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Aplicaciones
de las centrales

Nuestros antepasados mucho
mds habituados que nosotros al
contacto con la naturaleza tenfan
un conocimiento més profundo y
arraigado de las condiciones at-
mosféricas, su evolucién e influ-
encia en las cosas cotidianas.

La mayor parte de las veces
su subsistencia dependia de esto.
Nosotros, sefioritos de ciudad que
nos hemos criado frente a un tele-

meteoroléogicas

ANTONIO MARUHENDA

PEDRO SASTRE

Primaflor, Almeria

pedro.sastre@primaflor.com

visor tenemos que valernos de la
tecnologia para conocer las varia-
bles climdticas y su influencia en
nuesta actividad. Nadie duda de la
dependencia de nuestros cultivos
de las condiciones climédticas, in-
cluso en los cultivos llamados
protegidos, aunque algunos mds
bien parezcan agredidos, por la
forma que se tratan. Salvo en el
caso de que nos planteemos un
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cultivo totalmente protegido vy
aislado del exterior en invernade-
ro de tal nivel que dotemos al
mismo de todas las condiciones
Optimas requeridas para su desa-
rrollo, dependeremos de las con-
diciones atmosféricas y su evolu-
cién.

Por lo tanto, ademds de se-
guir las predicciones diarias en el
telediario, podemos disponer de



otras herramientas y sistemas que
nos permitirdn mejorar la gestion
de nuestros cultivos, esto es lo
que vamos a intentar explicar a
continuacién.

Actualmente se dispone de
una red a nivel regional/nacional
de estaciones meteoroldgicas de
las que podemos elegir las mds
préximas a nuestra finca y em-
plearlas como referencia. Desde
el punto de vista agricola se dan
microclimas que pueden ser deci-
sivos para la aparicién de plagas
y enfermedades o simplemente
para el desarrollo del cultivo. Por
lo tanto es importante disponer de
valores climéticos reales de la
finca donde vamos a trabajar.

¢ Qué es una estacion

meteorologica

y de qué esta compuesta?
Entendemos por una estacién

meteoroldgica un  instrumento

compuesto por un conjunto de

sondas que nos permiten medir
las variables climdticas, tempera-
tura, humedad, velocidad y direc-
cién del viento, pluviometria, hu-
medad en hoja, radiacion solar,
etc. Aunque los mencionados se
consideran sondas habituales, se
pueden incorporar otras menos
habituales pero que pueden resul-
tar muy utiles en algunas aplica-
ciones.

Estas estaciones meteorold-
gicas se suelen situar en ubicacio-
nes estratégicas de nuestras fincas
de tal forma que los registros de
las variables climdticas sean re-
presentativos y aplicables a un
drea determinada de similar mi-
croclima.

La informacién que recopi-
lan puede obtenerse de las si-
guientes formas.

* Simplemente conectando
la estacién a un "datalogger” y
guardando los valores medidos
con la frecuencia establecida. Esta

En cada region,
sea cual fuere

el clima que
predomine, existe
un clima suave
adecuado para
hacer horticultura.
El productor debe
conocer

las caracteristicas
del clima y aplicar
las tecnologdas
mas apropiadas.
En las fotos, un
cultivo al aire libre
en Girona y un
invernadero en

un "clima suave"
de Finlandia.
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M Mediante la utilizacion
conjunta de un PC
y de estaciones
metereoldgicas
es posible leer, almacenar
y gestionar los valores
climaticos registrados
de forma casi ilimitada
y organizarlos de la
forma mas conveniente

informacién se descargard a un
PC a través del puerto serie
RS232, cada vez que nos conecte-
mos directamente con un portdtil.
En nuestra opinién este es un sis-
tema antiguo y poco practico.

* La estacién podria dispo-
ner de un "datalogger” con una
emisora incorporada para mandar
los datos cada pocos minutos a un
ordenador PC que se encuentra
proximo, es decir, en un radio de
pocos kilémetros y sin obstdculos
que dificulten la conexién, se
pueden alcanzar largas distancias
empleando los clésicos repetido-
res de radiofrecuencia.

e Por dltimo queda la posi-
bilidad de que el "datalogger” dis-
ponga de conexién GSM, para
instalar un terminal mévil GSM
conectado y descargar desde un
PC situado en casa o en la oficina
los valores registrados y almace-
nados.

En cualquier caso y teniendo
en cuenta que en el campo no
suele haber energia eléctrica para
alimentar estos dispositivos la es-
taci6on suele disponer de una bate-
ria géneralmente alimentada por
una pequefia placa solar.

Programa de PC
para gestion
de los datos recopilados

La mayoria de estaciones
disponen de una aplicacion para
instalar en un PC de forma que se
pueden almacenar los valores re-
gistrados de forma casi ilimitada,
se pueden exportar a otros for-
matos, como Excel, etc.
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Ml Conociendo los valores
climaticos, es posible
relacionar desarrollo
del cultivo con valores
climaticos y exactos,
pudiéndose también
preveer anomalias
antes que ocurran

También podemos ver repre-
sentaciones graficas de forma per-
sonalizada. Es decir, que no sola-
mente disponemos de datos alma-
cenados, sino que podemos orga-
nizarlos de la forma mds conve-
niente segin el uso que pretende-
mos hacer de ellos.

Resumiendo, podemos leer,
almacenar y gestionar los valores
climdticos registrados por las son-
das disponibles en la central me-
teorolégica.

=

El "software" de las centrales
permite disponer de estadisticas de
los datos recopilados y representar-
los de forma grafica. También nos
permite programar macros y reali-
zar cdlculos con los datos recopila-
dos, ETP, grados/dia, etc.

En el mercado hay cientos
de estaciones meteorolégicas y es
muy importante seleccionar aque-
llas cuyas sondas sean fiables y
precisas. Por supuesto que el pre-
cio no suele estar en relacién di-
recta con la calidad de la esta-
cién.

Hay que comparar las espe-
cificaciones de las sondas que
componen la estacién y decidirse
por aquella que cubra nuestras ex-
pectativas. En Espafia muchas de
las estaciones se dedican al sector
marino y los precios son eleva-
dos. En EEUU tenemos un amplia
gama que podemos encontrar a
través de Internet. También hay
estaciones europeas, fundamen-
talmente procedentes de Austria.

Hay que preguntar por el servicio
técnico para no quedarnos colga-
dos con una sonda que no funcio-
na o que nos carguen una factura
desproporcionada.

Utilidades
de las estaciones
meteorolégicas

Las aplicaciones que una Es-
tacién Climdtica ofrece a una em-
presa agraria son de gran utilidad,
siendo estas las siguientes:

1.- Conocer los valores
climéticos reales.

2.- Conocer la prediccién
meteoroldgica local.

3.- Desarrollar modelos de
prediccién de plagas y enferme-
dades.

4.- Prediccion y seguimiento
de ciclos de cultivo.

Desde el afio 1999 Primaflor
goza de las ventajas de las esta-
ciones meteoroldgicas y modelos
de prediccién de plagas y enfer-
medades.
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Desde nuestra modesta expe-
riencia queremos poner en cono-
cimiento del lector el uso que
Primaflor ha desarrollado a través
de estas herramientas.

1.- Valores climdticos reales

El crecimiento y desarrollo
adecuado de un cultivo depende
en gran medida de las condicio-
nes climéticas acontecidas. Cuan-
do dichas condiciones no son las
adecuadas, las anomalias que ex-
perimenta el cultivo ("tip burn”,
espigado, deformaciones, etc. en

el cultivo de lechuga) desembo-
can en un detrimento de la cali-
dad.

Conociendo con exactitud
los valores climdticos reales, po-
demos relacionar anomalias del
cultivo con valores climéticos
concretos y exactos.

A lo largo del tiempo, con la
experiencia adecuada, se podrd
prever anomalias antes de que
ocurran, y si es posible realizar
acciones correctoras.

De igual forma, a la hora de
cultivar en un 4rea nueva, Si se
tiene acceso a datos climaticos de
la zona, se puede contrastar y de-
terminar si la zona es adecuada
para cultivar el cultivo en cues-
tién o no.

Los valores climdticos per-
miten el cdlculo de grados dia y la
creacion de macros (férmulas
donde las variables son las condi-
ciones climdticas necesarias para
la prediccion de plagas y enfer-
medades).
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lzquierda,
representacion
circular

de la direccion
del viento
Arriba,
condiciones
climaticas

para tratamientos.

2.- Prediccion meteorologica

(Cuéntos de nosotros nos
preocupamos por el tiempo que
va a hacer, y vemos atentamente
el telediario o consultamos en In-
ternet predicciones a corto 0 me-
dio plazo?.

La agricultura depende del
tiempo, y en Primaflor intentamos
conocer si Hoverd, si hard viento,

La primera firma holandesa en depésitos modulares y revestimientos
para embalses, anuncia la fabricacion de sus productos en Espaina

Genap Sintétiques Ibérica, S.L., ya ofrece a los instaladores su acreditada gama de productos.
Los usuarios encontraran en nuestros distribuidores
la calidad, experiencia y precio acreditativos de nuestra marca.

®
C/ lluro, 21 Tel. 93758 68 55
Apdo. 120 - gg%mwd(sqmq | Giooay Slithaiess Todcien 5.1 mm&iwmm

Genap’
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si va a estar despejado o nuboso,
si helard o hard mucho calor, emi-
tiendo un informe semanal a co-
mienzo de semana y asi poder
programar las labores agricolas
tales como, preparacion de terre-
no, plantacion, cosecha e incluso
de las condiciones dptimas para la
aplicacién de fitosanitarios.

Con los datos recogidos por
nuestras estaciones podemos ob-
tener, previo contrato con la em-
presa correspondiente dedicada a
este tema, las predicciones meteo-
rol6gicas referidas a nuestra ubi-
cacién concreta.

Nuestra experiencia al res-
pecto es que son muy dtiles y al
cabo de un tiempo las encontra-
mos indispensables para planifi-
carnos en los proximos dias, asi
como, la incidencia del viento en

Prediccion
meteoroldgica
con cinco dias
de antelacion.

A la derecha,
instrumento
captador
de esporas. la realizaciéon de tratamientos
fitosanitarios, la lluvia en la cose- [l Numerosos factores

cha u otras Jabores. intervienen
La disponibilidad de esta in-
formacién nos permite planificar-

en el desarrollo de las

nos mucho mejor, aunque esta plagas, pero el elemento
prediccién no siempre es exacta y que normalmente
cabe esperar de vez en cuando al- es determinante de ese

gun fallo en la misma. Esta utili- d Il | bi
dad al cabo de un tiempo se con- esarrollo es el ambiente -

vierte en indispensable. temperatura, humedad,

En el caso de no disponer de fotoperiodo - , existiendo

est’ac1ones propias siempre se po- una relacién directa
drd recurrir a la estacién local

mds préxima, pero por supuesto entre ambos

Centros de investigacion en prevencion de plagas

Las universidades estadounidenses se encuentran a la cabeza en estudios y publicaciones
relacionados con la prevencion de plagas y/o enfermedades

* Universidad de Oregén.

http://www.orst.edu/Dept/IPPC/wea/wealib. html#cff

¢ Universidad de Iowa.

http://www.ipm.iastate.edu/ipm/icm/1998/4-6-1998/dd.html

¢ Universidad de Wisconsin.

http://bob.soils.wisc.edu/wimnext/

* Universidad de Utah.

http://ext.usu.edu/ag/ipm/insectdd.html

¢ Universidad de Ohio.

http://content/ag.ohio-state.edu/ohioline/b504/index.html

* Universidad de Michigan.

http://www.ext.nodak.edu/homepages/regeberg/ndawn

* Universidad Oklahoma.

http://radar.metr.ou.edu/agwx7models/alfalfa/desc.html

e Universidad Nuevo México.

http://weather.nmsu.edu/nmcrops/pecans/gddpnc.html

» Universidad Kentucky.

http://www.uky.edu/Agriculture/Entomology/entfacts/fldcrops7ef106.html

* INRA.

http://compact.jouy.inra.fr/compact/CONSULTER/INTER/external/activies/ecrans/447

¢ Universidad de California.

http://www.ipm.ucdavis.edu/PHENOLOGY/models.html
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Substratos especiales Klasmann a base de materias primas de

estructura estable, que garantizan un rapido y sano desarrollo
radicular de la planta verde ornamental.
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perderemos precisién en las pre-
dicciones.

3.- Prediccion de plagas y
enfermedades

Son numerosos los estudios
y publicaciones relacionados con
la prevencién de plagas y/o enfer-
medades, siendo las universidades
y en especial las americanas, las
que se encuentran a la cabeza hoy
en dia, destacando |a Universidad
de Davis de California.

Dentro del contexto europeo
podemos resaltar al Inra francés.
El programa de prediccién de pla-
gas y enfermedades de Davis
("Pest Management Project”) tie-
ne vinculado los datos de estacio-
nes climdticas de EE.UU, permi-
tiendo el célculo de horas frio,
punto de rocio y grados dia dentro
de estas estaciones e incluso per-
mite importar datos climdticos de
otras estaciones y facilitar estos
calculos.

También proporciona los um-
brales de desarrollo, temperatura
minima y méxima de desarrollo e
integral térmica para plaga en cues-
tion, dentro de la seccién "Pest
Cast" (modelos de plagas).

Estacion
meteoroldgica tipo
con instrumentos
para la medicion
de velocidad

y direccion

del viento,
temoperatura,
humedad,
pluviometria, etc.

Derecha, Modelo
informatico

de prediccion

de creacion

de esporas

y de prediccién
de incidencia

de la enfermedad.
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Dentro de los multiples fac-
tores que intervienen en la apari-
cién de una plaga y/o enfermedad
destacamos:

- El cultivo/variedad.
Factores agronémicos.

- Fauna auxiliar.

- Control Fitosanitario.

- El ambiente.

Cada uno de ellos condicio-
na el desarrollo de la plaga/enfer-
medad, asi existen variedades re-
sistentes a plagas y/o enfermeda-
des, riegos y abonados que sensi-
bilizan o disminuyen la aparicién
de la plaga/enfermedad, fauna au-
xiliar que realiza un control par-
cial y finalmente, el uso racional
de agroquimicos que puede reali-
zar un buen control.

Pero el factor que en condi-
ciones normales es el determinan-
te para el desarrollo de la plaga/
enfermedad es el ambiente, exis-
tiendo una relacién directa entre
ambos.

Las condiciones climaticas
determinantes en el desencadena-
miento de la plaga/enfermedad
son; la temperatura, la humedad,
el fotoperiodo y otros.

— o

De todos ellos, la temperatu-
ra es el més condicionante para el
desarrollo de insectos, 4caros,
etc., por lo que se puede mo-
delizar la tasa de desarrollo de
una plaga (figura 2) mediante el
umbral minimo de desarrollo
(UmD: temperatura por debajo de
la cual el insecto ralentiza a mini-
mos su desarrollo) y los grados
dia (°Dfa: acumulacién de unida-
des de calor por encima de cierta
temperatura en un dfa).

2Dia= T? promedio- T? Umnd
T2 promedio = (T2 max+T2min)/2

Para el célculo de los grados
dfa hay siete posibles modelos di-
ferentes (figura 3), siendo de mds
sencillo a mas complejo los si-
guientes; modelo de las medias,
standard, grados dia, tridngulo
simple, tridngulo doble, seno sim-
ple y seno doble.

El calculo de °Dia no es un
escollo ya que software de la esta-
cién meteorolégica que Primaflor
posee y el programa de la Univer-
sidad de California lo calcula, in-
cluso es mejorado si se considera
el umbral miximo de desarrollo
(temperatura por encima de la
cual se reduce el desarrollo de la
plaga y puede ocasionar incluso la
mortandad).

Tres son los métodos que re-
ducen la tasa de desarrollo; método
horizontal, vertical e intermedio.
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Duracion del ciclo de una plaga
en relacion con la temperatura

Tiempo (dias)

Temperatura (°C)

Relacion tasa de desarrollo/

temperatura

Tasa de desarrollo (Dia ")

UmD

Temperatura (°C)

TO UmD

El dltimo término necesario
para confeccionar el propio mode-
lo de prediccién, es el de integral
térmica, siendo este el nimero de
grados dia que han de acumularse
para que se cumpla un estadio de
la plaga o enfermedad, por ejem-
plo, el calor que ha de acumular
una plaga desde la eclosién de
huevos hasta la muda o ninfa, y
asi hasta completar su ciclo de de-
sarrollo completo.
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La Universidad de California
proporciona una amplia gama de
informacién de diferentes plagas
y enfermedades.

La creacién del modelo sen-
cillo se reduce por tanto, a cono-
cer la integral térmica de la plaga/
enfermedad en cuestion y contras-
tarla con la integral térmica obte-
nida de los datos climdticos reales
de nuestra zona.

Cuantas mds variables se le
introduzcan al modelo tales como
humedad, fotoperiodo, factores
varietales y nutricionales, maés
preciso es el modelo.

H Actualmente, se dispone
de una red a nivel
regional/nacional
de estaciones
meteoroldgicas
de las que el productor
puede elegir
la mas préoxima
a su finca y emplearla
como referencia

De esta forma podemos co-
nocer con una probabilidad bas-
tante ajustada la aparicién de una
plaga/enfermedad.

Es imprescindible comple-
mentar esta informacién con la
obtenida a través de un correcto
monitoreo de plagas con placas
cromotrépicas y trampas con
feromonas.

La posibilidad de crear mo-
delos propios puede substituirse
por modelos predictivos comer-
ciales especificos para cada culti-
vo y plaga/enfermedad bastante
fiables, que incluso se venden
conjuntamente con la estacidn
meteorolégica.

Centrandonos en la predic-
cién de enfermedades, expondre-
mos como ejemplo el modelo pro-
bado por Primaflor desde el afio
1999. Es un modelo para Bremia
lactucae en el cultivo de lechuga.

El programa determina la necesi-
dad de tratamiento por riesgo de
incidencia de la enfermedad en
cuestion.

Es una guia, una recomenda-
cién para tratar cuando sea nece-
sario y asi tratar eficientemente,
en el momento adecuado.

Para poder predecir la enfer-
medad es necesario introducirle
ciertos datos como la localizacién
del campo a evaluar, el tipo de
suelo, la variedad utilizada, los
tratamientos realizados y conocer
la prediccién meteoroldgica del
periodo determinado (cinco dias),
el crecimiento semanal (zona
desprotegida) y la incidencia de la
enfermedad para modificar la sen-
sibilidad del modelo.

La prediccién de Bremia se
muestra a través de un gréafico
que da una serie de pardmetros:

1. - Creacién de esporas,
como la capacidad de esporular.
Se calcula con la prediccién me-
teorolégica.

2. - Nimero de esporas en el
campo, se calcula teniendo en
cuenta la creaci6n de esporas, di-
reccién del viento, campos cerca-
nos de lechuga, etc.

Este dato puede ser compa-
rado y/o complementado con un
dato real a través de un captador
de esporas. El objetivo del capta-
dor es determinar y cuantificar las
esporas del ambiente como paso
previo a la enfermedad.

3. - Posibilidad/riesgo de en-
fermedad (banda roja), atendien-
do al ndmero de esporas que pue-
dan instalarse en la hoja e infec-
tar, es decir, colonizar la zona de
hoja desprotegida.

Una vez conocido el riesgo,
se decide la necesidad o no de tra-
tamiento, con el fin de adecuar el
control fitosanitario, evitando tra-
tamientos periédicos sin razona-
miento ninguno.

El objetivo es reducir trata-
mientos y la eleccién correcta del
agroquimico a utilizar.

En caso de predecir con an-
telacién la enfermedad, se elegira
un tratamiento preventivo que
siempre serd mds eficaz, menos
agresivo y mds econdémico que
uno curativo.
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M La prediccion

de la creacion [Figura3: |

Modelo de las medias

de esporas puede Modelos de calculo
realizarse a través de Grados Dia Temp. max.
de una serie de variables Media (min. + max/2)
ambientales conocidas, | _ 7 )
Temp. min.
y complementada
y comparada Umbral inferior
mediante datos reales | |
obtenidos mediante I 24 I
un captador o
de esporas '
———— Estandar Grados/dia
Temp. max.
Como resumen de las venta- Tanyg. gk Umbral superior " S,
jas del binomio estaciones meteo- .
rolégicas - modelos predictivos, Temp. media diaria Media (ver detalles) ”
citamos las siguientes: . N 0 .
- Una estacién meteoroldgi- Temp. min. Umbral inferior
ca, permite conocer las va.rial')les Uimbral inferior Temp. min.
climaticas reales, su prediccion,
asi como, desarrollar modelos
predictivos. i Py i I| >4 i
- La prediccién de plagas y Tiempo Tiempo
enfermedades mediante modelos (horas) (horas)
de desarrollo fenolégico es una
realidad. Triangulo simple Triangulo doble

- Existen en el mercado mo-
delos muy fiables.

- Se reducen los tratamientos
y tendemos a la agricultura soste-
nible.

4.- Prediccion y seguimiento
de ciclos de cultivo

La integral térmica también
puede ser utilizada para el célculo

Umbral inferior
Umbral inferior

y seguimiento de ciclos de cultivo. 1 >4 { —t i | |
Un cultivo necesita acumular Tiempo 12 12 Tie%:po

una serie de grados dias corres- (horas) (horas)

pondientes a las temperaturas ide-

ales para el crecimiento, y una Seno simple Seno doble.

vez transcurridos los dias necesa-
rios, el cultivo completa su desa-
rrollo.

La integral térmica de un
cultivo es muy variable segiin la
variedad de que se trate.

Es en cereales donde mas se
ha desarrollado este célculo, y

como ejemplo comentar que los LS fwiseigr Likm iy
trigos de otofio tienen una integral 1 | | | | | |
térmica comprendida entre los 12 12 Tie;?n4po 12 12 Ti§:1po
1.850°Cy 2.375 °C. (horas) (horas)
—
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