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Presentacion

Os presentamos el tercer numero de L'Agraria. El afio agricola 2022
se caracterizd por lluvias abundantes en primavera que dificultaron el
cuajado de muchas variedades de frutales, olivar, etc. Como conse-
cuencia, mermaron las producciones. Esta primavera 2023 se presenta
Ccon una sequia que confirma pérdidas importantes en los cultivos de
secano de invierno y presagia problemas también en los cultivos de
regadio, con elevadas demandas de agua de riego que debemos ser
capaces de asegurar. El clima actual no es el que conocimos tiempo
atras; estamos ante el cambio climatico.

Los colaboradores de L’Agraria son profesionales que llevan afos tra-
bajando en sus diferentes disciplinas y que, ademas de observar estos
cambios, se dedican al estudio y desarrollo de conocimientos y sa-
beres que contribuyan a la adaptacion a los nuevos entornos previ-
sibles que albergaran la actividad agricola y ganadera, y coOmo no, a
conseguir que las técnicas de produccion cumplan con las exigencias
normativas vigentes, e incluso que estas evolucioneny se adapten a las
nuevas aportaciones de la I+ D+i. Tenemos grandes retos de presente y
futuro y necesitamos estar preparados.

Hacer lo que se ha hecho siempre en un entorno donde todo cambia
Nno es razonable, porque significa avanzar sin rumbo con la seguridad
de hallar el fracaso en el camino, con la quiebra de la empresa agraria.
Los contenidos de este numero de L'Agraria pretenden ofrecer nue-
vas posibilidades para el manejo de la alimentacion animal, para el uso
integrado de nutrientes en cultivos vegetales, también para el mante-
nimiento de cubiertas vegetales cuya implantacion se extiende pro-
gresivamente. Las nuevas medidas econdmicas de la Politica Agricola
Comun orientan en este sentido para incentivar, a través de los ecorre-
gimenes, el establecimiento de cubiertas inertes, y vivas siempre que
ello sea posible.

Acabamos de conocer las iniciativas del Real Decreto-ley 4/2023, de 11
de mayo, que recoge medidas urgentes en materia agraria y de aguas
en respuesta a la sequia y al agravamiento de las condiciones del sec-
tor primario derivado del conflicto bélico en Ucrania y de las condicio-
nes climatoldgicas. Y bien recibidas sean, porque contribuiran a mitigar
algunos dramas; pero no debemos perder el objetivo de adaptarnos a
la evolucion del clima.

Los contenidos de esta revista quieren contribuir a esta tarea. Estar
atentos a los ultimos resultados en la prevencion y lucha frente al HLB
y sus vectores es una forma de disponer de una vision de futuro. Y co-
nocer los costes de produccion es una necesidad para hacer un uso
adecuado y econdmicamente optimo de los recursos. Por otro lado,
Fede nos aporta en esta ocasion su vision mas tecnoldgica y respon-
sable en el ambito de las aplicaciones fitosanitarias, y un articulo sobre
«la pansa de Dénia» traera a la memoria un alud de recuerdos a los
vecinos de las comarcas centrales como la Marina y a quienes disfru-
tamos de este exquisito producto ancestral.

L’Agraria quiere ser un instrumento mas de apoyo e intercambio, porque
gueremos un campo vivo y fértil que nos siga dando sus mejores frutos.

Isaura Navarro Casillas

Consellera de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climatica y Transicion Ecoldgica



FOTO DE PORTADA

Una hembra del parasitoide Ta-
marixia dryi ataca a una ninfa de
Trioza erytreae, vector del HLB.
Este parasitoide ha sido el res-
ponsable del excelente control
biologico del vector en nues-
tros citricos.

Foto: Jésica Pérez
Unidad Mixta de Gestion
Biotecnoldgica de Plagas;
UV-IVIA

Un tractor fangueando en un
arrozal de LAlbufera de Valéncia
(foto: V. Llorens).
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AMPLIACION DEL PLAZO DE SOLICITUD
UNICA 2023

El Real Decreto Ley 4/2023, de 11 de mayo, por el cual se adoptan
medidas urgentes en materia agraria y de aguas en respuesta a la
sequia, prevé la ampliacion del plazo de presentacion de solicitud
Unica para la campafia 2023, sin penalizacion, hasta el dia 30 de
junio de 2023. Esto permitird a los titulares de las explotaciones
reflejar en sus declaraciones de solicitud las practicas de cultivo
reales que estan realizando al verse alterada su planificacion del
cultivo con motivo de la sequia.

APLAZAMIENTO DE LA ENTRADA
EN VIGOR DEL CUADERNO DE
EXPLOTACION ELECTRONICO

El citado real decreto ley también contempla el aplazamiento de
la entrada en vigor del cuaderno de explotacion electronico (CUE).
Para las explotaciones con mas de 30 hectareas de tierra de cultivo
o de pastos permanentes, o con mas de 10 hectareas de cultivos
permanentes o con mas de 5 hectareas de regadio o con alguna
parcela de invernadero, serd obligatorio rellenar el CUE a partir del
1 de enero de 2024. Para el resto de explotaciones sera obligatoria
la cumplimentacion del CUE a partir del 1 de enero de 2025.

LA FLEXIBILIDAD DE LOS
ECORREGIMENES VOLUNTARIOS

Es conveniente conocer la flexibilidad que permite la Resolucion
de 22 de noviembre de 2022, de la consellera de Agricultura, De-
sarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicion Ecologica, por la
cual se establece el régimen transitorio de flexibilidades en rela-
cion con las ayudas a los regimenes voluntarios en favor del clima,
el medio ambiente y el bienestar animal (ecorregimenes) previstas
en el Plan Estratégico de la Politica Agraria Comun (PEPAC) para
la campafia 2022/2023. El objetivo es facilitar la adaptacion de las
practicas agrarias a la situacion climatica actual.
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SUSCRIBETE
AL BOLETIN

Te avisaremos de las
novedades formativas tanto
en linea como presenciales

Campus STT-Formacién agraria.
Preguntas frecuentes

EVENTO
ESPECIAL

Il JORNADA @
POSCOSECHA
DE CiTRICOS

Moncada (salén de actos del IVIA)
14 de septiembre

El objetivo de la jornada es que sea
un punto de encuentro anual entre
la industria, la comercializacion, la
distribucion y la investigacion y un
foro de discusion entre los princi-
pales actores de la cadena de valor.
Se realizara un analisis comercial y
técnico de la campana anterior y se
presentaran las previsiones y nove-
dades comerciales en poscosecha
para la proxima campana citricola.

CURSOS ONLINE 2023

LAS AYUDAS DE LA PAC

28 MARZO - 30 JUN

Con la reforma de la Politica
Agricola Comun (PAC) que

ha entrado en vigor en 2023,

se introducen una serie de
intervenciones para el desarrollo
rural con las denominaciones
que dan titulo estos cursos:

® APICULTURA PARA
LA BIODIVERSIDAD
Una breve introduccion sobre
estas nuevas medidas y mas
concretamente sobre la importancia
del sector apicola. En el curso se
expone la normativa de referencia
y se explican los compromisos
de gestion que asumiran todos
los beneficiarios de estas ayudas
y las consecuencias de su
incumplimiento.

¢ PROTECCION DE LAS AVES
ESTEPARIAS
El curso, sin ser exhaustivo, se
ocupara de la medida denominada
Compromisos agroambientales
en superficies agrarias: proteccion
de la avifauna (aves esteparias) y
pretende explicar a los beneficiarios
el significado y la importancia
para la biodiversidad del territorio
valenciano y de los compromisos
que adquiriran por el cobro de esta
ayuda, asi como las consecuencias
de su incumplimiento.

e EL CULTIVO DEL ARROZ
Dentro de la medida de
mantenimiento o mejora de
habitats y de actividades agrarias
tradicionales que preservan la
biodiversidad, se encuadra el cultivo
del arroz. Haremos una breve
introduccion sobre estas nuevas
medidas y sobre la importancia
del sector arrocero. Se enumera
la normativa de referencia.

CURSO BASICO EN AGRICULTURA
ECOLOGICA / 32 EDICION

10 JUL - 15 DIC

Con los aspectos basicos de la
produccion vegetal ecoldgica:
normativa, control, certificaciony
conversion; suelo y fertilizacion;
biodiversidad y sanidad vegetal.

CURSO BASICO EN GANADERIA
ECOLOGICA / 22 EDICION

10 JUL - 15 DIC

Con los aspectos basicos de la
produccion animal ecologica:

normativa, control, certificacion
y conversion; reproduccion,
alimentacion, sanidad, practicas
pecuarias y bienestar animal.

EMPRENDIMIENTO
AGROALIMENTARIO Y
AGROTURISTICO / 62 EDICION
23 0CT - 14 EN

Dirigido al pequefio emprendedor,
aporta claves para la elaboracion
y validacion de nuevos modelos
de negocio. Se complementa

con la realizacion de una practica
propia y real de una idea y modelo
de negocio agroalimentario o
agroturistico.

CURSO DE AGROMPOSTAJE /

42 EDICION

10 JUL - 15DIC

Disefiado con la participacion de
la Universidad Miguel Hernandez,
fruto del Proyecto Agrocompost,
tiene la finalidad de permitir la
obtencion in situ de enmiendas
organicas-compuestos de elevada
calidad. Constituye la parte
tedrica del curso de Maestro/a
Agrocompostador/a de la
Comunitat Valenciana para el cual
se tendra que realizar también una
parte practica presencial.

INTRODUCCION A LA
AGRICULTURA ECOLOGICA

45 horas

172 EDICION: 18 SEPT - 20 OCT
182 EDICION: 30 OCT - 1 DIC

A lo largo de 8 unidades se
tratan los principios basicos

que sostienen a la produccion
ecologica y la diferencia con la
agricultura convencional asi como
la normativa que la regula.

EL CULTIVO DEL AGUACATE

82 EDICION

13 NOV -1DIC

Trata de dotar a los agricultores
de los conocimientos necesarios
para afrontar con éxito todos los
aspectos relativos a su cultivo,
incluyendo una unidad especial
de cultivo ecologico.


https://agroambient.gva.es/es/web/desarrollo-rural/subscribete-a-novedades
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Figura 1. Aspecto de
citricos afectados por HLB.

Ultimos resultados en
la prevencion y lucha frente
al HLB y sus vectores

El Huanglongbing (HLB) es una en-
fermedad de los citricos que pro-
voca dafios de enorme magnitud
en las zonas productoras donde
esta presente. Se asocia a algu-
nas bacterias del género Candida-
tus Liberibacter, que se transmiten
principalmente por dos insectos
vectores: los psilidos Trioza erytrae
y Diaphorina citri. El primero ya ha
sido detectado en nuestra penin-
sula, y el segundo, aun mas preo-
cupante, en lIsrael. La enfermedad
todavia no ha llegado a Europa;
pero, si lo hiciera y afectara a nues-
tros citricos, las consecuencias para
este sector serian catastroficas.

El Instituto Valenciano de Investiga-
ciones Agrarias (IVIA) lleva afios tra-
bajando en programas de prevencion
frente a esta grave enfermedad, con

resultados tan importantes como
el desarrollo de un kit de deteccion
rapida de la bacteria y la realizacion
de un estudio epidemiolodgico de la
enfermedad para asistir en los pro-
gramas de contencion. Ademas, tras
la deteccion de T. erytreae en la pe-
ninsula ibérica, se puso en marcha
un programa de control biologico
clasico con la introduccion y li-
beracion de un parasitoide que ha
resultado ser extraordinariamente
eficaz en el control de este insec-
to vector. Todos estos trabajos se
han intensificado en los ultimos
afos con la financiacion por parte
de la Conselleria de un ambicioso
proyecto de investigacion que se
centra en la busqueda de material
vegetal tolerante a la enfermedad y
el uso de inductores de defensa de
las plantas.

LA SITUACION ACTUAL

En estos momentos, la citricultura
mediterranea espafiola esta libre
tanto de los vectores citados como
del HLB (Figura 1). Sin embargo,
el panorama que se vislumbra no
es nada alentador. El insecto vec-
tor T. erytreae se detectd en 2014
en Galicia, desde donde se ha ido
propagando por la cornisa canta-
bricay la costa atlantica portugue-
sa. Actualmente se localiza ya en
el Algarve portugués, apenas a 120
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kilbmetros de la zona citricola es-
pafiola de Huelva. Por otra parte, D.
citri se detecto por primera vez en
la cuenca mediterranea en julio de
2021, en la region de Emek Hefer,
en lIsrael, donde son abundantes
las plantaciones de citricos. Al no
lograrse erradicar este foco inicial,
la plaga se ha propagado a otras
zonas citricolas del pais, como el
valle del Jordan. Este caso es muy
preocupante, ya que el potencial



bidtico de D. citri, asi como su ra-
pida capacidad de multiplicacion
sobre las principales variedades y
especies de citricos cultivadas en
el Mediterraneo, es mucho mayor
que el de T. erytreae. A dia de hoy,
nuestra citricultura esta libre de
HLB; sin embargo, los principales
insectos vectores de la enfermedad
estan cada vez mas cerca. Por ello,
se ha de permanecer alerta y estar
preparado para dar una respuesta
rapida y coordinada en caso de de-
teccion de esta amenaza.

Debido a esta preocupante situa-
cion, el IVIA ha potenciado recien-
temente sus lineas de investigacion
dirigidas al control de los vectores
y la enfermedad del HLB, y son va-
rios los proyectos competitivos,
tanto nacionales como europeos,
en los que participa. Ademas, los
trabajos se han intensificado nota-
blemente con la financiacion por
parte de la Conselleria de un am-
bicioso proyecto de investigacion
—acaba de finalizar su segundo
afo— que se orienta en la busque-
da de material vegetal tolerante al
HLB y en el uso de inductores de
defensas. Como veremos a conti-
nuacion, estas investigaciones han
generado ya algunos resultados de
gran interés.

Figura 2. Ejemplo de uso en campo
del prototipo de kit de deteccion de las
bacterias asociadas al HLB.

Nuestra citricultura esta libre
de HLB, pero los principales
insectos vectores de la
enfermedad estdn cada vez
mas cerca. Conviene estar
alertay preparados para
dar una respuesta rapida

y coordinada en caso de
deteccién de esta amenaza.

ESTRATEGIA
DE DETECCION

La deteccion es fundamental para
la gestion del HLB. Y también lo
es disponer de herramientas ade-
cuadas para determinar la presen-
cia de las especies bacterianas de
Candidatus Liberibacter asocia-
das a la enfermedad. El equipo de
Bacteriologia del IVIA ha disefiado
y desarrollado un prototipo de kit
de deteccion para ser utilizado en
campo como primer método de
cribado (Figura 2).

Las principales ventajas de este
kit son la sencillez de su equipa-
miento y manejo y su rapidez de
respuesta —alrededor de 30 mi-
nutos—, caracteristicas que, lejos
de comprometer su sensibilidad
y especificidad, equiparan este
método a los PCR actuales. Si-
guiendo las directrices marcadas
por la Organizacion Europea de
Proteccion de las Plantas (EPPO),
y en colaboracion con grupos

de investigacion de Brasil, Costa
Rica, Cuba y Estados Unidos, se
analizaron muestras infectadas
por HLB. El kit permitio discrimi-
nar clara y perfectamente entre
muestras negativas y positivas,
detectando diferentes aislados
bacterianos independientemente
del tipo de muestra a analizar —
planta o insecto— y de su origen
geografico. Se evaluaron también
la repetibilidad y la reproducibili-
dad de la técnica, alcanzandose
niveles del cien por cien en am-
bos parametros. Finalmente, el kit
se ensayo en condiciones de cam-
po en dos paises donde el HLB esta
presente, Brasil y Costa Rica, rea-
lizando prospecciones aleatorias
de muestras sintomaticas y asin-
tomaticas y comparandolo con un
protocolo de PCR en tiempo real
ya validado. La concordancia entre
ambas técnicas fue casi perfecta.

En conclusion, podemos decir que
el kit desarrollado en el IVIA es un
instrumento de deteccion alta-
mente sensible, especifico y rapi-
do, que podra ser utilizado en el
diagnostico in situ del HLB e inte-
grarse como una herramienta mas
en los programas de gestion de
esta enfermedad.

El equipo de Bacteriologia
del IVIA ha disenado y
desarrollado un prototipo

de kit de detecciéon de la
bacteria causante del HLB de
sencillo manejo en campoy
de respuesta rapida y fiable.
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PREVENCION

Y GESTION DEL
HLB CON EL USO
DE PATRONES
DE CIiTRICOS

La utilizacion de patrones de citri-
cos es una de las principales he-
rramientas para la adaptacion del
cultivo a diferentes condiciones vy
enfermedades, asi como para me-
jorar larentabilidad de las plantacio-
nes. En las zonas citricolas donde
la enfermedad esta presente se ha
ido observando que algunos patro-
nes de citricos son mas tolerantes
al HLB que otros. Dicha respuesta
diferencial de los patrones de citri-
cos desarrollados antes de la crisis
del HLB demuestra que existe una
variacion genética en los mismos a
dicha enfermedad. Esta variacion
estd siendo utilizada en nuestro
programa de mejora genética. En el
IVIA existe un programa de obten-
cion de patrones de citricos donde
se ha obtenido y evaluado un gran
numero de nuevos hibridos. En el
ultimo aflo se han evaluado mas
de 400 hibridos del banco de pa-
trones del IVIA, cuantificandose en
su floema la presencia de péptidos
antimicrobianos que puedan tener
accion sobre el HLB. Ademas, se
ha iniciado un screening de la sus-
ceptibilidad de varios patrones IVIA
frente a los dos vectores del HLB,
T. erytreae y D. citri. Los resultados
obtenidos hasta la fecha apuntan al
buen comportamiento frente a los
vectores de alguno de los patrones
IVIA, como es el caso del Forner
Alcaide 5.

Figura 3. Difusor polimérico
cargado con (Z)-3-HP colgado en
un planton de citrico..

INDUCCION DE DEFENSAS EN LA GESTION
DEL HLB Y SUS VECTORES

Las plantas han desarrollado com-
plejos mecanismos de defensa
para responder a los ataques de
plagas y enfermedades, lo que se
conoce como defensas induci-
das. La capacidad de modular es-
tas respuestas defensivas es clave
en el daflo que causa la enferme-
dad del HLB y sus vectores. En el
IVIA se han descubierto diversos
agentes inductores de defensa
que activan estos mecanismos en
citricos. Uno de los métodos mas
prometedores es la activacion de
defensas mediante la exposicion a
volatiles emitidos por las propias
plantas (Figura 3). En particular, la
exposicion al volatil (Z)-3-hexe-
nil propanoato ha demostrado ser
efectiva en la activacion de de-
fensas en citricos, lo que pone en
marcha mecanismos de defensa
en la planta como es la produc-
cion de proteinas defensivas como
inhibidores de proteasas, catalasas
o quitinasas, que reducen la super-
vivencia de los vectores en plan-
tas inducidas. Ademas, las plantas
activadas defensivamente tras su
exposicion a este volatil resultan
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repelentes para ambos vectores
(D. citriy T. erytreae) y atraen a sus
parasitoides especificos (Tamarixia
radiata y T. dryi), lo que contribu-
ye a una mayor proteccion frente
estos insectos. Ademas, estudios
recientes han puesto de manifies-
to la importancia del papel de los
antioxidantes en el desarrollo de la
enfermedad del HLB. En este senti-
do, se esta evaluando la posibilidad
de aumentar el contenido de an-
tioxidantes en citricos mediante la
activacion de defensas o con trata-
mientos con hormonas vegetales.

Las plantas desarrollan
complejos mecanismos de
defensa para responder
a los atagues de plagas

y enfermedades, lo que
se conoce como defensas
inducidas. El IVIA ha
descubierto diversos
agentes inductores de
defensa que activan estos
mecanismos en citricos.



CONTROL BIOLOGICO DE TRIOZA ERYTREAE:

DISPERSION Y EFICACIA DEL PARASITOIDE

TAMARIXIA DRYI

Elinsecto vector T. erytreae se de-
tectd en la peninsula ibérica por
primera vez en 2014. Con el fin de
reducir la densidad poblacional
del psilido e impedir que alcanza-
ra las zonas citricolas espafolas,
el IVIA implementd un programa
de control bioldgico clasico para
reducir la densidad de poblacion.
Para ello se estudio y evaluo la
eficacia de los parasitoides en el
Africa subsahariana, la zona de
origen de T. erytreae. Los resul-
tados de campo mostraron que
el parasitoide Tamarixia dryi era el
agente de control bioldgico mas

eficaz, abundante y ampliamen-
te distribuido, por lo que se soli-
Citd su introduccion y liberacion
al Ministerio de Agricultura. Tras
establecer una cria del parasitoi-
de y confirmar su especificidad en
colaboracion con el Instituto Ca-
nario de Investigaciones Agrarias,
se obtuvieron los permisos para
su liberacion en campo. T. dryi se
liberd primero en Canarias y Ga-
licia y posteriormente en el resto
de la cornisa cantabrica con la
colaboracion de los respectivos
Servicios de Sanidad Vegetal de
las comunidades autonomas.

BASES EPIDEMIOLOGICAS DE LOS
PROGRAMAS DE CONTROL DEL HLB

Actualmente, la legislacion eu-
ropea considera el agente causal
del HLB como organismo patoge-
no prioritario y establece medidas
especiales, como la vigilancia epi-
demiologica anual del territorio,
planes de contingencia y accion,
ejercicios de simulacion e infor-
macion publica. En el IVIA se han
desarrollado modelos epidemio-
légicos para optimizar los progra-
mas de vigilancia y la demarcacion
de las areas donde hay que aplicar
las medidas establecidas en los
planes de contingencia, como son
la zona tampdn alrededor del area
afectada y las barreras de conten-
cion para frenar la dispersion de la

Los programas de control
del HLB se basan en la
reduccién de indculo
mediante la eliminacion de
las plantas infectadas y el
control de las poblaciones
de los insectos vectores.

enfermedad. Este tipo de modelos
permite, ademas, comparar posi-
bles escenarios de dispersion de
la enfermedad y evaluar diferentes
planes de actuacion. En las zonas
afectadas, los programas de control
del HLB se basan en la reduccion
de in6culo mediante la eliminacion
de las plantas infectadas y el con-
trol de las poblaciones de los insec-
tos vectores. Se han desarrollado
también modelos epidemioldgicos
para disefar estos programas; por
ejemplo, optimizando el tamafio y
la localizacion de las areas de trata-
mientos coordinados para el control
de los vectores. Por ultimo, en las
zonas afectadas por HLB, los aspec-
tos sociales se han mostrado claves
para la adopcion efectiva de las me-
didas de contingencia y control de
la enfermedad por parte de los ci-
tricultores y el publico en general.
En este sentido, se han realizado
también trabajos para caracterizar y
cuantificar estos factores sociales e
integrarlos en los planes de accion
frente a la enfermedad.

Los resultados de los primeros
afios muestran que el parasitoide
se ha establecido exitosamente,
se ha dispersado hasta cien ki-
ldbmetros por aflo y ha reducido
significativamente el numero de
parcelas infestadas por T. erytreae
tanto en Canarias como en Galicia
y el resto de la cornisa cantabri-
ca. En los proximos afos debera
confirmarse que esta alta eficacia
se mantiene en el tiempo y, si T.
erytreae alcanza las zonas citrico-
las, evaluar la eficacia del parasi-
toide en parcelas comerciales.

ENCUESTA PRE-HLB: Respondiendo
a la encuesta, ayudaras en la toma
de decisiones futuras en caso de

la entrada de nuevos patogenos

de cuarentenay a la mejora de la
normativa en caso de ser necesario.

MARK HODDLE: «<HAY QUE ESTAR
LISTOS PARA COMBATIR LA PLAGA
ANTES DE QUE APAREZCA».
L'Agraria #02, p. 34 (diciembre 2022)
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Maria Angeles Forner-Giner (¥),
Ester Marco-Noales (**), Meritxell Pérez-
Hedo (**), Alejandro Tena (**), Alberto
Urbaneja (**) y Antonio Vicent (**)
* Centre de Produccio Vegetal
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BIO
DIVER
SIDAD

Detalle de cubierta permanente
en primavera con predominio
de Brachypodium distachyon
(foto: D. Roca).
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Las cubiertas vegetales

Yy SU manejo: un paso
decisivo hacia la transicion
agroecologica

LA BIODIVERSIDAD COMO PARTE
INDISPENSABLE DE LA ESTABILIDAD
DEL AGROSISTEMA

La definicion de biodiversidad es la variabilidad entre organismos vivien-
tes de todo tipo u origen, incluyendo, entre otros, ecosistemas terrestres,
marinos y otros sistemas acuaticos, asi como los complejos sistemas eco-
logicos de los que forman parte, segun el Convenio de Biodiversidad pro-
puesto por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 1992).

El convenio sobre agrobiodiversidad en la conferencia de las partes COP-
5, de Nairobi (En: Sarandon etal., 2020 pp: 13-36), reconoce que, correc-
tamente ensamblados, los componentes de la agrobiodiversidad pueden
intervenir o contribuir con los siguientes procesos o servicios ecologicos:

@ El ciclo de nutrientes, la descomposicion de la materia organica y el
mantenimiento de la fertilidad de los suelos.

® La regulacion de plagas y enfermedades.
® | a polinizacion.

® El mantenimiento y la mejora de la fauna y la flora silvestres y los habi-
tats locales en sus paisajes.

® El mantenimiento del ciclo hidrologico.
® El control de la erosion.

® La regulacion del clima y la absorcion del carbono.

L'‘Agraria #03


https://www.agroecologia.net/wp-content/uploads/2020/12/biodiversidad-agroecologia-santiago-sarandon.pdf

Merece la pena destacar la especial
contribucion de la biodiversidad a
la mitigacion y adaptacion al pro-
blema del cambio climatico, y a la
reduccion de problemas sanitarios
gracias al incremento del control
bioldgico natural.

Segun Aguilera et al. (2020), pp:
57-58), las practicas agroecologi-
cas optimizan la mitigacion de las
emisiones GEI (gases de efecto in-
vernadero), dado que buscan la mi-
nimizacion de los aportes externos
y el aumento de la recirculacion,
basando el mantenimiento de la
fertilidad y el control de plagas en
recursos internos del sistema. Si-
guen asi la logica y muchas de las
practicas de los sistemas preindus-
triales de cultivo, pero adaptan-
do las practicas al nuevo contexto
productivo en base al conocimien-
to cientifico actual.

Izquierda, parcela ecolégica con cubiertas vegetales en Alzira (Valéncia). Derecha,
parcela convencional sin cubierta vegetal, colindante con la anterior. Las lluvias de
otono muestran las diferencias entre los fendmenos erosivos de una y otra.

Las principales practicas relacio-
nadas con esta mitigacion son las
siguientes:

e Las rotaciones de cultivo.
® | as cubiertas vegetales.

® La aplicacion al suelo y el uso
para alimentacion animal de res-
tos de cultivo.

e Una mayor presencia de legu-
minosas, buscando maximizar la
fertilidad del suelo.

Como se puede observar, todas es-
tas practicas estan relacionadas con
elincremento de la biodiversidad y la
recirculacion de la materia organica.

Oftra cuestion de la sostenibilidad
planteada por el uso de cubiertas
vegetales en los agrosistemas es la
disminucion de la presion funda-
mentalmente de herbicidas —aun-
que también, de forma indirecta, del
resto de agroquimicos, debido a las
mejoras sanitarias producidas—. Y
con ello se reducen los efectos de
toxicidad sobre los agrosistemas, el
entorno cercano o la salud.

BIODIVERSIDAD

Hay que destacar

la especial contribucion
de la biodiversidad a la
mitigacién y adaptacion

al cambio climatico, y a

la reduccion de problemas
sanitarios gracias al
incremento del control
biolégico natural.
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La biodiversidad vegetal podemos
diferenciarla en los agrosistemas en
los siguientes tipos:
CULTIVADA

Intraespecifica: variedades

Interespecifica:
rotaciones

asociaciones 'y

SILVESTRE

Cubiertas vegetales herbaceas:
adventicias o espontaneas, abo-
nos verdes

Setos: formaciones lineales fron-
terizas, generalmente lefosas
(arbustivas, herbaceas)

Otras estructuras vegetales na-
turales, como islas de biodiversi-
dad, franjas florales, etc.

Arriba, buena implementacion de
una cubierta sembrada en un olivar
de La Jana, en el Baix Maestrat
(Castellon).

Cubierta vegetal de flores silvestres
sembradas del proyecto Fleurs Locals,
con mds de 25 especies florales
diferentes y una fauna auxiliar muy
abundante. A continuacion, crecimiento
de la flora espontdnea en una de

las parcelas colindantes, con mucha
menos diversidad vegetal.
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Las cubiertas vegetales son forma-
ciones herbaceas vivas que suelen
acompanar al cultivo como co-
bertura del terreno, aportando esa
funcionalidad estructural y ecosis-
témica. Pueden ser de dos tipos
principales:

FLORA ESPONTANEA
O SILVESTRE

Segun el rol que cumplan dentro
del agrosistema, se llaman tam-
bién plantas arvenses, adventicias,
oportunistas, invasoras, acompa-
Aantes... Y, errbneamente, malas
hierbas. Son especies vegetales
con una gran rapidez de reaccion
frente a cambios externos, lo que
las faculta para colonizar ambien-
tes vacios o empobrecidos bio-
ldgicamente, como los agricolas,
cubriendo espacios y nichos eco-
l6gicos. Algunas pueden ser agre-
sivas o colonizadoras, pero muchas
otras son atractivas para la fauna
auxiliar y los polinizadores, o tienen
otros posibles usos agrondmicos
como comestibles para humanos,
forrajeras o pastos para ganado,
extractos vegetales fertilizantes o
fitosanitarios, etc.

ABONO VERDE O SIDERAL
O CUBIERTA SEMBRADA

Son especies seleccionadas de
entre las silvestres y las forrajeras
para poder sembrarse entre cul-
tivos, competir con las esponta-
neas y mantenerlas al menos un
ciclo; suelen ser de bajo mante-
nimiento y coste, con gran aporte
de biomasa o nutrientes especifi-
cos (como el N). Las familias mas
usuales en este tipo de cubiertas
son las leguminosas, las gramineas
y las cruciferas.

L'Agraria #03

A su vez, ambas tipologias pueden
encontrarse de dos formas:

PERMANENTES

Estan presentes en el cultivo du-
rante largos periodos, a menudo
varios afios. Se suelen segar, dado
que interesa tenerlas el mayor
tiempo posible en la parcela.

ANUALES

Se mantienen en el cultivo duran-
te un periodo corto, generalmente
entre cuatro y ocho meses. Se sue-
len incorporar mediante laboreo
cuando ha acabado su ciclo o en el
momento preciso que interesa.


https://participa.fleurslocales.eu/?EeaDeCarcaixent

Para gestionar la cubierta de for-
ma espontanea, sin mas, hemos de
dejarla evolucionar y observar qué
especies estan haciendo aparicion.
Si observamos que al inicio surgen
algunas especies peligrosas o in-
vasoras (Conyza spp., Amaranthus
spp., Chenopodium sp., Impera-
ta cilindrica (L.) Beauv.), se han de
controlar mediante métodos me-
canicos o fisicos —laboreo, siega,
destruccion con calor—, siembra
de abonos verdes o un control in-
dividual de las hierbas peligrosas,
para conseguir una transicion mas
suave o facil de llevar. Poco a poco,
con una gestion mediante siegas,
las hierbas silvestres van adaptan-
dose a la misma, como harian fren-
te a un herbivoro, seleccionando
asi aquellas que son de caracter
cespitoso, con floraciones intere-
santes y crecimiento poco agresivo
0, incluso, favorecedor de la biodi-
versidad y el equilibrio del cultivo.

Siegas con tractor, con
desbrozadoras y brazos abatibles
para pasar entre lineas.

Las cubiertas vegetales son
formaciones herbdceas vivas
que suelen acompanar al cultivo
como cobertura del terreno,
aportando esa funcionalidad
estructural y ecosistémica.

Mientras este equilibrio llega, podemos intervenir sembrando una cubier-
ta vegetal o abono verde compatible con nuestro suelo y clima, por lo
que debemos atender las siguientes practicas:

Prever un hueco de cultivo (3-4 meses).
Preparar el terreno para la siembra (textura fina).

Sembrar con sembradoras a voleo o en lineas, a una dosis alta, para
favorecer el efecto de cobertura. Las de semillas pequefias, como los
géneros Trifolium o Medicago, se pueden mezclar con tierra o compost
anteriormente, para favorecer su distribucion.

Cubrir con compost o algo de tierra, unos pocos milimetros, para evi-
tar que sean comidas por hormigas o pajaros. Posteriormente se debe
compactar la tierra para ponerla en contacto con la semilla y favorecer
la germinacion.

Regar si el suelo no esta en sazon. En secano, debemos esperar que
llueva. En general, en nuestro clima mediterraneo, la mejor siembra es la
de otofio, por la mayor probabilidad de lluvias. También se puede reali-
zar la siembra de primavera, interesante para algunas leguminosas, pero
en ese caso, se debe tener en cuenta la posibilidad de algun riego de
apoyo para facilitar la germinacion y el crecimiento.

Gestionar su crecimiento mediante siegas, sobre todo en el caso de las
especies perennes y en los de las anuales que interese, o, cuando se tra-
te del resto de cultivos anuales, incorporarlas con poca profundidad —se
puede aprovechar para preparar el terreno para el siguiente cultivo—.
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Con el efecto del

cambio climatico y el
empobrecimiento de

la diversidad vegetal

en nuestros agrosistemas,
se ha observado una
disminucion importante
de las especies herbdceas
acompanantes y un
incremento de algunas
especies invasoras.
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Cuando se siembra una mezcla por primera vez, se recomienda que haya
pasado un periodo suficiente de «desintoxicacion» de los herbicidas, dado
que pueden impedir la normal germinacion de las semillas. También es
recomendable segar la primera vez la cubierta sembrada cuando ya posee
una altura suficiente para tolerarlo. Si, a la vez que germinan las semillas
sembradas —en unas cuantas semanas—, lo hacen también las esponta-
neas, podemos realizar una primera siega para facilitar la competencia de
las sembradas por nosotros, sin llegar a ser muy intensa esta siega —entre
30y 40 cm de corte—, para facilitar su crecimiento e implantacion. Poste-
riormente, tras el agostamiento de la primera floracion, aun podemos dar
otra siega para favorecer el rebrote y una nueva floracion.

Se recomienda la siega de calles alternas para evitar que los insectos y el
resto de fauna beneficiosa se relocalicen fuera de la parcela, dado que
tardarian mas en volver a la misma. De esta forma, se mejora la perma-
nencia de la fauna en las mismas, tanto la que realiza el control bioldgico
natural como los polinizadores o, incluso, plagas que de otra forma subi-
rian con mayor facilidad al cultivo buscando el alimento que no encuen-
tren en las hierbas.

Arriba: Franja floral en citricos ecologicos de
la EEA Carcaixent, junto al seto perimetral.

lzquierda, parcelas de alfalfa en crecimiento. Derecha,
las hierbas espontdneas agostadas durante el verano.

L'Agraria #03



A continuacién, a modo de ejemplo, se presenta un listado de mezclas
de siembra probadas en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent
(EEAC) para frutales y citricultura ecoldgica:

ANUALES
Veza (Vicia sativa, 100 kg/ha) + avena (Avena sativa, 80 kg/ha).
Veza (60 kg/ha) + guisante (Pisum sativum, 70 kg/ha) + avena (70 kg/ha).

Yeros (Vicia ervilia, 60 kg/ha) + ray-grass o vallico (Lolium rigidum & L.
muiltiflorum, 25 kg/ha.)

PERMANENTES O PERENNES

Trébol blanco (Trifolium repens, 8 kg/ha) + alfalfa (Medicago sativa, 25 kg/
ha) + vallico o ray-grass inglés (Lolium perenne, 25 kg/ha) ¢ festuca (Fes-
tuca arundinacea, 40 kg/ha) + meliloto (Melilotus officinalis, M. alba, 10
kg/ha) + esparceta o pipirigallo (Onobrychis sativa, O. viciifolia, 5 kg/ha).

Raygrass inglés (25 kg/ha) o festuca (40 kg/ha) + Mielgas (Medicago spp,
10 kg/ha) + zulla (Hedysarum coronarium, 12 kg/ha.)

Tréboles (Trifolium repens, T. pratense, T. subterraneum, 10 kg/ha) + Di-
chondra (20 kg/ha) (para zonas sombreadas).

En estos momentos, en colaboracion con la Fundacion Global Nature y
un consorcio formado por 14 entidades, entre las que se encuentra la Ge-
neralitat Valenciana (a través de la Direccidon General de Desarrollo Rural
y el Servicio de Produccion Ecoldgica e Innovacion), se esta estudiando la
viabilidad de la —para di-
ferenciarla de los abonos verdes habituales de cobertura vegetal— recogi-
das de lugares cercanos a las parcelas de siembra, Utiles sobre todo por el
incremento de la biodiversidad que producen por su abundante floracion.

En este proyecto estamos estudiando diferentes especies silvestres para
franjas florales perimetrales o intercalles con el fin de enriquecer la biodi-
versidad floristica y faunistica de nuestras parcelas: Achillea ageratum L.,
Ammi majus L., Borago officinalis L. Brachypodium distachyon (L.) Beauv.,
Calendula arvensis (Vaill) L., Coriandrum sativum L., Daucus carota L.,
Diplotaxis erucoides (L) DC., Echium plantagineum L., Foeniculum vul-
gare L., Lathyrus spp., Lobularia maritima (L.) Desv., Medicago orbicularis
(L.) Bartal., Medicago polymorpha L., Nigella damascena L., Papaver spp.,
Plantago lanceolata L., Psoralea bituminosa (L.) C.H. Stirt., Salvia verbenaca
L., Silene colorata Poir., Sinapis alba L., Tordylium officinale L., Trifolium
hirtum All., Trifolium lappaceum L.

Con el efecto del cambio climatico y el empobrecimiento de la diversidad
vegetal en nuestros agrosistemas, se ha observado una disminucion im-
portante de las especies herbaceas acompafiantes y un incremento de al-
gunas especies invasoras muy acusado —Imperata cylindrica (L.) Baeuv., o
sisca, incluida en el listado de la UICN de las 100 especies exdticas invaso-
ras mas dafinas de nuestro planeta, o la Araujia sericifera Brot. o miragua-
no o jazmin de Tucuman, con una expansion por los cultivos de citricos y
tropicales, sobre todo en campos abandonados de nuestro litoral calido—,
por lo que es si cabe mas importante que nunca el incremento de estas
especies silvestres autoctonas florales en los cultivos.

Aspecto de cubierta permanente
en primavera tras el sembrado de
una mezcla de especies gramineas
tapizantes y mielgas.

>Autor del articulo:

Alfons Dominguez Gento

Servicio de Produccion Ecoldgica

e Innovacion, Direccion General de
Desarrollo Rural, Estacion Experimental
Agraria de Carcaixent.
dominguez_alf@gva.es
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Relacion de demostraciones y experimentaciones
de implementacién y manejo de cubiertas

en diversos cultivos lenosos distribuidos por

el territorio valenciano

PROYECTOS FINANCIADOS A ENTIDADES EXTERNAS

CULTIVOS DE | Cubierta

REGADio esponta- Cubiertas sembradas
nea
Podceas Fabdceas
(Gramineas) (leguminosas)
Festuca | Dactyllis| Otras |Onobry-| Medi- Otras S
arundi- | glome- chis cago | fabdceas e
nacea rata viciifolia | sativa
Alicante Orihuela (%) Citricos [ )

Elche (*) Granado ) ) Lolium sp. ) Trifolium Moricandia sp.
+ Bromus alexan- + L. maritima
sp. + Poa drinum + (Cruciferas)
sp. Vicia sativa | + Cichoruym

intybus
(Asterdcea)
Pego/Ondara/ Citricos Y ® @ |Medicago | Lobularia.
El Verger (*) Aguacate truncatula | maritima
(Cruciferas) +
Daucus carota
(Apidcea)
Valéncia Alcantera Citricos () o o

del Xaquer (*)

Catadau (*) Caqui [ ) Poa sp.

Alginet (**) Caqui o o Lolium sp. Trifolium

alexan-
o n drinum +
TécAE-Caqui Vicia sativa

Polinya Citricos

del Xaquer (*)

Polinya Citricos o [ [ Restos

del Xaquer (**) de poda

PODAVAL
Paiporta Citricos [ ) Paja
Sueca (**) de arroz
Cover-CO2
DSS-Mulch
El Puig (*) Citricos [ ) [ ) () [ )
Castellén | Borriana (*) Citricos Y Y @ |Trifolium
alexan-
drinum

Almazora (*) Citricos [ )

Castelléon de Citricos

la Plana (*)

Castellén de Citricos ) ) o o

la Plana (*) Aguacate

(*) FINCAS: Corresponden a proyectos de innovacion y experimentacion financiados con las
ayudas de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climdtico y Desarrollo Rural
para el fomento de la innovacion tecnolégica a través de fincas o explotaciones colaboradoras
(bases reguladoras Orden 28/2018).

(**) COOPERACION PDR-CV: Se indican los proyectos piloto de Equipos de Innovacién finan-
ciados con las ayudas para la cooperacion en el marco del Programa de Desarrollo Rural de la
Comunitat Valenciana 2014-2020 (bases reguladoras Orden 3/2018).

16 L'‘Agraria #03


https://dogv.gva.es/datos/2018/12/20/pdf/2018_11795.pdf
https://dogv.gva.es/datos/2018/02/09/pdf/2018_1197.pdf
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/174363010/Implantaci%C3%B3n++t%C3%A9cnicas+agroecol%C3%B3gicas+en+cultivo+caqui.pdf/2805e403-7b8f-4920-9009-fe283de8b881
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/174363010/PODAVAL.+C%C3%ADtricos.+Mejora+del+suelo+y+la+planta+a+partir+de+restos+poda.pdf/d5b04410-6474-42f5-88a1-41d7f7f93cdc
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/174363010/COVER-CO2+Cubiertas+temporales+y+mulching+p+arroz+c%C3%ADtricos.PDF/accb4ee5-353e-4de7-8fdc-dbcf7ab2f6bb
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/370328727/AGCOOP_A-2021-015.pdf/18c9a5d5-32b0-29cf-253f-fcfbe6c2b7cd?t=1677846241071&download=true

CULTIVOS DE | Cubierta

SECANO esponta- Cubiertas sembradas
nea
Podceas
(Gramineas)
Brachy- | Festuca | Dactyllis| Otras |Medica- | Trifolium| Otras SCoAr S 1S
podium | arundi- | glome- gospp. | spp. fabdceas 5
dista- nacea rata
chyon
Alicante |Relleu (*) Olivo Restos
de poda +
hojas se-
cas olivo +
paja
Valéncia |Enguera (*) Vina () [ ) Lolium T. Onobrychis | Sanguisorba
rigidum alexan- |viciifolia+ | minor
drinum |Vicia sativa | (Rosacia)
Yétova (*) Olivo [ ) [ ) Lolium sp. | M. T. Onobrychis | Lobularia.
Vifa sativa alexan- |viciifolia maritima
drinum (Crucifera) +
Daucus carota
(Apidcea)
Requena (*) Vifa [ ) [ ) Bromus |M. sativa Vicia sativa
sp. +M.
trunca-
tula + M.
scute-
llata
Castellén | La Jana () Olivo o o o ([ [ () Biochar
LaJana2(*) |Olivo o M. o o
trunca-
tula
En las tablas, se indican los tipos de composiciones de cubiertas que se
han estudiado en cada caso (espontdnea, sembrada o bien inerte), y se
atiende especialmente la composicion especifica de las cubiertas sem-
bradas, que en general tratan de combinar especies de gramineas ta-
pizantes —predomina Festuca arundinacea en regadio y Brachypodium
distachyon en secano— con leguminosas captadoras de N atmosférico 9
—se diferencian las especies predominantes en regadio de las de seca- ENLACES WEB C
no—. En algunos casos, la composicion de las cubiertas sembradas se

complementa con especies de singular valor (por su néctar o polen) para
el control biolégico de conservacion (CBC), articulo de César Monzo en
L'Agraria #02, p. 28 (desembre de 2022).

PROYECTOS INCLUIDOS EN EL PLAN DE EXPERIMEN-
TACION AGRARIA DESARROLLADOS Y COORDINADOS
POR LAS ESTACIONES EXPERIMENTALES AGRARIAS

UBICACION CULTIVO

EXPERIMENTO

EEA-Carcaixent | Citricos Cubiertas vegetales permanentes en ecocitricultura
mediterrdnea. Uso de plantas silvestres locales
(CAR2021-CIT. ECO-DIV-13)

EEA-Elche Citricos Introduccion y manejo de cubiertas vegetales en cultivos
lefosos (ELX2021-CIT-DIV-3)

EEA-Elche Granado Parcelas demostrativas de cubiertas vegetales en cultivos

Higuera lenosos (granados e higueras) en produccién ecoldgica.

(ELX2023 -)

EEA-Llutxent Melocotén | Seguimiento y mantenimiento de cubiertas vegetales en
plantaciones fruticolas sembradas en 2019 (LLU2019-DIV-4)

STT-Moncada Olivo Estudio de evolucion de dos cubiertas mixtas sembradas en
cultivo arbéreo de secano (MON2020-OLI-DIV-8)

Seguimiento, mantenimiento y estudio de la evolucion de diferentes com-
posiciones de cubiertas sembradas (se indican los codigos de los ensayos
registrados en las Memorias y en el Plan de Experimentacion).

BIODIVERSIDAD

CUADRO SINOPTICO DE PRACTICA DE
CUBIERTAS INERTES DE RESTOS DE PODA
EN CULTIVOS LENOSOS (Ecorrégimen de
Agricultura de carbono)

CUADRO SINOPTICO DE PRACTICAS DE
CUBIERTAS VEGETALES ESPONTANEAS
O SEMBRADAS EN CULTIVOS LENOSOS
(Ecorrégimen de Agricultura de carbono)

FICHA DIVULGATIVA: ECORREGIMEN
DE AGRICULTURA DE CARBONO EN
CULTIVOS LENOSOS

MAS INFORMACION SOBRE LOS
ECORREGIMENES DE AGRICULTURA
DE CARBONO (PORTAL AGRARI)

>Autoria:

Servicio de Transferencia de Tecnologia,

Direccio General de PAC, Conselleria de
Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia
Climatica y Transicion Ecoldgica.
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https://agroambient.gva.es/documents/163228750/362859972/AF+L%27Agraria+02+CAST.pdf/cda19417-973a-6031-0392-574dfe9797bb?t=1671010155989
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/362859972/AF+L%27Agraria+02+CAST.pdf/cda19417-973a-6031-0392-574dfe9797bb?t=1671010155989
https://agroambient.gva.es/es/web/desarrollo-rural/experimentacio-agraria
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+inertes.pdf/8a0d4407-1db5-6375-8ff1-a04bc624d296?t=1676298167339
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+inertes.pdf/8a0d4407-1db5-6375-8ff1-a04bc624d296?t=1676298167339
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+inertes.pdf/8a0d4407-1db5-6375-8ff1-a04bc624d296?t=1676298167339
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+inertes.pdf/8a0d4407-1db5-6375-8ff1-a04bc624d296?t=1676298167339
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+vegetales+vivas.pdf/e5a95072-904e-f3b9-8b69-36d2c5904825?t=1676298167925
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+vegetales+vivas.pdf/e5a95072-904e-f3b9-8b69-36d2c5904825?t=1676298167925
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+vegetales+vivas.pdf/e5a95072-904e-f3b9-8b69-36d2c5904825?t=1676298167925
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/Cuadro+sin%C3%B3ptico+pr%C3%A1cticas+cubiertas+vegetales+vivas.pdf/e5a95072-904e-f3b9-8b69-36d2c5904825?t=1676298167925
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/ECOREG%C3%8DMENES+EN+CULTIVOS+LE%C3%91OSOS.pdf/c7432ac1-1044-c795-1a94-8f9d26eecdca?t=1669816173715
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/ECOREG%C3%8DMENES+EN+CULTIVOS+LE%C3%91OSOS.pdf/c7432ac1-1044-c795-1a94-8f9d26eecdca?t=1669816173715
https://agroambient.gva.es/documents/163228750/367566820/ECOREG%C3%8DMENES+EN+CULTIVOS+LE%C3%91OSOS.pdf/c7432ac1-1044-c795-1a94-8f9d26eecdca?t=1669816173715
https://portalagrari.gva.es/es/pac/eco-regims
https://portalagrari.gva.es/es/pac/eco-regims
https://portalagrari.gva.es/es/pac/eco-regims

En la foto superior, paisaje de
ganaderia extensiva: un rebano de
cabras en Benassal, en la comarca
de I'Alt Maestrat (Castelldn).

Debajo, pollos en la nave aviar del
Centro de Investigacion y Tecnologia
Animal (CITA-IVIA) en Segorbe
(Castellon).
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La alimentacion
animal sostenible

El desarrollo sostenible se define como aquel que permite satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer a las generaciones
futuras , garantizando el equilibrio entre el crecimiento
econdmico, la proteccién medioambiental y el bienestar social.

La ganaderia es responsable de la cria de los animales que nos proveen
de proteinas de elevado valor bioldgico a través de productos como car-
ne, leche y huevos, entre otros. Por ello es clave para nutrir a la pobla-
cion mundial y garantizar la seguridad alimentaria. Ademas, se trata de
una actividad estratégica y vertebradora del territorio, que juega un papel
fundamental en la economia local, en el desarrollo y el crecimiento de la
sociedad, en la conservacion de la biodiversidad y en la fijacion de la po-
blacion en el mundo rural.

Sin embargo, como cualquier otra actividad productiva, el sector ganade-
ro es un importante consumidor de recursos y puede generar impactos
negativos sobre la calidad del aire, los cursos de agua superficial y subte-
rranea, el suelo, y el clima global (Tullo et al,, 2019). Los animales consu-
men alimentos que tienen su propia huella de carbono, que varia segun su
origen, transporte y procesado. Por otro lado, hay una parte considerable
de estos nutrientes que los animales no son capaces de absorber y que se
excreta en forma de emision de gases y en las deyecciones ganaderas (Fi-
gura 1). Esto genera una serie de efluentes ricos en materia organica, con
una concentracion elevada de nitrogeno y minerales —fosforo, cobre y
zinc, entre otros— que, si no son aplicados a los cultivos como fertilizantes
organicos de forma balanceada, pueden contribuir a la eutrofizaciony a la
acidificacion del suelo y el agua. Ademas, las deyecciones ganaderas tam-
bién son fuente de emisiones gases de efecto invernadero y amoniaco.

En cualquier caso, la actividad ganadera participa en el ciclo global de di-
ferentes nutrientes, principalmente del carbono, el nitrogeno y el fosforo,
siendo sus impactos indirectos mas apreciables que los directos! (Figura 2).

! Los animales consumen alimentos que se encuentran en la superficie de la Tierra que son ri-
cos en carbono y nitrégeno. Tras su liberacion, en un maximo de diez anos, todos los elementos
vuelven a ser fijados por la biosfera. Por o tanto, para una cabana ganadera constante el ba-
lance deberia ser cercano a cero. No obstante, la obtencion de materias primas para la fabri-
cacion de piensos genera una serie de impactos indirectos que se les atribuye a la produccion
ganadera relacionados con los cultivos (proceso de produccion de fertilizantes inorgdnicos y
uso del suelo) y el transporte de materias primas de larga distancia. Todo ello constituye una
fuente adicional de impactos a través del consumo energético, consumo de agua, uso del sue-
lo y emisiones de gases asociadas (dioxido de carbono y éxido nitroso, principalmente).
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Figura 1. Hay una parte considerable de los nutrientes del alimento que los
animales no son capaces de absorber y que se excreta en forma de emision
de gases y en las deyecciones. La grdfica muestra la utilizacion de la proteina
en cerdos de engorde (adaptada de Ajinomoto, 2000 en: EC, 2017).

Para mejorar la sostenibilidad de la ganaderia en sus dimensiones ambien-
tal, econdmica y social, la alimentacion animal juega un papel esencial. La
alimentacion animal interactla directamente no solo con la salud y produc-
tividad de los animales y con la calidad de los productos, sino con el impac-
to ambiental y la rentabilidad y competitividad de la actividad ganadera. La
alimentacion animal es clave a la hora de definir los recursos naturales que
los animales van a consumir, la eficacia en la utilizacion de dichos recursos
y la generacion de gases, efluentes y deyecciones por parte de los animales.
Por ello, el desarrollo de un sistema de alimentacion animal sostenible debe
perseguir maximizar la eficacia bioldgica y econdmica del sistema —para
generar la mayor cantidad de producto final con la menor cantidad posible
de recursos— y minimizar el impacto en el medio ambiente.

A continuacion, se presentan algunas medidas que pueden ser Utiles para
mejorar la sostenibilidad de la alimentacion animal. Se trata de medidas
definidas desde un enfoque amplio y una orientacion eminentemente
practica, considerando la realidad diversa de este sector productivo, que
incluye sistemas de produccion intensivos y extensivos, que pueden ser
familiares o industriales.

La alimentacion animal
interactua directamente
no solo con la salud y
productividad de los
animales y con la calidad
de los productos, sino
con el impacto ambiental
y la rentabilidad y
competitividad de la
actividad ganadera.
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en metano (CHJ)
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convierten el
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Figura 2. Ciclo biogénico del carbono
(Minnesota Agriculture, 2023).
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https://minnesota.agclassroom.org/matrix/lesson/print/707/

MEJORA DE
LA EFICACIA

USO DE
RECURSOS

Ajuste de Aumento del
necesidades uso del suelo

(kilbmetro cero)

Herramientas Mayor
biotecnolégicas . inclusion de
subproductos
Ganaderia Aprovecha-
de precision . . miento directo
de pasto.

Figura 3. Estrategias para mejorar la
sostenibilidad de la alimentacion animal
(Pascual y Cambra, 2023).

El desarrollo de un sistema
de alimentacion animal
sostenible debe perseguir
maximizar la eficacia
biolégica y econdémica del
sistema —para generar la
mayor cantidad de producto
final con la menor cantidad
posible de recursos—y
minimizar el impacto en el
medio ambiente.

Nave de cerdas reproductoras.
Foto cortesia OppGroup.
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La intensificacion implica granjas en estabulacion interior normalmente
durante todo el aflo, con un elevado numero de animales que consu-
men piensos compuestos ajustados a las necesidades y con un alto nivel
de automatizacion y control ambiental y sanitario. Por lo tanto, se trata
de un sistema de produccion en el que el grado de confinamiento es
destacable y donde la produccion se concentra en un numero de ex-
plotaciones reducido.

Al disponer de una genética, alimentacion, reproduccion y ambiente ex-
tremadamente eficaces, ajustados y controlados, son necesarios menos
animales para producir la misma cantidad de producto final, y el impacto
ambiental es menor que en sistemas no intensificados (Gerber et al.,, 2013).
Por todo ello, la intensificacion es una herramienta clave para conseqguir
la sostenibilidad ganadera. De hecho, en el contexto ganadero, la idea de
«intensificacion sostenible» conjuga ambos conceptos. Garnett y Godfray
(2012) la definen como una forma de produccion en la que «se mejoran
los rendimientos productivos, sin impacto ambiental negativo y sin el uso
de mas superficie de cultivo»; es decir, «producir mas con menos».

Sin embargo, al ser mayoritaria actualmente, el peso del impacto ambien-

tal de la ganaderia intensiva es considerable y, por lo tanto, es fundamental
que integre medidas para su reduccion (Figura 3).
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ESTRATEGIAS PARA EL EQUILIBRIO
ECONOMICO, AMBIENTALY SOCIAL EN
SISTEMAS INTENSIVOS

Utilizacion de recursos en un marco de economia circular

Para alimentar a los animales, la ganaderia intensiva consume una enorme can-
tidad de recursos naturales que en su mayoria proceden de ultramar y cuya uti-
lizacion, por tanto, lleva aparejada una huella de carbono muy significativa. Por
ello, un sistema de alimentacion animal sostenible deberia priorizar el uso de los
recursos naturales e incorporar subproductos neutros en carbono, derivados de
otros procesos agroindustriales, preferiblemente locales, y contribuir con ello a
una economia circular:

a. Espana es muy deficitaria en la produccion de cereales y oleaginosas y depende
en gran medida de la importacion (FAOSTAT 2023. Datos sobre alimentacion
y agricultura). Todas aquellas estrategias que integren criterios ambientales y
sociales en la formulacion de las dietas y lleven al aumento de la utilizacion del
suelo (kildmetro cero) en este sentido favoreceran la sostenibilidad de nuestra
ganaderia.

b. Conviene promover sistemas de produccion que permitan, como en el caso de
los sistemas de alimentacion liquida en porcino, el aprovechamiento de sub-
productos generados en la Comunitat Valenciana —citricos de destrio, alpe-
rujos y otros residuos agroindustriales— y contribuyan a la estandarizacion de
estos productos y la localizacion estratégica de las granjas para su uso.

Mejora de la eficacia digestiva en el uso de los nutrientes para obtener
mas provecho de los alimentos proporcionados

Para lograr este objetivo, disponemos de varias estrategias:

a. Avanzar en el ajuste de las necesidades nutricionales. Estas varian segun la
edad del animal, sus caracteristicas y su estado fisiologico, asi como en funcion
de la época del afio, por lo que las cantidades de cada nutriente deberian variar
de acuerdo con ello. Ademas, como no todos los nutrientes son digestibles, una
parte acaba siendo excretada al ambiente. Para evitarlo,

Se estan desarrollando sistemas de alimentacion que, basados en el concepto de
«proteina ideal», permiten reducir la proteina de la dieta y el N en las deyeccio-
nes (al formular con valores de aminoacidos esenciales digestibles a nivel ideal).

Se estd avanzando en el acceso a fuentes de fosforo, cobre y zinc mas bio-
disponibles.

Y se estan aplicando estrategias de alimentacion multifase consistentes en ajus-
tar el pienso a las necesidades cambiantes de los animales a lo largo de su vida
(EC, 2017). A modo de ejemplo, en los ultimos veinte afios, las granjas comer-
ciales de porcino han pasado a manejar hasta una decena de piensos diferentes
para alimentar a los animales a lo largo del cebo.

b. Utilizar herramientas biotecnoldgicas.

La biosintesis en fermentadores de aminoacidos ofrece una amplia gama de
aminoacidos sintéticos, a precio muy competitivo, que nos permite ajustar las
necesidades proteicas de los animales y reducir el exceso de proteina para ase-
gurar la inclusion de los aminoacidos esenciales limitantes.

Por otra parte, la biosintesis de enzimas de interés zootécnico, como las carbo-
hidrasas, proteasas y fitasas, que se incluyen en los piensos como enzimas exo-
genas que ayudan a digerir los carbohidratos, proteinas y fitatos, permite mejorar
el aprovechamiento de la energia, la proteina y el P de las materias primas, lo que
contribuye a reducir el consumo de estas y la excrecion de dichos nutrientes.

c. Aprovechar la irrupcion de herramientas de ganaderia de precision (PLF, del in-
glés Precision Livestock Farming), las cuales permiten la monitorizacion indivi-
dual de los animales, la gestion de la informacion y la utilizacion de comederos
electronicos para la alimentacion diferenciada. La implantacion de sistemas PLF
puede reducir un 60% la excreta de N y hasta un 15% la de P (Pomar et al.,, 2014).

Un sistema de alimentacién

animal sostenible debe
priorizar el uso de los
recursos naturales e
incorporar subproductos
neutros en carbono
derivados de otros
procesos agroindustriales,
preferiblemente locales,

y contribuir con ello a una
economia circular.
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Figura 4. Eficiencia de conversion

de la proteina en diferentes especies
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COMO MEJORAR LA SOSTENIBILIDAD DE
LA ALIMENTACION ANIMAL EN SISTEMAS
EXTENSIVOS

Los sistemas extensivos son aquellos que tienen una menor densidad ani-
mal y utilizan grandes terrenos y recursos naturales. Se trata de un mane-
jo de la alimentacion «ligado a la tierra», dominado principalmente por
animales rumiantes (vacuno, ovino y caprino), capaces de aprovechar la
pared celular de los vegetales, a diferencia de los animales monogastri-
cos (porcino, aves y conejos). Sin embargo, el aprovechamiento de los
recursos por parte de este ganado es reducido —los rumiantes tienen una
eficiencia muy baja en la conversion del alimento en proteina— y variable
(Figura 4). Por lo tanto, es dificil de clasificar, dado que existen varios mo-
delos de explotacion con diversas vertientes —extensiva, semiextensiva,
familiar, etc.—. No obstante, a pesar de que se trata de una produccion
menos eficiente que la anterior, la ganaderia extensiva ligada al territorio
tiene reconocidos beneficios sociales y ambientales, y favorece canales
de distribucion locales y modelos de consumo basados en la pequefia y
mediana produccion (Tabla 1).

La alimentacion de sus animales suele basarse en el uso de pastos y la su-
plementacion en pesebre en las épocas donde el pasto es insuficiente para
cubrir las necesidades. Debido a las peculiaridades del sistema digestivo
de los rumiantes, les permite aprovechar alimentos ricos en fibra y subpro-
ductos humedos en la propia granja (Figura 5).

DE ALIMENTACION ANIMAL EN SISTEMAS EXTENSIVOS RESPECTO
A LOS INTENSIVOS

TABLA 1. INCONVENIENTES Y VENTAJAS DE LOS MODELOS @

Mayores emisiones de nitrégeno Puede usar biomasa no comestible
reactivo y metano para humanos (pastos)
Menor eficacia en el uso Menor demanda de dreas de cultivo

de los alimentos

Cria limitada a los pastos disponibles Favorece un marco
de economia circular
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En la Comunitat Valenciana, se generan al cabo del aflo miles de toneladas
de subproductos agroalimentarios. Por ejemplo, producimos 70.000 to-
neladas de paja de arroz, 286.000 de citrico de destrio y 100.000 de alpe-
rujo, cuya gestion implica un consumo adicional de recursos y un notable
coste para las cooperativas valencianas. Sin embargo, nuestra produccion
ganadera depende de la importacion de materias primas de terceros pai-
ses (48%) y de otras regiones de Espafia (30%), y solo el 22% de estas ma-
terias primas estan producidas en nuestra comunidad. Este modelo nos
hace muy dependientes de las fluctuaciones de los mercados internacio-
nales y de las tensiones geopoliticas, y es ademas poco sostenible por su
elevada huella de carbono.

En los ultimos afos se han ejecutado algunos proyectos para mejorar la
gestion y el aprovechamiento del alperujo en la alimentacion del gana-
do extensivo en la Comunitat Valenciana financiados por la Generalitat.
Emprendidos inicialmente en las comarcas del norte de Castellon, nucleo
principal de vacuno extensivo, se han ido extendiendo hasta alcanzar a
siete Grupos de Accion Local. Estos proyectos han permitido determinar
los principales limitantes del uso del alperujo, ejecutar las pertinentes ac-
ciones cientifico-técnicas, demostrativas y de difusion para mejorar su
aprovechamiento, y ofrecer a las cooperativas una opcion alternativa para
la gestion de este subproducto, asi como una reduccion de los costes de
alimentacion a los ganaderos. Y todo ello, dentro de un marco de kilome-
tro cero y economia circular.

Sin embargo, aun queda mucho por hacer para fomentar el uso de estos
subproductos. La limitacion principal de la mayoria de estos subproductos
es su bajo contenido en proteina y su elevado contenido en agua, lo que
reduce su valor nutritivo y aumenta sus costes de transporte. Sin embargo,
disponemos de estrategias basadas en la alimentacion animal que pueden
contribuir al mejor uso de estos recursos. En primer lugar, contamos con
sistemas de revalorizacion de subproductos lignoceluldsicos, como la fer-
mentacion en estado soélido con hongos filamentosos (Sousa et al., 2021),
que permiten mejorar el contenido en proteina y compuestos bioactivos
del producto para su posterior utilizacion en la alimentacion del ganado
rumiante extensivo. Por otra parte, en los ultimos afios se esta producien-
do una irrupcion de la produccion de insectos para su posterior destino
a la alimentacién animal —acuicultura, aves, porcino y mascotas (DOC
CNCAA 4/2020)—. Las larvas de algunos de estos insectos, principalmente
Hermetia illuscens, pueden crecer en residuos y subproductos, eliminan-
do el subproducto y generando proteina y grasa de insecto que posterior-
mente puede destinarse a la alimentacion animal.

De esta forma, este tipo de estrategias pueden dar lugar a una fuente de
nutrientes competitiva y sostenible para la produccion ganadera en la Co-
munitat Valenciana dentro de un marco de economia circular, del que se
beneficiaran las cooperativas agricolas —valor afiadido a sus subproduc-
tos—, los ganaderos —reduccion de los costes de alimentacion— vy la so-
ciedad —una menor huella de carbono—.

>Autores del articulo:

Juan José Pascual Amoros y Maria Cambra Lopez

Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal (Universitat Politecnica de
Valencia). Grupo de Alimentacion Animal. jupascu@dca.upv.es

Figura 5 (imagen superior). Silos de
alperujo y pulpa citrica en una granja
de ganado vacuno extensivo en
Morella (Castellon).
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En la nueva Politica Agraria Comun
(2023-2027), la intensificacion del
cuidado del medio ambiente y la
accion por el clima, y la conserva-
cion del paisaje y la biodiversidad,
se convierten en un objetivo prin-
cipal, que ha de llevarse a cabo a
través del conocimiento, la innova-
ciony la digitalizacion en las zonas
rurales. En relacion también con el
Pacto Verde Europeo y la Agenda
2030, la gestion sostenible de los
recursos naturales, la reduccion de
la generacion de residuos y el uso
responsable de los productos qui-
micos (fitosanitarios, fertilizantes y
antimicrobianos) seran clave para
un crecimiento dirigido hacia una
transicion ecoldgica y resiliente.
Este nuevo marco incluye estra-
tegias que afectan al sector agra-
rio valenciano, como la Estrategia
sobre Biodiversidad, el Plan para la
Economia Circular o la Estrategia de
la Granja a la Mesa. Concretamen-
te esta ultima tiene por finalidad la
creacion de un sistema alimentario
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El manejo integrado
de los nutrientes

mas saludable y sostenible a través
del uso eficiente de los recursos y
el apoyo en herramientas de agri-
cultura de precision.

Con respecto a la nutricion de los
cultivos, la Estrategia de la Granja a
la Mesa impone una serie de objeti-
VOS muy ambiciosos, como reducir
las pérdidas de nutrientes al menos
a la mitad sin deteriorar la fertilidad
del suelo, disminuir el uso de fertili-
zantes de sintesis en mas del 20% y
mejorar la eficiencia de uso del ni-
trogeno en al menos un 10 %.

En 2022 se publicaron las

(RD 1051/2022) de
aplicacion en Espafia, con el obje-
tivo de regular el aporte sostenible
de nutrientes y lograr, ademas:

Reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero,

Evitar la contaminacion de las
aguas,

L'Agraria #03

Preservar y mejorar las propie-
dades bioldgicas de los suelos
agrarios,

Evitar la acumulacion de meta-
les pesados,

Preservar la biodiversidad,

Mantener y aumentar la capaci-
dad de los suelos agrarios como
sumideros de carbono, y

Fomentar la adaptacion y ma-
yor resiliencia de los cultivos
frente al cambio climatico.

Para ello, las practicas actuales de
fertilizacion racional de los cultivos
deben contemplar el manejo inte-
grado de los nutrientes, basandose,
como vemos en la imagen 1, en el
incremento de la materia organica
del suelo; la implantaciéon y man-
tenimiento de cubierta vegetales, y
la aplicacion de fertilizantes mine-
rales de forma sostenible, asi como
de nuevos productos agronutrien-
tes y bioestimulantes.


https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf

IMAGEN 1: EL MANEJO INTEGRADO DE LOS NUTRIENTES

Aplicar los fertilizantes
\ minerales de forma sostenible

Incrementar la materia organica de los suelos e incorporar el uso de nuevos

productos agronutrientes y
bioestimulantes

- Aporte de productos orgdnicos (estiércol,
purines, gallinaza, compost, vermicompost
y otros productos orgdnicos de origen
vegetal y urbano).

- Aporte de residuos valorizables
(ver Ley 7/2022).

- Aporte de restos de cultivo (poda,
érganos caidos y destrio).

- Fertilizantes minerales
(nitrégeno, fosforo, potasio, etc.)

- Agronutrientes bioestimulantes
y biofertilizantes:

- Sustancias humicas (uso en
agricultura ecolégica, AE)

- Extracto de algas (AE)

- Aminodcidos e hidrolizados de
proteinas (AE)

Implantar y mantener cubiertas vegetales

- El cultivo de plantas especificas protege
el suelo de la erosion.
- Mejora la calidad del suelo:
- Aumenta la materia orgdnica
- Retiene la humedad
- Controla malezas y plagas
- Mejora la eficiencia del uso de los nutrientes:

- De origen microbiano (AE)
-Microorganismos micorricicos
-Microrganismos no micorricicos

- De origen no microbiano (uso

en agricultura convencional, AC)

- Reduce pérdidas por lixiviacion - Inhibidores de la nitrificacion
- Reduce pérdidas por volatilizacion - Inhibidores de la desnitrificacion
- Ureasa

Las nuevas prdcticas de manejo racional de la fertilizacion influirdn en el desarrollo vegetativo de los cultivos
y, por tanto, en la absorcion de agua y nutrientes por la planta. Requieren, ademds, una adecuacion de los
planes de abonado, los cuales, hasta ahora, han venido considerando el suelo como un mero soporte de
los cultivos. Del mismo modo, para reducir de forma racional el aporte de fertilizantes de sintesis, se debe
considerar el aprovechamiento de los productos de origen orgdnico, agronutrientes y bioestimulantes en
funcion de su composicion, sus factores de variacion y su capacidad fertilizante.

LOS PLANES DE ABONADO

En concreto, por lo que respecta a la referida exigencia de una aplicacion
sostenible de los agronutrientes y bioestimulantes, los planes de abonado
deberan establecer por un lado, las dosis 6ptimas de nutrientes esenciales
y, por otro, las fuentes de nutrientes adecuadas para cada tipo de suelo y
condicion de cultivo; ademas del momento y modo de aplicacion.

@ Las dosis 6ptimas de nutrientes esenciales

Para lograr las dosis optimas de nutrientes esenciales (N, P, K, S, Ca, Mg,
Cl, Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo y Ni), debe tenerse en cuenta la demanda nutri-
cional de cada cultivo y considerar el aporte de los nutrientes provenien-
tes del suelo (contenido de materia organica y nutrientes disponibles), del
agua de riego (N, P, Mg y Ca) y de las reservas de la planta (diagndstico
Cada una de las operaciones  pytricional).

que se realicen para cubrir

estas dosis 6ptimas deberda

Para garantizar un uso eficiente de los nutrientes y su aporte correcto a
. . las plantas, se necesitan herramientas de diagnéstico dirigidas a evitar
incorporarse alaseccion de |5 deficiencia o el exceso de nutrientes en los cultivos. El diagnostico de

«fertilizacion» del cuaderno  problemas nutricionales potenciales debe ser una practica rutinaria en el
de explotacion siguiendo las manejo dg las parcelas. Este puede realizarse a través del an.élisis foliar —o
. . de otros 6rganos, como flor, savia o tronco, en los que existan tablas de
directrices del Anexo lll del RD referencia—, del diagndstico visual o del uso de herramientas de agricul-

1051/2022.  tura de precision.
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https://www.boe.es/eli/es/l/2022/04/08/7/con

<150
150-250
250-450
450-750
750-1500
1500-2500

Tabla 1. Relaciéon de los drboles a
muestrear en funcion del tamano de

las parcelas.
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1/3
1/5
1/9
1/15
1/30
1/50

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL

El analisis foliar, en combinacion con el analisis quimico del suelo, es
muy util para evaluar el equilibrio nutricional de las plantas. De todos los
organos descritos, la hoja es el de mas facil muestreo. La informacion
proporcionada determina si la planta ha tenido suficiente aporte de un
determinado elemento, confirma deficiencias, toxicidades o desequili-
brios nutricionales en plantas con sintomas o sin ellos, evalua la eficacia
de los programas de fertilizacion y proporciona un modo de comparar
diferentes tratamientos fertilizantes. Las tablas de referencia para el diag-
nostico foliar deben estar establecidas en unas condiciones de cultivo
semejantes a la parcela que se esta evaluando.

El procedimiento para el analisis foliar se ha estandarizado en los diferen-
tes cultivos, con el objetivo de lograr comparaciones e interpretaciones
adecuadas, definiendo el tipo de hoja a analizar y el momento adecuado
para realizar el muestreo. Solo asi se conseguirad un analisis quimico fiable
y una interpretacion de los resultados sélida que permitird un correcto
ajuste de los programas de fertilizacion.

La realizacion correcta del muestreo foliar es esencial para un correcto
diagnostico. Para ello, las subparcelas a muestrear deben de ser unidades
con condiciones edaficas homogéneas, arbolado uniforme y misma com-
binacién variedad/portainjerto. El tamafio de muestra estara en funcion
del numero de arboles en cada subparcela (Tabla 1) y, como minimo, debe
constar de unas 100 hojas tomadas de 15 a 20 arboles uniformes, que han
recibido el mismo programa de fertilizantes, en las cuatro orientaciones
del arbol; hay que evitar hojas inmaduras debido a que cambian rapida-
mente la composicion; no incluir hojas enfermas, dafiadas por insectos,
muertas ni con tratamiento foliar reciente ni muestrear arboles de apa-
riencia anormal, situados en el borde de las parcelas o al final de las filas,
porque pueden estar recubiertos con particulas de tierra y polvo.

De izquierda a derecha. Fraccionamiento en los diferentes 6rganos del material vegetal.
Espectrometro de emision con fuente de plasma de acoplamiento inductivo para el and-
lisis de la ionédmica.Clorurimetro para determinacion de cloro.
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DIAGNOSTICO FOLIAR CON SENSORES OPTICOS. TELEDETECCION

La teledeteccion se ha convertido en una herramienta esencial para el
desarrollo de la agricultura de precision. Una de sus aplicaciones mas
prometedora es la determinacién del estado nutricional de los cultivos
a lo largo del ciclo fenoldgico mediante sensores opticos, con el obje-
tivo de optimizar los planes de fertilizacion de una manera mas rapida
y menos costosa. Esta metodologia permitira el diagnostico foliar sin
necesidad de analisis quimicos que requieren medidas destructivas, no
inmediatas, que generan un coste elevado para el agricultor. Las plan-
tas emiten o reflejan energia electromagnética (respuesta espectral), y
la forma como lo hacen depende de los componentes estructurales y
bioquimicos de los tejidos, entre los que se puede encontrar la concen-
tracion de nutrientes. Por ello, la energia emitida por las plantas sanas,
con exceso 0 con carencias nutricionales, pueden tener diferentes res-
puestas espectrales que se puede detectar mediante sensores.

Los métodos de deteccion que se estan desarrollando en la actualidad
se basan en la medicion de la reflectancia de las hojas y la busqueda de
relaciones entre la concentracion de nutrientes y la respuesta espectral
de las plantas. Esto se puede realizar mediante dispositivos especificos
como los medidores de clorofila, espectrometros portatiles o sistemas
de imagen multi o hiperespectral. La informacion espectral se puede
analizar para crear modelos estadisticos que relacionen la informacion
medida por los sensores con la concentracion de los nutrientes o para
crear indices espectrales que puedan indicar el estado de la planta, como
el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), el indice trans-
formado de reflectancia de absorcion de clorofila (TCARI), el indice ve-
getativo optimizado ajustado del suelo (OSAVI) o el indice de reflectancia
fotoquimica (PRI).

EICDAS, junto con el equipo de los doctores Blasco y Cubero, del Centro de Agroingenie-
ria del IVIA, estd desarrollando herramientas digitales basadas en teledeteccion para el
diagnostico nutricional rapido de cultivos como los citricos, el caquiy el aguacate.

En las imagenes, indices NDVI y TCARI/OSAVI de una plantacién joven de aguacate
(parcela izquierda) y una plantacion adulta de citricos (parcela derecha).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y ROBOTS AL SERVICIO DEL CAMPO
VALENCIANO

Articulo de Jose Blasco, Enrique
Aguilar, Carlos Ruiz-Catald

y Sergio Cubero en L'Agraria #02,
p. 20 (diciembre de 2022)
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Bioestimulantes

En el nuevo Reglamento europeo
sobre la comercializacion de pro-
ductos fertilizantes, en vigor des-
de julio de 2022, aparece por vez
primera el término bioestimulante:
«Determinadas sustancias, mez-
clas y microorganismos, denomi-
nadas bioestimulantes de las plan-
tas, no son aportes de nutrientes
propiamente dichos, si bien esti-
mulan los procesos naturales de
nutricion».

TIPO

Estructura
suelo

Solub/Fijac
nutrientes

Accion
quelante

Actividad
microbiana

Actividad
H+-ATPasa

Actividad
enzimdatica

Cambios
raiz

Producciéon
hormonas

Tabla 2. Mecanismos que incrementan la
absorcién de nutrientes por las plantas.
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Hoy en dia, se dispone de un gran numero de productos fertilizantes,
agronutrientes o bioestimulantes. Todos ellos deben estar contemplados
en el marco legislativo de productos fertilizantes, que incluye diferentes
disposiciones a escala europea y estatal.

que entro en vigor el 16 de julio de 2022, establece disposiciones relati-
vas a la comercializacion de los productos fertilizantes, modifica los Re-
glamentos (CE) 1069/2009 y (CE) 1107/2009 y deroga el Reglamento (CE)
2003/2003. En él aparece por primera vez el término bioestimulante re-
ferido a determinadas sustancias, mezclas y microorganismos que no son
aportes de nutrientes propiamente dichos, si bien estimulan los procesos
naturales de las plantas mejorando la eficiencia en el uso de nutrientes, la
tolerancia al estrés abiodtico, las caracteristicas de calidad del producto y la
disponibilidad de nutrientes inmovilizados en el suelo o la rizosfera. De esta
forma, los bioestimulantes actuan, ademas de los fertilizantes, con el obje-
tivo de optimizar la eficiencia de dichos agronutrientes y reducir las dosis
de aplicacion de estos. Pueden ser de origen microbiano (micorricicos y no
micorricicos) y no microbiano, como los inhibidores de la nitrificacion, la
desnitrificacion o la ureasa. Hay que destacar que, con la entrada en vigor
de este reglamento, los bioestimulantes ahora estan sujetos a regulaciones
especificas para su comercializacion en la UE. Esto garantiza que los pro-
ductos comercializados como bioestimulantes cumplan con los estanda-
res de calidad y seguridad establecidos por la UE y, por lo tanto, ofrece a los
agricultores y a los consumidores una mayor proteccion.

En el ambito estatal, la legislacion sobre productos fertilizantes que-
da definida en el que modifica el Real Decreto
506/2013. Segun este, el desarrollo de nuevos productos fertilizantes, en
concreto aquellos que incorporan microorganismos cuya accion es fa-
cilitar la disponibilidad de nutrientes para la planta, exige adaptar el mar-
co legislativo vigente. Aunque no recurre al término bioestimulante, si
contempla este tipo de productos. Como en la legislacion europea, para
elaborar productos fertilizantes solo podra emplearse microorganismos
gue hayan demostrado que, por si solos o mezclados con un abono, con
independencia de su contenido en nutrientes, estimulan los procesos
biologicos de la planta mejorando su eficiencia en la absorcion o el uso
de nutrientes, su tolerancia al estrés abiodtico o la calidad de la cosecha, y
permiten por tanto la reduccion del aporte de fertilizantes minerales. En
el Anejo | de este RD aparece la relacion de tipos de productos fertilizan-
tes. Y es en el grupo 4 (Otros abonos y productos especiales) donde se
integran, junto a acidos humicos y fulvicos, algas, aminoacidos e inhibi-
dores, los productos especiales basados en microorganismos: micorrici-
cos y no micorricicos (Tabla 2).
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EVALUACION DE LA APLICABILIDAD EN
LA AGRICULTURA VALENCIANA DE FERTILIZANTES
Y ESTIMULANTES DE NUEVA GENERACION

Ensayos que se estan llevando a cabo en la Estacion Experimental
Agraria de Carcaixent (EEAC)

A. Ensayo en agricultura convencional (AC): parcela cv. Lanelate
T1. Control (sin aplicacién foliar)
T2. Aminodcidos
T3. Acidos humicos y fulvicos
T4. Micronutrientes (B, Mn, Zn y Mo)
TS. Alga Eclonia maxima

T6. Alga Ascophyllum nodosum

B. Ensayo en agricultura ecolégica (AE): parcela cv. Neufina
T1. Control
T2. Producto basado en hongos micorricicos
T3. Bacterias Pseudomonas

T4. Bacterias Lactobacillus

@ El momento de aplicacién

En el caso de los fertilizantes minerales, su aplicacion debera
coincidir con los momentos de maxima absorcion. Para el uso
de productos organicos, se desconoce la liberacion estacional
de nutrientes en forma disponible para las plantas. Para ello, los
equipos de la Dra. Pérez y el Dr. de Paz del CDAS-IVIA estan rea-
lizando, por un lado, una caracterizacion de los diferentes pro-
ductos organicos y, por otro, estudios de mineralizacion para
conocer la dinamica de nutrientes en el suelo y cuantificar asi los
nutrientes disponibles procedentes de estas fuentes a lo largo
del ciclo de cultivo.

El modo de aplicaciéon

El aporte de agronutrientes se realizara principalmente en fer-
tirriego, a través de sistemas eficientes de riego (riego localiza-
do), mediante inyeccion o enterrado en el terreno de productos
y materiales organicos y organominerales (para disminuir las
emisiones de amoniaco), con un mayor fraccionamiento de las
aplicaciones, incorporando los fertilizantes solidos al terreno,
utilizando abonos recubiertos de liberacion lenta e inhibidores
de la nitrificacion, entre otros.

TECNICAS DE CULTIVO

Los agronutrientes
y la PAC

Con el objetivo de definir, optimi-
zar e implementar técnicas y es-
trategias de gestion sostenible en
nuestros sistemas de produccion
agricola que cumplan con los ob-
jetivos de la Agenda 2030 de la
nueva Politica Agraria Comun, se
han puesto en marcha ensayos por
el Equipo de Nutricién y Fertilidad
del Suelo (CDAS-IVIA) en colabora-
cion con la Estacion Experimental
de Carcaixent (EEC) y la participa-
cion de empresas pertenecientes a
la Asociacion Espaiiola de Fabri-
cantes de Agronutrientes (AEFA).
En ellos, se esta analizando la inte-
gracion de estos nuevos productos
fertilizantes en la fertilizacion de
los cultivos, estudiando su efecto
sobre la eficiencia de absorcion de
nutrientes por la planta y la dispo-
nibilidad de estos en el suelo. Los
resultados ayudaran definir pautas
de abonado que permitan reducir
el aporte de fertilizantes de sinte-
sis y las pérdidas de nutrientes del
sistema.
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Una mujer prepara racimos y los
extiende sobre el canizo (foto: Mateu
Sanchis Aznar).

Imagen superior: Pasas artesanas de
uva moscatel ya escaldadas y secas,

seleccionadas y listas para su consumo.
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LEGISLACION ALIMENTARIA, FLEXIBILIDAD Y METODOS
TRADICIONALES DE PRODUCCION DE ALIMENTOS

La pasa en las Comarcas
Centrales Valencianas

En un contexto determinado por el aumento de la poblacidon en el mun-
do —segun Naciones Unidas, de haber 4.000 millones de personas en
1970, pasaremos a 9.000 millones en 2050—, por la necesidad de pro-
ducir alimentos saludables y suficientes, y por el desafio de conservar el
medio ambiente y la estabilidad climatica, la Union Europea considera los
métodos tradicionales de produccion de alimentos un patrimonio valioso
e insustituible. Y, para protegerlos, atender las necesidades de los peque-
fos productores y facilitar el comercio de proximidad, contempla cierta
flexibilidad en la aplicacion de aquello que, dentro de su propia legisla-
cion, se conoce como paquete de higiene. Asi, para garantizar el uso de
meétodos tradicionales, y siempre que no se ponga en peligro la seguridad
alimentaria, se contemplan excepciones relativas a materiales y equipos,
instalaciones y/o entorno.

Ademas, hay situaciones en que la legislacion puede adaptarse a requi-
sitos locales muy particulares y especificos. El secado de la uva al sol y al
aire libre en el caso de la produccion tradicional de la pasa en las Comar-
cas Centrales Valencianas (CCV) es un ejemplo. Aun asi, en 2017 la Comi-
sion Europea verificod que en Espafia no se estaba aplicando la flexibilidad
prevista en la normativa. En respuesta a esta carencia, los Reales Decretos
1086/2020 y 1021/2022, establecen excepciones y adaptaciones de los
requisitos del paquete de higiene y hacen posible que los establecimien-
tos alimentarios pequenos y los que elaboran productos tradicionales
puedan lograr los objetivos.

L'‘Agraria #03
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Un poco de historia

En el Alt de Benimaquia (Dénia),
un poblado amurallado del perio-
do ibérico antiguo (siglos VIl a. C.
y VI a. C.), se han encontrado to-
neles, areas de prensado, anforas,
almacenes y miles de pepitas de
uva con las que elaborar vino. Es
el yacimiento mas antiguo de la
peninsula ibérica donde se ha do-
cumentado la produccion de vino,
y el mas antiguo encontrado en
Europa occidental.

En la Hispania romana, el cultivo
de la vifia, extendido por toda Dia-
nium, estaba vinculado a la pro-
duccidén de vino, a pesar de que ya
se elaboraba pasa escaldada. En
cambio, los arabes, que eran abs-
temios, transformaban casi toda
la uva en atzebib, pasa en arabe.
Aun asi, la época dorada llegd mas
adelante. Entre los siglos XVIII y
XX, la gran demanda de pasa por
parte de Inglaterra provocé la ex-
pansion del cultivo de la vifia de
moscatel hasta convertirlo en el
monocultivo de la Marina Alta. La
produccion de la pasa fue el motor
econdmico de esta zona duran-
te mas de doscientos afios. Des-
de el puerto de Dénia salian cada
ano miles de toneladas de pasas
hacia Inglaterra, Estados Unidos,
Canada, Francia... Por eso, la pasa
elaborada en estas comarcas se
conocia popularmente como pasa
de Dénia. A comienzos del siglo
XX, la plaga de la filoxera y la com-
petencia de la pasa de otros pai-
ses ocasionaron el abandono de
la gran mayoria de las vifias y una
importante crisis econdmica.

Imagen superior: Espacio domeéstico

con hogar central. Se aprecian restos de
anforas fenicias y sus imitaciones ibéricas
(foto: Pierre Guérin, Wikipedia).

Qué es un alimento
tradicional

Atendiendo a la hormativa legal, un
alimento con caracteristicas tra-
dicionales es aquel que se inclu-
ye dentro de alguno de estos tres
apartados:

® Esta reconocido como producto
tradicional: conservado en una
zona durante un periodo minimo
de 30 anfos —tiempo suficiente
para permitir la transmision ge-
neracional— o recuperado de una
tradicion interrumpida.

® Esta producido segun un método
tradicional escrito o transmitido
oralmente, en el que la materia
prima esta producida por el mismo
productor, u otros de procedencia
local, y mediante un proceso ma-
nual 0 poco mecanizado.

® Estd protegido por una norma
comunitaria, nacional, regional o
local.

En los ultimos anos, la recuperacion de
la escaldd como acontecimiento festivo
forma parte de la labor de preservacion
del patrimonio ligado a esta tradicion
artesana (fotos: M. Sanchis Aznar).

EXCEPCIONES Y ADAPTACIONES DE LOS
REQUISITOS LEGALES EN LA PRODUCCION
DE LA PASA DE DENIA

La lista de excepciones para los alimentos con caracteristicas tradicio-
nales fue aprobada en la Comision Institucional de la Agencia Espafiola
de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AECOSAN) en diciembre de 2020.
Asi, para el caso concreto de la elaboracion tradicional de la pasa de Dé-
nia y en cuanto a materiales y equipos empleados en la preparacion o
el envasado, se permite que la olla de escaldar sea de hierro fundido; la
cassa, de hierro; la superficie donde se esparce la uva para extenderla al
sol, de cafia natural, y los capazos donde se recoge la pasa, de esparto.
Por otro lado, respecto a los procesos de higiene de las instalaciones, se
acepta que los locales, superficies, equipos y utensilios grandes se limpien
exclusivamente con agua a presion. Dos afilos mas tarde entrd en vigor
una modificacion del RD 1086/2020 por la cual se permite comercializar
determinados alimentos tradicionales después de haber sido secados al
aire libre, como es el caso de la pasa, a condicion de que su Actividad del
Agua (Aw) sea inferior a 0'7.

ALIMENTOS TRADICIONALES 31


http://www.iecma.net/wp-content/uploads/2018/11/AGUAITS.29.AhuiriDominguez.P11-18.pdf

Racimos extendidos sobre el canizo
(foto: M. Sanchis Aznar).

Caldera y cassa (foto: M. Sanchis Aznar).
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SEGURIDAD ALIMENTARIA Y TRADICION

LA RECOMENDACION

La uva se ha de cosechar cuando haya
alcanzado la madurez adecuada, va-
lorada por factores como el color y la
textura. Se deben de rechazar las par-
tes dafladas o con defectos, hongos
visibles, podredumbre, etc.

LA COSTUMBRE

En las CCV, los hombres vendimiaban
y las mujeres aclaraban los racimos de
uva quitando las partes defectuosas
(estisorar).

El sequer y sus alrededores se deben
mantener sin matorrales, sin focos po-
tenciales de contaminacion, y libres de
plagas. Durante el secado, la fruta debe
de exponerse en el sol sobre una su-
perficie elevada y limpia, nunca direc-
tamente sobre el suelo.

A diferencia de otras zonas, donde la
uva se deposita directamente en tie-
rra, en las CCV, se extiende al sol sobre
unos canizos.

A fin de evitar la proliferacion micro-
biana y fungica, el secado debe ser
un proceso de bajada ininterrumpida y
gradual de la humedad y durar el me-
nor tiempo posible. Hace falta que en
los dos o tres primeros dias se llegue a
niveles de Aw inferiores a 0’9, inhibien-
do la proliferacion de aflatoxinas, y que
al final del proceso se hayan consegui-
do niveles inferiores a 0'7, impidiendo
el crecimiento de microorganismos
patdgenos y alteradores. Si todo va
bien, la uva perdera mas del 70% del
agua y las pasas seran estables a tem-
peratura ambiente durante mucho
tiempo. No obstante, el control de la
humedad y las condiciones higiénicas
deben mantenerse también en las eta-
pas de almacenamiento y conserva-
cion de estos productos, ya que, en los
niveles de Aw indicados, los microor-
ganismos patogenos y las toxinas no
pueden proliferar pero si permanecer
vivos. Un aumento de la humedad en
esas etapas puede ser causa de conta-
minacion del producto final.

En las CCV, para evitar la humedad del
rocio, al anochecer los cafizos llenos
de uva se ponen a resguardo dentro de
los riuraus, o bien se cubren con lonas
o velas, y por la mafiana se sacan de
nuevo al sol. Pero, salvaguardar la uva
escaldada de los efectos de las lluvias,
que suelen darse a finales del verano,
es mas complicado. Esos dias son vi-
tales, dado que la cosecha de todo el
afo se ha de escaldar y secar entre
mediados de agosto y septiembre. La
importancia de la escalda radica en
que minimiza ese riesgo: con el sol de
las ultimas semanas del verano, la uva
escaldada puede convertirse en pasa
después de estar entre seis y ocho dias
en el sequer, mientras que sin escaldar
necesitaria cerca de un mes de exposi-
cion al sol. Antes del envasado o el al-
macenamiento, se hace una seleccion
manual de la pasa.

El utillaje tiene que estar en condicio-
nes adecuadas tanto de mantenimien-
to como de higiene.

L'‘Agraria #03

En l'escalda, la olla i la cassa son de
hierro, material no facilmente ataca-
ble por la sosa. Los meses que estan
en desuso, todos los utensilios —ollas,
casses, dedales, cafizos, capazos— se
almacenan en locales cerrados y en
condiciones idoneas de conservacion.
Después de retirar las pasas, y antes de
reutilizarlos con nueva uva, los cafizos
se sacuden o limpian y se secan a fin
de que no acumulen la carga fungica
de secados anteriores. Ademas, para
favorecer su limpieza, la cafla de los
cafizos se pela antes de ser utilizada.


https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/docs/documentos/seguridad_alimentaria/evaluacion_riesgos/informes_comite/ALIMENTOS_SECADOS_AIRE.pdf

LA RECOMENDACION

El espesor de la capa de fruta debe
de ser reducido y uniforme en toda
la superficie expuesta en el sequer, y
durante el secado la uva debe de vol-
tearse con la frecuencia adecuada.
Con estas medidas se consigue, por un
lado, mantener un nivel de humedad
constante e inocuo durante todo el
proceso, y, de otra parte, que este dure
el menor tiempo posible.

En la escalda, tras sacar la uva de la
caldera, esta se echa sobre los cafiizos
y se esparce con los dedales o unas
cafiitas. Si hay algun racimo demasia-
do grande, se subdivide en otros mas
pequefios (dessinglotar) para que re-
sulte un manto uniforme. A los dos o
tres dias de estar en el sequer, la uva se
voltea. Se puede hacer a mano, racimo
a racimo (singlot), pero la técnica mas
habitual consiste en poner un cafizo
vacio sobre otro lleno de uva y suje-
tar ambos con unas gafas o pinzas. El
conjunto se voltea habilmente entre
dos personas, de forma que toda la
uva del cafizo, en torno a dos arrobas
o 25 kilos, queda volteada de una vez.
Para poder acceder a todos los cafli-
zos sin chafar la fruta, estos se colocan
en el sequer dejando entre ellos pasi-
llos de acceso.

Las herbes panseres son colorantes
naturales que aportan el color tipico
de las pasas.

En las CCV se utilizan la artemisa, bo-
tia rossa o botja pansera, la jolivarda y
la sorrosca. También hay quien afade
hierbas aromaticas como el romero y
el hinojo.

La sosa caustica o hidroxido de sodio
es un aditivo alimentario (E524) que
se utiliza en mermeladas, chocolates,
helados y cereales por su actividad es-
tabilizadora y reguladora de la acidez
y del pH. Aunque legalmente no tiene
dosis maxima especificada, segun su
concentracion puede irritar la piel y las
membranas mucosas.

En l'escalda, la sosa caustica se utiliza
por su capacidad de agrietar (clavi-
llar) la piel de la uva, favoreciendo la
pérdida de humedad y acelerando el
secado. El punto mas importante del
proceso es acertar la dosis exacta para
conseguir el nivel adecuado de clavi-
llat. De acuerdo con la tradicion, tanto
en la Marina Alta como en la Vall d’Al-
baida, la dosis de sosa que debe ana-
dirse a la caldera, medida a ojo, esta
entre 6 y 7 gramos por litro de agua,
a pesar de que hay que ajustarla en
cada escalda porque depende de fac-
tores como la medida de los granos o
el grado de madurez de la uva. Al inicio
de cada proceso, el experto valora vi-
sualmente el clavillat y regula la con-
centracion afladiendo mas sosa 0 mas
agua. También se puede conseguir el
mismo efecto ajustando el tiempo de
inmersion de la uva. Antiguamente,
en vez de sosa caustica, se utilizaba
el lleixiu o l'encovenada, que se hacia
artesanalmente mezclando dentro de
un barrefio ceniza de sarmientos, cal,
herbes panseres y agua.

ALIMENTOS TRADICIONALES

Imagenes (de arriba abajo): El momento
de la escalda; racimos ya escaldados

y extendidos a secar; pila de canizos, y
sosa cdustica y herbes panseres

(fotos: M. Sanchis Aznar).

33



L'escalda

La principal singularidad de la ela-
boracion de la pasa en las CCV es
el hecho de que la uva, antes de
exponerse al sol, se escalda. Esta
técnica, documentada ya en la
época romana, se declard Bien de
Interés Cultural Inmaterial del Pa-
trimonio Valenciano en 2018. Tra-
dicionalmente, el proceso empieza
al dia siguiente de la Mare de Déu
d'Agost: la uva, vendimiada po-
cas horas antes, se coloca en una
cassa y se introduce durante unos
segundos en una caldera con agua
hirviendo, herbes panseres y sosa
caustica. Tras sacarse de la caldera,
la uva escaldada se extiende sobre
los caiizos, unas plataformas he-
chas con cafa natural, y se pone a
secar al aire y al sol en los sequers
hasta hacerse pasas. La experiencia
de muchos afios de cada artesano
es fundamental para decidir el mo-
mento exacto en que las pasas han
de retirarse de los cafiizos a fin de
que estas no queden ni demasiado
humedas, porque enmohecerian,
ni demasiado secas, porque se en-
durecerian.

La olla i la cassa usadas en el escaldado
de la uva son de hierro, material
resistente a la causticidad de la sosa
(foto: M. Sanchis Aznar).

La declaracion de la produccion artesana
de la pasa como Bien de Interés Cultural
reconoce también el valor patrimonial del
utillaje empleado tradicionalmente

(foto: M. Sanchis Aznar).
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La Unién Europea ha reconocido
la necesidad de permitir el uso de los
métodos tradicionales de produccion

de alimentos, puesto que son una
prueba de la diversidad cultural y un
legado valioso que hay que mantener.

LA PASA EN LA ACTUALIDAD

En la Marina Alta quedan hoy en dia muy pocos elaboradores de pasa. El
volumen de produccion comercial es bastante reducido y las ventas las
realizan directamente al consumidor final o a establecimientos locales
de comercio al por menor. También hay familias que mantienen la cos-
tumbre de elaborar pasa para uso doméstico. Ademas, tanto en la Mari-
na Alta como la Vall d’Albaida y la Safor, se da un movimiento colectivo
y popular muy activo, protagonizado por investigadores, asociaciones e
instituciones, y acompafiado con interés por la ciudadania, que trabaja en
el estudio y la recuperacion del patrimonio relacionado con la cultura de
la pasa. Se han escrito libros y articulos técnicos, celebrado ponencias en
congresos, grabado documentales, recopilado canciones y dichos de la
memoria oral, catalogado los riuraus que todavia siguen en pie, disefiado
itinerarios turisticos, recuperado recetas antiguas hechas con pasas... En
algunos pueblos, se estad intentando rescatar el cultivo del moscatel, y
se ha recuperado la escalda como actividad festiva. En estas escaldaes,
ademas del propio escaldado de la uva, se realizan actividades artesanas
relacionadas con la elaboracion de la pasa, como talleres de elaboracion
de cafizos y capazos de esparto o de llata.

L'Agraria #03



La alimentacion se ha homogeneizado como consecuencia de haber pa-
sado de unos ecosistemas muy diversificados a otros altamente especia-
lizados e integrados en grandes sistemas de produccion agroalimentaria
globales. Con esto, la produccion mundial de alimentos aumenta a la vez
que desaparecen numerosas variedades vegetales y animales que tradi-
cionalmente habian constituido la base de dietas mas o menos localiza-
das. A estas alturas, la parte esencial de la alimentacion de cualquier pais
viene de sistemas de produccion y distribucion de alimentos de escala
mundial, hasta el punto que los gastronomos advierten de la pérdida de
autenticidad e identidad de las cocinas locales.

A raiz de tomar conciencia de la globalizacion de los cultivos y los siste-
mas de produccion, de la pérdida de la biodiversidad y los desequilibrios
que esto genera a los ecosistemas, de la estandarizacion del consumo
alimentario y la desaparicion de los productos locales, se han emprendido
auténticas estrategias de resistencia mediante operaciones de rescate de
variedades vegetales y de razas de animales, asi como de proteccion de
la diversidad de alimentos, especialmente de los productos artesanales y
de proximidad.

La Unidn Europea ha reconocido la necesidad de permitir el uso de los
meétodos tradicionales de produccion de alimentos, puesto que son una
prueba de la diversidad cultural y un legado valioso que hay que mante-
ner. Y por eso ha previsto cierta flexibilidad en la aplicacion de los requi-
sitos legales y la adaptacion de estos a situaciones locales concretas, sin
poner en peligro el objetivo de la sequridad alimentaria. El fin es impulsar
el desarrollo agroalimentario artesanal, la economia rural y sostenible, y
el mantenimiento de las tierras en plena produccion.

La normativa estatal, al aplicar las directrices europeas, facilita que los
elaboradores de productos tradicionales cumplan los objetivos de los
reglamentos de higiene, a la vez que promueve los canales cortos de
comercializacion, el consumo de proximidad y el desarrollo de sistemas
agroalimentarios mas sostenibles y de una alimentacion mas saludable,
favoreciendo la viabilidad y la subsistencia de explotaciones familiares y de
pequefios productores agroalimentarios, asi como el mantenimiento de
la poblacion a las zonas rurales. En concreto, el Real Decreto 1086/2020
afirma en su preambulo que los alimentos con caracteristicas tradiciona-
les forman parte del patrimonio cultural.

La produccion tradicional de productos como la pasa, que implica el cul-
tivo local de la uva moscatel y la elaboracion con técnicas manuales y
artesanales, es esencial para el mantenimiento del paisaje, a la vez que
contribuye a la conservacion del medio ambiente, la diversificacion y la
sostenibilidad de las zonas rurales. En los ultimos afios, en las CCV se ha
recuperado la escalda como celebracion festiva y didactica y se ha conse-
guido preservar el patrimonio material e inmaterial en torno a esta realidad,
pero no ha aumentado la superficie productiva ni el numero de elaborado-
res de pasa. Teniendo en cuenta el envejecimiento de la poblacion agraria
y la escasa incorporacion de jovenes al sector, sera muy dificil mantener
los pueblos vivos y el territorio en equilibrio. Tal vez, ademas de reconocer
el valor estratégico del sector primario y de potenciar la pervivencia de
métodos tradicionales de elaboracion de alimentos, se deba abordar el
reto de facilitar el acceso a la tierra y procurar el relevo generacional.

Las escampadores se encarcaban
de disponer uniformemente sobre los
canizos los racimos y singlots de uva
escaldada (foto: M. Sanchis Aznar).
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Fede Pérez: «La viabilidad
de la agricultura pasa por

la optimizacion de los procesos
a traves de la digitalizacion»

Detras del nombre de Fede, hay
algo mas que un fabricante de pul-
verizadores. En la web de la com-
pafia, casi en cada titular, saltan a
la vista conceptos como los de in-
novacion, digitalizacion, precision.
Fede Pérez Salvador, su director,
insiste en ellos en la entrevista que
mantuvimos con él en Cheste, en
la sede de esta empresa larga-
mente premiada por su protago-
nismo tecnoldgico. Y afade otro
fundamental: la colaboracion. La
eficiencia y la rentabilidad lo exi-
gen —asegura—, como reclaman
también el necesario cambio de
mentalidad que supere la vision
tradicional de la agricultura, deter-
minada por cierta resignacion, para
dar paso a otra perspectiva resuel-
tamente empresarial. Fede predica
con el ejemplo. La reciente inte-
gracion de la empresa en el grupo
japonés Kubota es prueba de ello.
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— Fede, un nombre de toda la vida
para una empresa innovadora.

— La empresa nace hace 55 afos.
Mi padre era muy buen vende-
dor de motocultores. Vislumbro la
necesidad de la gente de sustituir
la mochilita a la espalda por pul-
verizadores de mayor capacidad
y apostd por ello. Mi madre y él
vendieron dos pisos que tenian en
Valéncia, pasaron a vivir de alquiler
e invirtieron el dinero de la opera-
cion en construir el molde con el
que fabricar el primer pulverizador.
Y, desde entonces, la empresa no
ha hecho otra cosa que fabricar
este tipo de equipos para la protec-
cion de cultivos especiales.

— Siempre a lo mismo, pero no de
la misma manera.

— Hace 15 aflos vimos que la rea-
lidad del mundo, determinada por
el aumento de la poblacion, obli-
gaba a producir mas alimentos con

L'‘Agraria #03

MmMenos recursos. Mas cantidad, mas
calidad, mas eficiencia... Ante este
reto enorme, la agricultura exten-
siva, y antes la industria, estaba ya
adoptando soluciones digitales y
tecnoldgicas. Comprobamos que
las grandes marcas de maquinaria
agricola se centraban en invertir en
el sector de los cultivos extensivos,
pero no se interesaban por los culti-
vos de arboles, de alto valor, llama-
dos también cultivos especiales para
diferenciarlos de los cultivos herba-
ceos extensivos. Tampoco tienen el
know-how necesario para ello. En
este escenario, y puesto que no-
sotros si tenemos la experiencia y
los conocimientos técnicos, deci-
dimos lanzarnos.

— Y es asi que una empresa indus-
trial empieza a transformarse en
una compafiia tecnoldgica.

— Empezamos a trabajar y a ob-
tener avances y reconocimientos
como empresa innovadora, tecno-


https://www.fedepulverizadores.com/

logica, pero pasa un tiempo antes
de recibir el empujon definitivo en
2016, cuando la Union Europea
nos concede una ayuda a través
del programa SME Instrument. Esto
nos cambia la vida. Supuso para
Fede una inyeccion de un millén de
euros para el desarrollo del primer
atomizador conectado inteligente.
Una de las consecuencias fue que
en 2018 firmamos un acuerdo con
John Deere para producir sus ato-
mizadores para cultivos especiales
a escala mundial. Este acuerdo, que
estuvo vigente hasta 2021, nos dio
valor y mayor proyeccion interna-
cional. En el campo de los cultivos
especiales, llevabamos diez anos
invirtiendo el 15 por ciento de la
facturacion en [+D, haciendo un
esfuerzo enorme. No habia otra
empresa en el mundo con una tec-
nologia especifica igual a la nues-
tra; pero, para desarrollarla a escala
industrial, necesitabamos colabo-
radores que nos acompanaran en
un ambicioso plan de expansion.

— ¢Es entonces cuando aparece
Kubota?

— Seguiamos presentando proyec-
tos, obteniendo fondos europeos,
desarrollando nuevas tecnologias
en telemetria para tractores, en sis-
temas de tratamiento inteligente,
trazabilidad y gestion de los datos
generados en campo... La relacion
con Kubota, referente de calidad en
la fabricacion de equipos agricolas,
se inicio cuando esta compafia ja-
ponesa decidio utilizar nuestro sis-
tema de conexion de los tractores
a la nube para la gestion de cultivos
especiales. A partir de ahi, entendi-
mos que compartiamos valores y
objetivos. Tras una serie de nego-
ciaciones, nos propusieron adquirir
el cien por cien de Fede. Y dimos
el paso. Y ahora mismo vengo de
Japon, de donde traigo proyectos
muy interesantes para el futuro,
para Cheste, para Valéncia, relacio-
nados con el desarrollo de nuevas
tecnologias. Proyectos que nos van
a hacer crecer mucho.

El nuevo proyecto LIFE-Als pretende mejorar el diagndstico

visual a traveés del procesamiento de imdagenes en campo
y, con ello, reducir el uso de fitosanitarios y fertilizantes, y el

consumo de agua, electricidad y combustible.

— ¢Siguen siendo proyectos cen-
trados en el campo del tratamien-
to fitosanitario?

— No, son proyectos transversales,
siempre enfocados a los cultivos
especiales. De hecho, ya estamos
fabricando un primer producto que
no es un pulverizador: el SCG, un
dispositivo de digitalizacion que
permite registrar y subir a la nube
toda la informacion de valor que
ayude a optimizar los tratamientos
y los trabajos de campo, conectar
a través de una app la maquina, el
tractorista y el técnico. Este sistema
posibilita también la trazabilidad de
los procesos que ya estan exigien-
do el mercado y el consumidor.

— La digitalizacién, puesto que
ayuda a optimizar la gestidén agro-
ndmica, ayudara al agricultor a
cumplir también con los requisitos
de la nueva PAC y de la Estrategia
sobre Biodiversidad para 2030.

— A cumplir la exigencia de redu-
cir las emisiones al medio ambien-
te, por ejemplo. En eso estamos.
Nuestro atomizador H3O y su fu-
tura evolucion estan en linea con la
obligacion de reducir en al menos
un 50 por ciento el uso de pesti-
cidas de sintesis. El nuevo pro-
yecto LIFE-Als, en el que estamos
embarcados, pretende mejorar
el diagnostico visual a través del
procesamiento de imagenes en
campo Yy, con ello, reducir el uso
de fitosanitarios y fertilizantes, y el
consumo de agua, electricidad y
combustible.

DIGITALIZACION

Tres versiones del atomizador
inteligente H30, cada una de
ellas adaptada a las particulares
condiciones de diferentes cultivos
especiales.
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El pasado 1 de mayo, muy pocos dias
después de esta entrevista, fallecia a
los 84 anos el fundador de la empresa,
Federico Pérez Espanol. Nacido en
Chiva en 1939, creo6 Pulverizadores
Fede en 1967, después de trabajar

en su juventud como mecdnico de
vehiculos agricolas en diversos
talleres, y, mds tarde, como comercial
de motocultores para marcas y
establecimientos locales. El esfuerzo,
la especializacion y la cercania a los
agricultores constituyeron la base

de su trabajo y las claves del exito de
una empresa de la que fue director
hasta 2007. Sirvan estas lineas para
trasladar las condolencias de quienes
editamos L’Agraria a la familia y a todo
el equipo de Pulverizadores Fede.

En la pagina siguiente, Fede Pérez

durante la entrevista en la sede de la
empresa, en Cheste.
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— El agricultor debe entender que
los beneficios derivados de un
mayor compromiso con la soste-
nibilidad y la conservacion de la
biodiversidad pueden ser también
econémicos.

— En Fede ya hablabamos de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
hace diez afios. Nuestra identifica-
cion con el Pacto Verde Europeo es
absoluta. Trabajar en una empresa
que innova en beneficio de la socie-
dad, que contribuye a la produccion
de alimentos de forma sostenible,
representa una motivacion muy es-
pecial. Ademas, si logramos reducir
el consumo, la factura para el agri-
cultor también disminuye. Actual-
mente, con una superficie adecuada
de tierra, nuestro atomizador puede
amortizarse en cuestion de un afio,
porque reduce en un 25 por ciento
el gasto en quimicos y el consumo
de combustible en cuatro litros por
hora. Y, es mas, el proyecto Als per-
sigue una reduccion de aplicacion
del 50 por ciento. Para una superfi-
cie de 40 hectareas, esto significaria
un ahorro de unos 25.000 euros al
ano. Una vez amortizada la inver-
sion, el importante ahorro en cos-
tes incrementa significativamente la
rentabilidad de los agricultores y las
empresas agricolas. En los tiempos
que corren, la eficiencia es la clave.

— Has hecho referencia a la di-
mension de la explotacion. Hoy en
dia, para la agricultura valenciana,
el minifundio, a veces microfun-
dismo, es un lastre que determina
unas condiciones estructurales y
productivas preocupantes. ;Has-
ta qué punto es este un factor li-
mitante a la hora de implementar
esta tecnologia?

— Desde un enfoque empresa-
rial, hay dos factores clave que van
unidos. Uno es la dimension de la
explotacion y el otro la rentabilidad
del producto. Cuanto mayor valor
en el mercado tenga la variedad de
la fruta producida, menor exten-
sion de tierra se necesita para que
la actividad del agricultor sea eco-
nomicamente viable. Y al revés. Por

L'Agraria #03

€so, por lo que respecta al atomi-
zador inteligente H30, cada cul-
tivo tiene un ratio de optimizacion
de maquina. En general, puede
rondar las 400 o 500 hanegadas.
Pero, en todo caso, esta viabilidad
de la que hablamos pasa por darle
a la agricultura un ineludible enfo-
que empresarial. En la Comunitat
Valenciana es complicado, por la
edad media del agricultor, por la
estructura agricola... Pero, no hay
duda de que habra que crear uni-
dades de negocio mas grandes y
solidas. Si uno no se basta por si
solo, debe buscar colaboracion,
unirse a otros. De esto, nosotros
mismos somos un ejemplo. En este
sentido, las cooperativas pueden
ser un agente fundamental, pero
hay también otras formulas.

— ¢;Qué formulas son esas?

— En esta agricultura de pequefas
dimensiones, hay muchas cosas
que se pueden hacer por su sos-
tenibilidad econdmica: colaborar
entre propietarios y productores,
unirse en la contratacion de servi-
cios, promover el cultivo de varie-
dades de alto valor, implementar
propiamente la digitalizacion... En
Japon, por ejemplo, los marcos de
cultivo son aun mas pequefios que
aqui, pero el agricultor se sostiene
gracias al valor del producto en el
mercado. En este y otros aspec-
tos, la administracion también tie-
ne mucho que decir. Mas alla de lo
economico y productivo, tenemos
una agricultura que conservar, por
sus valores sociales, ambientales,
territoriales, paisajisticos... No po-
demos permitir que esto se pierda.

La digitalizacién es rentable.
Por eso avanza tan
rapidamente, porque se trata
de recursos e instrumentos
que, con poco coste, aportan
mucho valor y permiten
optimizar los procesos.
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— ¢(Podemos confiar en el rejuve-
necimiento de la profesion gracias
al interés que pueda despertar
esta digitalizacion del sector agri-
cola, la incorporacion de las nue-
vas tecnologias?

— Si es importante que el agricul-
tor sea empresario, su formacion
es otra exigencia fundamental. La
agricultura es un sector en el que la
digitalizacion tiene un gran margen
de desarrollo, de mejora y creci-
miento. Ademas, la digitalizacion es
rentable. Por eso avanza tan rapi-
damente, porque se trata de recur-
SOS e instrumentos que, con poco
coste, aportan mucho valor y per-
miten optimizar los procesos. Pero
exigen cierta especializacion en el
manejo, algunas habilidades. Esto
implica sobre todo a las generacio-
nes jovenes. Y compromete a em-
presas y administracion a colaborar
en transferencia y formacion. No
obstante, como ocurre en gene-
ral, es mas el miedo que estas tec-
nologias provocan en los usuarios
potenciales no familiarizados con
ellas que la pericia real que requie-
re su manejo. A fin de cuentas, es la
maquina la que resuelve.

— ¢Cuadl es el siguiente paso?

— Sequir trabajando en el proyecto
Als, en la tecnologia de deteccion
mediante inteligencia artificial. Ya
hemos logrado que la maquina pul-
verice solamente donde hay masa
foliar. El siguiente paso es ver la pla-
ga, detectar los arboles o las partes
de estos donde pudiera haberla.

— ¢Coémo se pasa de ser lideres en
la era industrial a serlo en la digital?

— Tener una base solida, cimen-
tada durante medio siglo, lo hace
posible. Y también entender que
la clave en la era digital es la co-
laboracion, la integracion, que
no podemos funcionar solos. Por
eso creamos una APl —la interfaz
de programacion de aplicaciones
Fede Integration Center— que nos
permite integrar nuestros produc-
tos y servicios con las tecnologias

de terceros y, con ello, mejorar la
asistencia que ofrecemos al usuario
final. Gracias a esta integracion, las
maquinas de Fede pueden ejecutar
ordenes de trabajo introducidas en
los softwares de gestion agricola
integrados en nuestro sistema. El
objetivo es que un agricultor que
trabaje con tecnologia de Fede y
otros proveedores de servicios di-
gitales pueda beneficiarse de la in-
tegracion. Esa integracion genera
gran valor agrondémico y empresa-
rial al agricultor.

Aunque cada vez hay mads
agricultores que conocen
la integracion de sistemas
digitales, la formacion

y la transferencia son
fundamentales.

— Pero, puede no estar garantiza-
da... Estas app pueden estar hoy y
mafana desaparecer. El agricultor
es vulnerable.

— Hay cada vez mas agriculto-
res que acuden a jornadas y reu-
niones, que demuestran conocer
la situacion, que conocen en qué
consiste la integracion, los progra-
mas y aplicaciones de gestion... Por
nuestra parte, el 40 por ciento de la
inversion en innovacion la estamos
centrando en esta integracion de
sistemas digitales. No obstante, en
momentos como este de desarrollo
y efervescencia digital, la formacion
y la transferencia son fundamenta-
les. A la hora de adquirir este tipo de
productos, el cliente ha de asegu-

rarse de que detras de estos haya
una estrategia de integracion solida,
que los avances tengan aplicacion
practica demostrada, que sus bene-
ficios sean patentes.

— ¢Como es este modelo de agri-
cultor futuro? ;Cémo es ese futuro?

— En primer lugar, el agricultor no
ha de tener miedo al cambio, a lo
nuevo. La viabilidad de la agricultura
pasa por la optimizacion de los pro-
cesos a través de la digitalizacion.
Esta pasando en el resto de secto-
res. O te adaptas o te apartas para
dejar paso al que lo hace. Y esto esta
relacionado con lo que ya he dicho:
adoptar un enfoque empresarial,
estar dispuesto a unirse a otros para
buscar la eficiencia, actualizar el pa-
pel clave de las cooperativas, idear
nuevas formulas de colaboracion...
Hay un monton de soluciones. De-
bemos evolucionar, pensar en solu-
ciones nuevas y diferentes. Impulsar
el cambio. Pero, ojo, no todo ese
cambio esta en manos del agricul-
tor. Hay otra parte que depende
de las normativas, de los agravios
comparativos segun seas de den-
tro o fuera de la Union Europea, de
que se vayan igualando los distintos
niveles de exigencia en las buenas
practicas... Hay que ir revisando
todo esto por parte de las adminis-
traciones para que en el futuro con-
tinue siendo posible una agricultura
de pequefios propietarios.

>Autor del articulo:
Vicent Llorens

Fundacio Assut
vllorens@fundacioassut.org
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NUEVOS PROYECTOS
DE DIGITALIZACION
Y TRANSFERENCIA

La sostenibilidad de

la agricultura, especialmente
la de las pequenas
explotaciones, pasa por
estudiar y conocer cada
cultivo, cuantificar sus
necesidades hidricas

y ajustar los riegos en cada
caso tratando de no aportar
mads agua a la planta que

la estrictamente necesaria.
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Garantizar una eficiencia mayor en el uso del agua, un recurso cada dia
mas escaso y solicitado, es el objetivo principal. Y el gran desafio en areas
donde, como ocurre en la Comunitat Valenciana, las dotaciones son in-
feriores a la demanda. La solucion pasa por una revolucion que ya esta en
marcha: la digitalizacidon. Un proceso de tecnificacion que alcanza todos
los ambitos y que, por lo que respecta a la agricultura, se manifiesta en
nuevas herramientas de precision: la monitorizacion, la teledeteccion, la
sensorizacion del continuo suelo-planta-atmadsfera, la transmision e inte-
gracion de datos por Internet.

Se trata de «acercar la ciencia y las nuevas tecnologias al campo, com-
partir los avances que permitan al agricultor tomar decisiones e imple-
mentar instrumentos y medidas que optimicen el uso del agua y mejoren
el rendimiento econdmico de sus producciones». Luis Bonet, del Insti-
tut Valencia d'Investigacions Agraries (IVIA), resume asi los objetivos que
identifican los proyectos innovadores enmarcados en las ayudas para la
Cooperacion del Plan de Desarrollo Rural (PDR) de la Comunitat Valen-
ciana en los que este organismo, a través del

que él mismo dirige, ha participado en los ultimos cinco afios. La
adaptacion al cambio climatico y la transicion a modelos de produccion
agroecologicos son igualmente conceptos medulares.
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Tanto da que sea en la Vall d'Albaida, en la meseta de Requena o en el
Camp de Turia. Da igual si se habla del caqui, el melocoton o el granado,
de vifia, de citricos... La realidad del regadio, en torno a la mitad de la su-
perficie cultivada en la Comunitat Valenciana, difiere poco de un lugar a
otro. La sostenibilidad de estos paisajes y su agricultura, especialmente la
de las pequenas explotaciones, pasa por «estudiar y conocer cada cultivo,
cuantificar sus necesidades hidricas y ajustar los riegos en cada caso tra-
tando de no aportar mas agua a la planta que la estrictamente necesaria»,
explica Bonet. Todo ello, por supuesto, sin comprometer la productividad
y la rentabilidad.

Y en esto se centran las lineas de investigacion del IVIA en materia de
riego: en determinar los requerimientos de agua de las plantas en las di-
ferentes etapas de su crecimiento; rastrear los avances tecnoldgicos que
mejoran dia a dia el seguimiento del estado hidrico del suelo y de la pro-
pia planta; evaluar la eficacia de estos sensores y otras herramientas de
diagndstico... Y, a partir de aqui, en examinar la respuesta de los cultivos
al riego con restriccion —o riego deficitario controlado (RDC)—; profun-
dizar en esta técnica que consiste en la aplicacion de cantidades de agua
inferiores a las necesidades tedricas durante periodos determinados del
ciclo de cultivo sin que la produccion y la calidad se vean afectadas. Para
la viabilidad de muchas explotaciones agrarias, es una opcion alternativa,
si no la unica, a los recortes hidricos estructurales.

Y, como colofdn necesario y permanente a cada proyecto de investiga-
cion, Bonet insiste en la importancia de trasladar al agricultor este nuevo
conocimiento a través de la transferencia. Advierte que «de nada sirven
los avances técnicos tendentes a mejorar la eficiencia del uso del agua sin
su correspondiente divulgacion mediante la formacion y el asesoramien-
to técnico a los usuarios».

Implementacion de estrategias
agroecoldgicas de manejo del
suelo en el granado

Proyectos de cooperacion
relacionados con experiencias
innovadoras con cultivos
adaptados al cambio climatico
segun modelos agroecologicos

Granado

Mejora del riego mediante
estrategias de riego deficitario
y uso de acolchados

Evaluacion de diferentes
estrategias de riego

Evaluacion del uso de cubiertas
vegetales como formula de
sostenibilidad

Sensores de humedad: sondas
capacitivas tipo FDR

Camaras de presion para la
medicion del potencial hidrico
en las hojas

Acolchados de geotextil y otros
acolchados biodegradables
Herramientas para la evaluacion
de la calidad de la fruta
(refractdmetro, pH-metro, etc.)

IVIA, Anecoop y Fundacién
Cajamar

Paiporta (Valéncia), 2021-2022

Acolchado orgdnico
con paja de arroz.
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De nada sirven los avances
técnicos tendentes a
mejorar la eficiencia

del uso del agua sin su
correspondiente divulgacion
mediante la formacion y el
asesoramiento técnico a

los usuarios.

Proyecto piloto para la mejora
de la sostenibilidad hidrica de la
agricultura ecoldgica en la Vall
d'Albaida

Proyectos de cooperacion
relacionados con experiencias
innovadoras con cultivos
adaptados al cambio climatico
segun modelos agroecoldgicos

Caqui, melocotonero y olivo

Crear una red de informacion

Junto al Servicio de Tecnologia del Riego, la cooperacion que da nombre
a esta linea de ayudas en el marco del PDR compromete en cada caso a
los agricultores y regantes, representados generalmente por el cuerpo
técnico de las cooperativas o asociaciones de estas. Entre 2018 y 2022, el
Servicio de Tecnologia de Riego ha concluido, entre otros, tres

junto a diferentes organizaciones de productores de dis-
tintas zonas: Cofrudeca Coop. V. (Bélgida), La Inmaculada Coop. V. (Casas
de Eufemia, Requena) y Anecoop S. Coop., cooperativa de segundo grado
que reune 374 cooperativas de toda la Comunitat Valenciana. Ademas,
ha intervenido en otro proyecto, esta vez asociado a las

liderado por

la Cooperativa Vinicola de Lliria (S. C. V.).

Unos y otros coinciden en gran parte de sus razones y objetivos gene-
rales. Y cada uno de ellos responde a las necesidades de adaptacion al
cambio climatico que tienen sus cultivos estratégicos particulares: el ca-
qui, el almendro y el granado en Lliria, donde las caracteristicas climati-
cas determinan unas condiciones de manejo agrondmico cercanas a la
semiaridez; el granado, también, en las parcelas experimentales que la
Fundacion Cajamar posee en Paiporta y pone a disposicion de este tipo
de iniciativas agroecoldgicas y de gestion del riego y el suelo; el caqui y
el melocoton en Bélgida, donde la innovacion para la sostenibilidad hidri-
ca es fundamental, y la uva autoctona de la variedad Bobal en Requena,
donde el objetivo era crear una red de informacion que, a partir de expe-
riencias demostrativas de riego, mejorara la eficiencia en el uso del agua.

abierta para la toma de decisiones
de adaptacion al cambio climatico

Superar las restricciones hidricas
previstas

Evaluar la calidad sensorial del
producto y crear una marca de
calidad

Sensores de humedad: sondas
capacitivas tipo FDR

Dendrémetros
Sistemas de analisis del agua

IVIA, Cofrudeca y Cooperatives

Agroalimentaries de la C.V. Estacion agrometeorolégica.

Bélgida (Valéncia), 2021-2022

42 L'Agraria #03


https://
https://dogv.gva.es/datos/2018/02/09/pdf/2018_1197.pdf
https://dogv.gva.es/datos/2018/02/09/pdf/2018_1197.pdf
https://dogv.gva.es/datos/2018/12/20/pdf/2018_11795.pdf
https://dogv.gva.es/datos/2018/12/20/pdf/2018_11795.pdf
http://riegos.ivia.es/proyectos/ecoreg-proyecto-piloto-para-la-mejora-de-la-sostenibilidad-hidrica-de-la-agricultura-ecologica-en-la-vall-d-albaida

Todos los proyectos coinciden también en el empleo de las nuevas he-
rramientas de digitalizacion; avanzados dispositivos de captacion, inter-
pretacion y transmision de datos. Esta monitorizacion mediante sensores,
en integracion con las nuevas tecnologias de intercambio y tratamiento
inteligente de informacion por Internet, es lo que posibilita determinar
cada vez con mayor exactitud el estado hidrico del suelo y la planta, y asi
realizar una aplicacion precisa de las cantidades de agua.

Tratando de simplificar, Bonet explica que el disefio de los sensores se
adapta a aquello que interesa medir, que estos evolucionan sensible-
mente de un dia para otro y que son basicamente de tres tipos: sensores
ambientales, sensores de humedad y sensores de planta. Los primeros
proporcionan informacion meteoroldgica muy exhaustiva, la cual, com-
binada con bases de datos agrondmicos y parametros que relacionan de
un modo cada vez mas preciso temperatura, humedad, radiacion o vien-
to, permite evaluar y determinar con exactitud las necesidades de riego.
Por su parte, las sondas de humedad, cuya precision crece también a la
carrera, son capaces de medir el contenido volumétrico de agua en el
suelo y su evolucion, asi como de brindar una informacion de gran exac-
titud y utilidad.

Red piloto de parcelas
demostrativas de practicas
viticolas sostenibles y ecoldgicas

Proyectos de cooperacion
relacionados con experiencias
innovadoras con cultivos
adaptados al cambio climatico
segun modelos agroecoldgicos

Vina, variedad Bobal

Crear una red de informacion
abierta sobre herramientas
innovadoras de manejo del riego

Mejorar la eficiencia en el uso del
agua del cultivo ecoldgico de la
vid a través de RDC y poda tardia

Equipos de muestreo y analisis de
agua, suelo y hojas

Sensores de humedad: sondas
capacitivas tipo FDR

IVIA, D. O. Utiel-Requena,
Cooperativa Agricola

La Inmaculada, Cooperatives
Agroalimentaries y
Visual-Nacert SL

Casas de Eufemia, Requena
(Valéncia), 2018-2020

Imagen superior:
Acolchado orgdnico
en aguacate con hojas
propias del cultivo.

Imagen inferior: Sonda
de humedad en vina.
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Caqui de Lliria C'?

TiTULO

Estrategias de adaptacion
al cambio climatico de
producciones estratégicas

TIPOLOGIA

Ayudas para el fomento de

la innovacion tecnoldgica a
través de fincas o explotaciones
colaboradoras

CULTIVO
Caqui, almendro y granado

OBJETIVOS

Ampliar el conocimiento técnico
sobre la respuesta de cultivos
estratégicos a las restricciones
hidricas

Obtener informacion para

una aplicacion precisa de las
cantidades de agua a través de la
monitorizacion

Optimizar el manejo del riego en
parcela: profundizar en el RDC

Fomentar la produccion agraria
sostenible

HERRAMIENTAS
Sensores de humedad del suelo
Sensores de humedad de la planta

Teledeteccion de indices de
vegetacion (NDVI)

Software para la visualizacidon de
la informacion de los sensores

EQUIPO
Cooperativa Vinicola de Lliria
e IVIA

UBICACION
Lliria (Valéncia), 2019-2021

Sonda capacitiva de humedad
instalada en el suelo.

Sensor de temperatura de
suelo y sonda.

Imagen inferior: Dendrémetro
de tronco
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Por ultimo, los sensores de planta realizan mediciones directamente de la
hoja o el tallo, del tronco o una rama; un diagnostico que, por su mayor
complejidad y dificultad, se apoya a menudo en otra herramienta tec-
noldgica fundamental: la teledeteccion mediante imagenes captadas por
satélites, drones o avionetas, y vehiculos terrestres.

A proposito, Enrique Moltd (Centro de Agroingenieria del IVIA) describia
en el articulo «Aplicaciones de la monitorizacién de superficies agra-
rias» (L'Agraria #01, p. 38) «algunas de las herramientas de que se dispone
para la monitorizacion del territorio y la optimizacion de la toma de deci-
siones agricolas y medioambientales». En él advertia de las relaciones di-
rectas que se establecen entre los parametros biofisicos y edaficos de las
plantasy el suelo y determinados indices espectrales obtenidos a partir de
estas imagenes. La teledeteccion, la obtencion de imagenes a distancia,
aporta informacion cada vez mas fiable y util sobre el estado del suelo y
el cultivo, incluyendo la presencia de enfermedades y plagas; es capaz de
prever riesgos para las cosechas y anticipar resultados de produccion, y
ayuda a planificar tratamientos fitosanitarias y a optimizar el riego y otros
aspectos propios de la gestion agrondmica.
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OBJETIVO: HERRAMIENTAS LOW COST

Pero, a menudo, el precio supone un freno para la implementacion de es-
tas técnicas. Especialmente, en la Comunitat Valenciana, donde el tama-
Ao medio de las explotacionesy, en general, toda la estructura productiva
condicionan la capacidad de inversion del agricultor. En este punto, Luis
Bonet observa el interés de un nuevo proyecto que «plantea la utiliza-
cion de todas las tecnologias disponibles de manera escalable, facilitando
que el agricultor, dependiendo de las caracteristicas de la explotacion y
el contexto socioecondmico, acceda a diferentes tipos de herramientas y
niveles de tecnificacion». Bonet se refiere al proyecto Handywater, cuyo
proposito es «reunir y poner a disposicion del agricultor, en un momento
en que para el campo todo resulta demasiado caro, las tecnologias low
cost desarrolladas para optimizar el riego». En este proyecto, coordinado
por el IVIA a través del Centro para el Desarrollo de la Agricultura Sos-
tenible (CDAS) y el Servicio de Tecnologia del Riego, y financiado por el
programa PRIMA de la Unién Europea, colaboran diversidades entidades
de Espafia, Italia, Alemania, Marruecos y Egipto. De nuevo, surge la impor-
tancia de la transferencia: «Esa es la filosofia —concluye Bonet—, explorar
el tremendo potencial de estas herramientas, reunir toda esta tecnologia
y bajarla a la tierra, al nivel y la capacidad del agricultor, seleccionar los
recursos practicos que resulten mas economicos, accesibles y eficaces».

Handywater 6?

Herramientas de facil uso para un manejo sostenible del riego
en cultivos mediterraneos

Programa Marco de Investigacién e Innovacion de la Unién
Europea, Horizonte 2020: Fundacion PRIMA

Citricos y olivo

Desarrollar herramientas de bajo coste y soluciones para facilitar
la adopcion de tecnologias innovadoras de riego por parte de los
pequenos agricultores

Andlisis de limitaciones
Evaluacion de estrategias
Implementacion de herramientas low cost

IVIA (coordinador), Asdron, Universidad de Catania, Irritec, UFZ,
IAK, Universidad de Benha, Instituto Agronémico y Veterinario
Hassan Il y Universidad Ib Zohr

Espaia, Italia, Alemania, Egipto y Marruecos, 2021-2023

REPORTAJE

Esa es la filosofia, explorar el
tremendo potencial de estas
herramientas, reunir toda
esta tecnologia y bajarla a la
tierra, al nivel y la capacidad
del agricultor, seleccionar
los recursos prdcticos que
resulten mds econdmicos,
accesibles y eficaces.

Estacion agrometeorologica
bajo malla de sombreo.

>Autor del articulo:
Vicent Llorens

Fundacio Assut.
vllorens@fundacioassut.org
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Un proyecto
europeo
afronta la
problematica
causada

por Xylella
fastidiosa

Imagen superior: Inhibicion del
crecimiento in vitro de Xylella fastidiosa
por accion litica de un bacteriofago
(calvas producidas por el fago en
medio de cultivo sélido sembrado con
la bacteria).

Microfotografia de un bacteriofago
con efecto litico frente a X. fastidiosa.

>Autores del articulo:

Ester Marco-Noales y Antonio Vicent
Centre de Proteccio Vegetal

i Biotecnologia. Institut Valencia
d’Investigacions Agraries.
marco_est@gva.es / vicent_antciv@gva.es
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El IVIA participa en el proyecto BeXyl, cuyo objetivo es
desarrollar estrategias de control integrado que mitiguen
los danos econdmicos, sociales y ambientales ocasionados
por esta bacteria de cuarentena.

Durante cuatro afios, un equipo in-
ternacional, coordinado por el Ins-
tituto de Agricultura Sostenible del
CSICy compuesto por un total de 31
instituciones de 14 paises, entre las
gue se encuentra el Institut Valen-
cia d'Investigacions Agraries (IVIA),
llevara a cabo diversas investiga-
ciones sobre Xylella fastidiosa para
ayudar a la productividad y sosteni-
bilidad a largo plazo de los sectores
agricola, forestal y viverista. En el
proyecto participan cuatro paises
del continente americano, donde la
bacteria fitopatdgena es endémica,
y tres de la Union Europea en los
gue esta presente: Espafa, Francia
e ltalia. Ademas, intervienen entida-
des de Reino Unido y Australia.

El proyecto BeXyl, acronimo de
Beyond Xylella, integra el mejor
conocimiento cientifico y técni-
co disponible a fin de incremen-
tar la capacidad de prevencion,
deteccion y monitorizacion de
los nuevos brotes de X. fastidiosa
que puedan aparecer en Europa.
Ademas, contempla el desarro-
llo de medidas especificas para la
implementacion de enfoques de
gestion integrada de enfermeda-
des, fundamentalmente por me-
dios biologicos, que se puedan
implementar en las areas de Euro-

L'‘Agraria #03

pa donde actualmente hay brotes
activos de la bacteria. Igualmente,
dara apoyo y contribuira a desa-
rrollar las politicas fitosanitarias de
la UE y otros paises asociados.

Para lograr este objetivo global,
BeXyl se apoya en el conocimiento
generado por el proyecto H2020
XE-ACTORS y por otras iniciativas
internacionales y nacionales en las
que ha participado el IVIA. El objeti-
vo es fortalecer la red de investiga-
cion de la UE que aborda los brotes
de X fastidiosa y garantizar el uso y
la explotacion eficientes de los re-
sultados obtenidos hasta la fecha. El
proyecto se estructura en ocho ob-
jetivos especificos y nueve paquetes
de trabajo cientificos, para abordar
tanto los desafios planteados en la
convocatoria como las prioridades
de investigacion derivadas de las
necesidades expuestas por agricul-
tores y silvicultores, productores de
viveros, gestores de riesgos y res-
ponsables politicos durante las con-
ferencias de la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA).

BeXyl esta financiado por el progra-
ma HORIZON-RIA de la Comision
Europea con una dotacion de 6,7
millones de euros.


https://www.bexylproject.com/
https://www.efsa.europa.eu/es/about/about-efsa
https://www.efsa.europa.eu/es/about/about-efsa

Herramientas para avanzar

en el conocimiento de los costes

de cultivo

El contexto econdmico actual esta
fuertemente condicionado por una
crisis energética que se ha agrava-
do con la guerra de Ucrania, lo que
estda incrementando de manera
anomala los precios de los insumos
agrarios, repercutiendo directa-
mente en los costes de cultivo. Es
preciso hacer un seguimiento en el
tiempo de estos para entender el
impacto real que tienen en las ren-
tas agrarias. Ademas, la actual Ley
de la Cadena (Ley 16/2021) incluye
la premisa de que los precios a los
que han de pagarse las produccio-
nes deben ser superiores a los cos-
tes totales que se han asumido para
obtenerlas.

En los estudios que se realizan para
determinar los costes que se origi-
nan en las explotaciones agrarias,
los pasos a seguir suelen ser estos:

Recopilar con detalle la informa-
cion de todo el itinerario de cultivo.

Revisar, depurar y ordenar la infor-
macion de campo.

Calcular el coste econémico por-
menorizado de cada una de las
labores.

Determinar el coste anual que su-
ponen otros conceptos con rele-
vancia economica, por ejemplo, la
amortizacion por las inversiones en
el sistema de riego o la plantacion.

Introducir otros costes, como el IBI
rustico, el seguro agrario o la renta
de la tierra.

Agrupar todos los importes en un
esquema que permita diferenciar
los costes variables de los costes
fijos.

Presentar graficamente los resul-
tados.

En el IVIA se siguen desarrollando
diferentes herramientas con el fin
de contribuir al conocimiento de los
costes de los principales cultivos va-
lencianos. En su disefio se estan si-
guiendo actualmente dos enfoques
y objetivos:

1. Conocer costes de cultivo me-
dios, que sean representativos de
la Comunitat Valenciana

Esto pasa por manejar grandes
cantidades de datos primarios,
su captacion y ordenacion desde
fuentes colectivas, siguiendo un
procedimiento que se detallaba en
la publicacion Metodologia [IVIA:
Determinaciéon de Costes de Cul-
tivo. En dicho documento también
se aportaban resultados de costes
de mandarino, naranjo y caqui para
la campana 2020.

2. Ayudar a las personas produc-
toras a que determinen los costes
que tienen en sus parcelas

Se esta completando un software o
calculadora de costes con el fin de:

Que quienes producen se fami-
liaricen con la recopilacion de
la informacidon que es necesaria
para determinar sus costes de
produccion.

Facilitar el registro de dicha infor-
macion en un soporte digital.

Generar una base de datos con
los insumos empleados en las dis-
tintas parcelas y en las diferentes
campanas.

Calcular los costes por labores y
ordenarlos diferenciando los va-
riables y fijos.

Visualizar numeérica y graficamen-
te los resultados, mostrando con
ello qué labores o conceptos son
los que cada aflo estan impactan-
do mas directamente en los costes
de las parcelas.

>Autora del articulo:

Maria Angeles Fernandez-Zamudio
Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA)
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