
habia necesidad de desembalsar.

En el afo 2021, Alemania sufrio una
fuerte inundacion con 150 muertos y ello
provocd una comision de investigacion y la
dimision de una ministra. Se vio que habia
que dar espacio al agua, a las riadas.Y se
aposto por medidas preventivas e inverso-
ras. Copiemos ese ejemplo.

Por todo ello tiene razén Javier Sdenz
de Cosculluela, exministro de Obras
Publicas bajo el gobierno de Felipe Gon-

zélez, cuando afrmaba hace dias, “es
prioritario recuperar la politica hidraulica
que se abandond hace afos Si, lo es,
pero yendo mas lejos ain dado lo vivido.
Aqui, para proyectar y realizar lo necesario
es obligado un gran Pacto Nacional del
Agua, con una Autoridad Nacional del
Agua, que cambie el actual sistema de
gobernanza del agua, que determine una
gran inversion en obras hidraulicas —pre-
sas, canales, azudes, etc—, que asegure
su realizacion y que, al iempo, se esta-
blezca nitidamente como se debe actuar
en una proteccion descentralizada contra
inundaciones, como la actual.Y que garan-
tice que no apareceran obstaculos futuros
de indole partidista o territorial, porque las
aguas no son de los territorios son un bien
del comdn, de todos.

Un cordial saludo
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I -\ PORTADA

Fenacore alerta de que tres
de cada diez obras hidraulicas
no se han construido

En su “Plan de accidn frente a las danas” estima unos dafios de 250 millones y 70.000 hectéreas inundadas

Redaccidn VR.

si se refleja en el ‘Plan

de accion frente a da-

nas’ gue ha presentado

el organismo y del que

también se desprende que el

agujero en la inversion en obras

de regulacién en los anteriores

Planes Hidrolégicos asciende

hasta los 3.000 millones de eu-

ros, lo que agrava el riesgo que

suponen los fenémenos clima-
tolégicos més extremos.

El primer informe que cuan-

tifica los efectos de la dana en el

La Federacion Nacional de Comunidades de
Regantes (Fenacore)-que representa a més de
700.000 agricultores de toda Espafia- asegura

que hasta la fecha se han ejecutado solo tres de
cada diez euros de la inversion prevista en los
anteriores planes hidrologicos, por lo que un 29,2%
de infraestructuras hidraulicas de interés general
no se han construido, pese a haberse aprobado en
los diferentes planes de cuencay contar con sus

informes preceptivos.

ni rehabilitar viviendas dafiadas
en zonas inundables.

La Federacion sostiene que
estas actuaciones habrian ser-
vido para mitigar las terribles
consecuencias que tuvieron las
ultimas riadas, que segun sus
estimaciones provocaron mas
de 250 millones de euros de
dafios en infraestructuras de rie-
go e inundaron mas de 70.000
hectareas, fundamentalmente,
en Comunidad Valenciana, An-
dalucia y Castilla-La Mancha.

Frente a este desastre, Fe-
nacore valora los 444,5 millones

regadio demuestra la necesidad que el Gobierno ha aprobado
de proyectar en el siguiente ciclo en ayudas al sector agrario. Sin
de planificacion obras de regula- embargo, para recuperar cuanto

cion que respondan al principio
basico de coste-beneficio. En
concreto, los agricultores urgen
a construir las 27 presas apro-
badas en los anteriores planes
hidrolégicos.

Entre las actuaciones prio-
ritarias para mitigar las conse-
cuencias de futuras danas, los
regantes destacan la limpieza
de cauces para mantener los
rios en buen estado funcional
y ecolégico, cumpliendo con su
rol ambiental, social y de protec-
cién frente a inundaciones. Es-
tos frabajos implicarian eliminar

obstrucciones, sedimentos acu-
mulados y vegetacion excesiva
capaz de alterar el flujo natural
del agua o aumentar el riesgo
de desbordamientos.
Fenacore también remarca
la importancia del encauza-
miento de rios y barrancos para
modificar el cauce natural y asi

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

poder controlar y dirigir el flujo
del agua, generalmente con el
objetivo de prevenir inundacio-
nes, proteger infraestructuras
cercanas o adaptar el rio a ne-
cesidades especificas (como
la navegacion, el riego o el uso
urbano del suelo). Del mismo
modo, no recomienda construir

antes la normalidad, los regan-
tes piden que las ayudas sean
agiles y directas para mitigar
las pérdidas de produccion y
acelerar la reactivacion de las
zonas anegadas; ampliar las
zonas declaradas catastroficas
y aprobar una exencion transi-
toria de tarifas y canones para
todas ellas; eximir del pago de
la potencia eléctrica contratada
a los agricultores afectados; y
revisar las tasas de cobertura
de las acequias para impulsar
el “atodo riesgo”y prevenir ante
este tipo de catastrofes. B

15 noviembre 2024 VIDA RURAL
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I REPORTAJE

EIMA 2024,

Mas de 60.000 mdquinas y |.750 empresas
en la edicidn nimero 46 de EIMA

8

Mari Pinardo. Redaccién VR.

FIMA International, la Exposicion Internacional de Maquinas
para laAgriculturay la Jardiner(a, celebrd entre el 6 y el 10 de
noviembre su edicion numero 46 con unas cifras de récord:
346.800 asistentes, de los cuales 63.100 fueron extranjeros
venidos de 150 palses, que se acercaron alos 1.750 expositores
repartidos en una superficie de 375.000 m?,

n esta muestra bienal, que se viene
celebrando desde 1969 promovida
por FederUnacoma, la Federacion
Nacional de Fabricantes de Maqui-
nas para la Agricultura, y organizada por
la sociedad de servicios FederUnacoma
en colaboracién con BolognaFiere, se han
podido ver mas de 60.000 modelos de
magquinas, equipos y componentes.

VIDA RURAL 15 roviembre 2024

Organizado en 14 sectores de pro-
ductores y en cinco salones tematicos
—Componentes, Digital, Energy, Green e
Idrotech—, se pudo ver una amplia ofer-
ta cuyo objetivo ultimo es aumentar la
productividad al tiempo que se reduce
su impacto medicambiental. Ademas, a
muestra conté con un completo programa
de reuniones y conferencias, con méas de

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

150, y multiples premios. Simona Raspas-
tella, directora general de FederUnacoma,
recordaba en la presentacion de la feria el
cardcter técnico de este encuentro: este
afo ha marcado un récord histérico en no-
vedades técnicas premiadas y primicias.

“La mecanizacion moderna consiente
a las empresas seguir siendo competitivas
y adaptarse a las necesidades ecoldgicas
del planeta —afirmé Rapastella— y permite
incluir la agricultura en un macrosistema
que involucra a todos” Por esta razon, la
feria, segun Rapastella, ya no es un even-
to sectorial sino una fabrica de innovacién,
abierta a los sectores agroindustriales y
afines, y proyectada hacia el futuro.

Un afio mas se han entregado los pre-
mios Tractor of The Year 2025, siendo el
ganador de la categoria de alta potencia el
modelo Case IH Quadtrac 715. En poten-
cia media se hizo con el galardén el Fendt
620 Vario DP y el mejor utilitario fue para
el Steyr 4120 Plus. Antonio Carraro ha
ganado el mejor tractor especializado, con
el Tony 8900 TRG.Y el premio TotYBot ha
sido el modelo AgXeed 5.115T2. Por ilti-
mo, el Fendt e107 Vario, se ha llevado el
premio al mejor tractor sostenible.

Aprovechando su estancia en la feria, New
Holland present6 un avanzado sistema de
guiado desarrollado para los tractores es-
peciales New Holland T4 FN, que fue ga-
lardonado con el premio a la Innovacion.
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Ademds, la marca fue reconocida dos
veces mas con menciones para el Seed
Terminator, desarrollado para la gama de
cosechadoras CR y el sistema CropSpeed
que lo incorporan las (limas picadoras de
forraje FR.

ldeado para solucionar la falta de
operadores, el guiado asistido por vision
avanzada se basa en LiDAR y gestiona
los movimientos de direccion tanto en las
hileras como en los extremos de las mis-
mas. Por ello, es eficaz en situaciones en
las que los sistemas basados en GPS no
son una solucion.

Kuhn: automatizacion de
empacadoras

La apuesta por la innovacién y la tec-
nologia de Kuhn fructificaba también en
Eima con la obtencion de dos premios
a la Innovacion Técnica: uno por la Au-
tomatizacién de empacadoras Kuhn in-
troducida en las rotoempacadoras de
cdmara variable VB 7100, y, otro por la
Smart Soil Technology (SST), la solucion
que convierte las gradas de discos inde-
pendientes Kuhn Optimer de 6 y 75 m en
maquinas Isobus.

VR558

New Holland presenté en
Eima un nuevo sistema

de guiado basado en
LiDAR; Kuhn consiguié dos
premios a la Innovacién
Técnica; y Kneverland lanzo
su nuevo rodillo de piias
Helios, una herramienta
para el control de las
malas hierbas.

Kubota: 800 m2 de expositor
y 25vehlculos

Kubota también participé en la ultima edi-
cioén de Eima, donde los visitantes tuvieron
la oportunidad de explorar 25 vehiculos
Kubota, desde tractores compactos y de
jardin hasta los tractores de la serie M,
cubriendo una superficie total de 800 m?.
Todo el equipo de la filial italiana acogié a
sus visitantes durante los cinco dias de la
feriadando a conocer sus novedades.

En un afio de celebracion —Kubota
cumple sus 50 afios en Europa— la marca
aprovechd para mostrar sus soluciones
en conduccion autonoma, aplicada en el
M7-174, las primeras aplicaciones eléctri-
cas en bajas potencias como el LXe-261,
el Ze-461 y el nuevo Kubota GF eléctrico.
BKT: cuatro

nuevos neumatico

BKT lanzd cuatro nuevas soluciones di-
sefladas para satisfacer las necesidades
cada vez mas complejas de la agricultura
moderna: Agrimax Procrop, disefiado para
optimizar el rendimiento, en particular las

actividades de pulverizacion y las ope-
raciones en cultivos en hileras; Agrimax

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

Spargo SB, disefiado para operaciones de
pulverizacion en campo abierto, cultivos
en hileras, horticolas y vifedos; Agrimax
Proharvest, una solucién que combina
productividad y proteccion del suelo; y
Ridemax Frost, que ofrece una excelente
flexibilidad y elasticidad incluso a tempera-
turas inferiores a cero grados centigrados,
ademas de un agarre y traccion dptimos.
Kverneland: rodillo de puas Helios
Kverneland present6 su nuevo rodillo de
puas Helios que ofrece soluciones adapta-
das al futuro de la agricultura sostenible lo-
grando un control de las malas hierbas efi-
ciente. Este rodillo se ofrecera en anchos
de trabajo que van desde 3 hasta 6,4 m.

La escarda mecdnica con Helios, en
cultivos en hilera y en cereales, es una
herramienta eficiente para el control de las
malas hierbas. También amplia la posibili-
dad de reaccionar cuando las condiciones
limitan la aplicacion de tratamientos quimi-
cos. Ademas, al agrietar la capa superior
del suelo, rompiendo la cubierta superficial
en ciertos suelos después de la lluvia, el
rodillo de puas favorece la germinacion de
las semillas y restablece el flujo de agua y
aire, estimulando las reacciones fisico-qui-
micas y la vida del suelo.

Fendt: Tmf'brerd epremioy
maquinariade c dd\m raje

Fendt presentd dos modelos que capta-
ron la atencién de los asistentes y fueron

15 noviembre 2024 VIDA RURAL
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también reconocidos con varios premios:
El Fendt 620 Vario DP (DynamicPerfor-
mance) recibié el galardon de «ractor
MidPower del Afio 2025». Con un rango
de potencia de hasta 224 CV, se disefid
como un fractor versatil y potente en el
segmento de media potencia. Entre sus
innovaciones destacan la transmisién con-
tinua VarioDrive, evolucién de la conocida
transmision Vario de Fendt.

El Fendt 107 Vario fue premiado
como «Iractor Sostenible del Afio 2025,
Es el primer tractor 100% eléctrico con
més de 60 CV. Equipado con una bateria
de 100 kWh, ofrece una autonomia de
entre 4 y 7 horas en aplicaciones de carga
parcial. Este modelo mantiene las dimen-
siones de un fractor convencional.

El stand de Fendt también exhibi6 su
maquinaria avanzada de cosecha y fo-
rraje, incluyendo las segadora de discos
Fendt Slicer, la rotoempacadora Fendt Ro-
tana y la cosechadora Fendt Ideal 8T, un
equipo que combina potencia y tecnologia
inteligente para optimizar los periodos de
cosecha. Una de sus principales innova-
ciones es el sistema IDEALdrive, que eli-
mina la columna de direccién tradicional y
permite el control mediante un joystick en
el reposabrazos izquierdo.

0 NUevos tractores

John Deere anuncié la introduccién de los
nuevos tractores Serie 6M. La serie cuenta
ahora con un total de 17 modelos, 10 de
los cuales tienen una potencia superior a

10 VIDA RURAL 15 roviembre 2024

Fendt exhibié durante la feria
su cosechadora Fendt IDEAL
8T, cuya principal innovacién
es el sistema IDEALdrive;
John Deere anuncid la
inclusidn de nuevos tractores
de la serie 6M; y Claas revisé
su gama Nexos 200 Comfort,
que incluye cuatro series de
modelos con potencia de 85
alaocv

150 CV. Estos modelos cubren una amplia
variedad de exigencias, desde el compac-
to 6M 95 hasta el robusto 6M 250, ademas
de ofrecer cuatro tamafos de chasis.

Entre los mas destacados de la serie
se encuentran el modelo 6M 150, que
cuenta con un motor de 4 cilindros, y el
6M 145, con un motor de 6 cilindros. En la
parte mds potente de la serie se encuen-
tran los modelos 6M 230 y 6M 250, que
cuentan con un chasis con una distancia
entre ejes de 2.900 mm.

Los nuevos tractores estan equipados
con motores de 4,5 o 6,8 lifros y ofrecen
hasta 20 CV adicionales de potencia.

Ceat: FarmxRB5 X3, tracciony
estabilidad

Ceat Specialty presentd su nueva gama
de neuméticos agricolas y forestales que
incluye el Farmax R65 X3, un neumatico
disefiado para ofrecer una traccion y es-
tabilidad 6ptimas en mudltiples terrenos,
garantizando tanto la seguridad como la
eficiencia. Y el Ceat Specialty Logger XL,
especialmente disefiado para el trabajo
forestal, con una banda de rodadura refor-

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

zada para una méxima durabilidad y capa-
cidad de autolimpieza. También destacan
los neumaticos Agricultural Tracks y Sus-
tainmax, que ofrecen tecnologia de pro-
teccion del suelo y materiales ecolégicos.

Claas: versionrevisadade la

gama Nexos 200 Comfort

Claas presentd una version revisada del
Nexos 200 Comfort con una nueva cabina
d,e amortiguaciin en cuatro puntos, un di-
sefio actualizado y funciones automaticas.

Posicionada por encima del Nexos
Trend la gama Nexos 200 Comfort incluye
cuatro series de modelos con potencias
de motor de 85 a 120 CV, eje delantero
amortiguado Proactiv opcional y anchuras
exteriores de 1 a 1,55 metros. Un motor
FPT de cuatro cilindros y 3,6 litros con
tratamiento posterior de gases de escape
SCR Fase V y un intervalo de cambio de
aceite de 600 horas, garantiza una poten-
te y eficiente propulsion y amplias reser-
vas incluso en pendientes pronunciadas.
Ademds, un depdsito de combustible de
100 litros proporciona reservas suficientes
para tareas mas exigentes. l
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Horticolas

Balance positivo de la
campaia de meldn y sandia.

Ana Cabrera Sanchez.

Malherbologia en cultivos
horticolas.

Diego Gémez de Barreda Ferraz.

Control integrado de virosis de
cucurbitaceas en invernadero.

Dirk Janssen, Leticia Ruiz,
Leonardo Velasco,
Luis Galipienso y Luis Rubio.

Impacto de la biosolarizacién
sobre la microbiota nativa de
un suelo de invernadero.

Jose Ignacio Marin Guirao
y Miguel de Cara.

Comportamiento de
variedades tradicionales de
tomate cultivadas con bajos
insumos.

Alicia Sdnchez-Sanchez,
Virginia Hernandez,

Pilar Hellin, Elena Sanchez,
Elia Molina, Nuria Lépez,
José Fenoll y Pilar Flores.
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Balance positivo de la
campaiia de mel6n y sandia

Ana Cabrera Sanchez.

Analista de Mercados de Plataforma Tierra.

Tras dos afios con dificultades
en la oferta por incidencias
meteoroldgicas, la evolucién
de las temperaturas y
precipitaciones se ha
comportado de forma més
benévola en 2024. Esto

ha permitido una oferta
suficiente para abastecer

el mercado durante todo

el periodo productivo y

una excelente calidad de
producto, asi como una
transicion ordenada entre las
plantaciones tempranas y las
mas tardias, favoreciendo la
comercializacion.

i se analiza la evolucion de la su-

perficie cultivada, se observa cierta

estabilidad en las hectéreas desti-

nadas a estos cultivos con un total
de 38.259 hectareas y con tan solo con un
ligero incremento en la superficie ocupa-
da por melén (+1,5%) hasta alcanzar las
16.550 hectareas (cuadro I).La superficie
de sandia no ha variado situandose en
21.708 hectareas, segun los ltimos datos
publicados por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion en su informe de
Avances de Superficies y Producciones
del mes de julio.

12 VIDA RURAL 15 noviembre 2024

Evolucion de los rendimientos
y las cotizaciones

A pesar de no registrarse un aumento
significativo de la superficie cultivada, ha
tenido lugar un incremento de los rendi-
mientos medios respecto a 2023 debido
a una carrecta polinizacion y cuajado de
frutos, asi como una meteorologia favo-
rable para la obtencién de fruta de muy
buena calidad.

Este incremento en los rendimientos
medios se ha saldado con una produccion
total de mel6n y sandia de 1,79 millones

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

de toneladas, lo que representa un 7,2%
mas que en la campana pasada. Aten-
diendo de forma individual a los dos pro-
ductos analizados, se observa un aumen-
to mayor de la oferta de sandia (+9,1%)
que de meldn (+3,2%).

En lo que respecta a la distribucion
regional de la produccion (figura 1), se
observa una recuperacion de los volime-
nes de sandia en la Regién de Murcia res-
pecto a 2023 (+21%), cuando las lluvias
primaverales comprometieron la cosecha
de esta region. No obstante, la tendencia
positiva se ha dado también en el resto

12/60
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EVOLUCION DE LA SUPERFICIE Y PRODUCCION DE MELON Y SANDIA.
2023 2024 % var. 2024
Hectireas  Sandia 21707 21708 0.0%
Melén 16 301 16550 ER
Total 38008 38258 Mo
Miles t Sandia 1153 122 [T
Melén 515 531 D
Total 1668 1789

Tabla: Plataforma Tierra « Fuente: Avances de superficies y producciones de cultivos (MAPA) + Creado con Datawrapper

m Distribucién de la produccién de melén y sandia en las principales

regiones productoras.

En miles de toneladas

W23 2024

de zonas productoras, como Andalucia
(+6,4%) o Castilla-La Mancha (+4,7%).
La tendencia de la produccion de
melén también ha sido positiva para las
principales zonas productoras, en las que

Castilla-La Mancha y Andalucia han me-
jorado sus volimenes en un 5,7% y un
+4,3%, respectivamente comparado con
2023. En el caso de la Region de Mur-
cia, la produccién se ha presentado muy

estable en comparacién con la campafia
anterior.

Por otra parte, el incremento de la
produccién y la distribucion temporal de la
misma ha permitido una comercializacién
favorable, tal y como ponen de manifiesto
las cotizaciones medias en origen.

Estos precios en valores absolutos son
favorables para el productor alcanzando
un precio medio de 0,42 €/kg en el caso
de la sandia y de 0,54 €/kg en el caso de
melon piel de sapo. No obstante, estas
cifras son inferiores a las presentadas en
2023.

Atendiendo al comportamiento de las
diferentes tipologias de producto, se ob-
serva como la cotizacion media de la san-
dia apirena (sin semillas) ha alcanzado los
0,46 €/kg lo que supone una contraccion
del 12,3% comparado con la campafia
anterior, pero superior a la media de las
cinco ultimas en un 22,7%.

En cuanto a las principales tipolo-
gias de meldn, las cotizaciones de meldn
Galia y Cantaloup han aumentado res-
pecto a 2023, en sendos crecimientos del
8,5% y del 79%, mientras que la evolucién
mas desfavorable ha sido la de melén piel
de sapo, como hemos visto antes.

En cualquier caso, se observa en la
figura 2 que las cotizaciones de meldn
y sandia han sido superiores a la media
quinquenal en todas sus tipologias. No
obstante, los costes de produccién tam-
bién son en la actualidad mas elevados
que en el periodo prepandemia.

Y ALGAENERGY

*En las prime
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cultivo, el tiempo
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iEn solo dos horas!
info@algaenergy.com

ia dependiendo del cul plan de aplicacién
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m Cotizaciones de melén y sandia de las campafias 2023, 2024 y

promedio de las cinco dltimas.

20192023 2023 [ 2024

En euros/kg

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE MELON Y SANDIA.

(enero-agosto)

Volumen (miles t)

Valor (millones de euros)

2023 2024 2023 2024
Melén 27144 304,66 12.2% 261,44 296,31
Sandia 60834 72773 459,54 508,11
Total 87978 103239 BN 720908 804,43 [ ]

Tabla: Plataforma Tierra - Fuente! Datacomex - Creado con Datawrapper

Evolucién de las importaciones
y exportaciones

Respecto a la evolucién de la demanda,
esta ha sido positiva. Si bien es cierto que
el clima en Europa no acompafié durante
las primeras semanas de la campafia este
se reactivd con fuerza en julio y agosto,
hasta alcanzar un total de exportaciones
acumulado (enero-agosto) de 1,03 millo-
nes de foneladas. Esta cifra supone un
incremento del 173% respecto a 2023 y
supera la barrera del millén de toneladas
tras dos camparias en las que el volumen
exportado ha sido inferior.

En cuando al valor de las exportacio-
nes se ha situado hasta agosto en los
804,43 millones de euros, cifra que repre-
senta un aumento del 11,6% comparado
con la campana anterior.

VIDA RURAL 15 noviembre 2024

Por productos se observa que los en-
vios al extranjero de melén han mejorado
en volumen (12,2%}, valor (+13,3%) y pre-
cio medio (+1,0%), dejandose notar una
apreciacion del producto en el mercado
internacional comparado con los datos
de 2023, pero especialmente respecto a
la media del dltimo quinquenio (+18,9%).

En cuanto a la exportacién de sandia,
han aumentado en volumen (19,6%) y
valor (+10,6%) comparado con la cam-
pafia anterior, sin embargo, su precio
medio unitario se ha reducido en un 7,6%.
A pesar de esta reduccion, debido a la
excepcionalidad de las dos campaiias an-
teriores, su precio medio de exportacién
ha superado en un 17,2% la media de las
cinco Ultimas, alcanzando la cotizacién
media de 0,70 €/kg desde enero hasta
agosto (cuadro II).

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

Por destinos, han mejorado los envios
a los principales paises de exportacion:
Alemania (19,1%), Francia (13,4%), Reino
Unido (376%) y Paises Bajos (28,4%),
aungue con volimenes todavia por debajo
del histdrico reciente en el caso de Ale-
mania y Francia. En cuanto a las importa-
ciones, se han reducido en un 25,9% con
un total de 135.122 toneladas de melén y
sandia. No obstante, la reduccion de las
compras ha sido mayor en sandia (-37%)
que en melon (-5,2%).

Por paises han aumentado las com-
pras a origenes de produccion como Brasil
0 Senegal, principalmente en los meses de
contraestacion hasta el mes de abril, cuan-
do comienzan las variedades tempranas
en Espafia. También resulta destacable
el descenso de las importaciones proce-
dentes de Marruecos que han tenido res-
tricciones de plantacién por la sequia, asf
como problemas de virosis en algunas zo-
nas que han limitado la oferta marroqui. EI
valor de las importaciones también se ha
reducido (-22,6%), aunque con un aumen-
to del precio de entrada a Espafia (+4,4%)
hasta los 0,78 €/kg, por lo que las empre-
sas comercializadoras que han necesitado
adquirir producto foréneo, han incurrido en
un mayor gasto de abastecimiento.

Conclusion

Para concluir podemos afirmar que la
camparia de meldn y sandia se ha salda-
do en positivo, con una fruta de excelente
calidad que ha sido acompafiada de una
demanda activa, especialmente en lo que
respecta al comercio exterior. H
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Malherbologia en

cultivos horticolas

Control cultural, mecanico, quimico y uso de cubiertas para un
control eficaz de las malas hierbas

Foto 1. Planta de
Eleusine indica
en la huerta de

Valencia.

Diego Gomez de Barreda Ferraz.

Profesor Titular del Departamento de Produccidn Vegetal. Instituto Agroforestal Mediterrdneo. Universitat Politécnica de Valéncia.

El control de las malas hierbas en cultivos horticolas es

casi obligado. As{ como en los cultivos perennes, como los
frutales o el vifiedo, se puede convivir con ellas manejandolas
adecuadamente, por ejemplo, en el centro de las calles, en los
cultivos horticolas conviene prevenir su aparicion o eliminarlas
en sus primeras fases. En este articulo se analizan las distintas
opciones disponibles para realizar de forma eficaz este control.

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

nivel mundial, se estima que un

tercio del rendimiento potencial

de los cultivos se pierde debi-

do a la presencia de agentes
biéticos como las malas hierbas, plagas
y enfermedades, y que estas pérdidas
las producen en mayor medida las malas
hierbas (Oerke and Dehne, 2004). Sin em-
bargo, esta idea es muy dependiente del
tipo de agricultura y climatologia, siendo
la presion de las malas hierbas mas eleva-
da en agricultura intensiva de regadio en
zonas del piso bioclimatico Termo-Medite-
rrdneo; en Espafia, la franja costera desde
el sur de la ciudad de Barcelona hasta
la provincia de Cadiz incluyendo el valle
inferior del Guadalquivir. Es precisamente
esta zona agricola de Espafia donde mas
importancia tienen los cultivos horticolas,
por la suavidad de su clima en invierno y
la gran diversidad de especies horticolas
que pueden cultivarse.

Las malas hierbas tambien disfrutan
de este clima y se han seleccionado a lo
largo de los siglos aquellas mejor adapta-
das al manejo de los cultivos, y en las Ulti-
mas décadas aguellas mejor adaptadas a
los nuevos métodos de control, sobre todo
al quimico y al uso de los plasticos.

Si se realiza un buen control inicial de
las malas hierbas en cultivos horticolas,
antes de la siembra o plantacién, o inme-
diatamente tras ella, el nivel de éxito es
muy elevado por las siguientes razones:
1.- El ciclo de los cultivos horticolas es
corto: pocas semanas en cultivos para
IV-gama, dos meses en nabos y raba-
nos, dos o tres meses para espinacas,
lechugas, col china, etc. Podria decir-
se que por término medio un cultivo
horticola dura tres o cuatro meses en
campo, por lo que a las malas hier-
bas no les da tiempo a desarrollarse
adecuadamente si se hacen las cosas
bien al inicio.

En horticultura, los cultivos se propa-
gan fundamentalmente plantande en
un campo recién fresado, una planta

na
)
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Foto 2. Planta de Coronopus didymus en la huerta de Valencia.

CUADRO |

MALAS HIERBAS ESPECIALISTAS EN COMPETIR EFICAZMENTE EN CULTIVOS

HORTICOLAS.
Anuales de hoja estrecha Anuales de hoja ancha Perennes
Digitaria sanguinalis Coronopus didymus Convolwlus arvensis
Eleusine indica Euphorbia postrata Cyperus rotundus
Poa annua Portulaca oleracea

preparada en semillero, con 3-6 hojas,

por lo que el cultivo va ya por delante

de la mala hierba que aun debe germi-
nar, emerger y desarrollarse.

3.- Algunos cultivos horticolas (calabaza,
chufa, melén, sandia), desde la mitad
de su ciclo de cultivo, cubren totalmen-
te el suelo y compiten fuertemente con
las malas hierbas.

Aun asi, hay malas hierbas especia-
listas, algunas que escapan facilmente
al control quimico, otras que emergen de
potentes érganos de reserva situados bajo
la superficie del suelo, y otras que son ca-
paces de desarrollarse y semillar en ese
corto espacio de tiempo, interfiriendo no
solo en el rendimiento final del cultivo sino
en la recoleccion del mismo.

En el cuadro | pueden observarse al-
gunas de las mas dificiles de eliminar en
cultivos horticolas, entre las malas hierbas
de hoja estrecha destacan las anuales de
verano como D. sanguinalis y E. indica
(foto 1), que emergen del suelo a mitad
primavera y afectan por tanto a los culti-

16 VIDA RURAL 15 noviembre 2024

vos horticolas de verano (cucurbitaceas,
solanaceas, judia, boniato y chufa) desde
su implantacién. Otra poacea causante de
problemas es P.annua, pero, en este caso,
al germinar a finales del verano, afecta a
los horticolas de implantacién otofio-in-
vernal. Entre las malas hierbas de hoja
ancha del cuadro | destaca en los ultimos
afos la brasicacea C. didymus (fotos 2 y
3), capaz de tapizar todo el campo a ras
de suelo durante el otofio-invierno; y en
verano, otras dos tapizantes, P oleracea y
E. postrata. Finalmente, hay que subrayar
el gran problema que puede haber con
dos malas hierbas perennes de desarrollo
estival, C. arvensis y C. rotundus, cuya
mera presencia en el campo implica un
grado de control especial y mucho mas
exhaustivo.

Métodos de control
Existen muchas maneras de controlar las

malas hierbas y el agricultor debe apren-
der a manejarlas adoptando varios méto-

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

Foto 3. Coronopus didymus instalada entre el plastico y la calle labrada.

dos de control en cada ciclo de cultivo, sin
basarse en un solo método. Por ello, hay
que realizar varios de ellos pues las malas
hierbas se adaptan rapidamente a un ma-
nejo particular.

Manejo cultural

Rotacién de cultivos

Esta es la clave, no solo para el control de
malas hierbas, sino de los demas orga-
nismos perjudiciales en los cultivos pues
todos son muy especificos, de forma que
a cada mala hierba le gusta convivir en un
cultivo pues estd adaptada a su manejo
particular. La simple rotacién del tipo de
cultivo en una zona y época del afio hara
que no se seleccione ni se haga fuerte
una mala hierba en una determinada
zona. Si siempre se cultiva, por ejemplo,
lechuga en el mismo campo y durante la
misma época del ano, se seleccionaran a
medio plazo aquellas malas hierbas con
un ciclo vital menor de tres meses.

Manejo del cultivo
Cualquier labor agricola debe ser reali-

zada de tal manera que no fomente la
aparicion de las malas hierbas. Como
ejemplos, se pueden citar: la eleccion del
cultivo y variedad comercial adecuada a
la zona y climatologia; uso de material de
propagacion sano; siembra o plantacion
inmediata tras la preparacion del lecho de
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siembra; riego y fertilizacién adecuada, sin
excesos; prospeccion de malas hierbas
y actuacion répida frente a ellas; pronta
eliminacion de restos del cultivo y malas
hierbas tras la recoleccion.

Solarizacion

Técnica consistente en cubrir un suelo
labrado y en sazén con un plastico trans-
parente de unas 80-120 galgas durante los
meses mas calidos del afio (julio-agosto).
Con ello se consigue incrementar la tem-
peratura del suelo bajo el plastico a unos
niveles letales para cualquier mala hierba
en proceso de germinacion. Es muy con-
veniente realizar la solarizacién si se ha
decidido implantar por siembra directa un
cultivo horticola tras el verano.

Falsa siembra

Tecnica que consiste en regar el campo
tras haberlo preparado para la siembra o
plantacion, pero sin realizar ésta. Al cabo
de unos dias emergen las malas hierbas
que son eliminadas mediante otra labor en
cuanto se puede entrar en el campo, con
posterior siembra o plantacién inmediata.

Manejo mecanico
Escarda manual

Mediante el uso de cualquier herramienta
ligera, sobre todo contra malas hierbas

melén en Meliana (Valencia).

Foto 5. Mulch organico (triturado de planta de maiz y paja de arroz) en cultivo de

VR558

que hayan salido en la misma linea de
cultivo (foto 4). Debe hacerse de mane-
ra frecuente pero no debe ser el método
principal de control de malas hierbas en
el cultivo, sino un apoyo a un método
principal. Es fundamental la prospeccion
del cultivo desde el inicio, pues es mucho
menos costoso eliminar las malas hierbas
en estado de plantula.

Pase entre las lineas de cultivo de aperos
a_r@strgdog por motogultor o tractor

Debe hacerse tras las primeras emergen-
cias de las malas hierbas después de un
riego o lluvia. Si se hace mas tarde, ade-
mas de ser menos efectivo, podria dafiar
a la parte subterranea del cultivo que mu-

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

Foto 4. Escarda manual en el cultivo de Ia chufa en Alboraya (Valencia).

chas veces es precisamente la que poste-
riormente sera cosechada (chirivia, nabo,
patata, rabano, zanahoria, etc.). El apero
debera no solo actuar sobre el fondo del
surco sino en las paredes del caballon o
meseta, e incluso cuando el apero es de
material flexible podria actuar en la misma
linea de plantacién (ver articulo de Ciruje-
day col., 2017).

Uso de cubiertas

De material organico
Instalacion en la linea del cultivo de paja

de cereal (arroz, cereal de invierno o maiz
triturado) a una dosis de 1-2 kg/m? apro-
ximadamente, para evitar la emergencia,

Foto 6. Mulch orgédnico (paja de arroz) en cultivo de calabacin en Meliana
(Valencia).
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HERBICIDAS AUTORIZADOS EN CULTIVOS HORTICOLAS A 25 DE MAYO DE 2024 (https:/servicio.mapa.gob.es/regfiweb).

Materla activa herbicida Grupo HRAC Cultivos autorizados Modo de accidn
Aclonifen 32 Ajo, apio, cebolla, chirivia, hinojo, guisante, patata, tomate, zanahoria
Clomazona 13 Boniato, calabacin, guisante, haba, hinojo, judia, nabo, patata, pepino, pimiento, zanahoria
Clomazona + metribuzina 13+5 Patata
Clomazona + pendimetalina 13+3 Espérrago, guisante, haba, hinojo, judia, patata, zanahoria
Etofumesato 15 Remolacha de mesa Aplicar en
Metazacloro 15 Berza, brdculi, col Bruselas, col, coliflor preemergencia de
Metribuzina 5 Berza, boniato, esparrago, patata, tomate, zanahoria las malas hietbas
Metribucina + prosulfocarb 5+15 Patata
Pendimetalina 3 Achicoria, alcachofa, ajo, apio, berenjena, berza, boniato, broculi, cebolla, col Bruselas, col, coliflor, escarola,
espérrago, fresa, guisante, haba, judia, lechuga, melon, patata, pimiento, puerro, tomate, zanahoria
Propizamida 3 Braculi, cardo, escarola, lechuga,
Prosulfocarb 15 Ajo, baniato, chirivia, patata
Fluazifop-p-butil 1 Ajo, alcachofa, berenjena, cebolla, chirivia, chufa, espdrago, guisante, haba, judia, naba, patata, pepina,
rabano, remolacha de mesa, zanahoria
Propaguizafop 1 Ajo, berenjena, boniato, bréculi, calabaza, cebolla, chirivia, coliflor, espémrago, guisante, haba, judfa,
meldn, nabo, patata, rabano, sandia, tomate, zanahoria Aplicar en
Quizalofop-p-etil | Achicoria, ajo, berenjena, berza, bréculi, cebolla, col, coliflor, espinaca, fresa, guisante, haba, judfa, nabo, postemergencia de
patata, tomate, zanahoria las malas hierbas
Quizalofop-p-tefuril 1 Patata de hoja estrecha
Cicloxidim Ajo, berenjena, berza, col Bruselas, cebolla, col, col china, coliflor, escarola, espinaca, guisante, habas,
1 judia, lechuga, patata, pimiento, puerro, tomate, zanahoria
Cletodim 1 Ajo, alcachofa, cebolla, patata, tomate, zanahoria
2,4-D 4 Esparrago
Clopiralida® 4 Remolacha de mesa
Fluroxipir 4 Cebolla
Bentazona 5 Guisante, haba, judia, patata Aplicar en
Fendemifam 5 Remolacha de mesa ﬁg:tﬁ]rgls;rse;gz;e
Piridato? 6 Ajo, alcachofa, berza, bréculi, col Bruselas, cebolla, col, col china, coliflor, espérrago, puerro de hoja ancha
Piraflufen-etil 14 Alcachofa, patata, tomate
Carfentrazona 14 Patata
Etofumesato + metamitrona 15+5 Acelga, espinaca, remolacha de mesa
Bentazona + imazamox 5+2 Guisante, judias Aplicar en
postemergencia de
Pendimetalina + imazamox® 342 Guisante las malas hierbas
Rimsulfuron 2 Patata, tomate
Glifosato* g9 Cultivos horticolas Aplicar en postemergencia
Acido pelargénico* &° Cultivos horticolas (NO selectivos)

También autorizado en los demds horticolas, pero solo en semilleros; 2 También autorizado en los demads horticolas, pero solo en campos de produccidn de semilla; ? Mezcla con accidn también en preemergencia por la materia activa pendimetalina;

* iplicar en ausencia del cultivo; ® Grupo HRAC indefinido de mecanismo de accidn.

sobre todo, de malas hierbas anuales (fo-
tos 5 y 6). Las malas hierbas perennes, si
la densidad de mulch es baja pueden in-
cluso beneficiarse de €l, pues encuentran
bajo el mulch un ambiente propicio para
desarrollarse y no tienen la competencia
de las malas hierbas anuales.

De material plastico
Diferentes tipos de laminas plésticas opa-

cas (espesor, color, material, efc.) a colo-
car en la linea de plantacién. Hay que te-
ner en cuenta que la mala hierba Cyperus
rotundus es capaz de atravesar el material

]8 VIDA RURAL 15 noviembre 2024

plastico opaco (foto 7) salvo que éste sea
un geotextil de gran espesor (130 g/m?).
También se han experimentado con éxi-
to algunos tipos de papel como material
de cubierta (ver articulo de Lahoz y col,
2020).

Manejo quimico

De las casi 350 materias activas herbici-
das existentes a nivel mundial, unas 80
estdn autorizadas en Espafia y tan solo
29 de ellas en cultivos horticolas. No quie-
re esto decir que las 29 materias activas

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

estén autorizadas en todos los cultivos
horticolas, ni mucho menos, el cultivo que
mas materias activas tiene es la patata
con 20, pero muchos cultivos horticolas
solo tienen un herbicida autorizado. Los
herbicidas autorizados para cada cultivo
pueden obtenerse usando el buscador
del Registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion (https:/servicio.mapa.gob.es/
regfiweb), basta con elegir el cultivo y
funcion (herbicida) para tener el listado
de productos comerciales autorizados con
sus fichas.
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Foto 7. Cyperus rotundus atr: un

En el cuadro Il se exponen fodas las
materias activas autorizadas a comienzos
de junio de 2024. En la segunda columna
aparece una informacion interesante y
clave para prevenir el problema de la apa-
ricion de malas hierbas resistentes a los
herbicidas. Se trata del grupo de mecanis-
mo de accidn del herbicida, designado por
el organismo “Herbicide Resistance Action
Committeg” (HRAC). Es necesario rotar no
solo los cultivos sino el grupo HRAC de
materia activa herbicida para evitar la apa-
ricion de malas hierbas resistentes.

Las primeras once materias activas o
mezclas del cuadro |l se aplican al suelo
antes de la emergencia de las malas hier-
bas o cuando estas acaban de emerger
(postemergencia temprana). Son las mas
importantes, pues cuando se disipe el
herbicida en el suelo y salgan las malas
hierbas, el cultivo estara ya muy avanzado.
Ademés, de esta manera se evitan pro-
blemas de fitotoxicidad hacia el siguiente
cultivo en la rotacién y de posibles resi-
duos en la parte de la planta cosechada y
posteriormente comercializada.

Las siguientes seis materias activas
sirven para eliminar malas hierbas de hoja
estrecha en postemergencia, pero convie-
ne hacerlo también cuanto antes, al me-
nos antes de que las malas hierbas em-

VR558

P opaco en cultivo de pimiento en Meliana (Valencia).

piecen a ahijar pues se pierde efectividad.
Como se puede observar en el cuadro Il
estos seis herbicidas pertenecen al mismo
mecanismo de accion (grupo 1) por lo que
no conviene basar la estrategia del control
de malas hierbas poaceas en estos herbi-
cidas de manera repetitiva.

Posteriormente, en el cuadro Il apare-
cen ocho materias activas més para apli-
car en postemergencia, pero en este caso
de malas hierbas de hoja ancha, siendo
la mayor parte de los herbicidas de traslo-
cacion, aunque otros como carfentrazona
y piraflufen-etil son de contacto. Aparecen
luego tres mezclas herbicidas y la materia
activa rimsulfuron, que sirven para elimi-
nar en postemergencia fanto malas hier-
bas de hoja ancha como estrecha, incluso
la mezcla que lleva pendimetalina evitara
la emergencia de malas hierbas.

Por dltimo, se listan dos materias ac-
tivas (&cido pelargdnico y glifosato) que,
aunque estdn autorizadas en todos los
cultivos horticolas, no deben aplicarse
en presencia de ellos pues no presentan
selectividad, se usan antes de la implan-
tacién de los horticolas y con el campo
cubierto de malas hierbas.

Hay otras dos materias activas adi-
cionales (no mostradas en el cuadro II),
S-metolacloro (nabo, patata y tomate) y

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

metil-triflusulfuron (remolacha) que a fe-
cha de redaccion de este articulo (mayo
de 2024) estdn aun autorizadas en los
citados cultivos, pero con fecha de caduci-
dad en junio de 2024.

Hasta hace pocos afios podia usar-
se también la denominada desinfeccién
quimica con los productos metam-Na y
metam-K, desinfectantes del suelo que
ademas de eliminar gran cantidad de pro-
pagulos de plagas y enfermedades tam-
bién controlaban malas hierbas en pree-
mergencia. Hoy en dia los desinfectantes
del suelo estan unicamente autorizados
en invernadero, para ser usados mediante
el riego localizado y en los siguientes cul-
tivos: berenjena, calabacin, fresa, lechuga,
pepino, pimiento y fomate.

Otros tipos de control

Existen otros tipos de control de las malas
hierbas, pero no estan del todo desarro-
llados en cultivos horticolas. Los métodos
térmicos, si bien son eficaces, no son se-
lectivos y pueden afectar tanto al cultivo
como a los materiales plasticos utilizados
para el acolchado o el riego. En la Uni-
versitat Politécnica de Valencia se estan
ensayando ya desde hace afios extractos
naturales de diferentes especies vegetales
(ajenjo, eucalipto, santolina, tomillo, etc.)
que aplicados sobre las malas hierbas en
estado incipiente son capaces de contro-
larlas, aunque de nuevo la selectividad
frente al cultivo es el principal obstaculo
para su uso. il
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Control integrado de

virosis de cucurbiticeas
en Invernadero

La mayor parte de las nuevas enfermedades son producidas por patégenos de origen viral

En lo que a virosis se refiere,

en cultivos de cucurbitéceas

en Espaiia caben destacar la
introduccién reciente de CCYV
y la implantacién de cepas
agresivas de CGMMV. El control
de las enfermedades virales se
basa principalmente en medidas
profilacticas que dificulten la
dispersion de los virus o el uso
de variedades resistentes. La
estrategia de control integrado,
basada en la implementacién de
diferentes medidas de manera
coordinada ha resultado exitosa
en el control de algunas de las
principales virosis que afectan a
nuestros cultivos.

as enfermedades emergentes y
reemergentes, debidas a la intro-
duccion de nuevos patdgenos o la
aparicion de variantes agresivas de
los mismos, es uno de los problemas mas
graves con los que se enfrenta la agricul-
tura moderna. Factores como la globaliza-
cion, la invasion de areas naturales y el
cambio climatico propician la aparicion de
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nuevas enfermedades. La mayor parte de
éstas son producidas por patégenos de
origen viral (se estima que hasta un 47%
del total). Un ejemplo es lo sucedido en
nuestro pais, en donde desde principios
de los afios 80, se han descrito la intro-
duccion de mas de 40 especies de virus
vegetales en cultivos horticolas (figura 1)
lo que implica un promedio de una nueva

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

introduccién por afio (Velasco et al., 2020).
En cucurbitdceas, los virus transmitidos
por pulgones, son los que tuvieron mayor
incidencia durante esa década. Cabe des-
tacar por su relevancia tres miembros del
género Potyvirus, como el virus del mosai-
co amarillo del calabacin (zucchini yellow
mosaic virus, ZYMV), el virus del mosaico
de la sandia (watermelon mosaic virus,

20/60



714125, 14:29

m Esquema temporal de la emergencia de virus en cultivos horticolas
de la cuenca mediterranea de Espafia (Velasco et al., 2020).
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WMV) y el virus de las manchas anula-
res de la papaya (papaya ring spot virus
PRSV), asi como el virus del mosaico del
pepino (cucumber mosaic virus, CMV) del
género Cucumovirus y el virus del amari-
lleo de las cucurbiticeas transmitido por
pulgones (cucurbit aphid-borne yellows
virus, CABYV) del género Polerovirus.
CMV, WMV y ZYMV causaron tanto dafio
en los cultivos protegidos que obligaron al
agriculior a instalar mallas anti-insectos
0 plasticos en las ventanas y laterales
inferiores de los invernaderos para evitar
la entrada del vector. Como resultado se
redujo considerablemente la incidencia de
estos virus en cultivos protegidos, minimi-
zandose las pérdidas originadas.
Aproximadamente un tercio de las
especies virales que afectan a los culti-
vos son transmitidas por otra importante
plaga, la mosca blanca Bemisia tabaci,
que aparecid en Almeria a finales de los
80. B. tabaci es transmisor de virus que
infectan a cultivos muy importantes como
tomate, pimiento, pepino, melén, sandia,
calabacin y judia causando elevadas pér-

didas para el agricultor. Las enfermedades
virales se caracterizan por presentar una
sintomatologfa variable, dependiendo de
la especie del virus y la planta huésped.
En las hojas es frecuente observar mosai-
cos, clorosis, manchas necroticas que se
pueden extender dando lugar a un marchi-
tamiento de toda la planta y distintos tipos
de deformaciones como acucharamiento
y filimorfismo; en los frutos de las plantas
infectados se pueden observar asimismo
clorosis, alteraciones en la maduracion,
deformaciones y necrosis (fotos 1y 2).
Todo esto suele repercutir negativamente
en la produccion y en la calidad del fruto,
originando pérdidas en el sector.

Control de virosis

A diferencia de las plagas y enfermedades
producidas por otros patégenos como ne-
matodos, hongos y bacterias, las enferme-
dades producidas por virus no tienen cura,
es decir, no existe un tratamiento eficaz
que pueda sanar las plantas enfermas. El
control de estas enfermedades es comple-

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html
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Foto 1. Sintomas producidos por CGMMV en pepino.

jo, y se tiene que abordar implementando
distintas estrategias. Una de ellas es el
uso de plantas resistentes, normalmente
obtenidas por procesos de mejora genéti-
ca. Esta estrategia resulta eficaz, pero con
relativa frecuencia las poblaciones virales
sufren mutaciones y cambian, aparecien-
do variantes que pueden sobrepasar las
resistencias e infectar las plantas. Parale-
lamente se deben utilizar otras estrategias
encaminadas a la reduccion de la inci-
dencia de los virus y limitar su dispersion
(Rubio et al., 2020).

El control de las virosis, por tanto, debe
adoptar necesariamente la forma de un
manejo integrado de la enfermedad que
se base en métodos que dificulten la in-
feccion y reduzcan la cantidad de indculo
primario (infecciones primarias). Una vez
que un virus estd presente en un cultivo,
se deben implementar estrategias para
paliar los efectos que producen, prin-
cipalmente controlando su propagacion
(infecciones secundarias) La metodologia
a seguir dependerd de las caracteristi-
cas particulares de cada combinacion
virus-planta huésped o patosistema viral.
La aplicacién de la metodologia que se
utilizara en el control integrado requiere
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Foto 2. Sintomas que producen algunos virus en cultivos de cucurbiticeas.

un conocimiento profundo de la biologia y
la ecologia de los virus y del modo en el
que se desarrollan las enfermedades. Los
detalles esenciales de la epidemiologia
de éstas como las fuentes de indculo, los
mecanismos de propagacion, los reservo-
rios y la sintomatologia, son cruciales a la
hora de tomar la decisién correcta sobre
qué estrategia tiene que aplicarse (Jones
2004). Por tanto, el objetivo dlfimo del
control integrado de las virosis consiste en
reducir al maximo el efecto de las enfer
medades producidas por estos patdgenos
en los principales cultivos agricolas.

Semilla libre de virus

El control de la infeccion primaria es de
gran importancia para el manejo de enfer-
medades virales. Las medidas legislativas
encaminadas a controlar el movimiento de
material vegetal son fundamentales para
mantener regiones o zonas libres de un
virus (Pasquali et al., 2015). En el caso de
virus que se transmiten a través de mate-
riales de propagacion (semillas, propagu-
los vegetativos), el establecimiento de sis-
temas de certificacién en la produccion de
material libre de virus es muy eficaz para

YIDA RURAL 15 noviembre 2024

limitar la dispersion de éstos. La certifica-
cién de lotes de semillas libres de virus ha
sido esencial en el control de virus como
el del mosaico de la calabaza (squash mo-
saic virus, SqMV). Este virus pertenece al
género Comovirus y afecta principalmente
a las cucurbitdceas donde induce la for-
macion de mosaico, clorosis en las venas
y deformacién de las hojas. La transmisién
por semillas es su principal via de intro-
duccion y diseminacion a larga distancia.
Otro virus relevante y que esta causando
importantes pérdidas en el sudeste espa-
fiol es el virus del mosaico verde jaspeado
del pepino (cucumber green mottle mosaic
virus, CGMMV), del género Tobamovirus.
En estos casos, las semillas contaminadas
son la principal via de introduccion en nue-
vas éreas y posibilitan el movimiento de
este tipo de virus entre paises.

El virus de la mancha necrética del
meldn (melon necrotic stunt virus, MNSV)
del género Carmovirus, provoca manchas
necréticas sistémicas en las hojas y rayas
en los tallos de meldn, sandia y pepino
y, ocasionalmente, conduce al colapso
de la planta (‘muerte stbita”). MNSV se
transmite por semilla, pero de un modo

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

inusual ya que es asistida por un vector
(VAST) (Campbell et al., 1996). Para que
se produzca la transmision del virus, las
semillas contaminadas dependen de la
presencia en el suelo de Olpidium borno-
vanus, un hongo zoospaérico holocarpico
obligado que habita en las raices. Otro
virus que infecta a las cucurbitaceas y que
se fransmite de manera similar a MNSV es
el virus de las manchas foliares del pepino
(cucumber leaf spot virus, CLSV), género
Aureusvirus (Segundo et al., 2001).

Desinfeccion del suelo y control

de insectos vectores

La desinfeccion quimica del suelo o la
solarizacion pueden ayudar a reducir las
fuentes de indculo ya que el suelo puede
ser también un importante foco de disper-
sién primaria. La mayoria de los virus que
afectan a plantas de horticolas en inver-
nadero no se transmiten por semilla, sino
que lo hacen por insectos vectores, predo-
minantemente pulgones, moscas blancas
y trips. El control de la dispersion primaria
de estos virus esta ligado al éxito en el
control del vector en las plantaciones. Se
pueden clasificar segun el modo de trans-
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mision y la persistencia o
capacidad de retencién del
virus en el vector. Los virus
de transmision no-persis-
tente son capaces de frans-
mitirse a la planta huésped
casi al momento de ser ad-
quiridos por el vector (des-
de segundos hasta pocos
minutos) y permanecen en
el insecto durante sdlo unas
pocas horas. Ademas, no
requieren tiempo de laten-
cia en el vector (tiempo que
pasa desde que el insecto
adquiere el virus hasta que es capaz de
transmitirlo). Este modo de transmision
estd casi restringido a pulgones, en los
que el virus queda retenido en la cuticu-
la del aparato bucal del insecto que lo
transmite a la epidermis o parénquima de
la planta. Es caracteristico de virus como
ZYMV, PRSV, WMV y CMV.

Vir transmisién persisten

Los virus de transmisién persistente pre-
sentan un periodo de retencién en el vec-
tor mucho mas largo (dias o semanas), y
de adquisicion e inoculacion de muchas
horas o incluso dias, siendo necesario un
periodo de latencia de al menos varias ho-
ras para poder transmitirlo a la planta. Se
localizan habitualmente en el floema de la
planta, pueden transmitirse tras la muda
del insecto y la especificidad virus-vector
es muy alta. Este tipo de transmisién en
pulgones es caracteristica del CABYV,
que infecta melén, sandia, calabaza y pe-
pino e induce sintomas de amarillamiento
en las hojas mas viejas, produciendo una
merma en la produccion de los cultivos a
los que afecta. La transmision persistente,
es también tipica de especies del género
Begomovirus, a través de la mosca blan-
ca B. tabaci. Son virus que presentan
una gama de hospedadares muy amplia,
infectando a gran nimero de plantas dico-
tileddneas. Estan distribuidos por todo el

VR558

Foto 3. Barreras fisicas contra insectos vectores de virus.

mundo y causan graves pérdidas econo-
micas en cultivos como tomates, alubias,
mandioca y algoddn. Los sintomas gene-
rales que inducen son clorosis y enrolla-
miento de las hojas apicales de la planta
y, si la infeccion es temprana, retraso
del crecimiento de la planta produciendo
enanismo. En la Peninsula Ibérica estan
descritas dos especies: virus del rizado
amarillo del tomate (tomato yellow leaf
curl virus, TYLCV) en cultivos de tomate
y judia, y el virus del rizado del tomate de
Nueva Delhi (tomato leaf curl New Delhi
virus, ToLCNDV), que afecta principal-
mente a cucurbitdceas, aunque también
es capaz de infectar a solandceas (Ruiz
et al., 2016).

Virus de transmisién semi-persistente

Finalmente, la transmisién semi-persis-
tente, combina caracteristicas intermedias
enfre la no persistente y la persistente.
Este es el caso de miembros del género
Crinivirus como el virus del amarilleo y
enanismo de las cucurbitaceas (cucurbit
yellow stunting disorder virus, CYSDV), el
virus del amarilleo clorético de las cucur-
bitaceas (cucurbit chlorotic yellows virus,
CCYV), y el recientemente introducido
virus del amarilleo clorético de las cucur-
bitdceas (cucurbit chlorotic yellow virus,
CCYV), asi como un miembro del género
Ipomovirus, el virus de las venas amarillas
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del pepino (cucumber vein
yellowing virus, CVYV). Las
hojas de plantas infectadas
con crinivirus muestran una
clorosis inicial que se ex
tiende hasta afectar a todo
el limbo de la hoja, que
adquiere un aspecio ama-
rillento que contrasta con el
verde de las venas. Los sin-
tomas de amarilleo comien-
zan en las hojas mas viejas
y van evolucionando hacia
la zona superior de la plan-
ta. A diferencia de los sinto-
mas que inducen los crinivirus, las plantas
de pepino y meldn infectadas con el ipo-
movirus GVYV muestran un aclaramiento
de las venas en las hojas mas jovenes y
ocasionalmente, los frutos pueden pre-
sentar un mosaico amarillo/verde (Cua-
drado ef al., 2001). En la sandia, a veces
se observa una clorosis leve de las hojas
y rajado de frutos, aunque normalmente
los sintomas son leves, pudiendo pasar
desapercibidos. Independientemente de
los distintos modos de transmisién, el con-
trol de las virosis transmitidas por insectos
se fundamenta en el control del vector,
para el que se han desarrollado distintas
estrategias de manejo. El establecimien-
to de cultivos barrera que rodeen a los
cultivos susceptibles o la introduccion en
las plantaciones de especies intercaladas
que sean afines al vector y no huésped del
virus puede ayudar a limitar la dispersion
primaria del virus limitando su impacto.

Establecimiento de barreras fisicas

El establecimiento de barreras fisicas que
impiden el paso de insecios viruliferos
(portadores de virus) se utilizan con éxito
para controlar enfermedades virales en la
gran mayoria de cultivos, incluyendo los
de cucurbitdceas. Se pueden proteger los
cultivos con mallas permanentes o semi-
permanentes a prueba de insectos, sobre
todo en las fases tempranas del cultivo

15 naviembre 2024 VIDA RURAL
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(foto 3). La proteccién fisica
que presentan los cultivos
bajo invernadero reduce el
movimiento de vectores vi-
rales como la mosca blanca
e impiden la consiguiente
propagacion de virus. Han
demostrado ser eficaces
para reducir la incidencia de
CYSDV y CVYV en pepino,
asi como TYLCV y el virus
de la clorosis del tomate (to-
mato chlorosis virus, ToCV)
en tomate (Janssen et al.,
2009; Velasco et al., 2008).

Control de la propagacion del virus

El control de la propagacion de un virus
una vez introducido (infeccion secundaria)
va a depender de su modo de dispersion.
Si ésta es a través de un vector que no
esta presente en el territorio, sera de
especial importancia aplicar las medidas
legislativas, sanitarias y de cuarentena
oportunas para evitar la entrada del in-
secto y por tanto la dispersion de la en-
fermedad.

En el caso de virus que se transmiten
eficazmente por contacto, como los del
género Tobamovirus, tiene especial rele-
vancia aplicar estrictas medidas profilécti-
cas durante el manejo del cultivo, como el
uso de guantes, desinfeccion de manos,
herramientas de poda y cosecha (Ruiz et
al., 2018). En el caso de CGMMYV se pudo
comprobar que el control del movimiento
del personal de campo y la aplicacion de
las medidas anteriormente mencionadas
resultd fundamental para evitar la dis-
persion de la enfermedad en los cultivos
afectados (Reingold et al., 2016).

El control bioldgico de los vectores
también puede ayudar a limitar la pro-
pagacion de los virus que transmiten. La
instalacién temprana del &caro fitoseido
Amblyseius swirskii en calabacin reduce
la infestacion de B. tabaci en esa especie
de cultivo, minimizando significativamente

VIDA RURAL 15 roviemhre 2024

la propagacion secundaria de ToLCNDV
(foto 4) (Tellez et al., 2017). Las larvas de
Chrysoperla camea Stephens y los adultos
de Adalia bipunctata L., lograron redu-
cir la propagacion secundaria de CABYV
por Aphis gossypii Glover (Garzon et al.,
2016). Orius laevigatus, que es la especie
de Orius usada més ampliamente para el
control hioldgico de trips, también resulté
eficaz en el control de la dispersion de
CABYV. Otfras estrategias encaminadas
a reducir el nivel de indculo, como la eli-
minacién de plantas infectadas dentro de
un cultivo, resulta efectiva para disminuir
la tasa de dispersion secundaria de virus
transmitidos por insectos en las primeras
etapas de una epidemia cuando la inci-
dencia es baja (Lecoq y Desbiez, 2012). En
el caso de virus transmitidos por contacto
como CGMMV, se recomienda la incinera-
cién o entierro profundo de las plantas in-
fectadas para eliminar el riesgo de disper-
sion secundaria (Dombrovsky ef al., 2017).

Una vez que la planta esta infectada,
cualquier estrategia de control debe apun-
tar a contener el virus y asf limitar el dafio
producido. Si se dispone de resistencia
genética efectiva, su incorporacion en
cultivares comerciales es probablemente
la forma mas fécil de controlar las enfer-
medades virales (Gémez et al, 2009).
Afortunadamente, la bisqueda de fuentes
de resistencia natural para su uso en pro-
gramas de mejora ha sido exitosa en mu-
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chos casos. Gracias a ello
se dispone de variedades
comerciales con resisten-
cias alta o intermedia con-
tra ZYMV, WMV y PRSV,
CABYV y CMV en melén,
pepino y calabaza. Existen
también cultivares con re-
sistencia infermedia o alta
contra CGMMV en pepino.
Las variedades de pepino
con resistencia intermedia
al ipomovirus CVYV o al
crinivirus CYSDV proporcio-
nan un control eficaz del virus, especial-
mente cuando se combinan con ofras
medidas para disminuir el inéculo como el
uso de redes anti-insectos (Janssen et al.,
2003). La resistencia al MNSV se ha aso-
ciado a la presencia de un gen recesivo
(nsv) en meldn que se ha introducido en
variedades comerciales. Alternativamente,
el injerto de Cucurbita méxima x C. mos-
chata sobre melén y sandia es amplia-
mente utilizado para prevenir la infeccién
fransmitida por MNSV a través del suelo.

Proteccidn cruzada

Finalmente, otro método de control de vi-
rosis en los cultivos es la proteccion cruza-
da. Para ello se inoculan plantas jévenes
con cepas virales avirulentas o poco viru-
lentas que infectan sin causar sintomas
activando los mecanismos de defensa en
las plantas, protegiéndolas de la infeccién
por una cepa virulenta que pueda llegar
al cultivo. Este tipo de proteccion se ha
utiizado a escala comercial para contro-
lar algunas virosis. Por ejemplo, se han
empleado con éxito cepas atenuadas de
ZYMV para proteger cultivos de cucurbi-
taceas en Europa, Israel y Hawai (Lecoq
y Katis, 2014) contra cepas virulentas de
este virus. B
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Impacto de la biosolarizacion

sobre la microbiota nativa
de un suelo de invernadero

Se desea determinar si la comunidad fingica y bacteriana del suelo es modificada con biosolarizacién

a implementacion de técnicas agri-  Jose Ignacio Marin Guirao y Miguel de Cara.

colas eficientes dll’lgldaS a redu- IFAPA Centro La Mojonera, Almeria

cir los impactos que los sistemas

productivos han generado en las  Ep este articulo se resumen los resultados de un trabajo cuyo
Utimas décadas se ha convertido en una o} jetive es a evaluacion del impacto de la biosolarizacién

prioridad en la agenda politica internacio- it " _— 5
nal. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible  €ON estiércol fresco de oveja sobre distintas fracciones de la

reflejados en la Agenda 2030 de las Na-  Microbiota cultivable nativa del suelo de un invernadero (hongos
ciones Unidas, asi como diversas politicas ~ totales, hongos del género Fusarium y bacterias terméfilas y
europeas, tales como la iniciativa De 12 totales), asi como sobre la composicién de las comunidades
bacterianas del suelo mediante DNA metabarcoding.

Granja a la Mesa o el programa de la Mi-
sién Suelo de la UE, plantean la mejora de
la salud de los suelos agricolas como una
medida de especial relevancia. Bajo esta
premisa, la vida del suelo adquiere el valor
que le corresponde y, con ello, los microor-
ganismos edéficos adquieren a su vez un
reconocimiento més universal (mas alla del
promulgado de manera empfrica desde el
ambito cientifico durante décadas) por su
participacidn en procesos fundamentales
de los que va a depender la salud del
suelo, e incluso la propia salud humana
(Banerjee y van der Heijden, 2023).

Los sistemas de produccion de hor-
ticolas en invernadero afrontan la nece-
sidad de una estrategia eficaz para la
proteccion de los cultivos, que garantice
la sostenibilidad y su rentabilidad en el
tiempo. La biosolarizacion ha mostrado
ser una alternativa eficiente a los fumigan-
tes quimicos para el control de diversos
patégenos edéficos y la mejora de la fer-

26 VIDA RURAL 15 raviembre 2024
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tilidad de los suelos de invernadero,
y se postula como una herramienta
al alcance del productor para lograr
una transicion agroecolégica de los
cultivos protegidos (Giagnocavo et al.,
2022). Esta practica, compatible con
la produccién ecologica al amparo
del reglamento europeo, es aplicada
en los meses mas célidos, y recurri-
da principalmente con la finalidad de
desinfestar o “curar el suelo” antes de
implantar el cultivo, favoreciendo a su
vez la descomposicion de la materia
organica incorporada, y evitando asi
posibles problemas de fitotoxicidad en
el trasplante.

Se trata de una practica creciente
en los invernaderos del sureste es-
pafiol, que en la campana 2019/2020
fue llevada a cabo por el 4,8% de los
productores (Garcia et al., en prensa).
Al respecto, la incorporacién de en-

VR558

Tratamientos de biosolarizacion

En los veranos de 2019 y 2020 se rea-
lizaron tratamientos de biosolarizacion
incorporando al suelo estiércol de ove-
ja con cama de paja a razon de 4 kg/
m2 y seguidamente se cubri6 el suelo
con un plastico transparente de 120
galgas, de baja permeabilidad a los
gases (Desinfeccién DS, Sotrafa, Es-
pafa) y se aplico riego hasta satura-
cion a 20 cm de profundidad, sin llegar
a saturar a 45 cm de profundidad. El
plastico se mantuvo desde el 25 de ju-
lio hasta el 16 de septiembre (53 dias)
en el primer afo, y desde el 15 de julio
hasta el 10 de septiembre (57 dias)
en el segundo (foto 1). En el segundo
afio, se midio la temperatura del suelo
a 20 cm de profundidad (termisto-
res modelo WAM-200TS-15) en doce
parcelas distribuidas uniformemente
dentro del invernadero. La temperatura

miendas y la desinfestacién de suelos
agricolas tienen, presumiblemente, un
mayor impacto sobre las comunidades

méaxima, minima y promedio durante
la biosolarizacion a una profundidad
de 20 cm fueron 44,8 + 0,9, 31,8 + 0,6

Foto 1. Levantamiento del plastico tras el tratamiento de bio-
solarizacidn y detalles de colonias de microorganismos desa-
rrolladas en la capa més superficial del suelo en el momento
del levantamiento.

microbianas del suelo.

Conocer el impacto de esta prac-
tica sobre las comunidades microbianas
nativas del suelo es de gran utilidad para
productores y técnicos asesores intere-
sados en maximizar los beneficios agro-
némicos asociados al mantenimiento de
un adecuado contenido microbiano en el
suelo. Para el estudio de las comunidades
de hongos y bacterias, las técnicas mole-
culares suponen un gran avance, tal es el
caso del DNA metabarcoding.

Se trata de una técnica que permi-
te la identificacion de organismos vivos
(activos 0 no) y muertos presentes en la
muestra. Mediante la técnica de cultivo en
placa de Petri, quizas menos usada en la
actualidad por ser laboriosa y requerir de
una cualificacion especifica por parte del
analista para la identificacion taxondmica
ylo bioquimica de los microorganismos,
todos los hongos y bacterias cultivables
identificados son considerados activos o

potencialmente activos. Sin embargo, tan
solo entre el 1% y el 5% de los microorga-
nismos del suelo han sido cultivados con
las metodologias actuales, lo que subes-
tima la diversidad microbiana del suelo.
Por lo anteriormente expuesto, en nuestro
estudio empleamos ambos métodos para
estudiar el microbioma del suelo.

Estudio experimental

El presente estudio se llevd a cabo du-
rante dos campafas consecutivas (cam-
pafias 2019/2020 y 2020/2021) en un
invernadero experimental del Instituto de
Investigacion y Formacion Agraria y Pes-
quera (IFAPA) localizado en el Centro de
la Mojonera (Invernadero A5: Al-Hawad)
(36°48'N, 2° 41'W; altitud 142 m). Se frata
de un invernadero tipo raspa y amagado,
con suelo sin arenado, certificado para la
produccién ecolégica desde el afio 2006.
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y 39,3 +0,3°C.

Cultivo de tomate durante las

dos campaiias

En las dos campafias, tras los tratamien-
tos de biosolarizacion se establecid un
cultivo de tomate (Solanum lycopersicum
L.) tipo “valenciano” injertado sobre por-
tainjerto Amstrong (Syngenta, Suiza) (foto
2). El trasplante se llevé a cabo el 16 de
septiembre de 2019 y el 25 septiembre
de 2020. En ambos afios se realizaron 14
cosechas, siendo la dltima el 25 de marzo
de 2020 (191 Dias Después del Trasplan-
te, DDT) en la primera campaiia, y el 13
de abril de 2021 (200 DDT) en la segunda.
Las plantas se condujeron con entutorado
vertical y se emplearon abejorros (Bom-
bus terrestris L.) para la polinizacion de
las flores. La gestion de los cultivos y el
control de plagas se llevaron a cabo me-
diante la aplicacion del Reglamento (UE)
2018/848.
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FIG. 1 | Microbiota cultivable nativa del suelo del invernadero a lo largo del estudio. Poblacién de hongos totales,
bacterias totales y bacterias terméfilas (A) y hongos del género Fusarium (B).
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ias significativas (p<0,05, test LSD de Fisher; Log (UFC+1)). Biosol: biosolarizacion. UFC: unidades formadoras de colonias.

Muestreos de suelo

Se realizaron muestreos de suelo en cinco
momentos: i) al inicio (antes de la primera
biosolarizacién); i) después de la 12 bio-
solarizacion; iii) al finalizar el primer cultivo
de tomate (antes de la 22 biosolarizacién);
iv) después de la 22 biosolarizacion; y v) al
finalizar el segundo cultivo de tomate.

En los dos primeros muestreos se
tomaron muestras en tres parcelas repre-
sentativas del invernadero. En los otros
tres muestreos, las muestras de suelo se
tomaron en doce parcelas distribuidas uni-
formemente dentro del invernadero. Las
muestras fueron tomadas a una profun-
didad de 0-30 cm, y cada muestra estuvo
compuesta por tres submuestras que se
mezclaron para su correcta homogenei-
zacion.

Fracciones microbiolégicas
evaluadas y métodos analiticos
Se evaluaron las siguientes fracciones mi-

crobioldgicas:
1) Hongos y bacterias cultivables. Las

evaluaciones de hongos fotales, bacterias
termdfilas y bacterias totales se realizaron
mediante el método de las diluciones su-

VIDA RURAL 15 noviembre 2024

Foto 2. Plantas de tomate tipo valenciano en el
invernadero, desarrolladas a continuacién de la
segunda biosolarizacién con estiércol de oveja
(Campaia 2020/2021).
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cesivas, que consiste en realizar diluciones
decimales de la muestra de suelo en agua
destilada estéril. Previamente, las muestras
se habian secado, triturado y tamizado
(200 pm de luz) (Tello et al. 1991). El medio
de cultivo utilizado para hongos totales fue
Potato-Dextrose-Agar (Biolife, Milan, lta-
lia), y para bacterias totales Nutrient-Agar
(Oxoid, Basingtoke, Reino Unido). En el
caso de las bacterias termdfilas, las mues-
tras de suelo se sometieron previamente
a un tratamiento térmico a 70°C durante
1 hora, utilizando un medio semiselectivo
para actinobacterias (Crawford et al., 1993).

En estos casos, se analizaron cinco
repeticiones (placas de Petri de 9 cm de
diametro) de cada muestra de suelo en las
diluciones de 10 y 10 para los hongos,
y 105 y 106 para las bacterias. Las placas
de Petri se incubaron a 25°C durante 7
dias. Posteriormente, se cuantificaron las
unidades formadoras de colonias (UFC)
totales de hongos, bacterias y bacterias
termdfilas. Tan solo se realizé identifica-
cién a nivel de géneros flingicos (Ellis,
1971; Bamnett y Hunter, 1972).

Los hongos pertenecientes al género
Fusarium se evaluaron mediante la técni-
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ca de Warcup empleando me-
dio semiselectivo de Komada
(1975) modificado por Tello et
al. (1991), y siguiendo el pro-

tocolo descrito por los dltimos e

autores. En este caso se pro-

cedid al conteo de las UFC que g 20
fueron identificadas morfoldgi- E
camente a escala de especie 2 151
de acuerdo con Nelson et al. 3
(1983) y Leslie & Summerell g is
(2006). 5

2) Bacterias mediante DNA | % ¢
metabarcoding. Estas evalua-
ciones fueron encargadas a un 00

laboratorio externo (AllGene-
tics & Biology, La Corufia), y se
realizaron con las muestras de
los muestreos iii) al finalizar el

VR558

m Diversidad de los hongos cultivables nativos del
suelo del invernadero a lo largo del estudio.
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orden de magnitud, entre 10° y
10" UFC/g.

Los tratamientos de bioso-
larizacién si redujeron la po-
blacién de hongos cultivables,
esencialmente en el segun-
do afio (verano 2020) (figura
1A). En cualquier caso, las
poblaciones se incrementaron
al finalizar el cultivo de tomate,
alcanzando en ambos anos
niveles que no difieren de los
iniciales (antes de los trata-
mientos). Sin embargo, la di-
versidad de géneros fungicos

ichal o\l ol o\ 2
W s 8T i G e 88T e

Diferentes letras para un mismo indice indican diferencias significativas

(p=0,05, test LSD de Fisher).

o

si que se redujo tras los tra-
tamientos, y aunque también
se mostrd una tendencia a
incrementarse a la finalizacion

primer cultivo de fomate (antes

del cultivo de tomate en los

de la 22 biosolarizacion) y iv)

después de la 22 biosolarizacién. El ADN
de la muestra de suelo fue aislado utilizan-
do el kit DNeasy Power-Soil DNA isolation.
La region 16S (de aproximadamente 460
pb) se amplific utilizando los primers
Bakt 341F (5'CCT ACG GGN GGCWGC
AG 3) y Bakt_805R (5" GAC TAC HVG
GGT ATC TAA TCC 3) (Herlemann et al.
2011). La asignacion taxondmica se reali-
z6 utilizando la base de datos de referen-
cia Silva (Quast et al., 2013) (actualizada
en agosto de 2020).

Variables descriptivas de la
comunidad flingica y bacteriana

Para la descripcion de la estructura de la
comunidad fungica (hongos cultivables)
y bacteriana (identificada mediante DNA
Metabarcoding) se seleccionaron dos indi-
ces clasicos de diversidad: riqueza de gé-
neros de Margalef (d) y el indice de Diver-
sidad de Shannon-Wiener (H’, base log,).

Resultados del estudio

A continuacién, se muestran los resulta-
dos obtenidos de este estudio en lo que

se refiere al impacto de la biosolarizacién
sobre la microbiota cultivable y sobre las
bacterias del suelo.

Impacto de la biosolarizacion sobre

la microbiota cultivable

Los tratamientos de biosolarizacién no
provocaron cambios evidentes y signifi-
cativos en las poblaciones de bacterias
cultivables a lo largo del estudio, tan solo
se detectd un incremento significativo a
la finalizacién del primer ciclo de cultivo.
A continuacién, y tras el segundo trata-
miento de biosolarizacién, las poblaciones
alcanzaron de nuevo niveles similares a
los del inicio y la finalizacién del estudio
(figura 1A). Los resultados obtenidos si
reflejan un incremento de la poblacién de
bacterias termdfilas a lo largo del estudio,
llegando a alcanzar una mayor poblacion
a la finalizacién del estudio (final de culti-
vo 2) con respecio a la poblacion inicial,
antes de llevar a cabo ninguno de los
dos tratamientos de biosolarizacion. Debe
considerarse que, en todos los momentos
de muestreo, las poblaciones de estas
bacterias estuvieron siempre en el mismo
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dos afios de estudio, los dos
indices de diversidad evaluados (Margalef
y Shannon) presentaron a la finalizacion
del estudio valores inferiores a los del
inicio (figura 2). El primer tratamiento de
biosolarizacién redujo de manera signifi-
cativa la poblacion de hongos del género
Fusarium, que tras el tratamiento, y en los
restantes muestreos, alcanzé valores cer
canos al “cero analitico” (figura 1B).

Al igual que en el presente estudio,
los tratamientos de biosolarizacion de un
suelo arenado de invernadero empleando
pellets deshidratados de harina de semilla
de Brassica carinata (Biofence, Triumph
Italia of Cerealtoscana Group, Livorno, Ita-
lia) o restos de Brassica oleacea var. itali-
ca deshidratados también redujeron signi-
ficativamente las densidades y diversidad
fungicas de la capa superficial del suelo.
Posteriormente, la presencia de hongos
en el suelo aumentd con el primer cultivo
de tomate, y aln mas a la finalizacién del
cultivo de sandia consecutivo. Sin embar-
o, los valores de micodiversidad tampoco
se restablecieron del todo (Marin-Guirao
et al., 2019). Del mismo modo, en suelos
no arenados de invernaderos de la pro-
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FIG. 3 | Abundancia relativa (%) de los filos de bacterias dominantes y de tres géneros de bacterias de interés
agronémico (secuenciacién del ARN 16S) antes (Fin Cultivo 1) y después de la biosolarizacién llevada a cabo en

el verano de 2020.

A FILO BACTERIANO B

Proteobacteria
Planctomycetota
Patescibacteria
Myxococcota
Methylomirabilota
Gemmatimonadota

Streptomyces
ns

GENEROS BACTERIAS

= Antes Blosolarizacién 2 (Fin Cultive 1)
W Después Biosolarizacion 2

B

F i Pseudomonas
Chiorofiexi friek
Bacteroldota -
Actinobacteriota = Después Biosolarizacion 2 Hasil
Acidobacteriota I Antes Biosolarizacién 2 (Fin Cultivo 1) driede
0 10 20 30 40 50 80 70 0 1
Abundancia relativa (%)

Los simbolos *, ** y ** indican significancia a p < 0,05, 0,01y 0,001 respectivamente, mediante |a prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis; ns indica ausencia de significancia estadistica.

2 3 4 5 20 30
Abundancia relativa (%)

m [ndices de diversidad de la comunidad bacteriana del suelo (DNA Metabarcoding) antes (Fin Cultivo 1) y
después de la biosolarizacién (Después Biosol) llevada a cabo en el verano de 2020.

" t

6,0

" i
; e 5,5 -

80 s
{ ™
J £
% 50 -
E (=} 4,5 -
- :
3 £ 401
g 3
2 301 g 351

p= 0.0000 \3 p=0.0085
20 v v 3,0
Fin Cultivo 1 Después Biosol 2
Significancia al 95% de confianza (Student’s t-test).

Fin Cultivo 1 Después Biosol 2

vincia de Almeria, la densidad y la diver-
sidad de hongos, incluidos los del género
Fusarium, también disminuyeron signifi-
cativamente al realizar la biosolarizacion
con restos vegetales frescos del cultivo de
tomate o de pimiento (Castillo-Diaz et al.,
2021; Marin-Guirao et al., 2024a; 2024b).
La época del afio en la que se llevan a
cabo los tratamientos es determinante, ya
que, al emplear los restos vegetales de
pimiento, los descensos de poblacién tan
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solo se observaron cuando la biosolariza-
cién se realizé con temperaturas mas altas
durante los meses més célidos de mayo a
agosto, pero no cuando los mismos trata-
mientos se llevaron a cabo entre los me-
ses de marzo y mayo. En todos los casos
mencionados, al finalizar los cultivos con-
secutivos a los tratamientos, la poblacién
de hongos tendié a alcanzar o incluso su-
perar los niveles iniciales, especialmente
cuando se usaron mayores cantidades de
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materia organica. Estos estudios también
concluyen que los tratamientos de bioso-
larizacion mejoran la calidad y la fertilidad
del suelo. Ademas, y en consonancia con
los resultados presentados en el presente
estudio, la biosolarizacion ha mostrado
ser una practica eficiente para el control
de Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cu-
cumerinum (agente causal de la fusariosis
del pepino), incluso al emplear el material
vegetal infectado como enmienda biofu-
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migante (Marin-Guirao et al.,
2015; de Cara-Garcia y Ma-
rin-Guirao, 2024)

Impacto de la
biosolarizacion sobre las
bacterias del suelo

Después de la biosolarizacion,
la abundancia relativa de los
filos Protecbacteria, Planctomy-
cetota y Myxococcota fue me-
nor que a la finalizacion del
primer cuttive de tomate (antes
de la biosolarizacién), mien-
tras que Firmicutes, Chloroflexi,
Bacteroidota, y Methylomirabi-
lota fueron mayores. Otros filos
como Actinobacteriota, Acido-
bacteriota, Gemmatimonadota

VR558

m Produccién total de tomate tipo valenciano tras
los tratamientos de biosolarizacion realizados.
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desnitrificacion) (Fuka et al,
2007), y la incorporacion de
una enmienda organica rica
en nitrégeno, como es el es-
tiercol fresco de oveja usado
en los tratamientos, podria es-
far favoreciendo su presencia
en el suelo estudiado. Al igual
que ocurriera con la microbiota
fingica cultivable, la diversi-
dad alfa (indices de Margalef
y Shannon) de las bacterias
nativas del suelo fue menor
después de los tratamientos
(figura 4).

En cualquier caso, los im-
pactos de la biosolarizacién
con estiércol de oveja sobre
la microbiota nativa del suelo
de invernadero presentados

y Patescibacteria no mostraren

diferencias (figura 3A). En cual-

quier caso, Protecbacteria es el filo mas
prevalente antes de llevar a cabo la bioso-
larizacin, mientras que después es Unica-
mente superado por Firmicutes. Estos dos
filos, junto con Actinobacteriota, estan con-
sistentemente asociados con el fenémeno
de supresividad del suelo frente a enferme-
dades de origen eddfico (Raaijmakers et
al., 2009; Mendes et al., 2011). Se irata de
un fenémeno ligado a la salud y la vida del
suelo, y es referida a suelos agricolas en los
que la progresién de las enfermedades es
minima o incluso nula, atin en presencia de
los patdgencs edaficos, de plantas suscep-
tibles a los patégenos y de las condiciones
que normalmente favorecen la expresion
de la enfermedad (Baker y Cook, 1974).
En nuestro estudio, la abundancia relativa
de Firmicutes fue mayor después de los
tratamientos en comparacion con el final
de cultivo, lo contrario a Proteobacteria,
que mostro niveles consistentemente mas
altos al final del cultivo. Asi, observamos
como Bacillus (filo Firmicutes) incrementd
su abundancia relativa de forma especial-
mente significativa tras la biosolarizacion,

mientras que Pseudomonas (filo Proteo-
bacteria) redujo su abundancia relativa ras
el tratamiento (figura 3B). El género Strep-
tomyces, por el contrario, no modificé su
abundancia relativa.

Entre la microbiota nativa del suelo,
los géneros Bacillus, Pseudomonas y
Streptomyces incluyen especies y cepas
con propiedades antagonistas y, han sido
propuestos, entre otros géneros, como
actores clave en la capacidad supresiva
del suelo (Hoitink et al., 1997; 1999). De
acuerdo con los resultados del presente
estudio, ninguno de estos géneros de bac-
terias fue eliminado con los tratamientos
de biosolarizacién. Mientras la presencia
de bacterias del género Bacillus parece
verse favorecida por la biosolarizacion,
quizas por su mayor aptitud como bacte-
rias termdfilas (Edwards et al., 1965; Pé-
rez-Piqueres et al., 2017), las bacterias del
género Pseudomonas permanecen en el
suelo tras la biosolarizacion, alcanzando
mayores poblaciones al finalizar el cultivo.
Ambos géneros de bacterias son microor-
ganismos activos implicados en el ciclo del
nitrégeno (principalmente en procesos de
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en este estudio, no afectaron
de manera negativa a la produccién total
de tomate de los cultivos desarrollados a
continuacion de los tratamientos, ya que,
en ambas campanas, la produccion al-
canzada (comprendida entre 12,3 y 14,6
kg:m=2), estuvo dentro del rango de ren-
dimientos habituales para este tipo de
tomate en produccion organica (figura 5).
Debe considerarse que las diferencias de
produccién entre los dos afos de estudio
(con valores més altos en el segundo afio,
campana 2020/2021) pudieron deberse
principalmente a que el ciclo de cultivo fue
mas largo en el segundo afio, o incluso
a que las condiciones ambientales pu-
dieron ser mas favorables para el cultivo.
Sin embargo, no podemos descartar que
la reiteracion de la biosolarizacion pudo
tener alguna influencia en los resultados.
Ademas, es importante que el lector ten-
ga en cuenta que los cultivos estuvieron
libres de patégenos edaficos durante las
dos camparias. B
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Comportamiento de
variedades tradicionales

de tomate cultivadas
con bajos INSuMos

Se trata de conocer su potencial productivo con baja dotacién de agua y fertilizantes

a diversidad genética de tomate Alicia Sanchez-Sanchez, Virginia Hernandez, Pilar Hellin, Elena Sanchez, Elia Molina,
presente en el mercado actual se Nuria Ldpez, José Fenoll y Pilar Flores.
centra en variedades con rasgos MDA, Murcia.

= do alto rendimiento, longevidad ¥ | o}ietive de este ensayo es conocer el potencial de variedades
calidad visual. Sin embargo, nuestro pais

cuenta con una gran cantidad de varieda- tradlc!on;?les de tomate para tlic.esar.r’ollarse ba]c':o condiciones

des tradicionales de tomate que, a pesar  de bajos insumos (riego y fertilizacién). Las variedades se

de presentar una alta variacion morfold-  seleccionaron en trabajos anteriores por sus caracteristicas

gica del fruto y posibles imperfecciones  agrongmicas y de calidad destacadas, entre las mas utilizadas y

externas, son reconocidas y apreciadas . Gy )
oSl esfspicional sl oRariolApica: apreciadas tradicionalmente en el sureste de Espaiia.

El proceso de seleccion que han sufri-
do estas variedades durante generaciones
est4 basado en su capacidad de adapta-
cién a condiciones ambientales locales,
principalmente en el contexto de sistemas
de cultivo tradicionales de bajos insumos.
Por ello, se espera que estas variedades
exhiban un rendimiento satisfactorio in-
cluso en condiciones limitantes, como las
provocadas por la reduccién de nutrientes
0 riego, en comparacion con los cultivares
modernos?.

Este aspecto es especialmente re-
levante en el contexto actual del levante
espaiiol, donde la escasez de agua pone
en riesgo el desarrollo de los cultivos, y la
vulnerabilidad de los agroecosistemas re-
quiere una reduccion dréstica de los apor-
tes de nutrientes al suelo®. Por su carécter
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Imagen de los cultivares Flor de Baladre de Espinardo (A), Pera

Pinatar (B), Muchamiel (C), H1 (D), H2 (E) Mongo (F) y Negro de

Nerpio (G).

CULTIVAR, TIPO DE TOMATE, COLOR Y TAMARO DE FRUTO Y VALORES DE
RENDIMIENTO EN CONDICIONES CONTROL (100F +100R).

Cultivar Tipo Color Tamaiio® Rto. SST Acidez
Flor de Baladre de Espinardo (FB) Flor de Baladre Rosa XL 12b 5,9bc 4,3b
Pera Pinatar Pera Rojo M 49a 6,6d 37a
Muchamiel Muchamiel Rosa L 7,5bc 6,2¢cd 52¢
Negro de Nerpio (NN) Moruno Rojo-Negro L 39a 5,8bc 4,6b
H1 FBxN Rojo XL 8,1bc 4.6a 3,6a
H2 Rosa x NN Roje L 9,0¢c 5,6b 4,6b
Maongo Marmande Rojo L T,4bc 51a 3,6a
%% EE 2 FEE

Rio. (kg planta'}, sdlidos solubles totales (SST, *Brix) y acidez (g ). *Tamaiio de acuerdo con: M {75-150 g), L (150-300 g) y L (=300 g).

e g 0,1%

). Letras diferentes en una columna indican diferencias segiin la prueba de Duncan (5% probabilidad).

marcadamente local, estas variedades
tienen un riesgo de desaparicién elevado,
y su conservacion in situ y valorizacion
pasa por potenciar su cultivo en sus zonas
de origen®,

Materiales y métodos

Las variedades, procedentes del banco de
germoplasma del Imida (Bagerim), fueron:
Flor de Baladre de Espinardo (buen com-
portamiento agrondmico y sabor destaca-
do), Pera Pinatar (buen comportamiento
agrondmico), Muchamiel (buen compor-
tamiento agronémico y variabilidad en

las accesiones) y Negro de Nerpio (alto
contenido en licopeno y sabor destaca-
do). Ademas, se incluyeron dos nuevos
materiales (hibridos F1) obtenidos a partir
de ellas (H1 y H2) (cuadro |, figura 1).
Como control, se utilizé la variedad Mon-
go (Ramiro Arnedo), elegida por su buen
comportamiento agronémico en ciclos de
primavera-verano en clima mediterraneo.
El ensayo se realizd bajo invernadero,
en la finca experimental “Torreblanca” del
Imida (Torre Pacheco, Murcia). Los trata-
mientos consistieron en la combinacion de
dos dosis de fertilizacion (F), 100% y 50%,
con dos dosis de riego (R), 100% y 75%,

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

resultando un fotal de cuatro tratamien-
tos (100F+100R, 100F+75R, 50F+100R,
50F+75R). El 100% de fertilizacion con-
sistio en aportes de 175 N, 180 P,05, 276
Ko0, 125 Ca y 30 Mg (kg ha'!). El 100%
riego (R) consistié en 0,24 m3 m2. Ade-
mas de parametros de rendimiento (pro-
duccién total, peso medio y nimero de
frutos) y de calidad (contenido en sélidos
solubles totales y acidez), se realizd un
andlisis sensorial por un panel entrenado
de diez personas evaluando los parame-
tros de dulzor, acidez y posgusto a partir
de porciones cortadas de frutos de cada
variedad y puntuandose mediante una es-
cala numérica 0-10%,

Resultados

Bajo condiciones control (100F+100R), las
variedades tradicionales Flor de Baladre
y Muchamiel presentaron valores de pro-
duccion total similares a Mongo (cuadro
). Sin embargo, en las variedades Pera
Pinatar y Negro de Nerpio, se obtuvie-
ron valores inferiores al de la variedad
comercial. El rendimiento de los hibridos
H1 y H2, cuyo parental comun es Negro
de Nerpio, fue significativamente mayor al
de la variedad tradicional de procedencia
y similar al alcanzado por la variedad co-
mercial, poniendo de manifiesto el vigor
hibrido esperado y posicionandose como
prometedoras variedades desde un punto
de vista comercial.

Respecto a la calidad organoléptica,
la evaluacion comercial habitualmente se
basa en la medicion de la concentracion
de sdlidos solubles totales (STT) y la aci-
dez. En general, los consumidores pre-
fieren frutos con perfiles de sabor dulce
y &cido’. Bajo condiciones control, todas
las variedades mostraron valores de SST
superiores al de la variedad comercial,
excepto H1 que presento valores similares
al control (cuadro I). Basandonos en los
resultados del andlisis sensorial, todas las
variedades tradicionales y el hibrido H1

15 naviembre 2024 VIDA RURAL
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alcanzaron valores de dulzor y posgusto
superiores al control (figura 2). Ademas,
la variedad Muchamiel y el hibrido H1 des-
tacaron por su acidez. Cabe destacar que
la percepcién del sabor es un parametro
complejo en el que interviene no sdlo la
concentracion de STT y acidez, sino tam-
bién la proporcién de azucares solubles
(glucosa y fructosa), textura y compuestos
volatiles.

La respuesta de las variedades a la
reduccion de la dosis de fertilizacion y rie-
go dependid del cultivar estudiado (figura
3). La produccién total de las variedades
Mongo, Pera Pinatar y Muchamiel no se
vieron afectadas por la disminucion de la
dosis de fertilizacién o riego (figura 3A).
Sin embargo, a pesar de no detectar
se diferencias en la produccion total, en
Mongo, la reduccién de la dosis de riego
resultd en una disminucién del peso medio
y un aumento del ndmero de frutos. En la
variedad tradicional Muchamiel, también
se observé una disminucion del peso del
fruto al disminuir la dosis de riego pero,
en este caso, solo en el tratamiento en el
que se mantuvo la fertilizacion del 100%
(figuras 3B y 3C). Esta disminucion
del tamafio del fruto podria atribuirse
al aumento de la salinidad en el medio
de cultivo, como resultado de disminuir
el volumen de riego, manteniendo la
misma dosis de fertilizantes (disolu-
cion nutritiva mas concentrada). En la
variedad Negro de Nerpio, la reduc-
cion de la fertilizacion manteniendo
la dosis de riego (disolucion nutritiva
mas diluida) provocd una disminucion
del rendimiento y del nimero de frutos
respecto al control. Por el contrario, en
Flor de Baladre, la reduccion del riego
manteniendo la dosis de fertilizantes
(disolucién nutritiva mas concentrada),
provocd una pérdida de produccién
total como consecuencia de la obten-
cién de frutos méas pequerfios. Estos
resultados sugieren un mayor reque-
rimiento de nutrientes en el caso de
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m Andlisis sensorial (dulzor, acidez y posgusto) de las variedades
tradicionales, los hibridos experimentales y el control comercial

Mongo.
Pera Pinatar
—@— Dulzor
—@— Acidez
" —O— Posgusto
Muchamiel
Negro de
H2 Nerpio

Negro de Nerpio y una menor folerancia a
la salinidad en el caso de Flor de Baladre.
Finalmente, la reduccion de la dosis de
fertilizacion en los hibridos H1 y H2 provo-
c6 una disminucién de la produccién total,
independientemente de la dosis de riego.
El efecto de los tratamientos sobre la
concentracion SST y acidez también de-
pendi6 de la variedad estudiada (figura

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

4). Pera Pinatar fue la dnica variedad en
la que los tratamientos no modificaron la
concentracién de SST y acidez en fruto.
En general, para el resto de las varieda-
des tradicionales e hibridos (comercial y
experimentales), la reduccion de la dosis
de riego provocé un aumento de la con-
centracion de SST, aunque con ciertas
particularidades. En Flor de Baladre, este
aumento de SST solo se observé en
el caso de que la reduccién de rie-
go no estuviese acompainada de una
reduccion de la dosis de fertilizantes.
Por el contrario, en Muchamiel, el au-
mento de SST como consecuencia de
la reduccién del riego solo se aprecid
cuando se redujo paralelamente la
dosis de fertilizantes y por lo tanto
se evitd aumentar la salinidad de la
disolucion de riego. Esta variedad fue
la tnica en la que el aumento de SST
no estuvo asociado a cambios signifi-
cativos en ninguno de los parametros
de rendimiento (produccién total, peso
medio y nimero de frutos). Por tltimo,
en Negro de Nerpio, el aumento de
SST se correlacioné con la pérdida
de produccion observada en el tra-
tamiento con la disolucion nutritiva
mas diluida (50F+100R). EI aumento
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FIG. 3 | Efecto de la fertilizacién (F) (100% vs 50%) y el riego (R) (100% vs 75%) sobre A) el rendimiento, B) peso medio
del fruto y C) niimero de frutos.
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de la concentracion de metabolitos, tales
como azlcares y acidos organicos, como
resultado de la reduccién de riego yfo fer-
tilizacién, pueden atribuirse a la respuesta
de la planta al estrés hidrico y nutricional®.
En particular, el aumento de la concen-
tracién de solutos en el fruto de tomate,
como consecuencia de una reduccion de
la dosis de riego, ha sido atribuido a un au-
mento de la sintesis de azlcares y 4cidos
implicados en el ajuste osmdtico”. Por
otro lado, la pérdida de produccién como
consecuencia del estrés hidrico o nutri-
cional, provoca un aumento de la relacion

fuente/sumidero y como consecuencia, un
aumento de la concentracién de metaboli-
tos en el fruto?.

Conclusion

En conclusion, todas las variedades tradi-
cionales y el hibrido H1 mostraron carac-
teristicas organolépticas destacadas que
las hacen atractivas para su comerciali-
zacién en lineas de mercado enfocados a
productos de alta calidad. El valor afiadido
que podria aportar cada una de las varie-
dades en base a su productividad, calidad

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

y resiliencia a la reduccion de insumos, se

concretan en los siguientes aspectos:

— Flor de Baladre y Muchamiel resultaron
ser variedades productivas con alto
contenido en SST. Ambas presentaron
gran tolerancia a la limitacién de la do-
sis de riego si se combinaba con una
reduccion de la concentracion de nu-
trientes.

— Pera de Pinatar fue menos productiva
que el control, pero destacé tanto por
su alto contenido en SST como por su
resiliencia ante la reduccion de las do-
sis de riego y fertilizantes.

15 noviemmbre 2024 VIDA RURAL
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Efecto de la fertilizacién (100% vs 50%) y el riego (100% vs 75%) sobre A) sélidos solubles totales (SST) y

B) acidez.
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Los datos son medias £ SE (n=10). *** *** Diferencias significativas (P= 5, 1 y 0,1%, respectivamente). Letras distintas indican diferancias significativas segtin la Duncan (P=5%).

- Negro de Nerpio también fue menos
productiva que el control, aunque des-
tacé por sus caracteristicas organo-
lépticas en el andlisis sensorial. Esta
variedad tolerd la disminucién de la
dosis de riego, pero no la reduccion de
la dosis de fertilizacion. Los hibridos pro-
cedentes de esta variedad, mostraron

alta productividad, similar al control. Su
comportamiento ante la reduccion de la
fertilizacién y el riego fue similar al ob-
servado en su parental Negro de Nerpio.
En la mayoria de los casos, el aumento
del contenido de SST en fruto como
consecuencia de determinados trata-
mientos, estuvo correlacionado con

una disminucién de alguno de los para-
metros productivos, excepto en el caso
de Muchamiel bajo tratamiento reduci-
do de fertilizacién y riego (50F+75R),
en el que a pesar de conseguir un
aumento de SST, no se apreciaron di-
ferencias significativas en rendimiento
respecto al control. B
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Las inscripciones de tractores
suben un 19,5% en los diez
primeros meses de este afio

Redaccidn. Vida MAQ

Durante los diez primeros
meses de 2024 se registraron
un total de 26.356 equipos
agricolas. Esta cifra supone un
incremento del 1,8% respecto
a datos del mismo periodo del
2023. Mientras las inscripciones
del grupo de tractores han
aumentado un 19,5% y las

del grupo de maquinaria
automotriz aumentaron un
2,3%, el numero de registros
de maquinaria remolcada o
suspendida se redujo en un 7,4%,
respectivamente.

ras analizar los datos de registros
correspondientes al mes de oc-
tubre, las inscripciones totales de
equipos agricolas en el Registro
Oficial de Maquinaria Agricola (ROMA),
gestionado por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién (MAPA), se incre-
mentaron en un 1,8% en comparacion con
el mismo periodo de 2023. Este aumento
se debe principalmente al rendimiento del
grupo de tractores, que arrastro al alza el
nuimero total de inscripciones, compensan-
do el descenso experimentado por el grupo
de maquinaria remolcada o suspendida, el
mas importante por nlimero de registros.
En este sentido, el grupo de tractores ex-
perimentd un aumento del 19,5% en el nu-

VIDA MAQ 15 noviembre 2024

mero de inscripciones en comparacion con
el mismo periodo del afo anterior, conun
total de 8.291 equipos inscritos durante los
primeros diez meses de 2024. Con misma
tendencia positiva el grupo de maquinaria
automotriz registré un aumento del 2,3%.
Por otro lado, el grupo de maquinaria re-

molcada o suspendida registré una tenden-

cia negativa, con un descenso del 74%.
Enftotal, se inscribieron 1.420 equipos de
maquinaria automotriz y 13.976 equipos
de maquinaria remolcada o suspendida

durante estos diez meses. El grupo de re-
molques mostré unimportante aumento en
sus inscripciones, con un total de 2.669 re-
gistros en lo que va de 2024, lo que repre-
senta un incremento del 8,1% en compara-
cién con los primeros diez meses de 2023.
(cuadrol).

En cuanto a la distribucion geografica de
las inscripciones, durante los diez primeros
meses de 2024, Andalucia encabezd la lis-
ta con 5.875 equipos registrados, seguida
de Castillay Ledn y Castilla-La Mancha.

ITLGYE  Comparativa de las inscripciones en el periodo enero-octubre de

2024 frente a datos de 2023.

Tipo de méaquina 2024 2023 Variacidn (%)
Tractores 8.291 6.936 19,54
Maquinaria automotriz 1420 1.387 2,38
Maquinaria remolcada o suspendida 13.976 15.095 -T.41
Remolques 2.669 2468 8,14
Total maquinas 26.356 25.886 1,82
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Estas tres comunidades autdnomas repre-
sentaron el 50% del total nacional de mé-
quinas registradas. Hasta el momento, oc-
tubre ha sido el mes con el mayor nimero
de nuevos registros en el pais, con un total
de 3.315 maquinas inscritas.

Tractores

En relacion con el grupo destacado que
engloba las diferentes tipologias de tracto-
res, se registraron un total de 8.340 tracto-
res en el ROMA del Ministerio de Agricultu-
ra, Pesca y Alimentacion (MAPA) durante
los primeros diez meses de 2024. Esta cifra
representa un aumento del 19,5% en com-
paracién con el mismo periodo de 2023.
En términos de distribucién geografica de
los nuevos registros, Andalucia encabe-
zael ranking, sequida de Castillay Ledny
Castilla-La Mancha, con un total de 2.166
equipos inscritos durante los diez primeros
meses de 2024. Estas fres regiones repre-

VR558

enero-octubre de 2024,

Distribucion de las inscripciones de tractores por marcas en el periodo

H John Deere 22,78%
B New Holland 12,96%
W Fendt 7,21%
= CF Moto 7,09%
m Case |H 5,72%
® Deutz-fahr 5,60%
w Kubota 3,71%
m Massey Ferguson 3,61%
Valtra 3,19%
Claas 2,96%
m Otros 25,18%

sentan mas del 48,6% de los tractores re-
gistrados durante este periodo.

En cuanto a las marcas de tractores, du-
rante los primeros diez meses de este afio,
John Deere ha sido la marca con mayor
penefracion en este grupo. Contando con

los datos de octubre, John Deere ha alcan-
zado una cuota de mercado del 22,7% con
1.900 tractores inscritos. Le sigue New Ho-
Iland con una cuota del 12,9% y 1.081 frac-
tores registrados. Fendt se sittia en tercer

lugar con 601 nuevos tractores inscritos, lo

(ontinental®

The Future in Motion
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Mayor duracién y confort gracias
a la tecnologia de taco d-fine.

Impulsado por la pasion vy la dedicacion, el
agricultor trabaja infatigablemente para conseguir
la mejor cosecha. Del mismo modo, nuestros
ingenieros se esfuerzan a diario en disefiar un
neumatico gue responda a las necesidades del
agricultor en cualguier circunstancia.

Nuestro neumatico TractorMaster destaca sobre los
estandares del mercado gracias a la incorporacion
de la tecnologia Nflex, el innovador disefio del talén
v la avanzada tecnologia de taco dfine.

Neumaticos que ofrecen mayor duracion y confort
para agricultores incansables.

Engineered
for Efficiency

www.continental-neumaticos.es/b2b/agriculture/
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que representa un 72% de cuotademerca-  IISLLEIPAl Distribucion de las inscripciones de cosechadoras de cereal por marcas
do figura 1) ’ en el periodo enero-octubre de 2024.

Maquinaria automotriz

Durante los primeros diez meses de 2024,
se registraron un fotal de 1.420 unidades de
magquinas automotrices, lo que representa
un aumento del 2,3% en comparacion con
los datos de 2023. Los principales grupos
de maquinaria automotriz experimentaron
una disminucién en sus inscripciones en
relacion con el afio anterior. Las inscripcio-
nes de equipos de recoleccion aumentaron
un 4,5%, mientras que las inscripciones

de equipos de carga disminuyeron un 2%,
las de motocultores y motomagquinas ex: :
perimentaron un descenso del 25,8%y e Distribucion de las inscripciones de vendimiadoras por marcas en el
numero de tractocarros inscritos disminuyé periodo enero-octubre de 2024.

un 6,2%.

» Claas 40,35%
®m New Holland 23,39%
m John Deere 22,22%

Otros 14,04%

Equipos de recoleccion
Durante los diez primeros meses de 2024,
se registraron un fotal de 171 cosechado-

. ; o ® New Holland 64,37%
ras. Castilla y Ledn encabezd las inscrip-

ciones con 56 cosechadoras, lo que repre- Gregoire 28,74%
senta el 32,7% del total nacional. En cuan-
to a los fabricantes, Class lidera en este Pellenc 6,90%

segmento con 69 equipos inscritos, lo que
supone una cuota de mercado del 40,3%.
(figura 2).

En cuanto a las picadoras de forraje, se ins-
cribieron tan solo 18 unidades, liderando
en esta categoria la marca Claas con 12
maquinas, un 66,6% del total de registros Distribucion de las inscripciones de equipos de carga por marcas en el

realizados. Galicia, con 8 equipos, fue el periodo enero-octubre de 2024
principal destino de las nuevas maquinas
registradas.
Durante este periodo, se registraron 87
vendimiadoras y 20 vibradores. En el caso ® Manitou 21,49%
de las vendimiadoras, New Holland lidera
el mercado con 56 maquinas (64,3% de JCB 20,75%
cuota de mercado), y Castilla-La Mancha
se convierte en el principal destino con 30 M Ausa 8,96%
registros (figura 3).

% Merlo 6,42%
Equipos de carga 4 Giras KL

El nimero de inscripciones de equipos de
carga, el subgrupo de maquinaria automo- S
triz més numeroso, durante los diez prime- Ex

4[} VIDA MAQ 15 noviembre 2024
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ros meses de 2024 se situd en 673 unida-
des. Esta cifra se traduce en un descenso
del 2% respecto a los datos obtenidos en

el mismo periodo de 2023. Andalucia, con
191 equipos inscritos (28,5%), es el princi-
pal destino de las maquinas registradas. La
firma Manitou, con 144 equipos de carga
inscritos y un 21,5% de cuota de mercado,
lidera en este segmento (figura 4).

Tractocarros

Durante los diez primeros meses de 2024
se haninscrito 15 tractocarros. Esta cifra
supone un descenso del 6,2% respecto a
datos del afio 2023. Roteco lidera en esta
categoria con 11 equipos inscritos.

Motocultores y motomaquinas

Por dltimo, la cifra de motocultores y mo-
tomaquinas oficialmente inscritos en el
ROMA hasta el mes de octubre de 2024 se
situd en las 66 unidades. Esta cifra supone
un descenso del 25,8% respecto a datos

VR558

del 2023. Andalucia, con 32 maquinas ins-
critas (47,7%), fue el principal destino de
estas nuevas inscripciones.

Magquinaria remolcada o
suspendida

Las inscripciones de maquinaria remolca-
da o suspendida, el grupo de maquinaria
mas numeroso, han experimentado en lo
que llevamos de 2024 un descenso de las
inscripciones del 74% respecto a datos del
mismo periodo de 2023. La cifra total de
magquinas inscritas se situé en los 13.976
equipos.

Analizando en detalle este grupo de maqui-
naria, el nimero de inscripciones de equi-
pos para preparacion y trabajo del suelo
se situd en 2.246, un descenso del 22,2%.
El grupo de equipos para siembra y plan-
tacion experimentd una caida de casi el
2%, pasando de 1.205 inscripciones en los
primeros diez meses de 2023 a 1.181 en

0 DEL RASTROJO
OTALMENTE NUEVA CUANDO TRABAJA-.SIN

el mismo periodo de 2024. Las inscripcio-
nes de los equipos de recoleccion también
descendieron y lo hicieron en un 4,5%, con
1.887 registros en estos diez meses. Las
inscripciones de equipos para tratamientos
aumentaron en un 2,8%, sumando 5.303
méquinas en los primeros diez meses de
2024. Con similar tendencia, las inscripcio-
nes de equipos para el aporte de fertilizan-
tes y agua aumentaron un 3,6%, alcanzan-
do 1.613 maquinas.

Remolques

Eltotal de remolques contabilizados por el
ROMA del MAPA durante los diez prime-
ros meses de 2024 fue de 2.669 unidades.
Esta cifra supone un aumento del 8,1%
respecto a cifras del 2023. Por comunida-
des auténomas, Andalucia, con el 26,8%
de los remolques inscritos (714 méguinas),
registré el mayor nimero de este tipo de
equipos. ®

El Rubin 10 es una excelente opcidn para cualquier laboreo de rastrojo superficial y grandes extensiones. Con su nueva disposicién de discos simétrica,
proporciona una mezcla intensa y homogénea de materia organica en el suelo, jincluso a altas velocidades de trabajo! Descubre muchos otros

beneficios para ti:

lemken.com
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Verificacién de este sistema
como medio de pulverizacién selectiva

Pilar Barreiro, Natalia Hernandez Sanchez, Belén Diezma Iglesias,
Carlos Bustos, Lourdes Lled Garcia, Jorge Muiioz, Pablo Guillén, Antonio Rabasco,

Constantino Valero, Vicente Lillo.

LPF_Tagralia, ETSIAAB, UPM-CEI Moncloa.

En este articulo se presentan los resultados preliminares de
la prueba de campo realizada para la validacion del sistema
de aplicacion inteligente de fitosanitarios Smart Apply en vi-
Nedo. Esta prueba se ha llevado a cabo en la Finca El Socorro
del Instituto Madrileno de Investigacion y Desarrollo Rural,

Agrario y Alimentario (Imidra).

| concepto targeted-spraying, si se

realiza una traduccién directa del

término, es una aplicacion en for-

ma de pulverizacion empleando
tiro al blanco (la traduccion literal de target
es diana), esto es, selectiva.

VIDA MAQ 15 noviembre 2024

En términos coloquiales, tiro al blanco en
el contexto de los tratamientos fitosani-
tarios mediante pulverizacidén hidroneu-
matica, implica el empleo de un sistema
de deteccion de alta resolucion espacial,
como el LiDAR (Light Detection and Ran-

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

ging), encargado de establecer donde
se encuentran las dianas, es decir, que
midiendo el tiempo que tarda en regresar
un pulso de luz, calcula la distancia recorri-
da y, de esa forma, obtiene la informacién
tridimensional de los elementos, gene-
rando la nube 3D de puntos de dianas a
alcanzar.

El concepto smart apply, aplicacion
inteligente, supone la realizacion de la
tarea en presencia de incertidumbre ade-
cuandola a la variabilidad del entorno.
Podemos encontrar antecedentes directos
de hace mas de 20 afios.

La pulverizacion selectiva e inteligen-
te es la base del Intelligent Spray Control
System desarrollado por el USDA (Depar-
tamento de Agricultura de EE.UU) que
ha derivado en un equipo en modo stand
alone (sin combinacion con ningun otro
dispositivo electrénico). El sistema esta
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A LONG WAY
TOGETHER

AGR’MAXFACTOR THE ONLY FACTOR THAT MATTERS

Sea cual sea su trabajo en el campo, AGRIMAXFACTOR, la nueva serie 70 de BKT para tractores, es
perfecta tanto para el transporte como para el laboreo del suelo. El disefio innovador de la banda
de rodadura y la robusta carcasa de poliéster garantizan una estabilidad lateral extraordinaria y una
respuesta de direccion mas rapida, incluso para operaciones a alta velocidad o servicio pesado. El area
de contacto con el suelo, aumentada en un 5%, reduce significativamente la percepcion de ruido en
la cabina, lo que es sindnimo de mayor comodidad. Ademas, el logotipo exclusivo “E-READY” en la
pared lateral destaca el compromiso de BKT con la movilidad eléctrica y hace que este producto sea
adecuado para vehiculos eléctricos. Excelente manejo y estabilidad, junto con una mayor durabilidad,
son las caracteristicas clave que hacen de AGRIMAXFACTOR el neumatico adecuado para su seguridad
y comodidad, incluso en condiciones de trabajo dificiles.
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bkt-tires.com

Descubre la gama
radial de BKT

GROWING TOGETHER
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avalado por pruebas de campo y publica-
ciones cientificas del USDA, asf como vali-
daciones llevadas a cabo en los Gltimos
diez afios por reconocidas universidades
estadounidenses (Ohio State University,
Oregon State University, University of Ten-
nessee).

La empresa Smart Apply fue seleccio-
nada por John Deere para la comerciali-
zacién de sus productos de pulverizacién
inteligente, con la vocacién de mejorar el
sistema original; de hecho, esta empresa
de base tecnolégica ha sido adquirida/
absorbida muy recientemente por Deere &
Company.

Ahora bien, la implantacion en Euro-
pa de un sistema de estas caracteristi-
cas implica un conocimiento profundo de
la idiosincrasia de la agricultura europea,
tanto en los paises del norte como en las
dreas mediterrdneas; asi como de los sis-
temas de produccion basados en parcelas
relativamente pequenas en comparacion
con EE.UU y Australia.

Si hay un aspecto que caracteriza a la
UE es su normativa ambiental, muy exi-
gente, y una Politica Agraria comun (PAC-
27) en constante renovacion (ecorregime-
nes), y con la Ley de la Restauracion de la
Naturaleza (una nueva ley para restaurar

VIDA MAQ 15 noviembre 2024

Smart Apply esta instalado de manera combinada en un atomizader Teyme Eolo GTE10 dotado de tecnologia Isobus.

el 20 % del suelo y el mar de la UE) como
horizonte mas proximo para los sistemas
productivos actuales.

En este contexto, el John Deere Par-
la Innovation Center para culfivos de alto
valor (CIJD) ha financiado en el marco de
la Catedra Universidad Empresa (UPM-JD)
un proyecto de corta duracion (6 meses)
encaminado a realizar una primera valora-
cién de la adaptabilidad de esta tecnologia
de reconocido prestigio a las particulares
condiciones de la UE.

En el LPF_Tagralia, como reconocido
grupo de investigacion de la UPM, esta-
mos llevando a cabo esta labor, y pre-
sentamos en esta prueba de campo los
resultados preliminares de la validacion
del Smart Apply en vifiedo, en la Finca El
Socorro del Instituto Madrilefio de Inves-
tigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Ali-
mentario (Imidra).

Los ensayos que se refieren en este
articulo se llevaron a cabo durante la pri-
mera semana de julio de 2024 y termina-
ron con la visita de diversos expertos euro-
peos seleccionados por John Deere para
mostrar el proceso de evaluacion que se
estd llevando a cabo. El proyecto incluye la
evaluacion del sistema en citricos y termi-
na el 31 de diciembre de 2024.

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

Tractor John Deere
SML Narrow

El tractor 5SML Narrow es el modelo
empleado en estos ensayos de campo.
Todos los detalles de este tractor, abso-
lutamente nuevo en su disefio, ya se han
comentado en una prueba de campo ante-
rior, en el suplemento Vida Rural Maq 542
(Barreiro y colaboradores, 2023). Baste por
tanto decir que el tractor JD 5ML (Narrow)
es la unidad de traccién que John Deere
propone como ejemplo perfecto para los
cultivos de alto valor, a emplear en com-
binacion con los atomizadores Teyme y el
equipo Smart Apply.
El tractor 5ML est4 disponible en su con-
figuracién estandar o estrecho (Narrow)
segUn se desee emplearlo en plantaciones
frutales como manzanos, citricos, frutos
secos, entre otros; o bien en vifiedos con
anchos de calle estrechos. Las maquinas
que han formado parte de esta prueba de
campo tienen las siguientes equipaciones:
 John Deere:

- 5ML Narrow.

- Starfire & pantalla UT 4640 (NMEA

by USB).
- JDLink/Operation Center.
- Smart Cloud (Lidar+GPS).
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. Teyll;'la: - El sistema Smart Apply
- Eolo 10.
- Atomizador arrastrado. ?S cepaE (_]le controlar
- Tres coronas de pulverizacion, 48 independientemente
boquillas. la pulverizacion de

- ISOBUS Task controller (SC).

Al equipamiento tipico del tractor John

Deere 5ML (Narrow), en este ensayo se ha
incorporado una antena StarFire7000 que
aporta precision RTK (+2 cm), asi como
un controlador de tareas y pantalla Isobus
UT JD 4640; ambos equipos ampliamente
descritos en la prueba de campo mencio-
nada.
Una semana antes del ensayo en la fin-
ca del Imidra, se realizaron unas pruebas
para familiarizarnos con el conjunto trac-
tor/atomizador/Smart Apply, a la que acu-
dié un técnico de Teyme para verificar el
correcto uso de las funcionalidades del
sistema Isobus, como se detallara poste-
riormente.

cada boquilla sin
modificar la presién de
trabajo, adapténdose

a las caracteristicas de
volumen y densidad del
dosel vegetal a tratar

Teyme como empresa
asociada

Tal como se mostrod en la jornada de con-
memoracion del segundo aniversario del
John Deere Innovation Center en Parla,
Teyme es una de las empresas integradas

en el ecosistema de entidades empresa-
riales del centro de innovacién. Por tanto,
hay una comunicacion directa y constante
con JD y con los concesionarios para rea-
lizar mejoras y nuevos disefos de equipos.

Concretamente, Smart Apply esta ins-
talado de manera combinada en un ato-
mizador Teyme Eolo GTE10 dotado de
tecnologia Isobus. La ECU del pulveriza-
dor fransfiere los parametros de funciona-
miento al controlador de tareas, y terminal
universal, empleando el conector estén-
dar.

Cuando se trabaja sin el sisterna Smart
Apply, con el equipo Teyme con Isobus se
puede verificar y controlar en tiempo real el
caudal (modo auto, proporcional a la velo-
cidad de avance), manteniendo constante
la dosis aplicada a pesar de variaciones
en el régimen de motor y/o la marcha ele-
gida. El equipo Teyme dispone de senso-
res de presion y caudal digitales, dos elec-

./;' Kverneland

A

i KVERNELAND !

Las nuevas rejas NCT instaladas en la
reconocida sembradora ts-drill Kverneland
permiten la siembra directa sobre rastrojo,
manteniendo Ia estructura del suelo y el
consumo minimo de potencia, a la vez que
facilitan el mantenimiento.

WHEN FARMING MEANS

SIEMBRA UNIVERSAL Y IRECTA

BUSSINESS
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Prueba de campo realizada en la finca El Socorre del Imidra para obtener la informacién que se visualiza en el terminal del sistema Smart Apply, comparandola con los regis-

tros manuales de volumen de vegetacidn.

trovalvulas de control de secciones y sus
respectivos retornos tarados, y ofrece un
procedimiento semiautomatizado de confi-
guracion de los parametros de frabajo, que
resulta muy practico para un agricultor pro-
fesional y alin mas para las empresas de
servicios a terceros.

Antes de comenzar a trabajar en modo
Smart Apply activado es imprescindible
sequir los procedimientos convencionales
de calibracion del equipo, como son: la
seleccion de la boquilla méas adecuada al
tipo de tratamiento, el ajuste de la presion
del circuito hidraulico, la verificacion de los
retornos tarados y la seleccion de veloci-
dad tipica de trabajo; en muchos equipos
encontraremos el término velocidad simu-
lada dado que éste sera el valor por defecto
cuando la antena pierda la sefial satelital.

En este caso, de cara a la aplicacién
de un volumen de aplicacién de 420 I/ha
se selecciond un conjunto de 14 boquillas
ISO 01 naranjas, trabajando a 7 bar y a
una velocidad de avance de 3,6 km/h.

Para esta prueba se dispuso de un ato-
mizador de grandes dimensiones, aunque
hubiera sido preferible un equipo suspendi-
do. Hay que justificar este hecho, dado que
este conjunto John Deere 5ML (Narrow) +
Teyme Eolo GTE10 + Smart Apply es el
evaluado también en citricos, en la finca

VIDA MAQ 15 noviembre 2024

dosel de las vifias en la linea de referencia.

Las Torres del Instituto Andaluz de Inves-
tigacién y Formacion Agraria, Pesquera,
Alimentaria y de la Produccion Ecoldgica
(IFAPA Alcala del Rio, Sevilla).

Principios basicos del
Smart Apply

El sistema Smart Apply se vende como
un kit para ser instalado en pulverizado-
res hidroneumaticos nuevos y en uso,
incluyendo tanto los equipos mas senci-
llos con valvulas de accién manual como

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html
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Antes de proceder a la prueba, el responsable de la empresa Kyle Fogle realizé el cubicaje méximo estimado del

los equipos con valvulas de accionamien-
to eléctrico mediante electro-interruptores
(electro-switches), ordenadores sencillos,
asi como sistemas que incorporen la tec-
nologia Isobus, como es el equipo Teyme
utilizado en estas pruebas.

El sistema Smart Apply es capaz de
controlar independientemente la pulveriza-
cion de cada boquilla sin modificar la pre-
sién de trabajo, adaptandose a las carac-
teristicas de volumen y densidad del dosel
vegetal a tratar (objetivo). Para ello integra
un sensor de escaneo laser de alta velo-
cidad (LiDAR), un programa de procesa-

46/60



714125, 14:29

miento de senales disefiado a medida, un
controlador automatico de aplicacién varia-
ble y vélvulas especiales con actuacion por
solenoide para la variacion individual del
caudal de cada boquilla (figura 1).

El programa residente en local en un
ordenador (en este caso una tablet) calcula
los volimenes de las secciones del dosel y
las densidades del follaje correspondientes
a cada boquilla, y luego calcula el ciclo de
trabajo para las sefiales de modulacién de
ancho de pulso (PWM) que sincronizan la
salida de pulverizacién con la deteccién del
sensor laser. Una vez determinado el ciclo
de trabajo deseado, un circuito controlador
de vélvulas genera y amplifica las sefiales
PWM con el ciclo de trabajo requerido y
acciona las vélvulas solenoides para con-
trolar de forma independiente los caudales
de las boquillas y lograr la funcién automa-
tica de dosis proporcional a la densidad del
dosel. Una antena GPS permite determinar

VR558

El ahorro de
fitosanitario alcanza en
torno al 50% en Smart
Apply pulsado, mientras
que en modo ON/OFF
solo se alcanza un 15%
de ahorro; este modo
equivale al empleo de
sensores de ultrasonidos
convencionales

la geolocalizacion de los arboles y la velo-
cidad real de trabajo.

Registro de datos

En esta prueba de campo en la finca El
Socorro del Imidra, hemos dispuesto de

una amplia variedad de tecnologias insta-
ladas, aunque en este articulo nos vamos
a referir especificamente a la informacion
que se visualiza en el terminal del siste-
ma Smart Apply, comparandola con los
registros manuales de volumen de vege-
tacion, y de validacién de aplicacién de
caldo en tierra o Ground Truth, segun se
denomina habitualmente en el ambito
anglosajon.

Disefio de experimentos

Un mes antes de realizar los ensayos, en
una visita a la finca El Socorro del IMI-
DRA se selecciond la parcela de trabajo
méas adecuada: ancho de calle minimo de
2,7 m, con dos sistemas de conduccion:
simple (CS) o doble corddn (CD). Hay que
destacar la magnffica labor del responsa-
ble y técnicos de la finca del Imidra que,
atendiendo a los requerimientos técnicos,
tenfan las cepas perfectamente sujetas y

NEUMATICOS FIABLES PARA
UN MUNDOEN CONSTANTE
EVOLUCION

o o o e o e b b b

Campos himedos, pastos resbaladizos, terrenos montaiiosos y largas carreteras. Los neumaiticos
Mitas trabajan con eficiencia y fiabilidad en todas las condiciones. Equipando varios tipos de
maquinaria agricola y apto para numerosas aplicaciones, los neumaticos Mitas aseguran a los
profesionales agricolas mantener el ritmo del rdpido desarrollo de la agricultura. Neuméticos

Mitas, trabajando duro desde 1932.

mitas-tyres.com
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la cubierta desbrozada en la linea de refe-
rencia, lo que es necesario para garantizar
que la nube de puntos del LiDAR refiera
exclusivamente a las cepas y no a la vege-
tacién herbacea adventicia.

Trabajamos sobre cuatro calles (8 hile-
ras de vides), cada una con tres tramos
de una longitud en forno a 130 m; todas
las cepas (247) se clasificaron individual-
mente, de manera manual, atendiendo al
volumen de copa: alto (H), medio (M), bajo
(L), y otros (O); 165, 25, 48 y 9 cepas res-
pectivamente.

Los ensayos de comparacion entre
modalidades (manual, sin Smart Apply;
Smart Apply en modo ON/OFF, no pulsa-
do; y Smart Apply pulsado) se realizaron
sobre la linea | (34 cepas): 17 cepas a
izquierda y derecha, 85 m? de superficie a
tratar por calle (pruebas 1y 2). Posterior-
mente se valido en el resto de las hileras I
a VIl (prueba 3). El nimero de cepas por
hilera es ligeramente diferente al tratarse
de una finca experimental con varios siste-
mas de conduccién y distancia entre cepas
dentro de cada hilera: a més vides por hile-
ra, menor distancia entre pies.

Antes de proceder a la prueba, el res-
ponsable de la empresa Kyle Fogle reali-
z6 (mediante una pasada en modo eva-
luacion) el cubicaje maximo estimado del
dosel de las vifias en la linea de referencia;
empled una aplicacién informética adn en
versién beta (en pruebas). El resultado del
cubicaje propuso una dosis de aplicacion
maxima de 132+31 ml/m?3. Complementa-
riamente, desde las herramientas digitales
DosaVifia y Dosa3D, en las condiciones
de la parcela, se derivd una recomenda-
cion méxima de 155 ml de caldo por m3 de
vegetacion (dosel).

Ejemplo preliminar de uso

A continuacion se muestran los distintos
ensayos realizados vy los resultados obte-
nidos en la prueba de campo real realizada
en el vifiedo citado.

VIDA MAQ 15 noviembre 2024

FIGURA 1. Visualizacion en planta del contorno de la nube de puntos de la salida
del LIDAR (amriba a la derecha); ejemplo de funcionamiento de una electrovalvula

PWM (abajo).

Smart Apply (rodajas)
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Calibracién del equipo e idoneidad

de la aplicacion

La verificacion del caudal de las 14 boqui-
llas 1SO naranjas, a la presion de trabajo
preseleccionada (7 bar) se realiz6 para una
dosis de referencia de 420 l/ha con 2,7 m
de distancia entre hileras y una velocidad
de trabajo de 3,6 km/h (1 m 1), siendo los
valores verificados de 0,77 I/min con una
variacién inferior al 5% como recomienda
la norma.

Modo manual vs modos de Smart Apply
En esta prueba de campo, el volumen
relativo de caldo aplicado (respecto al tra-
tamiento testigo) en cada una de las prue-
bas: manual (testigo), ON/OFF y pulsado.
Se observa que en el modo Smart Apply
ON/OFF (deteccitn de vegetacion y apa-
gado de la pulverizacién en el espacio sin
plantas), el ahorro varia entre el 75% y
el 13%, mientras que en el modo Smart

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

Apply pulsado, este ahorro se incrementa
muy significativamente, aspecto actual-
mente en evaluacion, con mayor potencial
en aquellas hileras en las que la variabili-
dad de dosel es mayor. Por tanto, a mayor
variabilidad del volumen de copa por par-
cela, mayor es la eficacia del sistema y por
tanto la rentabilidad potencial del equipo.
Cuando se calcula el volumen relativo
de caldo aplicado (%) respecto al valor de
referencia manual (470 I/ha) en funcion de
la estimacion a priori del volumen de caldo
méximo para el correspondiente volumen
de copa (ml/m3) en la parcela se puede
visualizar el ahorro potencial de la tecno-
logia Smart Apply. En este acercamiento
muy preliminar, el ahorro de fitosanitario
(mayor cuanto mejor es la estimacion a
priori de la densidad maxima de copa),
alcanza en torno al 50% en Smart Apply
pulsado, mientras que en el modo ON/OFF
solo se alcanza un 15% de ahorro; este
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Ejemplo de evaluacion de |a calidad de tratamiento mediante papeles hidrosensibles.

modo de trabajo equivale al empleo de
sensores de ultrasonidos convencionales.

Por ofra parte, en esta prueba se ha
cuantificado ademas el volumen relativo de
caldo aplicado en las 4 calles de la parce-
la experimental del Imidra. Las diferencias
detectadas en el modo pulsado son acha-
cables a variaciones en la densidad foliar
entre las 4 lineas, y sélo el modo pulsa-
do es capaz de acotar las variaciones del
volumen de copa, en este caso ajustando
el volumen relativo de caldo entre hileras
en un 10% (68%-58%).

Particularidades de uso del
SaAppyeniale

Si consideramos las potenciales condi-
ciones de incorporacion de la tecnolo-
gia Smart Apply a la agricultura europea,
muchos plantean que es razonable esta-
blecer la eterna dicotomia entre agricultura
del norte y agricultura mediterranea. Sin
embargo, siguiendo la propuesta del CIJD,
vamos a considerar los cultivos de alto
valor como referencia. Todos los llamados
cultivos de alto valor, son plantas vivaces

VIDA MAQ 15 noviembre 2024

de porte arbustivo o arbéreo, con sistemas
de conduccién, injerto y poda muy varia-
bles. En el caso de la vid: vaso, espaldera,
emparrado, entre ofros; en otros cultivos
arboreos: porte tradicional (incluso marco
real 10x10 m2), semi intensivo, intensivo,
superintensivo (mas de 2.500 pies por ha).
En oftras especies como citricos, frutos de
pepita y hueso, puede resultar fundamen-
tal considerar ademés el portainjerto que
junto con el sistema de poda afecta de
manera drastica al desarrollo de copay a
su densidad.

A las particularidades anteriores hay
que afadir en la UE una estructura de las
fincas muy variable, con parcelas en Espa-
fia tipicamente pequefias (1-1,5 ha), disper-
sas y en ocasiones distantes entre si; con
una formacién del propietario o tenedor, o
empresario agrario muy desigual. El nime-
ro de empleados promedio va desde uno
(el propietario) hasta decenas de trabajado-
res a tiempo completo, parcial y/o temporal.

Todo ello redunda en una tipologia de
parques de maquinaria tremendamente
variable que exige considerar en detalle
las especificaciones y requerimientos res-
pecto al Cuaderno Digital de Explotacion,
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y el uso de herramientas informatizadas
avanzadas.

Toda esta tipologia de fincas y empre-
sas se pueden abordar desde la platafor-
ma software (local y en la nube) Smart
Apply. Por ello el uso de la herramienta de
gestion de fincas de Smart Apply no es
trivial y ha de ser estudiada en profundi-
dad, especialmente en el caso de grandes
empresas con fincas dispersas por la geo-
grafia nacional e incluso supranacional.

Por otra parte, partimos de situaciones
de tecnificacion muy diversas, desde equi-
pos casi mecanicos en su totalidad (sin
asistencia eléctrica ni control electrénica),
hasta parques con tecnologia media: cau-
dal proporcional al avance; hasta tecnolo-
gicamente muy avanzados: Isobus (con y
sin control de secciones), y/o manejo de
mapas para la aplicacién variable de insu-
mos.

La tecnologia Smart Apply que noso-
tros hemos ensayado en esta prueba de
campo se puede incorporar directamen-
te en equipos de atomizacion mecanicos
que estén bien mantenidos y calibrados
(caso paradigmatico en EE.UU), mien-
tras que para parques de maquinaria muy
avanzados (habituales en fincas muy pro-
fesionalizadas y empresas de servicios)
serd necesaria una minima adaptacion
mediante pasarelas de datos y de sefiales
de control .

El diagndstico y evaluacion de las
necesidades de adaptacion de la tecnolo-
gia Smart Apply es la finalidad ultima del
proyecto de innovacion dirigido por Natalia
Hernandez Sanchez, actualmente respon-
sable del grupo de investigacion consolida-
do de la UPM LPF-Tagralia. Este proyecto
esta financiado por CIJD en el marco de
la catedra universidad empresa UPM-JD.

Bibliografia

Las referencias bibliograficas estan
disponibles via correo electronico a:
pilar.barreiro@upm.es. B
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Fotos 1y 2. Vista trasera y vista lateral del prototipo de pulverizador electrostatico AgroStatic de Euro Denker.

Evaluacién de un prototipo

de pulverizador electrostatico
para tratamientos fitosanrtarios

F.J. Garcia-Ramos’, A. Vigo-Morancho, J. Sanchez-Hermosilla?, M. Videgain', S. Artera’, |. Garcia Avalos?, F. Paez Cano’.

' Lamagri. Escuela Politécnica Superior - Universidad Zaragoza — Campus Huesca.
2 Departamento de Ingenieria. CIAMBITAL, Universidad de Almeria.
3 |FAPA Centro Cabra. Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Junta de Andalucia.

Sobre la tecnologia de pul-
verizacion electrostatica

Los pasados 10y 11 de junio se realizd una prueba de campo de
un pulverizador electrostatico de la empresa Euro Denker bajo
la marca comercial AgroStatic (Zaragoza), equipo disenado para
trabajar en seto de cultivo arbustivo y arboreo y que en esta
ocasion se ha probado en un olivar superintensivo. Actualmen-
te, el equipo, en fase de prototipo, esta siendo desarrollado por
dicha empresa junto con el Laboratorio de Maguinaria Agricola
dela Universidad de Zaragoza (Lamagri).

Garantizar un rendimiento dptimo de los
cultivos requiere, en la mayoria de las oca-
siones, la aplicacién de productos fitosani-
tarios que reduzcan o prevengan los dafios
causados por plagas y enfermedades, las
cuales, junto con fendémenos climaticos
adversos cada vez mas frecuentes, provo-
can importantes mermas en la produccion
de alimentos. El impacto de esta actividad

n este caso los ensayos de campo
fueron realizados en colaboracion
con la Universidad de Almeria y el
Instituto Andaluz de Investigacion
y Formacion Agraria, Pesquera y de la Pro-

52 VIDA MAQ 5 novierbre 2024

duccion Agraria (IFAPA) en el Centro IFAPA
de Cabra (Cérdoba), en una finca de olivar
superintensivo en seto, y en su desarrollo
participaron tanto personal del Lamagri
como del Ifapa.
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ha sido ampliamente abordado no solo
desde una perspectiva econémica, sino
también desde un enfoque socioambiental.
Este impacto, junto con las nuevas regula-
ciones sobre el uso de productos quimicos
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Foto 3. Boguillas electrostaticas con electrodo traba-
jando a tensién de 1 kV.

en agricultura, ha impulsado la bisqueda
de tecnologias alineadas con un modelo
de produccion sostenible, en el cual la opti-
mizacion de los procesos de aplicacion de
insumos debe desempenar un papel deter
minante en el desarrollo del sector prima-
rio. Este hecho es ain mas significativo en
cultivos de alto valor, los llamados cultivos
especiales, donde se engloban las plan-
taciones de olivar. Espafia es el pais lider
en superficie y produccion de aceite de oli-
va, con mas de 2,7 millones de hectareas
registradas.

Entre aquellas tecnologias orientadas
hacia la busqueda de dicha optimizacion,
se encuentra la tecnologia electrostatica
implementada en los equipos de pulveriza-
cion. Esta tecnologia utiliza gotas cargadas
eléctricamente, que son atraidas hacia la
superficie de las hojas del cultivo, las cua-
les poseen una carga natural, de manera
que se produce un incremento en la adhe-
rencia de producto que mejora la deposi-
cion. Asi, diferentes estudios han demos-
trado que aplicar una carga eléctrica a las
gotas generadas por los equipos de pulve-
rizacion puede aumentar significativamen-
te la deposicién del producto. Sin embargo,
la efectividad de esta técnica depende de

VR558
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Foto 4. Olivar superintensivo con marco de plantacion 1,5 mx 4,0 m.

multiples factores que deben ser estudia-
dos de manera conjunta, considerando el
objetivo especifico de la aplicacion, lo cual
ha dificultado su adopcion generalizada
en equipos comerciales. Aspectos como el
tipo de cultivo, el voltaje aplicado, el disefio
del equipo, la naturaleza de las boquillas,
el tamafo de las gotas y los parametros
de aplicacion deben evaluarse cuidado-
samente para determinar la regulacién
optima y cuantificar el incremento en la efi-
ciencia del proceso de aplicacion con esta
tecnologia.

Descripcion del _
pulverizacdor AgroStatic

El prototipo analizado es un pulverizador
electrostatico suspendido (fotos 1y 2).
Este consta de un depdsito de 300 | de
capacidad y un sistema hidrdulico con dos
sectores, uno a cada lado de la maquina
y un fotal 14 boquillas neumaticas (7 por
sector) dispuestas verticalmente en un bra-
zo mévil que permite ajustar la distancia
de aplicacion respecto al seto. El equipo
monta dos electrovélvulas encargadas de
regular el paso del liquido a ambos secto-
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res de la maquina. Dada la naturaleza de
las boquillas, la gota se forma y se fraccio-
na debido a la accién de un flujo de aire a
gran velocidad, generado en este caso por
un compresor volumétrico accionado por la
toma de fuerza del tractor. La carga eléctri-
ca generada sobre las gotas se obtiene en
cada boquilla (foto 3) mediante un siste-
ma de induccion electrostatica, utilizando
un voltaje de electrodo de 1 kV.

Prueba de campo

Se llevé a cabo la evaluacion del prototipo
electrostatico en un olivar superintensivo
con marco de plantacién 1,5 x 4,0 m (foto
4) ubicado en la finca experimental del
IFAPA de Cabra (37°30'11.4°N 4°25'47.0"W,
Cordoba).

En primer lugar, se aforaron los cauda-
les de las boquillas para diferentes presio-
nes del circuito hidraulico. Los caudales de
liquido fueron cuantificados para presiones
de trabajo en un rango de 1 bar a 3,5 bar,
obteniendo caudales por boquilla de 138
ml min a 245 ml min™'. En cuanto al cir
cuito neumdtico, en la prueba de campo, el
equipo se regulé a una presién de trabajo

15 noviembre 2024 VIDA MAQ
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Foto 5. Vista lateral pulverizador hidroneumtico tradicional.

de 1,1 bar correspondiente a 450 rpm de
la toma de fuerza del tractor.

En la prueba de campo se analizé la
efectividad de la aplicacion mediante la
evaluacion del porcentaje de cobertura
obtenido en puntos previamente defini-
dos dentro del cultivo, en funcién de tres
configuraciones del equipo electrostatico,
trabajando a 3,5 bar de presion de agua
(0,245 | min™). Para poder comparar con
un tratamiento tradicional se realizd un
tratamiento con un equipo hidroneumatico
arrastrado clésico (fotos 5 y 6) habitual-
mente utilizado en la aplicacién de pro-
ducto en olivar. Este pulverizador se equi-
pé con boquillas ATR 80 rojas, con cau-
dal unitario de 1,7 I min™. Tal y como se
detalla en el cuadro |, se evalué el equipo
electrostético (foto 7) a diferentes veloci-
dades de avance, variando las dosis de
aplicacién entre 90,7 | ha y 163,31 ha™,
siendo la dosis de aplicacién del equipo
convencional de 466,3 | ha”, estimada
esta Ultima segln la metodologia basada
en el volumen de vegetacion del cultivo.

Evaluacion de la deposicion
sobre papel hidrosensible

Se establecieron cinco secciones del culti-
vo a lo largo de la calle de olivar evaluada,

54 VIDA MAQ 15 noviembre 2024
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Foto 6. Pulverizador h

idroneumatico tradicional trabajando en parcela.

Configuraciones seleccionadas en el estudio de deposicién en olivar superintensivo.

Configuracidn Equipo Velocidad avance (km h1) Dosis (I hal)
c1 AgroStatic 54 90,7
c2 AgroStatic 45 1089
C3 AgroStatic 30 1633
c4 Convencional 53 466,3

en las que se colocaron papeles hidrosen-
sibles en diversos puntos dentro del culti-
vo. Concretamente, en cada seccion, se
establecieron 2 alturas y 3 profundidades
(ambos planos externos y en el gje central
del seto), tanto en el haz como en el envés
de las hojas. En la figura 1 se muestra la
nomenclatura asociada a cada localizacion
de los papeles hidrosensibles, siendo los

Si se compara con la
deposicion en el plano
exterior con respecto
al interior, se observa
cémo la variacion
existente es de un 50%
para la pulverizacién
convencional,

frente al 26% de la
electrostética
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puntos A y F los expuestos a la pulveriza-
cion, con orientacion oeste y este, respec-
tivamente. En este sentido, cabe destacar
los valores registrados de velocidad del
viento durante el ensayo, con un promedio
de1,9+0,53ms”, en direccion sureste. El
tratamiento se realizé por ambas caras de
la linea de cultivo.

Ademas de la evaluacion del mojado,
se analizo, en los ensayos correspondien-
tes a las configuraciones C3 y C4, |a pérdi-
da de producto en varios puntos alrededor
del cultivo. Se colocaron, en la fila de vege-
tacion contigua a la fila evaluada y en las
cinco secciones, 2 papeles hidrosensibles,
con el objetivo de determinar la cantidad
de producto que traspasd el cultivo objetivo
en funcién del equipo estudiado. Por otro
lado, se colocaron, en la base del tronco de
cada seccién, 2 papeles hidrosensibles (1
en orientacién este y 1 orientacién oeste)
para determinar, en este caso, la cantidad
de producto que llego al suelo.

54/60



714125, 14:29

Para el andlisis de la superficie
mojada en los ensayos, los papeles
hidrosensibles (foto 8) fueron analiza-
dos utilizando el software de andlisis
de imagen ImageJ.

El porcentaje de area cubierta varié
de manera desigual en los distintos
puntos del cultivo. Los valores méaxi-
mos de cobertura se registraron, en
todos los casos, en las zonas externas
del seto (A y F). Los resultados obteni-
dos para todas las configuraciones se
muestran en la figura 2.

Las configuraciones C1 y C2
(AgroStatic a 90,7 I ha™ y 108,9 | ha™,
respectivamente) mostraron porcenta-
jes de cobertura inferiores a las con-
figuraciones C3 y C4 en todos los
puntos de estudio. Sin embargo, C3 y
C4 (AgroStatic a 163,3 | ha™ y conven-
cional a 466,3 | ha™!, respectivamente)
mostraron un comportamiento similar

VR558

Foto 7. Equipo electrostatico aplicando producto por su sector
izquierdo.

en el mojado, teniendo en cuenta que,
en el caso del pulverizador electrosta-
tico en la configuracion C3, se utilizd
una reduccion de dosis del 65% frente
al equipo convencional. Se observo la
influencia del viento atmosférico duran-
te el ensayo, que provocd un descenso
de la cobertura de los hidrosensibles
en la direccion opuesta a la pulveri-
zacion (B y D) y un incremento en los
hidrosensibles localizados en el envés
de las hojas, pero en sentido favora-
ble a la direccion del viento (punto de
medicién E). De forma concreta, en
ese punto, el promedio de cobertura
obtenido en la aplicacion con el equipo
convencional no llegd a un 20%.
También se observo la influencia
del viento sobre la cantidad de produc-
to que llegé a las filas colindantes, en
este caso, sobre el lado este del seto,
donde se cuantificé mayor cantidad de
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FIGURA 1. Puntos de medicién de cobertura y deposicion
(H: alturay P: profundidad).

Foto 8. Ejemplo de mojado de papel hidrosensible por méquina electrostatica.
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producto en ambos equipos, destacando
los valores del convencional, que duplica-
ron los obtenidos en el caso del equipo
electrostatico. Esta diferencia se acentud
en la evaluacion de la deposicion en la par-
te inferior del tronco, independientemente
de la orientacion evaluada, con valores pro-
medio de superficie mojada del 60% obte-
nidos con el equipo convencional, respecto
a <1% en el caso del equipo electrostatico.

Evaluacion de la

deposicion sobre hoja

Para completar el ensayo realizado con
papel hidrosensible se compard el equipo
electrostatico configurado para pulverizar
un volumen de 166,3 | ha™ (configuracion
C3), con el equipo hidroneumatico conven-
cional aplicando el volumen de referencia
de 466,31 ha™ (configuracién C4). Para ello
se utilizé tartrazina como trazador disuelto
en el liquido del depésito y se determind la
deposicién de trazador sobre las hojas del
cultivo obtenida por cada uno de los equi-
pos. Con este ensayo se pretendi6 evaluar
la capacidad de retencién de la hoja, sien-
do esta la deposicidon méas aproximada a la
realidad que en el caso de utilizar otro tipo
de receptores, debido a las propiedades
fisicas de la superficie foliar.

Cada punto de muestreo estaba cons-
tituido por un arbol, seleccionando en fotal
5 arboles por tratamiento a modo de repe-
ticidn, ubicados en una misma linea de
cultivo y con una separacion minima de 3
m. Una vez seleccionados los drboles se
procedio a realizar las aplicaciones, pul-
verizando la disolucion de trazador (con-
centracién aproximada de 10 g/l de tar-
trazina en depdsito) por ambos lados de
la linea de cultivo, cerrando las boquillas
del lateral no enfrentado a la linea objeto
y registrando los distintos parametros que
caracterizan una pulverizacién (velocidad
de avance, distancia al objetivo, rpm de tdf,
velocidad y direccién del viento, humedad
ambiental, etc.).
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Una vez secos los arboles, se recogie- |G JRA 2. Porcentaje de cobertura en papel hidrosensible obtenido en funcién
ron 25 hojas ubicadas en las 2 alturas (1 del punto de muestreo y la configuracion seleccionada.
y H2) y 3 profundidades (P1, P2, P3) defi-
nidas en el ensayo anterior. En total por

arbol fueron recolectadas 150 hojas (25 1000
hojas x 2 alturas x 3 profundidades). Con Ec1 [c2 MEc3 MEcs
el objetivo de evaluar la deriva dentro de 80.0

la propia parcela (endoderiva), se recogie-
ron, de las filas adyacentes, 25 hojas de
su lateral expuesto a la fila estudiada a la
altura H2, seleccionado aquellas plantas
situadas en la misma posicion de los pun-
tos de muestreo objefo de la aplicacion.
Finalmente, el conjunto de hojas por zona
muestreada se introdujeron en un una bol-
sa marcada con un c6digo que identifica- 20,0
ba su posicion.

Una vez en el laboratorio, para extraer

60,0

40,0

Area cubierta (%)

0,0

el trazador que contenia esas muestras, se A B o D E F
realizé un lavado de las mismas con agua Punto de medicién

destilada durante 1 minuto, realizdndose
esta operacién en la propia bolsa (foto 9).

C1: AgroStatic 90,7 [ ha™; C2: AgroStatic 108,91 ha”; C3: AgroStatic 163,3 [ha™ y Ca: convencional 466,31 ha™).
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Foto 9. Detalle de lavado de muestras de hoja en laboratorio.

FIGURA 3. Deposicién media total sobre arbol y en funcién de la posicién de la

muestra.
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Pulverizacion electrostatica: AgroStatic 163,3 | ha's pulverizacién convencional 466,3 | ha'

9,20

# Pul. Convencional
Pul. Electroestatica

Finalmente se analizé el espectro de ¢ del
agua con el colorante extraido mediante
espectrofotometria para asi determinar la
deposicion.

Como resultado podemos citar que,
siendo el volumen de aplicacién con el sis-
tema convencional, de aproximadamente
3 veces superior al empleado con el equi-
po electrostatico (65% menos de producto
aplicado en configuracion C3 con el equi-
po electrostético frente a configuracion C4
con equipo convencional), se ha consegui-
do depositar Unicamente 1,9 veces mas de
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producto, siendo este dato un 34% menor
que la deposicion esperada si existiera una
relacion lineal entre volumen y deposicion
(figura 3).

También destacar que la uniformidad
de la deposicién en profundidad sobre el
cultivo, fue superior en la pulverizacion
electrostatica con respecto a la obtenida
con el equipo convencional, por lo que
mejora la penetracion del volumen pulve-
rizado dentro del cultivo. Si se compara la
deposicion en el plano exterior con respec-
to al interior, se puede observar cémo la

https://www.agronegocios.es/digital/vr/x31r8k_vr558/mobile/index.html

variacion existente es de un 50% para la
pulverizacién convencional frente al 26%
alcanzada en la electrostatica. Finalmente,
la endoderiva generada por el nuevo equi-
po ensayado es aproximadamente de un
95% inferior a la obtenida con el pulveriza-
dor convencional.

Conclusiones
En base a los resultados experimentales
obtenidos en campo, la tecnologia elec-
trostatica ensayada ofrece unas perspec-
tivas de reduccion de producto frente a la
tecnologia convencional que se fundamen-
tan en varios factores:

— La equiparable cobertura obtenida en
las pruebas con papel hidrosensible de
la tecnologia electrostatica, utilizando
caudales de aplicacion inferiores, fren-
te a un tratamiento tradicional.

— La aceptable deposicién de materia
activa obtenida con la tecnologia elec-
trostatica utilizando un 65% menos de
producto que un tratamiento conven-
cional.

— La menor endoderiva obtenida con la

400 | pulverizacion electrostatica.
— Serian necesarios ensayos especificos
22 de control de plagas y enfermedades
000 4 : para validar estas premisas.
Media H1 H2 M P2 P3 Media deriva E-0
PPosicion muestreo en planta
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