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EL SECTOR AGROALIMENTARIO NAVARRO, ESENCIAL Y CLAVE PARA
HACER FRENTE A LA CRISIS DEL CORONAVIRUS

Son dias muy complicados en los que a todos los organismos,
entidades, empresas y personas relacionadas con el sector
agroalimentario nos ha tocado gestionar de manera agil si-
tuaciones desconocidas hasta ahora. En pleno estado de
alerta en toda Espaiia y cumpliendo la cuarentena, gracias al
teletrabajo y a las nuevas tecnologias de la comunicacion, es-
tamos cerrando la edicién 139 de la revista Navarra Agraria
que con tanto cariiio y esfuerzo realizamos para todo el sec-
tor. Pero la realidad se impone y, a pesar de tener los
contenidos listos para la impresién, no podiamos mirar hacia
otro lado y enviar un nimero como si nada hubiera sucedido.

El suministro de alimentos a la poblacion es uno de los ser-
vicios esenciales declarados en el estado de alerta y durante
este periodo la actividad agricola, ganadera y agroindustrial
continua. Sin embargo, las condiciones para poder realizar
nuestro trabajo diario distan mucho de lo que se consideran
normales.

Todo el sector esta haciendo un esfuerzo titanico para poder
seguir adelante y garantizar el suministro de alimentos. Es
por eso que desde la empresa publica INTIA, adscrita al De-
partamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente, y a través
de la revista Navarra Agraria, su principal medio de comuni-
cacion, deseamos transmitir NUESTRO APOYO E INFINITO

AGRADECIMIENTO A TODO EL SECTOR AGROALIMENTARIO,
y en especial a nuestros socios: profesionales de la agricultu-
ra, de la ganaderia, cooperativas, asociaciones, comunidades
de regantes, consejos reguladores, marcas de calidad y
agroindustrias de toda Navarra, que en estos dias tan com-
plicados continudis realizando vuestra actividad.

Muchos de los profesionales del sector estan sufriendo pérdi-
das, en este momento imposibles de calcular. Sectores como
el ganadero, se estan viendo especialmente afectados por los
cambios de habitos de consumo debido al estado de alarmay
al confinamiento. Por ello, queremos dirigirnos también a to-
dos los consumidores y consumidoras y animaros a disfrutar
de todo lo que nuestra tierra nos ofrece: ahora mas que nunca,
consumamos productos de Navarra.

En este momento toca esperar para volver a la normalidad, pero
mientras tanto, en INTIA, continuaremos trabajando por y para
vosotros. Seguiremos apoyando y prestando nuestros servicios
a todo el sector agroalimentario, para que entre todos y todas
podamos salir cuanto antes de esta situacion.

Una vez mas, GRACIAS por vuestro trabajo y esfuerzo en es-
tos dias y por seguir luchando a pesar de las adversidades.
#juntosvenceremosalvirus #consumeproductolocal.

NATALIA BELLOSTAS,
NUEVA DIRECTORA-
GERENTE DE INTIA

INTIA (Instituto Navarro de Tecnologias e In-
fraestructuras Agroalimentarias) nombro el
pasado mes de febrero, a propuesta de su
Consejo de Administracion, a Natalia Bellos-
tas Muguerza como nueva directora gerente
y a Joaquin Puig Arrastia como subdirector y
responsable del area de Regadios de esta sociedad publica. Na-
talia Bellostas era desde 2018 coordinadora del drea de
Proyectos de 1+D de INTIA. Por su parte, Joaquin Puig fue téc-
nico de Riegos de Navarra, S.A. desde 1998 y luego en INTIA
desde la fusion en 2011, ha estado al frente de distintos pro-
yectos y obras de infraestructura hidraulicas de Navarra.

SISTEMA DE ALERTA TEMPRA-
NA DE ROYA EN TRIGO

La participacion de INTIA en el proyecto europeo RustWatch ha
permitido que Navarra sea una de las regiones europeas pio-
neras en las que se ha puesto en marcha el sistema de alerta
temprana de esta enfermedad.

Es una de las regiones elegidas como caso de estudio para eva-
luar sobre el terreno practicas de Gestion Integrada de esta
enfermedad en expansion que empieza a ser problematica en
algunas zonas y condiciones meteoroldgicas de las campanias.
Con ese motivo, el pasado 3 de marzo INTIA reunid en Villava a
los expertos del grupo de trabajo del proyecto que participaron
en el 22 Taller sobre estrate-

gias para la prevencion y M R JST\WAT («H

control de la enfermedad. AvA WHEAT RUST EARLY WARNING
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ARRANCA EL EKOMERCADO
DE PAMPLONA

El 7 de marzo de 2020 se abrié el primer Ekomercado de Pam-
plona promovido por el Consejo de la Produccion Ecoldgica
de Navarra (CPAEN) con la colaboracion de INTIA, Gobierno

de Navarra y el apoyo del Ayuntamiento de Pamplona. En el
acto de presentacion que se celebré el 27 de febrero, la di-
rectora gerente de INTIA, Natalia Bellostas, indicé que "este
proyecto supone una oportunidad unica de fomentar los vin-
culos entre lo rural y lo urbano, ya que son los propios
productores los que traen el producto al mercado”.

Los Ekomercados se celebraran el primer sabado de cada mes,
de 9.30 a2 14.00, en los andenes de la antigua Estacion de Auto-
buses de Pamplona (Geltoki). Esta iniciativa conjunta responde
a la demanda del sector de la produccién ecolégica de Navarra
de disponer de un lugar de venta directa que permita proyectar
esa parte de valor afiadido en el sector primario, con precios
justos tanto para quienes producen como para quienes consu-
men, que pueden comprar directamente sin intermediarios. El
Ekomercado acogera, ademas de los puestos de venta directa,
actividades de dinamizacidn que serviran para sensibilizar sobre
laimportancia de la agricultura ecoldgica y para fomentar el con-
sumo de alimentos navarros de proximidad, ecolégicos, frescos
y de temporada.

CAMPANA PERFECTA PARA
LA I.G. PACHARAN NAVARRO

La Indicacién Geografica ha finalizado la campaiia 2019 con
unos resultados de produccion y calidad excepcionales. Se han
recogido cerca de 809.000 kilos de endrinas y se ha aumentado
un 5,8 % en las ventas de Pacharan Navarro, como certifican
desde el Area de Innovacién en la Cadena Alimentaria de INTIA
encargada de gestionar la Secretaria General del Consejo Regu-

lador I.G. Pacharan Navarro.

40 JOVENES EMPRENDEDORES
COMIENZAN LA FORMACION EN
INTIA

Cuarenta jovenes emprendedores realizan los Cursos de Incor-
poracion al sector agrario que se prolongaran hasta finales de
mayo y que INTIA organiza con el objetivo de formar en aspec-
tos como la prevencion de riesgos laborales, la contabilidad de
su explotacion, la manipulacién de productos fitosanitarios, la
gestion sostenible de la empresa agraria o la gestion eficiente
de la explotacion. Parte se realiza online y parte es presencial.

El grupo de orientacion agricola esta formado por 21 jovenes,
quince hombres y seis mujeres. En el de orientacion ganadera
participan 19 jévenes, siete mujeres y doce hombres.

VIAJE TECNICO AL SALON
INTERNACIONAL DE
L' AGRICULTURE DE PARIS

INTIA acompaiid a un grupo de ganaderos y ganaderas nava-
rros en un viaje técnico al Salon International de I’Agriculture
de Paris que se celebré los dias 21 a 24 de febrero.

El viaje estuvo organizado por esta sociedad publica junto con la
Asociacién de Criadores de Ganado Vacuno Pirenaico de Navarra
(ASPINA) con el apoyo financiero de Caja Rural de Navarra. Esta
feria, que se organiza desde hace mas de 50 afios, se ha conver-
tido en una interesante cita a la que acudir ya que retine a unos
1.000 expositores procedentes de 22 paises.



EXPERIMENTACION

Girasol 2019:
balance de campana

y variedades

Amaia Caballero lturri y
Jesus Goni Ripodas. INTIA

El girasol es una alternativa tradicional a los cereales,
principalmente en la Baja Montana. Normalmente se
utilizan para su cultivo parcelas de suelo profundo que
le permiten tolerar |la sequia del verano. En la campa-
fa 2019, se han sembrado unas 4.300 ha de girasol,
siendo LG 54.85 la variedad mas sembrada.

Desde 2009 en Na\%ri'la superficie anual cultivada
de girasol ha sido estable rondando Ias__%!}ﬁﬁ_bo hectare-

as (Grafico 1). En el caso de colza, la otra oleaginosa

mas sembrada en la zona, la supet‘gggé también ha sido
estable en los dltimos 10 afnes rondando las 6.000 hec-
tareas anuales. Este afo en concreto hubo en Navarra
unas 5.800 hectareas sembradas de colza.

INTIA, dentro de su plan anual de experimentacion
aplicada, ha testado 27 variedades diferentes de gi-
rasol correspondientes a ciclos precoces vy
semitempranos. El objetivo de esta experimentacion
era buscar las mas productivas dentro de las nuevas
variedades que salen al mercado con ciclo de madu-
racion parecido a los testigos de referencia.

En este articulo se ofrece un balance general de la
campanfa y el analisis de los resultados obtenidos en
los ensayos.

Grafico 1. Evolucion de la superficie de girasol
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BALANCE DE CAMPANA DE GIRASOL Y
COLZA EN NAVARRA

Girasol

Las producciones medias de Navarra de la presente campaia
han estado en torno a 2.000 kg/ha.

En las cooperativas de la Cuenca de Pamplona se sembro una
superficie de 1.500 hay la media productiva fue de 2.358 kg/ha.

En la Zona Media fueron unas 1.000 hectareas las sembradas
en secano y la produccién media rondé los 1.700 kg/ha.

En computo global, las producciones de la campafia 2019 fue-
ron proximas a las medias habituales. (Tabla 1)

En cuanto a variedades: se sembraron un total de 9 varieda-
des diferentes y a pesar de que en la Zona Media hubo algo
mas de diversidad, la variedad mas sembrada fue la LG 54.85.
(Grafico 2)

Colza

En la pasada campafia hubo siembras realizadas a principio de
septiembre que se vieron beneficiadas por precipitaciones su-
ficientes para asegurar una buena nascencia e implantacion. Sin
embargo, hubo siembras poco mas tardias en las que no ocurrid
lo mismo y la implantacidn fue peor, llegandose en algunos ca-
sos a levantar el cultivo. Esto fue precisamente lo que ocurrid
con el ensayo realizado por INTIA, localizado en Solchaga.

La media de produccion de Navarra en secano fue de 2.336
kg/ha. En la zona de Baja Montafia fue de 2.693 kg/ha de me-
dia y en la Zona Media se obtuvo una media de 1.988 kg/ha.
(Tabla 2)

Se sembraron un total de 13 variedades diferentes entre las
cuales destacé DK EXPRESSION con un 42% de la superficie.
Las variedades PT225, GRAF y ALBATROS ocuparon aproxima-
damente un 11% de la superficie cada una. La superficie
restante se repartié entre otras 9 variedades. (Grafico 3)

Grafico 2. Distribucién de variedades de girasol en
Zona Media y Baja Montafia. Campafia 2019
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Tabla 1. Produccién de girasol. Campafia 2019

Girasol Zona Produccién (kg/ha)

Media Navarra 2.056
SECANO Baja Montafa 2.358
Zona Media 1.755

Gréafico 3. Distribucién de variedades de colza en
Navarra. Campafia 2019
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Superficie evaluada de colza: 4.227 ha.

Tabla 2. Produccién de colza. Campafia 2019

Colza Zona Produccién (kg/ha)
Media Navarra 2.336
SECANO Baja Montafia 2.693
Zona Media 1.988




EXPERIMENTACION DE VARIEDADES DE
GIRASOL

La parcela utilizada para el ensayo de experimentacion de va-
riedades de girasol estaba situada en el secano fresco de la
localidad de Tajonar. El suelo de la misma es profundo, de tex-
tura franco arcillosa, en definitiva, muy apto para el cultivo de
girasol. Se testaron 27 variedades diferentes correspondientes
a ciclos precoces y semitempranos. El objetivo de la experi-
mentacion era buscar las variedades mas productivas con ciclo
de maduracién parecido a los testigos de referencia. En este
caso se ha tomado como variedad de referencia LG 54.85 que
es la que mas se utiliza por su buena produccién.

La siembra se realizé el 12 de abril, en una fecha correcta y
con muy buen tempero. Las nascencias fueron muy buenas
obteniendo una germinacién cercana al 100%. (foto) El desa-
rrollo posterior del cultivo fue bueno en todas las variedades.
El crecimiento antes de floracion resulté normal.

Las temperaturas en el periodo de floracion fueron mas altas

de lo normal lo que ocasiond que el ciclo se adelantara con
respecto a otras campafias (Grafico 4). El periodo de llenado
de grano fue caluroso pero hubo precipitaciones suficientes,
con lo cual se produjo un buen llenado de grano obteniéndose
en el ensayo una produccion media-alta.

RESULTADOS DE VARIEDADES DE
GIRASOL EN LA CAMPANA 2019

La media del ensayo de la campaiia 2019 ha sido bastante al-
ta, alcanzando los 3.800 kg/ha. La diferencia entre las
variedades mas productivas y las menos productivas fue de
1.200 kg/ha.

En las primeras variedades sobre todo, se observa una progre-
sion muy estrecha mientras que conforme la produccion es
menor, la diferencia de produccién entre variedades es mayor.
A pesar de ello, no hubo diferencias significativas en el dato
de produccion.

Gréfico 4. Climatologia de la campafia de girasol. Abril - septiembre 2019. Estacién de Pamplona (UPNA)
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A continuacion podemos ver los datos obtenidos en el ensayo
de la presente campafia en la que 9 de las variedades se han
evaluado por primera vez. (Tabla 3)

En cuanto a ciclos, la mayoria de las variedades fueron de ciclo
semitemprano, al igual que el testigo LG 54.85. Sin embargo,
LG 54.63 CL acabo el ciclo 6 dias antes y por el contrario
MAS.81.0L, RGT DONATELLO y RGT WOLLF unos 10 dias mas
tarde. Resulta de interés general que el ciclo del girasol sea lo
mas corto posible, manteniendo el nivel productivo para, una
vez cosechado, poder tener tiempo suficiente para preparar
el terreno para el siguiente cultivo.

En cuanto al contenido de grasa, la media del ensayo presenta

un valor considerado medio. Sin embargo, ha habido varieda-
des como VERONIKA, ITALICA, P64HE118 y RGT WOLLF que
han presentado valores altos.

CONTENIDO EN GRASA DEL GIRASOL

En el ensayo se han testado variedades de girasol
orientadas genéticamente a producir un alto conteni-
do en acido oleico y otras orientadas a producir mas
linoleico. Ambaos son aceites producidos por un mismao
cultivo, pero no son los mismos hibridos los que lo pro-
ducen.

= Alto oleico: El aceite de girasol alto oleico tiene una
composicion de grasas muy parecida a la del aceite
de oliva. Su composicion de acidos grasos es mayori-
tariamente monoinsaturada, ya que mas del 80% de
su contenido es acido oleico, y tiene un porcentaje in-
ferior al 10% de acido linoleico, que es poliinsaturado.
El acido oleico es mas estable al calor y resiste mejor
la temperatura elevada. Con ello, su periodo de con-
servacion es mucho mayor que el aceite de girasol
normal.

= Linoleico: el mas utilizado tradicionalmente. Tiene
una concentracion de acidos grasos oleicos menor al
39,4% y son utilizados principalmente para uso do-
meéstico como aderezos y en la industria de
mayonesas entre otras.

Tabla 3. Variedades de girasol testadas en la campafia 2019

s i 3‘5 2 S 2 4 = 4 8 G ®
2 59 sof 8% sa3, s83. EE_ 358t
(ERIETDEES S g B39 [R¥9 pogd gs2% 535 =332
VARIEDADES kg/ha XA a G e w2 L0220 uwz20 <ol NEEEEESES
MAS.81.0L 4341 a 9,8 443 6-jul 19-jul 29-jul 11-sep 143 49,9
ES NIAGARA 4336 a 71 41,7 6-jul 18-jul 28-jul 2-sep 165 43,8
VERONIKA 4.215 a 6,7 43,7 10-jul 19-jul 28-jul 5-sep 155 55,3
RGT DONATELLO 4.183 a 8,7 42,4 7-jul 20-jul 26-jul 10-sep 130 52,4
SY SONORA 4.176 a 8,4 44,8 7-jul 16-jul 27-jul 9-sep 165 53,2
RGT WOLLF 4.145 a 9,1 45,1 6-jul 18-jul 26-jul 10-sep 140 53,4
SY SUZUKA 4.121 a 10,2 47,2 11-jul 18-jul 28-jul 6-sep 145 49,7
LG 50.480 4.027 a 5,9 44,1 3-jul 16-jul 27-jul 2-sep 140 49,8
TOSCANA 3.948 a 6,8 46,0 8-jul 23-jul 29-jul 2-sep 146 44,9
LG 54.85 3.940 a 6,1 38,9 4-jul 16-jul 28-jul 31-ago 155 48,4
CONTACT 3.913 a 8,4 45,8 4-jul 16-jul 26-jul 6-sep 150 47,0
P63LE113 3.893 a 7,4 43,5 5-jul 20-jul 28-jul 2-sep 140 51,1
SY SANTOS 3.885 a 8,2 45,6 3-jul 16-jul 27-jul 2-sep 150 51,8
NICOLLETA 3.881 a 8,2 45,7 4-jul 16-jul 25-jul 8-sep 136 51,3
LG 54.63 CL 3.847 a 6,3 42,2 6-jul 15-jul 24-jul 24-ago 160 50,4
KALEDONIA 3.837 a 9,3 43,8 10-jul 19-jul 28-jul 2-sep 155 46,8
ITALICA 3.785 a 11,6 439 9-jul 20-jul 28-jul 11-sep 147 55,2
ALAMBRA 3.775 a 8,5 44,2 5-jul 16-jul 26-jul 5-sep 145 48,9
DT33080L 3.727 a 7,8 40,1 6-jul 16-jul 29-jul 6-sep 145 51,5
ES REGATA 3.716 a 8,0 4-jul 16-jul 28-jul 2-sep 133
ES AROMATIC SU 3.714 a 10,5 45,0 10-jul 19-jul 26-jul 11-sep 168 44,2
SY KIARA 3.687 a 7,6 47,2 1-jul 16-jul 28-jul 6-sep 158 49,0
ADRIANO 3.591 a 6,9 44,0 5-jul 16-jul 27-jul 2-sep 140 52,3
LG 50.514 3.589 a 7,3 44,4 5-jul 16-jul 25-jul 4-sep 135 51,3
ES ELECTRIC CLP 3.575 a 8,0 S5-jul 16-jul 26-jul 2-sep 158
P64HE118 3.461 a 6,9 42,9 6-jul 20-jul 27-jul 5-sep 160 56,9
HISPALIS 3.198 a 6,6 41,0 9-jul 20-jul 28-jul 31-ago 150 51,0
MEDIA 3.871 3,0 43,9 6-jul 17-jul 27-jul 4-sep 149 50,4




ANALISIS INTERCAMPANAS

A continuacién podemos observar los datos obtenidos en la
evaluacion de algunas variedades durante 2, 3 y 4 afios.

Resultados intercampanias de 2 afios

En la Tabla 4 se exponen los resultados de las variedades que
han cumplido dos afios en los ensayos de girasol en secano
fresco.

Las variedades RGT WOLLF y VERONIKA han presentado una
produccidon media por encima del testigo tal y como puede
verse en los resultados. En ambos casos, el porcentaje de grasa
medio también es muy alto. Seguiremos estudiando en INTIA
estas variedades que finalizaran el ciclo de experimentacién el
proximo afio.

Resultados intercampanias de 3 afios

Por otra parte, en la Tabla 5 podemos observar los resultados
de las variedades que han cumplido con el ciclo de tres afios
en los ensayos de girasol en secano fresco. Recordamos que

las variedades tienen que ser evaluadas al menos 3 afios para
poder ser recomendadas.

«» CICLO: Se toma como referencia de ciclo precoz la variedad
SANBRO MR que, segin podemos ver, ha sido la variedad
mas temprana en cuanto a maduracion de la pipa acaban-
do el ciclo dos dias antes que TOSCANA y LG 54.85. Las mas
tardias son ES NIAGARA y MAS.81.0L, que han diferido 4-
5 dias en la finalizacion del ciclo.

«» RENDIMIENTO (kg/ha): Para determinar el coeficiente de
produccién, se ha utilizado como referencia la produccién
media la variedad LG 54.85 asignando a la media de tres
afios el 100%. En este ensayo, las variedades MAS.81.0Ly
ES NIAGARA presentaron un rendimiento medio deun 5y
6% mayor que LG 54.85. Ademds, la variedad MAS.81.0L
estd caracterizada por poseer un alto contenido en acidos
grasos alto oleico.

«» CONTENIDO EN GRASA (%): La variedad testigo LG 54.85 es
la que mayor contenido en grasa presenta, siendo este me-
dio-alto. En segundo lugar estaria MAS.81.0L con un
contenido en grasa considerado como medio.

Tabla 4. Analisis intercampafias. Variedades testadas durante dos afios. Testigo LG 54.85

w w
('_) w o —_ o ~Z 2 O 4 2 \Z — >
RS S = 5 3 <9 <2 <= <5 £ gzt
sy & T 3% 8% g& P8 gi& g3 g3 guE
VARIEDADES =N o X a W a o (e oo =g o <o o eE
RGT WOLLF 3.753 106 8,5 44,7 52,0 16-ul 25/0 10-ago  19-sep 145 55
VERONIKA 3.644 103 6,2 43,3 46,5 18-jul 24-jul 1l-ago  17-sep 150 57
CONTACT 3.525 100 7,4 44,8 49,2 10-jul 23-ul 9-ago 18-sep 148 50
LG 54.85 3.525 100 6,0 39,2 54,1 11-jul 23-ul 9-ago 11-sep 160 50
ALHAMBRA 3.478 99 7,3 43,4 59,5 15-jul 24-jul 9-ago 9-sep 143 50
ESAROMATIC  3.455 98 9,3 44,9 62,9 12-jul 23-ul 7-ago 16-sep 163 48
ITALICA 3.454 98 9,0 43,9 60,0 17-jul 28-jul 9-ago 19-sep 147 54
LG 50.514 3.435 97 6,4 44,1 55,4 17-jul 27-jul 1l-ago  ld-sep 138 53
RGT NICOLLETA  3.399 9% 8,6 45,0 52,9 15-jul 24-jul 6-ago 10-sep 141 52
ES REGATTA 3.373 9% 6,7 43,9 53,1 14-jul 23-jul 9-ago 12-sep 147 55
SY SANTOS 3.340 95 71 44,6 63,4 12-jul 23-jul 7-ago 9-sep 148 52
HISPALIS 2.991 85 6,1 40,8 50,1 13-jul 23-jul 10-ago 9-sep 150 52
N2 de afios 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Tabla 5. Analisis intercampafias. Variedades testadas durante tres afios. Testigo LG 54.85
=2 '
£ g ; o | o= 98 8% 2 LT | =
sg & 2 2 g == =2 =3 o= ]
= - 3 o8 o= £2  £%., %, sE 3RS
2% o T 2e P oo g9nd Puo ES =352
VARIEDADES = & o &2 a a o £ a r=ge] £os <a G EE
MAS.81.0L 3.384 106 7,7 43,6 51,2 17-ul 10-ago 6-sep 131 50,8
ES NIAGARA 3.371 105 6,5 41,9 56,9 14-ul 9-ago 7-sep 147 48,1
LG 54.85 3.199 100 6,4 39,2 46,5 18-jul 9-ago 4-sep 147 51,8
TOSCANA 2.939 92 6,4 44,2 56,0 13-jul 7-ago 4-sep 135 48,1
SANBRO MR 2.773 87 6,7 45,9 51,1 10-jul 9-ago 2-sep 142 50,4
afios 3 3 2 1 3 3 3 3 3
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GIRASOL 2019

Resultados intercampaﬁas de 4 anos *

En la Tabla 6 se ofrecen los resultados de las variedades que RECOMENDACION
han cumplido cuatro afios en los ensayos de girasol en secano

Para la campaiia 2020 INTIA mantiene la recomen-
dacion de sembrar la variedad LG 54.85 teniendo
en cuenta que el ciclo es algo mas largo que SAN-
BRO MR.

fresco. Algunas variedades que resultaron interesantes el pa-
sado afio se han evaluado por cuarto afio consecutivo. A
continuacion podemos ver los datos obtenidos.

¢ CICLO: Lavariedad LG 54.63 CL ha resultado tener un ciclo
similar que el testigo LG 54.85. Sin embargo tanto
P63LE113 como SY KIARA han presentado un ciclo un poco ® LG 54.63 CL: tiene un ciclo similar a LG 54.85 y ha
mds largo, sobre todo SY KIARA. resultado ser mas productiva en la media de cuatro
anos de ensayo. Posee la tecnologia Clearfield® que
le confiere resistencia a herbicidas como el Cleran-
da®. No conviene retrasar su siembra.

Entran en recomendacion:

«» RENDIMIENTO (kg/ha): Se obser-
va que las tres variedades

testadas han superado al testi-

go de produccion LG 54.85, = P63LE113: tiene un final de ciclo mas tardio que LG
siendo la mds productiva, 54.85. Ha resultado ser mas productiva y con mayor
con un 8% mas, la varie- contenido en grasa en la media de ensayos de 4 afnos
dad P63LE113. que las dos variedades LG. Es especialmente impor-

tante no descuidar la siembra temprana de esta
variedad para asegurar el final de ciclo adecuado. Po-
see la tecnologia ExpressSun que le hace tolerante al
tribenuron metil.

«* CONTENIDO EN GRA-
SA (%): la media del
contenido en grasa eva-
luado en cuatro campafias

en lavariedad P63LE113 ha En ambas variedades es importante tener en cuenta
resultado ser alto. En segun- la rotacion puesto que su ricio sera resistente a es-
do lugar se encuentra el testigo tos herbicidas.
LG 54.85.

o = .
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P63LE113 3.350 108 6,9 41,8 49,5 13-jul 2-ago 2-sep 129 53,5
LG 54.63 CL 3.299 106 6,5 41,6 49,4 13-jul 31-jul 29-ago 133 50,6
SY KIARA 3.159 102 7,0 44,7 53,7 9-jul 2-ago 4-sep 135 49,2
LG 54.85 3.099 100 6,9 39,7 54,1 14-jul 4-ago 30-ago 141 51,6
SANBRO MR 2.696 87 7,1 44,0 51,1 12-jul 3-ago 26-ago 141 49,8

2019 LG 54.85
TAJONAR | LG 54.63 CL
12/04/2019 | PG3LE113

()]

o

o

- 2018 [1G54.85

UNCITI | |G 54.63 CL

(—
= 24/04/2018| Pg3LE113
g
:; 2016 LG 54.85 1245//12-jul 1598/29-jul
% CEMBORAIN | LG 54.63 CL 1245//12-ul 1598/29-jul
= 02/05/2016 | pg3LE113 1260//13-jul 1598/29-jul
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Tomate de
iIndustria.
Campana 2019

Inmaculada Lahoz Garcia, Angel Santos Arriazu,

Angel Malumbres Montorio, José Miguel Bozal

Yanguas, Javier Mauleén Burgos, Sergio Calvillo

Ruiz. INTIA

El tomate (Solanum lycopersicum L.) adquirié gran im-
portancia econémica mundial a partir del siglo XIX
hasta llegar a ser hoy, junto con la patata, la hortaliza
mas difundida y predominante del mundo.

Segun la FAQ, en el mundo se producen unos 180 mi-
llones de toneladas de tomate, de las que apro-
ximadamente un 20% se destinan a diferentes proce-
sos de transformacién industrial. En concreto, en
2018 la produccién mundial fue de 182,26 millones
de toneladas, 34,80 destinados a industria. En la cam-
pafia 2019 fueron 37,379 millones de toneladas, un
7.4% mas que en 2018 (Tabla 1).

Espafia es el segundo pais productor de Europa y el
cuarto a nivel mundial, lo que explica su importancia
agroecondémica.

El cultivo de tomate ha ido evolucionando a lo largo del
tiempo con la obtencion de nuevas variedades comer-
ciales, la introduccion de diferentes técnicas de cultivo
y con las preferencias de los consumidores. Actual-
mente, el consumidor demanda productos de calidad,
con buen sabor y un alto valor nutritivo o funcional; y
la contribucion a la dieta del tomate, tanto en fresco
como procesado, es fundamental al ser una importan-
te fuente de compuestos bioactivos beneficiosos para
la salud humana.

La experimentacion que realiza INTIA en tomate para
transformacion industrial tiene como objetivo ayudar
a las personas productoras a innovar para mejorar su
produccién y adaptarse a las nuevas demandas de
consumo. Con este fin, en la camparia 2019 se han en-
sayado un total de 54 variedades para distintos usos
cuyos resultados se detallan en este articulo.

También se ofrece un balance general de la Ultima
campafa que en general ha sido mas calurosa, con
grandes amplitudes térmicas y lluvias irregulares, lo
que ha incidido de forma desigual en la produccion se-
gun las zonas.

Vil AN

A
/.

i ‘P\ ' Y
Tabla 1. Evolucién de la producciéon mundial de
tomate (millones de toneladas). Produccién de
los principales paises productores en cada zona.

Produccion mundial (millones de toneladas

2014 2015 2016 2017 2018 2019
10,31 11,82 137 1215 1073 11,63

Zona de
Produccion

Europa

Italia 4,91 5,39 5,18 52 4,65 48
Espaiia 2,7 B 2,95 3135 28 32
Portugal 1,2 1,66 1,51 1,55 1,2 1,41
Oriente préximo 5,84 6,16 52 48 3,94 6,23
Turquia 18 2,7 2,1 19 1,3 2,2
Iran 2,2 1,35 1,15 0,98 0,75 1,65
Norteamérica 1355 13,76 12,4 10,33 11,99 10,9
EEUU (California) 12,7 13,03 147 9,49 1,14 10,14
Canada 0,34 04 0,46 0,43 0,45 0,43 o
L N Asia 6,34 5,64 518 6,23 3,83 4,63 §
China 6,3 56 5,15 6,2 38 4,6 =
Brasil 14 1,3 1,45 1,45 14 1,2 =
Hemisferio NORTE 3743 3861 3558 3498 3189 3461 | '
Chile 0,81 0,85 08 1,08 1,21 1,1 §
Argentina 0,39 0,54 0,41 0,49 0,43 04 s
Rep. Dominicana 0,25 0,21 0,21 0,22 0,26 0,26 -
Australia 0,22 0,29 0,28 0,19 0,23 0,21 =
Tailandia 0,26 0,26 0,26 0,26 =
=2
(—-
PRODUC. MUNDIAL =3

/
}

Nﬂ{ﬂ

Fuente: World Processing Tomato Council (WPTC)
X /(datos a fecha 19 de diciembre de 2019)
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION

En general, se observa un incremento de produccion en la ma-
yoria de los principales paises productores, destacando China,
pais que el afio pasado sufrié un descenso muy importante y
que durante este afio ha aumentado su produccién en un 17%.
A pesar de este aumento, esta lejos de las producciones alcan-
zadas en afios anteriores y sigue desde el afio pasado en la
tercera posicion en el ranking de produccion mundial. Por el con-
trario, en California, que es el principal productor mundial de
tomate para procesado (un 27% de la produccidn total), ha dis-
minuido su produccidn un 9%, 10,14 millones de toneladas en
2019 frente a 11,14 millones de toneladas en 2018. Le siguen
en orden descendente Italia, con una produccion de 4,8 millones
de toneladas y China, con 4,6 millones de toneladas. Las siguien-
tes posiciones estdn ocupadas por Espafia (3,2 millones de
toneladas) y Turquia, con 2,2 millones de toneladas. Hay que se-
falar el importante aumento de produccion en paises de Oriente
préximo, que ha pasado de 3,94 a 6,23 millones de toneladas,
un 37% mas, donde destacan Turquia e Iran (Tabla 1).

Espaia es el segundo pais con mayor produccion de este tipo
de tomate en Europa, tras ltalia, y el cuarto a nivel mundial. Las
principales zonas de produccion son: Extremadura, con unas
23.000 hectareas; Andalucia, con unas 6.800 hectareas; y el
Valle del Ebro, con cerca de 2.500 hectdreas de cultivo. El au-
mento de produccion de tomate para procesado industrial en
Espafia este afio respecto a 2018 se ha debido principalmente
a que esta campaiia ha sido muy buena en Andalucia (un 22,6%
de la produccion total) y sobre todo en Extremadura, cuya pro-
duccidn representa el 68,4% de la total espafiola.

En Navarra, en 2019 se han cultivado 1.937 hectareas con una
produccion de 144.475 toneladas (datos Coyuntura Agraria Na-
varra, diciembre 2019). La evolucidn de la superficie de cultivo
y rendimiento de tomate de industria en Navarra se refleja en
el Gréfico 1, donde se ven las oscilaciones que ha presentado
en los ultimos 10 afios.

. D

CARACTERISTICAS DE LA CAMPANA 2019

En un cultivo al aire libre, las condiciones meteoroldgicas du-
rante el ciclo tienen una gran incidencia. En esta campafia 2019,
las temperaturas medias durante el periodo de cultivo (Tabla
2y Grafico 2) han sido algo superiores a las de 2018 en los me-
ses de junio (+1,12C), julio (+0,42C), agosto (+0,22C) y octubre
(+12C), mientras que en septiembre ha sido inferior, 1,4 2C me-
nos. La media de las temperaturas minimas registradas ha sido
inferior a la de la campafia 2018 desde abril a septiembre, y sélo
ha sido ligeramente superior (+0,52C) en octubre. Esto ha lle-
vado a amplitudes térmicas de hasta 25,52C algunos dias.

Por consiguiente, en la zona de Cadreita esta campana ha sido
en general mas calurosa que la anterior, lo que ha contribuido
a un buen desarrollo del cultivo; con grandes amplitudes tér-
micas y un alto nimero de dias con temperaturas superiores a
359C. En concreto, han sido 21 dias frente a los 8 dias del afio
pasado. Con temperaturas entre 30 y 352C hemos tenido 62
dias, mientras que en la campafia 2018 fueron 56 dias.

]
Tabla 2. Datos climaticos registrados en
Cadreita. Afo 2019

| Tméxima_|T'media| T minma_|
T2 maxima T minima Radiacion* | Lluvia*

Absoluta | Media Absoluta | Media | solar (w/m?)
Abril 247 18,5 12,1 -34 6 6206 52,4

Mayo 30,3 218 15,1 29 83 8348 54
Junio 40,4 30,1 215 4,9 12,9 9170 27,6
Julio 38,8 32,3 24,1 11 167 9155 524
Agosto 36,4 314 23 10,1 156 8359 17,2
Sept- 33,2 26,4 19 6,4 12,9 6297 21,6
Octubre 28,7 221 15,4 45 9,5 4231 26,4

(Datos desde el 1 de abril al 31 de octubre)
* Suma de las precipitaciones registradas en cada mes y radiacion
solar acumulada
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Grafico 2. Datos de temperatura y precipitacion diaria
durante el periodo de abril a octubre. Cadreita 2019

|
Grafico 1. Evolucién de la superficie de cultivo (ha) y
rendimiento (t/ha) del tomate para transformacién in-

dustrial en Navarra (Datos Coyuntura Agraria, Navarra) == Precipitacion —Tmedia — T*maxima —T=minima
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Durante esta campafia, las primeras plantaciones se efectuaron
a principios de abril. La recoleccién de estas se inicié hacia el
10-15 de agosto, pero no ha sido hasta final de agosto cuando
aumentaron de forma importante las parcelas en recoleccion.
La bajada de las temperaturas en septiembre provocd, por otro
lado, paradas de recoleccién por maduraciones mas lentas.

Sefialar que las intensas precipitaciones registradas en la zona
de Tafalla, con el desbordamiento de rios y las tragicas con-
secuencias que derivaron, también provocaron la perdida de
las parcelas de tomate situadas en el area de influencia de es-
tas inundaciones.

En el aspecto fitosanitario lo mas destacable ha sido la pre-
sencia de acaros (Tetranychus turquestani) y eriofidos (Aculops
lycopersici) que se han extendido con rapidez debido a las con-
diciones favorables para su desarrollo: altas temperaturas de
la campafa y baja humedad ambiental. Ademas, al contrario
que en la campafia pasada donde aparecieron al final del ciclo
del cultivo, este afio su aparicién ha sido mas temprana y ha
afectado de forma muy importante a las plantaciones, con un
control deficiente con los acaricidas habituales. Ha sido nece-
sario la aplicacién de productos mds especificos, que se
aplicaron tarde para un control éptimo.

Respecto al resto de plagas que afectan al tomate, no hay que
sefalar incidencias importantes, con un buen control de la
oruga Helicoverpa armigera. En relacion a enfermedades crip-
togamicas, hay que hablar de focos puntuales de alternaria y
mildiu, aunque sin consecuencias notables.

En resumen, en la campaia 2019 se pueden des-
tacar cuatro aspectos: la anulacidon de algunas
plantaciones por las incidencias meteoroldgicas, la
presencia de acaros y eriofidos, la heterogeneidad
en los rendimientos, con menos produccion por
hectarea en las plantaciones mas tempranas y ma-
yores producciones en las mas tardias, y la buena
calidad de la produccién, a la que ha contribuido
la ausencia de precipitaciones importantes al final
del ciclo (Tabla 2y Gréfico. 2).

EXPERIMENTACION DE TOMATE DE

INDUSTRIA DE INTIA EN 2019

INTIA establece dentro de sus lineas de actividad el ser-
vicio de experimentacién con la finalidad de generar
conocimiento de aplicacién en el ambito agrario, con ase-
soramiento directo a los productores para poder
resolver sus problemas actuales y conocer las Gltimas in-
novaciones, ya sea en variedades o en técnicas de cultivo.

En 2019, la experimentacion realizada por INTIA en
tomate para transformacion industrial se ha centra-
do en:

Bl Variedades de tomate para pelado entero (5 va-
riedades).

Bl Variedades de tomate para otros usos (27 varie-
dades).

Bl Variedades de tomate todo carne o all flesh (11
variedades).

B Variedades de tomate cherry (11 variedades)

. S

EXPERIMENTACIC')N~ DE VARIEDADES EN
NAVARRA. CAMPANA 2019

Se harealizado en la Finca Experimental de INTIA en Cadreita,
con riego por goteo y acolchado plastico biodegradable negro
de 60 galgas de espesor, a una densidad de plantacion de
35.714 plantas/ha, con una separacion entre mesas de 1,60
metros, 0,35 m entre cepellones y 2 plantas por cepelldn, y si-
guiendo las directrices de la Produccidn Integrada de tomate
de industria de la Comunidad Foral de Navarra.

En recoleccion se controld la produccién comercial y total y el
peso medio del fruto. De cada variedad se llevd una muestra
de tomate al Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad Ali-
mentaria (CNTA) de San Adrian donde se analizaron las carac-
teristicas de calidad industrial: pH, color y contenido en sélidos
solubles.

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucién.
Normalmente, el pH del zumo de tomate esta entre 4,2y 4,4,
siendo muy raro que se superen estos valores, lo que asegura
la estabilidad microbioldgica durante el procesado.

El contenido de sélidos solubles es muy dependiente del con-
tenido de azucares totales y se expresa como grados brix
(2Brix). Es el indice que mas influye sobre el rendimiento indus-
trial cuando el objetivo del proceso de transformacion es
aumentar la concentracion de sélidos solubles hasta los limites
requeridos por la legislacion (puré de tomate, pasta, concen-
trado simple, doble concentrado, concentrado triple, etc.), la
deshidratacion o ambos.



El color es uno de los atributos que mas influye en el consumi-
dor en el momento de adquirir tomates o sus productos
elaborados. En tomate se suele utilizar la relacién a/b como
medida de la intensidad de color rojo del fruto.

En este articulo se presentan los resultados de la experimen-
tacién de variedades para pelado entero, otros usos, todo
carne (que se caracterizan por la ausencia de suero) y cherry.
Otros resultados de estos ensayos y de la experimentacion rea-
lizada por INTIA, asi como todos los datos que aparecen en este
articulo y no se muestran en figuras o tablas, se pueden encon-
trar en la pagina web de INTIA www.intiasa.es.

. S

VARIEDADES DE TOMATE DE INDUSTRIA
PARA OTROS USOS

Se han ensayado 27 variedades (Tabla 3), once de ellas por pri-
mera vez y el resto ya evaluadas en afios anteriores. La
variedad H-9036 se ha considerado como testigo. A su vez, H-
1311, H-1657 y Trevis son variedades suministradas por las
casas comerciales de semillas como de alto contenido en lico-
peno. Goldy es una variedad con frutos de color amarillo, que
se estd utilizando para elaboracién de kétchup. La recoleccién
se efectud el 9 de septiembre, a los 102 dias de la plantacion.

En todos los ensayos realizados este afio las producciones ob-
tenidas han sido menores que en otras campafias. En ello ha
influido el efecto de los acaros y erifiodos, que se ha comen-
tado anteriormente.

La produccion comercial media del conjunto de variedades ha
sido de 95,52 t/ha. Ha destacado por su mayor rendimiento
TOP-284, con 117,5 t/ha, seguida por el testigo H-9036 (114,6
t/ha) y Vulcan (112,2 t/ha). En el rango de produccién de 100
a 110 t/ha hay 8 variedades: Nun-00270 (109,4 t/ha), Nun-
00296 (109,2 t/ha), SV-8840 (106,6 t/ha), Fenomena (104,1
t/ha), H-1657 (103,7 t/ha), Dobler (102,95 t/ha) y Trevis (100,5

Tabla 3. Variedades para otros usos ensayadas
en 2019

Nombre variedad | Casa comercial | Nombre variedad | Casa comercial

AB-8058 Seminis HMX-61P4228 Clause
Dobler ISI Sementi Nun-00270 Nunhems
Faber ISI Sementi Nun-00283 Nunhems
Fenomena Vilmorin Nun-00296 Nunhems
Goldy ISI Sementi Olivenza Clause
H-1015 Heinz SV-8840 Seminis
H-1311 Heinz SVTM9008 Seminis
H-1648 Heinz SVTM9011 Seminis
H-1657 Heinz TOP-284 Intersemillas
H-3402 Heinz Trevis ISI Sementi
H-3406 Heinz UG 15212 Jad Ibérica
H-9036 Heinz UG16112 Jad Ibérica
HM-4885 Clause Vulcan Nunhems
HMX-5904 Clause

t/ha). Destacan entre las 10 variedades mas productivas TOP-
284, Nun-00270, Nun-00296, Dobler y Trevis, ensayadas por
primera vez. Las variedades menos productivas han sido H-
1311, HMX-5904 y UG- 15212, con 75,7 t/ha, 74,1 t/hay 60,7
t/ha, respectivamente. En el resto de variedades la produccion
ha oscilado de 82,9 t/ha en UG-16112 a 100,4 t/ha en AB-8058
(Grafico 3).

Los porcentajes medios de fruto rojo comercial, verde y pasa-
do o sobremaduro del ensayo han sido 86,6%, 11,1%, y 2,3%
respectivamente. Hay que sefalar que la mayoria de varieda-
des ha tenido una agrupacion de cosecha buena, y sélo en una
variedad (H-1311) el porcentaje de fruto rojo comercial ha re-
sultado inferior al 80%, oscilando en el resto de variedades
entre un 80,9% en Goldy y un 95% en Nun-00270.

Respecto al peso medio del fruto, la media del ensayo ha sido
de 62,2 gramos; en general, algo mas bajo que en campafias
anteriores. En este tipo de tomate el peso del fruto no resulta
un condicionante de calidad y no suele haber ninguna limita-
cién por tamafo, dado su destino comercial. Las variedades

Gréfico 3. Produccién comercial (t/ha) de las variedades de tomate para otros usos. Campafia 2019
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con frutos de mayor peso medio han sido SVTM9008 (77 g),
AB-8058 (75,8 g), Olivenza (75 g) y SV-8840 (72,3 g). Por el con-
trario, el menor peso medio del fruto ha correspondido a
Faber, UG-15212, HM-4885 y H-3402, con pesos entre 50 y
50,5 gramos.

En el apartado de calidad industrial, Fenomena, Nun-00283 y
Num-00296 no han alcanzado el contenido en sélidos solubles
de 4,59Brix recomendado por la industria agroalimentaria, con
un 4,45%Brix Fenomena y 4,49Brix las otras dos variedades. El
resto lo ha logrado sin problemas. El mayor contenido en sé-
lidos solubles ha correspondido a Dobler (6,162Brix), HMX-
5904 (6,059Brix), Olivenza y H-105, ambas con 62Brix (Grafico

4). En pH e intensidad de color rojo, medido como ratio a/b, Vlstq‘genqr.al__del’

ensayo de tomate

la media del conjunto de variedades ha sido de 4,17 y 2,42.

|
Grafico 4. Contenido en sélidos solubles (°Brix) de las variedades de tomate para otros usos durante la
campafia 2019
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VARIEDADES DE TOMATE DE INDUSTRIA PARA PELADO ENTERO

Se han ensayado cinco variedades: Dres (Clause), considerada rior al 80% en todas las variedades. La variedad TOP-247 es la

como testigo (T), Gladis y TOP-427 de Intersemillas, 8TDDS406 que ha presentado el porcentaje de fruto pasado o sobrema-

A 0,
de Diamond seeds y Mariner de ISI-Sementi. duro mas alto, un 7,27%.

La siembray plantacion se efectuaron las fechas 22 de marzoy S

24 de mayo, y la recoleccién el 3 de septiembre, 102 dias des- Tabla 4. Resultados de produccién y calidad in-
pués de la plantacion. dustrial de las variedades de tomate de industria
La produccién comercial media del ensayo ha sido de 90,9 t/ha, para pelado entero

yor rendimiento el testigo Dres con 108,3 t/ha y Gladis con 92,9

baja comparada con ailos anteriores. Han destacado por su ma- Calidad industrial
Variedad %

| B Goloran |

Dres (T) 108,3 93,6 63,9 4,34 4,79 2,45

t/ha. Las menores producciones han correspondido a
8TDDS406 y Mariner, 85,5 t/ha y 81,2 t/ha, respectivamente

Gladis 92,9 82,6 74,6 4,22 447 2,46
(Tabla 4).

TOP-427 86,6 81,5 61,8 4,08 4,57 24
Los porcentajes medios de fruto rojo comercial, verde y sobre-

8TDDS406 85,5 92,4 61 435 4,98 2,49

maduro o pasado del ensayo han sido 86,9%, 9,1% y 4,0%,

. L. Mariner 81,2 84,7 57,5 423 4,76 2,42
respectivamente. En general, en este ensayo la agrupacion de

cosecha ha sido buena, con un porcentaje de fruto rojo supe- Media 90,9 86,9 63,8 4,24 47 2,45



En este tipo de tomate, el tamafio del fruto es un condicionan-
te de calidad dado su destino comercial. Hay que sefialar que
el peso medio del fruto ha sido algo menor que en campafias
anteriores, con una media del ensayo de 63,8 gramos. Ha des-
tacado por su mayor peso medio del fruto Gladis con 74,6
gramos por fruto. En el resto de variedades ha oscilado entre
57,5 gramos en Mariner y 63,9 gramos en Dres (Tabla 4).

En el apartado de calidad industrial, todas las variedades han
superado el valor minimo recomendado de 4,52Brix, con una
media del ensayo de 4,712Brix. El mayor contenido en sélidos
solubles (2Brix), se alcanzé en las variedades 8TDDS406
(4,989Brix), Dres (4,799Brix) y Mariner (4,762Brix). En pH los va-
lores oscilaron entre 4,08 (TOP-427) y 4,35 (8TDDS406); y en
intensidad de color rojo del fruto, medido como ratio a/b, des-
tacaron las variedades 8TDDS406, Gladis y Dres, con una ratio
de 2,49, 2,46 y 2,45 respectivamente (Tabla 4).

VARIEDADES DE TOMATE DE INDUSTRIA
TODO CARNE O ALL FLESH

Estas variedades se caracterizan por la ausencia de suero y se
destinan principalmente a congelado, para la elaboracion de ro-
dajas, dados, etc., pero también para pelado entero y en mezclas
de tomate para triturado. En este ensayo, la siembra se efectud
el 22 de marzo vy la plantacion 63 dias después, el 24 de mayo, y
la recoleccion el 4 de septiembre, tras 103 dias de ciclo.

En esta campanfa se han ensayado doce variedades all flesh:
dos (Gades y TOP-111) con frutos de forma cilindrica y diez con
frutos de forma redondeada, sin diferenciar el uso al que van
destinados, bien sea pelado entero, cubitos, rodajas, etc. Dres
(variedad de pelado entero) y H-9036 (variedad de otros usos)
se han considerado como testigos dentro del grupo de varieda-
des de fruto de forma cilindrica y redondeada, respectivamente.

En produccidn comercial, en los dos grupos de tomate, la mayor
produccidén ha correspondido al testigo, H-9036 (109,4 t/ha) y
Dres (107,6 t/ha). Ademas, han destacado Rodion (105,5 t/ha),
TOP-363 (97,9 t/ha), y TP-269 (97,5 t/ha) dentro de las varieda-

soluciones
integrales
para campo

Le ayudamos a producir mas,
con la mayor calidad,

el menor coste y el menor
impacto medioambiental.

suez-agriculture.com
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des con fruto de forma redondeada. La pro-
duccidén de las dos variedades de fruto todo
carne de forma cilindrica ha sido similar, 84,5

Tabla 5. Resultados de produccién y calidad industrial de
las variedades de tomate de industria todo carne

Calidad industrial

t/ha Gades y 83,9 t/ha TOP-111 (Tabla 5). Casa comer- Peso
Variedad cial t/ha % fruto (g) | pH °Brix | Color alb

En general, en el grupo de variedades con fru- H-9036 (T) Heinz 1094 80,8 65,1 415 448 2
tos de forma redondeada la agrupacién de Rodion ISISementi 1055 927 709 429 436 246
cosecha ha sido buena, con un porcentaje de TOP-363 Intersemillas 97,9 88,8 48 413 479 241
fruto rojo comercial superior al 80-85% en la TP-269 Intersemilas 975 853 575 412 468 248
mayoria de las variedades (Tabla 5). Los por- TOP-365  Intersemilas 935 871 543 419 459 239
centajes medios de fruto rojo o comercial, Red Sky Nunhems 934 85,8 56,2 424 468 259
verde y sobremaduro o pasado del conjunto Eveton  ISiSemeni 892 81 596 41 472 259
de variedades de este grupo han sido 85,2%, AF1120 Seminis 88.9 83.9 56,2 422 458 239
11,1% vy 3,7%, respectivamente. Para el grupo H-8204 Heinz 873 80,4 614 413 465 227
de variedades de fruto con forma cilindrica, la Najal Seminis 85,3 86,8 509 412 488 2,58
agrupacion ha sido peor, con unos porcentajes H-1546 Heinz 85,2 794 578 43 42 267
de 79,3% de fruto rojo, 16,6% de fruto verde Media 939 852 58 418 46 244
¥ 4,1% de fruto sobremaduro. Dres (T) Clause 076 821 677 425 442 217
El peso medio del fruto del conjunto de varie- Gades Intersemillas 84,5 784 63,8 413 4,67 2,29
dades con frutos de forma cilindrica ha sido TOP-111 Intersemillas 839 775 72,5 4,14 49 2,28
superior al del conjunto de variedades con Media 92 79,3 68 417 4,66 2,25

frutos de forma redondeada, 68 gramos fren-

te a 58 gramos. En el primer grupo ha

correspondido el mayor peso medio a TOP-111 (72,5 g) y el me-
nor a Gades (63,8 g). En el segundo grupo los frutos de Najal y
TOP-363 han alcanzado el menor peso medio, 50,9 gy 48 g res-
pectivamente, y los de Rodion han sido los mas pesados, 70,9
gramos por fruto (Tabla 5).

Respecto a la calidad industrial, sélo H-9036 (4,482Brix), Ro-
dion (4,369Brix), H-1546 (4,22Brix) y Dres (4,429Brix) no han
alcanzado el contenido en sélidos solubles recomendado de
4,5%Brix. Hay que destacar que dentro de las variedades con
menor 2Brix se encuentran los testigos H-9036 y Dres, de mayor
produccidn, ya que normalmente hay una correlacion inversa
entre produccion y 2Brix, aunque éste depende de la variedad
considerada. El mayor contenido en sélidos solubles ha corres-
pondido a Top-111 (4,909Brix), en el grupo de variedades con
frutos de forma cilindrica, y a Najal (4,882Brix) en el grupo con
frutos redondeados. En pH e intensidad de color rojo, medido
como ratio a/b, la media del conjunto de variedades con frutos
de forma redondeada ha sido de 4,18 y 2,44 y en el otro grupo
4,17 y 2,25 (Tabla 5).

. .

VARIEDADES DE TOMATE DE INDUSTRIA
CHERRY

Estas variedades se caracterizan por el pequeiio tamaiio de
sus frutos y se destinan principalmente a congelado, aunque
también para conserva. En este ensayo la siembra se efectud
el 22 de marzo y la plantacién 63 dias después, el 24 de mayo.
La recoleccion se realizé del 30 de agosto al 2 de septiembre,
de 98 a 101 dias tras la plantacion.

Se han ensayado once variedades de tomate tipo cherry, dos
(Cesarino y MS28TD2029) con frutos de forma cilindrica y nue-
ve con frutos de forma redondeada, siendo Saian una variedad
con frutos de color amarillo.

En los resultados de producciéon comercial han destacado Vo-
lare, con 114,6 t/ha, Ciliegino (107,7 t/ha) y Birba (104,2 t/ha)
en el grupo de variedades de fruto con forma redondeada, y
MS28TD2029, con 93,2 t/ha, dentro de las variedades con fruto
de forma cilindrica (Tabla 6).




La agrupacion de cosecha ha sido buena, con un porcentaje I
de fruto rojo comercial superior al 85% en la mayoria de las Tabla 6. Resultados de produccion y calidad industrial
variedades. Solo en la variedad Kikko, el porcentaje de fruto de las variedades de tomate de industria cherry

rojo comercial no ha alcanzado el 85%, con un valor cercano o
roduccion comercia alidad industria
de 84,3% (Tabla 6). Los porcentajes medios de fruto rojo o co- Peso

. . Variedad L C()] °Brix | Color a/b
mercial, verde y sobremaduro o pasado del conjunto de -
. ) Volare ISI Sementi 114,6 89,3 36 429 428 2,36
variedades de fruto con forma redondeada han sido 87,9%, o .
. . Ciliegino Jad Ibérica 107,7 86,8 10 398 513 2,002
6,7% y 5,4%, respectivamente, y para el grupo de variedades Bits e 686 2 REERE
P roa emen ) ) ) ) )
de fruto con forma cilindrica 90,8%, 8,2% y 1,0%. ! I
Ego ISI Sementi 90,2 88,9 23 412 528 2,318
Se observa una gran variabilidad en el peso medio del fruto en- Santorino Jad Ibérica 884 902 125 399 54 2201
tre variedades. En el grupo de variedades con frutos cilindricos, Wilson ISI Sementi 64 86.4 75 423 566 2007
ha correspondido el mayor peso medio a Cesarino (16,5 g) y el Minidor IS| Sementi 622 875 85 407 442 1799
menor a MS28TD2029 (8 g). En el otro grupo el peso medio del Kikko IS| Sementi 56 843 105 401 49 191
fruto ha osc1|ado. entre 7,5 gramos en Wilson a 3§ gramos en Saian ISI Sement 51.2 89.2 16 414 587 0204
Volare, frutos quizds demasiado grandes para un tipo cherry. Media 84 87,9 162 4 sM 200
Respecto a la calidad industrial (Tabla 6), destacar que el con- MS287D2029 Meridiem s. 93,2 90,1 8 408 575 1,901
tenido en sodlidos solubles (2Brix) ha sido algo bajo para un Cesarino Jad Ibérica 68,5 91,6 16,5 423 547 2209

tomate tipo cherry. La variedad MS28TD2029 ha presentado el *Dato no incluido en la media (frutos de color amarillo)

mavyor valor de 2Brix (5,752Brix) y Volare el menor (4,282Brix).

RECOMENDACIONES DE VARIEDADES DE
TOMATE INDUSTRIA. CAMPANA 2019

Sobre la base de los resultados obtenidos en la experimentacién de INTIA en la campaiia 2019 y anteriores, se
establecen las siguientes recomendaciones de variedades, basadas esencialmente en la finalidad de su utilizacién

industrial:

e De TOMATE PARA PELADQO: se recomiendan a los agricultores por sus mejores caracteristicas de produccion
y calidad durante los Gltimos arios las variedades: SOTO, TALENT, GLADIS, ISI-15270, DOCET, NOVAK y DRES.

o De TOMATE PARA OTROS USQOS: Se recomiendan las variedades PERFECTPEEL, H-9036, H-9144, H-1900,
H-9665, CXD-294, AB-8058, OLIVENZA, VULCAN y SV-8840.

Se va a prestar especial atencion y seguir ensayando a Fenomena y H-1657.

F

Como variedades nuevas a tener en cuenta para préximas campaifias por sus buenos resultados este afio es-
tan: TOP-284, Nun-00270 y Nun-00296.

e Las variedades de tomate todo carne o all flesh mas utilizadas para rodajas o cubitos son RED SKY, GADES,
TOP-111 y H-8204.

Como variedad nueva a tener en cuenta para proximas campafas por sus buenos resultados este afio esta Rodion.

-~
>




EXPERIMENTACION

Nuevas variedades de maiz

, Resultados de
José Miguel Bozal Yanguas, Angel Santos Arriazu, . s
Sergio Calvillo Ruiz, Angel Malumbres Montorio, experl mentaC|On de |a

Javier Torrecilla Sesma, Javier Mauledn Burgos y

Marcos Apesteguia Barberena. cam pa ﬁa 20 1 9

INTIA

La superficie sembrada de maiz grano en Navarra ha aumentado un 14% después de cinco afios consecutivos dismi-
nuyendo. En 2019 se han cultivado en esta comunidad foral 15.347 hectareas (Fuente: Coyuntura agraria n® 394),
cifras ain muy alejadas de las mas de 20.000 hectareas cultivadas en 2013.

A nivel nacional también ha aumentado la superficie sembrada en torno al 10%, superandose las 359.000 hectareas.

Respecto al desarrollo de la campana hay que indicar que la primavera no ha sido muy lluviosa lo que ha permitido iniciar
las siembras en la dltima decena del mes de abril. Como ya viene siendo habitual el periodo de siembra se alarga hasta
los primeros dias de julio y este afio en la opcion de siembra tras cebada se ha ido hasta el veintitantos de julio.

Las condiciones climatoldgicas registradas durante el verano han sido favorables para el desarrollo del cultivo y, al no
ocurrir apenas episodios de olas de calor, la incidencia de la arafa ha sido inferior a la registrada por ejemplo en el afio
2017.

La recoleccién se ha realizado desde el mes de octubre hasta finales de enero con algunas interrupciones debido a las
lluvias registradas durante todo el mes de noviembre y diciembre.

Desde la década de 1980, INTIA mantiene una linea de experimentacién en este cultivo orientada a aportar al sector
productor informacién que le sirva en la toma de decisiones y ello se plasma todos los afios en la realizacién de multiples
trabajos en distintos aspectos del cultivo como: fertilizacién, proteccion frente a plagas, enfermedades y malas hierbas,
nuevo material vegetal, nuevas técnicas, etc. Esta publicacion esta dedicada a los resultados obtenidos en los ensayos
de nuevas variedades de maiz grano que se han realizado durante el afio 2019 en las localidades de Muruzabal, Olite y
Cadreita, y a la recomendacién de variedades para la siembra de 2020.




Grafico 1. Evolucion superficies y rendimientos de maiz

grano en Navarra
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En el Grafico 1 se puede ver la evolucion de las superficies y
producciones.

ENSAYOS COMPARATIVOS
DE VARIEDADES

Los ensayos se han realizado en la Finca Experimental del Go-
bierno de Navarra situada en la localidad de Cadreita.

El disefio es el de fila-columna latinizado con 3 repeticiones,
constando la parcela elemental de 4 lineas de 10 m de longi-
tud separadas 0,70 m entre si, lo que da una superficie por
parcela de 28 metros cuadrados. Los controles del cultivo se
realizan Unicamente sobre las dos lineas centrales desechando
las lineas laterales de cada parcela.

Los ensayos se instalan en una parcela cuyo cultivo anterior
fue barbecho, como abonado de fondo se aportan 45-115-150
U.F./ha y también estiércol de vacuno a 20 t/ha.

La siembra se hace manual, con baston, a 3 semillas por golpe,
el dia 7 de mayo, a un marco de 0,70 x 0,17 m dando una den-
sidad de 84.033 golpes/ha. Se realiza un aclareo manual en el
estado de 3-4 hojas, dejando una planta por golpe.

Se realiza una incorporacién de insecticida de suelo localizado
en la linea de siembra. Se utiliza un producto microgranulado
formulado a base de Clorpirifos 5% a una dosis de 9,5 kg/ha.

Como producto herbicida se realiza una aplicacidn en post-
siembra y pre-emergencia del cultivo con Adengo. También se
realiza un tratamiento insecticida con abamectina.

En el abonado de cobertera se aplican 200 U.F./ha de Nitrége-
no en estado de 6-8 hojas.

Durante el periodo de cultivo se realizan riegos por aspersion
que han supuesto un consumo total de 6.000 m3/ha.

Hectareas cultivadas
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EXPERIMENTACION DE VARIEDADES DE

MAIZ EN LA CAMPANA 2019

En la camparia 2019, INTIA ha llevado a cabo en Navarra
diferentes experiencias en variedades de maiz, que enu-

meramaos a continuacion:.

l Ensayo comparativo de variedades comerciales

maiz grano de ciclo 600y 700.

ll -Ensayo comparativo de variedades comerciales

maiz grano de ciclo 400 y 500.

ll -Ensayo comparativo de variedades comerciales

maiz grano de ciclo 400 y 500, en Olite.

ll -Ensayo comparativo de variedades comerciales

maiz grano de ciclo 400 y 500, en Muruzabal.

La recoleccion se ha realizado el 4 de diciembre de 2019.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CICLO
600-700

En la Tabla 1 se muestran los resultados productivos asi como
los indices de humedad y peso especifico obtenidos en el en-
sayo de Cadreita con variedades de ciclo 600-700.

Tabla 1. Resultados variedades ciclo 700

Humedad
Produccion indice  de recolec- Peso
Variedad (kg/ha a 142) % cion %  Especifico

DKC6351YG* 16.635 a 109,5 26,6 75,8
LG30685 16.535 a 108,9 27,1 73,6
P1921 (T) 16.155 a 106,4 27,2 74,6
SY GLADIUS 16.141 a 106,3 26,6 72,9
SY ANTEX 16.136 a 106,2 25,8 73,2
P2105 16.094 a 106 26,2 77,1
FESTILO 15.992 a 105,3 26,4 72,3
DKC6442 15.870 a 104,5 23,7 74,8
P1524Y* 15.761 a 103,8 25,5 77,2
KEFIEROS YG* 15.622 a 102,9 25,8 76,6
LG31630 15.429 a 101,6 29,6 75,2
SY FUERZA 15.352 a 101,1 28,1 73,1
SY GIANTS 15.285 a 100,6 31,3 72,4
IXABEL (T) 15.098 a 99,4 28 75,9
LG31695 14.614 a 96,2 28,6 73,9
DKC6729YG* (T) 14.312 a 94,2 30,7 71,2
SHANIYA 14.252 a 93,8 29 74,3
KEFRANCOS 14.244 a 93,8 27,8 73,7
YANGXI 13.697 a 90,2 26,9 71
DKC6728 13.611 a 89,6 29,1 72,6
MEDIA 15.342
INDICE 100 15.188 * Variedades OGM
CV % 6,6

marzo - abril 2020
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La produccion media de este ensayo ha sido 15.342
kg/ha. Seis variedades han superado los 16.000 kg/ha
de produccion, destacando DKC6351YG (16.635 kg/ha)
y LG30685 (16.535 kg/ha).

De las tres variedades que terminaron el periodo de ex-
perimentacidn, las tres pasan a estar recomendadas:
P2105 (109,4), Sy Antex (103,2), y DKC6442 (100,2).

En el Grafico 2 se compara el indice productivo medio y
la humedad media en recoleccién de las variedades de
ciclo 600-700 que al menos llevan dos afios ensayadas.
Atencidn al valor de la humedad en recoleccién de al-
gunas de las variedades recomendadas, ya que nos
indica el ciclo y debe de tenerse en cuenta a la hora de
decidir dénde sembrar una variedad y hasta qué fechas.
En el Grafico 3 se puede comprobar los indices produc-
tivos de las diferentes variedades a lo largo de los afios
de ensayo.

RESULTADOS DE CICLO 400-500

En la Tabla 2 figuran los resultados obtenidos en la ex-
perimentacion de INTIA de la Gltima campafia para las
variedades ensayadas en este ciclo.

La produccion media de este ensayo ha sido de 16.036
kg/ha. Destacan los buenos resultados obtenidos por
P0937Y con 18.336 kg/hay MAS-52.P con 17.344 kg/ha.

Tabla 2. Resultados ciclo 400-500
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» e Humedad
Produccion  Indice Recoleccion Peso
Variedad (kg/ha a 14°) % % Especifico

P0937Y* 18336 a 1142 222 774
MAS 52.P 17.344  ab 108 213 774
MAS 53.R 16.940 ab 1055 214 772
LAMPARD YG* 16.923 ab 1054 20,9 79
LG31545 16.906 ab 1053 23,6 72
P0937 16.876 ab 105,11 22,7 77
ANAKIN 16.671 ab 1038 19,1 78,5
ISULEA 16.619 ab 1035 19,9 77
P1114 (T) 16418 ab 1023 217 76,3
DKC5542 (T) 16.015 ab 99,7 21 76,9
RGTDISTINXXION ~ 15.841 ab 987 238 76,8
SY SANDRO 15798 ab 984 22,7 754
LG3490 (T) 15735 ab 98 204 773
SY ATOMIC 15698 ab 978 228 74,2
DRAGSTER 15673 ab 97,6 17,7 79,5
SY HELIUM 15543 ab 96,8 22,5 75,5
SY GIBRA 15401 ab 959 20,4 772
SY CARIOCA 15.284 b 952 20,6 76,6
URBANIX 15.052 b 938 18,7 78,5
RGT REFLEXXION  14.672 b 914 19,5 78,6
KWS ROMERO 14.568 b 90,7 21,3 75,6
DEBUSSY 14.485 b 90,2 19 76,9
MEDIA 16.036
INDICE 100 16.056 * Variedades OGM

CV% 5,9

Grafico 2. Humedad e indice productivo de variedades
de ciclo 600-700
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Grafico 3. Resultados interanuales de ciclo 600-700
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SOLUCIONES EN MAIZ

HERBICIDAS Recomendaciones

Actividad remanente con dos materias activas y distinto  Pre-emergencia
modo de accion. del cultivo.
Eficaz contra gramineas y dicotiledéneas anuales.

Herbicida de pre-emergencia con accién de contacto, Pre-emergencia
sistémica y remanente. del cultivo.
Amplio control de dicotiledéneas y monocotiledéneas.

MOST MICRO HL  Herbicida selectivo a base de pendimetalina para Pre-emergencia
control de hierbas en pre-emergencia o post-emergencia del cultivo.
temprana.

PANTANI Control de gramineas y dicotiledoneas anuales asi como  Post-emergencia
contra cafiota, juncia, etc. precoz.

INSECTICIDAS Recomendaciones Aplicaciones
Insecticida de suelo a base de Lambda-cihalotrin con Localizado en la
larga persistencia de accion y efecto repelente. linea de siembra.

Actla por contacto e ingestion, eficaz sobre numerosos
insectos de suelo como lepidopteros, coledpteros
y dipteros.

Insecticida de suelo con efecto starter para el cultivo. Localizado en la
Formulado a base de Lambda-cihalotrin en una base con linea de siembra.
nitrégeno, fésforo y materia organica que mejoran el

enraizamiento y la implantacion del cultivo.

Actla por contacto e ingestion, eficaz sobre numerosos

insectos de suelo como lepidopteros, coledpteros y

dipteros.

_ BIOESTIMULANTES Recomendaciones
NUTRICIONALES

Desbloquea la absorcién de nutrientes. Post-emergencia.
Agente quelatante natural. Aplicacion foliar.

Fertilizante nitrogenado de liberacion progresiva. Post-emergencia.
Aplicacién foliar.

STILO VERDE Bioestimulante que otorga al cultivo una mayor Post-emergencia.
resistencia a fenémenos de estrés abiético Aplicacion foliar.

(riegos deficientes, golpes de calor, etc).

sipcamiberia.es =" SIPCAM

IBERIA
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En el Grafico 4 se puede ver el posicionamiento de las va-
riedades de ciclo 400-500 segun el indice medio
productivo y la humedad en recoleccion.

En el Grafico 5 se reflejan los resultados interanuales de
ciclo 400-500.

Del material que finaliza el periodo experimental se van a
incorporar a la recomendacion de INTIA para la préxima
siembra las variedades: P0937 (116,2), y Mas 53.R
(102,9).

Del material que lleva dos afios en ensayo destaca: Anakin
(105,6) y Mas 52.P (101,8).

RESULTADOS DEL ENSAYO DE
REGADIO DE OLITE. CICLO 400-500

El objetivo de este ensayo era comparar el comportamien-
to agrondmico de nuevas variedades de ciclos 400 y 500
en los nuevos regadios de la Zona Media de Navarra.

El ensayo se ha realizado en una parcela de Don Fermin
Ardanaz. Las coordenadas UTM son X=612.186 e
Y=4.704.557.

El disefio utilizado es el de bloques al azar con 3 repeticio-
nes, constando la parcela elemental de 4 lineas de 10 m
de longitud separadas 0,70 m lo que da una superficie por
parcela de 28 metros cuadrados, los controles del cultivo
se realizan Unicamente sobre las dos lineas centrales des-
echando las lineas laterales de cada parcela.

Los ensayos se instalan en una parcela cuyo cultivo ante-
rior fue maiz.

La siembra se hace manual, con bastén a 3 semillas por gol-
pe, el dia 13 de mayo, a un marco de 0,70 x 0,17 m dando
una densidad de 84.033 golpes/ha. Se realiza un aclareo ma-
nual en el estado de 3-4 hojas, dejando una planta por golpe.

Grafico 4. Humedad e indice medio de variedades de
ciclo 400-500
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Gréafico 5. Resultados interanuales de ciclo 400-500
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Como producto herbicida se realiza una aplicacion en post- Grafico 6. Humedad e indice medio de ciclo 400-500 en

emergencia del cultivo con Monsoon Active y Emblem. Olite
- 235
El abonado de fondo aplicado ha sido 40-101-132. 5 Testigo U
o 2301 39 Afio LG 31.558
29 Afio
En cobertera se han aportado 250 UF de nitrégeno. & 2% P2937
§ 22,0
Durante el periodo de cultivo se realizan riegos por asper- g 2151 PO%S?Y*
sién que han supuesto un consumo total de 6.500 m3/ha. =
L 2104 P0725
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La recoleccion se realiza con cosechadora de microparcelas g 05
Q
el dia 15 de enero de 2020. E 2001 ¢LG34.90
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Los resultados obtenidos en los controles realizados se > 190 DKC5031 , + DKC5032YG*
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pueden consultar en la Tabla 3.
indice productivo medio (%)

En el Grafico 6 se puede ver el posicionamiento de las va- El valor 100 corresponde a la media del rendimiento de las variedades testigo

riedades de ciclo 400-500 en el ensayo de regadio de Olite

segun el indice medio productivo y la humedad en reco-

leccion.

Gréfico 7. Resultados interanuales de ciclo 400-500 en Olite
En el Gréfico 7 se reflejan los resultados interanuales.
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Indice productivo respecto a las variedades testigo: LG 34.90 y PO725

Tabla 3. Resultados de ciclo 400-500 en Olite

RESULTADOS DEL ENSAYO DE REGADIO

Humedad
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Produccién indice Recolec-  Peso DE MURUZABAL. CICLO CORTO
Variedad (kg/ha a 149) % cion %  Especifico
ES ANAKIN 18133 a 108,6 20,3 74,9
DKC5032YG* () 17742 ab 1063 19,1 757 El objetivo de este ensayo era comparar el comportamiento
P0725(T) 17.305 abc 103,6 211 75 agrondmico de nuevas variedades de ciclo corto adecuadas a
P0937 17.285 abc 1035 235 70 la zona de cultivo correspondiente a los nuevos regadios situa-
MEXINI 16900 abc 1012 196 763 dos mas al norte, en los sectores | y 1.1 del Canal de Navarra.
DISTINXXION 16.829 abc 100,8 21,9 73,8
DKC5031 (T) 16822 abc 1008 2 766 El ensayo se ha realizado en una parcela de la Sociedad coo-
DKCE741YG" 16835  abc 996 218 726 erativa Obanos situada en la localidad de Muruzabal. Las
LG 34.90 STARCOVER 16.526  abc 99 20,7 72,2 P ’
LG 31.545 16389  abc 982 236 684 coordenadas UTM son X=600.046 e Y=4.727.306.
LG 34.90 (T) 16086 abc 964 208 725 o .
P0O937Y* 15801 abc 952 214 69,8 El disefio utilizado es el de bloques al azar con 3 repeticiones,
LG 31.558 15.860 bc 95 234 745 constando la parcela elemental de 4 lineas de 10 m de longitud
DKC5144YG* 15.527 bc 93 20,6 75 separadas 0,70 m, lo que da una superficie por parcela de 28
KERALA 15.252 c 914 18,9 758 metros cuadrados. los controles del cultivo se realizan Unica-
MEDIA 16.612 211 73,5 , ,
- mente sobre las dos lineas centrales desechando las lineas
INDICE 100 16.695
laterales de cada parcela.
* Variedades OGM
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Los ensayos se instalan en una parcela cuyo cultivo
anterior fue maiz.

La siembra se hace manual, con baston, a 3 semillas
por golpe, el dia 14 de mayo, a un marco de 0,70 x
0,17 m dando una densidad de 84.033 golpes/ha. Se
realiza un aclareo manual en el estado de 3-4 hojas,
dejando una planta por golpe.

Como producto herbicida se ha utilizado Adengo.

El abonado aplicado en fondo ha sido de 40 UF de ni-
tréogeno, 101 UF de P20s5 y 132 UF de K20. En
cobertera se aportan 250 UF de nitrégeno.

El consumo de agua por hectéarea ha sido de 6.500 m?.

Durante el cultivo no se ha producido ninguna inci-
dencia digna de resefiar.

La recoleccidn se realiza con cosechadora de micro-
parcelas el dia 16 de enero de 2020.

En la Tabla 4 se pueden consultar los resultados de los
controles realizados.

En el Grafico 8 se puede ver el posicionamiento de las
variedades de ciclo corto en el ensayo de regadio de
Muruzabal segun el indice medio productivo y la hu-
medad en recoleccién.

En el Grafico 9 se muestran los resultados interanuales.

Del material ensayado durante mas de tres afios des-

taca en produccion Rgt Mexini (108,1).

Tabla 4. Resultados de ciclo corto de Muruzabal

. Humedad
Produccion Indice  Recolec-  Peso
Variedad (kg/ha a 14°) % cion %  Especifico

DKC5741YG* 17166 a 127 22,1 72,3
LG 31.558 15.924 ab 17,8 20,9 75,5
DKC5032YG* (T) 15.767 ab 116,6 22,5 76,7
P0312Y* 15.267 abc 12,9 20,7 734
DKC5362 14.604  bed 108 211 735
ES ANAKIN 14375  bed 106,3 218 744
P0937 14194 bcde 105 22,3 735
LG 34.90 STARTCOVER ~ 13.706 bedef 101,4 21,6 72,9
MEXINI 13.532 bcdef 100,1 214 75,1
DKC5031 (T) 13.103 cdef 96,9 21,8 70,9
URBANIXX 13.046 cdef 96,5 22,5 76,5
P0312 12.511 def 92,5 21,5 69,5
LG 31.545 12.489 def 924 234 67,3
DKC5144YG* 11.802 ef 873 214 741
LG 34.90 (T) 11.687 f 864 217 734
MEDIA 13.945 21,8 733

INDICE 100 13.519

* Variedades OGM

Gréafico 8. Humedad e indice medio de variedades de ciclo

corto en Muruzabal
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Grafico 9. Resultados interanuales de ciclo corto
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RECOMENDACION DE VARIEDADES DE MAIZ GRANO PARA LA SIEMBRA DE 2020

VARIEDADES RECOMENDADAS DE CICLO 700

‘ CASA ‘ ‘ ANO RECO-
VARIEDAD COMERCIAL CICLO | MENDACION
P2105 Pioneer Hi-Bred 700 2020
Sy Antex Koipesol Semillas 700 2020
68.K Maisadour 700 2019
Kefieros KWS 700 2019
P1570 Pioneer Hi-Bred 700 2019
Keridos KWS 700 2018
P1524 Pioneer Hi-Bred 700 2018
Reserve Koipesol Semillas 700 2018
Rgt Ixabel Ragt Ibérica 700 2018
Sy Hydro Syngenta 700 2018
Es Nystar Euralis 700 2017
P1574 Pioneer Hi-Bred 700 2017
Mas 78.T Maisadour 700 2016
P1921 Pioneer Hi-Bred 700 2016
‘ CASA ‘ ‘ ANO RECO-
VARIEDAD COMERCIAL CICLO | MENDACION
DKC6442 Monsanto 600 2020
LG 30.600 LG 600 2017
413 Sy Miami Syngenta 600 2015
. LG 30.681 LG 600 2014
LY KT R0

i

o

1
L

Para que una nueva variedad entre en el listado de variedades reco-
mendadas es necesario que haya sido probada al menos durante tres
afnos en ensayos de INTIA, S.A. o del Grupo para la Evaluacion de
Nuevas Variedades de Cultivos Extensivos en Espafia (GENVCE), de-
mostrando un indice productivo superior a la media de las
variedades de referencia para cada ciclo.

VARIEDADES RECOMENDADAS DE CICLO 400-500

‘ CASA ‘ ‘ ANO RECO-

VARIEDAD COMERCIAL CICLO | MENDACION
Mas 53.R Maisadour 500 2020
P0937 Pioneer Hi-Bred 500 2020
Capuzi Semillas Caussade 500 2019
Mas 54.H Maisadour 500 2019
Mexini Ragt Ibérica 500 2019
RGT Coruxxo Ragt Ibérica 500 2019
RGT Lexxtour Ragt Ibérica 500 2019
P0933 Pioneer Hi-Bred 500 2018
Pelota Maisadour 500 2017
DKC5031 Monsanto 400 2018
Mas 40.F Maisadour 400 2018
P0640 Pioneer Hi-Bred 400 2018
LG 30.444 LG 400 2017
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FORRAJES

Nuevas variedades
de maiz para forraje

en Navarra

Oihan Uharte Unzue, Sandra Aldaz Del Burgo,
Jesus M? Mangado Urdaniz. INTIA.

Ante la falta de informacion acerca de las caracteristicas de diferentes variedades
de maiz para la utilizacion de la planta entera como forraje en la alimentacion de
rumiantes, en el afio 2002 varios Centros de Investigacion Agraria del norte de Es-
pafna, desde Galicia hasta Catalufia, constituyeron una “Red de evaluacién de
variedades de maiz para forraje”. Entre esos centros tecnologicos agrarios se en-
cuentra INTIA que participa activamente, afio tras afo, aportando sus fincas
experimentales y su personal técnico especializado.

Dentro de la Red se llevan a cabo ensayos anuales de variedades de maiz adaptadas
a las condiciones ecoldgicas de cada Comunidad auténoma replicados con igual di-
sefo en todas aquellas que tuvieran similares condiciones, con un protocolo de
ensayo comun y con los mismos criterios de evaluacién. De esta forma, con el paso
del tiempo, se va acumulando una informacion valida y fiable que permite aconsejar
a los agricultores y ganaderos de cada regién sobre las variedades de mejor ren-
dimiento y adaptacion a las condiciones concretas de su explotacién. También sirve
para conocer y trasladar sus caracteristicas y adaptacion a condiciones ambien-
tales similares, con independencia de la localizacion de los ensayos.

En este articulo se presentan los resultados obtenidos en los ensayos llevados a ca-
bo en Navarra en 2019 y se comparan con resultados histéricos de afios anteriores.
De este andlisis comparativo surge la recomendacion final para las siembras.

El cultivo de maiz para aprovechamien-
to como forraje en alimentacion animal
y conservado mediante ensilado resulta
de gran interés debido a su elevada pro-
duccidn y su alto valor energético.

El maiz pertenece a un grupo de plantas
que han desarrollado una estrategia pa-
ra optimizar la asimilacién de CO2 en
ambientes aridos y calidos (plantas C4)
por lo que es capaz de sintetizar hidra-
tos de carbono de forma mas eficaz que
otros forrajes en el periodo estival, sin
perjuicio de un mayor consumo de
agua. Para la produccién de maiz orien-
tado al forraje, se cosecha la totalidad
de la planta de maiz en verde (parte ve-
getativa y mazorca), cosechandola en
un estado inmaduro de su desarrollo.



Figura 1.

Ubicacion de los ensayos de maiz

forraje en Navarra
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De esta forma, se produce un forraje heterogéneo pero equi-
librado, en el que se complementa la concentracidn energética
de la mazorca con la fibra de |a parte vegetativa de la planta.

El ensilado de maiz es la base de la racion forrajera de la ma-
yoria de las explotaciones de vacuno de leche. El cultivo de
maiz tiene unos costes de produccién elevados (laboreo, se-
milla, fertilizacidn, fitosanitarios), por lo que es importante
tanto maximizar la produccién y la calidad del forraje produ-
cido como optimizar el proceso de conservacion mediante
ensilado. Actuando de esta forma se lograra disponer de un
forraje de calidad a un coste razonable, garantizando un racio-
namiento correcto y un coste de produccién contenido.

Las empresas productoras de semillas de maiz trabajan conti-
nuamente en su mejora genética, obteniendo hibridos de alto
rendimiento en grano. Frecuentemente, los hibridos que des-
tacan por su elevado desarrollo vegetativo y por la
prolongacion de su verdor (Stay green) se orientan hacia su
aprovechamiento como forraje. No obstante, es posible que
estas variedades obtengan resultados dispares debido, entre
otras causas, a su falta de adaptacion a las caracteristicas del
area en la que se cultivan. Por esto resulta de interés la eva-
luacién de diferentes variedades agrupadas segun criterios de
adaptacion a cada situacion de cultivo.

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos de
variedades de maiz para forraje realizados en 2019, agrupadas
segun su adaptacion a las caracteristicas climaticas de cada
area de cultivo.

ENSAYOS DE MAIZ FORRAJERO
REALIZADOS EN NAVARRA EN LA
CAMPANA 2019

Los ensayos de variedades de maiz para forraje en Navarra se
distribuyen atendiendo a su precocidad, agrupandolos segun
la integral térmica necesaria para la maduracién del grano (ci-
clos FAO).

En la Figura 1 se muestra la ubicacién de los ensayos realizados
en el afio 2019 y la unidad biogeografica donde se localizan,
asi como los grupos o ciclos ensayados en cada zona.

Los planteamientos y protocolo de los ensayos se repiten afio
tras afo y ya fueron presentados en el numero 210 (mayo-
junio de 2015) de la revista Navarra Agraria, en un articulo que
se puede consultar gratuitamente en la Hemeroteca de su
web www.navarraagraria.com.

marzo - abril 2020

NAVARRA AGRARIA

no
de)]



n? 239

NAVARRA AGRARIA

g%}
o

FORRAJES |

. .

RESULTADOS OBTENIDOS EN 2019

Grupo de ciclos FAO 200-300

El ensayo se ubica en la localidad de Oskotz, en el area atlan-
tica de Navarra con aguas vertientes al Mediterraneo.

El cultivo se maneja en secano por lo que su desarrollo depen-
de tanto de la precipitacion total a lo largo del periodo
vegetativo como de su distribucién. La precipitacién acumula-
da ha sido de 150,9 litros/m?. Estas precipitaciones han sido
ligeramente inferiores respecto a las habituales, sobre todo
en el momento de germinacion e implantacion, influyendo li-
geramente en la implantacidon de algunas variedades. Las
precipitaciones durante el resto del ciclo han garantizado el
desarrollo vegetativo, polinizacidn y llenado de grano.

En la Tabla 1 se recogen las variedades testadas en 2019 y al-
gunos de los resultados obtenidos en el ensayo.

B La produccion final es media-elevada (18.415 kg de
materia seca/ha). Si bien no se han encontrado dife-
rencias significativas en la produccion, las variedades
mas productivas fueron MONSERA, P9911, P9400y LG
31.295. Por el contrario, las variedades de menor ren-
dimiento fueron LG 30.369, LOMAS y DKC 4974.

B El contenido medio en Proteina bruta es alto (7,8%).
Las variedades AVENTICUM y CODIBLUES alcanzan los
mayores valores, significativamente superiores a los de
las variedades MONSERA, P9400, LOMAS y P9911.

B El contenido medio en almidén es medio (28,6%).
Las variedades KIDEMOS y P9400 alcanzan el mayor
contenido en almiddn, con valores significativamente
superiores a BENARES, CODIBLUES y WATSON.

B El contenido en paredes celulares es medio (44,1%).
Las variedades de menor contenido son P9911, P9400,
HORNET, LIVORNO y KIDEMOS, significativamente in-
feriores a los alcanzados por las variedades BENARES
Y CODIBLUES.

B El Stay green o “estado de verdor” medio en cosecha
es medio (2,9). El mejor valor lo alcanzan las varieda-
des LG 30.369, DKC 5144, P9911 y DKC 4974, con
valores significativamente superiores a las variedades
BENARES y CODIBLUES.

Grupo de ciclos FAO 400-500

El ensayo se ubica en la localidad de Doneztebe, en el area
atlantica de Navarra con aguas vertientes al Cantdbrico.

La precipitacion acumulada durante el ciclo ha sido de 415,7
litros/m?, con una distribucién uniforme a lo largo del periodo
vegetativo del cultivo, lo que ha garantizado la germinacion,
el desarrollo, la polinizacion y el llenado de grano, no sufriendo
estrés hidrico en ninguna de las fases de su desarrollo.

En la Tabla 2 se recogen las variedades de ciclos 400 - 500 en-
sayadas en 2019, asi como algunos de los resultados obtenidos.

l La produccién media es elevada (25.199 kg ms/ha).
Las variedades MAS 54H, ATOMIC y ROMERO resultan

|
Tabla 1. Resultados de los ensayos de maiz forraje ciclos 200-300. Oskotz 2019

Produccion Materia seca! | Proteina bruta! Almidont Fibra neutro
Variedad Obtentor Afio de ensayo | (kg ms/ha) (% sms) (% sms) detergente! (%)| Stay green?
CODIBLUES Batlle 10 19.001a 35,4 cde 9,1d 244a 55,7¢c 1,6a
DKC 4974 Dekalb 10 17.088 a 28,2 ab 8,6 bcd 30,3 ab 43,5 ab 3,7cd
DKC 5144 Dekalb 20 17.274a 8,9 cd 27,1ab 43,7 ab 3,8cd
HORNET Euralis 29 17.791a 29,7 abc 7,4 abcd 29,9 ab 40,5 ab 3,6 cd
WATSON Euralis 29 17.854 a 36,1 de 7,3 abed 25,1a 46,6 b 2,3 abc
AVENTICUM Fitd 12 17.996 a 36,1de 9,1d 26,4 ab 44,2 ab 2,6 abc
BENARES Fito 10 19.231a 8,5 bed 24,2 a 53,1c 14a
LIVORNO Fitd 39 17.369a 31,6 abcd 8,1 abcd 29,5 ab 41,7 ab 3,1 bed
KIDEMOS KWS 12 19.429 a 7,5 abed 38,3¢ 41,7 ab 2,3 abc
LG 30.369 Limagrain Testigo 15.626 a 30,3 abcd 7,6 abcd 27,6 ab 43,6 ab 4,0d
LG 31.295 Limagrain 39 19.626 a 34,0 bede 7,5 abcd 28,4 ab 42,2 ab 3,1 bed
P9400 Pioneer 39 19.776 a 33,6 bede 6,5a 33,3 bc 39,9 ab 3,3 bed
P9911 Pioneer 39 20.272 a 30,2 abcd 7,0 abc 28,7 ab 39,4a 3,7cd
LOMAS Soil expert 29 16.912a 33,7 bede 6,8 ab 27,6 ab 41,9 ab 3,6 cd
MONSERA Soil expert 29 20.979 a 35,2 cde 6,4a 28,4 ab 43,3 ab 2,1ab
Media 18.415 7,8 28,6 44,1 2,9

1 Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)
2 Stay green: 5 = mejor // 1 = peor

Valores seguidos por distinta letra difieren significativamente (p<0,05) Duncan



las mas productivas, mientras que la menor produc- B El stay green o “estado de verdor” medio en cosecha

cién la alcanza la variedad ISH 508, aunque no existen es medio-alto (3,4). El mejor estado lo alcanzan las va-

diferencias estadisticamente significativas entre ellas. riedades ISH 508 y ABANTO, significativamente

(Tabla 2) superiores a las variedades de menor valor, KENOBIS
y NEUTRON.

B El contenido medio en Proteina bruta es elevado (8,2
%). Las variedades ATOMIC, HELIUM y CODIWAY alcan-

zan los valores mas altos, aunque sin diferencias I —
significativas con el resto de variedades. Grupo de ciclos FAO 600-700

B El contenido medio en almidén es elevado (37,4 %). El ensayo se ubica en la localidad de Cadreita, en el area medi-
Las variedades MAGGI y MAS 54.H alcanzan unos va- terrdnea de Navarra. El cultivo se maneja en regadio por
lores significativamente superiores a los de la variedad aspersion.

ROMERO. En la Tabla 3 se recogen tanto las variedades de ciclos 600 -

B El contenido medio en paredes celulares es bajo (41,0 700 testadas en 2019 como algunos de los resultados obteni-
'’

%). Las variedades MAS 54H y CODIWAY son las que dos en el ensayo.

alcanzan mayor valor y ANAKIN y P0640 las que menor B La produccién media final es elevada (24.900 kg ms/

valor tienen, aunque sin diferencias significativas. ha). Las variedades FUERZA, LG 30.709, PORTBOU vy
S

Tabla 2. Resultados de los ensayos de maiz forraje ciclo 400-500.
Doneztebe 2019

Proteina Fibra neutro
Produccion | Materia | bruta® | Almidon® | detergente®
Variedad | Obtentor | ensayo | (kg ms/ha) | seca® (%) | (% sms) | (% sms) (%) Stay green?

CODIWAY Batlle 1¢ 26.176 a 34,8 ab 8,5a 38,1ab 42,7 a 3,0 bc

MAGGI Caussade testigo 24.182a 35,5ab 8,2a 41,5b 42,5a 3,7 cdef

ANAKIN Euralis 19 24.235 a 334a 8,0a 38,7 ab 37,3a 3,9 def

ABANTO Fito 19 24.635a 34,3 ab 8,3a 34,8 ab 41,5a 41f

NEUTRON Fitd 19 23.658 a 385b 7,6a 38,2 ab 40,4 a 2,4ab

KENOBIS KWS 3¢ 23.811a 386b 8,1a 37,7 ab 42,3a 2,2a

ROMERO KWS 20 26.952 a 34,6 ab 84a 31,0a 42,4 a 3,3 cdef

MAS 54.H Maisadour 3¢ 30.106 a 33,2a 8,4a 399b 44,0a 3,2 bede

P 0640 Pioneer 32 24.921a 34,7 ab 8,0a 37,1ab 39,2a 4,0 ef

ISH508  Soil expert 29 22966a 30,8a 83a  382ab 41,2a 4,1f LEYENDA TABLAS 2Y 3

ISH 618 Soil expert 10 23.086 a 31,2a 81a 37,9ab 39,6 a 3,6 cdef

ATOMIC Syngenta 20 27.837a 33,1a 8,6a 36,3 ab 39,5a 3,1 bed 1 Analitica: Laboratorio Agrario de Na-

HELIUM Syngenta 32 24.483a 334a 86a  393ab 40,6 a 3,8 cdef varra (NASERTIC)

SANDRO Syngenta 19 25.740a 353ab 8,0a 34,3 ab 413a 3,2 bede 2 Stay green: 5 = mejor // 1 = peor

Media 25.199 34,4 8,2 37,4 41 3,4 Valores seguidos por distinta letra difie-
ren significativamente (p<0,05) Duncan

|

Tabla 3. Resultados de los ensayos de maiz forraje ciclo 600-700.
Cadreita 2019

Fibra neutro

Almidént | detergente!
(% sms) (%) Stay green?

ELIANA Batlle 24.576 a 32,5d 9,0cd 30,3 bed 42,1a 3,7ab é
HATAY Fitd 29 25.654 a 27,0a 8,1abc 29,1bc 49,6 def 3,3ab i
PORTBOU Fito 19 26.314 a 33,0d 8,4abcd 33,1bcd 43,6 ab 2,7a ©
UBEDA Fito 20 24.338 a 34,1d 75a 30,2 bed 52,1 ef 2,7a o
KEFRANCOS ~ KWS 29 23.099 a 29,1ab 8,6bcd 27,2ab 46,9 bed 4,0 ab g
KONTIGOS KWS 30 23.018 a 27,3ab  9,2d 32,8bcd 47,7 bede 3,3ab ~
LG 30.709 Limagrain testigo 26.478 a 29,7bc 8,2 abc 23,5a 52,7 f 3,0a b
P1570 Pioneer 39 25.792 a 32,6d 8,4abcd 32,3 bcd 48,1 cde 3,3ab \ g;:
ANTEX Syngenta 39 22.593 a 299bc 7,8ab 30,6 bed 53,2 f 30a =
FUERZA Syngenta 10 27.995 a 32,2cd 8,2abc 36,0d 42,2 a 3,7 ab =
GLADIUS Syngenta i 24.037 a 283ab 8,7bcd 33,9cd 44,9 abc 4,7b =

Media 24.900 30,5 8,4 30,8 47,6 3,4
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P1570 alcanzan los valores mas elevados, aunque sin di-
ferencias significativas respecto al resto de variedades.

B El contenido en proteina bruta es elevado (8,4%). Las
variedades KONTIGOS y ELIANA superan el 9% de pro-
teina bruta, significativamente superiores a las
variedades UBEDA y ANTEX.

l El contenido en almidén es medio (30,8 %). Las va-
riedades FUERZA y GLADIUS alcanzan valores
significativamente superiores a los de las variedades
LG 30.709 y KEFRANCOS, que no alcanzan el 30% para
este parametro.

B El contenido medio en paredes celulares es medio-al-
to (47,6 %). Las variedades ELIANA, FUERZA, PORTBOU
y GLADIUS alcanzan los valores mas bajos, significati-
vamente inferiores a los de las variedades ANTEX, LG
30.709, UBEDA y HATAY.

B El stay green medio de las plantas en cosecha es me-
dio-alto (3,4). La variedad GLADIUS presenta en
cosecha un estado verde significativamente superior
al que presentan las variedades UBEDA, PORTBOU, LG
30.709 y ANTEX.

|
Tabla 4. Red de maiz forrajero, ensayos en Navarra.
Variedades ensayadas 3 afios (2013-2019), grupo
de ciclos 200-300.

Produccién | Almidén
Variedad (kg ms/ha) (% sms) PB (% sms) | FND (% sms)
DADIDOR 17.010 a 29,7 ab 7,44 a 45,9 a
LG 30.369 (T) 17.678 a 30,9 ab 7,44 a 42,3 a
CASCADINIO 18.039 a 25,2a 7,30a 47,9 a
ASSIST 18.619 a 31,2ab 7,61a 42,6 a
P9838 18.826 a 336 b 7,80 a 45,1a
CODIGREEN 19.011a 28,6 ab 8,11a 43,3 a
LG 31.295 19.205a 27,3 ab 7,71a 42,4 a
LIVORNO 19.250 a 32,7 ab 8,33a 40,4 a
KOMPETENS 19.254 a 32,3ab 7,46 a 42,1a
CHAMBERI 19.270 a 30,0 ab 7,99a 42,9a
SAVIO 19.890 a 28,6 ab 6,90 a 46,2 a
SIMPATICO 20.262 a 31,4ab 7,25a 44,5a
P 9400 20.501 a 31,7 ab 7,57 a 41,4a
METRONOM 21.026 a 29,6 ab 7,44 a 44,5 a
ROBERI 21.083 a 29,9 ab 7,12a 42,7 a
P 9911 21.646 a 26,6 ab 7,59 a 41,0a

RESULTADOS PLURIANUALES DE LA
EXPERIMENTACION EN NAVARRA

Dentro de la red de evaluacién de variedades de maiz para fo-
rraje, el objetivo es mantener las variedades en testaje durante
tres ainos. Con ello se pretende diluir el impacto que pueden
tener circunstancias imprevistas sobre los resultados obtenidos
en un afio concreto y consolidar las tendencias marcadas por
dichos resultados.

No todas las variedades que inician el proceso cumplen este
objetivo siendo decisién de las empresas obtentoras el man-
tener el testaje de cada variedad durante los tres afios de
testaje o retirarlas antes de ese plazo.

Considerando la fuerte presidn de renovacion del material ge-
nético que las empresas obtentoras ejercen sobre las
variedades de maiz y con objeto de reducir la informacién re-
copilada, en las siguientes tablas se representan Unicamente
los resultados de las variedades testadas durante tres campa-
fias en los ultimos 7 afios.

En las Tablas 4, 5y 6 se ordenan las variedades testadas aten-
diendo de forma conjunta a los criterios de produccion (kg de
materia seca/hectarea), y pardmetros de calidad como son el
almidén, Proteina bruta (PB) y Fibra neutro detergente (FND).
La valoracion de los resultados obtenidos por cada variedad se
hace considerando los resultados de la variedad testigo (T).

|
Tabla 5. Red de maiz forrajero, ensayos en Navarra.
Variedades ensayadas 3 afios (2014-2019), grupo
de ciclos 400-500.

Produccion Almidén
Variedad (kg ms/ha) (% sms) PB (% sms) | FND (% sms)

SALARDU 15.551 a 29,3 abc 6,40 ab 493 b
KERBANIS 17.801 ab 26,5a 6,33 ab 488 b
MEGASIL 17.847 ab 30,9 abc 7,13 ab 49,8 b
RITUEL 18.563 ab 26,5a 6,27 ab 46,7 ab
P 0725 18.831 ab 26,2a 6,13 a 47,1 ab
P 0222 19.053 ab 26,2a 593a 474 b
ATLAS 19.403 abc 31,3 abc 7,43 ab 43,1ab
P 0837 19.781 abc 26,7 ab 6,00 a 48,2 b
KONFITES 20.993 abcd 33,5 abc 6,77 ab 44,4 ab
MAGGI (T)  21.092 abcd 30,9 abc 7,04 ab 45,7 ab
LG 30.444 21.703 abcd 34,5 abc 6,37 ab 43,6 ab
KENOBIS 22.123 bcd 32,9 abc 8,06 ab 43,8 ab
Z00M 22.754 bcd 28,1 abc 6,73 ab 49,2 b
HELIUM 23.889 bcd 36,1 bc 8,53 b 38,5a

MAS 54 H 25.529 «cd 375 ¢ 8,00 ab 42,8 ab
P 0640 26.960 d 36,2 ¢ 7,82 ab 42,8 ab

[S8)]
no

Valores seguidos por distinta letra difieren significativamente (p<0,05) Duncan. Analitica: Laboratorio de Navarra de Servicios y Tecnologias (NASERTIC)
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Tabla 6. Red de maiz forrajero, ensayos en Navarra.
Variedades ensayadas 3 afos (2015-2019), grupo
de ciclos 600-700.

De acuerdo a los resultados obtenidos en estos ensayos,
las variedades mas recomendables, atendiendo a criterios
de calidad y produccién, por grupo de ciclos, resultan:

@ Grupo de ciclos 200-300: P 9400, LIVORNO, KOMPE-

Produccion Almidoén

Variedad (kg ms/ha) | (%sms) | PB(%sms) | FND (% sms) TENS, P9911, ROBERI y P 9838.

P 1570 21.902a 283a 7,82a 483a

@ Grupo de ciclos 400-500: P 0640, MAS 54H, HE-
FONDARI 24.102 a 30,6a 6,62a 455a

LIUM, KENOBIS y LG 30.444.

LG30.709 (T) 25.624a 30,1a 7,23a 46,1a
ELIOSO 26.178 a 33,8a 7,04a 43,0a @ Grupo de ciclos 600-700: RESERVE, KONTIGOS, AN-
ANTEX 26.451a 33.4a 7.29a 44.8a TEX y ELIOSO.
e el ke e Los resultados completos de estos ensayos se pueden con-
RESERVE 29.528a 36.5a 6.89a 42.0a sultar en la pagina web de INTIA, en el apartado de

Valores seguidos por distinta letra difieren significativamente (p<0,05) Duncan Asesoramiento Agrar‘lo/Ganadero en el area de interes:

Analitica: Laboratorio de Navarra de Servicios y Tecnologias (NASERTIC) “Experimentacion”.

agroviva

alimenta y nutre el suelo

agroviva, el fabricante de micronutrientes agroecologicos para el suelo, obtiene la Certificaciéon en ecolégico de
los cuatro productos que vende en soélido.

La empresa con sede en Burgos experimenta un fuerte aumento en la demanda de sus productos, abriéndose a
la exportacién, con el objeto de ganar cuota este 2020.

Tras ampliar su planta de fabricacion, tiene previsto lanzar al mercado una gama de productos liquidos para
incorporar al suelo por fertilizacion foliar.

PRODUCTOS ECOLOGICOS CERTIFICADOS:
Envases de 20kg, y Big bag de 500-1000kg.

agro(ff\_/a'SUN agroviva®SUN PLUS agroviva® CALEIUM | agroviva® FORCE

Basalto micronizado 100%  Basalto micronizado con 20% =7t |  Enmienda calcica, Basalto micronizado  Enmienda Hamica, Basalto
La auténtica harina de Basalto. Humus de Lombriz. oo it con 20 % cascara de huevo. micronizado con 20% de Leonardita.

—-—M PN ——

G/ Merindadiae CastiNa 12, Vicja ¥ g " — o : ) Tif.: 947.29.84.72.
Pol. Ind. Villalonquejar. 09001 Burgos ' info@agroviva.es | www.agroviva.es
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Control de Roya amarilla

A RUSTWATEH

vA WHEAT RUST EARLY WARNING

Comparacion de estrategias de aplicacion de fungicidas

La deteccion de roya amarilla (Puccinia striiformis) en el
ano 2011, en Navarra, y la expansién generalizada de la en-
fermedad en posteriores campafas por todas las zonas de
produccion triguera plantean tanto a agricultores como
técnicos un sinfin de cuestiones relativas a esta patologia.
Desde su aparicion y hasta la actualidad, esta enfermedad
ha venido a distorsionar los planteamientos enfocados a la
proteccion sanitaria del cultivo de trigo obligando a replan-
tear las estrategias de control.

Varios de los temas relacionados con roya amarilla ya se
han expuesto en diferentes articulos publicados en esta re-
vista: NAVARRA AGRARIA n° 197 (marzo-abril 2013),
NAVARRA AGRARIA n® 212 (septiembre-octubre 2015),
NAVARRA AGRARIA n® 214 (enero-febrero 20186), en los
cuales se aborda la biologia y sintomatologia del patégeno,
comportamiento varietal de trigo frente a roya amarilla, o
la situacion a nivel europeo de la enfermedad.

En este nuevo articulo se exponen los resultados de dife-
rentes experiencias realizadas por INTIA en las dltimas
campanas, tendentes a evaluar estrategias fungicidas ba-
sadas en distintas aplicaciones y momentos de aplicacion
al objeto de evaluar el comportamiento de dichas estrate-
gias y su influencia en el comportamiento productivo del
cultivo de trigo.

Jesus Zuhiga Urrutia, Carmen Goni Gorriz,
Nerea Arias Farifas, Juan Antonio Lezaun San
Martin, Jesus Gofi Ripodas, Amaia Caballero
Iturri, Cristina Virto Garayoa. INTIA.

PROBLEMATICA ACTUAL DE LA ROYA
AMARILLA

Una vez extendida de forma generalizada la enfermedad, ya
en 2012, 2013 y sucesivos, se observa cdmo campaiia tras
campaiia la roya amarilla se detecta en el cultivo cada afio
en estadios mas precoces. Como consecuencia, se va dilatan-
do el periodo en que la enfermedad produce nuevos ciclos
y ataques sucesivos, siendo necesario en casos graves el
mantener protegido el cultivo durante 60, 75 o mas dias. Es-
to provoca situaciones habituales de dos o tres
intervenciones con productos fungicidas para cubrir el pe-
riodo de ataque de roya sobre el cultivo.

Esta circunstancia de necesidad de repetir aplicaciones pro-
voca una inquietud creciente, debido tanto a situaciones
agrondmicas (multitud de entradas reiteradas en parcela),
factores econdmicos (alto coste de los tratamientos), impli-
caciones medioambientales (exceso de uso de productos



fitosanitarios) o cumplimientos reglamentarios (nimero
maximo de aplicaciones de cada formulado por campafia).

En este escenario, INTIA ha llevado a cabo una serie de ex-
periencias que tratan de abordar las cuestiones que mas
preocupacion provocan, intentando definir los momentos mas
adecuados para tratar roya amarilla, la frecuencia y/o interva-
los entre las aplicaciones, o incluso las dosis de fungicida
utilizadas en el periodo de cultivo.

Los diferentes ensayos realizados no contemplan la compara-
cion de eficacia en el control de roya amarilla, en sentido
estricto, de cada una de las estrategias, sino mas bien tratan
de determinar como cada una de dichas estrategias propuestas
incide en el comportamiento productivo del cultivo, el cual vie-
ne definido por un mejor o peor control de la patologia pero
que no esta definida en estas experiencias. Los ensayos se han
realizado durante cinco afios, en las campafias de 2015 a 2019,
a razén de un ensayo por campafia.

METODOLOGIA DE LOS ENSAYOS

Los ensayos de estas 5 campaiias se ubican en diferentes lo-
calizaciones de secano fresco de Navarra, en las cercanias de
Pamplona. El disefio empleado ha sido el de bloques al azar
con 4 repeticiones, parcelas elementales de entre 1,2 y 2 me-
tros de anchura por 10 metros de longitud para una superficie
de 12 0 20 m? de parcela.

La variedad de trigo ensayada ha sido Camargo en todas las
campafias, a una dosis de semilla de 400 granos/m?. La siembra
se realiza en cada campania en diferentes fechas, entre final de
octubre y mediados de diciembre en funcién de las condicio-
nes de cada afio. La conduccién del cultivo respecto a control
de malas hierbas, aplicacidn de insecticidas y aporte de fertili-
zantes, etc. se hacen acorde a las prdacticas habituales del
cultivo en la zona de ubicacién de los ensayos.

Detalle de trigo afectado por Roya amarilla.

El factor comun en todos los afios ha sido la aplicacién de pro-
ductos autorizados a diferentes dosis y en diferentes momentos
del cultivo. Logicamente las campafias son diferentes entre si,
aunque mantienen una serie de elementos comunes para rea-
lizar la comparativa de los resultados obtenidos en cada afo.
En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de cada ensayo en
cada una de las campafias, con la localizacion del ensayo y una
indicacion de la incidencia de roya amarilla. Las fechas de apli-
cacién son bien diferentes en cada campafia, aunque si
mantienen el criterio del estado fenoldgico del cultivo; en la ta-
bla se indican a modo de orientacion la fecha més temprana
de aplicacion cada campafia, las fechas intermedias y la fecha
de la aplicacion mas tardia de fungicida.

Productos y estrategias de aplicacién

La Tabla 1 muestra ademas los productos fungicidas emplea-
dos, que se aplican de forma alterna y sin superar el nimero
maximo de aplicaciones autorizadas de cada formulado por
campafia. Se expone también la cantidad total de fungicida
empleado en las estrategias. Indicar que en el afio 2015 se em-
plearon dosis completas de cada formulado, asi |a estrategia
con tres aplicaciones supone 3 dosis fungicidas, la de una apli-
cacion 1 dosis y la de dos tratamientos, 2 dosis. A partir de
2016 y hasta 2019 se emplean dosis reducidas de fungicida;
asi, con ligeras diferencias entre campafias, si se realizan cuatro

Tabla 1. Estrategias y fungicidas empleados en los ensayos de INTIA

Datos campaia 2015 2016
Localizacion ensayo Mendioroz Arazuri
Incidencia de roya Alta Muy Alta
Fecha temprana tratatamiento 18 de marzo 17 de marzo
Fecha centrada de tratamiento Bzgz:k;rgr{l/ 301(;9' dr::xrbzgl /"
Fecha tardia de tratamiento 12 de mayo 12 de mayo

Fungicidas tebuconazol 25%
(diferentes combinaciones vy ciproconazol + triflo-
y dosis) xistrobin (ESCOLTA)

Dosis total de fungicida 1/2/3

tebuconazol 25%,
epoxiconazol 12,5%
y ciproconazol + triflo- y ciproconazol + triflo- epoxiconazol + piraclos- epoxiconazol + piraclos-
xistrobin (ESCOLTA)

1/1,7/2/2,4

2017 2018 2019
Orkoien Uroz Berriosuso
Baja Baja Media-Alta
17 de marzo 18 de abril 4 de abril
12 de abril // 7 de mayo / 25 de abril //
2 de mayo 23 de mayo 16 de mayo
20 de mayo 7 de junio 31 de mayo

tebuconazol 25%, tebuconazol 25% tebuconazol 25%
epoxiconazol 12,5% y y

xistrobin (ESCOLTA)  trobin (LOVIT COMET) trobin (LOVIT COMET)

1/1,75/2 1/1,75/2 1/1,75/2

marzo - abril 2020

NAVARRA AGRARIA
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tratamientos, la cantidad de fungicida utili- Figura 1. Esquema de estrategias ensayadas y el momento de
zada es de 2 - 2,4 dosis. En las estrategias de aplicacién
tres tratamientos se utilizan 2 dosis, cuando 2
se hacen dos aplicaciones se trata con 1,75 §
dosis y para estrategias de un Unico trata- g’
miento se emplea 1 dosis. 2 g

[a)
Se disefaron diferentes estrategias de mo- % BB‘(;ZB e — = B-BCH s BECT e i)

Aparicion punta  Aparicion de la ligu- Inicio espigado  Fin espigado
de hoja bandera  la de hoja bandera

1

Final de ahijado Dos nudos

TRATAMIENTOS

4 TRATAMIENTOS

mentos de aplicacion de los fungicidas, que
pasaron por la realizacion de uno, dos, tres
y hasta cuatro tratamientos. No todas las

estrategias estan representadas todas las

campafias si bien siguen una pauta comun 3 TRAT. TEMPRANOS '

en los momentos de aplicacion para poder 3 TRAT. TARDIOS

estudiar los resultados de manera conjunta.
2 TRAT. TEMPRANOS
La Figura 1 representa un modelo en que se

. . 2 TRAT. CENTRAD!
recogen las diferentes estrategias ensayadas AT. CENTRADOS

2 TRAT. TARDIOS

1 TRAT. TEMPRANO t

y el momento de aplicacion (con ligeras di-

> Do

ferencias cada afio) de cada tratamiento
fungicida.

» DoDD

1 TRAT. CENTRADO

1 TRAT. TARDIO '
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RESULTADOS

Para valorar el comportamiento frente a roya amarilla de las
diferentes estrategias de aplicacion empleadas, se ha tenido
principalmente en cuenta el rendimiento productivo obtenido
del cultivo. Para ello en el momento de cosecha se recolecta
cada parcela elemental de todas las diferentes estrategias de
todas las repeticiones del ensayo, y se registra la produccién
de cada parcela, asi como su contenido de humedad en el mo-
mento de la recoleccidn. Los diferentes rendimientos de cada
estrategia se comparan con la produccién que se obtiene del
testigo sin tratar. Para el rendimiento obtenido en el testigo se
da un valor 100, el indice productivo de cada estrategia indica
el porcentaje de diferencia de la misma respecto al testigo.

La Tabla 2 recoge los indices de cada estrategia en cada cam-
pafia, mostrando ademds el rendimiento en kg/ha de trigo
obtenido en los testigos.

En la campaiia 2015 se incluyen 5 estrategias, entre unay tres
aplicaciones de fungicida en el periodo entre el encafiado y la
floracién del cultivo. En este afio, con un ataque temprano y
una incidencia alta de roya amarilla, la repercusion de las es-
trategias es muy importante; en el caso de tres aplicaciones
incrementa en un 45% el rendimiento, el tratamiento Unico
aplicado tardiamente resulta en cambio el que menos incide
en el rendimiento. (Tabla 2)

El afio 2016 resulta muy complicado, se producen ataques de
roya amarilla muy tempranos, con una severidad altisima y du-
rante un largo periodo de ciclo del cultivo. Se realizan 5
estrategias que incluyen entre unay 4 aplicaciones de formu-

Tabla 2. indices de estrategias y produccién

Estrategias de

indice productivo
tratamiento

4 Tratamientos 232 107 169

3 Tratamientos

Tempranos 145 206 118 112 130 142

2 Tratamientos

Tempranos 137 180 118 105 121 132

2 Tratamientos

Centrados 135 186 113 105 120 132

3 Tratamientos

Tardios - - 109 115 124 116

1 Tratamiento

Centrados 126 - 106 105 126 116

1 Tratamiento

Tardio 112 139 107 98 110 113

2 Tratamientos

Tardios - - 111 103 115 110

1 Tratamiento

Temprano 107 100 113 107

Testigo Sin tratar 100 100 100 100 100 100

Rendimiento del

testigo (kg/ha) 5643 5.678 5.135 5.008 5.836 5.326

lados fungicidas. El testigo sin tratar resulta severamente afec-
tado por la enfermedad. La estrategia de 4 aplicaciones
consigue aumentar en un 132% el rendimiento respecto a lo
no tratado. Si se realizan 3 aplicaciones, el incremento es del
106%, con dos tratamientos del 80 al 86% de incremento, in-
cluso una Unica aplicacién en fechas muy tardias protege al
cultivo de los efectos de la enfermedad para incrementar un
39% el rendimiento. (Tabla 2)
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Para 2017 se disefia un ensayo que incluye 9 diferentes estra-
tegias entre 1y 4 aplicaciones en diferentes momentos. Las de
mayor numero de tratamientos tratan de proteger el cultivo du-
rante el mayor tiempo posible en el periodo de sensibilidad,
mientras que las estrategias de menos numero de aplicaciones
actuan en el periodo mas critico. Esta campana la incidencia de
roya amarilla en el ensayo es muy baja, el testigo sin tratar da
los peores rendimientos productivos de trigo, las diferentes es-
trategias fungicidas a pesar de aumentar en todos los casos al
testigo no presentan una distribucién de aumento de rendi-
miento acorde a la intensificacion de las aplicaciones. (Tabla 2)

En la campaia 2018 se prepara una experiencia con 8 estrate-
gias, para un afio con una incidencia baja de roya amarilla, las
estrategias con tres aplicaciones obtienen una mejora de 12 —
15% sobre el testigo sin tratar, el resto de estrategias apenas
mejoran en un 5% el resultado productivo respecto al testigo.
(Tabla 2)

En 2019 se disefia un ensayo de 8 estrategias igual al afio 2018,
la campafia resulta con una incidencia medio/alta de roya ama-
rilla. Las estrategias de tres aplicaciones mejoran al testigo en
25 — 30% de incremento de rendimiento. Destaca el buen re-

sultado de una Unica aplicacion bien centrada. El testigo sin
tratar da los resultados de rendimiento mas bajos. Tabla 2.

CONCLUSIONES

Las conclusiones hacen referencia a los resultados
obtenidos en las experiencias y condiciones de reali-
zacion que se han citado anteriormente.

B La roya amarilla (Puccinia striiformis) se revela
como una enfermedad muy grave, capaz de pro-
ducir una severidad altisima sobre el trigo,
ocasionando hasta el 56 % de merma en el rendi-
miento productivo del cultivo.

B La incidencia y severidad de roya amarilla sufre
fluctuaciones entre unas campaiias y otras, pro-
vocando dafos de diferente gravedad.

B En ataque de roya muy precoz y severidad alta,
es necesario proteger el cultivo durante el perio-
do mas amplio posible.

B E| periodo del cultivo que se muestra como mas
sensible al ataque de roya amarilla, se sitlia entre
los 2/3 nudos y el inicio de espigado, los mejores
resultados en estas experiencias los producen las
estrategias que cubren correctamente ese perio-
do de sensibilidad.

B Aplicaciones Unicas muy tempranas o muy tardi-
as provocan una respuesta positiva del cultivo en
los casos de afeccién grave de roya, pero son las
estrategias que peores resultados dan.

B En caso de disefar un programa de tratamiento
contra roya amarilla con varias aplicaciones, es fac-
tible ajustar las dosis de fungicida. Si se aplican
dosis reducidas de fungicida, es primordial que las
aplicaciones comiencen al inicio de ataque de la en-
fermedad, se respete una cadencia de aplicaciones
de alrededor de 20 dias y el programa de tratamien-
to aplique al menos una dosis completa de fungicida.

Imdgenes de los ensayos de INTIA
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Plan de Control Biologico del Topillo
Campesino en la mitad sur de Navarra

Diego Villanua Inglada, Isabel Leranoz Urtasun,
Adrian Lépez Alonso y Carlos Astrain Masa.
GAN-NIK (Gestion Ambiental de Navarra)

Pablo Diez Huguet. Sanidad Vegetal. Gobierno de Navarra.

Los roedores son una de las plagas con mayor repercusion eco-
némica en la agricultura de todo el mundo y la Peninsula Ibérica
no es una excepcion. Se han descrito importantes dafios causa-
dos por Raton de campo (Apodemus sylvaticus), Rata negra
(Rattus rattus) o Rata topo (Arvicola terrestis), pero sin duda, la
especie de roedor que mayor conflicto ha desatado ha sido el To-
pillo Campesino (Microtus arvalis). Inicialmente, esta especie se
distribuia por la cornisa Cantabrica, habiendo colonizado durante
los ultimos 30 afos la meseta norte. La zona mas conflictiva por
los dafios que causa el topillo en la actualidad es la Comunidad
auténoma de Castilla y Leon.

Esta colonizacion ha estado asociada sobre todo a la homogenei-
zacion de un habitat favorable con la implantacién de la alfalfa.
Este cultivo resulta altamente atractivo para los topillos por te-
ner un gran desarrollo radicular, porcion de la planta mas
consumida por la especie, y por no sufrir ningin laboreo en pe-
riodos de 5 o incluso mas anos, lo que hace que las madrigueras
no sean periddicamente destruidas, como si sucede con los cul-
tivos herbaceos anuales.

A mediados de la década de los 80 comenzaron a detectarse los
primeros picos de abundancia, que se han venido repitiendo con
una periodicidad de en torno a 5 afios. Con el fin de hacerles fren-
te, tradicionalmente se ha recurrido a la quema de rastrojos y
linderos y al uso de rodenticidas, medidas con un impacto me-
dioambiental muy elevado y una eficacia muy cuestionada.

Navarra tampoco ha estado libre de sufrir periodos conflictivos
por incremento de la poblacién de topillos. Por ello, desde el afo
2007 el Gobierno de Navarra mantiene un programa de segui-
miento y control de estos roedores que llevan a cabo de forma
coordinada sus sociedades publicas GAN-NIK, encargada de la
monitorizacién de la plaga y fomento de la presencia de depre-
dadores autéctonos (lechuzas y cernicalos, principalmente), e
INTIA, encargada de difundir los resultados a través de la Esta-
cion de Avisos de plagas.

SITUACION EN NAVARRA

Uno de los picos con mayor repercusion social se produjo en el
afio 2007, momento en el que el incremento de la poblacién de
topillos fue tal que llegaron a detectarse dafios significativos en
cultivos del extremo sur de Navarra, principalmente en los mu-
nicipios de Ablitas, Tudela y Castejon. Viendo la problematica ya
existente en Castilla y Ledn, la Direccion General de Agricultura
del Gobierno de Navarra decidié implantar un sistema de segui-
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miento y control de las poblaciones de roedores en la mitad
sur, de cara a disponer de informacidn contrastada acerca de
la abundancia y distribucion de cada especie, por un lado, asi
como desarrollar las herramientas para llevar a cabo un control
bioldgico eficaz.

I W
MONITORIZACION DE LA ABUNDANCIA
DE TOPILLOS

Estimar la densidad de las distintas especies de roedores re-
sulta muy complicado y costoso, por lo que se suele recurrir
a estimas de abundancia relativa.

La herramienta mas utilizada para determinar la composicion
de la comunidad de roedores de una zona es el andlisis de la
dieta de las Lechuzas Blancas. Cuando las Lechuzas capturan
un roedor lo tragan entero y regurgitan posteriormente unas
pelotas, llamadas egagrépilas, formadas por el pelo y los hue-
sos que no son capaces de digerir. El estudio de estos restos
permite saber qué especies de roedores ha capturado la lechu-
za y por tanto la composicion especifica de roedores de ese
entorno. Dado que las lechuzas son depredadores oportunis-
tas, es decir, que consumen mas frecuentemente las especies
mas abundantes, el porcentaje de cada especie en la dieta de
la lechuza es equivalente al porcentaje de cada especie de
roedor en el campo.

Para poder definir el area de distribucion del Topillo Campesino
en Navarra, se fijaron 25 puntos fijos en la mitad sur de Navarra
muestreados dos veces al aiio, una a la salida del invierno y
otra al final del verano, momentos de minima y maxima abun-
dancia anual respectivamente (Figura 1). A estas estaciones fijas,
se han afiadido muestreos puntuales en zonas donde han ido

Figura 1. Puntos de muestreo de edagrépilas para
seguimiento de Topillo campesino en Navarra

Muestreo de egagropilas
® Localizacion
A 0 10 20 km
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Las lechuzas se alimentan de roedores como el topillo. Lo tra-
gan entero y regurgitan posteriormente sus huesos y piel en
unas pelotas, llamadas egagrdpilas. El estudio de estos restos
permite determinar los roedores que hay en una zona.

apareciendo dafios ocasionados por roedores, fuesen o no acha-
cables al topillo Campesino. Con este protocolo se han
identificado mas de 6.000 presas, lo que permite definir con su-
ficiente precisién la comunidad de roedores de la zona.

Al inicio del estudio, el Topillo Campesino suponia menos de
un 1% de los roedores en la mitad sur de la Comunidad Foral,
siendo su pariente el Topillo Mediterraneo el micro-mamifero
predominante, con mas del 50%. Paulatinamente ha ido au-
mentando ligeramente su abundancia y han aparecido los
ciclos de 5-7 afios. A pesar de este incremento, el Topillo Cam-
pesino sigue mostrando una abundancia mucho menor que el
resto de especies y no se ha producido la problematica de da-
fos generalizados que han seguido sufriendo en otras regiones.
(Gréfico 1)

Grafico 1. Abundancia relativa de Topillo campe-
sino en la mitad sur de Navarra
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De manera paralela al incremento en la abundancia relativa,
se ha producido una expansion desde el sur de Navarra hacia
el norte, hasta la Merindad de Tafalla o Tierra Estella, donde
se detectd ya en 2008 y 2014 respectivamente. (Figura 3)

Dado que la afeccidn por parte de los topillos no es la misma
para todos los cultivos, en el aiio 2015 se decidié anadir a la
red de monitorizacion basada en egagropilas de lechuza, una
serie de muestreos de toperas a pie de campo en los distintos
cultivos y zonas susceptibles de ser afectadas por los topillos.
Este tipo de seguimiento lleva muchos afios implantado en Fran-
cia para el control de la Rata Topo (Arvicola terrestris) y se basa
nuevamente en el calculo de un indice de abundancia relativa.
Se fijan una serie de recorridos fijos de 100 m de longitudy 2 m
de anchura en los que se anota el nimero total de toperas ac-
tivas de cada especie en cada tramo de 10 m. Las toperas de
uno y otro son facilmente distinguibles, ya que las del Topillo
campesino son madrigueras abiertas de unos 3 cm de diametro
con que penetran en la tierra en diagonal y que aparecen co-
nectadas por “caminos”, mientras que las del Topillo Medite-
rraneo son montones de tierra de unos 25 cm de diametro que
cierran la entrada similar a la del Campesino. En total se esta-
blecieron 66 estaciones de muestreo que igualmente se realiza
al final del invierno y al final del verano. (Figura 2)

Este seguimiento ha puesto de manifiesto como el laboreo en
profundidad permite controlar los topillos, mientras que el uso
de plasticos en los cultivos horticolas impide a las rapaces cap-
turar los roedores, lo que hace que en estos cultivos alcancen
abundancias mayores y estables.

Figura 2. Puntos de muestreo de toperas para
seguimiento de Topillo campesino en Navarra

Muestreo de toperas a pie
@ Localizacién

A %

LUCHA BIOLOGICA CON RAPACES

Para el control de roedores se ha fomentado la presencia de
depredadores naturales mediante la colocacién de nidales ar-
tificiales para Lechuza Blanca (Tyto alba) y Cernicalo Vulgar
(Falco tinnunculus). Tradicionalmente, los agrosistemas exten-
sivos contaban con numerosas estructuras como corrales para

las ovejas o almendros y frutales en los linderos, que per-

Figura 3. Mapas de localizacién de Topillo campesino en
Navarra. Evolucion de 2006 a 2018

mitian el mantenimiento de una nutrida poblacion de
depredadores de ratones. La modernizacién del campo

El uso de pldsticos en los cultivos horticolas impide a las
rapaces capturar los roedores, lo que hace que en estos
cultivos alcancen abundancias mayores y estables.

_dp Notaroso (@AY Gestion
Gobierno Nafarroako Ingurumen N ) Anveentaice
de Navarra Gobernua Kudeaketa, s.a. Navarra, s.a.
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ha hecho desaparecer buena parte de estos elementos, *
lo que dificulta el establecimiento de los depredadores CONCLUS'ONES

de roedores. Con la colocacién de estos nidales artificia-

les se compensa esta pérdida y se consigue mantener . .
P P ¥ B © El Topillo Campesino ha aumentado en Nlavarra tan-

una nutrida comunidad de depredadores que evitan el . s .
to en abundancia como en distribucién.

crecimiento excesivo de las poblaciones de roedores.

. o ® Sigue ciclos de en torno a 5 afios.
En total se han colocado 243 nidales, inicialmente cos- 9

teados directamente por el Gobierno de Navarra y ® El uso de plastico en los horticolas y la siembra di-
posteriormente por los propios agricultores y ayunta- recta de cultivos extensivos favorecen el incremen-
mientos interesados. El grado de ocupacién ha sido to de esta especie, mientras que el laboreo en pro-
muy elevado, con un 52,26% de nidales usados por ra- fundidad lo controla.

paces, lo que supone una importante herramienta de . )
® La colocacion de nidales para Lechuza y Cernicalo

reduce la abundancia de topillos minimizando los
darios.

prevencion que ha hecho posible que en esta zona ape-
nas se hayan hecho notar los picos de abundancia
acontecidos en comunidades auténomas vecinas.

Con este incremento de los Cernicalos y Lechuzas en el 3

El cernicalo es uno de los de-
entorno de los cultivos sensibles, se consigue reducir predadores naturales mds
significativamente la abundancia de Topillos, tal y co- efectivos frente a las plagas de
mo se pudo comprobar en el ensayo realizado en las

alfalfas de Buiiuel y Cabanillas. (Graficos 2 y 3)

. S

EL PLAN DE CONTROL CONTINUA

Esta red de nidales es mantenida y revisada anualmen-
te por la empresa publica Gestion Ambiental de
Navarra (GAN-NIK) y puede ser ampliada con nuevos
nidales que agricultores o ayuntamientos estén dis-
puestos a costear y colocar con la ayuda de los técnicos
de GAN-NIK.

Para ello basta con contactar en el teléfono 609 769 941
con el técnico que coordina estos trabajos o a través de
los técnicos de INTIA.

|
Grafico 2. Evolucion de la abundancia de Topillo cam-  Gréfico 3. Evolucién de la abundancia de Topillo cam-
pesino en alfalfas SIN nidales para rapaces pesino en alfalfas CON nidales para rapaces
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la polilla del racimo

Lobesia botrana
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Eva de su eficacia como método de control

Félix Cibriain', Ana Sagiiés', Paolo Sambado?, Iker Uriz!, Amaia Martinez!, Iker Tres’,
Jon Aspurz', Soraya Borja', Francisco Javier Abad?.

(1) Seccion de Viticultura y Enologia-EVENA. Gobierno de Navarra.

(2) Biogard-CBC Iberia

(3) INTIA

La presencia de Lobesia botrana dentro de Navarra puede considerarse plaga en todas las zonas de
cultivo de la vifia, afectando al rendimiento, pero sobre todo a los parametros de calidad de la uva. No
es un problema nuevo pues la polilla del racimo ya aparece esculpida en el portico del siglo Xlll de la
iglesia de Santa Maria la Real de Olite (foto izquierda), que es la representacion mas antigua de los
trabajos y plagas de una vifia medieval. Lo que si han cambiado son los métodos de lucha y contraol.

En la actualidad, las estrategias en la lucha contra la plaga de la polilla de la vid (Lobesia botrana) van
desde la utilizacién de métodos culturales, control autocida (sin desarrollo en la actualidad), control
microbiano (Bt) y control biotécnico (confusidn sexual), aunque en Navarra el método mas empleado
es la lucha quimica.

La importancia de la confusién sexual como medio de control de la polilla del racimo ha ido incremen-
tandose durante los dltimos afos por ser un método efectivo y alternativo a la lucha quimica, por
tanto compatible con la gestion integrada de plagas. Actualmente, se estima que la superficie de vi-
fiedo en la que se emplea este método de control supera las 80.000 ha en Esparia, menos del 9% del
vifiedo nacional, y 4.500 ha en Navarra, siendo aproximadamente el 25% de la superficie total que
ocupa el vifiedo en la Comunidad Foral.

En el afo 2014, la Seccion de Viticultura y Enologia del Gobierno de Navarra (EVENA) inicié una
serie de ensayos para evaluar la eficacia de una nueva generacion de difusores elaborados con pro-
ductos biodegradables, mas respetuosos con el medio ambiente, en colaboracién con la casa
comercial Biogard-CBC integrado dentro del Proyecto LIFE AGROintegra. Este articulo presenta los
resultados obtenidos en estos seis afos de experimentacion.
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El método de la confusion sexual utiliza una feromona sexual

sintética, similar a la que las hembras de Lobesia botrana emi-
ten, para atraer a los machos. Ello produce una desorientacion
en los machos y con ello una reduccién de los acoplamientos
y de las poblaciones emergentes. Las feromonas empleadas se
obtienen en laboratorio, imitando la composicion molecular
de las extraidas de la hembra, y son por tanto especificas para
cada especie. Dichas feromonas se impregnan sobre difusores,
que distribuidos por la parcela en una concentracién adecuada,
van liberandolas lentamente. La mecanizacién de la vendimia
trae como consecuencia que algunos de estos difusores entren
en la masa de vendimia, factor importante que interesa reco-
nocer y tener en cuenta. La especificidad de las feromonas, la
carga de los difusores, la velocidad de emisidn, la durabilidad
y la concentracion de difusores en la parcela son algunos de
los aspectos mas estudiados de este método.

Esta técnica ha ido adquiriendo una mayor eficacia a lo largo
de los afos lo que permite una reduccién en la dosis de difu-
sores y por lo tanto, en los costes para el agricultor. Como
inconvenientes, el coste econdmico unitario de los difusores
es elevado y su utilizacion puede llevar al resurgimiento de
otras plagas controladas hasta ahora indirectamente con los
productos quimicos a los que sustituye.

Desde el punto de vista medio ambiental, hoy en dia se tiende
a la utilizacidn de una nueva generacion de difusores elabo-
rados con productos biodegradables, que mitiguen la
acumulacion de difusores que acontece con el uso de esta téc-
nica tras varias campaias de utilizacién.

En lo referente al control de la plaga, por tratarse de sustancias
volatiles, su persistencia en campo es baja, por lo que hay que
liberarlas de forma continua y constante para mantener un
adecuado equilibrio de feromona que evite los acoplamientos

de individuos. Este equilibrio también va a depender de otros
factores externos, principalmente climatolégicos, como condi-
ciones de viento y temperatura.

Con estos planteamientos previos, se considerd interesante es-
tudiar como es el comportamiento de la descarga de estos
nuevos difusores biodegradables en las condiciones de la Ri-
bera Alta de Navarra, para poder asesorar mejor a los
viticultores y técnicos de bodegas.

Asi en el aiio 2014 se inicié un ensayo realizado en colabora-
cidn entre la Seccion de Viticultura y Enologia del Gobierno
de Navarra (EVENA) y la casa comercial Biogard-CBC, integra-
do dentro del Proyecto LIFE AGROintegra de «Demostracién
de alternativas sostenibles a la lucha quimica en la proteccién
de cultivos en Europa».

. .

OBJETIVOS

La experimentacion ha ido encaminada a cubrir tres objetivos
distintos y complementarios:

Bl Comprobar la eficacia en el control de |a polilla del ra-
cimo de difusores de doble carga biodegradables
BIOOTWIN L.

l Evaluar la descarga de feromonas de los difusores a
lo largo del ciclo de cultivo de la vid en las condiciones
de Olite (Navarra) de los dos tipos de difusores.

B Estudiar el proceso de degradacion de los difusores
biodegradables en distintas condiciones de suelo al
finalizar la campaiia.



. .

MATERIAL Y METODOS EMPLEADOS EN
LA EXPERIMENTACION

Parcela y manejo

El ensayo se llevo a cabo en una vifia plantada en 2011 que
forma parte de la finca de ensayos de Baretdn, situada en Oli-
te (Navarra). La parcela cuenta con una instalacién de riego por
goteo y se lleva a cabo una gestidn integrada de plagas y en-
fermedades.

La parcela alberga una amplia diversidad de material vegetal,
con diferentes variedades, clones, portainjertos y biotipos, y
en ella se dispone de multitud de plataformas de ensayos.

De forma complementaria, se emplearon otras dos parcelas
mas, el “Jardin” y “Extremal” (situadas también en Olite).

Condiciones climatolégicas

La temperatura es uno de los principales factores que influye
sobre la descarga de los difusores. En este sentido, se trata de
una zona de clima templado calido de acuerdo a la clasificacion
de Huglin, con temperaturas medias diarias que oscilan entre
los 13y 15°C.

La parcela estd situada en la zona de influencia del cierzo que
condiciona fuertemente la aplicacion de fitosanitarios y la des-
carga de los difusores. En la Tabla 1 se muestran los dias en los
que la velocidad media del viento super6 los 10,8 km/hora (li-
mite maximo establecido para la realizacion de tratamientos
fitosanitarios en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiem-
bre) en los afios en los que se llevo a cabo el estudio en el
periodo comprendido entre el 1 de abril al 30 de octubre (214
dias).

En la foto inferior, imagen de difusor LTT de doble carga (izquier-
da) y ISONET L (derecha)

Tabla 1. Dias con viento superior a 10.8 km/h en
Baretdn entre las fechas 01 de abril y 30 de octubre
de cada afio (2015-2019)

Afio Dias (viento > 10,8 Km/h)

2015 180

2016 195

2017 182

2018 199

2019 212
|

Control de vuelo

Para el control de vuelo de adultos de L. botrana se instalé
una trampa tipo “delta” que permite el monitoreo del estado
de desarrollo de la plaga y su presencia en la parcela. En la
trampa se coloca un difusor de feromonas que libera la misma
feromona presente en los difusores, atrayendo a ejemplares
adultos que quedan atrapados en una placa engomada que
permite su conteo. Semanalmente, se llevé a cabo una revision
de la trampa con el fin de determinar la ausencia o presencia
de la plaga en la parcela de ensayo, y el nivel de vuelo de la
misma en caso de estar presente.

Difusores de feromonas y colocacion

En el ensayo se usé un nuevo modelo de difusor biodegradable
(BIOOTwin L) de la casa Shin-etsu facilitados por la casa comer-
cial CBC lberia. Como testigo en el control de la degradacion
se emplearon difusores de doble carga modelo LTT ISONET.
Ambos pertenecen a una nueva generacion de difusores de do-
ble carga que surgen de la evolucién del ISONET L, producto
ampliamente testado. Los difusores de doble carga estan for-
mados por dos capilares unidos que les confieren la capacidad
de albergar una mayor cantidad de feromona y rapidez de co-
locacién en campo.
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Los dos productos cuentan con las mismas especificaciones
técnicas en cuanto a producto (feromona) y dosis recomen-
dada de utilizacion, pero el material del que estan constituidos
es diferente. En el caso de los difusores BIOOTwin L el poli-
mero que alberga la feromona es biodegradable.

Con el fin de alcanzar la dosis recomendada (250 difusores/ha),
y atendiendo al marco de plantacion aproximado de la parcela,
se colocé un difusor cada 7 cepas, en filas alternas. Ademas,
se reforzaron todos los bordes colocando difusores en el inicio
de todas las filas. Cabe destacar que en el ultimo aiio de apli-
cacion del producto, considerando la baja incidencia de la
plaga en afos anteriores, se decidié reducir la dosis a 200 di-
fusores/ha, un difusor cada 8 cepas en filas alternas. Para
que la superficie fuera homogénea y cumplir con las especifi-
caciones de superficie que se suelen requerir en esta técnica,
se colocaron difusores en las dos vifias colindantes.

Todos los afios se distribuyd el producto en campo antes del
comienzo del vuelo de adultos en la zona (Tabla 2).

Tabla 2. Dosis de aplicacién y fecha de colocacion
de difusores en los afios 2015 a 2019

Campafia Dosis (difusores/ha) | Fecha de colocacién
2015 250 31 de marzo
2016 250 22 de marzo
2017 250 28 de marzo
2018 250 20 de abril *
2019 200 28 de marzo

. .

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD

Durante los 6 afios de duracion del ensayo, se evalué el ade-
cuado control de L. botrana mediante el monitoreo de vuelo
de adultos llevado a cabo con la trampa instalada en la parcela.

. S

CONTROL DE DESCARGA

Se cuantificd la cantidad de feromona (E/Z-7,9-dodecadienil
acetato) descargada por los difusores mediante un método no
destructivo. Para ello se colocaron 10 difusores formando un
“collar” que, posteriormente, se pesé6 cada dos semanas en el
laboratorio. Tras cada pesaje, el collar se recolocé en la parcela.
De esta manera, se obtuvo la diferencia de peso para cada pe-
riodo que, de forma indirecta, indicaba la cantidad de
feromona liberada. La colocacién del collar tuvo lugar en las
mismas fechas en las que se distribuyen cada afio los difusores
en la parcela.

. S

VALORACION DEL NIVEL DE
DEGRADACION

Tras la vendimia, y una vez terminado el periodo de riesgo de
la plaga, cada afio se retiraron los collares y los difusores bio-
degradables de las cepas para la realizacion de la control visual
de degradacidn. Para ello, los difusores se empaquetaron en-
vueltos en una maya de acero galvanizado permitiendo la
extraccion periddica y se enterraron a una profundidad de 5-
10 cm simulando una labor superficial tipo llevada a cabo en
el vifiedo de la zona, como se puede ver en las dos imagenes
inferiores.

Comprobacion del nivel de degradacion de los difusores al aire
libre y enterrados. Colocacion de difusores en superficie (iz-
quierda) y enterrados a 5-10 cm (derecha)).



Para testar la degradabilidad del pro-
ducto en tipologias de suelo diferentes,
se enterraron en tres parcelas:

B Parcela de “Baretdn”: Suelo franco,
con un elevado contenido en carbo-
natos

B Parcela de “Extremal”: Suelo franco-arcilloso
B Parcela del “Jardin”: suelo arcillo-limoso

Un cuarto paquete se dejé en superficie para evaluar su degra-
dacidn sin contacto con el suelo.

. D

RESULTADOS

|
Colocacion y efectividad de producto

Para la colocacidn de los difusores se invirtié en términos me-
dios 1 hora/ha persona, siendo su distribucién mas sencilla
que los difusores anteriores (ISONET L) cuyo sistema de colo-
cacién requeria un mayor esfuerzo y tiempo.

El producto (BIOOTwin LTT) ha demos-
trado su total eficacia en el control de la
polilla del racimo en las condiciones en
las que se ha realizado el estudio. No hu-
bo capturas de adultos en todo el periodo
de duracién del ensayo. Asimismo, no se ob-
servaron puestas, larvas o dafios indirectos por
Botrytis cinerea.

Curvas de descarga

Las curvas de descarga representan la pérdida de peso de los
difusores a lo largo del ciclo vegetativo de la vid en los cuatro
afios del estudio. En el Grafico 1 se puede ver la curva corres-
pondiente a los controles realizados en los afios 2015, 2016,
2018y 2019.

Se observo una liberacién de feromona constante durante todo
el periodo en los que la plaga puede desarrollarse. Se observan
diferencias en los ritmos de descarga de feromona en los dis-
tintos afios que son debidas a las condiciones ambientales
particulares de cada afio, fundamentalmente en viento y tem-
peratura.

—
Gréfico 1. Curvas de descarga a partir de los pesos de los collares en los afios 2015 (A), 2016 (B),
2018 (C) y 2019 (D)
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Control de degradacion

Aunque el control de degradacion se llevé a cabo en todos los
afios de duracidn de ensayo, se presentan los resultados ob-
tenidos durante los afios 2016-2017, ya que la degradacién
observada fue similar en todos los afios. En las fotografias in-
feriores se puede ver el estado de degradacion de difusores
biodegradables BIOOTwin L tras 16 meses enterrados en la
parcela de suelo arcillo-limoso vy las distintas fases. Los difuso-
res enterrados el 27 de octubre de 2015 no mostraron signos
de degradacion hasta haber transcurrido 6 meses desde su co-
locacidn en las parcelas, momento en el que se comenzaron a
apreciar fisuras y cuarteamiento del material que indicaban el
comienzo de la degradacidn de los difusores. Transcurridos 16
meses, los difusores presentaban un grado de degradacion de
alrededor del 90% en las parcelas del “Jardin” (suelo arcillo-li-
moso) y “Baretdn” (Suelo franco, con un elevado contenido en
carbonatos), mientras que en “Extremal” (Suelo franco-arci-
lloso) el nivel de degradacién observado fue significativamente
inferior. Cabe destacar que los difusores que no fueron ente-
rrados no terminaron de degradarse en el periodo estudiado,
estimandose un nivel de degradacion a los 16 meses del 20%.
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CONCLUSIONES

B La técnica de confusion sexual mediante el em-
pleo de difusores biodegradables BIOOTwin LTT
resulté efectiva para el control de Lobesia botra-
na en vifa en las condiciones en las que se llevo a
cabo el estudio, no halléndose presencia de la plaga
(adultos) los 5 afios de duracion del ensayo.

B La colocacién de los nuevos modelos de doble car-
ga resulta mas rapida, invirtiendo un tiempo de 1
hora/persona,/ha, ademas de facilitar su retirada
tras la vendimia, en caso de ser requerido.

B |os difusores biodegradables han liberado la fe-
romona de forma constante a lo largo del ciclo,
cubriendo correctamente la totalidad del ciclo has-
ta después de la vendimia.

M La degradacidn de los difusores fue correcta, aun-
que precisa de un periodo superior a 16 meses
para su degradacion casi completa. Sin embargo,
se corroboré la necesidad de enterrar los difuso-
res para una rapida degradacion en campo.

En la secuencia de imdgenes
se aprecia la degradacion de
difusores biodegradables
BIOOTwin L tras 16 meses
enterrados la parcela de sue-
lo arcillo-limoso. (De enero
2016 a febrero 2017).
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