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DESCUBREN UN PLASMIDO RESISTENTE A ANTIBIOTICOS EN EL
AGENTE CAUSANTE DE LA ENFERMEDAD DE GLASSER EN PORCINO

En el estudio colaborativo desarrollado por las doctoras Junkal Garmendia y Virginia Aragén han partici-

pado INTIA y la Universidad Complutense de Madrid

Un estudio colaborativo entre la doctora Junkal Garmendia,
investigadora del CSIC en el Instituto de Agrobiotecnologia
de Navarra, y la doctora Virginia Aragdn, investigadora del
IRTA en el CReSA, en el que han participado la Universidad
Complutense de Madrid y el Instituto Navarro de Tecnolo-
gias e Infraestructuras Agroalimentarias (INTIA) ha
descubierto un plasmido resistente a antibidticos en el
agente causante de la enfermedad de Gldsser en porcino.

El plasmido que confiere resistencia a B-lactamicos Unica-
mente se encuentra en Haemophilus parasuis colonizado-
res no virulentos. Este plasmido es de tamafio pequefio, es
facilmente mantenido por las cepas que lo tienen; no les
supone una desventaja bioldgica y puede ser transmisible
al patégeno humano Haemophilus influenzae. Algunos se-
rotipos de H. parasuis, que son los causantes de la
enfermedad de Glasser, son uno de los primeros coloniza-
dores de la mucosa nasal de los lechones. H. parasuis tiene
una alta prevalencia en piaras, y las lesiones asociadas con
la enfermedad son poliserositis fibrinosa y bronconeumo-
nia. Los antibidticos son cominmente utilizados en el
control de la enfermedad aunque se ha descrito |a resisten-
cia del microorganismo a varios antibiéticos.

Este estudio abre un nuevo capitulo en los estudios de re-

sistencias a antimicrobianos. Asi se ha descubierto la

existencia de un nuevo plasmido en cepas no virulentas de
H. parasuis, resistente a los antibidticos B-lactamicos, que
no se ha podido detectar en las cepas aisladas de las lesio-
nes de los animales con la enfermedad de Gldsser.

El trabajo se ha publicado en la revista Applied and Envi-
ronmental Microbiology, de |la American Microbiology
Society (ASM) Novel blaROB-1-Bearing Plasmid Conferring
Resistance to B-Lactams in Haemophilus parasuis Isolates
from Healthy Weaning Pigs. Appl Environ Microbiol. 2015
Mar 6. pii: AEM.03865-14.

Participacion de INTIA

La seccidn de Asistencia Técnica a Explotaciones y Empresas
Ganaderas de INTIA colabord en el trabajo aportando su
experiencia profesional en campo y su vision de la patolo-
gia. Isidro Lazaro, veterinario especialista en porcino de
INTIA, participd en el disefio de la prueba.

Hasta el momento se ha identificado la existencia de este
nuevo plasmido (EGM-RA) en cepas de H. parasuis que se
han aislado de las fosas nasales de lechones sanos criados
en la zona de produccidn intensiva media-sur de Navarra.
En estos momentos, la hipdtesis que se plantea es que el
origen de este plasmido sea una respuesta microbiana ante
la continuada exposicion a terapias antibidticas de la pro-
duccién intensiva. Por ello, INTIA pretende continuar
colaborando en la investigacion para tratar de determinar
si esta hipotesis es cierta.

Enfermedad de Glasser

Es una enfermedad bacteriana que infecta exclusivamente
a los cerdos ubicandose en el tracto respiratorio superior
desde edades muy tempranas del lechén. La susceptibili-
dad de los cerdos a la infeccidon decrece a medida que
aumenta la edad de los mismos. Los lechones nada mas na-
cer y ponerse en contacto con la cerda adquieren la
infeccidn por contacto. A la vez que la cerda contamina a
su camada le esta pasando inmunidad, de forma no se pro-
ducird la enfermedad hasta que el equilibrio entre
colonizacion e inmunidad se vea alterado.

‘ La Seccidn de Asistencia Técnica a Expotaciones y empresas Ganaderas de
INTIA y el veterinario especialista en porcino, Isidro Lazaro, han colaborado
en el trabajo aportando su experiencia profesional en el campo.”
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JORNADAS PARA DIVULGAR CONCLUSIONES DEL PROYECTO LIFE NITRATOS
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Mas de 100 personas han participado en las jornadas orga-
nizadas por INTIA en Tafalla, Cadreita y Villava en las ultimas
semanas para dar a conocer los resultados y conclusiones
del Proyecto Life NITRATOS (LIFE+10ENV/ES/478) “Repercu-
sion de las prdcticas agrarias en la contaminacion por
nitratos de las aguas continentales” desarrollado en las
cuencas experimentales de Landazuria y Oskotz-Muskitz.

Dos de las jornadas se centraron en la cuenca de Landazu-
ria, zona representativa de la actividad agraria en regadio
en Navarra, y las otras dos, en la cuenca de Oskotz-Muskitz,
representativa de la actividad ganadera en la zona norte de
Navarra.

Distintos técnicos de INTIA como Beatriz Preciado, Imanol
Mujika, Jesus Irafieta y Jesis Mangado se encargaron du-
rante estas jornadas de explicar en qué han consistido los
trabajos realizados en este proyecto europeo que finaliza
este mes de junio.

Por su parte, el jefe del area de 1+D y Experimentacion de
INTIA, Alberto Lafarga, explicé a los participantes de estos
encuentros las conclusiones derivadas del proyecto y el con-
junto de propuestas de buenas prdacticas agrarias
relacionadas con el manejo de la fertilizacion nitrogenada

ULTIMAS ACTUACIONES EN TORNO A
LA AMPLIACION DE LA PRIMERA
FASE DEL CANAL DE NAVARRA

El Gobierno de Navarra ha aprobado la actuacion en infraes-
tructuras agricolas mediante la concentracion parcelaria, y
la transformacion en regadio del Sector XXVI-EGA3 del area
regable del Canal de Navarra en los municipios de Sesma,
Lodosa y Carcar, y ha declarado su utilidad publica y urgente
ejecucion.

Respecto a las incorporaciones, el tltimo en adherirse al Ca-
nal de Navarra ha sido el sindicato de riegos de Funes.
Anteriormente también se han sumado al proyecto de am-
pliacion las comunidades de regantes de El Monte de Azagra,
el Regadio Antiguo de Larraga, el Regadio Antiguo de Ber-
binzana, la Recueja de Larraga, el Regadio Tradicional de
Miranda de Arga y el Soto de Berbinzana.

Por otra parte, los regantes del sector XXII-Arga3 han firmado
con la empresa Aguas de Navarra un convenio que regula las
relaciones entre ambas entidades y que permitira el riego
de 950 hectareas del municipio de Falces.

Al | -
Alberto Lafarga durante su intervencion en una de las jor-
nadas organizadas por INTIA.

y que se pueden encontrar detalladas en el articulo que se
dedica en esta revista al tema.

Los asistentes a estas jornadas recibieron el Manual de Bue-
nas Prdcticas Agrarias editado por el proyecto Life Nitratos
donde se plasman las directrices para avanzar hacia una
agricultura mas sostenible. Asimismo, se puede encontrar
integro en la pagina web del proyecto www.life-nitratos.eu.

INTIA INFORMA A LAS COMUNIDADES
DE REGANTES SOBRE LA REDUCCION
DE LOS MODULOS EN EL IRPF

El pasado 1 de enero se publicé en el BOE n2 288 la Ley
28/2014 por la que se modifica entre otras la Ley 38/1992
de Impuestos Especiales. Desde esa fecha, se aplica una
reduccion del 85% sobre el coste del impuesto eléctrico
para riegos agricolas y se afiade una reduccion del 20%
para los usuarios de riegos agricolas que realicen la de-
claracién de la renta por modulos.

El Sevicio de Asesoramiento a Comunidades de Regantes
de INTIA ofrece toda la informacidn de esta modificacion
y de cdmo beneficiarse de la reduccidn. Basicamente la
comunidad de regantes debe tener el codigo de identifi-
cacion de la electricidad y debe expedir un certificado
para el usuario que incluya las parcelas que estan regadas
a través del bombeo de esa comunidad.
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INTIA-REYNO GOURMET ‘ACOGE’
13 EMPRESAS EN SU STAND DEL
SALON DE GOURMETS DE MADRID

'/—

14 BODEGAS NAVARRAS EXPONEN
SUS VINOS EN EL STAND DE INTIA-
REYNO GOURMET EN PROWEIN

& NAVARRA
“UALOR e o

La marca de calidad navarra Reyno Gourmet participo el
pasado mes de abril en el Salén de Gourmets que se ce-
lebré en Madrid. La marca de calidad conté en esta

ocasién con un stand de 246 m2 en el que tuvieron re- Catorce bodegas de la D.O. Navarra acudieron con INTIA-

., Reyno Gourmet a la feria Prowein celebrada en
presentacion 13 empresas navarras procedentes de v

distintos sectores alimentarios que han hecho un balan- Cussallat leman) ot e des Loyl e mae.

ce muy positivo de su participacién. Esta feria siempre El Servicio de Ferias y Empresas de INTIA gestiond para

~ 3 o -
es una gran oportunidad para que las empresas agroali- este afio un stand de 200 m? de un disefio original e in

mentarias den a conocer sus productos a través de catas novador que cont6 con una completa enoteca de vinos

y demostraciones, asi como para proyectar su imagen al de Navarra que los asistentes pudieron catar. Ademas

exterior y establecer contactos y relaciones comerciales.
El amplio stand de INTIA-Reyno Gourmet dio cabida a

Reyno Gourmet promocioné otros productos de calidad
de la Comunidad Foral como pacharan, quesos y embu-

numerosas actividades y talleres cuyos protagonistas tidos artesanos, que pudieron degustar los visitantes.

fueron las Denominaciones e Indicaciones Geograficas
Protegidas navarras, asi como las empresas expositoras.

Prowein es la feria de referencia del sector vinicola en el
ambito internacional y recibié 52.000 visitantes.

MIGUEL HORTA, SUBDIRECTOR DE INTIA, RECIBE LA
ENCOMIENDA AL MERITO AGRARIO DEL MINISTERIO

Miguel Horta, subdirector de INTIA, ha recibido la Encomienda al Mérito Agrario. Ha sido
la ministra de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, Isabel Garcia Tejerina, la en-
cargada de hacerle entrega de esta distincion durante un acto celebrado en la sede del
Departamento en Madrid, en el que se han entregado también otras condecoraciones de
la Orden del Mérito Agrario, Pesquero y Alimentario. Con ellas, el Ministerio premia a las
personas y entidades que han prestado servicios eminentes o hayan tenido una destacada
actuacion a favor de los sectores agrario, pesquero y alimentario.

Miguel Horta comenzo su recorrido profesional siendo técnico del Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias e ingeniero de disefio de proyectos de riego de EPTISA en Brasil.
En 1992 pasé a ser gerente de Riegos de Navarray en 2011 fue nombrado subdirector de
INTIA. Desde estos dos ultimos cargos, ha impulsado en nuestra Comunidad Foral mas de
48.000 hectareas de regadio, entre las que destacan las correspondientes a la Zona Regable
del Canal de Navarra. Su esfuerzo y dedicacion para el desarrollo de este proyecto en con-
creto han hecho que esta importante obra sea hoy un modelo a seguir en el mundo agrario
internacional. En 2013 Horta también fue reconocido con la Medalla al Mérito Profesional

gue otorga el Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Aragon, Navarra y Pais Vasco.



SabadellGuipuzcoano es

Soluciones inteligentes
pensadas a medida del
negocio agricola y ganadero.

En Banco Sabadell sabemos que el sector agrario tiene una forma diferente de relacionarse
con un banco, fruto de unas necesidades financieras muy especificas.

Por ello hemos creado Sabadell Negocio Agrario. Un segmento de Banco Sabadell Empresas
especializado en el negocio agrario y ganadero. Con el objetivo de dar respuesta a sus
necesidades financieras, hasta el Ultimo detalle. Porque, si somos el banco de las mejores
empresas, también tenemos que serlo de las mejores empresas del sector agrario.

Inférmese en el 902 323 000 o en cualquier oficina de Banco Sabadell.

Sabadell Negocio Agrario
Entendemos el negocio agricola y ganadero

v

El banco de las mejores empresas. Y el tuyo.
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Las empresas obtentoras de semillas ofrecen actualmen-
te variedades de maiz que son interesantes para la
produccién de forraje por un mayor desarrollo de su parte
vegetativa y por permanecer las hojas verdes durante ma-

yor tiempo (stay green). Sin embargo, la informacion

sobre su calidad y valor nutritivo es escasa. Tampoco exis-
ten registros oficiales de variedades de maiz para este
uso por lo que agricultores y ganaderos suelen utilizar va-
riedades orientadas a la produccién de grano y cosechan
la planta en verde en un estado inmaduro.

En el afio 2002 varios Centros de Investigacion Agraria
espafioles, entre ellos INTIA, constituyeron una “Red de
evaluacién de variedades de maiz para forraje” que lleva
a cabo ensayos anuales de variedades de maiz adaptadas
a las condiciones ecolégicas de cada Comunidad Auténo-
ma.

En este articulo se presentan los resultados obtenidos en
los ensayos de evaluacion realizados en Navarra en los al-
timos 12 afios.

Jesus M2 Mangado Urdaniz
INTIA

Los Centros de Investigacion Agraria que realizan esta
experimentacion, coordinados entre si en el marco de
una “Red de evaluacion de variedades de maiz para
forraje”, desarrollan su actividad en el norte de Espa-
fia, desde Galicia hasta Catalufia.

Su objetivo es aportar conocimiento ante la falta de in-
formacidn existente y para ello llevan a cabo ensayos
anuales de variedades de maiz adaptadas a las condi-
ciones ecoldgicas de cada Comunidad Auténoma repli-
cados con igual disefio en todas aquellas que tuvieran
similares condiciones, con un protocolo de ensayo co-
mun y con los mismos criterios de evaluacion.

De esta forma, con el paso del tiempo, se ha ido acu-
mulando una informacién vélida tanto para aconsejar
a los agricultores y ganaderos de cada Comunidad Au-




ténoma acerca de las variedades de maiz para forraje de me-
jor rendimiento y adaptacion a las condiciones concretas de
su explotacién como para conocer sus caracteristicas y adap-
tacién a condiciones ambientales similares, con indepen-
dencia de la localizacién de los ensayos.

ENSAYOS EN NAVARRA

INTIA SA - Division ITG es el organismo que lleva a cabo los
ensayos de maiz para forraje en Navarra.

Desde el inicio de la Red se determiné dividir los ensayos de
evaluacion de variedades por grupos de ciclos FAO (grupo
de ciclos 200-300, 400-500 y 600-700) y cada centro lleva
a cabo los ensayos del grupo o grupos de ciclos que se adap-
tan a las condiciones agroclimaticas de su comunidad.

La Comunidad Foral de Navarra, a pesar de su pequefia su-
perficie (10.000 km?), se caracteriza por una gran diversidad
biogeografica lo que permite encontrar situaciones a las que
se adaptan practicamente toda la gama de ciclos FAO de
maiz. Por ello, en su territorio se llevan a cabo ensayos de
evaluacion de variedades para forraje dentro de cada uno
de los tres grupos de ciclos propuestos.

En la Figura 1 se presenta la division biogeografica de Nava-
rra y la ubicacién de los ensayos para cada grupo de ciclos
FAO.

Figura 1. Ubicacién de los ensayos de maiz
para forraje.

g )
ciclos 400 - 500

PAIS VASCO
ciclos 200 -

Sector Céntabro Vascénico,
distrito Vasconico Oriental
i Sector Cantabro Vascénico,
T L= distrito Navarro-Alavés
Sector Pirenaico Central

ciclos 600 - 700 =5 > N . Sector Prepirenaico
aé\ . o . Sector Riojano
CASTILLA'Y LEON ! 5y Sector Somontano

m Sector Bardenero-Monegrino
Loidi & Bascones 2006 modificado

Las caracteristicas de las localidades de ensayo son:

Ciclos 200-300 - localidad OSKOTZ, distrito navarro-
alavés, sector cantabro-euskaldun dentro de la regién
cantabro-atlantica. Manejo del cultivo en secano.

o

EL MAIZ

Es una planta que tradicionalmente se ha cultivado
para la obtencion de grano por sus multiples aplica-
ciones tanto en alimentacion humana y animal como
en procesos industriales. Por ello todos los esfuerzos
en investigacion y desarrollo del cultivo y en mejora
genética de la planta han ido encaminados al incre-
mento de su productividad y a la mejora de aquellas
caracteristicas de calidad del grano que lo hacen casi
imprescindible en sus aplicaciones.

Ademas, desde mediados del siglo pasado se comenzo
a dar importancia a la opcion de utilizar la totalidad de
la planta de maiz (parte vegetativa y mazorca) en un
estado inmaduro de su desarrollo para la alimentacion
de rumiantes. Esta opcién productiva del maiz se ha

ido afianzando con el tiempo conforme se van mejoran-
do tanto las técnicas de cultivo como las de recoleccion
y conservacion del forraje mediante ensilado, siendo
hoy una materia prima de uso generalizado en el racio-
namiento de los rumiantes domesticos.

En la actualidad, las empresas obtentoras de semi-
llas han obtenido variedades que, por un mayor
desarrallo de su parte vegetativa y por permanecer
las hojas verdes durante mayor tiempo (stay green),
se recomiendan para la produccion de forraje, aun-
gue la informacién sobre parémetros de calidad y
valor nutritivo del forraje de planta entera (que tiene
una composicion heterogénea y un comportamiento
nutritivo complejo) es escasa y no existen en las ad-
ministraciones registros de variedades de maiz
orientadas hacia la produccion de forraje. Por ello lo
gue hacen los agricultores y ganaderos para obtener
forraje de maiz es utilizar variedades orientadas a la
produccién de grano cosechando (“picando”) la plan-
ta entera en un estado inmaduro en su desarrallo
fenolégico.

Ciclos 400-500 - localidad DONEZTEBE, distrito euskal-
dun oriental, sector cantabro-euskaldin dentro de la re-
gion cantabro-atlantica. Manejo del cultivo en secano.

Ciclos 600-700 - localidad CADREITA, distrito barde-
nero, sector bardenero-monegrino dentro de la regién
mediterranea. Manejo del cultivo en regadio por gra-
vedad.

Dentro de la red de evaluacion de variedades de maiz para
forraje, el planteamiento inicial es mantener las variedades
en testaje durante tres afios. Con ello se pretende reducir el
impacto que pueden tener situaciones imprevistas o circuns-
tancias climédticas inhabituales sobre los resultados obte-
nidos en un afio concreto y consolidar las tendencias mar-
cadas por los resultados obtenidos.
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EXPERIMENTACION |

Tabla 1. Navarra. Ensayos de maiz para forraje. Variedades testadas 2003-2014

Ciclos 200-300
OBTENTOR 3 aiios 2 aifos 1 afo 3 aiios

Ciclos 400-500

2 aios 1 aho 3 aiios 2 aios 1 aho TOTAL

Ciclos 600-700

ADVANTA

ARLESA 1 2 2 5
BATLLE 2

BLUE AGRO 1 2
CAUSSADE 3 4 1 6
FITO 3 1 1 1
GALVEZ

KWS 3 3 2
LIMAGRAIN 7 3
MAISADOUR 1
MONSANTO 3 1 1
OEVV

PIONEER 3 1 1 2
RAGT

ROCALBA 2

SYNGENTA 2

2 2 1 2 2
goal | » | 6 | v | s [ 6 | a4 | 2 ]| 3 | 20

No todas las variedades que inician el proceso cumplen este
objetivo, siendo potestad de las empresas obtentoras el
mantener los ensayos de cada variedad durante los tres afios
de testaje o retirarlas antes de ese plazo.

En los 12 afios (2003 —2014) en los que se vienen realizando
estos ensayos, en Navarra se han testado 142 variedades de
maiz para forraje: 59 en el grupo de ciclos 200-300, 33 va-
riedades en el grupo de ciclos 400-500 y 50 variedades en el
grupo de ciclos 600-700. De ellas 74 variedades se han tes-
tado durante tres afios, 27 variedades durante dos aflos y 41
variedades durante un afio.

Se han testado 142 variedades de
maiz en 317 ensayos entre 2003 y
2014 en Navarra.”
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tentora de esas variedades.

ELECCION DEL CICLO

Las variedades de maiz se definen por su ciclo vegetativo (ci-
clo FAO) que se corresponde con la integral térmica (IT),
adaptada al cultivo de maiz, entre la nascencia del cultivo y
el estado llamado de “madurez fisioldgica” del grano. La IT
adaptada al cultivo de maiz considera 6 2C como el cero ve-
getativo y 30 2C como el umbral superior de vegetabilidad
de la planta. Su expresién matematica es:

IT (grados por dia) = % [(t2max + t2min)/2] — 6

Donde t2max es la temperatura méaxima diaria si no supera
302C y toma ese valor si lo supera, t2min es la temperatura
minima diaria. Si ésta es inferior a 02 (improbable en los pe-
riodos habituales de cultivo de maiz) se toma el valor 0 para
este sumando.

El estado de madurez fisioldgica se reconoce por la desapa-
ricién de la linea de leche en el grano y la aparicién de un
punto negro en la insercidn del grano sobre el zuro. En ese
momento el grano alcanza el maximo peso seco y el maximo
valor nutritivo y su contenido en humedad oscila entre 30y
35% (60-65% de materia seca).



En la Tabla 2 se presenta la correspondencia entre la ITy los obtenida en los ensayos de evaluacién de variedades en Na-
ciclos FAO habituales. varra en los ultimos 12 afios.

En la Tabla 3 se presentan las IT necesarias, por grupos de

Tabla 2. Maiz. Correspondencia entre ciclos e ciclos, para cumplir el objetivo de un contenido en materia
integral térmica seca de la planta entera de maiz para forraje en cosecha
comprendido entre 30 y 35 %.
IT (grados-dia) para madurez
Ciclo FAO fisioldgica
<300 <1825 Gréafico 1. Maiz forrajero (2003-2014) Relacién

300 - 400 1825 -2000 entre grados-dia y materia seca (planta entera)

500 - 600 2000 - 2125 en cosecha

700 - 800 2125 - 2225 Pr——
Fuente GENUCE % materia seca - P 600700

41
29 [}

En el caso del maiz para forraje el objetivo es cosechar el . ° - .
material vegetal cuando el conjunto de la planta entera (gra- - | gommmsezeceaa®ol..d
no mas parte vegetativa) alcanza un contenido en materia 33 . ° !
seca de 30-35%. En ese momento el grano alcanza un con- 31 ;k % o.
tenido en materia seca de 50-52% y el resto de la planta un 2 o .f:"""".- S - -
contenido en materia seca de 24-26% quedando un lapso 7 ° o e
de tiempo de 3 a 4 semanas hasta alcanzar la madurez fi- zsmu 00 J;,a o 0w w0 1m0 200 . o
sioldgica. Por ello, para obtener los datos de IT por ciclos en grados-dia
el momento éptimo de cosecha del maiz para forraje se de-
beria restar de los valores de la IT de la tabla 2 lo

correspondiente a la IT de unos 25 dias al final de su ciclo

(350-4002C). Tabla 3. IT necesaria para obtener 30 - 35%

de materia seca (planta entera)
En la Figura 2 se presenta un esquema que nos ayuda a com-

. . . Grupo de ciclos Resultados Rangos
prender lo recogido en los pdarrafos anteriores.
200 - 300 1297 - 1387 1300 - 1400
Visto desde otra perspectiva, en el Grafico 1 se presenta la 400 - 500 1591 - 1695 1600 -1700
relacion entre la materia seca media del maiz cosechado pa- 600 - 700 1836 - 2046 1850 - 2050

ra forraje y la IT en ese momento, por grupos de ciclos, Navarra, ensayos de variedades de maiz para forraje

Figura 2. Modos de aprovechamiento del maiz y materia seca del grano

CONTENIDO EN MATERIA SECA DEL GRANO -

«~ INTIA

Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias

osoi:

A 4 v

grano humedo cosecha
0 grano
pastone

maximo valor nutritivo
maximo peso seco

desaparicion de la linea de leche

madurez
punto negro en la insercion del grano | fisiologi
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EXPERIMENTACION |
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/> ‘ Limitaciones en las fechas de siembra: si existe
{ =

Para planificar el ciclo de la variedad de maiz para fo-
rraje que se adapta a unas condiciones climaticas
concretas debemos tener en cuenta:

3

un cultivo previo (horticolas de invierno, forrajes)
debemos conocer la fecha de LEVANTAMIENTO
de ese cultivo y considerar el tiempo de labo-
reo de su rastrojo y de preparacién de la cama
de siembra del maiz. En todo caso, la siembra
del maiz debe hacerse cuando la temperatura

\ del suelo alcance o supere los 62C.

Limitaciones en las fechas de cosecha: si al cul-
tivo de maiz le sucede otro cultivo, debemos
tener en cuenta sus exigencias en fechas de la-
boreo y siembra. Asimismo, la cosecha del maiz
debemos hacerla antes de periodos de precipi-
taciones intensas ya que su mecanizacion exige
el transito de equipos pesados sobre las parce-
las que, en caso de temperos hiumedos, pueden
afectar de forma severa a la estructura del suelo
Yy a sus caracteristicas fisicas. En todo caso, la co-
secha del maiz para forraje debe hacerse antes
de la primera helada habitual en la zona.

fijadas de forma aproximada las fechas de siembra

sé debe calcular la integral térmica adaptada al
ilizando los datos histdricos de estaciones climaticas
y representativas del entorno de las parcelas que
vamos a sembrar. El grupo de ciclos de maiz mas adaptados
a nuestras condiciones de manejo del cultivo lo obtendre-
mos por comparacion con los datos aportados en la tabla 3.

DISENO EXPERIMENTAL Y METODOS

Los ensayos de evaluacion de variedades de maiz para forra-
je en Navarra se hacen siguiendo los siguientes criterios:

Bloques al azar con tres repeticiones.

Parcela elemental de tres lineas de siembra, de 6 m ca-
da unay separadas 0,7 m (Oskotz, Doneztebe) o cuatro
lineas de 10 m cada una y separadas 0,7 m (Cadreita).

Controles no destructivos: sobre el cultivo implantado
y la totalidad de las plantas de cada parcela (nascencia,
fecha de floracién femenina, encamado, plagas, enfer-

o

— . ’

= medades y accidentes, nimero de plantas en cosecha
- y alturas total de planta y de insercién de mazorca).

= Controles en cosecha: sobre la linea central de cada

(=3

= parcela elemental. Corte y pesado en verde de 10 plan-

[—+

= tas consecutivas, picado de 5 plantas enteras y toma de

= .2 .

= muestra, separacion de fracciones (mazorca / resto

(—4

- —

planta) de 5 plantas, pesado y picado de cada fraccion

N
(@]

y toma de muestras.

Analisis de calidad (materia seca, cenizas, proteina bru-
ta, almidédn, fibra bruta, fibra neutro-detergente) en el
Laboratorio Agrario de Navarra.

Estimacién de la concentracion energética y la digesti-
bilidad de la materia organica mediante el programa
Prév Alim de Inration que tiene en cuenta algunos de
los pardmetros de calidad (materia seca, cenizas, pro-
teina bruta y fibra bruta).

Andlisis estadistico de los datos utilizando el paquete
SPSS PASW Statistics 18.

Todos los resultados de comparacion interanual entre
variedades se dan en referencia a la variedad testigo de
cada ensayo al que se le otorga el valor base de 100 pa-
ra cada parametro.

RESULTADOS 2014

Considerando que el objetivo de la produccidn de maiz para
forraje es la alimentacion del ganado y su trasformacién en
producciones ganaderas, los criterios de comparacion entre
las variedades testadas en cada ensayo son:

Concentracion energética (UFL/kg ms): mide la energia
neta de un alimento para rumiantes y se expresa como
unidades forrajeras de leche por kg de materia seca del
producto. Es un parametro independiente de la produc-
cién vegetal, pero de primer orden en la FORMULA-
CION de raciones en alimentacién animal.

Produccion de materia organica digestible por unidad
de superficie (kg MOD/ha): este criterio agrupa la pro-
duccidn vegetal con la eficiencia de ese material en su
utilizacién como alimento del ganado.

En las Tablas 4, 5y 6 se presenta la comparacion intervarietal
de los resultados obtenidos para ambos criterios en los en-
sayos de 2014.

Practicamente no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas en concentracidn energética por lo que, para
ayudar en la interpretacion de estos resultados, se presentan
también en forma grafica (Graficos 2, 3 y 4).

RESULTADOS PLURIANUALES

Para corregir la variabilidad interanual se actua refiriendo los
resultados de cada variedad y afio a los de la variedad testigo
de cada ensayo a la que se le da, todos los afios, el valor base
(100). El tratamiento estadistico se hace sobre la totalidad
de los datos relativos de cada variedad durante los tres afios
de ensayo.



Tabla 4. Maiz para forraje. Ciclos 200-300. B Grafico 2. Ciclos FAO 200-300. OSKOTZ 2014

Navarra 2014 Comparacién de variedades de maiz para forraje
UFL/kg ms kg MOD/ha
BELUGI 0,82a  ANJOU387 8613 a o .
DELCAMPO 0,84a KAIRO 8715 ab 160 b savio
KAIRO 0,84a  BELUGI 9024 ab 8 15 630.275 |
CASCADINIO 0,84a LG 30. 369 9190 ab g 140 ° o :
LG 30. 275 0,85a AMADEO 9216 ab ﬁ 130 P9838 ' o pr31nO1
P 9838 0,85a DELCAMPO 9303 ab %o 120 o CASCADINIO :
(o] : LG 30.369 AMADEO
ANJOU 387 0,86a CASCADINIO 10184 ab S 10 paya e DELC#'\('\::‘C:) : . .
SAVIO 0,86 a PR 31 NO1 11153 abc £ w00f---------- - ettt P aNoU3sr T T
90 1
PR 31 NO1 0'86 a P 9838 11868 abc E5] 96 97 98 99 100 101 102 103 104
LG 30. 369 0,88 a LG 30. 275 12317 bc
UFL/kg ms
AMADEO 0,89a SAVIO 13750 ¢
PROMEDIO 0,85 PROMEDIO 10303
En cada columna valores seguidos de distinta letra difieren sig-
nificativamente (p<0,05) Duncan
— Grafico 3. Ciclos FAO 400-500. DONEZTEBE 2014
Tabla 5. Maiz para forraje. Ciclos 400-500. Comparacién de variedades de maiz para forraje
Navarra 2014
UFL/kg ms kg MOD/ha 125 ° :
P0837 !
P 0725 0,81a SALARDU 7670 a 120 £0725 CERBANIS '
P0222
KERBANIS 0,83a MAGGI 10150 ab " ° ° :
P 0222 0,85a RITUEL 10992 ab E i:: ® RITUEL '
(] 1
RITUEL 0,85a  KERBANIS 11567 b B 100 b m e e JMneel
P 0837 0,86 a P 0222 11676 b g, o5 '
SALARDU 0,87 a P 0725 11948 b -ou 20 !
MAGGI 0,87a P 0837 12614 b = e I
= 80 1
PROMEDIO 0,85 PROMEDIO 10945 e SALARDU
En cada columna valores seguidos de distinta letra difieren sig- 3 4 % % 7 % % 100 1ot
nificativamente (p<0,05) Duncan. UFL/kg ms
La variedad SALARDU presentd muy bajo vigor de establecimien-
to como consecuencia de las altas precipitaciones que siguieron
a la siembra.
I 4 i _
Grafico 4. Ciclos FAO 600-700. CADREITA 2014
Tabla 6. Maiz para forraje. Ciclos 600-700. Comparacién de variedades de maiz para forraje
Navarra 2014
UFL/kg ms kg MOD/ha
SAGUNTO 0,85a LG 37.10 12072 a e L L PP PP
1 DKC 6903
P 1574 0,86 a P 1921 13810 a B '
GIANERI '
SY INOVE 0,86 a SAGUNTO 14510a -2 o ! SV ZOAN
GIANERI 0,86a SY ZOAN 14606 a 3 . P1574 °
P 1921 0,87a SY INOVE 14971 a E 85|, SYINOVE ,
o SAGUNTO |
DKC 6903 0,87 a P 1574 15183 a %" 0 .,
LG 37.10 0,87 a GIANERI 15744 a g P 19215
SY ZOAN 093b  DKC6903 17030 a w | 1637.10
70 —
PROMEDIO 0’87 PROMEDIO 14741 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
En cada columna valores seguidos de distinta letra difieren sig- UFL/kg ms

nificativamente (p<0,05) Duncan

Para cada variedad se relacionan los dos criterios de comparacién dando sus valores de forma relativa respecto a la variedad
testigo a la que se le da el valor base (100). Las variedades que presentan los mejores resultados conjuntos son las que
ocupan el cuartel superior-derecho (NE) y las que presentan peores resultados las que ocupan el cuartel inferior-izquierdo
(SO). Las variedades que ocupan los otros dos cuarteles (NO, SE) presentan resultados intermedios. Para interpretar los
datos de los graficos se deben tener en cuenta las escalas de los ejes de coordenadas.
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EXPERIMENTACION | MAIZ FORRAJERO

Los criterios de comparacion entre variedades son los recogidos en el apartado anterior.

Al igual que se hace con los resultados anuales, los resultados plurianuales se presentan en forma grafica para ayudar a su in-
terpretacion. En las Graficos 5, 6 y 7 se muestra la relacion entre los dos criterios de comparacion para las variedades ensayadas
tres afios en cada grupo de ciclos (datos relativos frente al valor del testigo “base 100”). Las que aparecen rodeadas por un
circulo son las que ofrecen mejores resultados y las que aparecen bajo sombra también alcanzan buenos resultados.
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En base a los resultados obtenidos por INTIA en los en-
sayos de evaluacion de maiz para forraje en Navarra en
los ultimos 12 aios, se puede concluir:

Grupo de ciclos 200-300:

1) Las variedades mas recomendables por la concentra-
cion energética del forraje de planta entera obtenido
son LG 32. 76, SUBITO, SUSANN y ATLETICO.

2) Las variedades mas recomendables por la produccion
de materia orgdanica digestible obtenida son CISKO,
PR 38F 53, CLARITI y CONCA.

3) Agrupando ambos criterios, las variedades mas reco-
mendables son preferentemente SUBITO y SUSANN y
también PR 38F 53, DK 287, LG 30. 275, ANJOU 387,
RAVENNA, KAIRO, SURREAL, ANJOU 290 y MAMILLA.

Grupo de ciclos 400-500:

1) Las variedades mas recomendables por la concentra-
cion energética del forraje de planta entera obtenido
son ORDINO, DKC 5542, LG 34. 90 y CODISUD.

I Los resultados completos de estos ensayos se pueden consultar en la pagina web de INTIA:

http://www.itgganadero.com/itg/portal/noticia.asp?S=11&N=921&P=0

2) La variedad mas recomendable por la produccién de
materia organica digestible obtenida es ALINEA.

3) Agrupando ambos criterios, las variedades mas reco-
mendables son preferentemente ALINEA, DKC 5542,
KORREOS y LG 34. 90 y también CODISUD, FORTIUS,
BIOMASS, KAREN, PAOLIS, PR 34B 39, NKSYCORA,
CERBERE y ELFI.

Grupo de ciclos 600-700:

1) Las variedades mas recomendables por la concentra-
cion energética del forraje de planta entera obtenido
son FARAONIXX, HELEN, ARMA, DKC 6666 y DKC 6815.

2) La variedad mas recomendable por la produccién de
materia organica digestible obtenida es PR 32W 86.

3) Agrupando ambos criterios, las variedades mas reco-
mendables son preferentemente HELEN, ARMA, DKC
6666 y DKC 6815 y también PR 32W 86, PR 31G 98,
FARAONIXX, MAXIMO, PR 31Y 43, PR 33Y 74, ALBE-
RO, OROPESA y DKC 6903.

Ctra. de Corella, km 2,5.26540 ALFARO (La Rioja)

0
VIVEROS
TIRSO

AGUIRRE g

Viveristas espedializados en arboles frutales .

<@

"(_ OLIVOS: Arbequina IRTA i-18, Arréniz, Empeltre, PERALES: Conferencia, Blanquilla, Rocha, Abate
i Redondilla de La Rioja, Royuela de La Fetel, Ercolini, Willians, Limonera. etc.
Rioja, Hojiblanca, Manzanilla Fina, Negral MANZANOS: Gala Schniga (R), Fuiji Kiku-8 Brak (R),
de Sabifian, Gordal Sevillana. Golden, Reineta Blanca y Gris, etc
ALMENDROS: Guara, Ferrafies, Ferraduel, CIRUELOS: Grupo REINA CLAUDIA.
Lauranne, Soleta (R), Belona (R). CEREZOS, ALBARICOQUEROS: Novedades.

LTV I bR LTt o Ve VX I K R R = ET AR TS @VVE SN @ @ www.vivetirso.com
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RESULTADOS DE LA CEBADA HYVIDO ESPANA - COSECHA 2014

I Obtenidos en 47 campos demostrativos en colaboracion con agricultores.

Rendimiento medio: > 115%
Cataluia: 108%

Burgos: 116%

La Rioja: 115%

Navarra: 120%

Il Estas pruebas comparativas se realizaron con maquinaria del agricultor y
manteniendo las mismas condiciones para ambos cultivos. En el caso de Hyvido la
dosis de siembra fue de 220 plantas/m? y en las convencionales de 350 plantas/m?.

I Cada campo incluia una cebada Hyvido y una referencia convencional dentro de
la misma parcela. Las variedades de referencia se escogian por el propio agricultor
entre las mas utilizadas de cada zona.

LAPLATAFORMA HYVIDO AUMENTA EN 2015

I Con mas de 85 campos de referencia en toda Espania. I Con un equipo de cuatro técnicos especificos Hyvido.
—_

i

.oMontadban

Técnico Hyvido Centro Norte Técnico Hyvido Norte
Luis Miranda Alexandra Armas

o
-. £ liGen
Madrid” \ >
Ao Talavers P ~. Casteliy de o
/ de la Reina 4 | Ia Plana
{ o i i ‘q:_ . o P
Caceres, : Es pana; Va[én'f:'i__i Ea_lgrna
Spain* i s
Bpicz | / p,.aﬁf;. P EGandia
I Entra en nuestra web www.hyvido.es y descubre

toda la informacion al dia sobre la cebada Hyvido en Técnico Hyvido Ebro Técnico Hyvido Ebro
Espana. Occidental Oriental
Jorge Fumanal Albert Bosch

EfIE
ﬂ':'j : :13 Syngenta Espaiia S.A.U.
b]

4 C/Ribera del Loira 8-10 - 28042 Madrid
[RIA5050  www.syngenta.es
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¢QUEES UN HIBRIDO?

" Una planta hibrida es el resultado del cruzamiento entre dos
lineas puras o plantas convencionales.

i@ Al cruzarse dos lineas puras se dice que se restaura el vigor,
fenémeno que se conoce también como heterosis o vigor
hibrido. El resultado es lo que cominmente se denomina
hibrido simple.

I La heterosis, o el vigor hibrido, se define como la capacidad
de los hibridos de superar a sus progenitores en propiedades
deseables como rendimiento, tolerancia a enfermedades, etc.

LOS DATOS MAS IMPORTANTES PARA LA CEBADA HYVIDO EN NAVARRA

I Localidades: Torres de Elorz, Valle de Yerri, Berasoain, Tierra Estella, Lumbier, Ororbia

I Estandares de referencia: Meseta (10), Opal, Rocio
I 83% casos superior a estandar
I 83% casos con diferencias superiores a + 700 kg/ha

STD. I

Rendimientos medios en kg/hade Diferencial Hyvido Jallon vs estandar en
Hyvido Jallon vs los cereales estandar kg/ha en cada campo de Navarra

en Navarra

€ Hyvido IE—— 7:: € Hyvido

Curva de las 47 parcelas realizadas en
toda Espaiia con Hyvido en 2014

(f) Hyvido

www.hyvido.es

®2015 Syngenta. Todos los derechos reservados. ™ o & son marcas comerciales de una compaiiia del Grupo Syngenta.
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INTIA

En Navarra las brasicas (coliflor, bréculi, romanesco,
etc.) son un cultivo de gran importancia, destinado
fundamentalmente a las industrias congeladoras ins-
taladas en la zona, aunque también una parte de la
produccién se deriva al mercado en fresco. En con-
creto el bréculi es el cultivo horticola con mayor
superficie de cultivo de la Comunidad Foral.

Hasta hace pocos afios, la mayor parte del cultivo de
bréculi en Navarra se realizaba con riego por inun-
dacion o surcos. Ahora, con la entrada en funcio-
namiento de nuevas zonas de riego a presion hay
gran cantidad de hectareas en estas zonas, donde el
bréculi ocupa un lugar muy importante en las rota-
ciones de estas parcelas, mayoritariamente como
segundo cultivo de invierno. Cada vez es mas eviden-
te la necesidad de una mayor racionalizacién del agua
de riego y una aplicacion mas eficiente de los fertili-
zantes, lo que justifica la utilizacién de estas técnicas
de riego. Ademas, en el caso del riego por goteo exis-
te la posibilidad de una aplicacién mas eficiente de
los fertilizantes, con la ventaja de poder fraccionar
las aplicaciones para preservar el estado nutricional
del cultivo.

Si el objetivo es optimizar la fertilizacién nitrogenada
es muy importante tener en cuenta el contenido de
nitrégeno mineral (nitrico y amoniacal) del suelo al
inicio del cultivo para determinar el abono a aplicar,
En este articulo se exponen los resultados de algu-
nos ensayos desarrollados en INTIA y cuyo objetivo
es determinar el efecto del nitrégeno mineral en la
produccion de un cultivo de bréculi en ciclo de prima-
vera y de un cultivo de coliflor en ciclo de otofio.

Estos trabajos forman parte del proyecto INIA
RTA2011-00136-C-04, cofinanciado con Fondos FE-
DER.

Fertilizacion
nitrogenada en
los cultivos de
coliflor y broculi
en los regadios
navarros
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INTRODUCCION

En Espafia se cultivan unas 9.500 hectareas de coliflor (Bras-
sica oleracea L. var. botrytis), todas al aire libre, siendo las
principales zonas de cultivo Murcia y el Valle del Ebro. En
Murcia, donde se cultivan variedades de ciclo corto, la pro-
duccidén se ha incrementado en los ultimos afios por el
aumento del mercado en fresco para exportacion.

En Navarra la mayor superficie de cultivo de coliflor se al-
canzd a finales de los noventa, empezando luego a disminuir
paulatinamente hasta 2004, afio a partir del cual esta esta-
bilizada en torno a 1.000 hectareas, siendo en la campafia
2014 de 1.072 ha con un rendimiento medio de 16,6 t/hay
una produccién total de 17.792 t (datos de Coyuntura Agra-
ria, Navarra). Aproximadamente el 75% de la produccion se
destina a la industria del congelado y el resto a fresco, prin-
cipalmente a mercado nacional.

En Navarra, donde se utilizan variedades de distinto ciclo,
tempranas, medias y tardias, el calendario de produccién se
extiende de octubre a abril (con plantaciones en verano)
aunque también se puede alargar hasta mayo o junio (con
plantaciones en primavera).

De bréculi (Brassica oleracea L. var. italica), la produccion
espafiola se concentra principalmente en las regiones de
Murcia, Navarra, sur de Andalucia y Albacete. Espafia, con
25.000 hectdreas de cultivo, es el principal productor euro-
peo de bréculi.

Desde el afio 2000 se ha mantenido como el cultivo horticola
con mayor superficie de cultivo dentro de los regadios nava-
rros, siendo esta superficie en 2014 de 5.061 hectareas con
una produccion de 62.624 t (datos de Coyuntura Agraria, Na-
varra).

En el caso del brdculi, el ciclo de cultivo se centra principal-
mente en las recolecciones de octubre a marzo, aunque la
campaiia puede durar con plantaciones de febrero a marzo
hasta inicios de julio, con un ligero hueco de produccidn en
abril y principio de mayo.

En los Gltimos afos, tras el cambio en la utilizacion de las
técnicas de riego se ha implementado como objetivo en es-
tos cultivos la optimizacién de la fertilizacion nitrogenada,
para lo que es muy importante tener en cuenta el contenido
de nitrégeno mineral (nitrico y amoniacal) del suelo al inicio
del cultivo para determinar el abono a aplicar ya que, en al-
gunas circunstancias, las cantidades observadas de
nitrégeno mineral en el suelo pueden ser elevadas e igno-
rarlas supone un despilfarro econémico y un incremento de
las pérdidas de nitratos por lixiviacion o lavado, con las con-
siguientes consecuencias ambientales negativas.

. S -

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO EN
BROCULI

En broculi, en cultivo de primavera, se realizd un ensayo de
abonado nitrogenado en la finca experimental de INTIA en
Sartaguda en riego por goteo. Se diferenciaron cinco dosis
(0, 70, 140, 210 y 280 kg N/ha) de nitrégeno (N) aportado
por fertirrigacion. La dosis de N fertilizante se fracciono6 en
tres aplicaciones semanales de fertilizante liquido N32 (en
tres semanas consecutivas). En fondo se aplicaron 100-150
kg/ha de fésforo y potasio.

Como material vegetal se utilizé la variedad de bréculi Mo-
naco (Syngenta). El trasplante se realizé el 29 de marzo a una
densidad de plantacion de 31.250 plantas/ha, en mesas se-
paradas 1,6 m entre ejes y 40 cm entre plantas y dos filas de
plantas por mesa.

Se determind el nitrégeno mineral presente en el suelo al ini-
cio del cultivo en el perfil del suelo de 0 a 60 cm de profun-
didad. Debido a la homogeneidad en los resultados obtenidos
de Nmin en los distintos muestreos realizados en la parcela
del ensayo, se considerd un nitrégeno mineral (nitrico y amo-
niacal) existente y disponible en el suelo al inicio del cultivo, y
un Nmin medio para todos los tratamientos de 57 kg N/ha.

La recoleccién fue escalonada, cada 3 dias, del 9 al 17 de ju-
nio, tras un ciclo de cultivo de 71 dias. Se controld la
produccion total, comercial y el peso medio de la inflorescen-
cia. El tamafio de recoleccion ha estado influenciado por el
destino de la cosecha, en este caso, para mercado en fresco.

Para ver el estado de desarrollo de las plantas se determind
la biomasa del cultivo en tres momentos de desarrollo: inicio
del cultivo, primeras inflorescencias y en recoleccién.

En este articulo sélo se presentan los resultados del momen-
to de recoleccidn, expresado en gramos por planta de hojas

y tallos sobre peso seco.
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RESULTADOS EN BROCULI

Se ha observado una clara respuesta del bréculi al aporte de
nitrégeno, tanto en desarrollo vegetativo como en produc-
cion. El menor desarrollo vegetativo en recoleccion se
alcanzd en los dos tratamientos con menor aporte de nitré-
geno (testigo sin fertilizar y aporte de 70 kg N/ha), mientras
que en los tres tratamientos con mayor dosis de fertilizante
nitrogenado fue muy similar (Grafico 1).

Gréfico 1. Biomasa de hojas y tallos (g/planta
sobre peso seco) en bréculi (cv. Monaco).
180

160
140

Peso seco (g/planta)

Abono kg N/ha)

Ndisponible kg/ha)

57 \ 127 \ 197 \ 267 \ 337
N disponible (N min del suelo + Fertilizante); N min = 57 kg N/ha

La produccién comercial, expresada en t/ha, ha aumentado
conforme se incrementaba la dosis de nitrégeno fertilizante
hasta los 210 kg N/ha para disminuir posteriormente en la
dosis méxima de 280 kg N/ha. Se ha pasado de una produc-
cion de 3,65 t/ha sin ningun aporte fertilizante a la maxima
produccion de 18,86 t/ha con el aporte de 210 kg N/ha (Gra-
fico 2).

]
Gréfico 2. Produccién comercial en bréculi (cv.
Monaco en cultivo de primavera) en funcién del
N disponible.
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El mismo comportamiento se ha observado respecto al nu-
mero de unidades comerciales y el peso medio de la
inflorescencia, con valores desde 404 g en la dosis sin aporte
de N a 693 g con la dosis de 210 kg N/ha (Grafico 3).

|

Grafico 3. Peso medio de la inflorescencia en bré-
culi (cv. Monaco en cultivo de primavera) en
funcién del N disponible.

Peso inflorescencia (g)

Abono (kg N/ha)

57 ‘ 127 ‘ 197 ‘ 267 ‘ 337 ‘Ndisponible(kg/ha)

No ha habido influencia del aporte de N en el ciclo de cultivo,
igual para todos los tratamientos, con inicio de la recoleccion
el 9 de junio tras 71 dias de ciclo (Tabla 1). No obstante, se
observa un menor porcentaje de inflorescencias comerciales
y una menor agrupacion de cosecha en el tratamiento con
mayor aporte fertilizante (280 kg N/ha) que en los tratamien-
tos con menores dosis de fertilizante, especialmente con el
testigo sin fertilizar, en el que en tres dias ha finalizado la re-
coleccién (Tabla 1).

Tabla 1. Calendario de recoleccién en bréculi
(cv. Monaco en primavera).

0 57 88 67 71 2 3
0 127 32 4 27 7 3 6
140 197 24 50 26 7 3 6
210 267 33 43 24 7 3 6
280 337 12 42 30 16 7 4 9

*N disponible (N min del suelo + Fertilizante); N min = 57 kg N/ha

Ademas, hay que sefialar el bajo porcentaje de inflorescen-
cias comerciales en el tratamiento no fertilizado, menos de
un 30% frente a un 65% en el tratamiento inmediatamente
superior (con un aporte de 70 kg N/ha), un 85% en los dos
siguientes (con 140y 210 kg N/ha) y algo inferior del 80% de
unidades comerciales en el tratamiento con mayor dosis de
fertilizante nitrogenado (280 kg N/ha).



Por consiguiente, en bréculi se puede concluir que el menor
desarrollo vegetativo se ha obtenido en el testigo sin fertili-
zar y con la menor fertilizacion nitrogenada, asi como el
menor rendimiento. Por el contrario, los mejores resultados
de produccién y peso medio de la inflorescencia se han al-
canzado con un nivel de nitrégeno disponible para la planta

de 267 kg N/ha.

Se diferenciaron cuatro tratamientos con diferentes niveles
de nitrégeno disponible (Nmin inicial + Nfertilizante). Al igual
que en broculi, se determind el nitrégeno mineral (nitrico y
amoniacal) presente en el suelo al inicio del cultivo, de 0 a
60 cm de profundidad, pero en este caso se diferencid la par-
cela en cuatro niveles de Nmin inicial, debido a la gran

variabilidad en los resultados de Nmin de los diferentes
muestreos realizados. Los valores de Ndisponible, Nmin y las
dosis de fertilizante empleadas en los diferentes tratamien-

. .

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO EN

COLIFLOR

tos aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos experimentales en

coliflor.

En coliflor, cv. Casper (Rijk Zwaan) en ciclo de otofio, se rea-
lizo6 un ensayo de abonado nitrogenado en la finca

experimental de INTIA en Sartaguda, en una parcela en la
que se habia realizado fertilizacion orgdnica con estiércol en

el cultivo precedente.

El trasplante se realizé el 2 de agosto a una densidad de plan-

Nmin inicial (kg N/ha)
N fertilizante (kg N/ha)
N disponible (kg N/ha)

259 309 432 424
0 50 0 100
259 359 432 524

tacion de 22.222 plantas/ha, en mesetas separadas 1,50 m

entre ejes y 60 cm entre plantas, con dos lineas de cultivo
por meseta. Se utilizd un sistema de riego por aspersion.

El abonado de cobertera se realizd en una Unica aplicacién
de fertilizante nitrogenado en forma de nitrosulfato amonico

DRENAJES © DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAIJES ©
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26% el 7 de septiembre. En todos los tratamientos en fondo
se aplicaron 100-150 kg/ha de un complejo P-K.

La recoleccion fue escalonada, en tres fechas, 30 de octubre,
6 y 9 de noviembre, tras un ciclo de cultivo de 89 dias. Se
controlo la produccion total, comercial y el peso medio de
la inflorescencia. El tamafio de recoleccion ha estado influen-
ciado por el destino de la cosecha, en este caso para
industria, siendo habitual en nuestra zona valores entre
1.200y 1.600 g por inflorescencia.

. .

RESULTADOS EN COLIFLOR

Debido al alto contenido de nitrégeno mineral inicial en el
suelo no se ha conseguido una respuesta del cultivo de coli-
flor al nitrégeno disponible. La produccién comercial
obtenida entre los distintos tratamientos analizados ha sido
muy similar y, en ningun caso, las diferencias han llegado a
ser estadisticamente significativas. Lo mismo ha sucedido
respecto al peso medio de la inflorescencia sin corona de ho-
jas, alrededor de 1.500 gramos en todos los tratamientos.

Tanto en produccion comercial como en peso medio de la
inflorescencia, el mayor valor se ha alcanzado en el trata-
miento T3 (432 kg Ndisponible/ha) y el menor en T2 (359 kg
N/ha), 34,95 t/hay 33,29 t/ha, y 1.573 gy 1.498 gramos por
inflorescencia respectivamente (Graficos 4 y 5), pero como
se ha sefialado anteriormente las diferencias entre trata-
mientos para ambos pardmetros de produccién no han
llegado a ser significativas.

Al igual que en brdculi, en coliflor tampoco se ha observado
una influencia del nitrégeno disponible en el ciclo de culti-
vo (dias desde plantacién a inicio de recoleccién), igual
para todos los tratamientos, 89 dias, 3 recolecciones y 10
dias de recoleccion (periodo de tiempo entre el inicio y fi-
nal de recoleccion). No obstante, en el tratamiento con
menor aporte de nitrégeno se ha visto un mayor nimero
de inflorescencias recolectadas en la primera fecha de re-
coleccién, con un 50% de inflorescencias comerciales
recolectadas en la primera fecha de recoleccién frente a un

Gréfico 4. Produccion comercial (t/ha) en coliflor
(cv. Casper) en funcién del N disponible.
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gramos| 1542 1498 1573 1523

33% en el caso de T3 y T4, tratamientos en los que se su-
peran los 400 kg N/ha disponibles para el cultivo; por lo
que se podria hablar de una cierta precocidad con la menor
dosis de nitrégeno disponible (Tabla 3).

Tabla 3. Tratamientos experimentales en
coliflor.

T1-259 50 34 16
T2-359 39 55 6
T3-432 33 47 20
T4-524 33 45 22

En coliflor, los valores de nitrégeno mineral inicial (Nmin) es-
tuvieron por encima de los valores recomendados de
abonado nitrogenado para una coliflor de ciclo temprano,
de 200 kgN/ha, tal como se cita en la Normativa Especifica
de la Produccion Integrada de Cruciferas en Navarra. Esto se
ha reflejado en los resultados obtenidos ya que no se han
observado diferencias significativas de produccién entre tra-
tamientos; por consiguiente, en este caso concreto el
abonado no ha supuesto un incremento del rendimiento pe-
ro si un gasto econdémico innecesario y una pérdida
importante de nitratos por lixiviacidn, sobre todo en los ni-
veles mas altos de Nmin inicial. En concreto, en los
tratamientos T2 (359 kg Ndisponible/ha), T3 (432 kg Ndis-
ponible/ha) y T4 (524 kg Ndisponible/ha) se han producido
unas pérdidas de 94 kg N/ha, 159 kg N/ha'y 224 kg N/ha (por
lixiviacién y otros factores no controlados como volatiliza-
cion del fertilizante) respectivamente, mientras que en el
tratamiento T1 no hubo pérdidas.

Este trabajo confirma la utilidad del método Nmin para
que el agricultor conozca la situacion de partida de su par-

cela y en base a este conocimiento pueda realizar una
aplicacién mas eficiente de los fertilizantes evitando exce-
sos o déficits de nitrégeno.

Gréfico 5. Peso medio de la inflorescencia en co-
liflor (cv. Casper) en funcién del N disponible.

Produccion comercial (tha)

N disponible (kg N/ha)

tha 3426 33,29 34,95 33,85
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Avanzar hacia una actividad agraria mas sostenible

El Proyecto Life Nitratos “Repercusién de las practicas
agrarias en la contaminacion por nitratos de las aguas
continentales” LIFE +10 ENV/ES/478 es un proyecto
europeo promovido por el Gobierno de Navarra y desa-
rrollado por GAN, lider del proyecto, y los socios INTIA y
CRANA. Esta financiado por el programa europeo Life.

Su objetivo es conseguir un mejor conocimiento del im-
pacto de las actividades agrarias en la contaminacion
de las aguas continentales por nitratos para poder
definir y promover buenas practicas y Herramientas de
Ayuda a la Decision (HAD) que contribuyan a la preven-
cion y reduccion de esta fuente de contaminacion.

Durante el desarrollo del proyecto, que finaliza este mes
de junio, se han estudiado las cuencas navarras de Lan-
dazuria y Oskitz-Muskitz. Tras el estudio de estas zonas
se ha elaborado un manual de Buenas Practicas Agra-
rias, destinado a los agricultores, que perfila las directri-
ces a seguir para reducir progresivamente la contami-
nacién por nitratos de las aguas superficiales y
subterraneas consecuencia de la actividad agraria. El
manual completo, asi como toda la informacién sobre el
proyecto, se puede encontrar en www.life-nitratos.eu.

PROYECTO LIFE NITRATOS

Buenas practicas
agrarias. Directrices.

Alberto Lafarga*, Beatriz Preciado®, Jesus
Irafieta*, Imanol Mujika*, Jesus M2 Mangado*,
Inmaculada Lahoz*, Luis Orcaray*, Jokin del
Valle de Lersundi**, Luis Sanz***, Maria Vela***.

(*)INTIA, (**)Gobierno de Navarra, (***)GAN.

. .

INTRODUCCION

Los nitratros y la agricultura

El suelo agricola es el principal recurso sobre el que se
asienta la produccién agricola, un patrimonio a pre-
servar para las nuevas generaciones, un recurso
limitado del que depende la cantidad y calidad de los
alimentos que produce. Por ello se debe cuidar su ca-
lidad y capacidad productiva.

Los fertilizantes, organicos y minerales, son un impor-
tante factor de produccion. Sin embargo, su uso
inadecuado puede traer consecuencias medioambien-
tales negativas, lo que repercute en la calidad del
suelo y del agua de drenaje.
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Entre los distintos nutrientes que los cultivos necesitan, el
nitrogeno destaca por su efecto sobre el rendimiento aun-
que, al mismo tiempo, su exceso en el suelo se convierte en
un contaminante significativo.

La rentabilidad econdmica de los cultivos y el respeto me-
dioambiental pueden y deben ir de la mano. El uso eficiente
del nitrégeno evita costes innecesarios y riesgos de conta-
minacién de suelos y aguas.

Por tanto, debe ajustarse la fertilizacion nitrogenada, de ma-
nera que puedan aprovecharse las ventajas agronémicas
minimizando el posible impacto medioambiental.

Europa. La calidad del agua y la Directiva de
Nitratos

La Directiva de Nitratos fue aprobada en el afio 1991. Es uno
de los primeros actos legislativos de la Unidn Europea (UE)
destinados a mejorar la calidad del agua. Su objeto es evitar
que los nitratos procedentes de fuentes agricolas contami-
nen las aguas superficiales y subterraneas, fomentando el
uso de buenas practicas agricolas.s.

Desde que se aprobdé la Directiva de Nitratos se elaboraron
Cddigos de Buenas Practicas Agrarias con el objetivo de re-
ducir progresivamente la contaminacion por nitratos y
establecer un nivel general de proteccidon hidrico. Navarra
aprobd el suyo en 1997. Después se designaron como Zo-
nas Vulnerables las superficies cuya escorrentia drena hacia
aguas afectadas, es decir aguas superficiales o subterra-
neas cuya concentracién supera los 50 mg de nitrato por
litro de agua.

En estas zonas vulnerables se han elaborado los programas
de accion, de obligado cumplimiento en las mismas, que in-
cluyen una serie de medidas establecidas en la Directiva y
relativas, por ejemplo, a los periodos en los que esta prohi-
bida la fertilizacién, a la capacidad minima de almacena-
miento de estiércol y a las normas para controlar la aplica-
cién de nutrientes en tierras préximas a masas de agua o en
pendiente, todas ellas con objeto de reducir el riesgo de con-
taminacion.

En Navarra la primera declaracion de zonas vulnerables tuvo
lugar en el afio 2002, simultdneamente a que se aprobaran
los Programas de Accidn para esas zonas vulnerables. Desde
entonces podemos constatar que los agricultores son cada
vez mds positivos respecto a la proteccién del medio am-
biente.

Las concentraciones de nitratos en la mayoria de los puntos
de control de las redes de aguas subterrdneas permanecen
estables o estan mejorando, por lo que podemos decir que
la Directiva esta resultando eficaz en Navarra.

Sin embargo, seguimos teniendo masas de agua que aun
mejorando siguen estando afectadas por la contaminacién
por nitratos, por lo que debemos intensificar los esfuerzos
para establecer programas de accion mas eficaces que nos
lleven a alcanzar los objetivos de la Directiva.

Esta es la razén por la que el Gobierno de Navarra a través
de sus entes instrumentales GAN, INTIA y CRANA decidié
lanzar un proyecto como el LIFE Nitratos.

. S

PROYECTO LIFE NITRATOS

El Proyecto LIFE+10 ENV/ES/478 'Nitratos' nace con el obje-
tivo de obtener un mejor conocimiento del impacto de las
actividades agrarias en la contaminacion de las aguas conti-
nentales por nitratos y, en consecuencia, de poder definir y
promover buenas practicas y herramientas de ayuda a la de-
cisién (HAD), que contribuyan a la prevencién y reduccion
de esta fuente de contaminacion.

Los dos ambitos en los que mas problemas de contamina-

cién por nitrégeno de origen agrario se han detectado son:
la agricultura de regadio y las zonas en las que se aportan
como fertilizantes purines provenientes de explotaciones de
ganaderia intensiva.

Por ello en el proyecto se han estudiado dos pequefias cuen-
cas agrarias experimentales en Navarra. La primera es la
cuenca de Landazuria, de actividad agraria de regadio y la
segunda la de Oskotz-Muskitz, representativa de una zona
con ganaderia intensiva.

La finalidad de todo este trabajo es conocer qué buenas
practicas pueden llevar al agricultor a optimizar el uso de sus
recursos maximizando su rendimiento y minimizando su
afeccion sobre las aguas.

Este documento pretende ser un pequeiio manual de bue-
nas practicas agrarias que complementa el cédigo aprobado
en 1997. Este nuevo manual supone ademas un avance im-
portante respecto al cdédigo aprobado y ofrece unas



zar en la Directiva Marco del Agua y Directiva de Nitratos.

Contaminacion difusa por nitratos.

Contaminacién puntual.

Zonas vulnerables.

Eutrofizacion.

I . W
BUENAS PRACTICAS EN EL MANEJO DE
LA FERTILIZACION NITROGENADA

|
Conocer bien las necesidades de los cultivos

Los aportes de fertilizantes nitrogenados realizados a los cul-
tivos deben estar en relacién con las necesidades de
nutrientes de estos cultivos a lo largo de su ciclo vegetativo.

T

Tabla 1. Ejemplo de las necesidades de culti-
vos significativos

Cultivos Kg N/t Origen
Broculi 17 MAGRAMA
Cebada 25 ARVALIS
Coliflor 10 MAGRAMA
Maiz grano 23 ARVALIS
Trigo 30 ARVALIS

Los aportes de fertilizantes nitrogenados se deben realizar
aproximandose lo maximo posible a los momentos de ma-
yores extracciones de nitrégeno por los cultivos.

Grafico 1. Absorcién del N por el MAIZ 23 kgN/t
grano; 12t/ha
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Estimar correctamente la contribucién del suelo

Para decidir la dosis de los fertilizantes necesaria para los
cultivos es preciso conocer previamente la contribucion del
suelo, es decir, el nitrégeno disponible en el suelo y el pre-
visto procedente de la mineralizacidn de las distintas fuentes
de materia organica del suelo durante el periodo de extrac-
ciones del cultivo.

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

Grafico 2. Muestreo NMin Inicial. 67 analisis NMin
0-60 cm en Landazuria 2012-14 (en kgN/ha)
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Grafico 3. Muestreo Nmin final. 30 analisis de
NMin 0-60 cm en Landazuria 2012-14 (en kgN/ha)

m <50
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=150-200
u>200

Dada la variabilidad de resultados de NMin obtenidos
habitualmente se propone la utilizacion de Herramien-
tas de medida rdpida de nitratos en el suelo.

Se propone también la utilizacién de Servicios de Ana-
lisis Nmin colectivos en los momentos criticos de
invierno y primavera. Este Servicio permite ademas la
elaboracion mas precisa de las tablas medias ajustadas
a la campania.

b) El nitrégeno previsiblemente sumistrado por la mi-
neralizacion de las reservas organicas del suelo.

Se propone un Servicio de Experimentacién en Campo
para evaluar comarcalmente la mineralizacion en los
cultivos y situaciones mas habituales de manejo de los
restos de cosecha.

|
Evitar las pérdidas de nitrogeno

Es necesario aplicar las medidas necesarias para reducir al
maximo las pérdidas de nitrégeno por via gaseosa. En todo
caso es preciso realizar una estimacion de estas pérdidas, es-
pecialmente cuando se utilizan materias organicas como
fertilizante.

Es necesario un buen control del sistema de riego y prevision
de los periodos de lluvia, para evitar drenajes innecesarios
que conlleven lavados de nitrégeno que contaminan las
aguas y reducen la eficiencia de este nutriente para el cultivo.

Seguir las recomendaciones de riego del Servicio de Aseso-
ramiento al Regante o Herramientas de Ayuda a la Decisidn
reconocidas. La frecuencia de riego vendrd determinada por
la pendiente de las parcelas y su capacidad de campo efecti-
va, para evitar, en todo momento, las escorrentias.

Seguimiento de la humedad del suelo por observacidn, gra-
vimetria o la utilizacién de instrumentos al efecto para
facilitar la correccion de errores de riego.

Tabla 3. Resultados de la mineralizacién para
suelos de regadio por aspersién

Parcela Cultivo Vm R2 Miner (150)
En este sentido, es importante tener en cuenta que los 4 Maiz tras maiz 1.00 0.92 149
restos de cosecha producidos tras los cultivos pueden 20 Vi s il 0.44 075 66
ser incorporados al suelo, o bien tener aprovechamien- 21 Maiz tras cebada 160 0.88 241
to ganadero directo, ser retirados del campo 5 S ’ Y
& ) p. 3 Maiz tras bréculi 2,25 0,87 338
(empacado) o incluso quemados (atender a la normati- o i
. 29 Broculi tras guisante 1,87 0,96 280
va vigente). )
14 Cebada tras trigo 0,57 0,87 85
Vm: Velocidad de mineralizacion expresada en kgN/dia normalizado (modelo li-
xim); R2: Ajuste lineal conseguido; Miner (150): representa los kgN/ha
mineralizados en un periodo de 150 dias normalizados.
|

Tabla 2. Ejemplos sobre cémo calcular la dosis de nitrégeno necesaria para fertilizar

Riego Regadio inundacion
Cultivo Maiz Broculi

Estacion Verano Otofio

Objetivo rendimiento 11tha 15 t/ha

Mineralizacion (kg/ha) 100

Dosis recomendada (kg/ha) para:

Nmin<100 kgN/ha 0-60 cm 300 220
Nmin 100-200 kgN/ha 0-60 cm 210 145
Nmin 200-300 kgN/ha 0-60 cm 120 70
Nmin>300 kgN/ha 0-60 cm 0 0

70

Regadio aspersion
Trigo Maiz Bréculi Trigo
Invierno Verano Otofio Invierno
6 tlha 15 tha 18 tha 8tha

100

70 100

150

180 250 185 150
80 205 145 90
0 110 60 5
0 60 20 0

Calculo en base a dos variables: los valores de mineralizacion esperados y los valores de Nmin encontrados al inicio del cultivo en el horizonte 0-60 cm.



Es interesante la incorporacion de nuevas tecnologias en el
manejo y gestion del agua de riego (programadores, tele-
control, teledeteccion, etc...).

Servicios de Asesoramiento y Herramientas de
Ayuda a la Decisién (HAD)

Dada la complejidad de situaciones se propone utilizar He-
rramientas de Ayuda a la Decision (HAD) validadas y
Servicios de Asesoramiento acreditados gestionados por co-
lectividades como Comunidades de Regantes o
Agrupaciones de Produccion, Cooperativas Agrarias, etc.

I
GESTION DE ESTIERCOLES DE PURINES
Y OTRAS MATERIAS ORGANICAS

|
Tipos de productos organicos y su composicién

Los abonos organicos cuentan principalmente con el N en
dos formas: la amoniacal (NHs), disponible para los cultivos
rdpidamente, y la organica, no disponible como tal sino que
debe descomponerse para ser aprovechable.

Dada la diversidad de productos organicos susceptibles de
aplicarse al campo, suelen clasificarse en tres grupos en fun-
cion de su comportamiento agronomico. En la Tabla 4 se
muestran los distintos tipos de abono orgénico con los pro-
ductos que la integran y las principales caracteristicas:

Tabla 4. Tipos de abonos organicos por com-
portamiento

Caracteristicas

Producto

A: Cuentan con  Eqtigreq| ovino y vacuno

predominio de N
organico de lenta
descomposicion y
disponibilidad en
varios afos tras Lodo
el aporte.

B: la disponibilidad
del N es interme-
dia entre los tipos

Estiércol equino N predominante

Compost ovino vacuno disponible en varios afios

Purin vacuno

Purin ovino N disponible a corto

AyCiconNdis- Estiercol de conejo y medio plazo

ponible a corto y

medio plazo. Est. aves rico en cama

C: Cuentan con un Purin porcino

alto porcentaje de _ .
Gallinaza N predominante

N disponible inme-

diatamente o en Estiércol aves disponible rapidamente
un plazo breve tras
el aporte. Purin pato

Clasificacion de los productos organicos desde
el punto de vista legal

Subproductos ganaderos

Proceden de residuos ganaderos, directamente de las gran-
jas. Su uso estd sujeto a las normas generales de las Comuni-
dades Autdonomas, como las referidas a: Condicionalidad, Zo-
nas Vulnerables y Manejo de Residuos.

B Estiércoles: Productos s¢lidos, mezcla de deyecciones
Yy paja u otra cama, que pueden manejarse con un re-
molque esparcidor.

B Purines: Productos liquidos, con menos del 10% de
sustancia seca, que se manejan con cisterna.

Compost

Se considera compost el producto resultante de la descom-
posicidén aerobia, con oxigeno, de un material organico
(procedente de seres vivos: plantas o animales). Desde el
punto de vista legal se distinguen dos tipos:

I Compost elaborados y utilizados en la propia explo-
tacion agricola y/o ganadera. Sujeto a la normativa
general para los Subproductos Ganaderos.

Il Compost elaborados para venta en el mercado: para
poderse comercializar debe estar inscritos en el Re-
gistro Nacional de Fertilizantes, segtin el RD 506/2013
de reciente publicacion (que deroga al 824/2005).

Digeridos

Se trata de un producto relativamente nuevo que se produce
en las plantas de biogas. Puede ser utilizado como tal -Dige-
rido Bruto (DB)- o puede ser separado en Fraccion Sélida del
Digerido (FSD) y Fraccién Liquida (FLD). En Navarra se cuenta
con autorizaciones de uso para las plantas existentes: Caba-
nillas, Caparroso, Mendigorria y Ultzama.

Lodos de depuradora

Proceden de la depuracion de aguas residuales urbanas o de
industrias agroalimentarias. En este momento cuentan con
una legislacion especifica, el RD 1310/1990.

Aunque todos estos productos organicos tienen una compo-
sicion muy diversa entre ellos, para una granja determinada,
la composicion suele ser bastante estable puesto que en la
misma explotacién son constantes casi todos los factores
que contribuyen a la variabilidad del abono organico: tipo
de animal, alimentacidn, sistema de limpieza, tipo de bebe-
dero, etc.
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Aunque existen tablas disponibles de composicién media es
aconsejable utilizar una analitica propia del producto que
vayamos a utilizar.

|
Valor Agronémico

Los residuos ganaderos son simultdaneamente enmiendas de
suelo y abonos minerales. Se considera como enmienda su
capacidad de mejorar la fertilidad del suelo debido a su apor-
te de materia organica y mejorar las propiedades del suelo.

B El valor fertilizante, coeficiente de equivalencia o
eficiencia en nitrégeno de los abonos orgdnicos, es la
equivalencia de los nutrientes aportados respecto al
de los abonos minerales (normalmente urea 46%). Esa
equivalencia es muy variable en el caso del N debido
a la distinta forma en que se encuentra este elemento
en los distintos abonos organicos.

I El valor fertilizante residual de un abono organico de-
pende del contenido y tipo de materia organica de que
consta. La experimentacion realizada en campo per-
mite llegar a la siguiente tabla de valores propuesta.

Pautas de manejo: dosificacién, reparto y ade-
cuacién al cultivo

Frecuentemente no se les da la importancia que tienen, pero
su control es imprescindible para evaluar con precision los
nutrientes aportados y estimar la eficiencia de los mismos,
evitando errores tanto por defecto como por exceso.

La dosificacion viene determinada por los limites legales es-
tablecidos y por criterios agronémicos:

Criterio Legal, de obligatorio cumplimiento

A veces existen restricciones de uso ya sea en determinadas
zonas, limites con acuiferos, cultivos, épocas de reparto, etc.
En Navarra afectan las normativas referidas a: Zonas Vulne-
rables (170 kg/ha/afio de N), Gestidn de Residuos (250 kg) y
Condicionalidad (250 kg).

Criterio Agronémico

En funcidn de las necesidades del cultivo. Con frecuencia los
limites legales resultan excesivos para cultivos
de secano de zonas
mds o

menos aridas y es recomendable ajustar las dosis con criterio
agrondémico.

Hoy en dia existe maquinaria adecuada para conseguir un
buen reparto de cualquier producto del mercado. Una bue-
na maquina necesita una regulacién previa para cada
producto y un manejo en las condiciones mas favorables.

Las condiciones ambientales iddneas para la aplicacion de
purines serian los dias frescos y himedos, con poco viento.

El enterrado después de la aplicacion, asi como la utilizacion
equipos de reparto alternativos, que disminuyan el tiempo
y la superficie de contacto del purin con el aire, resultaran
también efectivos en la reduccidn de las emisiones.

Sila aplicacién se realiza sobre suelos desnudos, mejor si han
recibido antes una labor superficial que favorecera la
infiltracion del purin y asi el menor contacto con el aire.

El abono organico utilizado debe ajustarse bien a las nece-
sidades de los cultivos. Asi, un abono rico en N amoniacal
serd mucho mejor aprovechado por un cultivo exigente en
N, como trigo y maiz y mejor aun si lo aportamos justo antes
del periodo de maximas necesidades. En cambio, otro abono
con N predominante orgdnico sera mejor aprovechado por
un cultivo con necesidades de N bajas y dilatadas en el tiem-
po, como ocurre en general con las horticolas, aunque no
ocasionan ningun problema en los cultivos exigentes en N.

Tabla 5. Valores fertilizantes residual pro-
puestos tras la experimentacién

Cereales y
herbaceos invierno

FONDO | COBERTERA

Eficiencia el af A 25-30

iciencia el afo en que .

se realiza el aporte - 30-35 40
C 35-40 60

Valor residual al afio A 10-15

siguiente de realizado B 10 15

el aporte c 5 E

Valor residual al A 10

segundo afio de B 5 5

realizado el aporte C 0 0




Reduccion

de la demanda
energetica

en agricultura

’l

reca

Marta Goni Labat, Joaquin Puig Arrastia,
Idoia Ederra Gil.

INTIA

Desde los afos 90 se ha venido impulsando la implan-
tacién de riegos presurizados en general y de
aspersion en particular, debido a la alta eficiencia de
estos sistemas en la aplicacion del agua de acuerdo
con la Directiva Marco del Agua. Una parte impor-
tante de las zonas con implantacién de sistemas de
riego a presion son dependientes de la energia.

El coste econémico que supone este consumo en
aquellos regadios dependientes de energia es cada
vez mayor; de hecho los costes energéticos han ido
aumentando de manera constante durante los Ulti-
mos afios, por lo que las medidas de ahorro que se
pueden adoptar para reducir su consumo son claves
para aumentar la rentabilidad de las explotaciones
de los sistemas de regadio preservando su viabilidad
a futuro.

Por otra parte, el cambio climatico sigue siendo una
preocupacion a nivel mundial para gobiernos, empre-
sas y ciudadanos. Actualmente se esta demandando
mayor informacién en cuanto a las emisiones que
producen cierto tipo de actividades, eventos e incluso
el propio dia a dia de una persona a pie y es el calculo
de la huella de carbono quien puede dar respuesta a
todas esas cuestiones.

La seccién de Proyectos y Obras Privados de INTIA,
encargada de las instalaciones de riego en parcela,
esta estudiando estos dos aspectos claves (reduccion
de demanda energética y huella de carbono) dentro
del proyecto europeo Life RegadiOX en su accion B5.
En este articulo trataremos la reduccion de la deman-
da energgética.
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PROYECTO LIFE REGADIOX

El programa LIFE es el principal instrumento financiero de la
Unidn Europea de apoyo a la aplicacion, actualizacion y desa-
rrollo de la politica y normativa comunitarias en materia de
medio ambiente. Dentro de este programa se enmarca el
Proyecto Life RegadiOX, propuesto desde el sector agrario
en Navarra, integrado por tres entidades navarras muy invo-
lucradas en la agricultura FUNDAGRO, UPNA e INTIA.

La accién B5 del Life RegadiOX “Experiencias demostrativas
sobre la gestion sostenible del uso del agua de riego, para
reducir el gasto energético y las emisiones de GEI” eesta sien-
do desarrollada por la seccion de Proyectos y Obras Privados
de INTIA, y en este articulo se van a presentar los primeros
resultados de las experiencias encaminadas a la reduccion
energética.

I, .

OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es conocer y demostrar
las relaciones existentes entre variantes de disefio, de im-
plantacion y de explotacién del sistema de riego en parcela
y el consumo energético. Asimismo valorar la eficiencia en
la aplicacion de agua y el coste econdmico de cada variante.

El desarrollo de esta accidn se ha dividido y estudiado en 3
ambitos de estudio:

l 1. Ambito Parcela.
ll 2. Ambito Red Colectiva de Riego.

Il 3. Ambito Materiales de Riego en Parcela.

|
Ambito Parcela

El marco habitual de riego instalado en Navarra ha sido el 18
x 15T, sin embargo existen pequefias zonas destinadas a go-
teo por falta de presion; esta falta de presion se debe a que
el 90% de los regadios del Canal de Navarra se riegan por pre-
sion natural, sin bombeos y existen algunas zonas que por
cota habian sido destinadas a goteo. En estas parcelas, de
manera practicamente experimental, se ha instalado el marco
12 x 15T debido a su menor requerimiento de presion, obte-
niéndose resultados satisfactorios (resaltar que ambos mar-
cos tienen la misma anchura de calle, 15 metros; lo que varia
es la separacién entre aspersores de la misma fila).

El objetivo principal de este dmbito es comparar la unifor-
midad de riego de los marcos de riego 18 x 15T vs 12 x 15T

|
Grafico 1. Esquemas 18 x 15T y 12 x 15T
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en distintas condiciones de viento, asi como realizar la com-
parativa entre ambos marcos desde el punto de vista
econdmico y de materiales.

Uniformidad de riego

Para obtener la comparativa de la uniformidad de riego, se
han realizado ensayos de pluviometria en un sector de riego
en el que estan instalados los dos marcos de riego a estudiar,
de manera que los ensayos se efectian simultaneamente;
de esta forma, se consigue que la influencia del viento sea
la misma para ambos marcos. Las presiones de prueba son
de 25, 28, 30, 32y 34 m.c.a con 3 repeticiones para cada pre-
sion. La parcela elegida se encuentra en el regadio de
Valtierra.

Tabla 1. Tamafo de las boquillas de los as-
persores utilizados segln el marco

Tipo Marco 12 x 15T Marco 18 x 15T
Boquillas aspersor circular ~ 35mmy24mm  44mmy24mm
Boquillas aspersor sectorial 3,5 mm 4mm
Pluviometria 6,5 I/m*h 6,63 I/Im*h
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En la Tabla 2 se muestra el resultado de todos los ensayos y
en el Grafico 2 se representa la comparativa en condiciones
de vientos débiles (por debajo de 1 m/s).

De los resultados expuestos se deduce que:

l A presién de 25 m.c.a el marco de riego 12 x 15T tiene
mayor uniformidad con y sin viento. Esta tendencia se
mantiene hasta alcanzar presiones de 30 m.c.a, donde
el 18 x 15T alcanza mayor CU sin viento pero con vien-
to de nuevo el 12 x 15T tiene mayor uniformidad.

Il A partir de 30 m.c.a los ensayos se realizan con poco
viento y en todos los casos el 18 x 15T ha obtenido los
mejores resultados de uniformidad.

B Los valores de CU para el marco de riego 12 X 15T son
mas estables (linea roja del grafico) frente a las varia-

Tabla 2. Coeficientes de Uniformidad (CU) de
Christiansen de los ensayos

Presion Marco Viento (m/s) | CU Christiansen

25 12x15 7.35 70.00%
25 18x15 7.35 67.90%
25 12x15 0.36 88.60%
21 18x15 0.36 85.20%
25 12x15 2.36 78.50%
25 18x15 2.36 73.60%
3.0 12x15 0.00 89.10%
3.0 18x15 0.00 90.00%
3.0 12x15 6.50 71.90%
3.0 18x15 6.50 69.50%
3.0 12x15 7.00 72.40%
3.0 18x15 7.00 65.80%
3.0 12x15 0.00 88.30%
3.0 18x15 0.00 91.80%
28 12x15 5.85 89.20%
2.8 18x15 5.85 86.00%
2.8 12x15 1.00 89.00%
2.8 18x15 1.00 85.90%
28 12x15 5.28 74.10%
2.8 18x15 5.28 76.90%
32 12x15 0.86 84.10%
3.2 18x15 0.86 87.60%
32 12x15 0.93 89.10%
32 18x15 0.93 92.80%
32 12x15 0.14 89.00%
32 18x15 0.14 89.40%
34 12x15 2.29 81.70%
34 18x15 2.29 83.60%
34 12x15 0.14 88.60%
34 18x15 0.14 92.50%
34 12x15 1.93 88.90%
3.4 18x15 1.93 90.20%
|

Grafico 2. Comparativa de CU para diferentes

presiones con vientos débiles
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ciones de presion que los valores del marco 18 x 15T
(linea azul del Grafico 2).

B El valor de la pluviometria es muy similar en ambos
marcos por lo que el tiempo de riego es practicamen-
te el mismo.
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A la vista de los resultados, con el paso del marco de riego
18 x 15T a 12 x 15T se ha conseguido bajar la presién minima
en boquilla en 5 m.c.a. (de 3,0 a 2,5 kg/cm?).

Analisis de materiales

Para realizar esta comparativa se disefian en total 144 ha, 72
ha con el marco de riego 12 x 15T y 72 ha con el marco de
riego 18 x 15T. Las parcelas elegidas estan ubicadas en la zo-
na regable de la primera fase del Canal de Navarra con
superficies que van desde 5 ha hasta 10,5 ha.

Como criterio de disefio partimos de que la presion en bo-
quilla de aspersor oscilara entre 3 y 4 kg/cm? para el marco
de riego 18 x 15T y de 2,5 a 3 kg/cm2 para el 12 x 15T (dato
obtenido de los resultados de los ensayos de pluviometria).
Para el disefio hidraulico de las parcelas se ha utilizado el pro-
grama WCADI (Weizman-Computer Aided Design Irrigation).

Desde el punto vista de materiales, la variacién entre los dos
marcos se muestra en la Tabla 4.

La mayor diferencia entre ambos marcos se da en la partida
de aspersores tanto circulares como sectoriales y derivado de
esto en el nimero de cafias, hoyos y chapas de sectoriales.

A nivel econdmico, la instalacién del marco de riego 12 x 15T
supone un aumento de coste de un 13, 47% con respecto al
marco 18 x 15T.

|
Ambito Red Colectiva de Riego

En los Gltimos afios (desde julio de 2008), el coste energético
del regadio ha pasado a ser la principal preocupacion de mu-
chos regantes y se ha convertido en un elemento clave para
la sostenibilidad de las zonas regables.

En Navarra se dispone de 46.098 hectareas de regadios tec-
nificados, equipados a la Ultima con sistemas de riego a
presidn y con gran potencial productivos.

En el 53% de las redes colectivas a presidn se requieren de
importantes cantidades de energia para su funcionamiento.
De hecho, en estas redes es necesaria una potencia media
instalada de 1,54 Kw/ha y un consumo medio de energia de
1.543 Kwh/ha/afio (datos 2009) para una altura media de
bombeo de 94 m.c.a, siendo el ratio de 16,41 Kwh/m.c.a por
hay afo.

Esta dependencia de la energia y la escalada de precios de
la tarifa eléctrica en los Ultimos afios han motivado un im-
portante aumento de los costes de explotacion y la pérdida
de rentabilidad y sostenibilidad de la agricultura de regadio.

El objetivo principal de este ambito es estudiar la repercu-
sion econdmica que tendria en una red de riego colectiva de

Tabla 4. Resumen de materiales para los
marcos 12 x 15T y 18 x 15T

Comparativa

del 12 x 15t
frente al
18 x 15t

203.36 1%

12 X15T (18 X 15T

Apertura de zanja para
PVC/PE en coberturas

Ud. Hoyo para aspersor 63.58 44.45 43%

204.60

Colocacion tuberia

m. o 62864 61020 3%
m, Tuberia de FAC 4247 3602 18%
m. Tuberiade FUG 3346 2910 15%
m,  Tuberia de UG 4335 4135 5%
. [uberade FUC 1930 2528  -24%
m. luberia deFYC 5771 6134 6%
m,  luberia de FVC 2216 2263 2%
. Juberiade FUC 177 164 8%
m.  Tuberia de polietileno ~ 666.11  651.01 2%

Ud.  Conexion 80/100mm 0.17 0.17 0%

vg,  Desagiedeseclor 49 149 0%
ud. 3\"“;}’#1';' Q'(%rg‘;n"gf‘) 036 036 0%
ud. ga'dvgt'ﬁeh('ggaﬂ 'rf;;‘ 032 032 0%
ud. 4V§:x1"$?e“('$6%“r'r']0[§) 007 007 0%
vd AR r(l%rgma) 007 007 0%
uvd. Complemento valvula 0.30 0.30 0%

hidraulica 80 6 100 mm
Ud.  Aspersor circular C.E. 50.97 34.42 48%

ud ASpers‘”SLe/ﬂo”a“ooo 1261 1003 26%

Ud. (Cafa portaaspersor 63.58 44.45 43%

Chapa protectora en
Ud. aspersor 5.25 4.31 22%

Programador electronico
hasta 12 sectores 0.17 0.17 0%

Ud.  Solenoide tipo Latch 1.48 1.48 0%

U

SN

“La dependencia de la energia y la
subida de precios de la misma ha
provocado pérdidas de rentabilidad
y sostenibilidad de la agricultura.”



EL REGADIO EN NAVARRA (116.530 HECTAREAS)

60% Sistema de riego por 40% Sistemas de riego a presion

gravedad (70.432 hectareas) (46.098 hectareas)
o 53%
Sin t?gnfbeos Canlzamieees

Hmedia = 94 m.c.a.

(21.518has) " 4 585 has)

reducir el valor de consigna en hidrante en 5 m.c.a. (dato
que se corresponderia con la implantacion del marco de rie-
go 12 x 15T en lugar del 18 x 15T) sin comprometer la
prestacion de uniformidad del sistema de riego por asper-
sion y por otra parte estudiar el ahorro en la factura eléctrica
que podria suponer este ahorro de presion.

Repercusion en el dimensionado de red colectiva de
riego

La zona seleccionada es la zona regable del Canal de Navarra
en su primera fase, con una superficie de 22.444 hectareas
(dato afio 2014).

Se han estudiado 26 redes colectivas que suman 754 km de
tuberias y 3.621 hidrantes. Se ha utilizado el paquete de si-
mulacién de sistemas presurizados de distribucion de agua

“GESTAR 2010 — PREMIUM”, orientado al disefio y analisis
de sistemas de riego mediante un interface grafico.

Al volver a dimensionar las redes tras reducir la presion de
consigna en hidrante en 5 metros, se ha obtenido un abara-
tamiento en el coste de la red del 5%, de media. En 23 redes
de las 25 estudiadas, el rango de abaratamiento se mueve
desde el 40% en redes pequefias al 2% en las mayores.

Repercusion en factura eléctrica

En redes dependientes de la energia para su funcionamien-
to, disminuir la altura de bombeo en 5 metros también
implica un importante ahorro en la factura eléctrica, afio tras
afio. El ahorro econdmico va a ser proporcional al ahorro ob-
tenido en la altura de bombeo.

5 metros
=—=5%
94 metros

€
=5%de 216
ha X afio

SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA CERTIFICADO
SIN INSECTICIDAS NI FUNGICIDAS QUIMICOS

RESPETUOSO CON EL MEDIO AMBIENTE

i GELAGRI
—_——

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

Telf: 948 409035 Fax: 948 40 90 77
Mail: veconatur@gelagri.es
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Ambito Materiales de Riego Parcela

El principal objetivo de estas experiencias es obtener una
clasificacion energética del sistema de riego en funcion de
los materiales y conocer la influencia que la eleccién de los
materiales puede tener en el disefio hidraulico de las parce-
las para el agricultor.

Hasta el momento se han realizado los ensayos para cone-
xiones de hidrante (cuellos de cisne) y nudos de valvulas
hidraulicas de sector y quedarian para mas adelante los en-
sayos de collarines y valvulas.

Estas pruebas se llevan a cabo en el Banco de Ensayo que la
empresa Aguacanal tiene instalado en la antigua estacion de
bombeo de Murillo El Fruto; consisten en comparar las pér-
didas de carga existentes entre conexiones de hidrante y
nudos de valvulas de caldereria y PEAD (Polietileno de alta
densidad) a diferentes caudales circulantes y su influencia
en el consumo energético (se ha seguido el mismo esquema
de colocacidén que tiene lugar al acometer una cobertura de
riego en parcela).

Se prueban cuatro tipos de conexiones de hidrante (en PE @
110, PE @ 125, caldereria 3” y caldereria 4”) y cinco tipos de
nudos de vélvulas (en PE @ 90, PE @ 110, PE @ 125, caldereria
3"y caldereria 4”)

En el Grafico 3 se muestran los resultados de los ensayos de
conexiones de hidrante y de nudos de valvulas juntos y se
presentan en 5 posibles alternativas a instalar en las parcelas
de riego. Las pérdidas de carga de las valvulas no estan in-

cluidas, ya que dependen en gran medida del tipo de valvu-

las, marca comercial, etc. Destacar que con la instalacién
de valvulas enterradas sin acometidas se conseguiria bajar

la presion necesaria en cabecera.

Banco de pruebas

v
.
"

Grafico 3. Pérdidas de carga en conexiones y
nudos
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CONCLUSIONES FINALES

l La eleccion de un marco de riego que consiga reducir la demanda de presion y por tanto la factura eléctrica
con la misma efectividad de riego es clave, teniendo en cuenta que su vida Util es mayor de 20 afos. Esto supondra
un ahorro continuado en el tiempo de explotacion de la instalacion.

B En redes de riego existentes, el marco de riego 12 x 15T se consolida como una alternativa para presiones de
funcionamiento en aspersor desde 25 a 30 m.c.a, presentando altos valores de uniformidad y siendo estos mas
estables frente a las variaciones de presion que los valores del marco 18 x 15T.

l El valor de la pluviometria es muy similar en ambos marcos (6,63-6,5 |/m? h).

B A nivel de parcela, la instalacién del marco 12 x 15T supone un encarecimiento del 13,47% con respecto al 18
x 18T, pero este encarecimiento se vera compensado durante el tiempo de explotacion de la parcela.

B En redes nuevas de riego el dimensionamiento de la red para el marco 12 x 15T equivaldria a un ahorro de
presion de 5 m.c.a; reducir el valor de consigna en hidrante en 5 metros, supondria un abaratamiento en el coste
de la red del 5%, de media y de 11 €/hay afio en la factura eléctrica (en redes dependientes de energia).

B Las opciones mas eficientes desde el punto de vista de pérdidas de carga en conexiones de hidrante y nudos
de valvulas serian las instalaciones de PE 125 mm y la caldereria de 110 mm.

l Con la instalacion de vélvulas enterradas sin acometidas se consigue bajar la presion necesaria en cabecera.



CONTROL INTEGRADO
Manejo de malas
hierbas en
cultivos horticolas

Irache Garnica Hermoso, Juan Antonio
Lezaun San Martin.

INTIA

La lista de cultivos horticolas es bastante larga. En Navarra,
la particularidad de todos estos cultivos es su gran diversidad
en cuanto a especies y una superficie reducida. Estos cultivos
se encuentran en zonas de regadio y siempre estdn dentro
de una rotacién de cultivos. Esto limita la aplicacidn de algu-
nos herbicidas residuales que pueden afectar al cultivo
siguiente.

Al tratarse principalmente de cultivos menores, no hay ape-
nas inversion por parte de las empresas productoras de
fitosanitarios en la autorizacion de materias activas ya exis-
tentes en otros cultivos.

El manejo de las malas hierbas en cultivos horticolas no
es sencillo por varias razones. En primer lugar, muchos
de estos cultivos horticolas son cultivos menores (super-
ficies cultivadas pequefias) y por tanto no hay apenas
herbicidas registrados. Incluso los cultivos horticolas que
no se consideran menores, tampoco disponen de suficien-
tes herramientas quimicas para el control de malas
hierbas. A esto hay que afadir que, segun la lista de sus-
tancias candidatas a la sustitucion del Reglamento (CE)
N°1107 /2009, el nimero de materias activas registra-
das en cultivos horticolas se podria ver reducido de forma
importante. En algunos cultivos podria no quedar ningan
registro.

Hasta ahora, el control de malas hierbas se ha basado ca-
si exclusivamente en el control quimico con las
herramientas disponibles, y de ahi, la dificultad de aplicar
otras medidas.

La aplicacién de la Directiva de Usos Sostenibles (DUS)
fomenta la priorizacién de los métodos no quimicos en el
marco de un Gestién Integrada de Plagas para reducir los
riesgos y los efectos del uso de los productos fitosanita-
rios en la salud humana y el medio ambiente.

Por ello, la falta de materias activas y la aplicacion de la
citada directiva nos lleva a replantear el manejo de las ma-
las hierbas, no sélo en cultivos horticolas, sino en todos.
Es necesario utilizar todas las herramientas disponibles,
o lo que es lo mismo, el control integrado.

Ya que disponemos de pocas materias activas registradas en
horticolas y las alternativas no quimicas no siempre son fa-
ciles de aplicar, es importante el conocimiento de las
especies de malas hierbas presentes en una parcela para po-
der elegir lo mejor posible el método o métodos de control.

Es inutil (gasto y tiempo) hacer una aplicacién de herbicida,
si ésta no controla las especies predominantes en una par-
cela. Con las directrices actuales (DUS), no tiene sentido
echar un herbicida “porque si”.

En estos cultivos, la mayor parte de las especies de malas
hierbas presentes son de hoja ancha. La incidencia de las es-
pecies gramineas es menor debido a la rotaciéon y a la
aplicacién de herbicidas especificos (anti-gramineos). Un
buen conocimiento de las especies, su fenologia y el mo-
mento &ptimo de control, pueden hacer que el manejo de
las malas hierbas no sea una dificultad.
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CONTROL INTEGRADO | MALAS HIERBAS

. S

MANEJO INTEGRADO DE LAS MALAS
HIERBAS

Por todo lo anteriormente mencionado, existen varias ma-
neras de incidir sobre las malas hierbas. No todas ellas se
pueden aplicar en todos los cultivos o en todos los sistemas.
La rentabilidad de los cultivos, la disponibilidad de agua o
magquinaria adecuada y la disposicion del agricultor al cam-
bio son factores indispensables.

Rotacién de cultivos

La sucesion de distintos cultivos en el tiempo sélo puede
traer beneficios ya que no sélo significa diversidad de culti-
vos, sino de plagas, malas hierbas y enfermedades pero a
niveles mucho mas bajos que en un sistema de monocultivo.
Es muy complicado controlar afio tras afio 1-2 especies de
malas hierbas con densidades altas (monocultivo) que varias
especies con densidades mas bajas (rotacion).

La rotacién de los cultivos supone una alter-
nancia de:

Grafico 1. Manejo integrado de las malas hierbas

INTERCULTIVO

B Especies vegetales (mono y dicotileddne-
as).

B Periodos de vegetacion (cortos, largos, in-
vierno, verano).

ll Profundidad de exploracién de las raices.
l Necesidades nutricionales.

l Modos de accién de los herbicidas.

PRACTICAS B Etc.

ROTACION

Optimizacion del uso

CULTURALES

Practicas habituales

La eleccidn de la parcela es una decisién im-
portante a tomar a priori. Si se parte de una
situacion de gran infestacidon de malas hier-
bas, habra que hacer un gran esfuerzo a
posteriori. Légicamente, las parcelas mas
limpias se utilizaran para aquellos cultivos
menos competitivos, con menos herbicidas
registrados o sin posibilidad de intervencién
mecanica.

El laboreo determina la profundidad a la que

nos podemos encontrar las semillas de las

Grafico 2. Posicion de las semillas en funcién del laboreo

P //_J? //_T ,Fv

malas hierbas. Cuando el laboreo es muy su-
perficial, las semillas apenas se entierran.
Con labores mas profundas de volteo, las se-
millas quedan enterradas a gran
profundidad y no pueden germinar.

Las distintas especies pueden germinar a
mas o menos profundidad, pero la mayor
parte de las semillas germinan en los prime-
ros 5 cm de profundidad. También es
importante el tiempo en el que esas semillas
son viables, ya que si es enterrada a gran
profundidad pero es viable durante muchos
afios, con otra labor de volteo volveria a la
superficie y podria germinar.




Los cultivos horticolas en linea permiten intervenir con
aperos adecuados para destruir las malas hierbas que
aparecen entre las lineas de cultivo. Para que el control
mecanico sea efectivo y afecte al cultivo hay que tener
en cuenta:

l Eleccion del apero: adaptado al marco de plantacion
y al acolchado si lo hay. Tiene que estar bien regulado
en cuanto a profundidad, velocidad del avance y 4n-
gulo.

l Especies a controlar: los mejores resultados se obtie-
nen cuando hay especies dicotileddneas anuales poco
desarrolladas. Las especies vivaces, anuales desarro-
lladas y gramineas (raiz fasciculada) son dificiles de
controlar.

l Humedad del suelo: las labores siempre se hacen sue-
lo “a tempero”.

El efecto mas importante hoy en dia de las labores me-
canicas es la reduccidn de las aplicaciones herbicidas
(Tabla 1).

También se puede utilizar el laboreo para favorecer la
nascencia de las malas hierbas antes de la implantacion
de un cultivo. Una vez que han germinado se pueden
destruir por medios mecanicos o quimicos. Esto se de-
nomina una falsa siembra. Es una practica adecuada
cuando se sabe que en una parcela hay una problema-
tica importante de malas hierbas que no se puede
resolver durante el cultivo. El éxito de esta técnica de-
pende de la humedad del suelo (riego o lluvia) y de la
especie a controlar. Si no hay humedad, las semillas no
germinan. Si la especie a controlar nace de forma esca-
lonada, seguirdn quedando semillas sin germinar que lo
haran durante el cultivo (Grafico 3).

|
Tabla 1. Efecto del control mecanico

DESTRUCCION PLANTAS TERACION

PEQUENAS PLANTAS ANUALES PERENNES
SUPERFICIALES  JOVENES ESTABLECIDAS ESTABLECIDAS

LABOREO PRIMARIO

Subsolador
Vertedera
Discos
Chisel

LABOREO SECUNDARIO
Fresadora
Grada discos
Cultivador

CTELERIET

Barra
escardadora

ENTRELINEAS
Cultivador
Aporcador

Fuente: Garcia Torres y Fernandez Quintanilla, 1991.

Uno de los beneficios de los acolchados es que evitan
el desarrollo de las malas hierbas que potencialmente
se pueden desarrollar por debajo. No todas las especies
son sensibles a los acolchados tradicionales de pldstico
(Convulvulus arvensis, Cyperus spp.).

Principalmente se usa el plastico negro, pero los incon-
venientes que plantea (residuo y coste de retirada) han
hecho que la experimentacién se oriente hacia materia-
les mas respetuosos con el medio ambiente como los
biodegradables, el papel y los materiales organicos co-
mo la paja.

|
Grafico 3. Esquema de la falsa siembra
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CUBIERTAS VEGETALES (INTERCULTIVO)

Entre cultivo y cultivo hay un periodo improductivo en el que
las malas hierbas pueden desarrollarse sin competencia al-
guna. Esto hace que el reservorio de semillas vaya en
aumento si no se hace ninguna otra intervencion (labor o
herbicida total).

Se puede sustituir una labor mecanica o la aplicacién de un
herbicida total entre dos cultivos por la implantacién de una
cubierta vegetal (cruciferas, leguminosas, gramineas). Esta
cubierta evita que las malas hierbas prosperen. El éxito de
esta técnica se basa en la presencia de humedad en el suelo
para una rapida germinacién e implantacién. No hay que ol-
vidar que si las hierbas compiten con el cultivo, el cultivo
también compite con las malas hierbas.

En funcion de la especie que se utilice como cubierta vegetal
(p. ej. leguminosa) se puede utilizar como “abono verde” in-
corporando sus restos al suelo antes de la implantacién del
cultivo siguiente.

El intercultivo puede resultar caro (semilla y labores) y re-
quiere de un tiempo suficiente de ocupacién en la parcela.
Sin embargo, en algunas situaciones limites de gran infesta-
cion de malas hierbas (o presencia de ciertas enfermedades)
puede resultar indicado.

D, .

HERBICIDAS

La poca disponibilidad de herbicidas en cultivos horticolas
hace que tengamos que ter en cuenta una serie de factores
para utilizarlos lo mejor posible.

Tipo de herbicida

Los herbicidas se aplican en un momento u otro segun su
forma de actuar (radicular y/o foliar). Por eso hay que cono-
cer cdmo es absorbido un herbicida por la mala hierba para
aplicarlo en su mejor momento.

Condiciones de la aplicacion

Los factores climatoldgicos influyen en gran medida en el
éxito de una aplicacion herbicida. La temperatura éptima en
general va de 5 a 25° pudiéndose hacer matizaciones espe-
cificas para cada herbicida. En la Tabla 2 se muestran los
factores mds importantes que afectan a la eficacia de un her-
bicida.

Tabla 2. Influencia de algunos factores en la
eficacia herbicida

g 8

< @ 8 2| =

8 |25 | 22| 8

2 132|338 &

FACTOR 2 |z8 g | 8
SUELO Humedad — ** - - o
ESTADO Mala hierba ~ *** ** whk o
CLIMATOLOGIA T2 m " "
Humedad relativa  no ** ** *

Amplitud térmica  * o * *

1-2 1-4 1-2

, . -
Lluvia después horas horas horas

Rocio no * o *
CALDO Volumen no no o no
Coadyuvantes no  ** (1) ** no

(1) Depende de la mojabilidad de las especies a controlar.
(***) Mucho; (**) Bastante; (*) Algo

Adyuvantes

Los adyuvantes actuan sobre la retencién y la penetracién
del herbicida en la hoja. No tienen efecto bioldgico directo
sobre las malas hierbas y no reemplazan en ninguna caso al
herbicida. Pero pueden influenciar la selectividad y la efica-
cia del herbicida, por lo que deben ser utilizados con
prudencia.

“Hay que conocer bien la naturaleza de los herbicidas para usarlos lo mejor po-

sible y obtener las eficacias maximas.”



No hay una ley general para asociar un tipo de adyuvante a
un tipo de substancia o de formulaciéon. Pueden ser o no ne-
cesarios. En algunos casos, los adyuvantes ya estdn
incorporados en el formulado.

Para considerar si un adyuvante es interesante conviene con-
siderar tres criterios importantes:

0 1. La mala hierba objetivo. La presencia de determi-

nadas ceras en la cuticula puede hacer que se dificulte
la entrada de un herbicida a la mala hierba que se pue-
de considerar como “poco mojable” (cenizo, fumaria,
muchas gramineas). Es mas, parte de la selectividad de
algunos cultivos a determinados herbicidas se debe a
estas ceras (colza, guisante).

2. £l modo de penetracion de los herbicidas en las
plantas. Con los herbicidas radiculares (por su modo de

accion), los adyuvantes no tienen ninguna accién sobre
la eficacia. Con los herbicidas foliares, pueden mejorar
la entrada de algunos herbicidas (anti-gramineos).

0 3. Mecanismos de selectividad del herbicida. Los ad-
yuvantes mejoran la retencion y la penetracion de los
herbicidas no solamente en la mala hierba sino también
en el cultivo, por lo que pueden provocar fitotoxicidad.

Para elegir un adyuvante, hay que asegurarse que aporta una
mejora de eficacia y que la aplicacion no entrafia riesgo de
fitotoxicidad. A veces es mas oportuno reunir las condiciones
climatoldgicas 6ptimas (dosis correcta, fenologia, humedad,
temperatura), aunque no siempre es facil.

Un adyuvante tiene que mejorar la eficaciay su
aplicacion no entrafar riesgo de fitotoxicidad”

Maquinaria

Este apartado no se va a desarrollar en este articulo, pero se
puede comentar que hoy en dia hay posibilidades de reducir
de forma considerable la aplicacién de herbicida por superfi-
cie. Por ejemplo, en cultivos con acolchado sélo haria falta
aplicarlo en las calles que existen barras de tratamiento mo-
dificados para poder aplicar herbicida entre lineas con cultivo
instalado. También hay combinaciones de control mecanico
y quimico entre lineas, de tal manera que después de trabajar
y destruir las malas hierbas en la entrelinea, se aplica un her-
bicida residual que evite nascencias posteriores

MACRAUT hidraplan 0

mart Water Management

www.macraat.com
Tel: 986 26 78 76
tecnica@macraat.com

by Macraut

Riego Inteligente

(=

B dapm.

. art irriga



_‘
e en la actualidad

La avena no es un cultivo nuevo. Si que

ocupa aproximadamente un 5% de la supe 1an quedado a través

1™ -“" de ensayos realizados p.gr‘
is icie o ‘II‘-TIA d
Evolucién de la superficie de avena sembrada en Navarra (hz Y B experiencias de
los p ios agrlcultores los

18000
efect S que apor\-

o i\

s Lo 0y

10000 "J \

). \

" i

2000

'd?xortar un valor
3 »
gricultor r)avarm,_ﬂ -

5 . '
ZES2g  CIr una avena cuyo destino

0

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
20
20
20
20
20

final fuese la alimentacion
mana, hace tres afio
plasmé una colaboracion entre Harivenasa S.L. e INTIA con el objeto de buscar un producto que

g
1

Jesus Goni Ripodas*, Mario Larraya**
(*) INTIA, (**)HARIVENASA

. S

¢QUIEN ES HARIVENASA?

Harivenasa S.L. es una empresa navarra que nacio en 2013
con el objetivo de producir y comercializar productos deri-
vados de la avena y de otros cereales destinados a la .
alimentacién humana en su nuevo molino de avena ubicado Instalacioneis de Harivenasa

en Noain. Harivenasa es el Unico molino de avena completo
de Espafia con una capacidad anual de molturacién de
50.000 toneladas de grano.

El proceso productivo consiste en la transformacién del gra- BUSQ UEDA DE PRODUCTO

no de avena con céscara en estado natural a un producto

A 3

Inicialmente todas las pruebas tecnoldgicas realizadas por

final apto para el consumo humano en forma de copos de ) )
Harivenasa fueron realizadas con avenas locales, fundamen-

avena, salvado de avena y harina de avena destinados a ce-

= . . s talmente con la variedad Aintree. Estas pruebas no dieron
~ reales de desayuno, ingredientes para la fabricacién de o )
= . . , ) los resultados esperados por lo que se profundizé en la in-
barritas de cereales, mueslis, galletas, pan, asi como alimen- o i ]
o vestigacidn de otras variedades de avena que nos ofrecieran
— tos dietéticos. > i ] e
= la calidad necesaria. Debido a ello se firmé un acuerdo de
=F e e .z s . .
= La planta inicid la producciéon en octubre de 2013 y en la ac- colaboracién entre Harivenasa e INTIA para estudio de la
% tualidad vende en mas de 6 paises tanto en la Unidn Europea adaptacion agroclimatica de diferentes variedades de avena
g como extra europeos con una molturaciéon mensual de 3.000 que fuesen, a prioriy a criterio de los obtentores, adaptables
== . . . ’
toneladas de avena. a la industria de la molineria de avena.
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Avena. Un nuevo
mercado para
un viejo cultivo

’
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La busqueda de variedades de avena viene dada por en-
contrar una variedad o varias que dentro de cumplir con
los requisitos tecnoldgicos demarcados por la demanda in-
dustrial, tenga una buena productividad, se adapte a
nuestras condiciones (ciclo, enfermedades,...) y se le pue-
dan aplicar unas determinadas técnicas de cultivo para
obtener buena calidad.

En definitiva se trata de buscar un buen producto para abas-
tecer la demanda de Harivenasa, que a la vez sea lo mas
rentable posible para los agricultores que lo produzcan.

El acuerdo se ha reflejado en un trabajo de campo, con di-
ferentes dimensiones; por un lado se realiza una busqueda
de variedades interesantes, y por otro lado, con el material
gue aporta mejor adaptacion, se trata de ir introduciéndolo
en parcelas para comprobar su respuesta en gran escala.
También se han ido buscando las posibles técnicas de cul-
tivo que nos lleven a obtener el mejor producto final y asi
se han probado distintas fechas de siembra, diferentes fer-
tilizaciones,...

A dia de hoy, se han encontrado variantes que se adaptan a
nuestras condiciones, pero el trabajo de adaptacion tiene
una continuidad para tratar de mejorar. A continuacion se
reflejan algunos de los resultados obtenidos de los trabajos
realizados y algunas de las conclusiones a las que se ha po-
dido llegar.

X 16' 4

br‘y"que satis‘fagan- la demanda de la industria

CRITERIOS DE CALIDAD DE AVENA MILLING

Tamafio de grano grand. PMG
Bajo contenido en grasa.

Color de grano blanco, sin manchas.

. S

MATERIAL VEGETAL

Desde INTIA, a lo largo de los afios, se vienen probando nu-
merosas variedades de cereal, para tratar de encontrar las
que mejor se adaptan a nuestras condiciones agroclimaticas.
En avena, como un cereal mas, se hace lo mismo, solo que
al tratarse de un cultivo minoritario, el numero de varieda-
des que se prueba cada campafia es menor que el que se
prueba en trigo y en cebada por ejemplo. De ahi el interés
que se observé desde un principio de empezar por una bus-
queda de variedades de avena que aunque no se estuvieran
ofreciendo en ese momento en nuestro pais, pudiesen adap-
tarse a nuestras condiciones.

En este proyecto de colaboracidn, el primer afio se testaron
casi treinta variedades, en dos condiciones distintas, en re-
gadio y en secano. Previamente se habia realizado un
estudio del material que mejor pudiese cumplir tanto los re-
quisitos tecnoldgicos como los agrondmicos. En un principio
se dio mas prioridad a estos ultimos, ya que algunos de los
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AVENA | NUEVOS MERCADOS

primeros podrian adaptarse a través de
técnicas de cultivo. En el segundo
afio ademas de continuar pro-
bando las variedades que no
resultaron ser malas, se intro-
dujeron algunas nuevas, lo
mismo que se ha realizado
en la campaia actual, terce-
ra campana de la
experiencia. En total se han
testado casi 40 variedades
diferentes. A la espera de
los resultados de la presen-
te campania, la busqueda
de variedades que cumplen
con los requisitos demanda-
dos esta bastante acotada.

A la hora de buscar la adaptacion
de un cereal tenemos que tener co-
nocimiento de diversas caracteristicas

fijandonos en la productividad, sensibilidad a enferme-
dadesy en el ciclo. Cuando testamos una avena el ciclo tiene
vital importancia. Con el conocimiento que teniamos previa-
mente sobre el comportamiento del ciclo de las avenas en
nuestras condiciones, podemos clasificar las avenas en dife-
rentes tipologias: unas avenas denominadas de invierno
(variedades tipo Aintree), con necesidades claras de verna-
lizacion, con buena adaptacidn a siembras tempranas y con
final de ciclo medio tardio.

Otro grupo situado en el lado opuesto, que denominariamos
como avenas de primavera (variedades tipo Prevision), sin
apenas requerimientos de vernalizacidn, con malas adapta-
ciones a siembras tempranas y con finales de ciclo
normalmente precoces. Y tendriamos un tercer grupo de va-
riedades que podriamos denominar variedades de invierno
alternativas (la alternatividad se refiere a lo precoz o tardio
que sea el inicio de encafiado (mds alternativa = mas pre-
coz)) o variedades de primavera tardias (variedades tipo
Chimene) con requisitos intermedios entre las citadas ante-
riormente. Son variedades que se adaptan mejor que las de
primavera a poder ser sembradas pronto, aungque nunca tan
pronto como las de invierno y el final de ciclo normalmente
no es tan precoz como las de primavera ni tardio como las
de invierno.

n? 210

El ciclo de una avena es importante, ya que una caracteristica
que los demarca es el momento en el que se produce el ini-
cio del encafiado del cultivo, siendo este mas precoz en las
variedades de primavera y mas tardio en las de invierno,
queddndose el otro grupo en una situacién intermedia. La
importancia de esta caracteristica viene dada por ser la ave-

NAVARPA AGRARIA

na un cereal relativamente sensible al frio, por lo que una

N
(@m)]

variedad que tenga un inicio de encafiado precoz y que la
sembremos pronto, tendra mayor riesgo de que pueda sufrir
problemas de frio.

Hoy por hoy la mayor parte del nuevo material existente en
el mercado, y probado en los ensayos, es material enmarca-
do en ese tercer grupo de variedades de invierno
alternativas, con mayor o menor alternatividad cada una de
ellas. Por lo tanto tendremos que tener especial cuidado de
no sembrar demasiado pronto ese tipo de material. Sembrar
pronto un material que no sea claramente de invierno, tiene
riesgos asociados a un desarrollo demasiado rapido en los
inicios del cultivo, riesgo como la posibilidad de sufrir dafios
por frio o mayor sensibilizacién determinados problemas co-
mo enfermedades o virosis.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION

Ya se dispone de dos afios de resultados del trabajo realiza-
do. En la Tabla 1 se presenta un resumen de las
caracteristicas agrondmicas mas interesantes de las varieda-
des de las que en las dos campaiias se ha podido extraer
datos consistentes.

Con los datos de esa experimentacion que se extraen de la
Tabla 1y con la informacién obtenida de lo realizado a gran
escala, podemos destacar varias conclusiones:

B El nivel productivo obtenido por un amplio nimero
de variedades es muy interesante, destacando Canyon
y el testigo Chimene por encima de las demds, con
buenos resultados también deUne de Mai, RV20059,
Husky, lvory y Typhon.

l Dos variedades han mostrado tener un comporta-
miento invernal (Aintree y Une de Mai), mientras que
el resto podrian estar catalogadas en el grupo de va-
riedades intermedias, destacando la precocidad en el
inicio de encafiado de Canyon, Ivory y Hamel.

B El tamafio de grano es una caracteristica agrondmica
interesante para el producto final a obtener, destacan-
do con el mejor grano la variedad Ivory, siendo el peor
dato el del testigo Aintree.

B Aunque no aparece en la tabla, ya que se dispone de
menos datos cabe destacar la buena adaptacion de
Scorpion, variedad del grupo de variedades de invier-
no alternativas.

l Todos los afios se analiza en los laboratorios de Hari-
venasa todo el material procedente de los ensayos.
Los datos aportados hasta el momento sitdan a Ain-
tree, Canyon y Chimene como variedades no aptas a
nivel industrial.



Tabla 1. Resultados intercampafias de dos afios de experimentacion.

Rendimiento 12%
Indices Testigos
Calibre Comercial
Peso de mil granos

Valor

CANYON 2 132 141 914 336
CHIMENE T 124 135 923 341
UNE DE MAI 2 112 133 935 334
RV20059 2 112 146 917 327
HUSKY 2 11 148 922 308
IVORY 2 11 135 952 395
TYPHON 2 11 148 914 340
AINTREE T 100 134 810 254
HAMEL T 96 135 922 378
RVM15708 2 84 13,7 887 332
MALENA 2 7 141 896 351

| MEDIAtestigokgha | | 6463 |
| DATOS (ensayos) |

Peso especifico

kg/hl

51,5
51,3
51,4
50,5
53,7
50,7
52,0
49,6
51,0
52,7
52,9

Altura de planta (cm)

2 o
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62 129 271 298 90 0 1 1
64 132 326 343 89 0 2 0
84 139 295 350 87 0 0 0
68 135 330 340 84 0 1 0
66 130 274 328 9@ 0 3 1
63 129 262 325 90 1 5 2
65 132 208 320 88 3 1 0
82 13 272 393 75 0 0 1
64 121 259 338 89 39 1 1
68 120 313 358 89 35 5 2
73 119 311 385 79 13 3 1

Indices realizados sobre la variedad Aintree. Variedades que cumplen dos afios en la red.

La colaboracion entre INTIA y Harivenasa también implicaba
la prueba del mejor material surgido de los datos de los en-
sayos, a nivel de parcela de agricultor. Estas pruebas se
realizaron en la pasada campafia en parcelas de la coopera-
tiva de Orvalaiz. En la campafia actual ademas de parcelas
de la citada cooperativa, se han sumado otras del grupo AN,
sumandose un total de 300 ha sembradas de avena con esta
finalidad.

Una de esas experiencias de |la pasada campafia se realizaron
con el Grupo ERREALAIZ, quienes nos trasmiten su “satisfac-
cion, con la experiencia, en la que probaron la variedad Ivory
sembrada a mediados de diciembre”. Uno de los aspectos
que se destacan desde ERREALAIZ, “ademds del buen nivel
productivo de la variedad, es la posibilidad de poder ser sem-
brada tarde, circunstancia que facilita la purga y limpieza de
las parcelas respecto a malas hierbas”.

. S

PRODUCTO FINAL OBTENIDO

El objetivo principal de la produccién de estas avenas es ob-
tencidn de unos copos para alimentacion humana.

|
Copos de avena en alimentacién humana

Dentro de la dieta mediterranea y de la dieta saludable, los
cereales forman parte de la pirdmide nutricional de la mis-
ma. Debido a sus propiedades nutricionales los cereales
estdn ganando peso en la composicién de la dieta.Dado el
cambio de tendencia en la alimentacidn, la preferencia por
alimentos naturales, integrales y saludables esta generando
un aumento en la gama de productos en base copos de ave-
na. Las barritas de cereales tanto dietéticas como con un uso

mas deportivo, galletas de avena, cereales de desayuno
mueslinatural,mueslicruchy o granola son ejemplos en los
que encontrar la avena como ingrediente.

Dentro de los cereales, la avena ha sido reconocida ademas
como un cereal muy sabroso por sus propiedades saludables
tal como refleja el Doctor Miquel Pros en su libro “Cémo cura
la avena”. Entre otros aspectos, el libro destaca que el con-
sumo regular de avena ayuda a reducir el colesterol debido
a los betaglucanos (fibra soluble en agua); estos fijan en su
superficie las moléculas de colesterol impidiendo su reab-
sorcion intestinal.

Viejos dichos germdnicos dicen HafermachtMéanner(la avena
vuelve a los hombres de hierro) y Dar Hafersticht (la avena
te acelera). La avena es una rica fuente de energia y vitalidad
y representa un desayuno muy completo. Dada su composi-
cion nutricional, el desayuno con copos de avena convierten
al mismo en un desayuno energético y saludable, apto para
cualquier persona.
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Subproducto

El procesado de 50.000 toneladas al afio hace que Harive-
nasa S.L. genere una produccion de 900 toneladas al mes de
cascarilla de avena. Debido al volumen de cdscara de avena
generada, se contratd un exhaustivo estudio nutricional para
la busqueda de posibles usos en la alimentacion (piensos,
preparados...) y bienestar animal (camas...) por parte de la
Division de Ganaderia del INTIA, ademas de diferentes ana-
lisis para evitar problemas microbioldgicos a través de
laboratorios como Laia. Estos analisis nos revelan un produc-
to muy alto en fibra bruta y fibra neutro detergente FND. El
contenido en fibra dcido detergente FAD es igualmente muy
alto. Por tanto, en base a estos estudios y analisis se pueden
establecer diferentes usos en la alimentacidn y bienestar ani-
mal como a continuacion se refleja:

Piensos orientados a monogastricos como de gana-
do porcino, equino, aves y conejos

i Wi

[
»r.

_ BEnla cumcultuﬁene interés para piensos con con- -
y » -
- tepidos all fibra. e

g »

B En la industria avicola pequefias cantidades de fibra
moderada o insoluble favorece un mejor desarrollo
del 6rgano digestivo, incrementando determinados
acidos, sales y enzimas que hacen que mejore la salud
intestinal:

Esto hace que mejore la disponibilidad de nutrien-
tes, lo que conlleva un desarrollo mayor de la molleja.
(B.Shivus , 2011).

Aumenta el tiempo de digestion en la molleja (Eng-
berg et al. 2004).

Incrementan la secrecidn de amilasa y acidos bilia-
res aumentando la digestibilidad del almidén (Hetland
et al., 2003).

l En bienestar animal, la cascarilla de avena consigue
un lecho de cama para la industria avicola excepcional
por su gran capacidad de absorcién de liquidos.

En rumiantes es un producto dirigido principalmente
a vacas de recria por su alto nivel de almldon

,.—.--. -
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ENOLOGIA

Acidificacion de mostos por
Resinas de Intercambio Catidnico

Julian Suberviola*, Mari Carmen Jimeno*, Amaia Altuna**, Cristina Gérriz**, Untzizu Luquin**, Ana Lara**,
Cristina Manso**, Félix Cibriain***, Agurtzane Abascal****, Gonzalo Celayeta****, Jorge Mozo******,

(*) Seccion Fomento Vinicola. Gobierno de Navarra-INTIA, (**) Seccion Fomento Vinicola. Gobierno de
Navarra, (***) Negociado de Viticultura. Gobierno de Navarra-INTIA, (****) Negociado Laboratorio Enoldgico.
Gobierno de Navarra, (*****) Bodega Cooperativa San Martin de Unx, (******) Agrovin S.A.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos estamos asistiendo a una bajada siste-
matica de la acidez de los vinos, con la consiguiente subida
del pH, que obliga a una acidificacion de los vinos, no sélo
para armonizarlos sino también para preservarlos de des-
viaciones bacterianas.

La adicidn de tartarico para acidificar los vinos y bajar sus pH
se esta viendo sustituida por otras alternativas, de menor
coste econdmico y de resultados tan buenos como los clasi-
cos con acido tartdrico, cuyo uso, ademas, tiene sus
limitaciones legales .

Una de las que esta tomando mas protagonismo en los ulti-




mos tiempos es la Acidificacion por Resinas de Intercambio
Catidnico (RIC).

Las resinas son sustancias granulares con diferentes propie-
dades segun su composicion y el grupo funcional que actue
de centro activo. Las resinas de los sistemas RIC estan for-
muladas a partir de copolimeros de estireno y de
divinilbenceno cuyos grupos funcionales se basan en el acido
sulfénico, una de las composiciones permitidas por la legis-
lacién para el intercambio catiénico (OENO 43/2000).

A medida que el vino pasa a través de la resina, los cationes
presentes desplazan a los de los grupos funcionales hasta
que la resina queda colmatada. Una vez colmatada, la resina
se regenera en ciclo acido mediante el uso de clorhidrico o
sulfarico. En el caso de la regeneracién con acido clorhidrico
es necesario un lavado con agua descalcificada para evitar
residuos de cloro que disminuyan la vida util de la resina ha-
ciendo imposible la contaminacion del vino.

. S

ANTECEDENTES

|
Antecedentes técnicos

Son muchos los trabajos realizados utilizando las resinas de
intercambio catidnico, sobre todo los relacionados con la es-
tabilizacion de vinos, ya que esta técnica se autorizo primero
para este tratamiento.

En INTIA / EVENA, se han realizado varios ensayos de esta-
bilizacion de vinos tintos de Tempranillo y Garnacha por
resinas de intercambio catidnico (RIC), (Navarra Agraria N@
199,Julio- Agosto 2013: ENOVITICULTURA N° 24, Sep.-Oct
2013).

Hay menos referencias de la utilizacién de las RIC en mostos,
seguramente por la mayor complejidad técnica del proceso,
ya que se requiere una minima limpieza y clarificacion del
mosto para que el efecto de las resinas sea el esperado.

]
Antecedentes reglamentarios

l Reg. (CE) 606/2009 de la Comisidn de 10 de julio se
autoriza la técnica para conseguir la estabilidad tarta-
rica.

B CODEX ENOLOGICO INTERNACIONAL. Monografia Re-
sinas Intercambiadores de Cationes, establece limites
a su uso. El pH no debe bajar de 3,0, la disminucion
no debe excedeer de 0,3 unidades de pH etc.

B Reg de Ejecucion (UE) N2 144/2013 de la Comisién de
19 de febrero autoriza la Acidificacidn por tratamien-
tos mediante intercambio de cationes.

Hl Reg (UE) 1308/2013 Anexo VIII, C . Acidificacidn y des-
acidificacion. Establece limites, condiciones y
operaciones.

. . _—

OBJETIVOS

El objetivo de este ensayo es analizar quimica y organolép-
ticamente los vinos resultantes de la aplicacion sobre los
mostos del tratamiento por resinas de intercambio cationico,
y compararlos con los vinos obtenidos con el mismo mosto
acidificado con 4cido tartdrico hasta dejarlos en la misma
acidez total que los tratados por RIC.

9\

MATERIAL Y METODOS

|
Vino rosado

Para la realizacién del estudio se efectud un tratamiento de
acidificacion por RIC sobre 1.000 litros de mosto rosado va-
riedad Garnacha, proveniente de un depdsito de 25.000
litros de mosto rosado que habia recibido previamente un
proceso de clarificacién por floculacidn con el equipo Per-
formance 150.

|
Vino tinto

Se efectud un tratamiento de acidificacidon por RIC sobre
1.000 litros de mosto tinto de Tempranillo proveniente de
un depdsito de 25.000 litros de pasta recién llenado. De este
se extrajeron 800 kg de pasta para trasladar a INTIA / EVENA
y posteriormente realizar las mezclas sustituyendo mosto sin
tratar por mosto tratado.

En el tratamiento del mosto se empled el equipo para acidi-
ficacion FREEK+ de AGROVIN.

I
Preparacién de equipo

En primer lugar se procede a la preparacion del equipo para
un nuevo ciclo de tratamiento, lo que comprende los proce-
sos de limpieza con NaOH, enjuague con agua descalcificada,
carga de las resinas con HCL 33% y aclareo con agua descal-
cificada .

|
Preparacién del mosto

Para poder pasar por el equipo de RIC el vino debe de pre-
sentar una turbidez inferior a 70 NTU. Para adecuarlo, el
sistema Performance 150 aplica una dosis de Bentonita (10
g/HL) + Gelatina (15 g/HL) + Enzimas Pectoliticas (2 g/HL)

45
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impulsado con N2 (10-15 ml/min.) por la parte inferior del
depésito para provocar la floculacion de las particulas que
aumentan la turbidez. Estas particulas que quedan flotando
en la superficie del mosto son eliminadas por la parte supe-
rior del depdsito. El equipo de flotacion tiene un
rendimiento de 15.000 I/h.

|
Métodos

En el ensayo con rosado se han obtenido cinco variantes:

ll Vino rosado inicial de Garnacha (Testigo).

l Vino obtenido de mosto testigo 80% + 20% mosto tra-
tado RIC (20% tratado RIC).

ll Vino obtenido de mosto testigo 70% + 30% mosto tra-
tado RIC (30% tratado RIC).

l Vino obtenido a partir de mosto testigo con adicién
de acido tartarico (0,9 g/l) hasta alcanzar la acidez del
mosto con un 20% de tratado (A. Tartarico 20%).

ll Vino obtenido a partir de mosto testigo con adicién
de acido tartérico (1,3 g/l) hasta alcanzar la acidez del
mosto con un 30% de tratado (A. Tartarico 30%).

En el ensayo con tinto se han obtenido cinco variantes:

ll Vino tinto inicial de Tempranillo (Testigo).

ll Vino obtenido de pasta testigo 80% + 20% mosto tra-
tado RIC (20% tratado RIC).

l Vino obtenido a partir de pasta testigo con adicién de
acido tartarico (0,9 g/1) hasta alcanzar la acidez del mos-
to con un 20% de tratado (A. Tartdrico 20%).

l Vino obtenido a partir de pasta testigo con adicién de
acido tartarico (1,3 g/1) hasta alcanzar la acidez del mos-
to con un 30% de tratado (A. Tartarico 30%).

El tratamiento RIC se ha realizado en la Bodega Cooperativa
San Martin y las mezclas, fermentaciones y analisis en la Bo-
dega Experimental de la Seccidon de Fomento Vinicola del
Departamento de DRMAYyAL, en Olite (Graficol).

A Y )

ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y CATA

Andlisis basico de los mostos

Tabla 1. Analisis iniciales mostos para rosado

TESTIGO 20% TRATADO | 30% TRATADO

GAP (%VOL) 14,9 14,9 14,9
pH 34 3,19 3,08
ATT (9/1) 49 58 6,2
MALICO (g/l) 1,8 1,8 1,8

Tabla 2. Andlisis iniciales mostos para tinto

TESTIGO 20% TRATADO | 30% TRATADO

ll Vino obtenido de pasta testigo 70% + 30% mosto tra- PH 3,54 3,32 3,08
tado RIC (30% tratado RIC). ATT (g/) 6,2 71 83
MALICO (g/1) 32 3,1 32
I
Grafico 1. Diagrama de procesos. Vinos Rosados
(°) GR oS
98 AT 000L)
o DESPALILLADO + a Coop
Uva Garnacha 30 MG/1 SO, ' e Haftin
Coop.San Martin
ggze mos}o RIC +I
% mosto inicia ;
L2z intercF::fgil: ?:gt‘ieénico Flotacio
otacion

30% mosto RIC +
70% mosto inicial

(INTIA / EVENA)

Testigo
(INTIA/ EVENA)

paes, RN e

e ' (INTIA/ EVENA)

(RIC)

T + Ac. Tartarico

(AcTotal=30% RIC)

(7.000 )
(AGROVIN)

(AGROVIN))




Poblacién de levaduras

Con las muestras de mostos iniciales se han realizado culti-
vos de levaduras, bacterias lacticas y bacterias acéticas para
su posterior recuento.

Tabla 3. Analisis microbiolégico

TESTIGO 20% TRATADO | 30% TRATADO

LEVADURAS 5105 2,8*108 7,7410°
BAC LACTICAS 2,4410° 0,710° 0,4*10°

NFA (mg/l) 178 156 138

|
Dindmica fermentativa

A continuacion se puede observar la tendencia de los 5 vinos
rosados a lo largo de la fermentacion alcohdlica.

Grafico 2. Dinamica fermentativa rosado
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Los mostos rosados fermentan de forma irregular por las
condiciones desfavorables del medio: baja concentracion de
NFA, bajo pH, alta acidez y elevado grado alcohdlico.

La dinamica fermentativa de las variantes en tinto ha sido si-
milar en todas ellas, finalizando correctamente la fermenta-
cién sin quedar azucares residuales.

Equipos de trata;nkntq en Bodega Coop

_Perforr
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Analisis fisico-quimico de los vinos

Tabla 4. Andlisis basicos de los vinos rosados
finales

o
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20% TRATADO
AC. TARTARICO

20 %

PARAMETROS BASICOS VINO
Grado alc vol adquirido

20/ 20 %ol 15,69 1491 1472 1572 15,75
Acidez total g/l ac. tartarico 5 61 58 6 6
Acidez voldtil g/l ac. acético 05 072 079 057 059
ANH sulf libre mg/l 13 <lc10<lc10 11 12
ANH sulf total mg/l 113 122 107 111 106
Az(cares reductores g/l glucosa 22 162 81 21 16
Acido l-malico g/l 14 13 13 13 14
Calcio mg/l 52 60 74 56 58
Hierro mg/l 031 031 037 036 017
Potasio mg/I 455 411 388 403 381
magnesio mg/l 9 80 70 92 96
pH 33 315 316 314 313

La acidez volatil es superior en los vinos con adicion de mosto
la fermentacion al

tratado en rosado por la ralentizacion de

Tabla 5. Andlisis basicos de los vinos tintos
finales

o
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AC. TARTARICO

20 %

PARAMETROS BASICOS VINO
Grado alc vol adquirido

2020 %vol 12,34 1225 12,33 12,42 12,39
Acidez total g/l ac. tartarico 49 54 61 55 62
Acidez volatil g/l ac. acético 055 055 046 047 055
ANH sulf libre mg/I 11 <lc10<lc10 <lc10 <lc 10
ANH sulf total mg/I 48 57 51 54 46

Azlcares reductores g/l glucosa 1,1 1,1 12 12 11
Acido I-malico g/l <lc0,2 <Ic0,2<l¢c0,2<l¢c0.2<¢c0,2

Calcio mg/l 68 58 64 66 74
Hierro mg/l 1,7 19 26 21 22
Potasio mg/I 1222 1002 795 884 773
magnesio mg/l 106 110 122 96 98
pH 377 362 344 349 335
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Tabla 6. Andlisis de color de los vinos rosa-
dos finales.

PARAMETROS DE COLOR DEL VINO
Densidad dptica 420 nm un abs/cm 0,189 0,347 0,288 0,264 0,314

Densidad dptica 520 nm un abs/cm 0,211 0,511 0,467 0,369 0,405
Densidad 6ptica 620 nm un abs/cm 0,025 0,055 0,043 0,034 0,044
Intensidad colorante un abs/cm 043 091 08 067 0,76

Tonalidad 09 068 062 072 078

La adicién de mosto rosado tratado por RIC y la adicién de
acido tartdrico favorecen claramente la calidad del color de
los vinos, con mejores DO 520, mas intensidad colorante y
mejor tonalidad. De los dos sistemas de acidificacion el tra-
tamiento por RIC da aun mejores resultados que la
acidificacion por adicion de acido tartarico.

—
Tabla 7. Andlisis de color de los vinos tintos
finales.

o
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PARAMETROS DE COLOR DEL VINO
Densidad 6ptica 420 nm un abs/cm 1,961 1,752 1,737 1,805 2,371

Densidad dptica 520 nm un abs/cm 2,401 2272 2,616 2,722 4,442
Densidad éptica 620 nm un abs/cm 0,523 0,453 0,429 0,476 0,675
Intensidad colorante un abs/cm 4,885 4,477 4,782 5,003 7,488
Tonalidad 38 3 32 383 36

La adicién de acido tartarico al mosto tinto favorece clara-
mente la calidad del color de los vinos, con mejores DO 520
y mas intensidad colorante.

|
Analisis organoléptico del vino

Ficha de cata UIE ( Valoracién sobre 100 puntos) .Tratamiento
estadistico: ANOVA considerando los resultados para un nivel
de significacién < 0,05.

I
Tabla 8. Resultados cata rosado
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VISUAL 90a 11,6c 116ab 97c 11,0bc
OLFATIVA 232bc 204a 22c 243ab 242c

MEDIA
BOCA 394 325 319 334 334
GENERAL 9,1 9,2 9 9,4 9,1
Media total 74,1 73,7 76,8 74,5 71,7
Mediana total 74,5 73,5 775 75 79
Orden Prefencia 4 5 2 3 1
|

Tabla 9. Resultados cata tinto
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VISUAL 920a 10,80b 11,90¢c 9,8ab 10,4b
OLFATIVA 21 22,2 22 227 219
BOCA 294 30,1 31,2 29,4 30,4
GENERAL 8,5 8,7 8,8 8,6 8,7
Media total 68,1 718 73,9 70,5 71,4
Mediana total 71,5 73 75 69 74
Orden Prefencia 4 3 1 5 2

—_

MEDIA

—
CONCLUSIONES FINALES

% En mostos, la disminucion del pH y aumento de la
acidez total es proporcional a la adicién de mosto tra-
tado mientras que en los analisis de los vinos finales
no existe tal proporcionalidad.

% El paso por RIC del mosto, provoca una disminucion
de la poblacion de levaduras y bacterias lacticas; los
nutrientes nitrogenados accesibles para las levaduras
tambien disminuyen.

% La adicion de mosto tratado provoca una mejoria
en el tono y la intensidad colorante de todos los vinos
al influir en el pH de los mismos.

% La intensidad colorante aumenta en todas las va-
riantes, aunque en los vinos con mosto tratado por
RIC, tanto en rosados como en tintos, el aumento es
mas considerable.

Igual ocurre con la DO 520 ( tonos rojos).

% El testigo y las dos variantes tratadas con RIC son
mas estables, tartaricamente, que las variantes a las
que se les ha afadido acido tartarico.

% En la cata se han visto diferencias significativas en
las fases visual y olfativa.

% En rosados las preferencias en valoracion final van
por la variante 30% acido tartarico, aunque la variante
30% RIC esta bien valorada.

% En tintos, hay diferencias significativas en fase visual
con preferencias para los vinos de mostos tratados
30%. En conjunto, las preferencias se decantan prime-
ro por 30% tratado por RIC y luego por 30% de
adicién de acido tartarico.
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