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INTIA, empresa publica adscrita al Departamento de Desarro-
llo Rural, Medio Ambiente y Administracion Local del Gobierno
de Navarra, participa como socio en cuatro nuevos proyectos
europeos que han sido aprobados recientemente, en el marco
del programa Horizonte 2020. Son proyectos de colaboracién
transnacional destinados a generar nuevo conocimiento y/o a
explorar la viabilidad de nuevas tecnologias, servicios o solu-
ciones en el sector rural.

Participando en estos proyectos, INTIA consigue ventajas como
incrementar su competitividad, colaborar con entidades de
otros paises y en redes internacionales, compartir riesgos en
las actividades de investigacidn e innovacién, acceder a infor-
macion privilegiada a nivel europeo y a nuevos conocimientos,
renovarse tecnoldgicamente, etc.

En estos cuatro proyectos participan otras 71 entidades socias
procedentes de 23 paises. Los proyectos se van a desarrollar
entre 2017 y 2020 y la sociedad publica INTIA tiene asignado
para ello un presupuesto de aproximadamente medio millon
de euros procedentes del programa Horizonte 2020.

Los cuatro proyectos aprobados son:

B AgriLink: EI conocimiento agrario, vinculacién de agricul-
tores, asesores e investigadores para la innovacion.

Proporcionara una mejor comprension de las funciones de los
servicios de asesoramiento en la toma de decisiones de pro-
fesionales agricolas, teniendo en cuenta la diversidad de las
estructuras y estilos de la agricultura, creara seis Living Labo-
ratories para desarrollar y probar nuevos métodos vy
herramientas de asesoramiento con el fin de vincular mejor la
investigacion y la transferencia. EI 58% del presupuesto asig-
nado a INTIA por el programa H2020 esta destinado a este
proyecto de 4 afios de duracidn en el que participan 16 enti-
dades socias procedentes de 14 paises.

0 ReMIX: Rediseiio de sistemas de cultivo europeos basa-
dos en mezcla de especies.

El objetivo de ReMIX es aprovechar los beneficios de las mez-
clas de especies para disefiar sistemas de cultivo mas
diversificados y resistentes que sean menos dependientes de
insumos externos y con menos impacto ambiental. El 22% del
presupuesto corresponde a este proyecto que tiene también
una duracion de 4 afios y en el que INTIA participa junto con
otras 22 entidades de 15 paises.

B PLAID: Aprendizaje entre iguales: el acceso a la innova-
cion a través de la demostracion.

El proyecto va a inventariar y evaluar una amplia gama de ac-
tividades de demostracién, identificando y promoviendo las
mejores practicas y enfoques innovadores en uso en las dis-

tintas fincas de demostracién. En el mismo participan 13 enti-

dades de 13 paises.

Este proyecto, cuyo lanzamiento se llevo a cabo en Bélgica el
pasado 9 de enero, y que va a tener una duracién de dos afios
y medio, tiene asignado un 16% del presupuesto.

B IWMPRAISE: Manejo integrado de las malas hierbas. Im-
plementacion prdctica y soluciones para Europa

El 4% restante del presupuesto se dedicara a este proyecto cu-
yo objetivo es desarrollar nuevas y efectivas técnicas de
manejo para mejorar el control de las malas hierbas en los cul-
tivos. Se pretende desarrollar un modelo que pueda ser
aplicado a todos los cultivos. Este modelo se validara con ex-
perimentos de campo llevados a cabo en los ocho paises
participantes en el proyecto y sera revisado anualmente, du-
rante los tres afios que durard, por las 36 entidades socias que
participan.

Horizonte 2020

Horizonte 2020 es el programa que financia proyectos de in-
vestigacidn e innovacidn de diversas areas tematicas en el
contexto europeo. Cuenta con casi 80.000 millones de euros
para el periodo 2014-2020.

Investigadores, empresas, centros tecnoldgicos y entidades
publicas tienen cabida en este programa. Los proyectos objeto
de financiacién en Horizonte 2020 pueden contemplar activi-
dades en todas las fases del proceso que lleva de la
investigacion al mercado, es decir, actividades de investigacion,
desarrollo tecnoldgico, demostracidn e innovacién (incluida la
innovacion social y no tecnoldgica), asi como actividades ho-
rizontales de apoyo a la investigacion y la innovacion.



Smart Akis, la red europea de agricultura inteligente de la que
forma parte INTIA y que esta apoyada por la Asociacion Euro-
pea para la Productividad y Sostenibilidad Agricola (EIP-AGRI),
ha lanzado una encuesta online para hacer un inventario de
las soluciones mas prometedoras que mejoren las practicas de
Agricultura Inteligente (Smart Farming) en Europa.

Las tecnologias y soluciones identificadas seran difundidas en-
tre la comunidad agricola de Europa a través de una
plataforma online, denominada Plataforma de Smart Farming.
El objetivo buscado es ofrecer una base de datos abiertay gra-
tuita con las tecnologias mas relevantes que respondan a las
necesidades de profesionales agricolas en la mejora de su pro-
duccién y huella medioambiental. Las personas usuarias de la
plataforma podran realizar busquedas guiadas en funcién de
sus necesidades.

En Navarra se llevaran a cabo actividades de difusion, organiza-
das por INTIA, dirigidas a cultivos extensivos, horticolas y
vifiedos. En el primer trimestre de este afo esta previsto cele-
brar el 1°" Taller Regional de Innovacién en el que INTIA
seleccionara entre 20y 25 tecnologias innovadoras recopiladas
del inventario y las dara a conocer entre la comunidad agricola.

El plan se enmarca en el proyecto europeo Interreg SME Or-
ganics y se presentd a primeros de diciembre en las jornadas
celebradas en Pamplonay a las que asistieron representantes
de las once entidades europeas socias participantes para mos-
trar sus avances en los diagndsticos del sector ecoldgico,
evaluar el progreso del proyecto y acordar los pasos a seguir.

El objetivo general de SME Organics es mejorar la competitivi-
dad de las PYME del sector ecoldgico y reforzar la capacidad de
crecimiento del sector en mercados regionales, nacionales e in-
ternacionales. Para ello, se plantea como objetivo especifico la
elaboracion e implementacion de un plan de accidn que cubra
todos los eslabones de la cadena de valor ecoldgica regional, en
el que se engranen las diversas politicas y medidas de financia-
cion y trabajando con los agentes clave del sector ecolégico. La
primera parte del proyecto es la realizacion de un diagndstico
regional, seguido de diversas actividades de intercambio de ex-
periencias con las otras regiones participantes en el proyecto,
que esta liderado por el Departamento de Desarrollo Rural, Me-
dioambiente y Administracion Local del Gobierno de Navarray
las empresas publicas SODENA e INTIA. Tras la primera fase en
la que se realizaran los planes (abril 2016-marzo 2018) se con-
templa una segunda fase de implementacién de los mismos.

Si...
Nuestra tierra,

nuestro campo

Es nuestro origen. Nuestra Historia. Nuestra gente.
Nuestro compromiso. Nuestro trabajo...

Investigar y divulgar el conocimiento agro para mejorar la
productividad y la calidad del sector agroalimentario.
Porque aqui, en Cajamar, el conocimiento se comparte.

Y lo hacemos para mejorar. Juntos. Para impulsar, promover y
financiar el desarrollo de nuestro campo. De sus empresas.
De sus profesionales. Su presente y su futuro. Para ofrecerle las
soluciones financieras mas adaptadas a su modelo.

Para asegurarlo. Internacionalizarlo. Promocionarlo alla donde
vamos...

Es algo que llevamos muy dentro.
En el mismo ADN de la entidad.

j cCajamar

CAJA RURAL

ADNAgro

Darte lo mejor.
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INTIA ha elaborado por solicitud del Gobierno de Navarra un
estudio sobre alternativas de riego en la Ribera. Este estudio
consta de tres bloques: en el primero se analizan los recursos
hidricos existentes en la Ribera de Navarra que puedan aten-
der a las zonas regables actuales o de futura creacion; el
segundo ha consistido en un proceso participativo, en el que
han tomado parte los 24 municipios y 53 comunidades de re-
gantes, y el tercero plantea distintas alternativas de suministro
para la satisfaccion de las demandas y déficits detectados en
cada una de las comunidades de regantes. Con este estudio y
otro elaborado sobre el abastecimiento de agua de boca e in-
dustria elaborado por NILSA, el Gobierno de Navarra va a
convocar durante los préximos meses, para presentar las dife-
rentes alternativas y los costes de inversion y explotacién de
cada una de las opciones. Ambos informes se pueden consul-
tar en la web de Gobierno Abierto del Gobierno de Navarra.

La empresa publica INTIA ha organizado una nueva edicién de
los cursos de incorporacion agraria que se ha iniciado este mes
de enero y que se prolongarad hasta mayo. Estos cursos estan
dirigidos a jovenes que se quieran orientar tanto a la agricul-
tura como a la ganaderia. En los mismos se dan a conocer las
claves para la primera instalacion, se tratan aspectos de pre-
vencion de riesgos laborales, contabilidad, manipulacién de
productos fitosanitarios y de gestidn sostenible de la empresa.
Como novedad, el programa incluye tres nuevos modulos, uno
sobre Gestion Sostenible de la empresa agraria (con especial
atencion a la Produccion Ecoldgica y a los Circuitos Cortos de
Comercializacion de alimentos) y dos sobre Gestion de la Ex-
plotacién Agricola y Ganadera respectivamente. Ademas se
busca que los participantes adquieran la capacitacién profesio-
nal para solicitar las ayudas a la instalacién del Plan de
Desarrollo Rural del Gobierno de Navarra.

INTIA ha celebrado el Seminario Final del Proyecto Life Rega-

DIOX (del que es socio la empresa publica) cuyo objetivo
general ha sido disefiar, demostrar, testar y difundir el impacto
que puede tener en la mitigacion del cambio climatico, un mo-
delo mejorado de gestion sostenible de la agricultura de
regadio. Toda la informacidn sobre las experiencias demostra-
tivas desarrolladas por INTIA en el marco de este proyecto, asi
como los informes y conclusiones se pueden consultar en
http://life-regadiox.es/.

Los premios Porc d’Or, cuyo objetivo es incentivar y reconocer
la labor de las empresas de porcino espafiolas en la mejora
continuada de la eficacia y la calidad de la produccion porcina,
han distinguido en esta edicidn a seis granjas socias de INTIA.
El pasado dia 4 de noviembre se celebré en Vic (Barcelona) la
tradicional gala de entrega de premios Porc d’Or que contd
con cerca de 1.000 profesionales de la porcinocultura. INTIA
lleva mas de 30 afios ofreciendo a sus socios ganaderos el
Servicio de Asesoramiento Porcino que tiene por objetivo
mejorar sus explotaciones.

El International Cheese Festival (en el que se enmarcan estos
premios) se celebré en San Sebastian y tiene como objetivo
crear el escenario ideal para fortalecer las relaciones comer-
ciales, dinamizar el networking directo entre productores,
elaboradores, compradores, artesanos, consejos reguladores
y organismos certificadores. El Kursaal se convirtié en un es-
pacio abierto del queso con talleres, ponencias, visitas guiadas
y degustaciones y acogié ademas el campeonato de quesos
del mundo World Cheese Awards.

INTIA ha organizado unas jornadas técnicas para queserias
que han incluido, ademas de un viaje técnico a Cérdoba y Ex-
tremadura, encuentros alrededor de diversas tematicas de
interés para el sector quesero y ganadero, tanto de ovino co-
mo de vacuno de leche. En estas jornadas han participado 85
profesionales. Cada afio va variando el programa y se adapta
a nuevas necesidades. Por ejemplo, este afio como novedad
se incluyé una jornada orientada a la produccion ecoldgica.
INTIA organiza estas jornadas técnicas hace mas de 25 afios.
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INTIA

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es el segundo cultivo horticola mas importante por volumen de produccién en el
ambito mundial, superado solo por la patata. Se cultiva en casi todos los paises del mundo y su contribucién a la dieta es
muy importante al ser una fuente de compuestos bioactivos, beneficiosos para la salud.

De acuerdo a la informacién suministrada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ), la produccién mundial de tomate (tomate de mesa y tomate de industria) ascendié a 170,75 millones de toneladas
en 2014, un incremento de un 4,14% respecto a 2013. De este total, la produccién de tomates destinada a procesado
ascendié a 39,9 millones de toneladas ese afio. Este volumen de industrializacién, que se mantiene en los Ultimos afos en
torno al 25%, sitla a este producto como la materia prima mas importante de la industria de conservas horticolas.

En este articulo se analiza el desarrollo de la campafia 2016 asi como los resultados de la experimentacion realizada por
INTIA con determinadas variedades con el fin de hacer recomendaciones para la campara de 2017.

enero - febrero 2017
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La produccién mundial de tomate de industria en la campafia
2016 ha sido de 38,05 millones de toneladas, observandose
una disminucién en practicamente todos los paises producto-
res. Concretamente en 2016, la produccion ha disminuido un
8,1% respecto a 2015 (Tabla 1).

Tabla 1. Evolucién de la producciéon mundial de
tomate (miles de toneladas)

Zona de Produccion 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Unidn Europea 894 801 1031 11,81 1135
ltalia 4,5 408 491 539 518
Espafia 1,94 1,65 2,7 3 2,95
Portugal 1,19 1 1,2 166 1,51
Oriente préximo 524 548 584 6,09 52
Turquia 1,75 2,15 1,8 2,7 21
Iran 1,75 1,9 2,2 1,35 1,15
Norteamérica 12,45 11,82 1355 1378 124
EEUU (California) 11,46 11,02 12,7 13,03 11,47
Canada 05 032 034 0,4 0,46

Asia 327 389 634 576 531
China 323 385 6,3 5,6 5,15

Brasil 1,29 1,5 1,4 1,3 1,45

Hemisferio NORTE 31,19 307 3743 3861 3558

Chile 0,67 0,68 0,81 0,85 0,8

Argentina 0,36 0,42 0,39 0,54 0,41

Republica Dominicana 0,25 0,25 0,25 0,21 0,21
Australia 0,19 0,19 0,22 0,29 0,28

Hemisferio SUR 2,26 243 2,72 246

R ETIKEIETS

Fuente: WPTC

California es el principal productor mundial de tomate para
procesado, con una produccién en 2016 de 11,47 millones de
toneladas, lo que representa un 30% de la produccion total.
Le siguen en orden descendente, y a bastante distancia, Italia,
que ha reemplazado a China en la segunda posicidn, con una
produccion de 5,18 millones de toneladas y China, con 5,15
millones de toneladas. Las siguientes posiciones estan ocupa-
das por Espafia (2,95 millones de toneladas), Turquia (2,1
millones de toneladas), Portugal (1,51 millones de toneladas)
y Brasil, con 1,45 millones de toneladas (Tabla 1).

En Espafia, el tomate constituye un sector estratégico en la
horticultura, ya que es el cultivo con mayor superficie dentro
del grupo de las hortalizas cultivadas. Durante la campafia
2016 la produccion espafiola ha sido de 2.950.000 toneladas
(Tablas 1y 2), un 3% menos que en 2015. Esta disminucion,
menor que la de otros paises, hace que Espafia se mantenga
como cuarto pais productor, puesto logrado en 2014 tras un
aumento espectacular de produccion del 63% respecto a 2013.

Esta menor produccion de esta campaiia se debe principalmen-
te a la caida de rendimientos, ya que excepto en el Valle del
Ebro donde se ha incrementado en un 12%, en el resto de zonas
de cultivo ha bajado, especialmente en Extremadura (-16%) y
Andalucia, debido a problemas climatoldgicos, aunque en esta
ultima comunidad la bajada de producciéon media, un 14%, se
ha visto compensada con el incremento en superficie de cultivo
del 36% y la produccion ha subido un 17%. En concreto, en Ex-
tremadura una importante tormenta con granizo en el mes de
julio, en fechas proximas a recoleccion, afecté a miles de hec-
tareas, y en Andalucia las intensas lluvias de primavera
provocaron el levantamiento de muchas parcelas y la disminu-
cién del rendimiento por problemas de enfermedades
criptogamicas. Por lo tanto, aunque este afio 2016 la superficie
dedicada al cultivo de tomate para industria en Espafia ha au-
mentado un 11%, la disminucion del rendimiento medio en las
principales zonas de produccion ha propiciado un descenso de
la produccidn total del 3% (Tabla 2).

Tabla 2. Produccién de tomate industria en
Espafia. Campafa 2016

Zona Superficie (ha)
Extremadura 24.915 (+6%)

Produccion (t) RTO (t/ha)
1.875.000 (-11%) 75 (-16%)

Andalucia 8.256 (+36%)  755.000 (+17%) 91 (-14%)
Valle del Ebro 2600 (+0%)  230.000 (+12%) 88 (+12%)
Resto 1.100 (+10%) 90.000 (+6%) 82 (-4%)

Total Espana

36.871 (+11%) | 2.950.000 (-3%) | 80 (-12%)

Fuente: AGRUCON

En Navarra la superficie de cultivo en 2016 ha sido de 2.122
hectareas con una produccion de 174.970 toneladas (datos
Coyuntura Agraria). Estos datos representan respecto al afio
pasado un aumento del 7,3% en superficie cultivada y un
10,7% en produccion. La produccién media ha sido de 82,46
t/ha, un 3,2% mas que en la campafia 2015. Hay que destacar
que en las parcelas en las que no se han cultivado horticolas
anteriormente y con riego con goteo, las producciones han si-
do muy altas compensando las menores producciones
obtenidas en parcelas en las que se repite el cultivo de tomate
y dando al final ese rendimiento medio de 82,46 t/ha.




CARACTERISTICAS DE LA CAMPANA 2016 Grafico 1. Datos climaticos diarios durante el periodo de mayo
a octubre, Cadreita 2016

En un cultivo al aire libre la climatologia tiene una especial in-
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raturas maximas.

Por lo tanto, se puede de hablar de un inicio de campafia con Esto ha originado primero, un inicio de recoleccién mas lento

temperaturas algo mas suave que en 2015, lo que ha favorecido que otros afios y después una aceleracion de la maduracion

la floracién y cuajado de los frutos, pero que conforme se iba de los frutos, provocando una agrupacién de cosecha e igua-

desarrollando ha sufrido un cambio incrementandose a partir lando el momento de recoleccién de plantaciones efectuadas

de mediados de agosto las temperaturas tanto méximas como en distintas fechas, con el perjuicio que esto conlleva en las

minimas, lo que se ha notado especialmente en septiembre, programaciones de cosecha efectuadas y en la entrada del pro-

mes que ha sido muy caluroso (Grafico 1, Tablas 3 y 4). ducto a las industrias transformadoras, que tienen una

capacidad limitada. Ello obliga a dejar en campo producto en
el momento éptimo de recoleccién y

I .
recogerlo mas tarde, a veces con pro-

Tabla 3. Datos climaticos registrados en Cadreita, afio 2015 blemas de sobremaduracién del fruto

La ausencia de precipitaciones impor-

T2 maxima 2 medi T Radiacion* | Lluvia* tantes (Tabla 4) ha contribuido a evitar

Absoluta  Media (°C)  Absoluta  Media  Solar (W/m?)  (mm) que este problema de agrupaciones de

Mayo 334 049 179 51 102 9001 49 la maduracién pudiese tener conse-

Junio 367 292 212 11 138 9008 39,8 cuencias muy negativas al no poder

Julio 388 332 244 97 163 90411 246 recolectar el tomate en el momento

T 36,5 31’2 23’1 8’4 15’2 8332 1; mas adecuado. También ha favorecido

_ ’ ’ ' ’ ’ la escasa presencia de problemas im-
Septiembre 28,5 23,7 16,9 59 10,9 5038 28,7 .

R - -~ e " - - . portantes de enfermedades cripto-

, (Datos desde el 1 de mayo al 31 de octubre) gamicas, aunque hay que hablar de fo-

*Suma de las precipitaciones registradas en cada mes y radiacion solar acumulada cos puntuales de alternaria, mildiu y

oidio, aunque sin consecuencias nota-

] bles.
Tabla 4. Datos climaticos registrados en Cadreita, afio 2016

Este afio, a diferencia de 2015 que des- g

tacd por una elevada presencia de E‘

T2 maxima 2 i T2 minima Radiacion* ia* plagas, principalmente lepiddpteros g

Absoluta  Media (°C)  Absoluta  Media  Solar (W/m?)  (mm) (Helicoverpa armigera) y mosca blanca “q,‘J

.. . o

Mayo 29,8 222 15,6 48 98 7150 25 (Bemisia tabaci) en algunas zonas de 3
it 345 281 20.2 8.0 128 8552 256 cultivo, no hay que sefialar incidencias @
Joio 390 311 229 119 158 9161 478 Importantes en este aspecto, excepto =
Agosto 357 30,9 25 107 148 8619 26 por fuertes ataques de acaros y eriofi- g
Sepembre 374 280 202 82 132 5918 70 dos, siendo necesarios de dos a tres =
. : o =

Octubre 28,2 212 144 13 85 3915 22 tratamientos fitosanitarios para su g
(Datos desde el 1 de mayo al 31 de octubre) control. =

*Suma de las precipitaciones registradas en cada mes y radiacion solar acumulada

~
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EXPERIMENTACION DE TOMATE DE
INDUSTRIA. CAMPANA 2016

Desde INTIA se da gran importancia a la experimentacion e in-
vestigacién, pero también al asesoramiento directo a los
productores para poder resolver sus problemas actuales y es-
tar a la altura de las Ultimas innovaciones, ya sea en variedades
0 en técnicas de cultivo.

La experimentacion de la presente campafia en tomate se ha
centrado en:

Variedades de pelado entero en recoleccion tnica (16
variedades).

Variedades de otros usos en recoleccidn Unica (25 va-
riedades).

Variedades todo carne o all flesh (9 variedades).

Variedades cherry para recoleccién Unica (10 varieda-
des).

EXPERIMENTACION DE VARIEDADES EN
NAVARRA. CAMPANA 2016

Se ha realizado en la finca experimental de INTIA en Cadreita,
con riego por goteo y acolchado plastico, a una densidad de
plantacién de 35.714 plantas/ha, con una separacién entre
mesas de 1,60 metros, 0,35 m entre cepellones y 2 plantas por
cepelldn y siguiendo las directrices de la Produccidn Integrada
de tomate de industria de la Comunidad Foral de Navarra.

En recoleccidn, se controld la produccién comercial y total y
el peso medio del fruto. De cada variedad se llevd una muestra
de tomate al Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad Ali-
mentaria de San Adridn donde se analizaron las caracteristicas
de calidad industrial pH, color y contenido en sélidos solubles.

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucién.
Los alimentos con valores de pH inferiores a 4,5 son conside-
rados acidos y precisan un menor requerimiento térmico que

los alimentos no acidos. Normalmente, el pH del zumo de to-
mate estd entre 4,2 y 4,4, siendo muy raro que se superen
estos valores, lo que asegura la estabilidad microbioldgica du-
rante el procesado.

El contenido de sélidos solubles es muy dependiente del con-
tenido de azucares totales y se expresa como grados brix
(°Brix). Es el indice que mas influye sobre el rendimiento in-
dustrial cuando el objetivo del proceso de transformacién es
aumentar la concentracion de sélidos solubles hasta los limites
requeridos por la legislacion (puré de tomate, pasta, concen-
trado simple, doble concentrado, concentrado triple, etc.), la
deshidratacién o ambos.

El color es un importante factor de calidad en el tomate y en
sus productos derivados, siendo uno de los atributos que mas
influye en el consumidor en el momento de adquirirlos. En to-
mate se suele utilizar la relacién a/b como medida de la
intensidad de color rojo del fruto.

En este articulo se presentan los resultados de la experimen-
tacion de variedades para pelado entero y todo carne (all
flesh). Se mantiene la recomendacion de variedades de otros
usos de 2015. Otros datos (caracteristicas de las plantas, cali-
dad industrial, etc.) de estos ensayos, asi como del resto de
ensayos, se pueden encontrar en la pagina web del Instituto
Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias
(www.intiasa.es).

VARIEDADES DE TOMATE DE INDUSTRIA
PARA PELADO ENTERO

Se ensayaron 16 variedades, nueve de ellas por primera vez y
el resto ya ensayadas en afios anteriores (Tabla 5). Se ha con-
siderado como testigo la variedad Dres. La plantacion se
efectud el 13 de mayo y la recoleccion se realizé el 16 de sep-
tiembre.

Los resultados de produccion se muestran en la Tabla 5. Los
porcentajes medios de fruto rojo comercial, verde y sobrema-
duro o pasado del ensayo han sido de 85,8%, 9,8% y 4,2%



Tabla 5. Resultados de produccién de las variedades de
tomate para pelado entero. Campafia 2016

Fruto comercial Fruto (%

respectivamente. En las variedades Pullrex y H-1421 hay una
pequefia proporcidn de fruto con culillo o podredumbre apical,
un 1,2%. Solo en cuatro variedades, H-1421, Brione, SV2849TP
y Primopeel, el porcentaje de fruto rojo comercial no ha alcan-

zado el 85%. En porcentaje de fruto pasado o sobremaduro en 1

Nombre Casa comercial Verde | Sobre.

todas las variedades, excepto en cuatro, fue inferior al 5% co-

ISI 15767 ISI Sementi 170,6 91 7,4 1,6 76,5
rrespondiendo el mayor valor a H-1421, con un porcentaje de Taylor Nrars 1577 877 8,6 37 65,5
este tipo de fruto del 10%, algo elevado. Esta variedad no ha Dragone ISISementi 1545 853 116 32 61
presentado en este ensayo una buena agrupacién de cosecha, Dres ClEuEe 1503 87,1 107 22 67
ya que a pesar de ese alto porcentaje de fruto sobremaduro HM1892 Clause 150 872 101 27 64,8
la proporcién de fruto verde ha sido del 11%. Fred Clause 1449 863 8.1 56 58
La produccion comercial media del ensayo ha sido de 136,3 fictonaify/a64) Vilmorin 1447 891 86 23 608
t/ha. Ha destacado por su mayor rendimiento ISI-15767 con Durpeel Jad Ibérica s | 58 i 1008
170,6 t/ha. Le siguen en orden descendente de produccién ISI111588 ISI Sement 1422 846 119 36 678
Taylor (157,7 t/ha), Dragone (154,5 t/ha), Dres (150,3 t/ha) y Primopeel Jad Ibérica 1422 85 115 6.1 67
HM1892 (150 t/ha). Hay que sefialar dentro de las variedades Massaro Jad Ibérica 1997 857 7 65 633
gue se ensayan por primera vez a ISI-15767 y Taylor que ocu- H-1293 Heinz 74 857 108 36 0
pan el primer y segundo puesto en el ranking de produccion. Brione Gautier 1143 812 141 48 86,5
La variedad HM1892 confirma su resultado del afio pasado, Pullrex Seminis 1044 896 31 6,1 12 %58
manteniéndose entre las mas productivas. Como variedades Sv2849TP Seminis 1023 814 161 25 57.8

H-1421 Heinz 1008 779 57

menos productivas estan Pullrex, SV2849TP y H-1421, con
104,4 t/ha, 102,3 t/hay 100,8 t/ha respectivamente.

m—mmmm

Sobremaduro Podredumbre apical o culillo

AHIVA ELAGUA,S.L.

® DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAJES @ DRENAIJES @

PREMIO DEL CLUB DE INVENTORES ESPANOLES al “Mejor sistema para instalacion enterrada de tuberias”

SISTEMA PATENTADO - SIN APERTURA DE ZANIJA

TERRENO B Nuevo sistema mas rapido y econémico

GRAVA

¥ Guiado por laser

CANAL
??J\TERA_L_"

| S A

TUBERIA ENTERRADA

_.ﬂ

Se consigue un drenaje perfecto evitando
las obstrucciones en el tubo, al introducir
éste y la grava pretensando la tierra y man-
tener una inclinacion constante controlada
por laser.

Ademas, el sistema utilizado por “AHI VA

Calle Alfonso el Ent'ailadur

EL AGUA" logra purificar la tierra de la
acumulacién de herbicidas y abonos que han
sido depositados a lo largo de los anos.

En las tierras salitrosas de regadio, se elimina
lasal. El drenaje sirve tanto para las aguas su-
perficiales como para las subterraneas.

3. Movil: 608 977 302.
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En el resto de variedades la produccion oscila entre 114,3 t/ha
en Brione a 144,93 t/ha en Fred (Tabla 5).

Respecto al peso medio del fruto, la media del ensayo fue de
66,2 gramos. En este tipo de tomate el tamafio del fruto es un
condicionante de calidad dado su destino comercial. Ha des-
tacado Durpeel con 100,8 gramos por fruto, valor alto para
un tomate destinado a pelado entero. Este afio, esta variedad
se ha utilizando para mercado en fresco con recolecciéon ma-
nual. En el resto de variedades ha oscilado entre 50 gramos en
H-1293y 76,5 gramos en ISI-15767 (Tabla 5).

En el apartado de calidad industrial los valores de pH, conte-
nido en sélidos solubles e intensidad de color rojo del fruto,
han sido superiores a los de campafias anteriores.

Todas las variedades han superado el valor minimo recomen-
dado de 4,5°Brix (Tabla 6), con una media del ensayo de
5,44°Brix. El menor contenido en sélidos solubles, inferior a
5°Brix, correspondié a las variedades Retona, Brione y Fred.
Por el contrario, el mayor contenido en sélidos solubles, supe-
rior a 6°Brix, se alcanzé en las variedades H-1293, 1SI-11588,
H-1421 y HM1892.

En pH los valores oscilaron entre 4,30 (H-1421) y 4,65 (ISI-
15767) y en intensidad de color rojo del fruto, medido como
ratio a/b, destacaron las variedades H-1421 y SV2849TP con
un ratio de 2,80y 2,77 respectivamente. La menor intensidad
de color rojo del fruto correspondié a Dragone y Fred, con un
ratio a/b de 2,51.

|
Tabla 6. Resultados calidad industrial de las
variedades de tomate para pelado entero.
Campafa 2016

Solidos solubles Color
Nombre pH (°Brix) (alb)
H-1293 451 6,71 2,61
ISI 11588 4,31 6,64 2,59
H-1421 43 6,25 2,8
HM1892 4,33 6,22 2,59
Taylor 4,38 5,67 2,56
SV2849TP 4,43 5,43 2,77
Pullrex 4,48 518 2,64
Primopeel 4.4 517 2,6
Durpeel 4,43 5,16 2,74
Dres 434 5,15 2,64
Massaro 4,61 5,11 2,61
ISI 15767 4,65 5,07 2,54
Dragone (ISI-19040) 4,33 5,05 2,51
Retona (V264) 4,47 4,86 2,6
Brione 4,49 4,72 2,64
Fred 4,63 4,61 2,51

VARIEDADES DE TOMATE DE INDUSTRIA
TODO CARNE O ‘ALL FLESH’

En esta campafia se han ensayado siete variedades all flesh,
tres (Gades, ISI-11577 y Top-111) con frutos de forma cilindrica
y cuatro con frutos de forma redondeada, sin diferenciar el
uso al que van destinados, bien sea pelado entero, cubitos, ro-
dajas, etc. Ademas en el ensayo se han incluido dos testigos,
una variedad de pelado (Dres) y otra de otros usos (H-9036).
Excepto H-3204 y TP-269, el resto de variedades ensayadas es-
ta campaia ya se habia estudiado en afos anteriores. La
plantacion se realizo el 25 de mayo vy la recoleccién el 23 de
septiembre tras 121 dias de ciclo.

Los porcentajes medios de fruto rojo o comercial, verde y so-
bremaduro o pasado del conjunto de variedades de fruto con
forma redondeada han sido 88,7%, 8,6% y 2,3% respectivamen-
te y para el grupo de variedades de fruto con forma cilindrica
84,4%, 12,2%y 2,7% (Tabla 7). La variedad ISI-11577 se podria
haber retrasado unos dias la recoleccién, ya que el porcentaje
de fruto verde que presenta es alto, un 16,5% mientras que el
de fruto sobremaduro es de un 1,9%, pero, en general, la agru-
pacion de cosecha de las variedades ha sido buena.

En cuanto a producciéon comercial, dentro de cada grupo de
variedades, los testigos H-9036 con 195,5 t/ha y Dres con 189
t/ha han sido los mas productivos. Al testigo H-9036 le siguen

|

Tabla 7. Resultados de produccién de las
variedades de tomate todo carne o all flesh.
Campafia 2016

Fruto
Comercial Futol(Z)

o

[=]

3 me

[=] einz

§ H-9036 (Testigo) 195,5

= (317 Clause 1659 934 55 1,1 83,8
g H-3402 Heinz 1616 905 7 24 52,3
& RedSky  Nunhems 129 844 112 44 66,3

TP-269 Intersemillas 1171 841 113 23 23 54

Fruto
Comercial

Casa

o
2 | variedad | comercial

[=]

= Clause

5 Dres (Testigo) 1890 892 91 18 74,3
g Gades  Intersemillas 150,6 82,8 13,8 3,3 71,8
oc

[T

Top-111 Intersemillas 130,3 85,7 96 3,7 1,0 69,0
ISI11577 ISI Sementi 1266 79,9 165 19 1,7 733

ek [ [eifen]ee] v [ow [2i]

ISobremaduro; 2Podredumbre apical o culillo
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en orden de produccion las variedades todo carne C317 (165,9 forma cilindrica, y a H-3402 (5,66°Brix) en el otro grupo.
t/ha) y H-3402 (161,6 t/ha), y a Dres la variedad Gades (150,6

t/ha). ISI-11577 (126,6 t/ha) y TP-269 (117,1) han sido las va- En intensidad de color rojo de fruto hay pocas diferencias en-
riedades menos productivas de cada grupo (Tabla 7). tre variedades, siendo el testigo H-9036 y Top-111 las de

menor ratio a/b, 2,15y 2,17 respectivamente (Tabla 8).
El peso medio del fruto ha sido superior en las variedades con

frutos de forma cilindrica, 72,1 gramos frente a 64,8 gramos —

de media en el conjunto de variedades con frutos de forma re- Tabla 8. Resultados de calidad industrial de las
dondeada. En el primer grupo las diferencias de peso medio variedades de tomate todo carne o all flesh.

del fruto entre variedades son pequefias correspondiendo el Campaﬁa 2016

mayor peso medio a Dres (74,3 g) y el menor a Top-111 (69 g). Solidos solubles
En el segundo grupo las diferencias son mayores siendo los Variedad
frutos de TP-269 y H-3402 los de menor peso medio, 54 gy
52,3 g respectivamente, y los de C317 los mas pesados, 83,8

gramos por fruto (Tabla 7).

Respecto a calidad industrial (Tabla 8), en ninguna de las va-

o
=)
<T
L
[=]
=
[=]
[=]
[T
oc
o
-
=2
oc
[T

riedades, el contenido en sélidos solubles ha sido inferior a

4,5°Brix. Hay que destacar que dentro de las variedades con

menor contenido en sélidos solubles (°Brix) se encuentran los SOIId%sBsPIubIes
i rix

testigos, H-9036 (4,74°Brix) y Dres (4,78°Brix) de mayor pro- LD ( Brix)

ISI-11577
duccion, ya que normalmente hay una correlacion inversa
yad v Top-111 4,39 5,74 2147

Gades 4,44 5,52 2,32
Dres

entre produccidn y °Brix, aunque este depende principalmente
de la variedad considerada. En el ensayo el mayor contenido
en sélidos solubles ha correspondido a ISI-11577 (6,14°Brix) y

FRUTO CILINDRICO

Top-111 (5,71°Brix), en el grupo de variedades con frutos de

RECOMENDACIONES DE VARIEDADES DE TOMATE INDUSTRIA.

CAMPANA 2017

Estas recomendaciones se basan esencialmente en la finalidad de su uti-
lizacién industrial. Se realizan teniendo en cuenta lo expuesto en este
articulo sobre experimentacion en Navarra, asi como los resultados ob-
tenidos en otros ensayos similares realizados en la Comunidad Auténoma
de Aragon.

Tomate para pelado: se recomiendan por sus mejores caracteristicas
de produccion y calidad durante los ultimos afios las variedades Erco-
le, Soto, Oxford, Supermarzano, Talent, Gladis, Pulsar (ISI-12452),
ISI-15270, Docet, Dres y Novak. A tener en cuenta por sus buenos
resultados Dragone (ISI-19040). Ademas hay que prestar especial
atencién en los préximas afos a HVI1892. Han destacado dentro de
las variedades ensayadas por primera vez ISI-15767 y Taylor.

Tomate para otros usos (se mantiene la recomendacion del afio
2015): se recomiendan las variedades Perfectpeel, H-9036, H-
9144, H-1900, H-9665, CXD-294, Fokker y AB-8058. Se va a
prestar especial atencién y seguir ensayando a Delfo, JAG-8810, Top
172, Fenomena, Num 217 y SV-8840.

En general, las variedades de tomate todo carne o all flesh son menos
productivas que las variedades utilizadas habitualmente por los agricul
tores y utilizadas en el ensayo como testigos. Las variedades mas
utilizadas para rodajas o cubitos son C-317, Red Sky, Gades y H-8204.
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Agrometeorologia al servicio
de la toma de decisiones
en agricultura

Isabel Garriz Ezpeleta, Alberto Lafarga Arnal,
Joaquin Puig Arrastia, Alberto Alfaro Echarri

INTIA

Los pasados dias 17 y 18 de noviembre se celebraron en Villava
(Navarra) las VI Jornadas de Agrometeorologia, un encuentro
de los Servicios de Asesoramiento al Regante autonémicos que
se sustentan en la informacidon del SIAR (Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante), coordinados por Raquel Bravo, en
representacion de la Direccion General de Desarrollo Rural del
MAPAMA. La empresa publica INTIA realizo las funciones de an-
fitrién en su sede de Villava.

El evento, que se celebra cada dos afios, convocé en 2016
a mas de 50 especialistas procedentes, entre otros, de or-
ganismos publicos nacionales (MAPAMA, AEMET) y auto-
némicos (de La Rioja, Cataluiia o Extremadura), también de
Centros Tecnoldgicos (NEIKER, IFAPA, ITAP, IVIA, IMIDA,
ITACyL), de las empresas Aguacanal y Campbel Scientific y
de Universidades.

A lo largo de estas Jornadas de Agrometeorologia se presen-
taron mds de veinte ponencias relacionadas con distintos
trabajos innovadores y aplicaciones practicas surgidas durante
los dos ultimos afios, aplicaciones que utilizan los datos de la
red de estaciones del SIAR o de las propias comunidades au-
téonomas.

Los sistemas de ayuda al agricultor basados en aplicaciones in-
formaticas resultan de gran utilidad en el manejo del agua de
riego. Ahora bien, el agricultor se muestra mas interesado por
las aplicaciones que puede gestionar desde su teléfono movil.
Al mismo tiempo demanda aplicaciones sencillas en su manejo
y que no requieran gran cantidad de datos para su funciona-
miento. De este modo, tanto las entidades publicas como
privadas van ofreciendo este tipo de soluciones.

. S

APLICACIONES PRESENTADAS

En las VIl Jornadas de Agrometeorologia se presentaron algu-
nas de estas aplicaciones méviles, respondiendo a este tipo de
demanda. Una de ellas fue la aplicacién desarrollada por el



La informacién meteorolégica es una de las utilidades
mas importantes para las Herramientas de Ayuda a la
Decision (HAD) cada vez mas utilizadas en la gestion de
los cultivos agricolas. Entre sus aplicaciones principales
se encuentran las HAD relacionadas con la gestion del
agua, como el calculo de las necesidades de agua de los
cultivos, la programacion de los riegos, y la prevision de
drenajes. Otras utilidades relacionadas con la gestion de
riesgos de plagas y enfermedades y riesgos climaticos se
desarrollan también con gran rapidez.

Los servicios meteorolégicos actuales, a partir de las con-
clusiones de las VI Jornadas de Agrometeorologia cele-
bradas en Villava (Navarra) en noviembre de 2016, se en-
frentan, entre otros, a retos como el desarrollo de
protocolos comunes de comunicacion; la sensorizacion
colaborativa y su aplicacion al 10T (Internet of Things - In-
ternet de las cosas - Agricultura 4.0); la ampliacién de
usos de la meteorologia a los campos de la gestién de
riesgos (plagas, enfermedades, riesgos abidticos, etc), asi
como a los modelos de fertilizacién de los cultivos; la in-
corporacion de las predicciones meteorolégicas a los
modelos actuales de riego; la innovacién tecnolégica en
sensores, asi como la captura y transmision de datos.

Aplicaciones web y moviles de uso agricola mas novedosas

MAPAMA-Tragsatec (SIAR app), que ya se han descargado
mas de 2.500 personas y que ofrece recomendaciones de rie-
go personalizadas, basadas en la informaciéon de 461
estaciones agrometeoroldgicas. Ademas, permite consultar
las principales variables de importancia para la agricultura en
tiempo real y realizar el seguimiento del calendario de riegos
propio.

También se presento la aplicacion desarrollada por ITACyL
(infoRiego) que proporciona estimaciones de necesidades hi-
dricas basandose en la estaciones agrometeoroldgicas
localizadas en Castilla y Leon.

Otras aplicaciones presentadas utilizan la red de datos me-
teorolégicos SIAR en sus desarrollos de Herramientas de
Ayuda a la Decisidn, como sigAGROasesor y Agrointegra, des-
arrollo del conocimiento aplicado a través de los trabajos
presentados desde las comunidades Autonomas y del propio
MAPAMA ofreciendo servicios cada vez de mayor alcance y
precision, incorporando las nuevas tecnologias de apoyo a la
decisién como teledeteccion y sensorizacion.

Es importante valorar el trabajo que llevan a cabo todos los
Servicios de Asesoramiento al Regante. La utilizacién de datos
climaticos de la red SIAR tiene gran importancia, tanto desde
el punto de vista de apoyo a la explotacidn agricola que recibe
el asesoramiento, como de la gestidn de recursos hidricos, ya
que permite una mayor eficiencia en el uso del agua y, por
tanto, contribuye al desarrollo rural sostenible, tanto desde
el punto de vista medioambiental como econémico.

Concretamente, en Navarra, el Servicio de Asesoramiento al
Regante de la empresa publica INTIA, elabora con objetividad,
imparcialidad e independencia, las recomendaciones de riego
para que cada regante aplique solo el agua necesaria para que
los cultivos se desarrollen de manera éptima con el consi-
guiente ahorro de agua.

Gracias a estas Jornadas, quedan mas claros los caminos
que tendran que recorrer estos servicios de asesoramiento
para seguir garantizando el objetivo comun de conseguir
modelos energéticos ligados a la sostenibilidad medioam-
biental.

enero - febrero 2017
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Imagen de grupo de los participantes en las VI Jornadas
de Agrometeorologia

RESUMEN DE LAS VI JORNADAS DE AGROMETEOROLOGIA

Las ponencias presentadas se pueden descargar

en el Campus Virtual de INTIA accediendo como

invitado.

1. La agricultura en Navarra y los servicios del Instituto
Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimenta-
rias. Joaquin Puig (INTIA)

2. Explotacién de la red de riego en relacion con las re-
comendaciones de riego en Navarra. Jesus Garcia
[Aguacanal]

3. Servicio de asesoramiento al regante en Navarra. Al-
berto Alfaro (INTIA)

4. Presentacion del proyecto Fertinnowa: Fertirriego en
tomate. Alberto Lafarga [INTIA)

5. SIAR app, la aplicacién mévil del SIAR para dispositivos
Android e i0S. Raquel Bravo [MAPAMA)

6. Plataforma sigAGROasesor. Ana Pilar Armesto (INTIA)

7. Gestion de datos meteorolégicos en sigAGROasesor
Ramiro Romero [AEMET)

8. Teledeteccion aplicada al riego en sigAGROasesar. M?®
Patrocinio Gonzalez [IFAPA]

9. Elmddulo de asesoramiento en riego sigAGROasesor.
Horacio Lépez [ITAP)

10. Nueva App InfoRiego y otros servicios mejorados de
recomendacion de riego en Castilla y Ledn. Francisco Ja-
vier Antolin (ITACyL)

11. Estimacién del Kc y necesidades hidricas de meloco-
tonero (spring snow) bajo riego por goteo mediante
técnicas de teledeteccion y covarianza de torbellinos. Ju-
lian Tapia (Junta de Extremadura)

12. Aproximacion a los valores Kc del ajo morado, compa-

rativa de consumas. Bruno Léllis (Universidad de Castilla-
La Mancha]

13. Medidas de temperatura radiométrica y variables me-
teorolégicas para estimar el uso del agua de un cultivo de
maiz bajo diferentes sistemas de riego. Francisco Valentin
(Fundacién para el Desarrollo Sostenible-ITAP de Castilla-
La Mancha)

14. Novedades Campbell Scientific para Agrometeorolo-
gia. Jaume Pallarés Bassets (Campbell Scientific]

15. Eficiencia de las recomendaciones de riego de la fresa
basadas en el pronéstico meteorolégico. Pedro Gavilan
(IFAPA]

18. Gestion del riego automatizado con tensiémetros en
cultivos horticolas en invernadero en Almeria. Pedro Gavi-
lén y Francisca Alonso [IFAFA)

17. Uso de la frecuencia de las descargas eléctricas para
la prediccion de vientos fuertes asociados a tormentas.
Antonio Gazquez (Generalitat de Catalunya)

18. Control del mildiu y oidio de la vid en &reas endémicas
mediante el seguimiento de los datos climaticos y la me-
teorologia Ana Diez ([NEIKER)

19. LIFE AGROintegra: Estacion de avisos, modelos clima-
ticos, areas de comportamiento homogeneo (ACH)
Carmen Gorii [INTIA)

20. Publicacién de datos y productos agroclimaticos: re-
tos y oportunidades para una difusién eficaz. Joaquin
Huete y Vanessa Tobar [SIAR-La Rigja)

21. Implementacion de un servicio de observacion de sen-
sores en la red de estaciones del SIAM-IMIDA. Juan
Antonio Lépez (IMIDA)

22. Validacién de una estacion meteorolégica de gama me-
dia para su integracion en la red SIAR. Luis Bonet (IVIA]

MAS INFORMACION EN CAMPUS VIRTUAL: http://campus.intiasa.es/login/index.php




Como puede verse en el programa de las jornadas, las moder-
nas tecnologias de la informacién y teledeteccion estan dando
paso a una “agricultura inteligente” que permite producir ali-
mentos con una gestion mas sostenible de los recursos. A
continuacién se analizan los principales hitos.

1.- Herramientas para gestionar el agua de riego

En el actual contexto de cambio climético, es preciso avanzar
en la buena gestion de los usos del agua, por lo que la infor-
macién meteoroldgica de precision se convierte en un
elemento clave en la produccién agricola, ante la necesidad
de adaptar las producciones de los cultivos a los diferentes es-
cenarios de disponibilidad hidrica. El agua es un recurso
limitado y por tanto su utilizacion se debe hacer siempre con
criterios de eficiencia y eficacia.

Las investigaciones presentadas van afinando la precision de
las recomendaciones, mejorando los valores de las Kc de los
cultivos, asi como la sensorizacion, a través de nuevas tecno-
logias innovadoras. También la incorporacién de las
previsiones meteoroldgicas estd suponiendo una considerable
mejora (hasta un 10% de ahorro de agua segun alguna de las
experiencias presentadas).

Los Sistemas de Asesoramiento al Regante (SAR) estan rea-
lizando un asesoramiento de calidad, mejorando Ia
precision de las recomendaciones a través de estas nuevas
investigaciones citadas. Uno de los estudios presentados, sin
embargo, muestra el bajo uso que los agricultores estan ha-
ciendo, en muchos casos, de estos servicios y esto si es un
reto importante a afrontar entre todos (un 40% de ahorro de
agua fue el resultado del buen uso de los SAR respecto a su
no utilizacion).

2.- Herramientas para el control de plagas y enferme-
dades, y para fertilizacién de cultivos

Si bien tradicionalmente el uso de las estaciones agroclimati-
cas en Espafia ha nacido ligado a la gestion del agua y el
regadio, es cierto que actualmente otros nuevos usos se mues-
tran prometedores en otros ambitos de la produccién agraria.
Hablamos por ejemplo de las HAD utilizadas para el control
integrado de plagas y enfermedades de los cultivos, herra-
mientas que se basan en modelos de desarrollo de los cultivos
y de evolucion de las plagas determinados por variables de
temperatura, humedad, etc.; HAD para el calculo de las nece-
sidades de fertilizacion de los cultivos, que modelizan la
lixiviacion (lavado de nitratos) o la mineralizacion de la materia
orgdnica en funcion de variables de temperatura, pluviome-
tria, etc.

En las VI Jornadas de Agrometeorologia se presentaron plata-
formas como Agrointegra, que presta servicios de Moni-
torizacion colectiva y Avisos de plagas y enfermedades, asi co-
mo estudios de casos practicos en viticultura, donde una
buena gestion del riesgo de enfermedades permitié un ahorro
del 40% en el uso de pesticidas.

3.- Sistemas inteligentes aplicados a la agrometeoro-
logia

La informacion meteoroldgica por internet es cada vez mas co-
mun. Hoy dia se encuentra disponible a través de aplicaciones
via web (API) que permiten el acceso rapido y diario a la in-
formacidn actualizada de las variables climaticas mas signi-
ficativas. Claro que la demanda actual de los usuarios avanza-
dos ya no sélo consiste en poder consultar los datos de
temperatura o lluvia, por ejemplo, de una estacién meteoro-
légica determinada, sino en poder integrar de modo
automatico esta informacién en las nuevas herramientas de
ayuda a la decision (HAD) que van estando disponibles desde
distintas plataformas de servicios.

Ademas, las variables de interés ya no son tan sélo las basicas
como la lluvia o la temperatura, sino que existe una demanda
creciente de informacion sobre variables como la radiacion, la
evapotranspiracion, la humectacién, viento, etc.

Estacion agroclimdtica de Funes. La informacion meteorold-
gica de precision es clave para la produccion agricola.

En el marco de las VI Jornadas de Agrometeorologia se han
presentado API para la gestion del riesgo de enfermedades en
viticultura, pera conferencia, etc.

Uno de los retos a los que se enfrentan actualmente los servi-
cios de meteorologia consiste en la transferencia de los datos
en formatos estandarizados, con protocolos compartidos, para
facilitar la labor de los distintos tipos de usuarios. La comuni-
cacién entre los sensores propiamente dichos y los equipos
utilizados por el usuario final debe seguir estandares SWE
(Sensor Web Enablement). Las automatizaciones de sistemas
de riego o el uso de maquinas inteligentes (loT, agricultura 4.0)
deben basarse en estandarizaciones similares, aunque lamen-
tablemente no siempre es asi y queda mucho recorrido
todavia por hacer.
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4.- Monitoreo del clima, suelo y cultivo

La monitorizacion del clima, que nos ocupa en este articulo, si
bien es una fuente de informacion imprescindible para la toma
de decisiones en la gestién de los cultivos, no es la Unica. Pue-
de decirse que constituye una de las tres patas del sistema de
monitoreo, clima, suelo y cultivo. La sensorizacidn en agricul-
tura aborda la captacion de informacion de precision de estos
tres elementos, clima, suelo y cultivo para la toma de deci-
siones de precision. Se trata de una tecnologia en crecimiento
continuo y con un gran recorrido por delante, con un amplio
numero de empresas desarrollando soluciones comerciales.

Estas soluciones pueden quedarse en instrumentos practicos
que suministran informacion al operador (agricultor o técni-
co) en tiempo real para la toma de decisiones o incluso se
puede llegar a la automatizacion (loT — Internet de las Cosas)
cuando la maquina, con la informacién recibida, toma las de-
cisiones programadas.

En el caso de la gestion del agua de riego, en un primer nivel,
una red de sensores de humedad de suelo pueden enviar un
mensaje de alerta al teléfono movil del agricultor cuando se
alcanza un determinado nivel de falta de humedad en el suelo;
o también pueden actuar directamente sobre el autdmata de
riego que, cuando alcanza ese nivel de humedad en suelo, po-
ne en marcha automaticamente el sistema de riego sin
necesitar la intervencion del operador.

Este mismo proceso es el que se sigue cuando monitorizamos
el cultivo para el manejo del riego a través de la teledeteccion.
El sistema puede bien alertar al operador para que tome su
propia decision o bien activar directamente la decision perti-
nente.

5.- La agricultura de precision, la agricultura 4.0

Aborda la mejora de la eficiencia en el uso de las materias
primas (agua, fertilizantes, semillas, etc.) a través de la auto-
matizacién de la toma de decisiones adaptadas a la
variabilidad espacial y temporal de la parcela agricola. En mu-
chos casos, ya no basta con tomar una decision en una parcela

agricola, sino que es necesario tener en cuenta la variabilidad
intraparcelaria para ajustar con mayor precision el agua o fer-
tilizantes que necesita. Para ello son necesarios, por una parte,
una red de sensores suficientes dentro de las parcelas; y por
otra parte, se necesitan las maquinas inteligentes como pro-
gramadores de riego, abonadoras o pulverizadores de
dosificacion variable, etc., que puedan recibir la informacion
de los sensores y adaptar las decisiones a tomar en cada mo-
mento y en cada espacio de la parcela agricola.

Es interesante hacer notar aqui la complementariedad de los
sistemas de monitoreo clima, suelo y planta. Sin duda, la ga-
rantia de éxito en la toma de decisiones aumenta cuando
nuestras herramientas de informacién disponen de sensores
en los tres ambitos.

La empresa publica INTIA, adscrita al Departamento de De-
sarrollo Rural, Medioambiente y Administracion Local del
Gobierno de Navarra, es pionera en Espafia en aunar la inves-
tigaciéon aplicada con la transferencia tecnoldgica. Las
actividades que realiza para fomentar la introduccion de la in-
novacidn en el sector tienen un importante impacto en el
incremento de la produccion agraria de Navarra y en la renta-
bilidad de las explotaciones, asi como en la mejora de la
competitividad.

. S

PLATAFORMAS TECNOLOGICAS WEBGIS
DE INTIA

En la actualidad INTIA, a través de diferentes programas euro-
peos, esta desarrollando y poniendo en marcha diversas
plataformas tecnoldgicas WebGis que permiten asesorar al
agricultor y facilitar la toma de decisiones en las empresas y
cooperativas en tiempo real. Estas plataformas, sigAGROase-
sor, Agrointegra y Fertinnowa incorporan, ademas de la
informacién sobre modelos agrometeoroldgicos, nuevas tec-
nologias de apoyo a la decision como teledeteccidon y
sensorizacion.



Se trata de una linea de innovacidn que se ha abierto en los
ultimos afios y deja vislumbrar un panorama impresionante,
eso si, con mucho trabajo a hacer por investigadores, desa-
rrolladores y agentes de innovacién. La apuesta desde los
programas publicos de innovacion es clara, el interés de la in-
dustria en los nuevos nichos de negocio es ya una realidad. Tal
vez falte incorporar de una manera mas decidida a los usuarios
finales, incluso seria mejor incorporarlos desde el principio, en
procesos de co-creacidn que garanticen la utilizacién y renta-
bilidad de las inversiones realizadas.

N R
==

sigAGROasesor

LA PLATAFORMA SIGAGROASESOR

Es una aplicacién webSIG de @mbito nacional, enfocada al
asesoramiento de precision, en fertilizacién, riego, enfer-
medades, variedades, indicadores de sostenibilidad...
Incorpora la informacién mas precisa disponible en meteo-
rologia, suelo, teledeteccion y conocimiento técnico de los
cultivos integrados. En estos momentos, esta operativa en
5 comunidades auténomas (Navarra, Castilla-La Mancha,
Andalucia, Pais Vasco y Catalufa).

Entre los diferentes médulos que componen la plataforma
sigAGROasesor, AEMET ha participado particularmente
en la creacion del médulo METEQ. En la plataforma este
madulo esta dotado con tres niveles de fuentes de datos
meteoroldgicos que el usuario puede elegir para utilizarlos
a nivel de UGC (parcela de cultiva):

Datos actuales procedentes de estaciones meteoro-
légicas: la aplicacion permite incorporar datos diarios
de diferentes redes de estaciones meteoroldgicas au-
tomaticas (SIAR, EUSKALMET, METEOCAT, AEMET,
Meteonavarra) mediante carga diaria alfanumérica.

Este espiritu de co-creacion y el estrechar la brecha que a me-
nudo existe entre la investigacion y los usuarios finales es el
objetivo de proyectos europeos H2020 como Smart-Akis, don-
de INTIA participa junto a un amplio grupo de organismos
europeos. También hay otras iniciativas innovadoras en este
campo asi como socios espafioles. Talleres donde se encuen-
tran los diferentes grupos de interés estan ya en marcha con
la esperanza de que culminen en espacios de encuentro para
el desarrollo de nuevos productos y servicios de interés para
todos.

Mas informacion en
http://www.smart-akis.com

Datos de predicciones: AEMET suministra capas ras-
ter de predicciones diarias de diferentes variables
meteoroldgicas.

Informacién climatica: se han utilizado datos de valo-
res medios 0 extremos para un determinado periodo
de referencia (30 afios), como informacion en rejilla
diaria para poder completar informacion histérica de
las estaciones meteoroldgicas para un periodo minimo
de diez afios, como informacion elaborada especifica-
mente para determinar riesgos bidticos o abidticos.

La HAD Riego proporciona la informacion en el ambito de
la parcela para cada dia o cada semana, a eleccion del
agricultor. La HAD Riego cuenta con un modulo de telede-
teccidén, que permite ajustar la curva teérica de coeficiente
de cultivo basal al crecimiento real del cultivo registrado
por sensores remotos (imagenes de satélite).

»O

Mas informacion en http://agroasesor.es/es/
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LA HERRAMIENTA WEB ESTACION DE AVISOS AGROINTEGRA

Surge del proyecto LIFE AGROintegra “Demaostracién de
alternativas sostenibles a la lucha quimica en la protec-
cién de cultivos en Europa” (LIFE13 ENV/ES/000665)
cuyo objetivo es la busqueda de estrategias para minimi-
zar el riesgo medioambiental en la proteccion de ciertos
cultivos.

Esta Estacién de Avisos mejora una herramienta ya exis-
tente y gestionada por INTIA desde hace mas de 25
afos, aumentando las posibilidades de obtener informa-
cion sobre las plagas y los cultivos. Esta enfocada a la
obtencion de informacién a travées de diferentes modulos
(modelos predictivos, monitoreo, observaciones,...) siem-
pre asociados a un area geografica.

El objetivo de la nueva Plataforma WEB-sig de Estacion
de Avisos Agrointegra es transmitir informacion fiable a
los agricultores, para que puedan llevar a cabo una ges-
tion integrada de sus cultivos.

Para la transmisién de esta informacién se introduce el
concepto de area de comportamiento homogéneo
(ACH): agrupaciones geograficas en las que, sobre la ba-
se del conocimiento, datos histéricos, datos climaticos,...
se puede considerar un comportamiento diferenciado de
las plagas analizadas.

Modelos predictivos aplicados a estaciones meteorolo-
gicas. En la primera version de la plataforma se han

integrado tres maodelos predictivos para la estimacion de
riesgos diarios y con prediccion de siete dias. Los datos
proceden de 27 estaciones meteoroldgicas integradas
en la plataforma con datos diarios y/ 0 semihorarios.

En el visor se visualiza el riesgo de cada una de las ACH
definidas para la plaga correspondiente. A cada ACH se
le asigna una estacion de referencia que es la que el mo-
delo tiene en cuenta para su tematizacion. En cada es-
tacian, el usuario puede consultar el grafico con la evolu-
cion de los datos correspondientes.

La nueva estacion de avisos AGROintegra esta disponible
para los socios y colaboradores del proyecto agrointegra
desde noviembre de 2016, para su validacion en el mar-
co del proyecto, y se espera ponerla a disposicion de
agricultores y empresas del sector agroalimentario en
mayo de 2017.

N
GAG RO%tegra

Mas informacion en

http://agrointegra.eu/es/
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Proyecto Fertinnowa

‘ En el marco del proyecto europeo H2020
FERTINNOWA, INTIA, junto con el resto de

socios espafioles, pretende desarrallar una
Herramienta de Ayuda a la Decisién (HAD]) para la fertirrigacion
de cultivo de tomate de industria y coliflor. Esta herramienta po-
dra utilizarse en soporte webgis (www.sigAGROasesores) e
incorporara las mas innovadoras tecnologias de monitoreo de
suelo y planta mediante teledeteccion.

FERTINNOWA

Mas informacion en http://www.fertinnowa.com
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Profesionalidad, imparcialidad, innovacién son algu- Las jornadas GENVCE 2017, el 24 y 25 de mayo de Asimismo, el recinto contara con una carpa princi- 'FMC Suadalsem RHALDRUP }r'lls‘?
nas de las caracteristicas que describen el trabajo | 2017 en Orkoien (Navarra), pueden ser un hito im- pal en la que se impartiran diferentes ponencias de
realizado afo tras afo a través la red de ensayos de portante para el sector cerealista espafiol, un temas punteros en el sector: | kv‘ Nash BrACGT )%-E
. ) ufarm
variedades GENVCE (Grupo para la Evaluacion de las espacio en el que conocer sobre el terreno nume- » R
Nuevas Variedades de Cultivos Extensivos). Esta red rosos ensayos de comparacién de nuevas Royas en cereales syng'enta T%
- : » . SIPCAM .
esparola de experimentacion pretende impulsar la variedades de diversos cultivos (trigos, cebadas, Servicios publicos de asesoramiento o T TECHNIDRONE
innovacion en el sector cerealista a través de la me- - ; .o
: e Eate : avenas, triticales, centenos, colza, guisante, habas, La calidad harino — panadera ,!.,-Timac Ay thdecorp resey ZURN
lora varietal. Esta compuesta por organismos garbanzo, camelina, cultivos forrajeros,...), y junto
publicos de diferentes comunidades auténomas, por A A e ! ; Cebadas malteras
a ello, diferentes técnicas de cultivo, en la mayoria —
empresas y organizaciones del sector semillista, co- A . ; 5oi NCroE:
ST N : ] de los casos muy relacionadas con el propio mate- Cultivo ecolgico en cereales o
operativas agrarias y organizaciones industriales, y . e ol ' ! =
: N i rial vegetal (fertilizaciones, tratamientos a la Nuevas tecnologias de teledeteccion
coordinados por el Ministerio de Agricultura, Pesca, I = y » I
. > : i ) o semilla, herbicidas, fungicidas foliares, estrategias
Alimentacién y Medio Ambiente a través de la Oficina . B L ] Mercados de cereales COI abo ran
de tratamientos,...). En definitiva las principales in-

Espariola de Variedades Vegetales. En esta quinta

| . . o “ 3 . A .
‘ n n licables al cam fiol r - S
T [ Gl (T (GO G L et (25 | .ovauo esap |c'ab es al campo espafiol podran ser L{n claro reﬂeJ<.) de la importancia que v-an adqui == GOBIERNO N s g E!N‘I:DRA
Jornadas GENVCE en Navarra (Orkoien] los dias 24 ‘ vistas por los asistentes. riendo estas jornadas en su corta vida es el
o . importante nimero de empresas participantes. ‘
y 25 de mayo y esas tres caracteristicas quieren ser AdemicielliratalsiqSea hiatesona (2 e p ' p . B p' IRTA (4. P58 IRIAF nes_ker)'
Mas de 50 entidades, tanto publicas como privadas FLERO SEES : nalia

el marco sobre el que ofrecer una amplia y diversa

parcialidad realiza GENVCE, podrdn visitarse las )
estardn presentes en el evento. i

oferta de visitas a ensayos y demostraciones en cam- ‘ == . . p
i Vosy - ‘ principales novedades ofrecidas por las mas de 30 ITAP
po, en unas jornadas que van convirtiéndose en

Fiitagract [ Suisoisti.

: ) empresas (del sector de las semillas, del sector de Los interesados pueden ir reservando estas fechas e na
mferentenacmnalde'Secmrcereahsm __________________ los fertilizantes, de los fitosanitarios, asi como em- en su calendario, 24 y 25 de mayo de 2017 y con- ORVALAIZ up;; e
presas de tecnologia de experimentacion) que sultar informacidon mas detallada en la pagina web . 5
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- La HAD NITRO
de sigAGROsesor
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Plataforma web SIG avanzada Customized Advanced GIS Advisory
para-una agricultura inteligente Tools for a smart agriculture

Herramienta de Ayuda a la Decision para la fertilizacion
nitrogenada de los cultivos

La Plataforma de servicios sigAGROasesor ofrece diversas En la version V3 estan operativas dos herramientas de fer-
herramientas SIG avanzadas de asesoramiento personaliza- tilizacion:
do para la gestion sostenible de cultivos extensivos; la

HAD NITRO: realiza un balance diario de N partiendo

Herramienta de Ayuda a la Decisién - HAD - de fertilizacién del contenido de nitrégeno mineral del suelo de la par-

es una de ellas. P .
cela (analisis de Nmin)

El principal objetivo de esta Plataforma consiste en ayudar HAD PK: realiza un balance de P K (fésforo y potasio)

a los agricultores y a los gestores de explotaciones agricolas ; 8 .
9 y 9 p 9 estacional partiendo del contenido de PK del suelo.

a conseguir un aprovechamiento mas eficaz y sostenible de

sus cultivos, poniendo a su disposicién todos los conocimien- B Gistpe e B el Ee 0 A B AR S S e

tos técnicos disponibles mediante una plataforma web con FElEIwES ol rAEEs W, [P LS e sl @ e, EB 0msn En

; modelos la estimacion de las entradas y salidas diarias en
soporte SIG, para acceder a recomendaciones y asesora-

miento especifico, a nivel de parcela agricola el caso del Nitrégeno. La HAD PK, sin embargo, hace un ba-

lance anual de las dltimas cinco campafas.
La Herramienta de Ayuda a la Decisién en Fertilizacién (HAD

FERTI) se ha preparado para la recomendacion de fertilizan- Estepitctioeicentiagenl Al iamichbalbiS BIEHINE

= . . . . TR ribien I m n h | lan |
P tes orgéanicos y/o minerales a nivel de UGC (Unidad de ) wferzimlbliziials ) i €50 g e | R, (0
ol qa q - q : elementos que intervienen como salidas y entradas y el mo-
c Gestion de Cultivo o parcela agricola), en cantidad de nutrien- q y y
a g Ay} do en el que se establecen los criterios de mantenimiento
tes a aportar y momento mas apropiado de aplicacion. q
g de la fertilidad del suelo. También se muestra cémo evitar
=: La HAD FERTI tiene como objetivo principal asegurar el ren- . .
< los lavados de nitratos que contaminan las aguas de dre-
= L o . .
= dimiento 6ptimo del cultivo tanto en cantidad como en naje de los cultivos.
= calidad del producto final, pero teniendo en cuenta ademas
= age . . .2
= el conservar la fertilidad del suelo y evitar la contaminacion

medioambiental.

na
(@)]



“Actualmente, esta disponible ya la versién 3 de la plataforma, en la que se ha
puesto a punto la HAD FERTI NITRO para los siguientes cultivos extensivos: trigo
blando, trigo duro, cebada, avena y maiz grano.”

A 3

La contaminacion difusa se produce por la descarga de conta-
minantes en el medio acudtico a partir de una serie de puntos
dispersos o0 amplias superficies cuyo control y deteccién suelen
ser dificiles. La mayor parte de la contaminacion difusa por ni-
tratos estd relacionada con las actividades agricolas y gana-
deras que se desarrollan sobre grandes extensiones de terreno.

La causada por agentes de polucién provenientes de una fuen-
te Unica identificable y localizada de contaminacién, como
vertidos liquidos de deyecciones, residuos o efluentes.

Enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema acuatico de-
bido a un aporte mds o menos masivo de nutrientes inorga-
nicos (en especial nitrégeno y fésforo). Provoca un crecimiento
acelerado de las algas y las especies vegetales superiores y
causa trastornos negativos en el equilibrio de los organismos
presentes en el agua y en su propia calidad.

Herramienta de Ayuda o de apoyo a la decision. Son herra-
mientas, generalmente informaticas, que en el caso del sector
agricola permiten crear una plataforma de servicios para los
agricultores, que de este modo podran llevar a cabo sus acti-
vidades de un modo mas eficiente, eficaz y competitivo.

El concepto de lixiviado incluye las pérdidas de nitrégeno que
sufre el suelo debido a las precipitaciones caidas o al riego re-
alizado en cada parcela. En la presente versidn no estan
considerados los casos en los que se puedan producir escorren-
tfas con posibles pérdidas de nitrégeno por este fendémeno.

Se trata de un andlisis de suelo que ofrece informacion de la
cantidad de nitrégeno mineral disponible en el suelo, en for-
ma nitrica y amoniacal. Se expresa en kgN/ha (kilos de Nitré-
geno por hectdrea) y permite conocer la capacidad inicial del
suelo para nutrir al cultivo.

Es el nitrégeno estimado mediante un modelo de mineraliza-
cién que estima el calculo de Unidades Fertilizantes minera-
lizadas de cada dia en funcion de las condiciones meteorold-
gicas y de la tipologia del suelo.

Se declaran como zonas afectadas a la contaminacion por nitra-
tos aquellas aguas subterrdneas o superficiales que superen, o
puedan llegar a superar, una concentracion

de nitratos de 50 mg/I, y los embalses, la-

gos, charcas, estuarios y aguas litorales

que se encuentren, o puedan llegar a

] =T

estar, en estado de eutrofizacion. Las
superficies de terreno cuya escorren-
tia o filtracién pueda influir en el
estado de las aguas declaradas co-

mo afectadas se designan como

zonas vulnerables.
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CONOCER BIEN LAS NECESIDADES DE,NITROGENO DE
LOS CULTIVOS Y LOS MOMENTOS CRITICOS EN LOS
QUE SE PRODUCEN EN CADA CAMPANA

Los aportes de fertilizantes nitrogenados realizados a los cultivos deben estar en relaciéon con sus necesidades de
nutrientes a lo largo de su ciclo vegetativo. Estas necesidades estan determinadas por el rendimiento esperado del
cultivo.

En una comarca agraria dispondremos normalmente de los rendimientos medios habituales de los cultivos y, por
tanto, se podran calcular dosis medias de nitrogeno necesarias. Las dosis medias estan muy bien y son muy practicas
para el agricultor, como un primer paso en la practica de la fertilizacién sostenible, pero son insuficientes si realmente
gueremaos practicar una agricultura de precision en la toma de decisiones y evitar asi pérdidas de rendimiento o so-
bredosificaciones innecesarias que sélo produciréan contaminacion de las aguas de drenaje.

i sigAGROasesor

explotaciones

En nuestro modelo, utilizaremos las extracciones de

) P = ODF retsats s B nitrégeno necesarias para producir una tonelada de

LB producto comercial cosechado (kgN/t), teniendo en
cuenta de este modo, no solo el nitrégeno exportado

con el producto final, sino también el extraido que

| 4
%
B
]
&
o
. el

queda en residuos o subproductos.

La eleccidn de estas unidades plantea la necesidad de

GO

conocer cudl es el potencial real de rendimiento del
cultivo. Este potencial se expresa en toneladas por
hectarea (t/ha) y ajustar bien su estimacion es una de

=] las claves para el acierto en la fertilizacion a aplicar.
CRER® - - O

Parcela utilizada para los cdlculos de este articulo, vista en el visor de la plata- La estimacion del potencial de rendimiento en t/ha

forma sigAGROasesor se realiza al inicio del cultivo en funcién de los resul-

tados objetivos en las 3 mejores campafias de la serie

n2 220

NAVARRA AGRARIA

N
(e8]

La investigacion reciente va aportando referencias cada vez
mas precisas de los requerimientos de nitrégeno (N) de cada
uno de los cultivos, si bien en ocasiones se dispone de valores
contradictorios y es necesario elegir las fuentes mas fidedig-
nas. Otro problema consiste en elegir el tipo de datos a utilizar,
puesto que no es lo mismo hablar de extracciones de nitrége-
no que de exportaciones de este elemento; también es
relevante la eleccion de las unidades de referencia, puesto que
no es lo mismo expresar las extracciones de nitrégeno por hec-
tarea de cultivo que por tonelada de producto cosechado.

|
Tabla 1. Requerimiento de extracciones en kg de
nitrégeno por cada 1.000 kg de rendimiento
esperado

Avena 19
Trigo Blando 29
Cebada 26
Trigo Duro 26
Maiz grano 25

histdrica recogida por el agricultor de su parcela (en definitiva
de su experiencia concreta). A lo largo del cultivo, el agricultor
puede actualizar el potencial real de produccidn segun las cir-
cunstancias que se van produciendo en la campaiia, con el
calculo de este ecuacion: kgN/t x t/ha = kgN/ha

Los aportes de fertilizantes nitrogenados se de-

ben realizar aproximandose lo maximo posible

a los momentos de mayores extracciones de nitro-

geno por los cultivos. Hay que tener en cuenta que el

nitrogeno en el suelo puede perderse facilmente por

lavado, disuelto en el agua de drenaje, o bien por eva-

poraciéon perderse en la atmosfera a través de
procesos de desnitrificacion o volatilizacion.

Es importante conocer con precision la curva de absorcion de
nitrégeno de los cultivos en campaiia para de ese modo poder
realmente, en un sentido practico, realizar los aportes nece-
sarios lo mas cerca posible de los momentos criticos de
mayores necesidades de este nutriente.
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tos modelos de absorcion expresa-

L =
De nuevo la investigaciéon aporta es- \,P
%,
(*l ¥ ﬂ

dos en porcentajes de nitrégeno ab-

e

Grafico 1. Curva de extracciones de N en la par-
cela utilizada como ejemplo en este articulo

Curva de absorcion en cultivo de trigo con

. . ot~ . Gt otencial productivo de 5,5 t/ha

sorbido por los cultivos a lo largo 11 rl:}(j‘?ﬁ‘:‘ig"" _ 150 P P /
P o 2 g o e

del ciclo vegetativo en relacién a los o ,'""' A *%—‘": T 1] i

, 8 ' ' *-;-E‘ L % AR e ‘__Ef"._‘: 160 +— mmN Extraido /
estadios vegetativos mas representa- 1#:.5’»,‘&.‘:{ A‘E&.& vl 140 +— N extraido acumulado /
. - SELehiron e 2320 oSy
tivos. (Grafico 1) RAOP S M 120 7

100

Cuando queremos aplicar estos modelos a la

practica de la fertilizacion, enseguida nos hacemos

conscientes de la importancia de conocer con precision en qué
estadios vegetativos se encuentra nuestro cultivo (a menudo las
diferencias son notorias entre campaiias, fechas de siembra, ti-
pos varietales, etc.)

Por este motivo, sigAGROasesor ha desarrollado un médulo
especifico de modelizacién de los ciclos vegetativos de los prin-
cipales cultivos. Esta herramienta permite estimar, a través de
un seguimiento de las integrales térmicas, las fechas mas pro-
bables para alcanzar los estadios criticos del cultivo en nuestra
parcela (UGC). (Figura 1)

En un sentido practico, la HAD FERTI NITRO permite al gestor
de la Plataforma definir el niumero de aportaciones en las que
se propone fraccionar el nitrégeno total a aportar a cada cul-
tivo, asi como los momentos en los que se recomienda hacer
esas aportaciones. Los momentos de aportacién propuestos
corresponden a estadios vegetativos criticos (el sistema los tra-
duce a fechas para cada parcela o UGC).

80

60 /

40 ,/ EE

diciembre enero febrero marzo abrii  mayo junio

e El Modelo HAD FERTI NITRO calcula las

necesidades de nitrégeno de un cultivo en
una UGC para cada uno de los periodos de
crecimiento comprendidos entre dos estadios criticos.
La cantidad de N propuesta por la HAD en cada aporte,
garantiza cubrir las necesidades de N en el periodo si-
guiente y el mantenimiento de un nivel de Nmin (nitro-
geno mineral) en el suelo que permita responder a even-
tualidades imprevistas (retraso en la siguiente apor-
tacion, deficiencias de calculo, etc.). Este valor Nmin de
mantenimiento del suelo es elegido por el gestor teniendo
en cuenta criterios de rendimiento, calidad del producto
final y de riesgo de impacto medioambiental (lavado de ni-
tratos).

Extraccion de kg de N/ha

Figura 1. Tabla de la plataforma sigAGROasesor en la que se controlan los estados fenoldgicos y

el % de extraccién para cada estado
Cuitivo

Nombre Trigo Blando unidadcantidad  Kg

¢Inactivo? No :De inviernao? Si

unidaddosis Kg/Ha

¢Es leguminosa? No

o T [ e | o [

Nombre Estado BBCH HADs relacionadas
Magcencia 10 nitro

Comienzo de ahjjado 21 nitro, control, riego
Comienzo encafado 30 nitro, control
Encafiado: 2 nudos 32 nitro

Fin encafiado: Hoja bandera g nitro, control, riego
Comienzo espigado 51 nitro

Espigada 55 nitro

Floracién 65 nitro

Grano pastoso temprano a3 nitro, riego

Grano pastoso a5 nitro

Madurez fisiolégica 89 control, riego, nitro

@@@ D) [1 |de1

050

00

12,00

450

1500

17,00

2,00

0.00

0,00

20

% extraccion N

Crear Nueve Registro



El sistema sigAGROasesor permite a la entidad de
asesoramiento ofrecer distintos fraccionamientos Figura 2. Tabla de l_a pliataforma ;lgAGROasesor para
establecer la combinacién de variables para definir el

del N a aportar en funcién de una serie de varia-
reparto de coberteras

bles que el usuario elige para sus cultivos, como

son los tipos varietales utilizados, las épocas de - B _
motores meteo administracién explotaciones

siembra o plantacién, la zona agroclimatica y tipo

. ] ) . ) +PK |admin nitro
de riego, o incluso la orientacion productiva de ca- + Variedades
. ) . = Nitro
lidad en algunos cultivos como el trigo blando. Liiviacion N - Datos de blsqued
Coef. Mineralizacion Cultivo Trige Blando e
. . Pardmetros =
De este modo, las soluciones ofrecidas recogen la Coef. Temp. Secano Pk ety |ONOA :
Zona Agroclimética Secano Himedo frio |r
. . . Coef. Temp. Regadio |
experiencia practica de los asesores en cada re- A nibeo iZona Vulnerable? u
. s ~ . Admin nitro Fondo Tipo de fertilizante Mineral v
gién espafiola. (Ver Figuras 2y 3) P il ’ A —
+ Genérico ; Sist. de certificacion Sin sistema de certificacién |*
+ Indicadores S iProduccién de calidad? )
+ HAD activaz -

Figura 3. Tabla de la plataforma sigAGROasesor en la que
se controla la recomendacién de aportes para la combi-
nacién de variables definida en la figura anterior

—Cob
%efi. Nmin Bonel,
N° Nmax mantenimiento Estado iniclo Estado fin
fert. aporte
suelo
1 s [0 [0 [ 21, Comienzode ¢ ¥ 30, Comienzo enci ¥ -
2 | 80 l 40 | 200 | 0 30, Comienzo enci ¥ 32, Encaflado: 2 m ¥ n
E B ™ ne I N
. . . . . 3 [ [0 [ | 10 32, Encaladc: 2 ¥ | 39, Fin encafado: ¥
SigAGROasesor permite afinar al mdximo en las
dosis fertilizantes, ya que tiene en cuenta todas i

las variables, desde la zona y tipo de cultivo,
hasta el sistema de riego y el gasto de agua “

DISENO, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Venta y distribucion de materiales, accesorios y recambios para el s

RIEGO AGRICOLA POR ASPERSION

RIEGOS POR ASPERSION Y GOTEO, OBRA CIVIL, SANEAMIENTO Y CANALIZACIONES, CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE GRAN DIAMETRO
MANTENIMIENTOS Y REPARACIONES, COMUNIDADES DE REGANTES Y AYUNTAMIENTOS, DRENAJES Y EXCAVACIONES,
VENTA DE MATERIAL Y ACCESORIOS DE RIEGO.

VISITE NUESTRA TIENDA ONLINE: . C/ S .- €. Tel. 974413 399

Mov. 605 796 666
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DEL SUELO A LA NUTRICION DE LOS CULTIVOS

G 2 ESTIMAR CORRECTAMENTE LA CONTRIBUCION

i

o B
G R
=

fraccionamiento elegido.

Una vez conocemos las necesidades de N de los cultivos para cada uno de los periodos
criticos en los que se producen, podriamos pensar que ya hemos llegado al final del pro-
ceso y que ya conocemos qué N aportar en cada momento critico con el

No es asi, puesto que la dinamica del nitrégeno en el suelo es bastante compleja. Para decidir la dosis de los fertili-
zantes necesaria para los cultivos es preciso conocer, previamente, la contribucion del suelo, es decir, el nitrégeno
disponible en el suelo y el previsto procedente de la mineralizacion de las distintas fuentes de materia organica del

suelo durante el periodo de extracciones del cultivo.

De este modo, vamos construyendo la ecuacion de los balances de N:

N a aportar = Necesidades de N - Contribucién N del suelo (Nmin+Nmineralizado)

a) El nitrégeno mineral (NMin) presente en el suelo
en los momentos en que los cultivos inician su deman-
da de forma importante

Se trata del remanente de N que ya esta en el suelo y por tanto
estd disponible para ser utilizado por las plantas.

Gréafico 2. Nitrégeno mineral (NMin) presente en el
suelo. Resultados 67 anélisis NMin 0-60 cm en
Landazuria, afio 2012

Muestreo Nmin inicial

m<50 m50-100 = 100-150 = 150-200 = >200

12% 13%

La experiencia practica demuestra que el Nmin que podemos
encontrar en el suelo alcanza niveles en ocasiones muy altos,
hasta el punto de que, en algunos casos, puede permitir el des-
arrollo de un cultivo completo sin ningln aporte de
fertilizantes.

En el ejemplo que presentamos de la Cuenca de Landazuria en
Navarra (proyecto life Nitratos 12-14), se observa que un 20%
de las parcelas analizadas tenian mas de 150 kgN/ha (horizon-
te 0-60 cm), mientras que un 13% ofrecian valores NMin
inferiores a 50 kgN/ha que necesitaban aportes inmediatos de

fertilizantes. En la Tabla 3 que se adjunta puede verse cémo,
en funcion del Nmin que medimos en el suelo, se proponen
dosis de fertilizantes muy diferentes. Es importante tener en
cuenta que la sobredosificacion innecesaria no solo resulta un
gasto innecesario, sino ademas un riesgo de contaminacion de
las aguas de drenaje.

Dada la variabilidad de resultados de NMin obtenidos habi-
tualmente cuando analizamos los suelos agricolas, se propone
la utilizacidon de Herramientas de medida rapida de nitratos
en el suelo para disponer de este dato como punto de arran-
que de los balances de nitrégeno en la parcela o UGC.

Se propone también la utilizacion de Servicios de Analisis Nmin
colectivos en los momentos criticos de invierno y primavera.
Este Servicio permite la elaboracién mas precisa de las tablas
de valores medios de NMin ajustadas a la campafia, en funcion
de variables como tipos de suelos y cultivos precedentes.

b) El nitrégeno previsiblemente suministrado por la
mineralizacion de las reservas organicas del suelo

Se estima diariamente a través de la velocidad de mineraliza-
cion (Vm) que se mide en kgN/dia normalizado. Es funcién de
la cantidad de materia organica estable y restos de cosechas
que hay en el suelo (modelo Lixim). Los dias normalizados se
calculan en funcién de la temperatura y de la humedad del
suelo, datos que son recogidos y elaborados a través de la in-
formacién procedente de las estaciones climatoldgicas de
referencia.

Asi como los valores de NMin nos ofrecen una foto fija del N dis-
ponible en el suelo en el momento de hacer el andlisis, sabemos
que la mineralizacion de la materia organica que hay en el suelo
seva a ir produciendo lentamente a lo largo del cultivo, ponien-
do a su disposicion nuevas cantidades de N mineral. (Tabla 2)



Para conocer bien las mineralizaciones. es necesario realizar
una experimentacion aplicada en campo para evaluar comar-
calmente la mineralizacién en los suelos en funcién de las
situaciones mas habituales de manejo de los restos de cosecha
(propios de cada tipo de cultivos). (Tabla 2)

En este sentido, es importante tener en cuenta que los restos
de cosecha producidos tras los cultivos pueden ser incorpora-
dos al suelo o bien hacer aprovechamiento ganadero directo
de los mismos, ser retirados del campo (empacado) o incluso
guemados (atender a la normativa vigente).

Estas experiencias practicas serdn las que vayan creando bases
de datos de referencia muy amplias, de modo que podamos
hacer las mejores previsiones de mineralizacion.

Tabla 2. Mineralizacién segln cultivo precedente

MAIZ TRAS MAIz

MAIZ TRAS MAIZ

MAIZ TRAS CEBADA
MAIZ TRAS BROCULI
BROCULI TRAS GUISANTE
CEBADA TRAS TRIGO

1
0,44
11,6
2,25
1,87
0,57

0,92
0,75
0,88
0,87
0,96
0,87

149
66
241
338
280
85

Tabla 3. Aportes fertilizantes a realizar en funcién de la mineralizacién prevista y el NMin del suelo al
inicio del cultivo

Mineralizacion 100 70
<100 KgN/ha 0-60 300 220
100-200 210 145
200-300 120 70
>300 0 0

70 150 100 100
180 250 185 150
80 205 145 90
110 60

60 20 0
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c) Elnitrégeno previsiblemente suministrado por
Figura 4. Curva de disponibilidad de materias
organicas

la mineralizacién de las materias orgénicas apor-
tadas por el agricultor

curva de disponibilidad
Nombre Curva Referencia Estiercol Vacuno

Los productos orgdnicos, como estiércoles, purines, lo-
dos, etc., tienen cantidades a menudo significativas de

materia organica que se va mineralizando a lo largo del

. , . N Curva de disponibilidad
tiempo, incluso en periodos de 2-3 afios. En la platafor- i s

Nombre

ma sigAGROasesor se han incorporado curvas de

Curva referencia Estiercol vacuno

disponibilidad para los principales tipos de materias or- a b
s . % . -0.042 0.3354
ganicas (estiércoles, purines y lodos) en base a la

experiencia del programa Fertinex de Mas Badjia. (Ver Fi-
xp ;) I prog X fa.{ Ecuacion de disponibilidad: y = -0.042 In(x) + 0.3354
gura

En donde:
d) Por Ultimo, es necesario considerar también el e y = porcentaje de nitrogeno liberado del total del aporte en el dia x
nitrégeno que viene disuelto en el agua de riego ¢ x = numero de dias resultante de restar a la fecha de cada dia |a fecha
de la aportacion
Segun el origen del agua utilizada a menudo, las cantida-
des de N que se aportan al suelo con el agua de riego
Regresando de nuevo al modelo de balances, los aportes
de fertilizantes que tendremos que hacer los calcularemos

descontando el N mineral aportado por el agua de riego.

pueden ser importantes y dignas de tener en cuenta. La
plataforma permite introducir el dato de contenido en
nitratos del agua de riego que utiliza cada agricultor.

EVITAR LAS PERDIDAS DE NITROGENO

Hasta este punto, hemos analizado las necesidades de contaminan las aguas y redu-
N de los cultivos y las entradas de nitrégeno a través cen la eficiencia de este
del suelo al sistema, de modo que hemos concluido cal- nutriente para el cultivo.
culando las necesidades de fertilizantes a utilizar por la
diferencia entre las necesidades y la contribucion del
suelo.

Para reducir los drenajes es nece-
sario seguir utilizando las dosis de riego
recomendadas por el Servicio de Asesoramiento al Re-
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Pero también pueden producirse pérdidas de nitrégeno,
gue tendremos que considerar antes de llegar a la con-
clusion final. Nos referimos a los procesos de lavado de
nitratos arrastrados por el agua de drenaje y a la vola-
tilizacion y desnitrificacion del N en la superficie del
suelo.

Sera necesario aplicar las medidas necesarias para re-
ducir al maximo las pérdidas de nitrégeno por via
gaseosa. En todo caso, es preciso realizar una estima-
cion de estas pérdidas, muy ligadas al tipo de
fertilizantes utilizados y las condiciones de higrometria
del suelo (evitar encharcamientos o suelos saturados
de agua).

Se necesita un buen control del sistema de riego y pre-
vision de los periodos de lluvia para evitar drenajes
innecesarios que conlleven lavados de nitrégeno que

gante o bien utilizar Herramientas de Ayuda a la
Decision como la que ofrece la Plataforma sigAGROa-
sesor. Ademas de la dosis de agua necesaria, es
importante considerar la frecuencia de riego, que ven-
dra determinada por la pendiente de las parcelas y su
capacidad de campo efectiva, para evitar, en todo mo-
mento, las escorrentias.

Por otra parte, las nuevas tecnologias son
portantes para asegurarnos un buen manejo del riego:

Seguimiento de la humedad del suelo por obser-
vacion, gravimetria o la utilizacion de instrumentos
al efecto para facilitar la correccion de errores de
riego.

Es interesante la incorporacion de nuevas tecno-
logias en el manejo y gestion del agua de riego
(programadores, telecontrol, teledeteccion, etc.) /



La lixiviacion o lavado del N en la HAD FERTI

NITRO se evalda a través del célculo del agua Figura 5. Tabla de Coeficientes de lixiviacion de nitrégeno en

de drenaje y de una tabla experimental (Arva- funcion del tipo de suelo (fuente Arvalis)

lis) de porcentajes de lixiviacion por cada 100

litros de agua de drenaje. |!ixiviacién n

. X Agrupacion v Busqueda rapida
Para calcular el agua drenada, el sistema reali-

za un balance de agua a partir de las entradas Profundidad Textura
de agua, bien por lluvia o riego, y las salidas, a Wedia Higers
través de la evapotranspiracion del suelo y el Media Media
cultivo. Este es el mismo balance utilizado para Media Pesada
la HAD RIEGO de la plataforma sigAGROasesor. profinda e
La volatilizacion, en la HAD FERTI NITRO, se in- icia Mo
corpora a través de la eficiencia del fertilizante Profunda Pesada
utilizado que el gestor de la entidad de aseso- Superficial Ligera
ramiento puede introducir entre los parametros sliperficial Media
que define previamente para cada cobertera superficial —

propuesta.

CONCLUSION

La Herramienta de Ayuda a la Decision HAD FERTI NITRO de sig-
AGROasesor permite, por el método de los balances, llegar a
proponer las dosis de nitrdgeno mas apropiadas a aportar a nues-
tros cultivos en cada campafia, con el fraccionamiento mas
recomendable, con criterios de eficiencia y reduccion del riesgo de
contaminacion de las aguas de drenaje.

QOI®

| valor
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Ejemplo de consulta en la HAD Nitro

A continuacion se muestra la consulta del plan de abonado para una parcela de trigo en la camparia 2016.
La consulta se realiza el 2 de febrero de 2016, previamente a la aportacion de la primera cobertera.

(Figura B)

Figura 6. Formulario de consulta de la HAD Nitro sobre la parcela utilizada para el calculo

"&E> sigAGROasesor

AGRICULTOR PRUERA INTIA 1 | CALIPANA UGG e

PP — R —

Qe q5HAL2 0 HRN

Fechas M mis LR E

Urna + Azulre {Uneana) »;

Tipo de abono:
[ cecven [

‘OReBRFP < SH |l

vec
e Foxha recemendas o 02022918
. Al Hmin 0 g MM (UIEND

@od¢do

El agricultor obtiene directamente del
programa la recomendacion para la prime-
ra cobertera en formato ‘pdf’ (Figura 7)

Para completar esta informacion, el usuario
puede acceder también a las tablas comple-
mentarias gque mostramos en la pagina
siguiente.

Figura 7. Documento Pdf con la recomendacién
que obtiene el usuario de la HAD Nitro

Recomendacién de Nitrégeno .

sigAGROasesor
Fecha consi®a.  viernes 04 marzo 2018 Fecha Recomendacon  martes 02 fobrero 2018
Usuario agriculior prueba INTIA 1 UGE: Fert 3_union
Programa gestor. INTIA programa gestor general
Culivo actual Suslo parcela
Nombre: Trigo Blanda Textm Pesada
Pot. prod. 5500 Kg/ha Profundidad Profunda
Focha Sombra. viemes 23 ochubre 2015 Mineralizacior:  Madia
Rigimen Secano
Retencitn agux: Ak

Nemin 20 kg Nha (UFN)
Fecha Nmin viarnes 18 diciembre 2015

Fortilizantes Mg\r cos J

Fartiizartes Minarale:
Fecha Normbre Posis Facha
| zemizots 25

Nmin calculado:  12%g Niha (UFN)

Estado fencidgcn: A fecha de | su cultivo ha do of estadic de Comienzo do ahiado y no ha
alcanzada el siguients estadio
Recomendacion aporte’ Se aporiar g Sulato Aménico entre el 31-12-2015y ef
13-02-2018. Para = yoela
coberteras, @l C5V de cada consulta
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Tablas complementarias de datos a los que accede el usuario

Para completar la informacion que se ofrece, el agricultor puede consultar el balance accediendo a
“generar el csv” desde el formulario de consulta de la HAD nitro. (Ver Tablas 4 y 5)

En la consulta del balance para la parcela agricola del ejemplo, al agricultor se le recomienda aportar
en la primera cobertera 169 kg/ha del fertilizante seleccionado (mezcla de urea del 38% de N]y se
le propone que, para completar las necesidades, tenga prevista otra aportacion a realizar entre el
21/03/2016 y el 10/04,/2016 de 80 unidades fertilizantes de nitrogeno.

—
Tabla 4. Balance de la parcela elegida para el ejemplo

NMIN Inicial por periodos 20 9 -23,3
Entradas Mineralizacion 0,5 36,3
Entradas Aporte N agua riego 0 0
Entradas Fertilizantes minerales 0 0
Entradas Fertilizantes organicos 6,4 3,9 7,8
Total Entradas de Nitrégeno 6,4 4,4 44,2
Salidas Lixiviacion 3,3 0,1 0
Salidas Volatilizacion 0 0 0
Salidas Extracciones 12,9 36,7 109,3
Total Salidas de Nitrégeno 16,2 36,8 109,3
Balance en el periodo -9,8 -32,4 -65,1
NMIN al final de cada periodo 10 -22,1 -82
|

Tabla 5. Calculo de las necesidades de Nitrégeno y recomendacion de aplicacién

NMINmin deseable en el suelo al final de periodo (kg N/ha)

Necesidades acumuladas para cubrir el balance mas reserva en suelo NMIN-
min (kg N/ha)

Eficiencia del aporte (% lixiviacidn)
Limitante aporte minimo (kg N/ha)

Limitante aporte maximo (kg N/ha)

Dosis de fertilizante a aportar en unidades (eficiencia+limitantes) (kg N/ha)
Riqueza Fertilizante

Recomendacion en kg/ha de Fertilizante

10 10
2,1 64,1

50 80

40 40
200 200
0 80,1
0 80,1
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Clave para mejorar la competitividad en la fruta con destino industrial

Alvaro Benito Calvo (*), Enrique Diaz Gémara (*), Joan Torrents Duran (**)
(*) INTIA, (**) Agromillora Iberia

Vivimos en un mundo cada vez mas globalizado y en una economia de mercado donde la competitividad es la clave del
éxito. Desde ese prisma, la incorporacion en nuestras explotaciones agrarias de cualquier avance en la reduccion de
los costos de cultivo es crucial para la obtencién de rentabilidades.

En fruticultura, la recoleccién manual de los frutos suele representar un alto coste econémico asi como un motivo de
estrés para el productor por el corto periodo de tiempo que se tiene para realizarla y por |la exigencia en mano de obra
que conlleva.

La investigacién de INTIA en procesos mecanicos que permitan la recoleccion de los frutos, siempre ha sido y sigue
siendo un objetivo. Gracias a esta investigacion, en Navarra, somos autosuficientes en arafones, base de nuestra po-
pular bebida pacharan y tenemos explotaciones con cultivos de ciruelas, cerezo o membrillo recolectados

o

o~

o mecanicamente mediante vibradores acoplados a paraguas invertidos.

c

Los nuevos patrones enanizantes, Rootpac, obtenidos por Agromillora Iberia abren una nueva oportunidad de investi-

— .
= gacion.
=
= En el afio 2014, INTIA y Agromillora, bajo el amparo de un proyecto CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Indus-
= trial, dependiente del Ministerio de Economia y Competitividad), comenzaron a trabajar de manera conjunta en el
=F
g desarrollo de nuevas plantaciones superintensivas de albaricoque, ciruela, melocotén y peral con poda mecanica para
- —

la formacion en seto y recoleccion (con destino industria) mediante maquinas cabalgantes.

(O8]
oo
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EL PRIMER HITO: LA DOMESTICACION
DEL PACHARAN O ARANON

La industria licorera navarra viene desarrollando su actividad,
en relacién con el pacharan, desde 1956, cuando comenzo la
elaboracion de este licor de forma industrial. En sus comien-
zos, los industriales se nutrian de los frutos de pacharanes
silvestres, recolectados de forma manual por los lugarefios de
las distintas zonas de Espaiia en las que se desarrolla esta plan-
ta. El incremento del consumo de este licor, junto con el
intento de reduccidn de costes, forzd a los industriales a abas-
tecerse de producto recogido en los llamados paises del Este,
donde también se desarrolla este arbusto de forma silvestre.

En 1987 surge un proyecto innovador, llevado a cabo entre el
Consejo de Denominacién Especifica del Pacharan Navarro e
INTIA con el fin de lograr lo que en su dia se llamé “La domes-
ticacion del Prunus spinosa”.

La domesticacion se basé en tres pilares:

12 Seleccion en campo de ecotipos silvestres.

22 A la vez que el punto primero, se tuvo que desarrollar
la técnica que permitiera multiplicar en gran niumero
esos ecotipos seleccionados.

32 por ultimo, hubo que desarrollar las técnicas de cul-
tivo que permitieran al agricultor navarro ser
competitivo en el mercado, logrando asi diversificar y
mejorar la rentabilidad de su explotacidn. En este punto
fue crucial el desarrollo de técnicas de recolecciéon me-
canizadas que redujeran el costo productivo total,
teniendo en cuenta que se trataba de frutos con peso
menor a dos gramos y con el agravante de que la planta
tiene drganos vegetativos que pinchan, de ahi el nom-
bre de arafién.

Frutos de arafion

La puesta en practica de los vibradores sirvié de base para el
desarrollo de las diferentes técnicas de cultivo que han permi-
tido, finalmente, la recoleccion mecanizada del arafion. Para
conseguirlo formamos las plantas con un tronco alto (minimo
de 80 cm libre de ramas) para permitir el acceso del vibrador.
Hoy parece sencillo, pero entonces fue todo un reto adaptar
las plantas mediante la poda a las formas normales de cultivo
de los frutales ya que las silvestres, por los rebrotes salidos de
la raiz, tenian siempre formas de matorral o arbustivas.

Actualmente en Navarra tenemos la capacidad de abastecer
la demanda de los industriales al 100%.

. S

CIRUELO, CEREZA Y MEMBRILLO CON
RECOLECCION MECANIZADA

En agosto de 2007 y en la misma dinamica que con el arafion,
INTIA realizaba en Sartaguda la primera demostracién de re-
cogida mecdnica de ciruela con destino industrial, el 19 de
junio del 2019 la del cerezo y por ultimo el 15 de octubre de
2010 la del membrillo. Las maquinas empleadas eran “vibra-
doras” y necesitaban un disefio de plantacién con pasillos
anchos y troncos altos para poder trabajar.
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Estas demostraciones y los sucesivos trabajos técnicos de IN-
TIA han servido para que actualmente en Navarra estén
implantados estos cultivos y representen la base econdmica
de algunas explotaciones. También para que esté garantizado
el suministro cercano a nuestra agroindustria con un producto
fresco y de calidad.

. S

UNA NUEVA ETAPA, LA RECOLECCION DE
FRUTA CON MAQUINAS CABALGANTES

|
Antecedentes

El empleo de maquinas cabalgantes para la recoleccion de fru-
ta no es nuevo en Navarra. En la década de los noventa, el
grupo francés Pernord Ricard puso en practica en Francia, a
pequeiia escala, la recogida de arafiones mediante el empleo
de estas maquinas y después en Navarra con la implantacion
de 10 hectdreas de este cultivo en la localidad de Carcar. Desde
INTIA también llegamos a implantar, e incluso a demostrar en
jornada publica, dicha técnica, pero entonces las circunstan-
cias no eran tan favorables a su desarrollo como lo son ahora
y quedd en desuso en favor de los vibradores.

Entre las circunstancias que han cambiado y que pueden faci-
litar su viabilidad, podemos destacar:

El desarrollo por parte de Agromillora del portainjerto
Rootpac 20 del género Prunus y que permite, en fruta-
les de hueso, la reduccién del vigor de las plantas de una
forma notable y por tanto la mejor adaptacion a las ma-
quinas cabalgantes. Anteriormente, el empleo de
Mirabolanes en ciruelo, hibridos melocotén por almen-
dro en melocotonero, etc. imposibilitaban su viabilidad.

Las maquinas podadoras de discos estan presentes en
la mayoria de las zonas productoras de fruta, permitien-
do su utilizaciéon mediante compra o alquiler.

La puesta en practica de podas mecdnicas en verde, en
perales, manzanos, olivos y Ultimamente en almendro,
han permitido un mejor conocimiento de la técnica en
cuanto a nimero de pases, época, etc.

Este conjunto de innovaciones técnicas permiten pensar en la
viabilidad de un cambio del modelo productivo, pasando de
arboles individuales a un cultivo basado en setos siguiendo la
estela de otros cultivos como la viiia, el olivar y Ultimamente
el almendro, y con las mismas herramientas de trabajo (ma-
quinas cabalgantes, discos de poda, plantas smarttree, etc.).

o,
=
O

o
(D@a)

@smdrttree
Nqritree

&
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|
|

Planta Samarttree

|
Nuevas experiencias

Como comentdbamos en la introduccion, a iniciativa de Agro-
millora y bajo el amparo de un proyecto CDTI, INTIA inicid unas
nuevas experiencias de plantaciones superintensivas y reco-
leccion mediante maquinas cabalgantes, cuyo objetivo es
reducir los costos de recoleccidn y simplificar esta, aumentar
la mecanizacién en otras tareas culturales como la poda o el
aclareo y acortar el periodo improductivo. En definitiva, ade-
mds de mejorar la viabilidad econédmica de estos cultivos, se
busca simplificarlos y hacerlos més extensivos, con lo que me-
joraremos nuestra capacidad de produccion y por tanto la
rentabilidad.

Aspectos técnicos de las plantaciones
superintensivas

La fecha de plantacion fue febrero de 2014.

MATERIAL VEGETAL
Decidimos trabajar en cuatro especies:

Albaricoque. En principio se pensé en utilizar la varie-
dad Bergerdn, de la cual tenemos muy buenos
resultados agroindustriales y estd mas adaptada a Na-
varra por su floracién mas tardia que Bulida. No
obstante, ante la imposibilidad de conseguir yemas, se
optd por injertar la variedad Porticci, de la cual disponia



yemas Agromillora y es
la variedad clasica de
industria en ltalia.

Ciruela. Injertamos la
variedad tipica de in-
dustria, Claudia de
Tolosa o también llama-
da de Bavay, con
maduraciéon a media-
dos de agosto, muy
adaptada a nuestro cli-

Poda en verde con discos

may con la cual se han

obtenido  resultados
muy positivos mediante
la recoleccién con vibrador.

Melocotdn. Variedad Andros, en este caso se eligio esta
variedad por ser una de las mas utilizadas por la indus-
tria y por su coincidencia en la fecha de recoleccion con
la variedad de ciruela Tolosa y con la pera Williams (fa-
cilitando la recoleccién de los ensayos).

Peral. En este caso no habia dudas, Williams, ya que es
la Unica variedad utilizada por la industria. Dada la falta
de afinidad de esta variedad con el membrillero, opta-
mos por utilizar plantas injertadas sobre patrdn franco.

Todas las especies de hueso se injertaron sobre el patrén Ro-
otpac 20.

El formato de planta utilizado, Smarttree, fue preparada en las
instalaciones de Agromillora y se caracteriza por ser planta con
cepelldn, con un pequefio tutor y con protector plastico. Ade-
mas, durante el periodo de vivero se le aplican sucesivos
despuntes en verde para lograr ramificaciones en estos prime-
ros estados que facilitan su posterior formacion.

MARCO DE PLANTACION

Considerando una altura de seto en torno a los 2,5 metros,
que es la altura méaxima de las maquinas vendimiadoras estan-
dar, la separacion entre calles se fijo en 3,5 metros y la distan-
cia entre plantas dentro de la fila se limité a un metro. El ob-
jetivo es una formacion rapida de la pared productiva y por
tanto un intento de acortar el periodo improductivo.

Dada la configuracion de la planta Smarttree y debido a la me-
todologia seguida en la formacién de la pared vegetativa, no
se incluyo estructura de soporte, intentando no incrementar
el ya de por si alto nivel de inversidn como consecuencia del
elevado numero de plantas.

TECNICAS CULTURALES

Durante el periodo de formacion de las plantas surgieron du-

das respecto al nimero de despuntes que se deberian practi-

car sobre los nuevos crecimientos, teniendo en cuenta que la
industria solo acepta frutos que tengan un nivel minimo de ca-
lidad. Al contrario que en el olivo o almendro, donde el tamafio
del fruto tiene una importancia relativa, un exceso de ramifi-
cacion podria conllevar un excesivo cuajado y afiadir dificultad
al aclareo mecanico vy, por tanto, un producto final de baja ca-
lidad que no llegara a los minimos exigidos por la industria. Al
final optamos por realizar tres despuntes anuales fijando una
anchura de pared de 80 cm.

En el caso del peral, la formacién fue en V con estructura de
apoyo y sin despuntes mecanicos durante el periodo de for-
macion.

Respecto al resto de labores, estas fueron las habituales de ca-
da especie, incluido un pase de aclareo de flores mecanico en
el melocotonero.

RECOLECCION

Utilizamos una vendimiadora modelo estandar de la marca
Gregoire y propiedad de un agricultor habitual colaborador en
este tipo de experiencias. Sobre esta practicamente no se hi-
cieron cambios, salvo pequefios detalles como tapar los
sinfines que sirven para igualar la carga de las tolvas y sobre
los cuales tienen que golpear los frutos en su camino hacia las
mismas. Si que se modificaron o adaptaron los pardmetros de
velocidad de golpeo, velocidad de las cintas, apertura entre las
columnas de bastones, etc.

La recoleccidn se hizo en todas las especies de forma muy
aceptable para frutos como la ciruela o el albaricoque. Quedd
demostrado que este tipo de maquinas, sin sufrir modificacio-
nes, ya son capaces de obtener calidades de producto muy
aptas, incluso mejor que con los vibradores. Para frutos de ma-
yor tamafio, como melocotdn o pera, se necesitara
dimensionar los elementos de transporte.

Otro cambio que se deberd contemplar en especies con po-
tencial de produccién alto, como estas, es el cambio de tolvas
por sistemas de descarga en continuo.
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RESULTADOS OBTENIDOS AL TERCER
VERDE

|
Albaricoque

Esta campafia 2016, en Navarra, hemos sufrido temperaturas
muy bajas durante los meses de marzo y abril, unas tempera-
turas que, sin bajar de cero grados, si que estuvieron muy
cerca y que afectaron a numerosas especies. Como consecuen-
cia de ello, en la finca experimental de INTIA en Sartaguda se
produjo una pérdida importante de flores en almendro y al-
baricoque. Este hecho justifica la baja produccién final
obtenida de 5.028 kg/ha. En principio podemos estimar que
sin esta pérdida de flores habria un potencial de produccién
que podria rondar los 15.000-20.000 kg/ha.

La recoleccidn se realizé el 7 de julio y el fruto fue perfecta-
mente valido para la industria.

|
Ciruela

La ciruela no se vio afectada por las bajas temperaturas y po-
demos dar por valida la produccién obtenida de 14.175 kg/ha.

La recoleccion se realizé el 31 de agosto. Una de las ventajas
de esta variedad es que responde a lo que la industria deman-
da, frutos muy verdes, ya que el color de la pulpa se alcanza
muy pronto, asi como el grado brix minimo exigido. Esto re-
presenta una notable ventaja ya que, como es légico, los frutos
en este estado son mucho menos sensibles a los golpes.

Al igual que el albaricoque, la cosecha obtenida reunia los va-

lores minimos de calidad exigidos por la industria.

Melocotén

La recoleccidn se realizo el 18 de agosto y, en este caso, la ex-
periencia no tuvo éxito. Las plantas sobre Rootpac 20 si que
permiten la formacion y recogida mecanica, pero las varieda-
des actuales se caracterizan por una nula agrupacion de la
maduracién. Debido a esto, nos encontramos el dia de la re-
coleccién con que los frutos exteriores ya casi estaban sobre
madurados y los interiores muy verdes.

Se recogieron 21.642 kg por hectarea.

|
Peral

Su recoleccion se realizo el 19 de agosto y se obtuvieron 6.603
kg/ha. En esta experiencia, problemas con el riego han mer-
mado el potencial productivo, aunque esta anomalia no afecté
al objetivo que es ver la posibilidad de recogida mecanica. Los
golpes recibidos por los frutos, teniendo en cuenta que la in-
dustria conserva los frutos en frio durante unos meses en
espera de acabar con la campafia de melocotdn, hicieron que
se necrosaran en este periodo de conservacion, haciéndolos
inservibles. Para el préximo afio pretendemos repetir la expe-
riencia, aunque dando un tratamiento preventivo, en campo,
con fungicidas que ayuden a la conservacion.

Primera recoleccion de peras al tercer verde



—
CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que se trata de la primera recolec- cia con tratamientos en pre-recoleccion que me-
cion de estas experiencias y a la vista de los resultados,

podemos concluir sefalando aspectos muy relevantes:

joren su conservacion.

1° La recoleccion de fruta dulce con destino indus-
trial en plantaciones superintensivas en seto, con
patrén Rootpac 20 y recoleccién mediante maqui-
nas cabalgantes, es viable en albaricoque y ciruela.
En ambos casos no es preciso estructura de apoyo.

2° En melocotonero deberemos buscar varieda-
des con maduracion agrupada o trabajar en
formaciones planas que la favorezcan. De momen-
to, el sistema no es viable.

3° En peral la eliminacién de fungicidas en post-
cosecha, dificulta la conservacion de los frutos en
espera de su elaboracion ya que los dafios sufri-
dos por los frutos, se necrosan e invalidan el
producto. El préximao afio repetiremos la experien-

4° En el futuro, las maquinas cabalgantes deberan
sufrir adaptaciones a estos nuevos sistemas de
cultivo, mejorando los sistemas de transporte y
descarga.

5° A la espera de seguir validando estos resulta-
dos en afios venideras, la experiencia a dia de hoy
es alentadora, en el sentido que parecen confir-
marse las expectativas creadas en torno a estos
sistemas:

Réapida entrada en produccion.

Mecanizacién integral de labores como la poda,
aclareo y recoleccion.

Simplificacién del cultivo.

En resumen, ahorro de costes y mejora de la
rentabilidad.

SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA CERTIFICADO
SIN INSECTICIDAS NI FUNGICIDAS QUIMICOS

RESPETUOSO CON EL MEDIO AMBIENTE

WGELAGRI
—_—

Ctra. Valtierra - San Adrian, s/n
31320 Milagro (Navarra)

Telf: 948 409035 Fax: 948 4090 77
Mail: veconatur@gelagri.es




Produccion de

carne de ovejas
de raza Navarra

Influencia de la edad al primer parto en su vida productiva

Rosa Castillo Chocarro (*), Juan Altarriba Farran (**)

(*) Asociacion de Raza Navarra-ARANA (Asociacion colaboradora de INTIA), (**) Facultad de
Veterinaria. Universidad de Zaragoza

En este articulo se estudia, en ovejas de raza Navarra, la relacién entre la edad al primer parto y los siguientes
caracteres indicadores de la vida productiva de cada animal: duracién del periodo productivo, intervalo medio
entre partos, numero de partos y nimero de corderos producidos, obteniéndose los siguientes resultados:

a) La evolucién de estos caracteres, en funcién del afio de nacimiento de las ovejas, muestra un descenso en la
edad al primer parto (3,99 dias/afio), en la duracién del periodo productivo (7,37 dias/afio) e intervalo medio
entre partos (2,40 dias/afo), y un aumento en el nimero de partos (0,0176 partos/afio).

b) Las diferencias entre rebarios, para los 5 caracteres, se sittan en el limite de la significacién estadistica

(p = 0,05).
o c) La relacion de la edad al primer parto y el resto de las variables es altamente significativa, de manera que
o~
o por cada mes de retraso del primer parto se espera un recorte de la vida productiva de la oveja en 29 dias, un
c n - - - B
descenso de 0,12 partos/oveja y una merma de 0,21 corderos nacidos/oveja a lo largo de su vida productiva.
= En consecuencia, a la luz de estos resultados puede afirmarse que en la raza Navarra y en su sistema de explota-
D= P . . . .
= cion, el retraso de la edad al primer parto no comporta una mayor vida productiva de las ovejas y una mayor
= productividad; mas bien lo contrario, resulta beneficioso un prudente adelanto del primer parto como estrategia
=
= general.
=
=
=

i
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INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo la produccion ovina de carne con
animales de raza Navarra ha sufrido variaciones en la orienta-
cién de su producto. Asi, durante el primer lustro de los afios
90 del pasado siglo, la produccion se inclinaba a intentar con-
seguir el mayor nimero de corderos posible por oveja del tipo
ternasco, en general, animales de 23-25 kg en raza pura, aun-
que también en cruzamiento industrial con razas de mayor
formato y conformacion carnicera. El objetivo se podria resu-
mir como la consecucién del mayor nimero de kilos de
cordero producidos por oveja y afio, dentro de los limites del
gusto del consumidor, que siempre ha sido el de un cordero
mas ligero que en otros paises de Europa.

En el segundo lustro de los afios 90, con las ayudas de la PAC
ya asimiladas y con un precio de los cereales bajos, la produc-
cién de cordero se mantuvo con el mismo tipo de producto,
variando el tipo de explotacidn hacia un sistema mas intensivo
en la alimentacion y con la estabulacidn de la paricién, debido
a que se aumento el censo de ovejas por rebafio y al menor
coste de la alimentacion. El cebo de los corderos se realizaba
en la propia explotacién. Respecto al primer lustro, |a diferen-
cia mas importante fue la disminucidén, hasta realmente la
desaparicion, del uso de animales de otras razas para cruza-
miento, con el objeto de conseguir mejores canales.

Tal disminucion creemos que se debid, por un lado, a que el
pago al ganadero por la mejor conformacidn no era mayor que

por los de raza pura y, por otro, por el peor comportamiento
reproductivo, en general, de los machos de razas carniceras
extranjeras al cruzamiento, con las que el intento de obtener
corderos en el segundo semestre del afio, se veia comprome-
tido por el escaso interés que los machos de razas del norte
de Europa mostraban por cubrir en épocas desfavorables del
fotoperiodo. Esto hizo que el ganadero, que no veia mas que
inconvenientes en el manejo de la reproduccién con mas de
una raza y pocas ventajas en el rendimiento econémico de su
explotacidn, desistiera de su uso, pasando a trabajar en raza
pura.

Por tanto, al igual que en la primera parte de los afios 90, el
objetivo siguié siendo producir el mayor niumero de kilos de
cordero por oveja y afio, con un 80% del tipo ternasco y un
20% de tipo lechal, en épocas muy concretas del afio general-
mente ligadas a fiestas religiosas.

El cambio de siglo trajo también cambios en la produccién ovi-
na. Por un lado, poco a poco pero de forma constante, el
producto mas demandado pasé a ser el lechal en vez del ter-
nasco al abrirse un mercado importante hacia Castilla,
consecuencia probable de la disminucién del censo de la oveja
Churra, de manera que al final de la primera década de los
2000 la relacién entre ternasco y lechal se habia invertido, con
un 20% de cordero tipo ternasco y un 80% del tipo lechal.

Por otra parte, los costes de produccion fueron aumentando,
no compensandose con los precios de venta del producto. En
la segunda parte de la década citada (a partir de 2008), se pro-
dujo un importante aumento de los costes de la alimentacion,

“Poco a poco, el producto mas demandado paso a ser el cordero lechal en vez del
ternasco, invirtiéndose por completo la tendencia”
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que hizo cuestionar el sistema de produccidn imperante hasta
el momento; en general, un sistema de tres partos cada dos
afios, con estabulacién de la paricion en base a una alimenta-
cion comprada y venta mayoritaria de cordero lechal.

Con la subida tan importante del insumo alimentacion y otros
gastos de la explotacion, los resultados econémicos empeoran
afio tras afio, ya que el precio de venta del producto no com-
pensa la subida de los costes de produccidn. Y ya es cuando nos
posicionamos en la actual segunda década de los 2000, cuando
el ganadero elabora sus propias estrategias para poder sobrevi-
vir modificando aquellos elementos que puede controlar.

Es interesante recordar los factores en los que tedricamente
el ganadero puede incidir para intentar aumentar sus mar-
genes:

B Optimizar los corderos producidos por oveja, controlan-
do aspectos ligados al manejo reproductivo del rebafio:
incrementar la prolificidad, eliminar las improductivas,
reducir la mortalidad de los corderos.

0 Reducir los costes de alimentacién. En nuestra opinion,
se puede intervenir solo hasta cierto punto porque la
alimentacién adecuada y la produccién de calidad van
ligados estrechamente.

B Aumentar el volumen de venta mediante un mayor pe-
so por cordero. De dificil injerencia por el gusto del
mercado y por la especializacion de la produccion en le-
chal de calidad con la raza Navarra.

B Cobrar mas por la venta de cordero. Imposible influir en
un mercado cada dia mas globalizado, en un entorno de
crisis econémica generalizada y con un producto que no
es de primera necesidad.

En resumen, las posibilidades que tiene el productor se cons-
trifien practicamente en el punto primero; es en este contexto
donde el ganadero, que es el propietario de su cuenta corrien-
te, comienza a tomar decisiones para rentabilizar su negocio,
combinando la produccion con la alimentacién, intentando
disminuir los costes de alimentacidn sin comprometer excesi-
vamente la produccion y su calidad.

En la situacion actual, el sistema de tres partos cada dos afios
deja paso a otros sistemas menos intensivos desde el punto
de vista reproductivo y a una especializacién en la produccién
de lechal de calidad. En momentos concretos, se puede llegar
a cebar una parte de la produccién a ternasco pero la propor-
cidn de ternasco frente a lechal se situa en 20/80. Esto ha
exigido un cambio en el manejo reproductivo en el que, en ge-
neral, se retrasa la edad al primer parto de las corderas, en la
creencia de que el retraso de la edad al primer parto conlleva
un menor desgaste de los animales con una vida productiva
mas larga.

En este articulo estudiamos si la hipdtesis de partida es correc-
ta estudiando el efecto de retrasar el primer parto de las
corderas en la vida reproductiva de las ovejas y por tanto si tal
decision es acertada.

. .

MATERIAL Y METODOS

En el banco de datos de ARANA se dispone de la informacion
productiva de animales nacidos desde 1982 hasta la actualidad
(n =264.186), recogidos por el control de rendimientos de la
asociacion. Sin embargo, en el presente estudio, se ha tomado
solo la informacidn correspondiente a las ovejas nacidas entre
1992 y 2001, con el objeto de recoger la vida productiva com-
pleta de todos los animales incluidos, que supone conocer
tanto la fecha de nacimiento como la fecha de su ultimo parto,
informaciones potencialmente incompletas mas alla de estos
limites.

Se han considerado los siguientes caracteres reproductivos:
edad al primer parto (EP1), duracién del periodo reproductivo
(DP), intervalo medio entre partos (IEP), nimero de partos
(NP) y numero de corderos producidos (NN).

Los tratamientos estadisticos (analisis de varianza, correlacion
y regresion) y los graficos se han realizado mediante el progra-
ma Statistix (version 7).

. . —_—

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los valores caracteristicos de la dis-
tribucion de los caracteres estudiados. Grosso modo, los
valores medios que se observan son: edad al primer parto 1,5
afos; dias productivos entre primer y Ultimo parto 5,4 afios;
intervalo entre partos 292 dias, nimero de partos 8 y de cor-
deros 11. En cuanto a la variabilidad, se observa que los
coeficientes de variacion de los caracteres DP, NP y NN son ele-
vados, situandose entre el 40 y el 50%, mientras que EP1 e IEP
rondan el 25%.

Tabla 1. Parametros estadisticos! de los
caracteres estudiados (n = 68.861)

Caracter Media Dt Ccv
Edad al primer parto (EP1, dias) 558,5 149,2 26,7
Dias en produccion (DP) 1961 896,4 45,7
Intervalo entre partos (IEP, dias) 291,9 73,75 25,3
Namero de partos (NP) 8,01 3,45 43,1

Namero de corderos producidos (NN)> 11,01 5,54 50,3

" Dt: desviacién tipica, CV: % coeficiente de variacion; 2 En NN se ha eliminado el efecto del
tratamiento hormonal que han recibido las ovejas con celo sincronizado




Por otra parte, en los siguientes Graficos 1, 2, 3, 4 y 5 se muestra la evolucién de los cinco caracteres en funcién del afio de naci-
miento de las ovejas, observandose (p<0,5 10-4) un ligero descenso en la edad al primer parto (EP1, 3,99 dias/afio), duracion del
periodo productivo (DP, 7,37 dias/afio) e intervalo medio entre partos (IEP, 2,40 dias/afio), asi como un ligero aumento en nimero
de partos (NP, 0,0176 partos/afio) y estabilidad en el nimero de corderos producidos por oveja (NN, 0,0020 corderos/afio, p>0,05).

—
Gréfico 1. Evolucién de edad al primer parto (EP1)

—
Gréfico 2. Evolucién de dias productivos (DP)
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Gréfico 3. Evolucién de intervalo entre partos (IEP)
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Por otra parte, las diferencias entre las 161 explotaciones con-
troladas son escasamente significativas para los distintos
caracteres: EP1y DP con p = 0,042, NP con p = 0,054, NN con
p=0,067y IEP con p =0,074.

Estos valores concuerdan con un manejo bastante homogéneo
en los afos en los que hemos considerado el estudio, tal y co-
mo se describia en la introduccién, de un sistema de partos
intensivo, de 3 partos cada 2 afios con la estabulacion de la
paricién.

Esto hace pensar que los parametros reproductivos son fun-
damentalmente caracteristicos de la raza Navarra y de su
sistema de produccidn, gracias a su aptitud a la desestaciona-
lizacion reproductiva y al buen manejo de la alimentacion con
el objeto de maximizar los kilos de cordero por oveja y afio.

La duracidn de la vida productiva de las ovejas (DP) constituye
el caracter central de la productividad de una explotacién ovi-
na, de forma que la longevidad puede entenderse como la
habilidad que poseen algunos animales para superar su elimi-
nacion después de cada parto, cumpliendo las expectativas
generadas por el ganadero. Se produce mayor necesidad de
reposicion cuando tales expectativas se ven frustradas. En este
sentido, en la Tabla 2 se muestran los coeficientes de correla-
cion estimados entre las cinco variables.

En esta tabla se observa que, como era de esperar, las variables
DP, NPy NN, con correlaciones positivas superiores a 0,8, cons-
tituyen el nucleo central. Efectivamente, la duracién del
periodo reproductivo (DP) muestra elevadas correlaciones es-

Tabla 2. Coeficientes de correlacién lineal entre
las distintas variables, todas con p < 0,5-10%)

EP1 DP IEP NP
DP -0,159
IEP 0,060 -0,025
NP -0,170 0,929 -0,332
NN -0,175 0,809 -0,326 0,891

Pt
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tructurales con el nimero de partos (NP, r =0,929) y con el nu-
mero de corderos producidos (NN, r =0,809), estando a su vez
estas variables altamente correlacionadas (r = 0,891).

El resto de las variables también estan correlacionadas, posi-
tiva o negativamente, aunque su implicacion en la duracién
del periodo reproductivo sea menor. Tal es el caso de las va-
riables edad al primer parto (EP1) y el intervalo entre partos
(IEP) que dependen fundamentalmente del disefio y ejecucion
del programa de cubriciones que se planifique en cada explo-
tacion.

En cuanto a la edad al primer parto, que es la variable que nos
proponemos estudiar, su relacion con el resto de las variables
se muestra en la Tabla 3.

Esto significa, que por cada dia adicional en la edad al primer
parto (EP1), la vida productiva (DP) se reduce en 0,954 dias,
en 0,004 partos (NP) y en 0,007 corderos (NN); igualmente, se
prolonga el intervalo entre partos (IEP) en 0,03 dias, siendo las
inversas igualmente ciertas.

Estas relaciones son relevantes ya que el retraso en cinco me-
ses de la edad del primer parto (EP1), se espera, en términos
medios, una disminucidon de la vida productiva de la oveja en
casi 150 dias, la disminucién de 0,6 partos y 1 cordero menos
nacidos/oveja a lo largo de su vida productiva.

Estos resultados invalidan la creencia de que el retraso de la
edad al primer parto conlleva un menor desgaste de los ani-
males, posibilitando una vida productiva mas larga; mas bien
lo opuesto, resulta provechoso un moderado adelanto del pri-
mer parto, como estrategia general.

Tabla 3. Coeficientes de regresién lineal
(proporcionalidad) de EP1 con DP, IEP, NP y NN

DP -0,954 dias / dia de IEP
IEP 0,030 dias / dia de IEP
[ -0,004 partos / dia de IEP
NN -0,007 corderos / dia de |EP
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