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B CARTA DEL DIRECTOR

Por JAIME LAMO DE ESPINOSA

esa amenaza agraria

Querido lector:

El tema dominante hoy en todos los me-
dios de comunicacién es el presidente
Trump con sus cientos de drdenes eje-
cutivas y sus declaraciones constantes
que estdn creando un cierto conflicto
a nivel comercial global. Trump, con su
lema ‘América first,} parece cada vez
mds un nacionalista exaltado pero, eso
sf, un nacionalista nada menos que de
la primera potencia mundial. Y desde el
primer instante ha utilizado la palabra y el
concepto “aranceles” como una brillante
idea protectora y un sistema de defensa
frente a las importaciones que afectan
basicamente a sectores estratégicos.

Trump pretende reducir rapidamente
su déficit comercial y para ello ha co-
menzado amenazando con una subida
del 25% los aranceles a Canada, Méjico
y China. De momento, esas amenazas
han quedado suspendidas por un tiempo,
pero esta guerra no ha hecho mas que
empezar. j,Puede afectar al mundo agra-
rio y a las exportaciones agrarias de la
Unién Europea y de Espafia?

En su ya famoso Memordndum de
Trump de fecha 20 de enero para todos
sus secretarios de Estado y de Gobierno
y cuyo asunto decia “Politica comercial:
América primero” insiste reiteradamente
en recomendar aranceles suplementa-
rios contra sus “persistentes y elevados
deficits comerciales”; propone revisar los
acuerdos comerciales existentes y en di-
versos parrafos habla de los mercados de
exportacion para “trabajadores, agricul-

EEUU es el segundo
destino de las
exportaciones
agricolas europeas

y el cuarto pais

de origen de las
importaciones
agricolas de la UE.

En ese grupo Espaiia
ocupa el tercer puesto
como pais importador
de EEUU y el cuarto en
posicion exportadora.

tores, ganaderos, etc...” Conviene pues
estar atentos con respecto a nuestras
exportaciones a EEUU.

No olvidemos que EEUU es el primer
destino de las exportaciones totales de la
Unién Europea que tiene un superavit co-
mercial muy considerado. Espaia ocupa
el séptimo lugar de las exportaciones a
ese destino y es el sexto pais del blogue
comunitario que mas importé desde alli.

Pero, ademas, entre ambos territorios
—UE y EEUU- los intercambios agricolas
son muy importantes pues EEUU es el
segundo destino de las exportaciones
agricolas europeas y el cuarto pais de
origen de las importaciones agricolas
de la UE. En ese grupo Espafa ocupa
el tercer puesto como pais importador
de EEUU y el cuarto en posicion expor-
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tadora.

En 2022 las exportaciones agroa-
limentarias y pesqueras de Espafia a
EEUU supusieron el 4,7% del total mien-
tras que las importaciones procedentes
de alli representaron el 3,8%. Si es-
tudiamos cuales fueron los productos
mas exportados encontramos afio tras
afio aceite de oliva, vinos y mostos,
zumos y extractos vegetales, aceitunas
negras, legumbres, hortalizas (ajos, ce-
bollas, pimientos, etc) y quesos. Y entre
los importados desde alli destacan los
frutos secos, las habas de soja, el maiz,
bebidas espirituosas. Y ya sufrimos de la
mano de Trump en 2017 la aplicacién de
un arancel del 35%, luego del 31%, a las
aceitunas negras alegando competencia
desleal pese a que la OMC ha fallado
varias veces en favor de la UE.

La UE por su parte mantiene una
fuerte corriente exportadora agroalimen-
taria que arroja un saldo positivo im-
portante, donde Francia, ltalia y Paises
Bajos son los mayores exportadores y
Esparia se sitUa en cuarta posicion.

No hay que olvidar que EEUU es un
gran pais agricola por lo que es légico
suponer que Trump, se preocupe por el
sector y entre las importaciones globales
mas significadas se encuentran siempre
las agricolas. Y hemos oido a Trump ha-
blar de la agricultura USA como siempre
hacen los presidentes de EEUU o Francia
en la UE. La exportacién espafiola de
frutas y hortalizas a EEUU durante los
primeros diez meses (enero a octubre)
del pasado afio 2024 alcanzé casi las
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26.000 foneladas pero han retrocedido
un 4% en volumen y un 13% en valor
entre enero y octubre de 2024, ocupando
el nimero 20 en mercados, destacando
el ajo, la cebolla, y los citricos aunque
con una cierta tendencia decreciente con
respecto al afo 2020, exportaciones que
deben cumplir fuertes barreras fitosani-
tarias cuyos protocolos deben ser nego-
ciados entra la administracion norteame-
ricana y cada Estado miembro de la UE.

No creo que las amenazas comer-
ciales de Trump y las ordenes ejecutivas
que le hemos visto firmar, afecten de
modo singular a las exportaciones de la
UE y a las nuestras en particular, pero su
entelequica y retorcida frase que fodos
oimos sobre los BRICs, podrian encerrar
una cierta amenaza mas dirigida quizas
al sector del automévil o a los productos

Unknown

A Espaiia le conviene
mantener una postura
de amistad y buenas
relaciones politicas con
EEUU. Estar enfrente
no nos llevara a buen
puerto de destino.

alimentarios. De hecho ya ha comenzado
gravando un 25% las importaciones pro-
cedentes de la UE de acero y aluminio.
A Espana le conviene mantener una
postura de amistad y buenas relaciones
politicas con EEUU. Estar enfrente no
nos llevard a buen puerto de destino.

Nuestro Gobierno debe cuidar hoy mas
que nunca ese cuadro de relaciones
personales e institucionales. Nuestra eco-
nomia, y en particular nuestra economia
agroalimentaria, asi lo exige. Y como ha
afirmado reciente y acertadamente el
ministro Luis Planas “Los alimentos no
pueden formar parte de ninguna guerra
comercial’ Confiemos en que esta senda
sea cada vez mas abierta y amistosa.

Pero no olvidemos que Trump es ya
el nuevo “Napoledn del proteccionismo’
pues asi fue como se llamé al 25 presi-
dente McKinley (1897-1901) “de muy mal
recuerdo para Espana) que ademas de
incrementar un 50% sus aranceles tam-
bién se caracterizé por sus aspiraciones
anexionistas.

Un cordial saludo

Registrate GRATIS
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EN PORTADA

La cosecha de aceite cumple el aforo
con més de 1,2 Mt en enero.

Redaccién VR.

AGENDA

La Technical Summit CIMA se consolida en su
segunda edicién como referencia.

Redaccion VR.

INNOVAGRI

Volver a cultivar variedades tradicionales,
el ejemplo del maiz.

R.A. Malvar, R. Lépez-Toja, F. Almeida, M. Da Cunha,
A. Butrén y P. Revilla.

ENSAYOS

Evaluacion de nuevas variedades de triticale
y centeno hibrido en Espafia

Jordi Doltra, Naria Guerrero, Joan Serra y Roser Sayeras.

MAIZ

Grandes nimeros de la evolucién de la
produccién de maiz en Espafia

José Luis Gabriel Pérez.

Nuevas tecnologias para la optimizacién
del uso de herbicidas radiculares en maiz

J.M. Montull, . Zigolo y J.M. Llenes.
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La relevancia del maiz como cultivo
estratégico en Espafia para la produccion de
bioenergia

J. Villamayor, S.J. Alvaro-Fuentes y M. Alonso-Ayuso.

CULTIVOS

Evaluacién de la produccién de garbanzo
en la campifia de Cérdoba.

Patricia Castro, Purificacién Fernandez, Antonio Rafael

Sanchez, Cristébal Martinez, Mariano Fuentes, Salvador

Nadal, Maria del Carmen del Campillo, Teresa Millén,
Juan Gil y Josefa M. Rubio.

VIDA

MAQ

INSCRIPCIONES

Las inscripciones de maquinaria agricola
suben un 2,3% en el conjunto del afio 2024

Redaccion Vida MAQ.

PRUEBA DE CAMPO

Dosificacién variable de fertilizantes en
cultivos extensivos mediante mapas
prescriptivos.

M. Videgain y F. Javier Garcia-Ramos.

TECNICA
Novedades en equipos para minimo laboreo.
Victor Marcelo, Pablo Pastrana y Javier Lopez.

NOTICIAS DE EMPRESAS

Agco, Fendt, Nunhems.
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La cosecha de aceite cumple el
aforo con m4s de 1,2 Mt en enero

Durante el mes de
enero la produccién

de aceite de oliva
alcanzd las 341.490
toneladas, segtn los
datos provisionales de la
Agencia de Informacién
y Control Alimentarios
(AICA). Con esta cifra,
se alcanza en el primer
cuatrimestre de la
campafia 2024/2025

un total de 1.234.568
toneladas, casi lo
estimado en el aforo

del Ministerio de
Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA), lo
que hace augurar a las
organizaciones agrarias
un repunte de los precios
en origen

Redaccidn VR.

a produccién declarada
de aceite de oliva durante
el pasado mes de enero
fue de 341.490,59 t. El
total producido a la fecha es de
1.234.568 t, quedando pendien-
tes hasta completar el aforo de
campana 54.431 t estimadas.
Esto supone que se ha produ-

VIDA RURAL 15 fetrero 2025

cido hasta la fecha el 95,93%
del total previsto en la prevision
de cosecha.

Las salidas de aceite al
mercado se situarian en el mes
de enero en el entorno de las
142.140 t segun las estimacio-
nes, superiores en 33.740 to-
neladas al mes de enero de la
campafia pasada y suponiendo
las salidas mas elevadas en las
lltimas siete campafias. Hay
que remontarse a 2016/17 para
encontrar unas salidas supe-
riores en 6.000 toneladas. Las
salidas acumuladas en este
cuarto mes de campafa son
de 459.240 t.

Para el calculo de las sali-
das durante enero se han es-
timado unas importaciones de
25.000t que se confirmaran una

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

vez Aduanas publique los datos
consolidados.

Con estos datos, Cooperati-
vas Agroalimentarias de Espafia
estima que las exportaciones
en el mes de enero van a estar
alrededor de las 83.530 t y unas
58.610 t habrian sido destina-
das al mercado interior.

Por lo que respecta a las
salidas de aceite de almazara
durante este mes, se sitdan en
180.472,74 1, con un total acu-
mulado en estos cuatro meses
de campafia de 476.337,70 t.

En lo referido al reparto de
las existencias, de los datos de
AICA se extrae que las exis-
tencias de final de campana
23/24, han sido modificadas
ligeramente hasta las 190.388
t; las existencias en almazaras

se sitlan en 865.175 t, lo que
supone 174.822 t mas que en
el mes de diciembre, segln los
datos facilitados este mes porel
MAPA y las existencias totales
a final del mes de enero son
de 1.056.440 t, lo que supone
227.390 t mas que en el mes
de diciembre.

Con estas preliminares ci-
fras algunas organizaciones
agrarias se animan a hacer
predicciones de precios. Al hilo
de los datos, Cristdbal Cano,
secretario general de UPA An-
dalucia, apuntaba «los datos
demuestran que se producira
el aceite de oliva previsto y que
la demanda sigue siendo fuerte,
de ahi que los precios en origen
deben tener una dindmica de
crecimiento». l
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El Technical Summit CIMA

se consolida como referencia de
cooperacion técnico-clentifica

La segunda edicion

del Technical Summit
CIMA se celebré a
principios de febrero con
gran éxito en Madrid,
consolidandose como

un evento de referencia
para profesionales del
sector agroalimentario.
Este encuentro reunio a
destacados expertos que
abordaron los principales
desafios y avances en
investigacion, innovacion
y tecnologia aplicada a la
agricultura y la sanidad
vegetal.

ste modelo de coope-

racién une a mas de 10

compafias lideres del

sector agricola, abarcan-
do mas de 25.000 hectareas
de cultivo y tiene como objetivo
impulsar la productividad, la sos-
tenibilidad y la innovacién, culti-
vando un cambio en la forma de
producir alimentos y preservar
el medioambiente.

Entre los cultivos gestiona-
dos por CIMA se incluyen clivos,
almendros, vifiedos, pistachos
y citricos, consolidando un im-

10 VIDA RUBAL 15 febrera 2025

pacto significativo tanto a nivel

agrondmico, como industrial y

comercial.

Durante el evento, Raquel
Valdés, directora de 1+D de
Ideagro, junto a Rocio Jarabo,
Iberia Project Manager de Cl-
MA, presentaron los resultados
del primer afio del proyecto Cl-
MA y los préximos retos para
2025:

* Mas de 4.000 analisis fisi-
co-quimicos de suelo, acti-
vidades enziméticas, micro-
bioldgicos, foliares, de agua
y calidad nutracéutica.

¢ Incremento del rendimiento
de los cultivos mediante in-
novaciones biotecnoldgicas.

¢ Preservacion de la biodiver-
sidad del suelo para asegu-
rar la sostenibilidad de los
cultivos.

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

*  Gestion eficiente de recursos
naturales, incluyendo agua
y nutrientes.

« Eficiencia en la solubilizacion
de fasforo y potasio, asi co-
mo de microslementos.

¢ Reduccion del impacto cli-
matico, promoviendo prac-
ticas agricolas sostenibles.

¢ Integracidn de conservacion
ambiental en las estrategias
de gestion agraria.

¢ Incremento de los parame-
tros de calidad, sanidad del
cultivo y homogeneidad en
brotacion.

Carlos Garcia lzquierdo,
profesor de Investigacion del
Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), hablé
sobre |os suelos supresivos y las
estrategias para conseguirlos
con factores tan claves como el

incremento de la biodiversidad
microbiana, conocimiento sobre
el manejo fisico y quimico el uso
de bioestimulantes y fertilizantes
organicos.

Por otro lado, Antonio Sanz,
responsable de Fitopatologia de
Ideagro, y David Montes, director
técnico de Ideagro, expusieron
las estrategias que se ejecutan
para el diagndstico y control de
patégenos, asi como los resul-
tados obtenidos durante el afio
2024.

Por dltimo, los asistentes pu-
dieron disfrutar de una mesa re-
donda con un panel de expertos
compuesto por Juan José He-
rrera de Cortijo La Reina, Maria
Garrido de Castillo de Canena,
José Luis Garrido Agromaned y
dirigido por Francisco Galvez de
Alltech Crop Science. l
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Siembra temprana del girasol:
innovaciones genéticas enfocadas
al aumento de la rentabilidad

Semillas LG, dedica

su investigacion a
desarrollar soluciones
innovadoras que
aumenten la seguridad
y rentabilidad para

los agricultores. Una
deellas es lalinea de
trabajo enfocada a la
obtencion de variedades
de girasol adaptadas

a las condiciones de
siembra temprana.

a decision de iniciar esta
linea de investigacion
se basa en numerosos
estudios cientificos que
demuestran los benéficios eco-
nomicos de la siembra tem-
prana, especialmente en zo-
nas de clima mediterraneo. La
variabilidad climética de los
Ultimos afios afecta a la ren-
tabilidad del cultivo de girasol,
disminuyendo el interés de los
agricultores por el mismo. Sin
embargo, con la siembra tem-
prana, se pueden mitigar estos
efectos y mejorar la productivi-
dad y rentabilidad del cultivo.
El cambio del manejo del
cultivo de girasol hacia fechas
mas tempranas de siembra
posibilita:

* Posicionar el ciclo del cultivo
en unas condiciones clima-
ticas mas favorables, apro-
vechando las lluvias inver-
nales y primaverales. Esto
asegura una mejor nascen-
cia y desarrollo, con meno-
res limitaciones hidricas.

¢ Incremento de biomasa y
rendimiento: este manejo
agronémico permite que
las plantas alcancen una
mayor biomasa a nivel ra-
dicular, foliar y productivo,
lo que se traduce en un in-
cremento considerable del
rendimiento.

* Seguridad del cultivo: con la
siembra temprana, se ade-
lantan las fases de floracion
y maduracion del girasol a
periodos de temperaturas
mas suaves, evitando los
fuertes golpes de calor, tan
perjudiciales para el cultivo.

¢ Adelantar la cosecha, lo
que permite diferenciar su
oferta en el mercado, de-
jando ademas antes libre el
terreno para la preparacion
del siguiente cultivo.

Desde 2020, en LG se han
implementado protocolos es-
pecificos de mejora genética
denominados “Siembra tem-
prana; orientados a este ma-
nejo en las diferentes zonas
productivas de Espana. En el

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html
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cuadro | se observa que en
2020 se adelanta la siembra
entre 3-4 semanas y, desde

entonces, los rendimientos
han aumentado significativa-
mente y de manera estable.
Para Coérdoba, y con el ade-
lanto en la fecha de siembra,
los rendimientos medios del
conjunto de variedades parti-
cipantes en los ensayos han
superado los 3.000 kg/ha en
fodas las campafas, indepen-
dientemente de la distribucién
de lluvias.

En el contexto de la siem-
bra temprana, Semillas LG ha
desarrollado variedades espe-

cialmente adaptadas a estas
condiciones, enfocadas a con-
seguir el maximo rendimiento
y sostenibilidad del cultivo. Las
principales caracteristicas que
deben reunir las variedades
adaptadas a estas condicio-
nes de siembras tempranas
son: gran vigor de implanta-
cion, variedades equilibradas
y robustas, ciclos a floracion
y maduracion adaptados, sa-
nidad frente a enfermedades
especialmente al mildiu y pro-
teccion frente al jopo (a nivel
genético y quimico), tolerancia
a herbicidas y variedades pro-
ductivas. B
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Volver a cultivar

variedades tradicionales,
el ejemplo del maiz

Una oportunidad de cooperacion publico-privada en el marco de proyectos piloto y
grupos operativos autondmicos y supra-autondmicos

En 2019 se inicia el
proyecto “Variedades
locales de maiz para
obtener un pan de maiz de
calidad”. Le sigue en 2022
el proyecto piloto “Las
variedades autéctonas
como alimentos
funcionales a partir de
cultivos sostenibles’,
ambos financiados por la
Xunta de Galicia. En este
articulo se dan a conocer
las distintas iniciativas
surgidas a través de
estos dos proyectos cuyo
objetivo es valorizar los
recursos fitogenéticos de
interés agricola.

sta linea de trabajo co-
mienza en 2018, cuan-
do en una reunién Ma-
nuel Da Cunha, propie-
tario del grupo Panaderia Da
Cunha, comentd que le gusta-
ria recuperar el sabor del pan
de maiz de antafio, ya que la
harina que podian conseguir

12 VIDA RURAL 15 fetrera 2075

R.A. Malvar, R. Lipez-Toja?, F Almeida®, M. Da Cunha?, A. Butrdn®, B. Revilla®.

1 Mision Bioldgica de Galicia CSIC. Pontevedra.
2 Grupo Da Cunha. A Carufia.
3 sementares. A Corufia.

en ese momento no tenia la
calidad suficiente para propor-
cionar el sabor que recordaba
de su nifiez.

La idea surgi6 en una re-
unién bajo el paraguas de la
“catedra del pan” financiada
por el grupo Da Cunha a la
que asistian ademas de repre-
sentantes de la empresa, in-

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

vestigadores de la Universidad
de Santiago de Compostela
(Angeles Romero y Santiago
Pereira, que pertenecian a la
catedra del pan) y del Gru-
po de Genética y Maiz de
la Mision Bioldgica de Gali-
cia MBG-CSIC. La catedra del
pan habia desarrollado un pro-

yecto que buscé sentar las ba-

ses del cultivo de trigo autéc-
tono en Galicia. Por otra parte,
el MBG-CSIC llevaba veinte
afos trabajando en la mejora
de maiz para pan y en su ban-
co de germoplasma conserva-
ba las variedades locales con
las que se hacia antiguamente
el pan de maiz y empezd a
colaborar para recuperar su

12/68



714125, 14:25

Mazorcas de la variedad de maiz Oubiiia negro.

cultivo, siempre pensando en
una agricultura sostenible y de
proximidad.

Variedades locales para
obtener un pan de maiz
de calidad

Con esta idea se inicio en
2019 el proyecto “Variedades
locales de maiz para obtener
un pan de maiz de calidad”
financiado por la Xunta de
Galicia (Axudas para o apoio
de proxectos piloto (MR331A)
(Feader 2019/059). El objeti-
vo consistio en seleccionar,
entre las variedades de maiz
del Banco de Germoplasma
de la MBG aquellas que se
adaptaran mejor a distintas
localidades gallegas. Se pre-
seleccionaron 10, basédndonos
en el conocimiento del material
previo, y se evaluaron en tres
ambientes diferentes durante
2020. Basandonos en el rendi-
miento en grano y en pruebas
de panificacion, en estos en-
sayos se eligieron seis varie-
dades, a las que se afiadieron
tres mas para una segunda
evaluacion llevada a cabo en
2021. Como resultado final de

Unknown

Mazorcas de la variedad de maiz Rebordanes.

este proyecto se eligieron tres

variedades:

- Tuy. Es una variedad de
grano liso de color amarillo
que proviene del sur de
Galicia, de ciclo medio, lo
que la hace adecuada para
su culivo en gran parte
de Galicia. Su rendimiento
medio fue de 6 tha con
una humedad de grano de
23,4% en los ensayos de
evaluacion llevados a cabo
en 2021. Este rendimiento
se puede considerar acep-
table, teniendo en cuenta

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html
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que se trata de una varie-
dad de polinizacion libre.
La variedad amarilla Oso-
ro tuvo mayor rendimiento
que Tuy, pero las diferen-
cias no fueron significativas
y si fue significativamente
mas tardia. Ademas, pro-
viene del Pais Vasco y una
variedad de conservacion
limita su cultivo a un area
geografica determinada y
en este caso la zona objeti-
vo es Galicia. Por Ultimo, el
zuro de la variedad Tuy es
blanco mientras el de Oso-

0
>

»”

ro es rojo siendo el primero
preferido para la obtencion
de harinas.

Rebordanes. Es una va-
riedad lisa de grano blan-
co, de ciclo similar a Tuy.
Su rendimiento es inferior
(5 tha) aunque las dife-
rencias no fueron signifi-
cativas en los ensayos de
2021. Se eligi6 por ser una
variedad local blanca que
no diferia significativamen-
te en rendimiento de la
mejor variedad blanca Ri-
badumia y, a diferencia de

15 febrero 2025 VIDA RURAL
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Figura 1. Composicién nutricional del grano de maiz en las tres variedades seleccionadas.

esta, su grano era comple-

tamente liso. Proviene del

sur de Galicia y se usaba
tradicionalmente para ha-
cer pan.

— Oubifa negro. Es una va-
riedad semilisa de grano
negro, de ciclo ligeramente
tardio, que destaca ade-
mas de por su color por
un buen rendimiento, obte-
niendo 7 t/ha de media en
los ensayos de 2021, con
una humedad del 26%. Lo
Unico que hay que tener
en cuenta es que en loca-
lidades donde se cultivan
ciclos cortos esta variedad
puede tener problemas de
maduracion.

En la figura 1 se muestra
la composicién nutricional del
grano de maiz en las fres va-
riedades seleccionadas.

Tanto Rebordanes como
Tuy demostraron su buen com-
portamiento agrondmico y sus
cualidades para la panificacion
en trabajos anteriores (Revilla
et al., 2008; Revilla et al., 2015).

También se ha analizado
la composicién nutricional de
las distintas variedades y des-

14  VIDA RURAL 15 fetrero 2025

tacan las propiedades ener
géticas de Tuy y Rebordanes
debido a su alta concentracion
en almiddn, proteinas y grasa.
En el otro extremo estd Ou-
bifia, que presentd la mayor
proporcién de humedad y de
fibras con un bajo porcentaje
de almidén y grasas, por lo
que es especialmente intere-
sante en situaciones donde se
desea una baja composicion
energética.

Variedades autdctonas
como alimentos
funcionales

En el proyecto piloto “Las va-
riedades autdctonas como ali-
mentos funcionales a partir de
cultivos sostenibles” financia-
do por Axudas para o apoio
de proxectos piloto (MR331A)
Xunta de Galicia (Feader
2022/017A), se siguid trabajan-
do con QOubifia negro. Esta va-
riedad se eligié por su produc-
cion y porque tenfa una buena
capacidad de panificacion para
cubrir ademas una demanda
creciente de millo corvo (un
tipo de maiz tipico de Meiro).

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

También se evalug la variedad
Ribeira rojo, la cual podria ser
interesante por su marcado co-
lor rojo, el compuesto varietal
EPS37 desarrollado en la Mi-
sion Biologica de Galicia para
obtener un maiz blanco de ca-
lidad, y el hibrido B73 x Mo17
como control, ya que ha sido
el hibrido més cultivado en el
mundo en zonas templadas y
muchos de los hibridos actua-
les estdn estrechamente rela-
cionados con él. Ademas de
los componentes nutricionales
del grano, humedad, proteina,
grasa, almidén, cenizas y fibra
bruta, se estimé el contenido
en antioxidantes

Los resultados de dos
afios de ensayos confirmaron
que la variedad Oubifia negro
es ideal para utilizarse en die-
tas adelgazantes porque tiene
la mayor proporcidn de agua y
la menor proporcién de grasa
y almidon. Por el contrario,
la variedad EPS37 es ideal
para aumentar el numero de
calorias con una mayor pro-
porcién de grasa y almidén
y una menor proporcion de
agua y fibra bruta. En cuanto a

los antioxidantes, Oubifia tiene
significativamente mas que las
otras variedades y se ha de-
mostrado que el pigmento que
da el color negro al maiz (anto-
cianina) tiene efectos saluda-
bles sobre la obesidad (Revilla
et al., 2023). Asi concluimos,
que Oubifa negra es una va-
riedad con potencial para su
cultivo en Galicia, ademas es
hipocaldrica y tiene capacidad
antioxidante, lo que le da un
mayor valor afiadido.

Valorizar los recursos
ﬁtogenetlcos deinterés
agricola

El siguiente paso es trasladar
los resultados experimentales
del nivel de micro parcela a
una opcion real de mercado.
Asi nos embarcamos en el
proyecto del Grupo Operati-
vo Supra autonémico Fitonet:
Desarrollo de un entorno digi-
tal y de laboratorios vivientes
para valorizar los recursos fi-
togenéticos de interés agricola
(proyectos de innovacion de
grupos operativos de la AEIl-
Agri PNDR 2014-2022 (REGA-
GE22e00014997141). El obje-
tivo del proyecto era facilitar el
acceso y uso de los recursos
fitogenéticos utilizando una
app amigable. Como ejemplo
del uso de variedades tradicio-
nales para obtener productos
con valor afiadido el proyecto
consté de cuatro proyectos pi-
lotos: 1) Piloto 1: variedades
para harinas buscando pro-
ductos diferenciales; seleccion
de variedades de maiz, cente-
no y espelta de las coleccio-
nes de la Mision Biolégica de
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Recogida de la variedad de maiz Oubifia negro.

Galicia, Instituto de Agri-
cultura Sostenible y del
Centro de Recursos Fi-
togenéticos (CRF) (todos
ellos centros del CSIC);
Piloto 2: variedades tra-
dicionales de tomate,
melén y calabaza; Piloto
3: compuestos inmuno-
geénicos en relacion a las
intolerancias al gluten en
variedades de cereales;
Piloto 4: diez variedades
tradicionales por cada
una de las diez espe-
cies de leguminosas se-
leccionadas por el CRF.
Las variedades de maiz
forman parte del piloto 1.

Para que la transferencia
al sector de las variedades
sea efectiva y haya una tra-
zabilidad de la semilla desde
el origen es necesario seguir
unos pasos basicos. Para que
la semilla pueda ser comer-
cializada y certificada, en este
caso por la Xunta de Galicia,
las variedades tienen que es-
tar inscritas en el registro de
variedades comerciales como

Desarrollo vegetativo de la variedad Oubifia negro.

variedades de conservacion.
Un segundo paso consiste
en obtener la semilla base de
cada una de las variedades
y esto solo lo pueden hacer
aquellas instituciones, empre-
sas, etc. que estén registradas
como “obtentores” en la Xunta
de Galicia, requisito que cum-
ple la Mision Biolégica de Gali-
cia — CSIC. Asi que durante el
proyecto Fitonet, cada afio se

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html
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hacia una declaracién de
siembra de las varieda-
des de interés, técnicos
de la Xunta de Galicia
inspeccionaban el cultivo
para poder certificar que
la semilla se obtenia en
las condiciones adecua-
das, se declaraba la re-
coleccion y se realizaba
una segunda inspeccion
donde se sellaban los lo-
tes de semillas y se eti-
quetaban. Una muestra
de cada lote era anali-
zada para comprobar el
poder germinativo de la
semilla y la homogenei-
dad de cada variedad.
Una vez culminado el proceso,
la semilla estd lista para enviar
a los productores que también
tienen que estar registrados
en la Xunta y son los encar-
gados de multiplicar la semilla
que después pueden cultivar
los agricultores. En el caso
concreto del proyecto Fitonet,
la semilla base la produjo la
MBG-CSIC y Da Cunha fue
el productor. Las variedades

de Tuy, Rebordanes y Oubifia
negra se sembraron en parce-
las grandes, en ellas se pudo
comprobar su viabilidad res-
pecto al manejo con maquina-
ria pesada y uniformidad con
respecto a parametros clave
como la humedad del grano
en el momento de la recogida
0 madurez del grano. Los da-
tos de estos ensayos se han
introducido en la base de da-
tos Noah y estaran disponibles
para los agricultores. Todavia
queda pulir ciertos aspectos
que permitan la mecanizacion
de estas variedades para que
se produzca una transferencia
real y que se vuelvan a cultivar
las variedades tradicionales y
poder asf rescatar el sabor de
antafo del pan de maiz. B
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Financiacion

Proyectos de innovacién de por grupos opera-
tivos de la AEI-Agri PNDR 2014-2022 (REGA-
GE22e00014997141). Desarrollo de un
entorno digital y de laboratorios vivientes para
valori-zar los recursos fitogenéticos de interés
agricola (FITONET).

Axudas para o apoio de proxectos piloto
(MR331A) Xunta de Galicia (FEADER
2019/059). Va-riedades locais de millo para
obter un pan de millo de calidade.

Axudas para o apoio de proxectos piloto
(MR331A) Xunta de Galicia (FEADER
2022/01TA). Las variedades autéctonas
como alimentos funcionales a partir de culti-
vos sostenibles.
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Para leer méas reportajes como este
entra en www.innovagyi.es y
suscribete a nuestro newsletter.
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Tecnologia Magna®

Magnifica el potencial de tus cultivos

Anna Biau.

R&D Technical Developer. COMPO EXPERT Spain

nivel mundial, el

maiz fue el cereal

que mas se produjo

durante la campana
2023/24 con 1.224 millones de
toneladas. Su importancia es
aun mayor cuando se estima
que su produccion aumentara
en 375 Mt hasta alcanzar unas
3,054 Mt en 2029 (Faostat,
2024).

Dicho aumento de produc-
cién se pretende alcanzar en
base a un incremento de ren-
dimiento y no en base a un
aumento de la superficie culti-
vada. La agricultura espafola
deberd afrontar este reto ha-
ciendo frente al principal desa-
fio que es el cambio climatico
(precipitaciones y temperatu-
ras extremas) y adaptando las
practicas de fertilizacién a la
nuevas normativas europeas
y nacionales mucho mas res-
trictivas.

Es por esto por lo que la
preocupacion del sector por
una agricultura mas sostenible
ha puesto en valor el suelo y
su actividad microbiana para
mejorar la nutricion.

En este contexio, el uso
de microorganismos benéficos
en el culiivo de maiz se ha
convertido en una herramienta

16 VIDA RURAL 15 febrero 2025

clave para mejorar la nutricion
vegetal y optimizar el rendi-
miento de las cosechas.

Los microorganismos del
suelo, como bacterias, hongos
y actinobacterias, desempe-
fian un papel fundamental en
la fertilidad y salud del suelo.

Estos  microorganismos
participan en procesos esen-
ciales como la descomposi-
cion de materia orgénica, la
fijacion de nitrégeno atmos-
férico y la solubilizacion de
nutrientes, haciéndolos mas
disponibles para las plantas.

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

COMPO
EXPERT.

Localizacidén de las explotaciones donde se realizaron las aplicaciones de la
tecnologia Magna® en cereal en el afio 2023.
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Figura 2. Produccién (kg/ha) obtenida en los diferentes ensayos de maiz realizados en Aragén.

En el caso del maiz, un
cultivo que requiere altos nive-
les de nutrientes, la aplicacion
de microorganismos puede
marcar una diferencia signifi-
cativa en el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas.

COMPO EXPERT ha
desarrollado la tecnologia
Magna® que combina ce-
pas seleccionadas y aisla-
das de microorganismos be-
neficiosos para optimizar la
nutricion vegetal mediante

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

solubilizacién de nutrientes
y bioestimulacion. Ademas,
esa solubilizacion constante
evita bloqueos de nutrientes
y micronutrientes en suelo,
aportando una nutricién mas
homogeénea.

Entre los beneficios espe-
cificos de la tecnologia Mag-
na®, no sdlo destaca un au-
mento significativo de la pro-
duccion, —cémo han demos-
trado los diferentes ensayos de
campo realizados en diferen-
tes puntos de la peninsula, en
el cultivo de cereal (cebada y
trigo) (ver figura 1)-. sino que
mejor¢ la resistencia del cultivo
al estrés abidtico.

Estos ensayos se realiza-
ron en el afio 2023 donde las
condiciones climaticas fueron
totalmente desfavorables tanto
para los campos de regadio
€OMmo secano.

Esta mejora de las plantas
también es debida al aumento
de produccién de fitohormo-
nas que favorecen el desa-
rrollo de las raices y mejora
la resistencia de las plantas
a condiciones adversas, ade-
més de aumentar la capaci-
dad de retencion de agua del
suelo.

En el cultivo del maiz, don-
de estamos empezando a in-
troducir la tecnologia Magna®,
se est4 observando una ten-
dencia similar a la del cereal.
En los tres ensayos realiza-
dos en la campana anterior
la aplicacién de la tecnologia
Magna® generd un incremen-
to importante de rendimiento
(figura 2).

La tecnologia Magna® esta
disefiada para adaptarse a di-
ferentes formas de aplicacion,
garantizando su efectividad en
diversas condiciones agrico-
las, mejorando la salud del
suelo a largo plazo y promo-
viendo una agricultura méas
sostenible. B

15 febrern 2025 VIDA RURAL
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Evaluacion de nuevas variedades de
triticale y centeno hibrido
en Espaiia

18 VIDA RURAL 15 febrero 2025
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Produccion y parametros
agronémicos de las nuevas
variedades de triticale y
centeno hibrido

Jordi Doltra Bregén, Niiria Guerrero Costa,
Joan Serra Gironella y Roser Sayeras Oliveras.

Secretaria técnica de GENVCE - IRTA Mas Badia.

Eneste articulo se presentan
los resultados de los ensayos de
nuevas variedades de triticale

y centeno hibrido realizados

en el marco de lared Genvce
(Grupo para la Evaluacion de
Nuevas Variedades de Cultivos
Extensivos en Esparia), durante
las campafias 2021/22,2022/23
y2023/24.

0s ensayos han sido realizados

en el marco de la red Genvce

(Grupo para la Evaluacion de

Nuevas Variedades de Cultivos
Extensivos en Espafia) por los siguien-
tes institutos de investigacién autonémi-
cos: la Red Andaluza de Experimentacion
Agraria (RAEA) (IFAPA, Algjandro
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Castilla), el Centro de Transferencia
Agroalimentaria del Gobierno de Aragén
(CTA, Miguel Gutiérrez), el Instituto
Regional de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario y Forestal (IRIAF) de la
Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha (Iriaf, Rogelio Corbacho), el
Instituto Técnico Agronémico Provincial
de Albacete (ITAP, Francisco Lopez), el
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla

y Leodn (ltaCyL, Gabriel Villamayor), el

Centro Tecnoldgico Agrario y Alimentario

(ITAGRA, Jesus Laso), el Institut de

Recerca i Tecnologia Agroalimentaries

(IRTA, Josep Anton Betbesé y Joan

Serra), el Centro de Investigaciones

Agrarias de Mabegondo (CIAM, Luis

Urquijo), el Centro de Investigaciones

Cientificas y Tecnolégicas de

Extremadura (Cicytex, Verénica Cruz),

el Instituto Madrilefio de Investigacion y

Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario

(Imidra, Alejandro Benito), el Instituto

Navarro de Tecnologias e Infraestructuras

Agroalimentarias (Intia, Jesus Gofii y

Amaia Caballero) y el Instituto Vasco

de Investigacién y Desarrollo Agrario

(Neiker, Juan Bautista Relloso).

Los trabajos realizados por Genvce han

sido financiados por:

- La Oficina Espariola de Variedades Ve-
getales (OEVV) del Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacién (MAPA),
principalmente los trabajos de coordi-
nacién del grupo.

- Los institutos y servicios de las Comu-
nidades Auténomas participantes han
asumido la mayor parte del coste de la
realizacion de los ensayos.

- Las empresas obtentoras y comerciali-
zadoras de semillas aportan la semilla
de las variedades en evaluacién en
Genvce.

Durante la campafa 2023-2024 se reco-

gen 9 ensayos validos de triticale y 7 de

centeno hibrido. Estos se han localiza-

do en las principales zonas productoras

espanolas comprendidas entre zonas

Unknown

FIG 1. | Localizacion de los ensayos de triticale y centeno hibrido de la red
Genvce.
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CUADRO I. RENDIMIENTO E INDICE PRODUCTIVO MEDIO RESPECTO A LOS
TESTIGOS BONDADOSO Y VIVACIO DE LAS VARIEDADES DE TRITICALE ENSAYADAS
EN LA CAMPANA 2023-2024 EN LAS ZONAS TEMPLADAS-CALIDAS, EN EL MARCO
DE LA RED GENVCE.

Variedades Produccién media indice productivo Separacién de medias Niimero de
(kg/ha) (%) ensayos

AIROSO 6.931 1181 a 6

LG CABALLERO 6.691 1140 a 6

BONDADOSO* 6.196 105,5 ab 6

VIVACIO* 5547 94,5 b 6

MEDIA 6.341 kg/ha al 13% de humedad

{NDICE 100 5.871 kg/ha al 13% de humedad

Nivel de significacion de la variedad p-valor <0,01

Coeficiente de variacidn 9,62%

(*): variedades testign.

agroclimaticas con diferente régimen de
temperatura (frias y templadas) y de plu-
viometria (semiaridas, calidas, subhime-
das y himedas), tal como se recoge en la
figura 1.

Triticale

En el cuadro | se recogen los rendimien-
tos e indices productivos medios de las
distintas variedades, respecto a los testi-
gos Bondadoso y Vivacio durante la cam-
pafa 2023-2024 en las zonas templa-
das-calidas. Airoso junto a LG Caballero

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

han sido las variedades mas destacadas
superando estadisticamente a la testigo
Vivacio.

En el cuadro Il se recogen algunas de las
variables agronémicas méas destacadas
de las nuevas variedades de triticale en-
sayadas en estas zonas.

Bondadoso es la variedad mas precoz al
espigado, anticipandose dos dias respec-
to la fecha media. Vivacio, contrariamen-
te, es la variedad mas tardia con un es-
pigado cuatro dias posterior al promedio
de la campana. En cuanto al encamado
y a la incidencia de roya parda, las varie-
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CUADRO II. FECHA DE ESPIGADO, ENCAMADO, ROYA PARDA, HUMEDAD DEL GRANO,

ALTURA, PESO ESPECIFICO Y PESO DE

MIL GRANOS DE LAS VARIEDADES DE TRITICALE, ENSAYADAS DURANTE LA CAMPANA 2023-2024 EN LAS ZONAS TEMPLADAS-

CALIDAS, EN EL MARCO DE GENVCE.

Variedades Fecha de Encamado Roya parda Humedad Altura planta Peso especifico Peso mil granos
espigado (%) (%) (%) (cm) (Kg/hL) (8)

AIROSO 25-mar. 37 F 96 ab 89 b 76,4 37,1

BONDADOSO* 24-mar. 10,7 1,0 110 ab 114 a 74,1 40,6

LG CABALLERD 27-mar. 53 30,0 121 a 116 a 72,2 36,1

VIVACIO* 30-mar. 22 178 84 b 98 ab 722 37,0

Media 26-mar. 55 141 10,3 1045 73,7 373

Nivel significacidn

variedades (p-valor) - ns ns <0,05 <0,05 ns

Nimero de ensayos 6 5 3 5 5 6 3

(*): variedades testigo.

CUADRO IIl. RENDIMIENTO E INDICE PRODUCTIVO MEDIO RESPECTO A LOS
TESTIGOS RGT ELEAC Y TRIMOUR DE LAS VARIEDADES DE TRITICALE ENSAYADAS
EN LA CAMPANA 2023-2024 EN AMBIENTES TEMPLADOS-FRIOS, EN EL MARCO DE

GENVCE.

Variedad Produccién media indice productivo Separacion Nimero de
(kg/ha) (%) de medias Ensayos

TALAVERA 6.063 1352 a 7
RGT CENTSAC 5372 119.8 ab 7
TRIMOUR * 4.842 108,0 be il
RGT ELEAC * 4.129 92,1 [ T
MEDIA 5.102 kg/ha al 13% de humedad
INDICE 100 4.486 kg/ha al 13% de humedad
Nivel de significacion de la variedad p-valor < 0,01
Coeficiente de variacidn 10,15%

(*): variedades testign.

CUADRO IV. FECHA DE ESPIGADO, ENCAMADO, HUMEDAD DEL GRANO, ALTURA,
PESO ESPECIFICO Y PESO DE MIL GRANOS DE LAS VARIEDADES DE TRITICALE,
ENSAYADAS DURANTE LA CAMPARA 2023-2024 EN LAS ZONAS FRIAS-TEMPLADAS,
EN EL MARCO DE LA RED GENVCE.

Variedades Fecha Encamado Humedad Altura planta Peso especifico  Peso de mil
espigado (%) (%) (cm) (Kg/hL) granos (g)

RGT CENTSAC 23-abr. 0,0 10,1 115 66,6 26,4

RGT ELEAC * 22-abr. 13 10,1 110 65,6 26,2

TALAVERA 10-abr. 39 10,1 101 69,4 404

TRIMOUR * 14-abr. 40 10,0 109 66,4 30,1

Media 17-abr. 23 10,1 108,5 67,0 30,7

Nivel significacidn

variedades (p-valor) = ns ns ns ns

Nimero de ensayos it 6 7 6 6 4

(*): variedades testign.

dades no presentan diferencias significa-
tivas entre ellas, sin embargo, la mayor
sensibilidad la han presentado Bonda-
doso y LG Caballero, respectivamente.

LG Caballero presenta un porcentaje de
humedad en grano significativamente

superior a la testigo Vivacio. También se
han observado diferencias significativas

20 VIDA RURAL 15 febrero 2025
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en cuanto a la altura, LG Caballero des-
taca por tener un mayor porte junto a
Bondadoso, mientras que Airoso resulta
ser la variedad de menor talla. El peso
especifico de las variedades ha estado
comprendido entre los 76,4 kg/hl de Airo-
so y los 72,2 kg/hl de LG Caballero y la
testigo Vivacio. Respecto al peso de gra-
no, el valor mas alto se ha observado en
la testigo Bondadoso.

En el cuadro lll se presentan los indices
productivos medios de las distintas varie-
dades de friticale evaluadas en los am-
bientes mas frios, con RGT Eleac y Tri-
mour como variedades testigo. En estos
ensayos las nuevas variedades Talavera
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CUADRO V. PRODUCCION MEDIA DE LAS NUEVAS VARIEDADES DE TRITICALE

JUNTO A LOS TESTIGOS BONDADOSO Y VIVACIO, OBTENIDAS EN EL MARCO DE

GENVCE EN LAS ZONAS TEMPLADAS-CALIDAS DURANTE LAS CAMPANAS 2022-
2023 Y 2023-2024.

Unknown

Variedades Produccion indice productive Separacion de medias Nimero de
(kg/ha) (%) ensayos

AIROSO 5.786 1146 a 10

LG CABALLERO 5.645 1118 a 10
BONDADQSO * 5337 105,7 a 10
VIVACIO * 4.758 94,3 h 10
MEDIA DEL ENSAYO (kg/ha) 5.381

INDICE 100 (kg/ha) 5047

Nivel de significacion de la variedad (p-valor) <0,0001

Coeficiente de variacian (%) 10,00

(*): variedades testigo.

CUADRO VI. PRODUCCION MEDIA DE LAS NUEVAS VARIEDADES DE TRITICALE,
JUNTO A LAS VARIEDADES TESTIGO TRIMOUR Y RGT ELEAC, OBTENIDAS EN EL
MARCO DE GENVCE, DURANTE LAS CAMPARNAS 2022-2023 Y 2023-2024 EN LAS
ZONAS FRIAS Y TEMPLADAS.

Variedades Produccidn indice productivo Separacion de medias Nimero de
(kg/ha) (%) ensayos

TALAVERA 4,691 132,2 a 8

RGT CENTSAC 4.338 1223 a 8

TRIMOUR * 3.596 101,4 a 8

RGT ELEAC * 3500 98,6 a 8

Media del ensayo (kg/ha) 4.031

{NDICE 100 (kg/ha) 3548

Nivel de significacion de la variedad (p-valor) ns

Coeficiente de variacin (%) 12,42

(*): variedades testigo.

CUADRO VII. RENDIMIENTO E INDICE PRODUCTIVO MEDIO RESPECTO A
LOS TESTIGOS KWS SERAFINO Y PETKUS DE LAS VARIEDADES DE CENTENO
ENSAYADAS EN LA CAMPANA 2023-2024 EN EL MARCO DE GENVCE.

Variedades Produccion media indice productivo Separacion de medias Nimero de
(kg/ha) (%) ensayos

KWS SERAFINO * 4872 1135 a 7

SU BARESI 4.795 1117 a 7

SU PERSPECTIV 4608 107,3 a 7

PETKUS * 3.715 86,5 a 7

MEDIA 4.498 kg/ha al 13% de humedad

INDICE 100 4,294 kg/ha al 13% de humedad

Nivel de significacion de la variedad ns

Coeficiente de variacidn 11,76%

(*): variedatles t2sigo.

y RGT Centsac han presentado indices
productivos mas altos que las variedades
testigo Trimour y RGT Eleac.

En el cuadro IV se pueden observar los

datos de las variables agrondmicas de las
variedades ensayadas en ambientes tem-
plados y frios la campana 2023-2024.
Talavera ha sido la variedad mas precoz
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en cuanto a la fecha de espigado en las
zonas templadas y frias con siete dias de
antelacién a la media, mientras que RGT
Centsac ha sido la més tardia, con seis
dias de retraso. Trimour y Talavera mues-
tran mayor tendencia al encamado, mien-
tras que el conjunto de variedades no se
diferencia en la humedad del grano en
cosecha. RGT Centsac destaca por pre-
sentar una mayor altura de planta y Ta-
lavera por los valores mas altos tanto de
peso especifico como de peso del grano.

Resultados conjuntos de las campa-
fas 2022-2023 y 2023-2024

En las zonas célidas y templadas el anali-
sis comprende cuatro ensayos de la cam-
pafia 2022-2023 y seis de la 2023-2024.
Los rendimientos e indices productivos
de las distintas variedades en las zonas
templadas-célidas se muestran en el
cuadro V. Se observa un comportamien-
to diferencial de las variedades durante
las dos campanfias, encontramos Airoso,
LG Caballero, seguidas de Bondadoso
como las mas productivas con respecio a
la testigo Vivacio, que presenta un rendi-
miento significativamente inferior.

En el cuadro VI se recogen los rendimien-
tos e indices productivos de las distintas
variedades en las zonas frias-templa-
das (un ensayo de 2022-2023 y siete

de 2023-2024). En este caso, no se han
observado diferencias significativas de
rendimiento, sobresaliendo el indice pro-
ductivo de Talavera y RGT Centsac por
encima del de las variedades testigo.

Centeno hibrido

Se han considerado siete ensayos vali-
dos de la campana 2023-2024 en el ana-
lisis conjunto de variedades de centeno
hibrido. En el cuadro VIl se recoge el
rendimiento e indice productive medio de
las nuevas variedades ensayadas respec-
to a KWS Serafino y el testigo no hibrido

15 feorero 2025 VIDA RURAL
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CUADRO VIII. FECHA DE ESPIGADO, ENCAMADO, ALTURA, HUMEDAD DEL GRANO,
PESO DE MIL GRANOS Y PESO ESPECIFICO DE LAS VARIEDADES DE CENTENO
HIBRIDO Y CONVENCIONAL ENSAYADAS DURANTE LA CAMPANA 2023-2024 EN

Unknown

GENVCE.

Variedades Fecha Encamado Altura Humedad Peso de mil  Peso especifico
espigado (%) (em) (%) granos (g) (Kg/hL)

KWS SERAFINO * 3-may. 81 115 10,1 16,1 69,2
PETKUS * 26-abr. 14,6 137 9.9 19,2 714
SU BARESI 3-may. 77 118 99 18,7 69,6
SU PERSPECTIV 3-may. 42 118 10,0 19,9 69,8
Media 1-may. 87 1218 10,0 18,5 70,0
Nivel significacidn
variedades (p-valor) ns ns ns ns ns

Nimero de ensayos

7

7

3

5

(*): variedatles t2stigo.

CUADRO IX. PRODUCCION MEDIA DE LAS VARIEDADES DE CENTENO HIBRIDO,
JUNTO A LAS TESTIGOS PETKUS (VARIEDAD NO HIBRIDA) Y KWS SERAFINO,
OBTENIDAS EN EL MARCO DE GENVCE, DURANTE LAS CAMPANAS 2022-2023 Y

2023-2024.
Variedades Produccién indice productivo Separacion de medias Nimero de
(kg/ha) ensayos

KWS SERAFINO* 4016 10

SU BARESI 3.916 10
PETKUS* 3.066 10
MEDIA DEL ENSAYO (kg/ha) 3.666

iNDICE 100 (kg/ha) 3.541

Coeficiente de variacin (%) 12,09

(*): variedades testign.

ultima es la que presenta mayor tenden-
cia al encamado, siendo ademas la varie-
dad de mayor altura.

No se aprecian diferencias en el conteni-
do de humedad del grano en cosecha. El
mayor y menor peso de grano lo ha pre-
sentado SU Perspectiv y KWS Serafino,
respectivamente. El testigo convencional
Petkus también sobresale por su mayor
peso especifico.

Resultados conjuntos de las
campafas 2022-2023 y 2023-2024

Se ha realizado un analisis conjunto

de los resultados productivos corres-
pondientes a 3 ensayos de la campafia
2022-2023 y 7 de la 2023-2024, con

la variedad SU Baresi presente en las
dos ultimas campanas de ensayos, jun-
to al testigo hibrido KWS Serafino y al
convencional Petkus. La testigo KWS
Serafino junto a SU Baresi, sobrepa-
san el rendimiento medio del testigo
convencional, si bien las diferencias no
han sido estadisticamente significativas
(cuadro IX).

Consideraciones destacadas

- Enlas zonas calidas, Airoso y LG Ca-
ballero han sido han sido los triticales
con los mayores indices productivos
en las dos dltimas campana. En estas
zonas Bondadoso es la variedad de
mayor precocidad al espigado y Viva-
cio la mas tardia, con una diferencia
de casi una semana entre ambas. En
las localidades frias Talavera y RGT
Censtsac presentan los mejores indi-
ces productivos, siendo la primera la
mas precoz y la segunda la mas tar-
dfa de los ensayos.

Petkus. No se han observado diferencias
significativas en el rendimiento, aunque
todas las variedades hibridas han presen-
tado un indice productivo més alto que la
convencional.

22 VIDA RURAL 15 febrero 2025

En el cuadro VIl se presentan los datos =
agronémicos de las variedades de cente-

no hibrido ensayadas esta campafia. Los
hibridos han sido ocho dias més tardios

que el testigo convencional Petkus. Esta
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Las variedades de centeno hibrido
presentan mayor rendimiento que la
testigo convencional Petkus. Los hibri-
dos han sido ocho dias mas tardios al
espigado que Petkus esta campafia. |l
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Nuevas tecnologias para
la optimizacién del uso de
herbicidas radiculares en maiz

J.M. Montull, I. Zigolo y J.M. Llenes.

La relevancia del maiz como
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para la produccién de
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Grandes numeros de la
evolucién de la produccion
e maiz en Espafia

a cada vez mayor concienciacion
a nivel global de que la produccion
agricola debe reducir su impacto
medioambiental (con normativas
mucho mas restrictivas, sobre todo en Eu-
ropa), fomenta que la cantidad de insumos
agricolas debe ser menor y estar mejor
manejados. Por eso, producir méas maiz
con una mayor eficiencia econémica, pero
también con un menor impacto medioam-
biental, se convierte en un reto cada vez
mas esencial fanto para los agricultores
espafoles como para el resto del mundo.

Produccion espaiiola frente
a la produccion mundial

Tanto la superficie cultivada a nivel mun-
dial, asi como el rendimiento medio por
hectdrea han aumentado notablemente
durante las ultimas décadas, dando lugar
a un aumento generalizado de la produc-
cion mundial (figura 1). La superficie cul-
tivada total pasé de 105,6 millones de
hectdreas en 1961, a 1375 en 2002 (afio
en el que se produjo un cambio importante
de la tendencia), hasta alcanzar un nuevo
record histérico en 2023, con mas de 208
millones de hectéreas (a falta de datos ofi-
ciales para 2024). En cuanto al rendimien-
to medio, el crecimiento ha sido mas lineal,
tanto a nivel mundial como a nivel regional.
En este caso, los rendimientos medios
mundiales pasaron de 1,9 toneladas de
grano al 14% por hectarea en 1961, al

24 VIDA RURAL 15 fefrero 2025

José Luis Gabriel Pérez.

Instituto Nacional de Investigacidn y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA-CSIC).

Segin la FAO, el maiz es el segundo cultivo en produccién
mundial, con més de 1.200 millones de toneladas producidas

en 2023 (en torno al 40% de la produccion total de cereales),

y s6lo superado en produccidn por la caha de azlicar y seguido
por el trigo. Su importancia es atin mayor cuando se estima que
su produccién aumentara en los préximos afios. Y el objetivo es
alcanzar dicho aumento principalmente en base a un incremento
en el rendimiento y no tanto por una mayor superficie cultivada.
En este articulo se analizan la evolucién del cultivo en el mundo y
la influencia que tiene el riego y los fertilizantes en este cultivo.
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FIG. 1 | Superficie, produccién y rendimientos obtenidos anualmente en las distintas regiones del mundo.

250 Superficie (millones de ha)

= Mundial = hfrica
~—Norte América
~=—Sudamérica Asia

= Europa ——Espafia

L]

~—Centro América y Caribe

14000
= Mundial

Rendimiento medio (kg/ha)

= Africa
~s—Centra América y Caribe
Asia

oA

——Espafia

7 P . 7 ? - o T
1960 1965 1970 1975 1580 1985 1550 1955 2000 2005 2010 2015 2020 2025

— 0 .

1400 Produccion (millones de toneladas) §00 -
——Mundial = Africa —— Brasil
1200 —=—Norte América —=—Centro Américay Caribe 500 :E:::? Unidos
< Sudamérica Asia

——Espafia

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Precio recibido por el praductor ($/tonelada)
~==China

-~ México

Argentina

Uerania

Gréficos elaborados en base a los datos de Faostat,

19%0 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

nuevo record alcanzado en 2023 de 5.9.
Finalmente, como resultado de los incre-
mentos en la superficie y el rendimiento,
la produccién de grano mundial pasé de
205,0 millones de toneladas de grano al
14%, a 603,6 en 2002, donde de nuevo se
produce un importante punto de inflexion,
y hasta los 1.241,6 millones de toneladas
de grano cosechados en 2023.

De esta superficie mundial, un 33%
se concentra en Asia, seguidos de lejos
por Africa (21%), América de Norte (18%),
América del Sur (16%) o Europa (8%),
aportando Espana sélo el 0,12% en 2023,
aunque llegd a ser del 0,24% en 2013 y
de hasta del 0,60% en los afios 60. Por
otro lado, la produccién se presenta mas
igualada entre regiones, dado que, de los
1.241 millones de toneladas de grano pro-
ducidos en 2023, Asia mantiene un 33%
de la produccion total, pero América del

Norte se eleva también al 33%, mientras
que América del Sur mantiene un 15%,
Europa aumenta al 10% y Africa baja al
8%. En este caso, la produccion de Espa-
fia, en la linea europea, asciende al 0,23%
de la produccién mundial, con 2,8 millones
de toneladas de grano en 2023, aunque
muy por debajo de los 4,6 millones de
2021 o de los casi 5 millones de 2001, que
fue el record nacional. Este aumento de la
produccién total frente al rendimiento tan
importante observado en Espafia, se debe
principalmente a nuestro rendimiento me-
dio es actualmente uno de los més altos
del mundo. Este rendimiento se elevd en
Espana a las 11,8 toneladas por hectarea
en 2023, ligeramente superior al rendi-
miento medio de América del Norte (11,1)
y muy por encima de la media mundial
(5,9) o incluso del rendimiento medio en
Europa (7,2). Sin embargo, este rendimien-

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

to medio en Esparia llegd a ser aun mayor
en 2021, donde casi se alcanzaron las 13
toneladas por hectarea de media (12,8).
Finalmente, los precios recibidos por
los agricultores presentan tendencias muy
similares entre paises a lo largo de los dl-
timos 30 afios (salvo en China), con picos
de precios altos como los observados en
2011 o recientemente en 2022, y con pe-
riodos de precios bajos, como en torno al
ano 2000, los proximos al 2015 o, a la es-
pera de datos oficiales mds actuales, los
que apuntan a que se produjeron durante
los dltimos 2 afios. En cualquier caso, se
observa que los precios pagados en Es-
pafia han sido histéricamente ligeramente
mas altos que los percibidos en otros pai-
ses del entorno europeo (como Francia o
Ucrania) o los percibidos en América en
paises de gran tradicion maicera como
EE.UU., Brasil, Argentina o México.
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FIG. 2 | Datos provinciales de 2022 de produccién total (arriba izquierda, t/grano al 14%), de superficie cultivada
(arriba a la derecha, ha), de rendimiento medio en regadio (abajo izquierda, en kg/grano al 14% por ha) y de

rendimiento medio en secano (abajo derecha, en kg/grano al 14% por ha).

Mapas elaborados en base a los datos de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia.

El regadio como potenciador
de la produccion

Desde 1900 a 1960, los rendimientos me-
dios en Esparia no sufrieron variaciones
importantes, méas alla de las fluctuaciones
debidas al clima. Ya en 1960, los rendi-
mientos obtenidos en Espana fueron muy
similares a los obtenidos de media mundial
(aproximadamente 2.000 kg de grano), en
la misma linea de los obtenidos de media
en Europa o0 en América del Sur, y muy por
debajo de los 4.000 obtenido en América
del Norte. Durante los siguientes 20 afios,

26 VIDA RURAL 15 fabrero 2025

el aumento en rendimiento fue similar en
estas 4 regiones (América del Norte y del
Sur, Europa y Espafa), desmarcandose
progresivamente de la media mundial. Este
incremento, fue probablemente inducido
en parte por la mejora de productos fertili-
zantes y fitosanitarios, asi como por la apa-
ricién de los nuevos hibridos en el campo.
Por ejemplo, en Espana, se pas6 de sélo
un 45% de la superficie de maiz sembrada
con semilla hibrida en 1964 a un 80% en
1984, y hasta un 98% en 1998.

A partir de 1980, la produccion en Es-
pafa crecié a un ritmo mucho mayor que

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

el resto de regiones mundiales, sobre todo
entre 1990 y 1995. Estos grandes aumen-
tos vinieron de la mano de la generaliza-
cién del cultivo de maiz en regadio. Ana-
lizando los datos de superficie de maiz
regada en 1964, podemos ver como sélo
el 40% de la superficie cultivada con maiz
tenia riego. Sin embargo, en 1984 ya es-
taba regada el 70% de la superficie, hasta
que, en 1998, coincidiendo con la gran
tasa de aumento observada en los ren-
dimientos, ya se alcanzaba el 92%. Cabe
destacar que los rendimientos observados
en secano en Espafa, se ajustan mejor a
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los rendimientos medios obtenidos a ni-
vel mundial (5.749 kg de grano en 2018),
mientras que los obtenidos en regadio han
alcanzado de media en Espafa los 12.328
kg en 2018. En la figura 2 se muestran las
diferencias de superficie y rendimiento en
las distintas zonas productoras de Espana
en 2022,

No obstante, Espafia tiene una gran
variabilidad de suelos y climas, por lo
que tanto la superficie cultivada, como el
porcentaje de esta superficie bajo condi-
ciones de riego y el rendimiento varian
enormemente en funcién de la posibilidad/
necesidad de riego (figura 3). Aunque
en casi todas las provincias espafolas
se puede encontrar maiz para grano, en
general las regiones de este cultivo situa-
das en el Este y el Sur de Espafia son
testimoniales, ya que en estas zonas se
suele destinar el agua de riego a cultivos

Unknown

de mayor rentabilidad econémica como
las frutas y hortalizas. Sélo entre Huesca
y Ledn se concentra un tercio de la su-
perficie total cultivada (si se afaden las
de Lérida, ya representan casi la mitad).
En cualquier caso, la mayor parte de la
produccion de maiz se concentra entre el
Norte y el Oeste de Esparia.

En cuanto al porcentaje de maiz en
regadio, como ya se vio a nivel nacional,
la mayor parte de las provincias presen-
tan valores superiores al 95%. Pero cabe
destacar que, en la Cornisa Cantabrica,
donde las lluvias son més abundantes, el
regadio es una técnica muy poco utilizada
a la hora de cultivar maiz. En cualquier
caso, en esta region no se observan gran-
des mejoras en el rendimiento cuando se
introduce el riego, en el resto de Espafia
se observan claras mejorias en los rendi-
mientos medios con el riego.

— -
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FIG. 3 J Superficie cultivada y rendimiento medio obtenido en Espafia en funcién de la presencia de riego o no y del

tipo de semilla utilizado.
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Gréficos elaborados en base a los datoes de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimerttacion de Espafia.
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Impacto de los fertilizantes

Muy ligado al manejo del agua se en-
cuentra el manejo de los nutrientes. Los
nutrientes que el maiz necesita provienen
principalmente de dos fuentes: los nutrien-
tes que aplicamos externamente en forma
de fertilizantes orgénicos o inorganicos y
los nutrientes que el propio suelo suminis-
tra de manera natural. En general, cultivos
tan demandantes como el maiz tienen
unos requerimientos muy elevados de
nutrientes que el suelo no es capaz de su-
ministrar, por lo que es fundamental com-
plementar con fertilizantes que permitan
alcanzar rendimientos 6ptimos (figura 4).

En el caso de Espafia, no hay datos
oficiales especificos del consumo de fer-
tilizantes asociados unicamente a la pro-
duccion de maiz. Segun distintos informes
de la Asociacion Nacional de Fabricantes
de Fertilizantes, ni el consumo total de
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fertilizantes ni la distribucién del consumo
por tipos de fertilizantes sufrieron grandes
cambios en las ultimas dos décadas, has-
1a el brusco descenso tras el inicio de la
guerra de Ucrania. Para el calculo de este
consumo total por parte de los agricultores
se considera tanto el total de fertilizantes
de produccion nacional, como el total del
total de fertilizantes importados y a esto
se le descuenta el total de fertilizantes
exportados. Si bien las mayores variacio-
nes interanuales se deben mas al precio
puntual de los propios fertilizantes que a
cambios reales en las practicas culturales
de los agricultores, se prevé que la entra-
da en vigor del Real Decreto sobre nutri-
cién sostenible en los suelos agrarios (asf
como sus posteriores modificaciones) o el
incremento de las zonas vulnerables al la-
vado de nitratos (con su propia legislacion
especifica) puedan resultar en disminu-
ciones en las dosis aplicadas o incluso el
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cambio a otros cultivos menos demandan-
tes. Aunque como ya se ha comentado,
el efecto en los precios de la guerra de
Ucrania ya ha supuesto una reduccion en
el consumo nacional de las mas de 5 mi-
llones de toneladas anuales a las 3,6 que
se consumieron en la campana 2022/23.
Los Balances Nacionales de Ny P que
elabora el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion sefialan que el grupo de
cultivos de “Cereales en regadio” suponen
en torno a 1/3 del peso de la superficie
cultivada corresponde al maiz. Para estos
cereales de regadio en Espafa se estimd
en un afo tipo un consumo de 189.466 to-
neladas de N y 32.233 toneladas de P en
forma de fertilizantes minerales, asi como
de 52.958 toneladas de N y 14.240 tone-
ladas de P en forma de otros fertilizantes
organicos. Segun estas estadisticas se vo-
latilizan 25.737 foneladas de N proceden-
tes del abonado, a lo que se deben afadir
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Gréficos elaborados en base a los datos de Anffe.

otras 3.133 toneladas de N que se pierden
en forma de otras emisiones gaseosas,
que quedaron compensadas en parte con
las 10.698 toneladas de N que se estima
que se incorporan a esos suelos mediante
procesos de deposicion. Con estos datos,
se estiman unas pérdidas anuales medias
de 83,9 kg N/ha, de las cuales 25,5 serian
en forma gaseosa y 58,4 en forma de lixi-
viado o de escorrentia. En cuanto al P, las
pérdidas anuales se estiman en 3,8 kg P/
ha, sin contabilizar el P que queda inmo-
vilizado en el suelo. Estos datos indican
que, considerando el N y el P extraido por
el maiz en el grano y la paja (en torno a
los 14,89 kg N y 4,36 kg P por tonelada de
grano al 14% yalos 10,0 kgNy 29 kg P
por tonelada de paja seca), la eficiencia en
el uso de los fertilizantes puede aumentar
aun enormemente en la mayor parte de
las explotaciones maiceras.

Futuro del maiz en Espaia y
principales limitantes

Hoy en dia, hay dos principales factores
limitantes para el aumento de la superficie
cultivada de maiz y su rendimiento que
son: la disponibilidad de agua y la renta-
bilidad econémica. El maiz es un cultivo
altamente productivo, con rendimientos
medios muy superiores a los de otros

cereales como el trigo o el arroz. Pero
estos rendimientos no siempre dan lugar
a mejor rentabilidad ya que los costes de
produccion también son mayores y el pre-
cio del grano suele ser bajo. En las épo-
cas en las que el precio del grano sube,
la superficie cultivada en Espana tiende a
subir, mientras que cuando baja de precio
la superficie también tiende a descender.
En cualquier caso, el precio de los mer-
cados depende en gran medida del mer-
cado mundial, por ser un producto de facil
conservacion y con una buena capacidad
de transporte, por lo que los agricultores
tienen poco poder de influencia en él. Sin
embargo, la rentabilidad también se ve
influida por el coste y la cantidad de insu-
mos utilizados para su cultivo. Y en esta
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i capaces de optimizar los recursos como

los fertilizantes, el gasoil consumido en
las labores, los fitosanitarios aplicados o
el agua consumida y la energia necesaria
para aplicarla podran obtener una rentabi-
lidad econdémica apropiada. Sin embargo,
cuando estos insumos no se gestionan
correctamente, el cultivo no sera viable y
se tendera a su abandono. De hecho, du-
rante las Ultimas décadas, la tendencia en
Espafia va orientada a reducir la superficie
cultivada (con especial relevancia durante
los Ultimos anos, pasando de 442.300 ha
en 2013, a 358.270 en 2021 y a 239.900
en 2023).

Y en esta linea de mejora de la eficien-
cia del uso de los insumos cabe destacar
la necesidad de ir a mejores semillas con
mayor potencial productivo en nuestras
condiciones, la necesidad de una mayor
digitalizacién de la agricultura, aumentan-
do la informacién disponible de mapas de
suelo y de teledeteccion, optimizando la
aplicacion de insumos (tanfo agua como
fertilizantes o fitosanitarios) en los mo-
mentos y en las zonas més productivas
de cada parcela y reduciendo su uso en
las que no sea necesario.

Finalmente, se encuentra el problema
de los eventos extremos (tormentas, olas
de calor, granizadas, etc.) y la limitacion
de agua en una situacion de cambio cli-
matico, donde el agua es cada vez un
elemento méas escaso para todos los am-
bitos de la sociedad. En estas circunstan-
cias, los cultivos con altas demandas de
riego requieren ser muy eficientes a nivel
econdmico y medioambiental, ya que si
no tenderan a ser reemplazados por los
agricultores por otros cultivos mejor adap-
tados. Por eso, los agricultores que de-
seen sequir cultivando maiz en Espafia,
ademds de ser capaces de mejorar sus
margenes de produccién, deberan ser ca-
paces de optimizar el uso de cada gota de
agua utilizada.
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Nuevas tecnologias para la

optimizacién en maiz del uso
de herbicidas radiculares

Soluciones que mezclan tecnologia y conocimientos agronémicos en agricultura de precisién

| uso de herbicidas radiculares es

comun en el cultivo del maiz por-

que presenta una serie de ventajas

indiscutibles, como son: eliminacién
del pisoteo de plantas, facilidad de incor-
poracion mediante las lluvias primaverales
0 el riego por aspersion, relativamente am-
plia ventana de aplicacion, espectro am-
plio de control y ausencia de problemas de
resistencia generalizados

Sin embargo, su uso indiscriminado
también lleva asociados una serie de pro-
blemas a considerar: riesgo de contamina-
cién de aguas subterraneas, imposibilidad
de “localizar” tratamientos dado que se
desconoce dénde van a aparecer los pro-
blemas de malas hierbas mas importantes
y eficacia variable respecto las condicio-
nes de suelo y al sistema de riego.

Estos problemas relacionados con el
uso de este tipo de herbicidas, principal-
mente cloroacetamidas y triazinas, estan
llevando a que su uso se encuentre cues-
tionado en Europa.

De hecho, son recientes los episodios
de contaminacién de aguas ocasionados
por S-metolacloro y terbutilazina y que han
llegado al punto de que no se ha renovado
la autorizacién del uso de S-metolacloro
a nivel europeo. La caida de las autori-
zaciones de herbicidas de estos grupos
no son nuevas, de hecho, algunos de los
histéricamente utilizados, como la atra-
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J.M. Montull, 1. Zigolo®, J.M. Llenes®.

) Grupo de Investigacion en Malherbologia y Ecologia Vegetal. Agrotecnio-CERCA Center, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Apgraria Universitat de Lleida.
2 Unitat de Malherbologia del Servei de Sanitat Vegetal, DARP, Generalitat de Catalunya, Lleida.

Durante los ultimos afios se vienen desarrollando diferentes
trabajos con el objetivo de optimizar el uso de herbicidas

para el control de las malas hierbas del maiz que nos permitan
mantener los rendimientos con una menor cantidad de insumos,
haciendo que su produccién sea més eficiente y sostenible. En
este articulo, nos vamos a centrar en el tratamiento localizado
en bandas y la aplicacién a dosis variable.
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Una opcidn interesante para reducir el uso de herbicidas radiculares es su localizacidn en la linea de la siem-

bra del cultivo.

Unknown

RECOMENDACIONES DE DOSIS DE HERBICIDA A APLICAR SEGUN LAS
CARACTERISTICAS DEL SUELO. FUENTE: BASF-AGRO FRANCIA.

Porcentaje de Suelo: franco limoso, limoso profundo, Suelo: arenoso,

materla orginica franco arcllloso, arcllloso, limoso grueso
arclllo-limoso, arclllo-calcireo

Menar 3% 1,2 l/ha 11/ha

Mayor o igual al 3% 1,4 1/ha 1,2 I/ha

zina y el alacloro, se prohibieron durante
la década de 1990 por contaminacién de
aguas subterraneas y la misma terbutilazi-
na, no se puede aplicar mas que un ano
de cada tres.

Sin embargo, el uso de herbicidas en
maiz es comun dado que las malas hier-
bas que potencialmente lo afectan tienen
una capacidad competitiva elevada y cre-
cen en condiciones ideales de temperatu-
ra, irrigacion y nutricion. Por esto, se utili-
zan mezclas de ingredientes activos para
conseguir un espectro de control y eficacia
suficientes y se siguen manteniendo en el
mercado formulados que pertenecen al
mismo grupo como la dimetenamida-P y la
petoxamida por lo que es esencial un buen
uso de los mismos para evitar que sigan el
mismo camino que el S-metolacloro.

La principal ventaja desde el punto
de vista del buen uso de fitosanitarios y

fertilizantes del cultivo del maiz es que,
junto con la remolacha, son los cultivos
extensivos mas tecnificados que podemos
encontrar en los principales sistemas de
regadio en Espafa.

Generalmente, los herbicidas se apli-
can de forma uniforme en la parcela (dosis
Unica aplicada uniformemente en foda la
superficie), utilizando recomendaciones a
nivel de comarca agricola y sin entrar en la
flora realmente presente en la parcela. Esto
es asi porque la mayor parte de ingredien-
tes activos que controlan gramineas anua-
les se deben aplicar en preemergencia o
postemergencia muy precoz de las malas
hierbas para ser realmente efectivos.

Esta limitacién en el tiempo disponible
para el tratamiento con algunos herbicidas
condiciona la toma de decisiones y dificul-
ta la deteccion e identificacion adecuada
de las especies de forma que se puedan
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adoptar técnicas de agricultura de preci-
sién para el control de las malas hierbas
en este cultivo.

Tratamiento en bandas en el
momento de la siembra

Una opcidn interesante para reducir el uso
de herbicidas radiculares es su localiza-
cion en la linea de la siembra del cultivo.
Esto nos permite disminuir el uso de her-
bicidas ya que la superficie tratada no es
el 100% de la parcela sino una banda que
puede estar entre los 15 y los 30cm de
anchura localizada en la linea de siembra.
Asi, la competencia inicial por las malas
hierbas se elimina mediante el tratamiento
herbicida y posteriormente, cuando el cul-
tivo puede verse afectado por las malas
hierbas que crecen en la entrehilera, estas
se eliminan utilizando labores mecanicas
0 herbicidas de postemergencia.

La realizacion de este tipo de trata-
mientos se suele hacer de forma simulta-
nea a la siembra, acoplando en la misma
sembradora un equipo de pulverizacion
con una boquilla detras de cada linea de
siembra.

Para cultivos de escarda como el
maiz, que se suelen sembrar a 75cm en-
tre filas, una anchura de banda tratada de
25cm implica una reduccion de superficie
tratada, y por tanto, de herbicida aplicado
de un 66%. Hay varias consideraciones a
tener en cuenta con este tipo de tratamien-
tos y es el manejo de las malas hierbas en
la entrehilera del cultivo.

Por una parte, esta el hecho de que,
en suelos con buena fertilidad, el creci-
miento puede ser muy rapido y el primer
pase de postemergencia con cultivador
0 de forma quimica deberia realizarse
cuando el maiz alcance 2-3 hojas, espe-
cialmente si la densidad de malas hierbas
es muy alta.

Por otra parte, si vamos a controlar
las malas hierbas de forma mecanica,
hay que tener en cuenta la capacidad de

15 febrero 2025 VIDA RURAL
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trabajo de los equipos y la coordinacion
con el momento de riego para asegurar
la traficabilidad de la parcela y posterior-
mente al pase, tiempo suficiente para que
se sequen las malas hierbas arrancadas.

Otra ventaja del pase mecanico, es
que nos puede servir para localizar el fer-
tilizante de cobertera nitrogenado justo al
lado de las plantas del cultivo lo que nos
permitira disminuir costes a la vez que
frena el vigor de las malas hierbas en la
entrehilera ya que dispondran de menos
nitrégeno que el cultivo.

Aplicacion variable de herbicidas
de absorcion radicular

La dosificacion variable de herbicidas ra-
diculares la podemos entender como una
aplicacion teniendo en cuenta los factores
que van a afectar su eficacia. En este
caso, los principales factores que van a
afectarla son dos: la cantidad de arcilla
presente en el suelo, es decir, su textura,
y el contenido de materia organica.

Ya en la etiqueta de algunos herbici-
das (cuadro I) se expresa la dosis a apli-
car segun el tipo de suelo y la cantidad de
materia organica. En general, suelos lige-
ros y pobres en materia orgénica requie-
ren de menos dosis para alcanzar la mis-
ma eficacia que en suelos pesados. Esta
variacién en la dosis depende también del
ingrediente activo ya que las mismas clo-
roacetamidas son mucho més dependien-
tes del tipo de suelo que, por ejemplo, los
herbicidas inhibidores de la ALS.

La aplicacion variable de estos insu-
mos nos permite limitar el riesgo de con-
taminacion de aguas dado que, en suelos
ligeros, donde el riesgo es mayor, ajus-
tamos la dosis a la baja manteniendo la
eficacia. En el cuadro Il se pueden ver los
herbicidas que tienen absorcidn radicular
0 en los tejidos jévenes y estan autoriza-
dos en maiz en Espafia.

A dia de hoy, y dentro del ambito de
las técnicas y tecnologias de la agricultura
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HERBICIDAS DE ABSORCION RADICULAR AUTORIZADOS EN ESPANA Y SUS

LIMITACIONES DE USO. ENERO DE 2025.

Formulado

Limitaciones de uso

CLOMAZONA 36%

CLOMAZONA 8% + MESOTRIONA 15%

DIMETENAMIDA-P 21,25% + PENDIMETALINA 25%

DIMETENAMIDA-P 72%

ISOXAFLUTOL 22,5% + TIENCARBAZONA-METIL 9%

Un afio de cada dos

ISOXAFLUTOL 24%

MESOTRIONA 10%

MESOTRIONA 50% WG

PENDIMETALINA 27,5% + CLOMAZONA 5,5%

PENDIMETALINA 33%

PENDIMETALINA 36,5%

PENDIMETALINA 40%

PENDIMETALINA 45,5%

Un afio de cada dos

PETOXAMIDA 30% + TERBUTILAZINA 18,75%

Un afio de cada tres

PETOXAMIDA 60%

Un afio de cada dos

SULCOTRIONA 17,3% + TERBUTILAZINA 32,7%

Un afic de cada tres

SULCOTRIONA 30%

TERBUTILAZINA 30% + DIMETENAMIDA-P 26,5%

Un afio de cada tres

FIG. 1 | Mapa de conductividad eléctrica aparente (CEa) obtenido con un
sensor Veris 3100.

de precision, hay diferentes sensores que
nos permiten estimar la variabilidad intra-
parcelaria de propiedades de los suelos.
Un ejemplo de estos sensores son los
que miden la conductividad eléctrica apa-
rente del suelo (CEa). Estos sensores se
utilizan cada vez méas para comprender y
evaluar como varia espacialmente el sue-
lo, y también para definir zonas de manejo
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diferenciado en parcelas agricolas, tanto
en cultivos extensivos como en plantacio-
nes fruticolas. Como la CEa varia en una
escala espacial similar a la de muchas
propiedades fisico-quimicas del suelo,
esta tecnologia esta siendo ampliamente
aceptada y utilizada. En la figura 1 pode-
mos ver un mapa de CEa de una parcela
realizado utilizando un sensor Veris 3100.
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m Eficacia esperada de una mezcla de SpadeFlexx a 285 ml/ha +1 I/ha de Spectrum en un suelo ligero y con
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menos de 1,5% de materia orgénica. Fuente: IPMWise.

Mezcla

Herbicida
Spade-flexx (285 ml)
Eslacibn

Todo el afio

Condiciones de \ratanuento
Normales

Materia organica

<1.5%
Especie de mala hierba

Abutilon theophrasti
Amaranthus biitoides
Amaranthus spp.
Chenopodium album
Cyperus rolundus

Datura stramonium
Digitaria sanguinalis
Echinochioa crus-galli
Echinocloa cruss-galli, B-r
Panicum ssp.

Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus L
Polygonum laphatifolia
Polygenum persicaria L.
Portulaca oleracea
Rebrote de raigras
Ricios de cebada

Herbicida

Spectrum (1 1)

Eslado fenolbgico del cultivo
Pre-emergencia
Temperatur

10"C-16°C

58582883388#88%85?28;
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Cuitvo

Maiz

Estado fenclégico

0-1 hoja

Textura del suelo

Ligero

Eficacia
Spade-flexx Spectrum

99 73
95 79
98 79
97 79
0 59
93 N
94 a7
96 a7
96 97
o7 95
93 0
93 48
93 48
93 48
90 0
0 9N
0 89

También, se estan empezando a co-
mercializar en nuestro pais sensores mon-
tados en sembradoras que permiten esti-
mar el contenido de materia orgénica del
suelo en tiempo real durante la siembra
para ajustar la dosis de semilla. Esta medi-
cién se hace en funcién de las diferencias
en reflectancia de la luz que produce el
suelo. Los suelos mas oscuros contienen
mas humedad o materia orgénica que los
suelos mds claros. En base a esto, los
sensores de luz en el espectro visible e
infrarrojo cercano, sirven para aproximar
el contenido de materia orgdnica del suelo
(Sudduth et al., 1993). La materia organica
es un factor importante ya que, entre otros,
afecta a la retencidn de los herbicidas
aplicados al suelo. Un ejemplo de esta tec-
nologia es el sensor OpticMapper (Veris
Technologies, Salinas KS, USA).

Generacién de mapas de prescripcion

Para que un pulverizador equipado con
tecnologias de aplicacion variable pueda
ejecutar una aplicacion variable es nece-

sario elaborar previamente un mapa de
prescripcion. Este mapa indicara al pulve-
rizador dénde aplicar herbicida y con qué
dosis. Para elaborar dicho mapa de pres-
cripcion se tendran en cuenta las capas de
arcilla/conductividad eléctrica aparente y
materia organica ademas de las eficacias
deseadas para calcular las dosis a aplicar
en cada zona.

Este es otro cuello de botella en la
toma de decisiones ya que, generalmente,
se desconoce como afectan todos estos
parametros a la eficacia de los herbicidas
y, por lo tanto, establecer la dosis 6ptima
para cada punto de la parcela resulta una
tarea dificil y arriesgada. Es ahi donde el
DSS IPMWi se juega un papel importante
ya que permite calcular la dosis adecuada
para cada ubicacion de la parcela, depen-
diendo de las especies, tipo de suelo y las
condiciones de tratamiento. A modo de
ejemplo podemos ver las figuras 2 y 3. En
las mismas podemos ver la eficacia espe-
rada de una mezcla de dos herbicidas en
dos tipos de suelo diferentes que nos he-
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mos encentrado en la parcela de la figura
1. Asi, para obtener la misma eficacia en
la zona de suelo ligero con poca materia
organica, es suficiente con aplicar un 72%
de la dosis requerida en la zona de suelo
pesado y con 2,4% de materia organica.

Pulverizacion variable

El paso final en el control de las malas
hierbas es la pulverizacién de la mezcla
herbicida. En el caso de aplicaciones a
dosis variable, los pulverizadores deberan
incorporar las denominadas tecnologias
de aplicacion variable (o Variable-Rate Te-
chnologies, VRT, en inglés). El control del
caudal de las boquillas se puede realizar
por secciones de la barra de pulverizacion
o bien de forma independiente para cada
una de las boquillas. El nivel de control
que incorpore el pulverizador determinara
la resolucion espacial del tratamiento y, en
caso de realizarse en base a un mapa de
prescripcion, la resolucion de éste (figura
4). Es decir, si la apertura o cierre de las
boquillas se realiza por secciones y estas
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FIG. 3 | Eficacia esperada de una mezcla de SpadeFlexx a 400 mi/ha +1,4 I/ha de Spectrum en un suelo pesado y con

entre 1,5% y 3% de materia orgénica. Fuente: IPMWise.

Mezcia

Herbicida

Spade-fiexx (400 mi)
Estaciin:

Todo el afio

Condiciones de tratamiento
Normales

Materia orgénica
1.56-3.0%

Especie de mala hierba

Abutilon theophrasti
Amaranthus biitoides
Amarantnus spp
Chenopodium album
Cyperus rotundus

Datura stramonium
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Echinocloa cruss-galil, B-r
Panicum ssp

Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus L
Polygonum laphatifolia
Polygonum persicaria L
Portulaca oleracea
Rebrote de raigras

Ricios de cebada

Hericida:

Spectrum (1.4 1)
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Prescripcion para la parcela de la figura 2 en I/ha de caldo herbicida a
aplicar de acuerdo al tipo de suelo en cada punto.
‘ S e ,

e

tienen, por ejemplo, una longitud de 3 me-
tros, no tendra sentido establecer zonas
de aplicacién selectiva de ancho inferior
a3m.

Asimismo, también seria interesante
disponer del mapa de aplicacion que al-
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gunos pulverizadores ya ofrecen donde se
indica la dosis realmente aplicada en cada
punto de la parcela y otros parametros de
trabajo. El mapa de aplicacién deberia
ser lo mas parecido posible al mapa de
prescripcion.
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Conclusion

El hecho de tener en cuenta parametros
como las caracteristicas del suelo (textura
y cantidad de materia organica) y, ademas,
la distribucién espacial de todos estos pa-
rametros dentro de la parcela permite llevar
a cabo aplicaciones basadas en mapas a
dosis variables. Todo ello ya es comercial-
mente posible gracias a la aparicion en el
mercado de sistemas de monitorizacion
de alta resolucion, de sistemas de ayuda
a la decision como IPMWise y de pulveri-
zadores variables. Todas estas soluciones
mezclan tecnologia y conocimientos agro-
némicos a partes iguales en el contexto de
la agricultura de precision para conseguir
una agricultura mas sostenible y eficiente
sin perder capacidad productiva. En el
caso concreto de la aplicacion de herbici-
das, la solucién presentada contribuird, sin
duda, a eliminar los episodios de contami-
nacion de aguas que se hacen tristemente
famosos de vez en cuando en Espafia. B
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| a relevancia del maiz como cultivo
estratégico en kspafia para

la produccién de bioenergia

Proyecto Sosmaiz para el aumento de la sostenibilidad de monocultivos de maiz

n la actualidad, existe una gran

preocupacion por el aumento en la

concentracion atmosférica de los

denominados gases de efecto in-
vernadero y por su impacto en el cambio
climatico (Aghaei y col.,, 2022). Por ello,
identificar fuentes alternativas a los com-
bustibles fésiles, principales responsables
del aumento de didxido de carbono (CO,),
es una prioridad estratégica para muchos
gobiernos, especiaimente en la Union
Europea. A esto se suma la necesidad
de garantizar la independencia energéti-
ca, por lo que a lo largo de estos dltimos
afios se ha producido un crecimiento en
la demanda de productos procedentes
de la biomasa de los cultivos para su
aprovechamiento energético, como una
alternativa para satisfacer la cada vez ma-
yor demanda de energia a nivel mundial
(Padhan y col., 2023).

Entre las opciones mas prometedoras
se encuentra el aprovechamiento de los
residuos de los cultivos, definidos como las
partes no comestibles de las plantas que
se dejan en el campo después de la co-
secha. La idea de utilizar restos vegetales
como materia prima para producir biocom-
bustibles tiene un elevado potencial debido
a la importante cantidad de residuos que
se generan a nivel global, su bajo coste ya
que no suponen una competencia directa
con la produccion de alimentos.

36 VIDA RURAL 15 febrero 2025

J. Villamayor?, J. Alvaro-Fuentes?, M. Alonso-Ayuso®.

! Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn, ITACYL. Valladolid.
2 Estacion Experimental de Aula Dei - CSIC. Zaragoza.

Uno de los cultivos con mayor potencial para el
aprovechamiento energético de sus residuos es el maiz. Con
una superficie cultivada de alrededor de 250.000 hectareas,
sus residuos podrian proporcionar un valor energético que
equivaldria al consumo energético anual de aproximadamente
1,1 millones de hogares espafioles. Sin embargo, es crucial
identificar practicas de manejo sostenible que permitan
aumentar la sostenibilidad de estos sistemas.

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

36/68



714125, 14:25 Unknown

=

XX
E INDUSTRIAS AFINE
xxn
INTERMATIONAL FAIR
OF THE OLIVE OIL
AND ALLIED INDUSTRIES

b 4

- — & o CONDE DE
Er QA TS (OB BENALUA

La cantidad de residuos agricolas producidos a nivel mun-
dial se ha estimado en alrededor de 2.800 millones de tone-
ladas anuales para cultivos cerealistas (Lal, 2004). Su valor
energético es significativo: se ha estimado en 1,5 mil billones de
kilocalorias, lo que equivale aproximadamente a 1.000 millones
de barriles de diésel (Lal, 2005). Este enorme potencial con-
vierte a los residuos agricolas en una alternativa viable frente
a los combustibles fésiles, pudiendo contribuir no solo a mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero, sino también a
garantizar una mayor seguridad energética global.

Entre los cultivos cuyos residuos se aprovechan con mayor
frecuencia a nivel global para la produccion de energia desta-
can cereales como el maiz, el trigo y el arroz, debido a la can-
tidad significativa de residuos que generan. Otros cultivos im-
portantes en este ambito son la cana de aztcar, cuyos bagazos
son ampliamente utilizados para generar bioetanol y energia
térmica, asi como la soja y el girasol.

El maiz como recurso estratégico

Uno de los cultivos con mayor potencial para el aprovecha-
miento energético de sus residuos es el maiz. Esto se debe a
varios factores clave: en primer lugar, su elevada productividad
por hectarea en comparacion con otros cultivos (figura 1), y su
alto contenido en celulosa (35-45%), le confieren un notable
valor como materia prima para la generacion de bioenergia.
En segundo lugar, los residuos de maiz tienen un poder calo-
rifico de unas 3 millones de kilocalorias por tonelada, lo que  [&&8 Aol R M T :
equivale a la mitad del poder calorifico del carbén y a un tercio e . . '
dgl diésel (Lal, 2005). Iglnalmente, es uno de los gulti\.ros mas [ MAYO
importantes a nivel mundial, sirviendo como fuente de alimento ! M AY ;
para millones de personas y animales. El maiz para grano se AL -
cultiva anualmente en una superficie global de unas 206 mi- | 0 2025
llones de hectareas, lo que le convierte en el segundo cultivo :
mas sembrado a nivel mundial, después del trigo, con una pro- s = .| IFEJA
duccion de 1.210 millones de toneladas (FAO, 2023). Ademés, 1 JAEN, SPAIN;
las tendencias actuales apuntan a que, dado el estancamiento RS
de la superficie cultivada de trigo, el maiz podria superarle en
términos de superficie sembrada en 2030 (Grote y col., 2021).
En Espafa, el cultivo de maiz también juega un papel des-
tacado. Con una superficie cultivada de alrededor de 250.000
hectareas, la produccion en 2023 alcanzo los 3,3 millones de

WW.EXPOLIVA.INFO

toneladas de grano, siendo las principales Comunidades Auté- IS o
nomas productoras, Castilla y Ledn y Aragdn, con 120.326 ha g : ;
y 31.048 ha respectivamente. Aunque la superficie se ha man- ORGANIZADORES
tenido estable en los ultimos afios, las campafias 2022 y 2023 - s

: o . = I Z== FUNDACION
estuvieron marcadas por condiciones de sequia severa que ) e = DLOUVAR
condujeron a una restriccién de riegos en algunas regiones, o '

PATROCINADORES COLABORADORES

OIPLTACON A [ A S,
]murn Jumta de Andakuria a i‘i frey
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cién animal, podria generar una subida de

FIG. 1 J Cantidad de residuos agricolas por cultivo (t/ha) (Wolf y Snyder, 2003).
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ESTIMACION DEL POTENCIAL ENERGETICO A PARTIR DE LOS RESIDUOS DE MAIZ EN

ESPANA.

Potenclal energético del residuo de maiz en Espaia*

Superficie de maiz en Espafia (2023)

245.699 ha

Residuo potencialmente aprovechable (90%)

9.280 kg/ha

Energia total dispanible

41.041.603,1 GJ/afo

Volumen de biogds generado por residuos de maiz

1.784,4 millones m3/aiio

Kilotoneladas equivalentes de petréleo

980,3 ktep/afio

* Los datos de superficie de maiz cuitivada en Espafia y promedios de rendimiento utilizados para los célculos proceden de Esyrce, 2023,

Para mds informacién sobre los calculos, consultar a los autores del articulo,

que afectd negativamente tanto a la super-
ficie como a la produccion (Esyrce, 2024).
La influencia de la nueva Politica Agraria
Comiin (PAC 2023-2027), podria fomentar
un aumento de la superficie destinada al
maiz, ya que esta exige rotaciones en los
sistemas de cultivos.

Atendiendo a la superficie nacional y
rendimiento promedio en regadio (Esyrce,
2023), se ha realizado una estimacion de
la energia total que podria generarse a
partir de los residuos de maiz en Espafia
(cuadro I).

Seguln estas estimaciones, los resi-
duos en Espafia podrian proporcionar
un valor energético equivalente a 41.000
millones de MJ al afo, una cifra que pone
de manifiesto su potencial relevancia. Para

38 VIDA RURAL 15 febrero 2025

ponerlo en perspectiva, esta cantidad
equivaldria al consumo energético anual
de aproximadamente 1,1 millones de ho-
gares espanoles (IDAE, 2011).

Durante las camparias 2023 y 2024, la
cotizacion del maiz al 14% de humedad,
se ha situado alrededor de los 230 €/t
(Diputacién de Salamanca, 2024). La posi-
bilidad de vender el residuo de maiz para
usos energeéticos, con el fin de aumentar
las ventas de las explotaciones, seria una
opcién a considerar para la bisqueda de
nuevos ingresos. En términos generales,
los precios del residuo de maiz en Espafia
durante los afios 2023 y 2024 han oscila-
do entre los 30 y 60 €/t. Ademas, un posi-
ble aumento de la demanda para su uso
energético y no sélo destinado a alimenta-
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precios de este producto.

Implicaciones de la retirada
del residuo de maiz

Aunque la retirada de los residuos de maiz
para la produccién de biocombustibles
puede ofrecer beneficios energéticos y
economicos, esta préctica no esta exenta
de implicaciones ambientales y agronomi-
cas que deben ser consideradas.

Los residuos de los cultivos tienen un
papel fundamental en el mantenimiento
de la salud de suelo, ya que actia como
fuente de materia organica, mejora la
estructura, aumenta la capacidad de re-
tencidn de agua y nutrientes y fomenta la
biodiversidad del suelo. Por tanto, una reti-
rada excesiva de los mismos puede afec-
tar negativamente la calidad y fertilidad del
suelo, e influir en aspectos clave como son
la tasa de infiltracion, y aumentar el riesgo
de erosion por agua y viento; lo que podria
conducir a una disminucién de la actividad
biética y ademas afectar negativamente
al rendimiento de los cultivos (Lal, 2005;
Wilhelm y col., 2004). Por tanto, es preciso
ajustar la cantidad de residuo del cultivo a
retirar para destinar a producir energia, y
obtener asi una rentabilidad econémica,
sin comprometer la calidad del suelo y la
sostenibilidad de los agrosistemas.

En un estudio realizado en la zona
mas productora de maiz de Ohio (EEUU),
donde se evaluaron diferentes porcentajes
de retirada del residuo de maiz tras la co-
secha, se observd cémo una retirada de
residuos superior al 25%, condujo a una
reduccion del carbono organico del suelo,
del agua disponible para las plantas y de
la poblacién de anélidos, y aumentd la
resistencia del suelo; y disminuyo ademas
los rendimientos de los cultivos. Estos re-
sultados fueron especialmente importan-
tes en suelos con mayor riesgo de erosion
(Blanco-Canqui y Lal, 2007). No obstante,
existen algunas précticas agricolas que
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Foto 1. Cosecha de maiz de uno de los ensayos experimentales del proyecto Sosmaiz en la Finca Zamaduefas
del ltacyl en octubre de 2024.

podrian mitigar el impacto de esta retirada
de residuo, como son el uso de cubiertas
vegetales o el uso de fertilizantes organi-
cos (Ruis y col., 2017). En monocultivos
de maiz, el establecimiento de cubiertas
vegetales durante el periodo otofial-inver-
nal puede contribuir a mejorar los niveles
de carbono organico del suelo, mejorando
su estructura y fomentando la actividad
biolégica, lo que a su vez contribuye a la
salud y fertilidad del suelo. Ademas, su
combinacion con la reduccion del laboreo
puede promover la conservacion del car
bono y reducir la erosion. Por ofro lado,
los fertilizantes organicos también pueden
mejorar la calidad de suelo al aportar ma-
teria orgénica, lo que favorece la mejora
de la estructura del suelo, el aumento de
la capacidad de retencién de agua y nu-
trientes, y esto puede promover una mayor
biodiversidad en el suelo.

Rumbo hacia una gestion més
sostenible del maiz

En definitiva, si bien el aprovechamiento
energético de los residuos de maiz puede
ofrecer beneficios econémicos, es crucial
identificar précticas de manejo sostenible
que permitan aumentar la sostenibilidad
de estos sistemas. La identificacion de
estas estrategias de manejo es uno de
los principales objetivos del proyecto Sos-
maiz: “Estrategias de manejo para aumen-
tar la sostenibilidad de monocultivos de
maiz para el aprovechamiento energético
de la biomasa de paja; que estd desarro-
llando Fertinagro Biotech, gracias a una
ayuda del Instituto Tecnoldgico Agrario de
Castilla y Ledn (expediente 4/2023-ATl).
En el marco de este proyecto de in-
vestigacion se esta desarrollando un doc-
torado en los ambitos de conocimiento de
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la Plataforma de Dinamizacién de la I+i
Agraria y Agroalimentaria y sectores de
actividad de 1+D de interés estratégico en
Castilla y Ledn. Durante varias camparias,
se realizaran diferentes ensayos en la
finca experimental de Zamaduefias (Va-
lladolid, ltacyl) que permitiran evaluar el
impacto de diferentes précticas de manejo
sobre la productividad y calidad del culti-
vo, la calidad de suelo o las emisiones de
gases de efecto invernadero, entre otros
aspectos (foto 1).

El trabajo de campo se combinaréd
con un andlisis de ciclo de vida de estos
sistemas para evaluar su sostenibilidad
ambiental, considerando factores como el
balance energético o la huella de carbono.
Por tanto, es esperable que con este en-
foque global, el proyecto permita obtener
informacion novedosa en esta area de
conocimiento. l
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Evaluacién de la

produccién de garbanzo
en la campifa de Cordoba

Resultados de los ensayos en dos fechas de siembra y con distintas variedades
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El impulso del cultivo del garbanzo en Andalucia y, en
concreto, en la campifia de Cardoba, favorece practicas
agricolas sostenibles. Es bien conocido que la rotacidn
con leguminosas contribuye positivamente a los demas
cultivos. La creacidn de una marca de calidad y una mayor
productividad del garbanzo ayudarian a la reactivacion
del cultivo, de manera que para abordar este objetivo se
han evaluado variedades comerciales, lineas avanzadas de
seleccion y ecotipos andaluces.
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=== | garbanzo (Cicer arietinum L.)

es una leguminosa de grano con
mucha tradicién en la cultura agro-
nomica y culinaria espafiola. Ya era
un cultivo popular en la agricultura hispa-
norromana como refleja Columela en su
libro “De re rustica (Los trabajos del cam-
po)”y en al-Andalus, citado por el sevilla-
no Al Awan (siglos XII-XIIl) en su ‘Libro
de Agricultura’ En la Espaia del siglo
XIX, el viajero romantico Davillier, escribe:
“si paséis a Espafia, contad con que os
serviran puchero trescientas sesenta y
cinco veces, y si el afo es bisiesto una
vez mas” (Del Moral et al., 1998).

En la actualidad, Espaiia es la princi-

pal productora de garbanzos en la UE
con una superficie cultivada en 2024 de
77576 ha y una produccion de 77.721 t
siendo Andalucia la comunidad auténo-
ma con mayor superficie y produccién de
este cultivo (35.076 ha/38.774 t) (MAPA
2024). Su superficie cultivada disminuy6
drasticamente en los afios 60 del pasado
siglo, pasando de 131.835 ha en 1996

a menos de 60.000 ha en 2000, debido
principalmente a cambios alimentarios,
baja productividad (menos de 1.000 kg/
ha) y precios poco competitivos. A partir
del 2014 se ha ido incrementado alcan-
zando un pico en 2018, en gran parte
incentivado por la Politica Agraria Comu-
nitaria (PAC) (figura 1).
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FIG. 1| Serie histérica de la superficie y produccién del garbanzo en

Espafia. (Fuente: MAPA 2024).
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m Semillas de los materiales de garbanzos evaluados en los ensayos
experimentales.

El impulso del cultivo de esta legumbre
en Andalucia y en concreto en la campi-
na de Coérdoba, favorece practicas agrico-
las sostenibles. Es bien conocido que la
rotacion con leguminosas contribuye a la
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reduccion del uso de fertilizantes, mejora
la estructura del suelo y se rompen ciclos
de plagas y enfermedades. Por otro lado,
hay que tener en cuenta, la gran calidad

de los garbanzos cultivados en la provin-

cia de Cérdoba, reconocida en la cocina
tradicional como se describe en la “Guia
del buen comer espafiol” de Dionisio Pé-
rez (1929).

La creacion de una marca de calidad y
una mayor productividad del garbanzo
ayudarian a la reactivacion del comercio
de este cultivo y con ello a promover el
desarrollo rural en determinadas locali-
dades de la provincia de Cérdoba. Con
esta idea, el Grupo Operativo autonomi-
co “IGP Garbanzo campina de Cérdoba”
propone crear una Indicacion Geografica
Protegida (IGP) en la campifia de Cérdo-
ba. Incluso, no se descarta optar a De-
nominacion de Origen Protegido (DOP).
En Espaiia, solo existen dos IGPs: IGP
Garbanzo de Escacena (Huelva) e IGP
Garbanzo de Fuentesatico (Zamora), y
ambas han contribuido a aumentar la ren-
tabilidad del cultivo para los agricultores
de estas regiones.

Ensayos realizados

Para abordar este objetivo se evaluaron
variedades comerciales (Kaveri, Veleka,
Fardon y Kasin), lineas avanzadas de se-
leccion (IN2-1, IN2-2, IN24-10 E IN28-13)
y ecotipos andaluces (M-G, M-P, CA1945,
CA1946, CA2036, CA2049 y CA2070).
Estos materiales proceden de empresas
privadas y de instituciones publicas (lfapa
y Universidad de Cordoba). Este material
presenta variabilidad en cuanto al tama-
fio y forma de la semilla (tipos blanco
lechoso, castellano y pedrosillano) y en
cuanto a resistencia a fusarium y rabia,
caracteristicas de gran relevancia para el
agricultor y el consumidor, asi como para
una agricultura mas sostenible (figura 2).
La evaluacién se llevo a cabo durante
dos campanas agronomicas 2022-23 y
2023-24, en cuatro localidades cada afio,
cubriendo ampliamente la zona de la
campifia de Cdrdoba. Se han ensayado
dos fechas de siembra (diciembre para
invierno y febrero para primavera). El
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motivo de analizar dos fechas de siembra
es porque la siembra clasica de primave-
ra produce en general bajos rendimientos
(unos 1.000 kg/ha), ya que el ciclo del
cultivo es muy corto. Adelantar la siembra
a los meses de diciembre o enero implica
un incremento notable de las produc-
ciones. Hay que considerar que para la
siembra invernal es necesario disponer
de cultivares de garbanzo con resistencia
a la rabia, enfermedad fungica causa-

da por el hongo aéreo Ascochyta rabiei
(Pass.) Lab que se desarrolla fundamen-
taimente cuando el ambiente es himedo
y fresco, lo que suele ocurrir en invierno
y en algunas primaveras. En el caso de
sembrar en primavera es importante la
utilizacion de resistencia genética a la
marchitez o seca provocada principal-
mente por el hongo del suelo Fusarium
oxysporum f. sp. ciceris. Ambas enferme-
dades son muy importantes, ya que cau-
san grandes pérdidas en este cultivo.

Los ensayos experimentales se sem-
braron siguiendo un disefio de bloques

al azar con tres repeticiones. La parcela
experimental o unidad fue de 4 surcos de
9 m de largo (figura 3).

Siembra de invierno

Los rendimientos medios obtenidos en
los ensayos de invierno se muestran

en los cuadros | (campana 2022/23) y

Il (campafa 2023/24). En la campafia
2022-23, el ensayo de la finca La Reina
presentd un coeficiente de variacion (CV)
aceptable (5,5%) por lo tanto, sus resul-
tados merecen mas confianza que en

el resto de las localidades, que tuvieron
altos CV (>12%) (cuadro 1), posiblemente
debido a la alta presencia de malas hier-
bas en algunos de ellos. La produccion
media estimada del ensayo de La Reina
fue la ms alta, unos 1.580 kg/ha, segui-
do de El Carpio (1.429,3 kg/ha), Santaella
(773,3 kg/ha) y Cafiete (449,05 kg/ha),
en los dos Ultimos ensayos hubo una alta
presencia de malas hierbas. Cabe des-
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FIG. 3| Vista de un ensayo experimental de los materiales ensayados
donde se aprecian las tres repeticiones (1R, 2R y 3R) y la parcela
unidad (indicada en recuadro).
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CUADRO I. RENDIMIENTO (kg/ha) DE LOS ENSAYOS DE GARBANZO EN SIEMBRA
INVERNAL EN CUATRO LOCALIDADES DURANTE LA CAMPANA 2022/23. FECHA DE
SIEMBRA 28-12-2022.

La Reina Santaella El Carpio Caiete

Genotipo  Kg/ha® Genotipo Kg/ha Genetipo Kg/ha Genotipo Kg/ha
VELEKA 18742 KAVERI 958 a VELEKA 1738 a IN2-2 555a
KAVERI 1.792 ab IN28-13 871 ab KASIN 1524 a KAVERI 525 ab

IN2-2 1.636 be IN2-2 863 ab IN2-1 1428 a VELEKA 493 ab
IN28-13 1599 be VELEKA 859 ab IN28-13 1359 & IN28-13 457 ab
KASIN -+ 1549 ¢ IN24-10 718 ab IN2-2 1.345 & IN2-1 450 ab
IN24-10 1429 ¢ IN2-1 620 ab KAVERI 1.309 a IN24-10 385 be

IN2-1 1209 d KASIN 524 b IN24-10 1292 & KASIN 2717 ¢
Media 15842 Media 7733 Media 14293 Media 449,05
V% =55 CV% =183 Cv% =19,1 W% =129

? Mediss con la misma leira o presentan diferencias significatives para el nivel P<0.01. Se ha realizado ls comparacidn ds medias mediante minimeas diferencias significativas [LSD, P<0,01)

CUADRO II. RENDIMIENTO (kg/ha) DE LOS ENSAYOS DE GARBANZO EN SIEMBRA

INVERNAL EN CUATRO LOCALIDADES DURANTE LA CAMPANA 2023/24. FECHA DE

SIEMBRA 19-12-2023.

La Reina Montoro La Teja Cailete

Genotipo Kg/ha® Genotipo Kg/ha Genotipo Kg/ha Genotipo Kg/ha
VELEKA 5227a VELEKA 3.150a FARDON 36772 KASIN 3192a

KASIN 4,644 ab FARDON 3.125a KASIN 3613ab VELEKA 3.128a
FARDON  4588ab KASIN 3.116a VELEKA  3.537 abc IN2-1 3.001a

IN2-2 4123 be IN2-1 2463 ab IN22  3.008 bed FARDON ~ 2.968 ab
KAVERI  3.813 be IN2-2 2403 ab N1 2916 «ed IN2-2 2541 abe
IN24-10 3551 ¢ KAVERI 2336 ab IN24-10 2722 d KAVERI  2.186 hc
IN28-13 3514 ¢ IN28-13 2262 ab KAVERI 2705  d IN28-13 2155 ¢

IN2-1 33710 ¢ IN24-10 1921 b IN28-13 1986 e IN24-10 2071 ¢
Media 4,103,6 Media 25969 Media 3.020,4 Media 26553

CV% = 8,56 Cv% = 14,39 CV9% = 8,60 CV% = 12,18

2 Medias con la misma letra no presentan diferentias significatives pars el nivel P<0.01. Se ha realizado la comparacitn de medias mediante minimas diferencias significatias (LD, P<0,01).
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CUADRO IIl. RENDIMIENTO (kg/ha)
DE LOS ENSAYOS DE GARBANZO
EN SIEMBRA PRIMAVERAL EN DOS
LOCALIDADES PARA RENDIMIENTO

(kg/ha) DURANTE LA CAMPANA 2022/23.

FECHA DE SIEMBRA 21-02-2023.

La Reina El Carpio
Genotipo  Kg/ha® Genotipo  Kg/ha
CA2036 1.327 a MG 989 a

M-P 1.204 a M-p 935 ab
M-G 1202 a VELEKA 905 abe
VELEKA 1181 a CA2036  8B6 abe
CA2070 893 b IN2-2 825 abc
CA1945 813 be CA2070 812 abe
KAVERI 720 bed CA1945 789 abe
IN24-10 623 bed IN24-10 751 abe
IN2-2 606 cd CA2049 735 abc
CA2049 598 cod KAVERI 585 be
CA1946 509 d CA1946 524 ¢
Media 879,70 Media 794,21

CV% = 13,69 GV =2114

2 Medias oo Ia misma efra no presentan diferencias significativas para el nivel P<0.01. Se ha
realizada la comparaciin de medias mediante minimas diferencias significativs (LSD, P<0,01).

tacar algunos genotipos (Veleka, Kaveri,
IN2-2 e IN28-13) que en el ensayo de

La Reina alcanzaron valores de més de
1.600 kg/ha. Estos genotipos tuvieron un
comportamiento similar en los demas en-
sayos, mostrando un rendimiento igual o
superior a la media del ensayo. Comentar
que en esta campafia hubo una sequia
severa que afectd en general de una ma-
nera muy negativa al cultivo del garbanzo.
Kaveri e IN28-13 son de grano grande y
tipo blanco lechoso, caracteristicas muy
apreciadas en el mercado, la variedad
Veleka es de tipo pedrosillano y la linea
IN2-2 es de tipo castellano. Como ya se
ha comentado, esta campafia fue excep-
cionalmente seca en invierno y no se
dieron las condiciones adecuadas para el
desarrollo del hongo A. rabiei (humedad y
temperatura sobre los 20°C).

En la siguiente campana, 2023-24, todos
los ensayos presentaron unos CV mas
bajos que en la campafia anterior, indi-
candonos una gran fiabilidad de estos
datos. A diferencia de la anterior, las con-
diciones climaticas fueron muy favorables
para el desarrollo del cultivo, como queda

Unknown

CUADRO IV. RENDIMIENTO (kg/ha) DE LOS ENSAYOS DE GARBANZO EN SIEMBRA
PRIMAVERAL EN CUATRO LOCALIDADES DURANTE LA CAMPANA 2023/24. FECHA

DE SIEMBRA 08-02-2024.

La Reina Montoro La Teja Caiiete
Genotipo Kg/ha® Genotipo Kg/ha Genotipo Kg/ha Genotipo Kg/ha
VELEKA 3.7718a MG 2438a MG 34893 FARDON 3104 a
M-G 3653a CA2036  2.389ab CA2036 34563 M-P 3073 ab
CA2036 3424 ab M-P 2361 ab IN2-2 33933 CA2036  3.015ab
M-P 3.306 abc VELEKA 2343 ab VELEKA  3.256 ab VELEKA  2.828 abc
CA2049  3.139 bed FARDON 1743 abe M-P 3.251ab M-G 2.728 abe
IN2-2 3.056 bed CA2049 1579 be CA2070  3.083 abe IN2-2 2412 bed
FARDON 2958 bed CA2070 1512 ¢ CA1945  2.816 bed CA1946 2195 cde
IN24-10 2944 «od IN2-2 1463 ¢ CA2049  2.759 bed KAVERI  2.172  cde
CA2070 2873 cde CA1945 1435 ¢ IN24-10  2.746 bed IN24-10 2,165 cde
KAVERI 2813 de CA1946 1431 ¢ CA1946  2.711 bed CA2070 2125 cde
CA1945 2789  de KAVERI 1366 ¢ KAVERI 2679 cd CA2049 1845  de
CA1946 2433 [ IN24-10  1.162 ¢ FARDON 2499 d CA1945 1.759 e
Media 3.0976 Media 1.7683 Media 30114 Media 2448
CV% = 6,65 Cv% = 19,95 CV% = 8,06 CV% = 11,43

 Medias con la misma |efra no presentan diferencias significatives para gl nivel P<0.01.

1

Serian aconsejables las
siembras de invierno
siempre y cuando se
disponga de material

que presente resistencia a
rabia; la contrapartida

es [a presencia de

malas hierbas

reflejado en los altos rendimientos que
sobrepasan los 2.500 kg/ha en fodas las
localidades. En esta campafia destacaron
como mas productivas las variedades de
tipo pedrosillano, Veleka, Kasin y Fardén,
en todas las localidades (cuadro II).

Siembra de primavera

Los resultados de los ensayos de prima-
vera de ambas camparias se resumen
en los cuadros |ll y IV. Se evaluaron

12 genotipos que incluyen poblaciones
locales andaluzas, lineas avanzadas y
variedades comerciales. En la campana

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

2022-23 la sequia y las altas temperatu-
ras afectaron notablemente a los ensa-
yos, disponiendo de resultados sdlo en
los ensayos de dos localidades, Finca

La Reina y El Carpio. Destacamos el
ensayo de La Reina por presentar el CV
mas bajo (13,69%) donde se observaron
diferencias significativas entre los genoti-
pos ensayados, con un grupo de 4 geno-
tipos cuyos rendimientos fueron los mas
elevados (CA2036, M-P, M-G y Veleka),
presentando tamafios de semilla diferen-
tes, desde grande en M-G, a mediano en
M-P, CA2036 y Veleka (cuadro Il).

En 2023-24 las producciones de primave-
ra fueron casi tan elevadas como las de
siembra invernal, superando los 2.300 kg/
ha en tres de las cuatro localidades. Esto
fue debido a que las condiciones climé-
ticas fueron muy favorables, lloviendo en
los momentos mds adecuados para el
desarrollo del cultivo y cuajado de vainas.
Por otro lado, la siembra se realizd el 8
de febrero lo que supuso un mayor desa-
rrollo y produccién del cultivo. Teniendo
en cuenta los ensayos de La Reina y La
Teja, que podemos considerar como mas
fiables por su bajo CV (6,65% y 8,06%,
respectivamente), al igual que en la cam-

15 febrero 2025 VIDA RURAL
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CUADRO V. MEDIAS DE RENDIMIENTO (kg/ha) DE GARBANZO SEMBRADO EN
DIFERENTES LOCALIDADES DE LA CAMPINA DE CORDOBA EN DOS CAMPANAS

brero con objeto de aprovechar la hu-
medad residual del suelo del invierno y
escapar de las sequias terminales cada
vez mas recurrentes. Segun nuestros
resultados el adelantar la siembra a
finales de febrero en la campaiia 2022-
23 supuso una cierta ventaja sobre la
tradicional siembra de primavera que en
esa campana fue muy negativa. Por ese
motivo en la campana siguiente se ade-
lanto la siembra a principio de febrero. B
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AGRONOMICAS.
Campaiia Siembra La Reina Santaella El Carpio Caiiete
2022:23 Ileemo 1.584,2 1733 14293 449,05

Primavera 879,70 nd* 794,21 nd

- La Reina .l LaTeja e Proyecto GOPG-CO-20-0007 “IGP Garbanzo de |la campifia de

2023-24 Inviemo 41036 2.596.9 3.0204 26553 Cdrdoba”. Ayudas al fun-cionamiento de los Grupos operativos

Primavera 3.097,6 17683 30114 2448 de la Asociacidn Europea para la Innovacidn (AEI) en materia
# nd: $in dato. de|. o 1)““

pana anterior destacan entre los mas
productivos los 4 genotipos citados ante-
riormente (CA2036, M-P, M-G y Veleka)
(cuadro ll). A modo de resumen, en el
cuadro V se presentan las medias de las
producciones en siembras de invierno y
primavera en las dos campanias evaluadas.

Conclusiones

Podemos concluir que a pesar de que en
2022/23 las condiciones climéaticas fueron
totalmente adversas para el cultivo, hecho
que se repetira con mas frecuencia debi-
do al cambio climéatico que estamos su-
friendo, sus producciones fueron bastante

44 VIDA RURAL 15 febrera 2025

aceptables sobre fodo en los ensayos de
invierno. Asi pues, serian aconsejables
las siembras de invierno siempre y cuan-
do se disponga de material adecuado
para ello, es decir, que presente resisten-
cia a rabia. La contrapartida al adelanto
de la fecha de siembra, es la presencia
de malas hierbas. No obstante, si se rea-
lizan unas précticas culturales adecuadas
junto con tratamientos con herbicidas de
preemergencia, seria posible su control.
En el caso de que no se disponga de
variedades con resistencia a rabia o el
agricultor prefiera controlar las malas
hierbas sembrando en primavera, seria
aconsejable adelantar la siembra a fe-
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Las inscripciones de maquinaria agricola
suben un 2,3% en el
conjunto del aio 2024

Redaccidn. vida MAQ

Durante los doce meses
de 2024 se registraron un
total de 31.634 equipos
agricolas. Esta cifra supone
un incremento del 2,3%
respecto a datos del
mismo periodo del 2023.
Mientras las inscripciones
del grupo de tractores han
aumentado un 20% vy las
del grupo de maquinaria
automotriz aumentaron
un 3,9%, el numero de
registros de maquinaria
remolcada o suspendida se
redujo en un 7,7%.

ras analizar los datos de registros
correspondientes al mes de di-

ciembre de 2024, las inscripciones

totales de equipos agricolas en
el Registro Oficial de Maquinaria Agricola
(ROMA), gestionado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA),
se incrementaron en un 2,3% en compa-
racion con el mismo periodo de 2023. Este
aumento se debe principalmente al rendi-
miento del grupo de tractores, que arrastré
al alza el nimero total de inscripciones,

compensando el descenso experimentado

por el grupo de magquinaria remolcada o

suspendida, el mas importante por niimero

de registros.

46 VIDA MAQ 15 febrero 2075

En este sentido, el grupo de tractores ex-
perimentd un aumento del 20% en el nu-
mero de inscripciones en comparacion con
el mismo periodo del afio anterior, con un
total de 10.390 equipos inscritos durante
los doce meses de 2024. Con misma ten-
dencia positiva el grupo de maquinaria au-
tomotriz registro un aumento del 3,9%. Por
otro lado, el grupo de maquinaria remolca-

da o suspendida registré una tendencia ne-
gativa, con un descenso del 77%. En fotal,
se inscribieron 1.705 equipos de maquina-
ria automotriz y 16.373 equipos de maqui-
naria remolcada o suspendida a lo largo
del afio. El grupo de remolques mostré un
importante aumento en sus inscripciones,
con un total de 3.166 registros en 2024, lo
que representa un incremento del 10% en

(o{ITTs] 008 Comparativa de las inscripciones en el periodo enero-octubre de
2024 frente a datos de 2023.

Tipo de maquina 2024 2023 Variacidn (%)
Tractores 10.390 8.658 20,00
Maguinaria automotriz 1.705 1.641 3,90
Maguinaria remolcada o suspendida 16.373 17.744 1,13
Remolques 3.166 2.878 10,01
Total méquinas 31.634 30.921 2,31
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comparacion con los datos cosechados en
2023 (cuadro ).

En cuanto a la distribucion geografica de
las inscripciones, durante el afio 2024, An-
dalucia encabez6 la lista con 7511 equipos
registrados, seguida de Castillay Ledny
Castilla-La Mancha. Estas tres comunida-
des auténomas representaron el 51,1%
del total nacional de maquinas registradas.
Una vez finalizado el afio, octubre ha sido
€l mes con el mayor nlimero de nuevos re-
gistros en el pais, con un total de 3.315 ma-
quinas inscritas.

Tractores

En relacién con el grupo destacado que
engloba las diferentes tipologias de tracto-
res, se registraron un total de 10.390 trac-
tores en el ROMA del Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacién (MAPA) durante
los doce meses de 2024. Esta cifra repre-
senta un aumento del 20% en compara-
¢ion con el mismo periodo de 2023.

En términos de distribucion geografica de
los nuevos registros, Andalucia encabeza
la ranking, seguida de Castilla-La Man-
chay Castilla y Ledn, conun total de 2.855
equipos inscritos durante 2024. Estas tres
regiones representan casi el 50% de los
tractores registrados durante este periodo.
En cuanto a las marcas de tractores, ana-
lizando los datos totales a lo largo del afio
2024, John Deere ha sido la marca con
mayor penetracion en este grupo. Contan-
do con los datos de diciembre, John Deere
ha alcanzado una cuota de mercado del
20,3% con 2.118 fractores inscritos. Le si-
gue New Holland con una cuota del 11,5%
y 1.201 tractores registrados. Fendt se sittia
en tercer lugar con 829 nuevos fractores
inscritos, lo que representa un 7,9% de cuo-
ta de mercado (figura 1).

Maquinaria automotriz

Durante el afio 2024, se registraron un fo-
tal de 1.705 unidades de méquinas auto-
motrices, lo que representa un aumento
del 3,9% en comparacion con los datos de

Unknown

enero-diciembre de 2024.

Distribucion de las inscripciones de tractores por marcas en el periodo

m John Deere 20,26%

® New Holland 11,49%

® Fendt 7,93%

m CF Moto 7,19%

® Case IH 6,00%

» Deutz-fahr 5,98%

» Kubota 4,24%

® Massey Ferguson 3,89%
Valtra3,52%

¥ Claas 2,87%

® Otros 26,63%

Distribucion de las inscripciones de cosechadoras de cereal por marcas
en el periodo enero-diciembre de 2024.

» Claas 41,24%
® New Holland 23,16%
m John Deere 21,47%

© Otros 14,12%

2023. Los principales grupos de maqui-
naria automotriz experimentaron un incre-
mento practicamente generalizado en sus
inscripciones en relacion con el afio ante-
rior. Las inscripciones de equipos de reco-
leccion aumentaron un 7,7% y las inscrip-
ciones de equipos de carga mantuvieron el
mismo volumen de inscripciones que en el
afo anterior. Por su parte, las inscripciones
de motocultores y motomaquinas experi-
mentaron un descenso del 25,96%, y las
de tractocarros disminuyeron un 11,76%.
Por tiltimo, el grupo compuesto por ofros
tipos de maquinaria automotriz incrementé
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sus inscripciones en un 30,23%, alcanzan-
do las 224 unidades en el conjunto del afio.

Equipos de recoleccion

Durante 2024, se registraron un total de
177 cosechadoras. Castilla y Le6n encabe-
z6 las inscripciones con 58 cosechadoras,
lo que representa el 32,7% del total nacio-
nal. En cuanto a los fabricantes, Claas lide-
ra en este segmento con 73 equipos inscri-
tos, lo que supone una cuota de mercado
del 41,2%. (figura 2).

En cuanto alas picadoras de forraje, se ins-
cribieron tan solo 23 unidades, liderando

15 febrero 2025 VIDA MAQ
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en esta categoria la marca Claas con 17
maquinas, un 73,9% del total de registros
realizados. Galicia, con 12 equipos, fue el
principal destino de las nuevas maquinas
registradas.

Durante este periodo, se registraron 103
vendimiadoras y 26 vibradores. En el caso
de las vendimiadoras, New Holland lide-
ra el mercado con 70 maquinas (679% de
cuota de mercado), y Castilla-La Mancha
se convierte en el principal destino con 31
registros (figura 3).

Equipos de carga

El nimero de inscripciones de equipos de
carga, el subgrupo de maquinaria automo-
triz mas numeroso, durante los doce meses
de 2024 se situd en 814 unidades. Esta ci-
fra se traduce en un resultado exactamente
similar respecto a los datos obtenidos en

el mismo periodo de 2023. Andalucia, con
250 equipos inscritos (30,7%), es el princi-
pal destino de las maquinas registradas. La
firma Manitou, con 174 equipos de carga
inscritos y un 21,3% de cuota de mercado,
lidera en este segmento (figura 4).

Tractocarros

Durante el conjunto del afio 2024 se han
inscrito 15 tractocarros. Esta cifra supone
un descenso del 11,7% respecto a datos
del afio 2023. Roteco lidera en esta catego-
ria con 11 equipos inscritos.

Motocultores y motomaquinas

Por ultimo, la cifra de motocultores y mo-
tomaquinas oficialmente inscritos en el
ROMA en 2024 se situd en las 77 unidades.
Esta cifra supone un descenso del 25,9%
respecto a datos del 2023. Andalucia, con
40 maquinas inscritas (51,9%), fue el princi-
pal destino de estas nuevas inscripciones.

Maquinaria remolcada o
suspendida

Las inscripciones de maquinaria remolca-
da o suspendida, el grupo de maquinaria
mas numeroso, experimentd a lo largo del
afio 2024 un descenso de las inscripciones
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R Rg Distribucion de las inscripciones de vendimiadoras por marcas en el
periodo enero-diciembre de 2024.

® New Holland 67,96%

Gregoire 25,24%

Pellenc 6,80%

Figura /il Distribucion de las inscripciones de equipos de carga por marcas en el
periodo enero-diciembre de 2024,

W Manitou 21,19%
JCB 20,22%

® Ausa 9,74%

» Merlo 6,21%

Otras 42,63%

del 77% respecto a datos registrados en
2023. La cifra tofal de maquinas inscritas
se situ6 en los 16.373 equipos.

Analizando en detalle este grupo de maqui-
naria, el nimero de inscripciones de equi-
pos para preparacion y trabajo del suelo se
situé en 2.715, registrando un descenso
del 22,2%. El grupo de equipos para siem-
bray plantacién experimenté una caida

del 0,8%, pasando de 1.352 inscripciones
en 2023 a 1.341 en 2024. Las inscripcio-
nes de los equipos de recoleccion también
descendieron y lo hicieron en un 4,1%, con
2.199 registros en los doce meses de 2024.
Las inscripciones de equipos para trata-
mientos aumentaron en un 1,7%, suman-
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do 6.152 maquinas en el conjunto del afio
2024. Con similar tendencia, las inscripcio-
nes de equipos para el aporte de fertilizan-
tes y agua aumentaron un 2,5%, alcanzan-
do 1.869 maquinas.

Remolgues

El total de remolques contabilizados por el
ROMA durante el afio 2024 fue de 3.166
unidades. Esta cifra supone un aumento
del 10% respecto a cifras del afio 2023. Por
comunidades autdnomas, Andalucia, con
el 30,2% de los remolques inscritos (957
maquinas), registré el mayor nimero de
este tipo de equipos. W
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de fertilizantes

en cultivos extensivos mediante mapas prescriptivos

Escuela Politécnica Superior de Huesca. Universidad de Zaragoza.

En relacion con la introduccion de las tecnologias de agricul-
tura de precision en agricultura, la aplicacion diferenciada de
fertilizantes en cultivos extensivos es una de las practicas mas
habituales dada la existencia de abonadoras dotadas de tecno-
logia adecuada y de herramientas y tecnologia para la genera-
cion de mapas prescriptivos con un nivel de dificultad razona-
ble para el usuario. En este articulo se detalla la metodologia
para implementar la técnica de fertilizacion variable mediante
mapas prescriptivos en cultivos extensivos.

n primer lugar, debemos ser cons-
cientes de que hay condicionantes,
como las variables climatoldgicas,
que condicionan cualquier estra-
tegia de agricultura de precision en una
explotacion agricola a cielo abierto. En
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este sentido, para garantizar una buena
produccién, la disponibilidad de agua por
parte del cultivo es el factor mas limitante,
siendo, principalmente en las explotacio-
nes de secano, un parametro basico que
puede llevar al traste, junto con el efecto
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de la temperatura, cualquier estrategia de
dosificacion variable de insumos en afios
con climatologia adversa.

El primer concepto que debe quedar
claro para aplicar de forma diferenciada
fertilizantes, o cualquier otro insumo, es
que la parcela objeto del fratamiento debe
disponer de zonas con diferente potencial
productivo en las que, por lo tanto, sea
rentable econémicamente aplicar dosis
diferenciadas de fertilizante, basando esta
rentabilidad en el balance neto entre gas-
tos e ingresos.

De forma préctica, el potencial produc-
tivo viene marcado por las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo de la explotacion,
por lo que el primer paso para poder imple-
mentar técnicas de agricultura de precision
es conocer, de la forma mas aproximada
posible, el diferente potencial productivo
del suelo y, por lo tanto, su zonificacién.
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Para ello, podemos disponer de varias
fuentes de informacién que podemos utili-
zar de forma individual o combinada:

— Mapas de rendimiento de cultivos ante-
riores.

— Mapas de conductividad eléctrica apa-
rente de los suelos.

— Andlisis fisico-quimicos de muestras
de suelo.

— Mapas de indices de vegetacion obte-
nidos mediante teledeteccion.
Ademas de estas fuentes principales,

en la actualidad se esta trabajando con
ofras tecnologias, como plataformas mul-
tiples de sensores para defectar la posible
variabilidad en propiedades del suelo, o
sensores dpticos de proximidad, que ade-
mas de aplicaciones en tiempo real pue-
den servir para recopilar informacién del
desarrollo del cultivo y generar mapas de
prescripcién basados en ellos.

Mapas de rendimiento

Centrandonos en los cultivos extensivos
de cereal, que son los mas habituales
en nuestra agricultura, las cosechadoras
utilizadas para su recoleccion equipan o
pueden equipar sensores de rendimiento
y humedad que permiten generar mapas
de kg/ha a una humedad determinada en
las diferentes zonas de la parcela. Asi, el
mapa puede constituir un resultado mas
del servicio aportado por la cosechado-
ra que es capaz de generar dicho mapa
de forma automatica, previa calibracion
adecuada de los sensores. Para generar
el mapa, los sensores de rendimiento y
humedad incorporados en la cosechado-
ra registran y georreferencian de manera
continua el rendimiento y la humedad del
grano al medir la cantidad de grano reco-
lectado por unidad de superficie, para lo
que tienen en cuenta el trayecto realizado,
la velocidad de avance y la anchura de tra-
bajo de la maquina. Mediante la geolocali-
zacion de esta informacion con el sistema
de posicionamiento global se dispone, por
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FIGURA 1. Mapa de rendimiento generado por cosechadora.

Rendimiento (kg/ha)

m <= 8000

== 8000 - 10000
110000 - 12000
112000 - 14000

. > 14000

lo tanto, de las coordenadas geogréaficas
de cada dato de rendimiento. La cartogra-
fia resultante constituye el mapa de rendi-
miento (figura 1) a partir del cual se pue-
den realizar comparaciones entre diferen-
tes zonas productivas y establecer estrate-
gias de agricultura de precisién.

Mapas de conductividad
eléctricaaparente

La conductividad eléctrica aparente de un
suelo (CEa) es la medida de la facilidad
que ofrece el suelo al paso de la corriente
eléctrica (conductancia) considerando el
suelo en su estado natural, por lo que se
considera tanto la fase sélida como la fase
liquida del suelo. La unidad habitual de
medida es milisiemens por metro (mS/m).
La conductividad eléctrica es un dato que
se mantiene bastante estable durante los
anos, aunque se ve influenciada por con-
diciones coyunturales del suelo como la
humedad.

Numerosos estudios de investigacion
han encontrado correlaciones de la CEa
con algunas propiedades del suelo: sali-
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nidad, contenido en humedad, textura,
materia organica, capacidad de intercam-
bio catiénico, etc. No obstante, es preciso
destacar que la correspondencia con las
propiedades del suelo no es exacta y tiene
que ser determinada para cada condicion
edafoclimatica con andlisis de muestras
de suelo en laboratorio. También se han
encontrado correlaciones entre la CEa y
parametros del cultivo como los valores de
indices de vegetacion y el rendimiento.

Para la medida de la CEa se utilizan
sensores arrastrados por vehiculos. Actual-
mente existen dos tecnologias: sensores
de contacto galvénico y sensores de induc-
cion electromagnética.

Los sensores de contacto galvanico se
basan en la introduccion de una corriente
eléctrica en el suelo a través de electrodos
(transmisores) en contacto con la superfi-
cie del suelo (discos similares a los discos
de apertura de una sembradora) y en la
medicion de la diferencia en el potencial de
flujo de corriente en electrodos de potencial
(receptores). Con el dato de diferencia de
potencial se obtiene resistividad y, a par-
tir de dicho dato, la conductividad. Como
ejemplo de esta tecnologia podemos citar

15 febrero 2025 VIDA MAQ
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Foto 1. Equipo de medida de conductividad eléctrica aparente Veris.

los equipos Veris (foto 1) (www.veristech.
com) y Geocarta (www.geocarta.net).

Los sensores de induccién electromag-
netica (foto 2) constituyen una técnica no
invasiva con el suelo (el sensor se coloca
en superficie) basada en el anélisis de la
transmisién de un campo magnético a tra-
vés del suelo, utilizando bobinas emisoras
y receptoras de campo magnético colo-
cadas superficialmente. Como ejemplo
podemos citar los desarrollados por Dua-
lem (www.dualem.com), Geonics (www.
geonics.com) o0 Geophex (www.geophex.
com).

Los equipos disponen de un receptor
GNSS de forma que se realizan trayecto-
rias por la parcela, con separacién entre
pasadas entre 12 m y 15 m y frecuencias
de muestreo en torno a 1 dato/s, obtenien-
do mapas digitales de CEa (figura 2) a
diferentes profundidades en funcién del
tipo de sensor. A partir de la informacion
de los mapas se pueden establecer estra-
tegias de agricultura de precision en base
a la zonificacién generada en los mismos.

Mapas de indices de
vegetacion

Los indices de vegetacién (NDVI, GNDVI,
SAVI, ENDVI, etc.) se obtienen con férmu-
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Foto 2. Equipo de medida de conductividad eléctrica aparente Dualem.

FIGURA 2. Mapa de conductividad eléctrica aparente.

CEa (mS/m)
m <= 25,00

230,00 - 40,00

las matematicas sencillas que combinan
dos 0 més bandas (verde, rojo, infrarrojo
cercano, efc.) del espectro electromagnéti-
co reflejado por los cultivos. La reflectancia
en las diferentes bandas del espectro elec-
tromagnético es captada mediante cama-
ras multiespectrales equipadas a bordo de
satélites, drones u otro tipo de vehiculos.
Existen diferentes indices de vegeta-
cién, siendo uno de los mas habituales el
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indice de vegetacion de diferencia normali-
zada (NDVI), que mide el contenido de clo-
rofila y la actividad fotosintética de las plan-
tas mediante la relacién entre las bandas
del rojo (R) y el infrarrojo cercano (NIR).
Los célculos del NDVI se realizan mediante
la ecuacion 1. Los valores mas altos (cer-
canos a 1) indican vegetacion con mayor
vigor y densidad, mientras que valores
mas bajos (cercanos a 0) indican escasa
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cobertura vegetal y menor desarrollo del cultivo. Valores entre 0
y -1 indicarian superficies con falta de vida.
Ecuacion 1.

NIR—R

NV = e TR

Para obtener estos indices en cultivos extensivos, donde la
resolucion de la imagen no es tan exigente como la necesaria
para cultivos arbustivos o vifiedo, se pueden utilizar imagenes
de satélite, como las suministradas de forma gratuita por la flo-
ta de satélites Sentinel-2 perteneciente al programa Coperni-
cus de la Comisién Europea, los cuales cuentan con el sen-
sor denominado MSI (MultiSpectral Instrument). Las imagenes
proporcionadas por la mision Sentinel-2 son publicas y tienen
13 bandas espectrales con una resolucion espacial de 10 a 60
metros (segun la banda) y una resolucién temporal actual de
aproximadamente 10 dias para cada satélite (segun la latitud),
0 5 dias en tandem. También existe la posibilidad de trabajar
con imagenes de mayor resolucién suministradas por conste-
laciones privadas, un ejemplo seria la constelacion de satélites
PlanetScope (www.planet.com), que entrega imagenes prac-
ticamente diarias de la Tierra y con 3 m de resolucion éptica
aproximadamente.

Existen multitud de indices de vegetacion que se pueden cal-
cular a partir de imagenes multiespectrales. Una base de datos
muy extensa en la que se describen algunos se puede consultar
en hitp://www.indexdatabase.de/, en ella se pueden buscar
indices espectrales por sensor (es decir, posibilidades de calculo
de indices segtn las bandas que adquiera un sensor determina-
do), por ambito de aplicacién, o por otro tipo de criterios.

El uso de drones también esta ganando popularidad para
generar mapas de indices de vegetacion. Los drones equipados
con camaras multiespectrales o hiperespectrales permiten la
captura de datos a resoluciones espaciales de centimetros por
pixel, lo que en el ambito que estamos tratando, puede suponer
una caracterizacion extremadamente detallada del estado del
cultivo. Entre sus ventajas destacan la capacidad de volar en
momentos especificos para captar informacion critica en etapas
clave del desarrollo del cultivo y la posibilidad de realizar andli-
sis en tiempo real mediante software integrado. Sus desventa-
jas incluyen costes elevados en relacion al retorno econémico,
necesidad de licencias o contratacion de servicios habilitados,
asi como dependencia de condiciones climaticas favorables
para el vuelo.

Para la elaboracion de mapas de indices de vegetacion
(figura 3), las imagenes multiespectrales capturadas deben
ser procesadas mediante herramientas de anélisis geoespa-
cial. Software libre como QGIS permite realizar estas tareas
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aplicando férmulas raster a las bandas
correspondientes para obtener los indi-
ces deseados. El flujo de frabajo inclu-
ye la importacion de las iméagenes en
formato compatible, la aplicacién de las
formulas matematicas carrespondientes y
la representacion cartografica de los indi-
ces generados. Por ejemplo, para calcu-
lar el NDVI con la férmula anteriormente
mostrada, la herramienta de calculadora
raster dentro de QGIS permite realizar la
operacion entre las bandas especificas.
Posteriormente, estos mapas pueden
ser analizados para identificar patro-
nes espaciales de desarrollo del cultivo,
permitiendo definir zonas con diferentes
niveles de vigor. Estas zonas pueden ser
exportadas como capas vectoriales con
valores asociados en sus tablas de atri-
butos, que servirdn para generar mapas
prescriptivos. Una vez obtenidos, estos
mapas son transferidos a las maquinas
agricolas con capacidad de dosificacion
variable, facilitando asi la aplicacion dife-
rencial de insumos y optimizando los
recursos disponibles.

Como generar el mapa
prescriptivo

La elaboracion de mapas prescriptivos
de fertilizacién ajustados a la variabilidad
intraparcelaria se basa, en general, en la
integracién de mapas promedio de rendi-
miento, mapas de CEa o mapas de indices
de vegetacion, como el NDVI. Los mapas
de rendimiento promedio se emplean
comunmente para disefar prescripciones
de fertilizacion de base, fundamentando la
zonificacion en el potencial productivo de
cada area. Por otro lado, los valores pun-
tuales de indices de vegetacion en fechas
especificas permiten planificar aplicacio-
nes diferenciadas en cobertera, aunque
también es posible utilizar datos promedio
para generar zonificaciones mas robustas
que sirvan como base para prescripciones
de fertilizacion en fondo.
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FIGURA 3. Mapa de indice de vegetacién NDVI.

Existen dos estrategias
principales para la
elaboracion de mapas
prescriptivos de
fertilizacion ajustados
a la variabilidad
interparcelaria:
homogeneizar

el rendimiento o
maximizarlo

Para la generacion de los mapas pres-
criptivos, una vez definida la zonificacion
de la parcela, se pueden seguir diferen-
tes estrategias agrondmicas. La hipétesis
inicial es que las zonas de la parcela con
mayores valores de indices de vegetacion,
rendimiento y CEa (dentro de unos niveles
que no impliquen salinidad) representan
un mayor potencial productivo del cultivo.
A partir de esta informacion, existen dos
estrategias principales para la elaboracion
de mapas prescriptivos de fertilizacion: a)
maximizar el rendimiento y b) homogenei-
zar el rendimiento.
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Tomando como referencia una dosis
homogénea de ferfilizacién de un determi-
nado nutriente, como el nitrdgeno, la estra-
tegia de maximizar el rendimiento, conoci-
da como la estrategia del Rey (“the King's
approach”), sugiere incrementar las dosis
de nitrégeno en las zonas con mayor poten-
cial productivo y reducirlas en las zonas
con menor productividad. De esta forma, la
cantidad reducida en las zonas menos pro-
ductivas se reasigna a las mas productivas,
maximizando asf el rendimiento global. Por
el contrario, la estrategia de homogeneizar
el rendimiento, conocida como la estrategia
Robin Hood (“the Robin Hood approach”),
propone aplicar mas nitrégeno en las zonas
menos productivas y reducir la dosis en las
zonas mas productivas, buscando equili-
brar la produccion en las diferentes zonas
en el momento de recoleccion. Desde un
punto de vista agronémico, la eleccién
entre estas estrategias debe considerar las
caracteristicas edafocliméaticas especificas
de cada zona. En sistemas de secano fres-
co 0 en regadios, numerosos estudios han
demostrado que la estrategia de equilibrar,
es decir, maximizar el rendimiento en las
zonas con menor potencial suele ofrecer
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buenos resultados, ya que estas
areas responden favorablemen-
te al incremento de insumos. Sin
embargo, en secanos mas aridos
0 en zonas con mayores limitacio-
nes hidricas, las estrategias basa-
das Unicamente en el aumento de
nutrientes pueden resultar inefica-
ces o incluso contraproducentes.
En estas areas, mejorar la fertili-
dad de las zonas menos produc-
tivas requiere estrategias mas
integrales y a largo plazo, como
la mejora de la estructura del sue-
lo, el incremento del contenido de
materia orgdnica o la optimizacion
del manejo del agua. Por tanto, en
muchas situaciones de secano,
la reduccion estratégica de fertili-
zantes en zonas de bajo potencial
puede ser la mejor alternativa para
mejorar los retornos econémicos
parciales, especialmente en afios
con bajas precipitaciones.

Para facilitar la creacién de
mapas prescriptivos, existen diver
sas herramientas y plataformas
que permiten a los técnicos y agri-
cultores procesar la informacion
recopilada para su generacion.
Entre las mas utilizadas estaria el
software libre y de codigo abier-
to QGIS, como se ha comentado
anteriormente. Una iniciativa de
caracter publico de uso cada vez mas habi-
tual es Sativum (www.sativum.es), desa-
rrollada por el Instituto Tecnologico Agrario
de Castilla y Ledn, que ademas de permitir
la gestion integral de explotaciones, facilita
la creacion de mapas prescriptivos a partir
de datos satelitales y registros de campo.
Entre otras plataformas comerciales se
pueden citar SMS Advanced (Ag Leader),
SST Summit, Trimble Ag Software, John
Deere Operations Center, AgroSense,
Pix4Dfields, o DroneDeploy, todas ellas
ampliamente utilizadas para la generacion
de mapas prescriptivos e implementacion
de estrategias de fertilizacién variable.
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FIGURA 4. Ejemplos de mapas de prescripcion de
fertilizante a partir de diferentes fuentes de informacion
y plataformas. (a) QGIS - a partir de conductividad eléc-
trica aparente; (b) plataforma comercial 1 -a partir de
NDVI; (c) plataforma comercial 2 - a partir de mapa de
rendimiento.

La figura 4 muestra ejemplos de
mapas prescriptivos de fertilizacion con
dos dosis, generados a partir de distintas
herramientas y exportados en formato vec-
torial (shape) para su representacién: (a)
mapa de prescripcion elaborado con QGIS
a partir de datos de conductividad eléctrica
aparente de una parcela, disefiado en poli-
gonos de 12 metros de anchura alineados
con la direccion de pasada habitual de la
maquina para facilitar la aplicacién de la
dosis; (b) mapa de prescripcién genera-
do con la plataforma comercial Atfarm de
Yara, utilizando datos del indice NDVI y
exportado en formato shape; (c) mapa de
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prescripcién creado manualmente
a partir de datos promedio de ren-
dimiento de la parcela mediante
el Creador de prescripciones de
agronomia Telus, integrado en la
herramienta Operations Center de
John Deere.

Aplicacion en campo
Las abonadoras utilizadas habi-
tualmente para realizar dosifi-
cacion variable son abonadoras
centrifugas con sistemas de dis-
tribucion de doble disco (foto 3).
Los fabricantes han desarrollado
tecnologia que permite trabajar
con diversas anchuras de aplica-
¢ién, asegurando una distribucion
homogénea del fertilizante. Este
tipo de maquinas cuentan con
sistemas que ajustan el punto de
caida del fertilizante en el disco
y controlan su velocidad de giro,
permitiendo adaptar el ancho de
trabajo. La regulacién de la dosis
de fertilizante que llega a los dis-
cos se realiza en las maquinas
més modernas mediante siste-
mas autométicos consistentes en
actuadores lineales eléctricos o
motores eléctricos independien-
tes para cada disco, que permiten
variar la seccién de alimentacién. El control
de la cantidad de producto que se trans-
mite a los discos se realiza con diferentes
tecnologias: a) células de carga ubicadas
en la base de la tolva que pueden ir equi-
padas con sensores (inclinémetros y ace-
lerémetros) que son capaces de corregir el
dato aportado por la célula de carga; y b)
sensores capaces de medir el par de tor-
sién de cada eje de los discos, de manera
que la torsion es directamente proporcional
a la variacion del flujo de producto que cae
sobre el disco.
Una vez generado el mapa prescrip-
tivo, su incorporacion en el monitor de la
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Fato 3. Abonadora Amazone ZA-V 3200 de doble disco.
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FIGURA 5. Comparacion de la dosis real aplicada por una abonadora hidréaulica

de doble disco sobre mapa de prescripcién.

Prescripcion fertilizante (kg/ha)
= 100
. 140
Dosis real aplicada (kg/ha)
® 0-9

® 99-101

& 101-139
® 139-141
® 141 - 210

abonadora puede realizarse a través de
una memoria USB, siguiendo el formato
requerido (ISO-XML o shape) y la estructu-
ra de carpetas especifica de cada equipo.
También es posible realizar este proceso
mediante plataformas digitales desarrolla-
das por los fabricantes, que simplifican el
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intercambio de datos y permiten almacenar
y analizar la gran cantidad de informacion
generada durante las labores de campo. El
nivel de precision en la aplicacion de las
dosis dependera del disefio del mapa y de
la capacidad de la abonadora para ajus-
tarse a él. La figura 5 muestra un ejemplo
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Los fabricantes han
desarrollado tecnologia
que permite trabajar con
diversas anchuras de
aplicacién, asegurando
una distribucién
homogénea del
fertilizante

de aplicacion real de fertilizante siguiendo
el mapa prescriptivo previamente descri-
to. En este caso, se utilizé una abonadora
Amazone ZA-V 3200 con una anchura
de trabajo de 24 metros y dos dosis diferen-
ciadas de urea: 100 y 140 kg/ha. La capa
de puntos representa la dosis real aplica-
da, destacandose en rojo los datos donde
la dosis no se ajusto a lo prescrito. De los
8.590 puntos registrados, solo en el 11,3%
la dosis se desvid de la prescripeion, lo cual
es un margen muy reducido considerando
que se acepté como ajustada cualquier
aplicacién dentro del rango de +1 kg/ha.

Conclusion
La fertilizacion variable mediante mapas
prescriptivos es una herramienta clave
para optimizar el uso de insumos y mejo-
rar la rentabilidad de las explotaciones
agricolas. Su éxito radica en la integracion
de datos obtenidos a través de herramien-
tas avanzadas, como mapas de rendimien-
to, indices de vegetacion o conductividad
eléctrica aparente, junto con el conoci-
miento préctico del agricultor y el técnico.
Las estrategias agrondmicas deben
ajustarse a las caracteristicas especifi-
cas de cada parcela, potenciando el ren-
dimiento en zonas favorables o ajustando
insumos en areas de menor productividad.
La tecnologia, combinada con una correc-
ta interpretacién y aplicacién de los datos,
permite una gestion mas precisa y eficiente
de los cultivos.
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LEMKEN AZURIT 9 CON DELTAROW -
CADA GRANO SITUADO CON PRECISION

Con Azurit 9, LEMKEN establece un nuevo estandar en la siembra de precisién. Lucha
contra la sequia y permite que sus plantas tengan mas espacio con LEMKEN DeltaRow.
La disposicion triangular proporciona el maximo acceso al agua, los nutrientes y la luz
para cada planta individual.

B 70 % mas espacio por planta

B Hasta un 10 % mas de cosecha con LEMKEN DeltaRow
B Banda de fertilizante situada en el centro entre lineas
B Tolva de semillas central de 600 |

ZLEMKEN

lemken.com The /fﬁfbd.s.or\ Company
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Novedades en equipos
para minimo laboreo

Descripcion de los equipos e innovaciones técnicas en rastrojeros y laboreo en bandas

Victor Marcelo, Pablo Pastrana y Javier Lopez.

Grupo Investigacion MECAS de la Universidad de Ledn.

Este articulo describe las
innovaciones y novedades técnicas
en os equipos para llevar a cabo

[a técnica de minimo laboreo

en explotaciones donde se ha
abandonado el laboreo tradicional
con volteo de la tierra. Esta técnica
se utiliza en multitud de tipos de
explotaciones, tanto de secano
como de regadio, de cultivos tanto
extensivos herbaceos como lenosos.

| igual que ha ocurrido con la
siembra directa en los Ultimos

treinta afios, el laboreo minimo  los brazos de trabajo, una fila de discos y arrastrada, es un cultivador con los
ha ido creciendo en superficie que aportan tierra a la linea de los dlti- brazos fijados al bastidor sobre elasto-
labrada con esta técnica para la prepara-  mos brazos y un rodillo. A estos compo- meros. El Versatill es un cultivador poli-
cién del lecho de siembra o del espacio nentes se les pueden afadir deflectores valente disefiado para realizar un trabajo
entre calles en cultivos permanentes. y rastras de puas. Sobre esta base, los eficaz en diferentes terrenos y trabajan-
A continuacion, se realizara una descrip-  diferentes fabricantes disponen de va- do a diferentes profundidades, mayores
cién de los equipos e innovaciones téc- riantes para adaptarse a las necesidades  que el XLander debido a su mayor ro-
nicas en la maquinaria utilizada para el del cliente. La regulacién de los discos bustez.
laboreo minimo, especialmente en chisel ~ suele ser manual, pero en el caso del El rastrojero Versatill presenta equipos
rastrojero y equipos para laboreo en ban-  rodillo encontramos regulacién manual e suspendidos y arrastrados. La gama ac-
das. hidraulica. tualmente monta un equipo hidroneuma-
tico para mantener la presion en el brazo
Rastrojeros Ovlac constante, pudiendo llegar a los 6000 N.
La gama de cultivadores de Ovlac esta Otros fabricantes, como Gaher, disponen
En el caso de los rastrojeros, la estructu-  formada por el XLander y el Versatill. también de esta opcion. La posicion de
ra del apero esta formada por el bastidor,  El XLander, en su version suspendida los discos es regulable, asi como la del

58 VIDA MAQ 15 febrero 2025
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rodillo que permite regular la profundidad
de trabajo del brazo.

El XLander es un equipo para un laboreo
mas superficial que el Versatill, que llega
hasta 25 cm. En su disefio destacan los
brazos desfasados en cada linea para
facilitar el flujo del material vegetal entre
los brazos de la misma fila. Los brazos se
pueden completar con diferentes rodillos
y rastras de puas. Ovlac también dispone
de una gama para minimo laboreo en las
calles del vifiedo, compuesta por el Mini-
chisel Vifa y el Minichisel Vifia Reptill.

Lemken

Los aperos Kristall y Karat constituyen la
gama de cultivadores pesados y rastroje-
ros de Lemken. El Karat es, de los dos, el
que trabaja a mayores profundidades, y
ambos montan muelles como sistema de
presion y seguridad en el brazo. Los dos
disponen de un sistema de cambio répido
de la parte final del brazo donde se monta
la reja, lo que permite minimizar los tiem-
pos muertos del apero en campana; se
puede realizar el cambio de cada una en
menos de un minuto y sin herramientas.
Tienen disponible una numerosa gama
de puntas y alas en funcion del tipo de
trabajo, profundidad, intensidad de mez-
clado que se requiera y suelo en el que
se vaya a trabajar. La gama es doble: con ~ Wl S

y sin refuerzo con tungsleno (ﬁgum 1)- Sistema de cambio rapido de rejas en el Kristall de Lemken.

Figura 4l Cama de puntas y alas con v sin refuerzo de Tugnsteno disponibles para los rastrojeros de Lemken.

TECNICA

®
KF30P_
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Kverneland 1] 50 ) Tabla comparativa de caracteristicas de rastrojeros.
El CTC y el Enduro, en sus diferentes va- Elaborada a partir de la informacién comercial de los fabricantes.
riantes, constituyen la gama de rastrojeros

Marca Modelo Ancho m Peso kg Despeje cm Distancia entre filas cm
de Kverneland. En el caso de Kverneland, 5= Vol 310 3 750 v ™
son las ballestas las que dan presion al Pottinger synikro 3030 3 1490 0 =
brazo de trabajo y acttian como sistema Amazone Cenio Super 3 1515 75
de seguridad. Kverneland dispone del sis-  amazane Cenius Super 3 2,024 80 81
tema Knock-on que permite un reemplazo  kvemeland Enduro Pro 3 1.930 87 75
de las puntas de forma sencilla y répida. Horsch 3R 3 1.860 85

Para realizar el cambio Unicamente es ne-
cesario un sencillo accesorio que se utili-
za tanto en la retirada de la usada como
en la colocacién de la nueva y un martillo.

Pottinger

La gama de rastrojeros de Pottinger la
forman los suspendidos Synkro y los
arrastrados Terria. La presién y seguri-
dad del brazo se consigue, como en el
caso de Lemken, por medio de muelles.
Para adaptarse a las diferentes tipologias
de tractores, el bloque de enganche es
adaptable no solo para los brazos infe-
riores sino también para el tercer punto,
permitiendo que la geometria del en-
ganche pueda adaptarse en cada caso
para conseguir los mejores resultados. La
gama permite acoplar hasta nueve tipOS Sistema de ajuste de la conexion en el tercer punto en la gama de rastrojeros Pottinger.
diferentes de rodillos para adaptarse a

las condiciones especificas de texturade  sistema de cambio rapido de las rejas puede montar fusible, muelle o sistema
suelo y pedregosidad de la explotacion. denominado C-Mix Clip que permite el hidroneumatico.

cambio rapido de la reja. El accesorio
Amazone colocado entre el brazo y la reja permite Otros fabricantes
Amazone dispone de los rastrojeros Ce- que, con un simple giro del pasador 4, Un gran nimero de fabricantes naciona-
nio y Cenius. Dispone también de un la reja quede fijada (figura 2). La gama les y europeos disponen en su catélogo

Slo[V- P Sistema de cambio rapido de rejas C-Mix Clip de Amazone que puede equipar su gama de rastrojeros.
e/’
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g

B

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html 60/68



714125, 14:25 Unknown

TECNICA I

de rastrojeros, entre los primeros po- calidad del lecho de siembra. También se ~ 1.- Paralelogramo hidraulico y ruedas
demos citar a Vomer, Guerra, Hibema, puede adoptar en otros cultivos como el con control de profundidad. Cada
Gaher, Jympa, Bagues, Agromet, Horsch,  girasol o la soja. cuerpo es independiente del chasis y
Rau, Alpego y Maschio Gaspardo. Los trenes de trabajo tienen la mayoria de los demds cuerpos.

de los elementos comunes. Vamos a ver 2.- Un disco abre el paso para la reja y
Laboreo en bandas los equipos para laboreo en bandas de corta los residuos vegetales. Disponi-

Kuhn, Kverneland, Farmet y Bagiies. ble opcionalmente, el disco ondulado
Esta técnica esta ligada a cultivos en i- permite esponjar mejor la tierra de la
neas y, sobre todo, resulta adecuada para  Kuhn fila antes de que pase la reja.
cultivos como el maiz. Originariamente, El apero denominado Kuhn Striger (figu-  3.- Limpiadores de residuos despejan la
este ha sido su inicio. En el caso de Es- ra 3), tiene un tren de siembra que esta linea de siembra para ofrecer un le-
pafia, aunque fodavia la superficie que la  formado por: cho de siembra limpio de residuos.

utiliza es pequefia, resulta muy adecuada
para llevar a cabo la preparacion del sue-
lo para la siembra de mafz en segunda
cosecha, reduciendo el tiempo de prepa-
racién y ganando dias para el desarrollo
del cultivo. La técnica esté apoyada en el
guiado con RTK para que las lineas de
laboreo sean posteriormente aprovecha-
das por la sembradora monograno para
depositar la semilla. Los equipos constan
de un tren de laboreo que va realizando
sucesivas operaciones en diferentes pro-
fundidades para dejar listo, en una tnica
pasada, el lecho de siembra.

El laboreo en bandas es una técnica
especialmente adecuada para cultivos L
en lineas como el maiz, que ha demos- o o 3 o o 6

trado ser una herramienta valiosa en la

agricultura espafiola. Si bien su adopcion

[ZIo{IEIRA Tren de laboreo del tren de siembra del Kuhn Striger.

aun es limitada, esta practica resulta [SIe[[- /W Vista lateral del Kultistrip de Kverneland. 1: ruedas de control de
particularmente Util para la preparacion profundidad del disco cortador; 2 disco cortador; 3: discos estrellados
del suelo en siembras de maiz de segun- limpiadores de residuo; 4: reja descompactadora; 5: discos limitadores

da cosecha, aunque también se puede de [a banda trabajada; y 6: rodillo.

desarrollar en otofio tras la cosecha,
para aprovechar el efecto del invierno,
sobre todo si tenemos suelos arcillosos.
Al reducir significativamente el tiempo de
preparacion, se gana un margen de tiem-
po crucial para el desarrollo del cultivo.
Ademas, el uso de sistemas de guiado
por RTK garantiza una alta precision en
el laboreo, lo que permite aprovechar al
maximo las |ineas preparadas para la
sembradora monograno. Esta técnica,
apoyada en equipos especializados que
realizan multiples operaciones en una
sola pasada, optimiza la eficiencia y la

15 fabrera 2025 VIDA MAQ 0]
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Fle[V[zJq Tren de laboreo en bandas del Farmet Strip-Till

3+4 5

Tren de laboreo en bandas de Bagiies.

4.- La reja trabaja la linea de siembra
para permitir un buen desarrollo de
las raices. La profundidad de trabajo
se puede ajustar de 7 a 30 ¢cm sin
necesidad de herramientas. Para
impedir la proyeccién de tierra en el
espacio entre filas, el trabajo de la
reja es independiente del de los dis-
cos deflectores.

Los discos deflectores canalizan el
flujo de tierra y crean tierra fina. El
espacio entre filas queda intacto y
el brote de malas hierbas se reduce
considerablemente.

&
.
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6.- Las ruedas de compactacion presio-
nan el lecho de siembra y evitan que
se formen huecos en la futura linea
de siembra. La presion que ejercen
€s ajustable y se pueden elevar para
efectuar pasadas antes del invierno.

Kverneland

La firma Kverneland tiene entre su gama
de producto el Kultistrip, con un “tren” de
trabajo formado por una serie de elemen-
tos de labranza que pueden verse en

la figura 4. La separacion de las lineas
puede ajustarse en varias posiciones

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

entre un minimo de 45 cm y un maximo
de 80. Dependiendo de las condiciones
de suelo y cultivo, la banda no labrada no
deberia de ser inferior a 25 cm. Ademas,
con un bastidor con dos extremos plega-
bles para obtener una anchura de trans-
porie ajustada a 3 m, es posible, segin
el fabricante, montar hasta 6 lineas a 80
cm de separacion, y hasta 10 lineas con
separacion de 45 cm. En el primer caso,
el peso anunciado para el equipo es de
2.300 kg, aumentando hasta 3.350 kg
con 10 lineas.

Farmet

El cultivador en hileras strip-till de Farmet

(figura 5) esta formado por:

1.- Discos de limpieza de residuos 370
mm de didmetro que colocan restos
vegetales entre hileras (equipamiento
opcional).

2.- Disco delantero de 500 mm de dia-
metra con el angulo de ajuste perpen-
dicular para cortar la capa de restos
vegetales.

3.- La reja, con bloqueo hidraulico, para
romper el suelo en la banda hasta
una profundidad de 35 cm.

4.- Discos laterales de 600 mm de dia-
metro que impiden que la tierra se
desplace fuera de la banda.

5.- Doble cilindro trasero de puntas que
tritura terrones y compacta la capa
superior de la linea cultivada.

Bagiies

El tren de siembra del Custom-trip de Ba-
giles es similar al de Kuhn y Kverneland.
Las posibilidades de regulacion de los
equipos son muy variadas: desde la pre-
sién del sistema hidréulico, la profundidad
de la reja de trabajo, las inclinaciones y
presiones de discos de corte y barredo-
res. Una de las caracteristicas del trabajo
de estos equipos es que se recomiendan
velocidades de 10-12 km/h, aunque esto
depende del tipo de suelo. Para un equi-
po de 6 lineas, necesitariamos un tractor
de alrededor de 200 CV. B
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BKT TE ACOMPANA SIEMPRE, ALLA DONDE ESTES

Independientemente de lo dificiles que sean tus exigencias, BKT esta siempre a tu lado y te ofrece una amplia

gama de neumaticos adaptados a cualquier necesidad en la agricultura: desde las labores en el campo abierto

hasta los huertos y los vifiedos, desde potentes tractores hasta remolques de transporte. Fiables y seguros,

resistentes y duraderos, capaces de combinar una gran traccién y una compactacion del suelo reducida, junto
con el mayor confort y un alto rendimiento.

BKT: siempre contigo para sacar el maximo rendimiento.

in] fIX]a]0)]J]

bkt-tires.com

Descubre la
gama

GROWING TOGETHER
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AGCO vy SDF firman un acuerdo

para ofrecer tractores de baja-media

potencia de Massey Ferguson

partir de mediados de
2025, el especialista
en tractores SDF
producira tractores
propios de hasta 85 CV para
la mayoria de los mercados.
“El enfoque Farmer-First de
AGCO y Massey Ferguson se
centra en crear una experiencia
excepcional para nuestros
agricultores,” sefiala Luis Felli,
vicepresidente senior y director
general de Massey Ferguson.
“Estamos muy orgullosos de
contar con un socio como SDF,
que comparte nuestra pasion
por ayudar a los agricultores de
todo el mundo. Esta asociacion
reforzara la posicion global
de Massey Ferguson en el
segmento de tractores de
media-baja potencia, lo que
nos permitira ofrecer a mas
agricultores equipos de manejo
facil, fiables y de alta calidad
para aumentar su productividad
y maximizar sus beneficios”
La nueva gama de producios
se ofrecera con diferentes sis-
temas de propulsién para
satisfacer las diferentes nece-
sidades de los clientes y los
mercados. AGCO espera que
la renovada cartera de productos
de Massey Ferguson ayude a
impulsar la cuota de mercado
en el segmento de hasta 85 CV.

64 VIDA RURAL 15 feorero 2025

AGCO Corparation y SDF, uno de los principales fabricantes mundiales de tractores,
cosechadoras, tractores electricos autopropulsados y motores diesel, han firmado
un acuerdo de suministro a través del cual ofreceran a los agricultores una gama de
tractores de baja-media patencia para la marca de grupo AGCO, Massey Ferguson.

“Nos complace haber alcanzado
este acuerdo, que pone de
manifiesto la eficacia del sistema
de produccion verticalmente
integrado de SDF en todas
nuestras instalaciones; coment
Alessandro Maritano, director
comercial de SDF. “Esto confirma
el valor de nuestra experiencia
y conocimientos internos

https://lwww.agronegocios.es/digital/vr/x31967_vr561/mobile/index.html

en el disefio y la fabricacién

de componentes basicos

patentados, que garantizan la
excelencia y la innovacién en
todo el mundo’

Ambas empresas han fijado
ambiciosos objetivos para esta
asociacion, entre los que se
incluyen:

* Aumentar la satisfaccion
y fidelidad de los clientes
en todas las regiones,
aprovechando la experiencia
y las sinergias de Massey
Ferguson y SDF para

satisfacer las necesidades

de los agricultores.

* Impulsar un crecimiento
rentable que aproveche la
fabricacion al mejor coste,
la produccién de alta
calidad y las economias
de escala.

La red de distribucién
mundial de Massey Ferguson
comenzara la transicion a estos
nuevos productos a mediados
de 2025 de forma escalonada
en la mayoria de las regiones
del mundo. B
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Fenat 600 Vario, premiado como
«Maquina del Ao 2025» en la
feria Lamma de Reino Unido

Fendt se haceen
Lamma, la mayor y mas
importante feria de
maquinaria agricola

de Reino Unido, con la
primera medalla de oro
del afio por su Fendt
600 Vario, que consiguid
durante el evento
celebrado entre el 15y el
16 de enero el galardén
de "Maquina del afio"

== stamos encantados de
haber sido galardona-
dos con el premio a la
s Maquina del Ao 2025
a la innovacién en la Lamma,
afirmaba Martin Hamer, direc-
tor de ventas de Fendt para
Europa Noroccidental. Para
el cual, esta maquina “se
puede utilizar en una amplia
gama de aplicaciones. Con
su fantastica maniobrabilidad
y su excelente relacién poten-
cia-peso, el 600 Vario es muy
adecuado para la agricultura
de Reino Unido”
Concretamente, el jurado
declard: la serie 600 de Fendt
redefine el mercado de trac-
tores de gama media con su
combinacion de tecnologia

avanzada, comodidad para el
operador y eficiencia.

Con cuatro modelos (164-
224 CV), incorpora innova-
ciones de los tractores Fendt
de mayor tamafio, adaptadas
a los agricultores del Reino
Unido e Irlanda, donde el 62%
de las ventas de Fendt en
2023 se situaron en la gama
de 130-220 CV.

Cosechadora de
sacudidores Fendt 5275

CdelaserieC

La cosechadora de sacu-
didores incorpora la cabina
FenditONE, que combina el
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confort con una interfaz intui-
tiva tipo iPad, estandarizando
los controles en toda la gama
Fendt. Innovaciones como la
gestion de la presion de los
neumaticos VarioGrip mejoran
la productividad, ahorrando
diésel y aumentando la fuerza
de traccion. Compacta pero
potente, la serie Fendt 600
ofrece una flexibilidad inigua-
lable, por lo que resulta ideal
para empresas agricolas de
todos los tamanios.

En la Lamma de este afio,
Fendt presentd ademés una
amplia gama de maquinaria,
desde la tecnologia de reco-
leccién de forraje con el nuevo

rastrillo central Fendt Former
C, hasta las rotoempacadoras
y la tecnologia de recoleccion
Fendt Rotana 160 V Combi.
Por primera vez, Fendt expuso
en la feria una cosechadora de
sacudidores Fendt 5275 C de
la serie C de Fendt. La serie
Fendt Corus 500 se lanzé al
mercado en 2022 y pertenece
al segmento de potencia de
hasta 260 CV.

El tractor Fendt 600 Vario
se presentd por primera vez
en Gran Bretafia, junto con
otras maguinas muy conoci-
das, como el Fendt 200 VFP
Vario y el tractor de orugas
Fendt 1100 Vario MT. B
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Nunhems lanza el N 6556, una
nueva variedad de tomate de
Industria resistente a fusarium 3

Con el objetivo de seguir garantizando la rentabilidad para los
productores de tomate de industria, Nunhems, del grupo BASF, est
desarrollando un interesante portfolio de variedades conresistencia a
fusarium 3, entre ellas el N 6556, su novedad para este 2025,

s una enfermedad de
suelo cada vez mas
extendida en la zona),
afirma Juan Manuel
Lapie, especialista de ventas
de tomate de industria de
Nunhems, quien detalla que,
si bien hasta la fecha estaba
mas presente en la zona de las
Vegas Altas, “ya la observamos
cada vez mas también en las
Vegas Bajas”
Su incidencia aumenta como
consecuencia de dos factores,

66 VIDA RURAL 15 fetrero 2025

fundamentalmente. Por un lado,
la escasa rotacién de cultivos
y, por ofro, la eliminacion de
materias activas. Y esta siendo
tal que, a dia de hoy, “resulta
limitante para el desarrollo del
cultivo; lamenta Lapie.

Segun explica el es-
pecialista, el fusarium 3 provoca
la obsolescencia temprana
de la planta y, con ella, su
muerte. Ademas, si impacta
en el cultivo en sus fases
iniciales de desarrollo, “los
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frutos no rellenan”; mientras
que, si tiene un efecto tardio,
una vez cuajados los frutos, “la
recoleccion es relativamente
viable?

Adaptable tantoaciclos
tempranos como tardfos

La nueva variedad se adapta
tanto a los ciclos mas tempranos
como a los mas tardios de
cultivo, ofreciendo en todos
los casos un valor elevado de

grados brix. EI N 6556 destaca,
ademas, por su capacidad de
cuaje con altas temperaturas,
ademds de por su buen aguante
en campo y su alta produccion.

Con esta nueva variedad,
Nunhems completa al N 6428,
novedad en la campafia pasada
y que, segun apunta Lapie,
“gstd ofreciendo muy buenos
resultados” En su caso, estd
recomendada para ciclos
tempranos, con plantaciones
hasta el 25 de abril.

“Confiamos en el éxito
de ambos materiales’ afirma
Juan Manuel, quien insiste en
la importancia de contar con
variedades con resistencia a
fusarium 3 para garantizar la
viabilidad y la rentabilidad de
un cultivo estratégico en zonas
como Extremadura.

Precisamente en Extre-
madura el cultivo de tomate
de industria suma mas de
20.000 hectareas, en las que,
anualmente, se recolectan en
torno a 2 millones de toneladas.
Motivo de peso para que la
marca organizara el pasado
6 de febrero, en Mérida, un
encuentro con productores y
técnicos de tomate de industria
en el que se puso el foco sobre
esta problematica creciente en
este cultivo. B
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/ M) Esta informacion pedria no estar actualizada. Con el fin de evitar riesgos para las personas y el
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