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Editorial

Ignasi Iglesias,
Doctor Ingeniero Agronomo
Technical Manager Agromillora Group

Estamos asistiendo a los mayores cambios tecnoldgicos experimentados por la humanidad
desde la revolucién industrial. Cambios que afectan a todos los sectores de la economfa y a
los que la agricultura y la produccién de alimentos no son ajenos. El aumento previsible de
la poblacién mundial hasta los 10 billones de habitantes en 2050 requerird un incremento
en la produccién de alimentos del 30%. A ello se une la menor disponibilidad del suelo
agricola por la erosion, la desertificacion, la presion urbanistica y el cambio climatico.
iHabra que producir mas alimentos con menos recursos!

La hoja de ruta de la nueva PAC 2023-2027 viene caracterizada por las politicas
verdes que emanan del Pacto Verde y de las estrategias “del campo a la mesa” y “de la
biodiversidad’, que obligaran a una importante reduccién del uso de pesticidas, de fertili-
zantes y a un aumento de la produccién ecolégica. A ello hay que ainadir los objetivos de
neutralidad climatica en las emisiones de gases de efecto invernadero para el 2050, de los
cuales la agricultura es responsable en un 17%. Todo ello estd a la vuelta de la esquina y no
hay otra forma de alcanzarlos que mediante un uso eficiente de inputs y una produccién
ambientalmente sostenible. Eficiencia que vendra de la mano de los modelos agronémicos
basados en el mejor material vegetal, plantaciones intensivas con arboles de pequeno volu-
men y copas bidimensionales, y una tecnologia de produccién basada en la mecanizacion,
la robética y la digitalizacién.

En los cultivos lefiosos el proceso productivo se basa en tres pilares: material ve-
getal (patrones y variedades), sistema de conduccién adoptado y tecnologia de produccién
que incluye a productores, técnicos y empresas proveedoras de tecnologia. Todo ello debe-
rd combinarse de forma eficiente para a partir de las variables suelo-clima-planta, obtener
producciones 6ptimas en cantidad y calidad, y al menor coste posible. Y es que en frutales
entre el 60 y el 75% del coste de produccién corresponde a los inputs, en particular mano
de obra, productos fitosanitarios y fertilizantes.

La digitalizacion, basada en el uso y aplicacién de las tecnologias disponibles nos pro-
porciona datos de ayuda para tomar mejores decisiones de manejo en los cultivos gracias
a la informacién que nos proveen y forma parte fundamental en el reto de crear sistemas

La hoja de ruta de la nueva
PAC 2023-2027 viene
caracterizada por las politicas
verdes que emanan del Pacto
Verde y de las estrategias «del
campo a la mesa» y «de la
biodiversidad»
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de cultivo agro-sostenibles. Ademas, es la
base de una agricultura de mayor precisiéon
en “el cdémo y el cuanto” del uso de los
inputs. Los softwares agricolas deberan ser
capaces de aglutinar toda esta informacién
(suelo, clima, satélite, cultivo, tareas...) bajo
un mismo paraguas. Hay que ver el pack
tecnoldgico, no como un objeto de negocio
exclusivo de las empresas proveedoras,
sino como una herramienta de ayuda a la
toma de decisiones a disposicién de los
agricultores para que sus empresas sean
mds competitivas. Para ello es necesario
pasar de las decisiones basadas en la “in-
tuicion” a las basadas en “la ciencia y en los
datos” La informacién y la formacién seran
los pilares bésicos para todos aquellos que
quieran permanecer en el sector productor.
Decisiones como por ejemplo cuando apli-
car un tratamiento fitosanitario y aplicarlo
a dosis variable o con un equipo auténomo,
aplicar el herbicida solo dirigido a las malas
hierbas, conocer cuando es el momento
6ptimo de regar y con qué cantidad, o el
momento de realizar el aclareo quimico de
frutos o poder realizar un aforo de cosecha.
Y como no disponer de equipos robotiza-
dos para el aclareo de flores, frutos o para
la recoleccion o la poda. Este es el pack de
innovacién tecnoldgica que posibilitard
una gestiéon mds eficiente de inputs y una
reduccion de los costes de produccién.
Mas ciencia y tecnologia, menos inputs.
Hay que “hacer mds con menos’, este es el
concepto de “intensificacién sostenible”
propuesto por la FAO.

Es con el objetivo de aportar infor-
macion detallada sobre la innovacién
tecnoldgica que se ha planteado el pre-
sente monografico nim. 38 de OLINT.

El material vegetal en el Horizonte

2030, los modelos agronémicos 2D, la
agricultura 4.0, las nuevas tecnologias

de aplicacion tratamientos fitosanitarios

y de recoleccién, de monitorizacién del
riego, del abonado, nuevos productos
nutricionales, aforos de cosecha, imagenes
satelitales, sensores clima-suelo, software
de prediccion micro climdtica y de gestion,
recoleccién robotizada o agro-inteligencia,
son algunos de los aspectos abordados en
el presente nimero. Siendo conscientes de
que la lista de innovaciones es inacabable,
hemos querido aportar en este niimero una
muestra de lo mas destacable y que se am-
pliard en numeros sucesivos. Bienvenidos a
la agricultura del presente y del futuro, con
la mirada puesta en la innovacién para un
uso eficiente de insumos y una produccién
sostenible tanto ambiental como social-
mente y de las rentas de los productores.
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Introduccion

La ardua tarea de alimentar a la humanidad encomendada

a agricultores y a técnicos no solo implica la produccién de
alimentos suficientes sino también la responsabilidad de velar
por el medio ambiente. Asi, el uso de recursos agricolas, ademas
de ser eficaz, debe, necesariamente, ser eficiente.

Por consiguiente, el objetivo de la agricultura moderna es
doble: incrementar las producciones y conseguir una actividad
agricola sostenible. Dicha sostenibilidad no solamente se refiere
al medio ambiente, implica, ademds, que las explotaciones
agricolas puedan sobrevivir, hablando en términos econémicos.
Es por ello que estamos frente a la necesidad de posibilitar el
incremento de la produccién de manera sostenible para el reto
que supone el incremento de los alimentos en un 30 % para los
proximos 30 afnos.

Se exponen a continuacion los principales aspectos referentes
a la evolucion de la agricultura y al desarrollo de la Agricultura

de Precision como herramienta clave para el uso eficiente y
sostenible de los insumos en el proceso productivo.

Evolucidn y ciclo de la Agricultura de Precision

Para conseguir una produccién creciente
de alimentos, desde la sedentarizacion de
los primeros Homo sapiens, la agricultura
ha experimentado varias revoluciones. En
la Figura 1 se muestra una de las posibles
clasificaciones de su evolucidn por etapas.
En la Agricultura 1.0, agricultores y
jornaleros estaban en estrecho contacto
con sus campos puesto que los recorrian
a velocidad de trabajo de bueyes y mulas.
Tenian tiempo de sobras para observar sus
caracteristicas, entender su variabilidad
y manejarlos en consecuencia. Asi,
una zona muy productiva seguramente
recibiria mds estiércol que una zona
con una produccién limitada por el
tipo de suelo o su profundidad. Este
conocimiento de los campos y el manejo
especifico de cada zona segtn sus

caracteristicas se perdi6 en la Agricultura
2.0, con la aparicién de los tractores y

la mecanizacién agraria. Los pequefios
campos se agruparon en campos mayores,
la velocidad de trabajo paso de los 2 o

4 km/h de los bueyes alos 5 0 8 km/h

de los tractores. El agricultor dejé de
recorrer sus propiedades a pie y se monté
en un vehiculo que tenfa la obligacién de
trabajar muchas horas y mucha superficie
y hacerlo a gran velocidad para recuperar
la inversién. Las dosis se armonizaron
para la nueva unidad de manejo: todo el
campo. Un campo que, por haber crecido
con la anexion de los campos colindantes,
era ahora todavia mads variable. El uso de
los recursos agricolas perdié eficiencia

en aras de incrementar la produccién al
minimo coste posible.
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Figura 1.
Evolucién y clasificacion por etapas
de la Agricultura.

Actualmente, podriamos decir que

nos encontramos en la denominada
Agricultura 3.0. La sociedad se ha

dado cuenta de que no todo vale

para incrementar la produccién y los
beneficios. Hemos comprobado que

el uso indiscriminado de fertilizantes,
herbicidas y productos fitosanitarios

es perjudicial para el medioambiente y,
por consiguiente, para la humanidad a
la que debemos alimentar. Y hace ya un
tiempo que estamos hablando de utilizar
los insumos de forma razonable y légica.
Es decir, de forma eficiente y sostenible.
La digitalizacién ha contribuido
enormemente a esta revolucion. Pero,
cuidado, digitalizar no es suficiente!
Estrictamente hablando, la digitalizacién
es el proceso por el cual pasan los datos
de analdgicos a digitales, del papel a los
ceros y unos, del archivador a la carpeta
del ordenador o del cuadernillo a la hoja
de célculo.

Y el mero hecho de tener datos
digitales no implica, automaticamente,
que las decisiones tomadas sean
mejores. La digitalizacién ha permitido
la automatizaciéon de muchos procesos,
la recopilacion y andlisis de datos
histéricos, la integracion de datos
provenientes de fuentes diversas y
variadas.

Es asi como los datos digitales convenientemente analizados pueden convertirse
en informacidn util para que el agricultor y los técnicos puedan tomar decisiones
de manejo mejor documentadas. Y aqui es donde entra en juego la Agricultura de
Precisién.
Segin la Sociedad Internacional de Agricultura de Precision (la ISPA, en inglés),

la Agricultura de Precision es una estrategia de gestion que recoge, procesa
y analiza datos temporales, espaciales e individuales y los combina con
otras informaciones para respaldar las decisiones de manejo de acuerdo con
la variabilidad estimada, y asi mejorar la eficiencia en el uso de recursos,

la productividad, la calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la
produccion agricola.

En definitiva, lo que pretende la Agricultura de Precisién (AP) es utilizar técnicas
y tecnologias para brindarle al agricultor aquel conocimiento de su pequefno campo
que tenia durante la Agricultura 1.0 y que perdi6 durante la Agricultura 2.0. La AP
también facilita herramientas para poder hacer un manejo sostenible y adecuado a las
caracteristicas particulares de cada zona dentro del campo. Es decir, lo que pretende la
AP es pasar de la unidad de manejo campo a la unidad de manejo zona, dentro de ese
campo. En la Agricultura 2.0, todo el campo recibia la misma dosis de riego, la misma
dosis de fertilizante, la misma dosis de fitosanitarios, el laboreo era uniforme y la
siembra o plantacién, también.

El campo era tratado como una unidad uniforme, invariable, indivisible. En
cambio, en una primera etapa (Figura 1), la AP utiliza observaciones del propio
agricultor pero también sensores, ya sean préximos o remotos, para recopilar
datos sobre el campo y sobre el cultivo. En una segunda etapa, se analizan los datos
conseguidos y se observa si el suelo del campo o el cultivo presentan variaciones
importantes que puedan justificar un manejo a una escala menor que la unidad
campo. Es decir, se convierten los datos en informacion ttil para que el agricultor y
sus asesores puedan tomar decisiones de manejo mas documentadas. Estas decisiones
se toman en la etapa tercera y la primera de ellas es decidir si se mantiene un manejo
uniforme para todo el campo o bien si la variabilidad detectada justifica, agronémica y
econdmicamente, una actuacién variable en el campo.
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Figura 2.

Ciclo de la Agricultura de Precisién,
empezando por la etapa de Adquisicion
de datos.

Finalmente, una vez elaborada la
prescripcién correspondiente, en la

cuarta etapa se procederd a materializar

la operacidn y si se trata de una actuacién
variable se pueden utilizar las tecnologias
de dosificacién variable de la AP para
llevarla a cabo (VRT en inglés). Asociadas

a cada etapa del ciclo de la AP aparecen
técnicas, tecnologias y herramientas
disponibles para llevarlas a cabo (Figura 2).
El ciclo de la AP se puede llevar a cabo de
tres maneras distintas. La primera es la
denominada Agricultura de Precision ba-
sada en mapas. En ella, los datos tomados
en la primera etapa deben localizarse me-
diante receptores GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) para, posteriormente,

en la segunda etapa, poderlos interpolar y
representar la distribucién espacial de la
variable medida en forma de mapa (mapas
de caracteristicas del suelo, mapas de vigor
del cultivo, mapas de cosecha, modelos
digitales del terreno, etc.). La prescripcién
resultante de la etapa de toma de decisiones
también tendra forma de mapa (mapa de
dosis de siembra, mapa de dosis de fertili-
zante, mapa de dosis de fitosanitarios, etc.).
Y ese mapa de prescripcion se puede cargar
en el controlador del tractor o bien de un
apero equipado con tecnologias de dosifica-
cién variable para que, autométicamente, el
equipo vaya modificando la dosis aplicada
en funcién de su posicion en el campo se-
gun lo indicado en el mapa de prescripcion.

Es evidente que la base de este tipo de AP es la georeferenciacién de los datos, de las
decisiones y de los equipos y para ello, es casi imprescindible el uso de receptores GNSS
en la primera etapa y la tGltima y el manejo de datos georeferenciados y sistemas de
informacién geografica (SIG) en la segunda y en la tercera.

Hay otro modo de practicar la AP, la denominada Agricultura de Precisién en
tiempo real. Asi como en la AP basada en mapas entre la adquisicion de datos y la
actuacién en campo pueden pasar varias horas o dias o incluso semanas, en la AP en
tiempo real el ciclo se ejecuta, como indica el propio nombre, en tiempo real. Asi, mien-
tras el tractor y el apero van circulando por el campo, los sensores embarcados toman
los datos, el controlador de abordo los procesa y los analiza, se toma una decisién y los
controladores del apero la ponen en practica en el mismo momento. En cuestion de mi-
lisegundos se llevan a cabo las cuatro etapas. Si bien en este tipo de AP no es necesario
georeferenciar los datos ni la prescripcidn, si resulta conveniente hacerlo para tener un
registro de lo que realmente se ha realizado en el campo. Tampoco escapara al lector
que la inmediatez de la AP en tiempo real no permite relacionar los datos tomados
sobre la marcha con otras informaciones disponibles, como tampoco permite prever la
cantidad de insumo a aplicar a priori.

La tercera metodologia para llevar a cabo la AP es, simplemente, la fusién de
las dos anteriores. Asi, la toma de datos georeferenciada y la ejecucion del mapa de
prescripcion en la cuarta etapa del ciclo va a ser afectada por la intervencién de sensores
y actuadores que modularan la dosis final aplicada en funcién de los datos tomados en
tiempo real.

Para entender mejor lo anteriormente expuesto, vamos a ver un ejemplo basado
en la aplicacién de productos fitosanitarios en plantaciones de especies lefiosas.
Habitualmente, la aplicacidn de fitosanitarios en este tipo de plantaciones se realiza
mediante pulverizacidén foliar. Como su nombre indica, el objetivo de este tipo de
tratamientos es la superficie de las hojas y es evidente que, cuanta mas superficie
foliar tenga una planta, mdas cantidad de producto deberia pulverizarse para conseguir
una deposicién suficiente. Si consideramos una plantacién con todos los arboles
exactamente iguales, una dosis uniforme de producto para la plantacién seria lo
mads indicado. Sin embargo, la realidad dista mucho de esta suposicion. Los drboles
suelen crecer de forma variable, especialmente si se trata de una plantacién de gran
superficie. Estas diferencias pueden ser debidas a caracteristicas cambiantes del suelo,

a la incidencia variable de plagas y enfermedades, a un sistema de riego deficiente,



etc. Asilas cosas, el vigor de las plantas o su estado sanitario o hidrico pueden provocar
un crecimiento diferenciado dentro de una misma plantacién dando lugar a plantas con
diferente superficie foliar. En este caso, la aplicacién de una dosis uniforme darfa lugar a
diferencias en la cantidad de materia activa depositada en las hojas de cada planta. Asi,
un arbol pequeno podria resultar sobredosificado mientras un drbol grande, con muchas
mas hojas, podria resultar subdosificado. Pues bien, es en este caso en el que la AP y una
aplicacion variable tendria pleno sentido.

Para ello podriamos poner en préctica la Agricultura de Precision basada en mapas. En
este caso, serfa necesario elaborar un mapa de la cantidad de vegetacién en cada punto de
la parcela. Este tipo de mapas se puede elaborar a partir de sensores de vigor u otro tipo de
sensores embarcados en plataformas remotas tales como satélites, avionetas o drones o bien
en plataformas terrestres. Los sensores de vigor son, habitualmente, sensores radiométricos
que estiman el vigor de una planta en base, por ejemplo, a la actividad fotosintética que
realizan y se asume que un arbol vigoroso tendra mas superficie foliar que un érbol de la
misma plantacién menos vigoroso. Una vez elaborado el mapa del cultivo y clasificado el
vigor de las plantas, es necesario generar un mapa de prescripcion, asociando una dosis de
fitosanitario a cada clase de vigor. Finalmente, si la variabilidad del cultivo es alta o presenta
poca estructura espacial, lo més recomendable es utilizar un pulverizador equipado con
tecnologfas de dosifacion variable, capaz de autoregularse para variar el caudal pulverizado
en funcidén de la zona de la plantacién en donde se halle, a partir del mapa de prescripcion
(Figura 3).

Otra opcidn seria la Agricultura de Precisién en tiempo real. En este caso, el
pulverizador debe embarcar un sensor o grupo de sensores que vayan midiendo las
dimensiones de las copas y su frondosidad para ajustar la cantidad de caldo fitosanitario
aplicado a las caracteristicas de la vegetacion. Para ello, es necesario que el pulverizador vaya
equipado también con actuadores que modifiquen de forma continua el caudal pulverizado
en tiempo real.

Tanto en el caso de la AP basada en mapas como en la basada en tiempo real, es muy
conveniente que el pulverizador incorpore un receptor GNSS y sensores de caudal o presién
con el fin de generar un registro de la dosis de fitosanitario realmente aplicada en cada punto
de la plantacién. Estos datos permitiran al agricultor y al técnico disponer de la informacién
necesaria para evaluar la calidad del tratamiento y relacionarla con su eficacia bioldgica.

Finalmente, una fusién de las dos metodologias seria el caso de un pulverizador capaz
de interpretar y ejecutar un mapa de prescripcion con dosis diferentes en zonas distintas de
la plantacidén vy, a la vez, estar equipado con un sensor de deteccion de vegetacion. Asi, en el
caso de estar en una zona con una dosis de aplicacion prescrita de 750 1/ha el pulverizador
se autoregularia para aplicar esa dosis siempre y cuando enfrente a las boquillas hubiera un
arbol. En caso de ausencia de vegetacion, aun estando en una zona de 750 1/ha, el caudal
pulverizado seria cero puesto que no tendria sentido aplicar producto en una zona sin
vegetacion.
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Sila Agricultura de Precisién se encuentra
en la denominada Agricultura 3.0, vemos
que todavia falta mucho tiempo para
llegar a la Agricultura 4.0. Ello supondria
el intercambio y andlisis automatico de
miles o millones de datos (Big Data)
generados por todos los subsistemas de
una explotacién agraria para la toma
automatizada de decisiones y la gestién de
un Gnico sistema ciberfisico que aglutinara
todos los elementos de esa misma
explotacién. Y todavia falta més para llegar
a lo que parece que serd la Agricultura

5.0, en donde la gestion de los datos y la
actuacion va a ser realizada enteramente
por sistemas robotizados auténomos.

No estamos hablando de un
robot agricola que realice una funcién
determinada, puesto que eso ya existe en la
agricultura actual, sino de flotas de robots
con funciones distintas que compartan
sus datos y tomen decisiones de manera
conjuntas y coherente para la gestién
global de la explotacién. {Esperemos que
todo esto cuente, por lo menos, con la
supervision del agricultor!

Siguiendo con el ejemplo de los
equipos de aplicacion de productors
fitosanitarios en cultivos lefiosos, es
importante destacar que antes de
incorporar dispositivos electrénicos es
imprescindible que los equipos sean ya lo
mas eficientes posible. En la aplicacién de
fitosanitarios, la eficiencia de aplicaciones
la ratio entre la fraccion de liquido que
realmente se deposita sobre las hojas,
denominada fraccién util, y la cantidad
total aplicada. Una aplicacién ideal, sin
pérdida alguna, tendria una eficiencia de
aplicacion del 100 %.

Figura 3.

Pulverizador hidroneumdatico

equipado con tecnologias de

dosificacién variable para la

a) Aplicacion selectiva;

b) Aplicacién pseudo-variable
en vaso;

c) Aplicacion pseudo-variable
en seto;

d) Aplicacion variable continua.
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Sin embargo, esta aplicacién no existe ya que la interaccion entre el equipo, la planta,
el sistema de formacion, la meteorologia y el operario, entre otros, provoca siempre
un porcentaje de pérdidas que facilmente llega al 50 %. El primer paso es conseguir la
maxima adaptacién entre el sistema de formacion y el equipo de aplicacion y viceversa
(Figura 4).

Se trata de maximizar la exposicion del objetivo frente a la pulverizacién y
minimizar el recorrido de las gotas para aumentar la deposicién y reducir las pérdidas.

El hecho de utilizar equipos mds eficientes y sistemas de formacién que mejoran
la penetrabilidad de la pulverizacién conlleva la necesidad de reajustar los volimenes
de aplicacién unitarios y los caudales de aire a la baja. Esto repercute directamente en
ahorro de productos fitosanitarios, en una reduccién importante de las pérdidas y, por
lo tanto, en una mayor eficiencia y sostenibilidad en el uso de este tipo de productos
(Figura 5).

Finalmente, la robética parece que ha llegado para quedarse y, poco a poco, va
apareciendo en el mercado soluciones que buscan reducir los riesgos de contaminacién
y maximizar la eficiencia. Un buen ejemplo son los pulverizadores robotizados de la
marca americana GUSS (Figura 6). Sin embargo, de poco serviria la robética si los
equipos automatizados no son ya de partida lo mas eficientes posible y si el disefio de las
plantaciones y de los tratamientos no es el adecuado.

Figura 4.

Las copas de volumen reducido y
bidimensionales del seto (izquierda) permiten una
mayor eficiencia en la aplicacién de productos
fitosanitarios. Ensayos realizados por el GRAP

en 2020 en almendro demuestran que tanto

la deriva como el coste los tratamientos se
redujeron significativamente.

Figura 5.

El cambio del volumen y de la arquitectura
de copa, unido a la mejora de los equipos de
pulverizacién ha posibilitado incrementar la
eficiencia de los tratamientos fitosanitarios en
mas del 50 %, reduciendo a la vez su coste e
impacto ambiental.



Conclusiones

Las técnicas y tecnologias de la Agricultura de Precisidn, y las que van a ir apareciendo,
pueden realmente contribuir a mejorar la eficacia y la eficiencia en el uso y distribucién
de la mano de obra, fitosanitarios, fertilizantes y agua, como principales insumos
agricolas que en cultivos lefiosos representan mas del 70 % de los costes de produccién.
Tanto los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (objetivos 2, 12

y 15, www.un.org/sustainabledevelopment/es) asi como el Pacto Verde europeo y su

estrategia de la granja a la mesa (European Green Deal, Farm to Fork, ec.europa.eu/
info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal es) pretenden conseguir en

relativamente pocos afios una agricultura sostenible y eficiente en el uso de recursos
agricolas. Una reduccién en el uso de fitosanitarios del 50 % y en el uso de fertilizantes
del 20 %, como pretende el Green Deal para el afio 2030 no sera tarea facil si se quiere
mantener la produccién actual e incluso incrementarla, y menos cuando se establece
como tercer objetivo que la produccion ecoldgica en dicho periodo se incremente del 9
% actual al 25 %.

La mejora de la eficiencia en el uso de fertilizantes y fitosanitarios se consigue
aumentando la fraccion ttil de los insumos aplicados, aquella que realmente serd
eficaz, y reduciendo las pérdidas. Las aplicaciones selectivas y variables de la
Agricultura de Precisién pueden ser una forma de reducir el producto total aplicado en
un campo y minimizar las pérdidas.
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Figura 6

La disponibilidad de equipos de
pulverizacion auténomos es un paso mds
hacia la automatizacién de tareas rutinarias
en las explotaciones fruticolas como la
proteccién del cultivo.

En las fotografias las dos versiones
propuestas por GUSS (California-USA)

para baja (6.1) y alta densidad de
plantacién (6.2).

Sin embargo, esto no serd suficiente.
Debe seguirse investigando, transfiriendo
e innovando en ajustar las dosis insumos
a cada cultivo y a cada sistema de
formacion, en desarrollar sistemas de
soporte a la decisién para técnicos y
agricultores, en mejorar los equipos de
aplicacion para que sean mas eficientes y
en adaptar los sistemas de formacién de
los cultivos lefiosos para que permitan
facilitar al maximo las aplicaciones de
insumos y las operaciones agricolas.

La evolucién de sistemas de formacién
en vaso a sistemas 2D son un paso
interesante y una necesidad en muchos
cultivos frutales. En este sentido, este
tipo de arquitectura del arbol frutal
posibilita un uso mas eficiente de
insumos e incrementar la produccién por
unidad de superficie.

Es decir, la “intensificacién
sostenible” que propone la FAO:
“producir mas con menos”. Ademas
de todo esto, si realmente se quiere
llegar a conseguir una agricultura
verdaderamente sostenible, no deberia
olvidarse la formacion de todo el sector
en este repertorio de novedades que
aparecen y evolucionan tan rapidamente.
En definitiva, mejorar la eficiencia
productiva reduciendo los insumos con
mds ciencia y tecnologia transferida
al sector de forma eficiente. Es el
paradigma de la sostenibilidad.


http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_es
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_es
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Introduccion
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Actualmente nos encontramos en una de las revoluciones
mas importantes en la historia de la humanidad, la revolucion
digital. Para afrontar esta revolucion es imprescindible la
adopcidn de nuevas tecnologias, y esta hoy dia supone un reto

para el sector primario.

Esta transicién al nuevo mundo digital puede dejar
a gente atrés, ya que el entorno cambiante en el que vivimos
no permite la inmovilidad, solo la adaptacién al cambio y

la proactividad.

El objetivo del articulo no es alentar al miedo, sino
ayudar a que todos aquellos profesionales de nuestra red
agroalimentaria conozcan la importancia que tiene la
digitalizacion en el devenir de la agricultura y a que estén
capacitados para afrontar esta transicion hacia un sector
agroalimentario mds fuerte y méas digitalizado.

+Quién es Mario Gonzalez?

Graduado en ingenieria agricola y medio
rural por la universidad de Castilla la
Mancha y master en agricultura digital
por la ETSIA de Sevilla.

Desde su nifiez ha tenido una estrecha
relacion con el sector Agricola. En

su corta pero intensa trayectoria ha
tenido la oportunidad de pasar por
diversas dreas dentro del sector como
la direccién técnica de explotaciones,
el asesoramiento técnico, el sector
comercial de los agroquimicos y
fertilizantes y la consultoria en materia
de nuevas tecnologias aplicadas al
regadio.

Toda esa experiencia acumulada y su
inquietud le han permitido llevar a cabo
y gestionar los actuales proyectos en los
que esta involucrado: Agromarketing
online, cuya misién es democratizar el
conocimiento agronémico a través de los
diferentes medios digitales (ejemplo de
ello es su podcast www.agricultordigital.
com) y Gestiexplot donde ejerce de
director técnico y presta servicios de
consultorfa agronémica.
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Lo que yo entiendo por digitalizacion

En mi opinidn, uno de los principales fallos que estamos cometiendo a la hora de
difundir el mensaje de la digitalizacion entre nuestros agricultores es la falta de claridad
a la hora de definir este término.

“La digitalizacion es el proceso de transformar procesos analogicos
y objetos fisicos en digitales”

iEste tipo de definiciones no las entiendo ni yo! Para mi, “la digitalizacién de la
agricultura se basa en el uso y aplicacion de las tecnologias disponibles que nos ayudan
a tomar mejores decisiones de manejo en los diferentes cultivos gracias a la informacién
que nos proveen”.

La tecnologia ha llegado para quedarse

La tecnologia forma ya parte de nuestras vidas. En definitiva, hace de nuestro mundo
un mundo mejor (siempre y cuando estas se utilicen bien), y ademds nos ha facilitado
mucho las cosas, nos ha conectado con otros lugares del mundo, ha hecho més
eficientes y sostenibles muchos procesos, y sobre todo ha mejorado la calidad de vida de
las personas en cuanto al trabajo se refiere.

En el caso de la agricultura, ;quién iba a imaginar la posibilidad de ir en un tractor
con aire acondicionado mientras que este sigue su camino de manera auténoma
aplicando exactamente la cantidad de semilla que hace falta en una parcela?

En la actualidad vivimos en un entorno muy competitivo donde prima la
optimizacion de procesos y el aumento de la eficiencia. En el caso de la agricultura esto
es IMPENSABLE de realizar sin utilizar la tecnologia y es lo que muchos agricultores o
personas relacionadas no estin entendiendo.

«No puedes detener
las olas, pero puedes
aprender a surfearlas.»

La verdad nos hara libres.
Estamos en un momento donde el
aprendizaje continuo sobre tecnologia no
es negociable. Un agricultor o técnico no
puede permitirse el lujo de ignorar todo
aquello que le puede ayudar a mejorar.

Y, siempre que intentamos mejorar
en algo hemos de buscar referentes que
nos inspiren e intentar modelar lo que
estan haciendo.

En nuestro caso, ;qué estan haciendo
los mejores? ;Acaso ellos dudan del
papel que juegan las tecnologias en la
agricultura actual?

En un momento donde la produccién
de alimentos se estd poniendo cada
vez mas “ dificil” necesitamos decirnos
verdad acerca del estado de nuestras
explotaciones.

Solo asi seremos capaces de empezar
a cambiar aquellos aspectos que nos
permitan seguir haciendo viable esta
profesion...

Que viene, que viene...

Cuando hablo de digitalizacién en la
agricultura siempre pongo el simil del
Tsunami, y es que esta es como una gran
ola que viene y que nadie puede parar.

Ademds, los objetivos de
sostenibilidad de cara al afio 2050 y otras
muchas imposiciones que estdn a la
vuelta de la esquina nos van a obligar a
ser mas sostenibles y digitales.
Entonces, si nos van a obligar, ;por qué
no empezar ya?



Valvula Lavado

NAANDANJAIN

A JAIN IRRIGATION COMFPANY
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v
+34 950 582 121 n u




20 LA DIGITALIZACION COMO HERRAMIENTA
PARA UNA PRODUCCION EFICIENTE

«La agricultura de
precision es el conjunto

de técnicas agrondmicas
orientadas al manejo de
cultivos y optimizacion del
uso de insumos teniendo
en cuenta la variabilidad
espacial y temporal de las
areas del cultivo»

La gran oportunidad
La digitalizacién supone también una oportunidad para que gente de otros sectores y
nuevas generaciones empiece a interesarse por lo que estamos haciendo. Y, por otro
lado, es el hilo de esperanza que muchos tenemos para ver al sector en el lugar que le
corresponde.

Tenemos que estar preparados, la digitalizacién va a suponer un cambio en la
manera de trabajar de todos los actores involucrados.

Como dice el refran, “la ocasion es propicia, tonto el que la desperdicia’

+Por qué hacer las cosas mal cuando las podemos

hacer bien?
Hasta ahora muchas decisiones en el campo se han tomado “por inspiracion divina’,
pero...

;Por qué aplicas este fertilizante? ;Por qué estds haciendo este tratamiento
fitosanitario? ;Por qué riegas con esta frecuencia y duracién? ;A qué precio deberias
vender para hacer rentable tu produccién?

Cada una de estas preguntas deberfa tener una respuesta, esa respuesta te la da
la informacién de la que dispones y, una de la principal fuente de informacién es la
tecnologia. Por ende, la tecnologia es el vehiculo perfecto para para actuar y mejorar.

Agricultura de sentido comtn. Agricultura de precision.

Nuestro principal cliente (el consumidor), cada vez nos va a exigir que seamos mejores
produciendo y, jestd en todo su derecho!

La agricultura en la que o creo, “la agricultura de sentido comun” es aquella en la
que en se toman decisiones légicas y con criterio buscando cubrir estas exigencias.

Esta no se concibe sin hacer una “agricultura de mas precisiéon”.

El simple hecho de disponer de la informacion bésica (suelo-clima-cultivo) y
realizar las practicas de manejo adecuadas a los mismos ya es un gran avance, y nos aleja
de la “agricultura de im-precisiéon” que en muchos casos se realiza.

En el fondo, esto se venia haciendo desde hace mucho y... parece que lo hemos
olvidado.

:Qué aportan las

nuevas tecnologias a la
agricultura?

El uso de tecnologia en el campo es
complejo, no podemos olvidarnos de

que estamos “digitalizando” seres vivos
en un entorno que estd en constante
cambio, y en el que es dificil predecir lo
que va a pasar, pero eso no deberia ser un
impedimento.

Aumentar nuestro conocimiento
cientifico y tecnoldgico permitird mejorar
las producciones, aumentar la rentabilidad
de las mismas, mejorar el confort del
operario y facilitar muchas de las tareas
agricolas.

La tecnologia y la digitalizacién estdn
para ayudar al agricultor.

La tecnologia
y los sistemas agro
sostenibles

Cuando somos capaces de dar a cada
palmo del terreno lo que necesita, y
cuando se realizan las practicas de
cultivos mas adecuadas a cada caso se
es mucho mds respetuoso con el agro
ambiente.

La digitalizacién y el acceso a la
informacién forman parte fundamental
en el reto de crear sistemas de cultivo
agro sostenibles, y también a la hora de
entender como los ecosistemas naturales
interactiian con nuestros cultivos y nos
ayudan a conseguir nuestros objetivos de
produccion.

+Qué necesita un
“agricultor digital”?

La figura del empresario agricola o
agricultor estd cambiando. Hoy en dia
no es suficiente con subirse al tractor
y realizar las labores de una manera
excelente, es necesario mucho mas.

Esta nueva manera de hacer las cosas
ha de ir acompaiiada de un cambio de
mentalidad y de entender la agricultura...
y es que en este momento prima el pensar
por encima del actuar.

A un agricultor digital lo caracteriza
su pasion, lo que le lleva a interesarse
por lo nuevo, a aprender, a mejorar, a
romperse la cabeza tratando de encontrar
soluciones en su dia a dia, contratando
y dejandose ayudar por los mejores
profesionales y sobre todo apostando
fuerte para asegurar el futuro de esta
profesion.



Probar, equivocarnos, aprender de los errores, compartir ese aprendizaje con los demas...
un ciclo que nunca acaba.

Y, ;qué necesita la tecnologia para ser adoptada por los

agricultores?, ;qué necesita el sector?

Entre muchas cosas que la tecnologia necesita, el ser mas accesible al agricultor o al
profesional que se dedica a ayudar a este agricultor es primordial. Para ello el precio,
aunque no una excusa, si que es un factor limitante.

El objetivo nimero uno de cualquiera de ellas ha de ser el de ayudar al agricultor o
bien en términos de ahorro de insumos, de mejora de la productividad, de aumento de la
eficiencia en el trabajo y de calidad del mismo, de rentabilidad...

Tenemos que pensar en un cambio de paradigma en cuanto a la “gestion del dato’, y
es que un dato como tal no vale para nada, lo que realmente vale es su interpretacion y su
aplicacién. En esto, la figura del asesor cobra un papel fundamental.

Las personas que trabajamos con agricultores tenemos que proveerles de soluciones
e informacién que realmente le sean ttiles y les permitan mejorar en el dmbito de la
produccién que deseen.

¢Cudanto abono aqui?, ;cudndo y cudnto riego alla?, ;como he de labrar para sacarle
el méximo rendimiento a mi maquinaria y minimizar el coste del gaséleo? y si me apuras,
;por qué?

No menos importante es el hecho de conocer cada explotacion, y tenerlo en cuenta
para saber lo que se adapta mejor a sus necesidades, que le puede ayudar mds y, sobre
todo, por dénde empezar.

El papel de las administraciones también es importante en la adopcién de
tecnologia.

No seré yo el que crea en una agricultura basada en ayudas, pero como considero
que los fondos publicos han de ir destinados a las cosas que aporten valor y nos permitan
avanzar el hecho de premiar las buenas practicas de cultivo y la implementacién
de tecnologia puede ayudar y mucho a agilizar este proceso de profesionalizacién y
digitalizacién que el sector pide a gritos.

Olint
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Innovacion

y sostenibilidad en
la produccion de
planta de vivero
y en los modelos

agronomicos
de frutales

Ignasi Iglesias!’
Alex San Miguel?




Introduccion

Espana es el primer productor de
Europa en especies frutales, incluida la
fruta dulce, los frutos secos, la viia y el
olivo. La superficie ocupada por estos
cultivos alcanzé los 4,97 millones de ha
en el aiio 2019 (Tabla 1), constituyendo
el sector con la mayor aportacion a la
Produccidn Final Agricola de Espaiia
con el 42%, siendo a la vez lider europeo
por superficie ocupada. Ello demuestra
el alto potencial edafo-climatico de
Espaiia para cultivos tipicamente me-
diterraneos como son la viia, el olivo o
el almendro, al margen de los citricos y
los frutales de Hueso, entre otras especi-
es. De la superficie total, 190.414 ha
corresponden a la fruta dulce, 763.717
ha a la fruta seca y el resto a los citricos,
vifna y olivo. La produccién media fue
de 2.978.665 t de fruta dulce y 381.782 t
de fruta seca, respectivamente (Tabla 1).
En fruta dulce las especies mas impor-
tantes son el melocotonero, el manzano
y el peral, mientras que en fruta seca el
almendro lidera el ranking, seguido a
gran distancia por el pistachero.

En todas las especies mencionadas
anteriormente la innovacién tecnolé-
gica en el proceso productivo ha sido
constante, acelerandose en la dltima
década. Todo ello con el objetivo de
avanzar hacia sistemas productivos
mas eficientes, sostenibles y respe-
tuosos con el medio ambiente y los
recursos naturales, con la prioridad en
la produccién alimentos de calidad y
en la preservacion de las rentas de los
productores. Se exponen a continuacion
los aspectos mas destacables referentes
a la tecnologia de produccién como
herramienta basica para alcanzar los
objetivos expuestos.
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DE PLANTA DE VIVERO

Tabla 1.

4 INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD EN LA PRODUCCION

Superficies y producciones de las principales especies de fruta dulce y de fruta seca en
Espafia en el afo 2019 (Fuente: elaboracién propia a partir de los datos del MAPA, AFRUCAT,

EUROPECH y PROGNOSFRUIT).

ESPECIE

MANZANO

PERAL
MELOCOTONERO
CEREZO
ALBARICOQUERO
CIRUELO

TOTAL FRUTA DULCE

SUPERFICIE 2019

HA
29.637
20.623
77.464
27.604
20.235
14.851
190.414

SUPERFICIE 2019

PRODUCCION 2019
=

596.278

341.315

1.597.629

113.398

161.662

168.383

2.978.665
PRODUCCION 2019 *

ALMENDRO
PISTACHO
NOGAL

AVELLANO

TOTAL FRUTA SECA *
CITRICOS

VINA **

OLIVO ***

TOTAL LENOSOS

El contexto actual:
la politica agraria de la
Unidn Europea

Los cultivos lefiosos han experimentado
en las dltimas décadas una profunda
transformacién en la vertiente productiva
de la mano de la innovacién tecnoldgica,
especialmente en las especies de fruta dul-
ce por su mayor valor anadido y las ma-
yores necesidades en mano de obra. Esta
innovacién ha posibilitado una adaptacién
permanente a los requerimientos tanto de
la produccién, como ambientales, de los
mercados y de los consumidores. El esce-
nario presente y futuro hay que enmar-
carlo ineludiblemente en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos
por la Agenda 2030 relacionados con el
sector agroalimentario como son: hambre
cero (2), agua limpia y saneamiento (6)
produccién y consumo responsables (12),
accién por el clima (13) y vida ecosiste-
mas terrestres (15). También es posible

HA
700.156
32.144
15.204
16.213
763.717
307.025
964.037

2.751.255
4.976.448

contribuir en otros ODS sociales como
el 5 (Igualdad de Género), el 12 (Trabajo
decente y crecimiento econémico) o
desarrollar alianzas (ODS 17), Innovacion
(ODS 9) o energias limpias y eficientes
(ODS 7) Para dar la respuesta a los ODS
en mayo de 2020 se publicaron los 11
objetivos del Pacto Verde (Green Deal)
que es la espina dorsal del calendario de
trabajo de la UE para la actual legislatura
que comenzé hace afio y medio. Dichos
objetivos son transversales para todos
los dmbitos de la economia y su objetivo
es dar respuesta conjunta a los ODS y

a la proteccién del clima y del medio
ambiente. Con anterioridad en la COP-25
de Madrid (diciembre de 2019), se esta-
blecié el acuerdo para alcanzar en la UE
la neutralidad de las emisiones de gases
de efecto invernadero en el Horizonte
2050. De los 11 objetivos establecidos en
el Pacto Verde, dos afectan directamente
al sistema agroalimentario y constituyen
el corazén del mismo. Sus actuaciones se

T
339.482
13.800
16.200
12.300
381.782
6.138.100
37.245.600

1.238.000
2578

materializan en dos estrategias: “Biodi-
versidad” y “de la Granja a la Mesa” que se
aplicardn en la nueva PAC 2023-2027. La
primera tiene como objetivo la proteccién
de la naturaleza y revertir la degradacién
de los ecosistemas. La segunda afecta a
toda la cadena de valor de los alimentos,
desde la produccidn sostenible hasta el
consumo responsable asegurando la com-
petitividad de la agricultura de la UE a
escala global, y es la translacion del Pacto
Verde al sistema agroalimentario europeo.
Sus acciones se centran en reducir la hue-
lla climatica y ambiental de dicho sistema,
el monitoreo de la seguridad alimentaria
y garantizar alimentos saludables. Todo
ello basado ademds en una produccién
sostenible de alimentos. Para ello dicha
estrategia establece como obligatoria la
reduccioén de pesticidas en un 50%, de
fertilizantes en un 20% y aumentar la
superficie dedicada a la produccién eco-
légica en la UE del actual 9% al 25%, todo
ello en el Horizonte 2030. Para avanzar



hacia una Europa verde las ayudas destinadas a actuaciones para la proteccién del medio
ambiente y la accién climdtica representaran el 25% del presupuesto de la PAC aprobada
en junio de 2021 para el perfodo 2023-2027, lo que equivale a 97.500 y 11.900 millones

de € para la UE y Espana, respectivamente. En la nueva PAC, la nueva condicionalidad
reforzada, en sustitucién del pago verde, los eco-esquemas del primer pilar; las medidas
acerca del clima y del medio ambiente del segundo pilar y la definicion de los planes
estratégicos nacionales, serdn instrumentos bésicos para la modulacién y el reparto de las
ayudas comunitarias.

Las nuevas politicas agrarias establecidas por la UE tienen por objetivo lograr una
mayor contribucién del sector agroalimentario a la lucha por el cambio climatico y a
la proteccion del medio ambiente. De hecho, este sector es responsable del 16% de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Todas las actuaciones previstas en las dos
estrategias mencionadas son necesarias para hacer frente a la emergencia climdtica
(Berners-Lee, 2019; WMO, 2021) y para una transicion a una agricultura (Chapman,
2020). En el caso de los frutales, la traduccién a los procesos productivos se concreta en
la implementacién de modelos agronémicos basados en una mayor eficiencia en el uso
de los inputs (mano de obra, fertilizantes, pesticidas, agua, energia, etc.) y que a su vez
representan mds del 60% del coste de produccion. La mayor eficiencia en el uso de los
inputs se traduce en una reduccién de los mismos y por lo tanto de los costes de pro-
duccién reportando mejores rentas para los productores. Pero ademds se traduce en una
mayor sostenibilidad ambiental al reducir la huella de carbono y potenciar el uso eficiente
y racional de recursos, y finalmente en una mayor resiliencia de los sistemas productivos.
De hecho, diferentes empresas del sector hortofruticola aportan informacién completa
sobre el impacto ambiental de su produccién ofreciendo determinadas frutas y hortalizas
con el logo 100% “carbon neutral” o “0 carbono’, o con huella de carbono negativa.

El desarrollo de dichos modelos se inicié a mediados del siglo XX siendo el manzano
la especie de referencia. En cultivos como el olivo el desarrollo del seto tuvo sus inicios
hace mds de 25 afios en el Valle del Ebro y en la actualidad cuenta con 500.000 ha. La
mayoria de especies frutales estan siguiendo la senda de la intensificacién como estrate-
gia para lograr una mayor eficiencia en el uso de los inputs. Es lo que la FAO denomina
intensificacién sostenible (Willet et al., 2019). Es decir, utilizar la intensificacién como via
para la sostenibilidad; al final es hacer mas con menos recursos. Esta es la respuesta del
sector productor de fruta para alcanzar los objetivos establecidos por Pacto Verde de la
UE (Iglesias, 2021a).

Las bases de los modelos agronémicos eficientes se exponen a continuacién. Tie-
nen como punto de partida la produccién de planta de calidad, la mejor combinacién
patréon-variedad para establecer modelos agronémicos innovadores y eficientes para el
uso de inputs mediante las nuevas tecnologias disponibles. Es lo que desde Agromillora
se denomina SES o Soluciones Eficientes y Sostenibles para la produccién en cultivos
lefiosos, expuesto a continuacién.

Los modelos productivos en frutales:
desde la produccion de planta a la produccion sostenible

La produccién de fruta, ya sea dulce o seca, citricos, vino o aceite, se basa en tres pilares
fundamentales. El primero es el material vegetal, incluyendo patrones y variedades. A
partir de una combinacién especifica variedad/patrdn, se elige la forma de conduccién
o el sistema de formacién mas adecuado, como segundo pilar. El tercero lo constituye la
tecnologia de produccién (Figura 1). Esta incluye a los productores y la tecnologia apli-
cada (riego, abonado, tratamientos, recoleccidn, etc.), encaminada a un uso eficiente los
inputs y basada cada vez mds en nuevas tecnologias (Iglesias, 2021b). Estos tres pilares
combinados de forma eficiente constituyen los modelos agronémicos productivos para
las diferentes especies frutales. Actualmente son considerados como las claves para el
uso eficiente de los inputs en el proceso productivo, para la sostenibilidad ambiental y
econdmica (rentas de los productores) y para la adaptacién a las demandas de los con-
sumidores y de la cadena de valor de la fruta Iglesias, 2021b). Agromillora ha liderado
el desarrollo de estos modelos con el inicio hace mas de 25 afios de la propuesta para el
olivo en seto, una innovacién disruptiva en aquella época y que cuenta actualmente con
500.00 ha repartidas por el mundo. Se trata de un modelo agronémico en que la alta den-
sidad de plantacidn esta ligada a la mayor sostenibilidad de la produccién (Camposeo,
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2020). Los avances de la mejora genética
en particular de los patrones, han permi-
tido mejorar su eficiencia productiva y
un mejor control del vigor, claves para la
eficiencia de los modelos en alta densidad
propuestos para las principales especies
frutales.

El material vegetal:
patrones y variedades

1.1 La produccion de planta de vivero
La produccién fruticola tiene como punto
de partida la planta de calidad tanto
genética como sanitaria, que constituye la
base de modelos agrondmicos eficientes.
La produccién de planta de vivero ha ex-
perimentado avances sin precedentes en
las dltimas décadas al incorporar nuevas
tecnologias para el control de la sanidad

y de la autenticidad varietal (test Elisa,
PCR, marcadores moleculares, etc.) como
punto de partida de la calidad. Ello se ha
combinado con la aplicacién a escala vive-
ristica de nuevas tecnologias de micropro-
pagacién o de multiplicacion “in vitro” de
diferentes especies frutales, en particular
los portainjertos para diferentes especies
del género Prunus, pistacho, manzano,
peral o frutos rojos.

La innovacién tecnoldgica ha supuesto
un cambio importante en la tecnologia de
produccién utilizada por el sector viveristi-
co aunque muy variable entre empresas se-
gun su tamano y tecnologia de produccién.
Asi, la forma tradicional de produccion a
partir de semilla y el posterior injerto ha
variado poco en los dltimos afios, al igual
que los patrones multiplicados por corte
y recalce. La mayor innovacién ha sido la
propagacién “in vitro” o micropropagacion
como tecnologia desarrollada en las tres
tiltimas décadas. Esta se dedica fundamen-
talmente a la produccion de patrones y
combinada con el microinjerto constituye
la base para la produccién de planta.
También se aplica en almendro, avellano y
otras especies para la produccion de planta
autoenraizada. En este ambito, Agromi-
llora es la empresa lider a nivel mundial
con la venta anual de mds de 75 millones
de plantas en sus 10 filiales, la mayoria mi-
cropropagadas pertenecientes al género
Prunus y al manzano.

Este tipo de propagacion requiere
de instalaciones costosas para el
mantenimiento de las plantas madre,
los laboratorios de micropropagacién
y los invernaderos de aclimatacion y
produccion.



26 INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD EN LA PRODUCCION

DE PLANTA DE VIVERO

Figura 2.

El Pacto Mundial de Naciones Unidas, se basa basada en los 10 Principios
Universales, para contribuir a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS).

La produccién de planta micropropagada
aporta ventajas destacables con respecto
a la produccidn tradicional en campo. La
primera es el control del estado sanitario
del material de partida y durante la
produccion, por estar ubicadas en
condiciones ambientales controladas
que dificulta el acceso de vectores
transmisores, de plagas y enfermedades,
incluido el sistema radicular con
sustratos que garantizan la exencién
de enfermedades. La segunda es la
uniformidad de la planta por proceder
de propagacion clonal, donde todas las
plantas estdn en idénticas condiciones
ambientales y de suelo. La tercera es la
desestacionalizacion de la produccidn,
por estar la planta en invernadero y ser
suministrada en contenedores de distinto
formato.

Otro factor a destacar ligado
a la micropropagacién y ala
produccién de planta microinjertada
es la implementacién de sistemas que
permiten seguir la trazabilidad de los
patrones y del material de injerto para
cada planta, por ejemplo, con cédigo
QR, y detectar cualquier posible error
en el proceso de produccién. Y la
ultima y no menos importante, es en el
apartado social y hace referencia a la
calidad del trabajo de los operarios en
las operaciones de injerto y posterior
manejo de la planta hasta su expedicién
al realizarse el injerto en salas con
6ptimas condiciones de trabajo.

Posteriormente, el movimiento de planta y las operaciones a realizar como despuntes,
tratamientos, etc., pueden automatizarse en su mayor parte. Este hecho constituye
una ventaja importante en un momento en que encontrar operarios para este tipo de
operaciones en campo es dificil, pero mucho mas facil en espacios resguardados de la
intemperie.

En definitiva, este sistema de propagacion utilizado en numerosos paises se muestra
como el mds eficiente para producir una planta de calidad garantizada en lo referida

a la autenticidad varietal y al estado sanitario, a la vez que garantiza unas éptimas
condiciones laborales a los trabajadores, dando asi respuesta a la moderna produccién
de planta.

La sostenibilidad de los sistemas de produccion de planta de vivero
en el sistema tradicional se basa en mejorar la eficiencia de las operaciones de
campo (plantacidn, fertilizacion, tratamientos, uso de tutores, arranque, etc.) y de
procesamiento de la planta (seleccion y calibrado), almacenamiento y transporte hasta
el destinatario.

En el caso de la planta micropropagada la eficiencia hay que buscarla en todo el
proceso de produccién, desde la planta madre del material a micropropagar, como el
material de las yemas de injerto, pasando por los laboratorios de micropropagacion,
invernaderos de aclimatacion y de crecimiento de la planta, sustratos utilizados, trata-
mientos fitosanitarios, fertilizacidn, clasificacién, envasado, expedicién y transporte.
También la parte de micropropagacion puede mejorarse sustancialmente con el uso
de biorreactores. En definitiva, son numerosas las opciones aplicables en el proceso
de produccién de planta para garantizar su calidad, sostenibilidad, reducir costes de
produccion y ofrecer un precio competitivo.

Agromillora estd implementando la estrategia de sostenibilidad con el horizonte
2030 cubriendo 4 aspectos fundamentales:

» Medio Ambiente
» Compromiso Social
» Productos y Cadena de Valor

» Buen Gobierno

El foco ambiental se centra en la gestién de la huella de carbono, el uso responsa-
ble del agua, y la biodiversidad y genética, pero también en el desarrollo de iniciativas
de economia circular, eficiencia energética, y el consumo responsable.



Iniciativas como el uso de contenedores
reutilizables o reciclables, o biodegrada-
bles como el “paper pot” constituyen un
avance destacable para la progresiva re-
duccién o el uso responsable de plésticos.
Cuestiones como el formato de la planta,
el material de los alveolos, el tipo de em-
balaje para el transporte y la posibilidad
de reciclaje sin duda tienen también un
impacto importante

El compromiso social para con
nuestros trabajadores en cuanto a las con-
diciones laborales, prevencion, seguridad
y salud, desarrollo profesional o igualdad
y diversidad son una prioridad en nuestra
estrategia de sostenibilidad, asi como im-
pactar de manera positiva en la sociedad y

las comunidades donde estamos presentes.

Respecto a productos y cadena de va-
lor, la seguridad y salud de nuestros clien-
tes y consumidores, basada en la sanidad
de nuestros productos, la innovacidn, la
compra responsable y un detallado andli-
sis de los impactos de nuestros productos
a lo largo de todo su ciclo de vida son
elementos clave de nuestra estrategia.

Y también es fundamental una gestiéon
responsable a nivel corporativo, con
elementos como nuestro cédigo ético
y de conducta, la transparencia en la
comunicacién y el reporte, la gestion y
evaluacién de riesgos corporativos y la
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Figura 3.

Los tres pilares en los que se basa la produccion eficiente y sostenible de fruta:
las nuevas variedades y patrones, los sistemas de formacién/arquitectura de
copa y la tecnologia de produccién.

propiedad intelectual o el desarrollo de alianzas para la sostenibilidad con otros actores
del ecosistema agricola.

Agromillora se ha adherido al Pacto Mundial de Naciones Unidas, la mayor iniciativa
de sostenibilidad del mundo basada en los 10 Principios Universales, comprometiéndose
a contribuir a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se
exponen en la Figura 1. Este concepto abarca desde el material vegetal de partida, la
produccion de la planta de vivero y el desarrollo de modelos agronémicos basados en la
eficiencia en el uso de recursos y en la sostenibilidad ambiental y social (Figura 2).

1.2 El patrén y la variedad

La disponibilidad de planta de vivero de alta calidad con la autenticidad de la variedad y
del portainjerto, asi como su éptimo estado sanitario constituye el punto de partida y la
base para una produccidn fruticola eficiente (Figura 3).

El patrén

El patrén juega un lugar destacado, dado que determina el vigor del drbol, la eficiencia
productiva y las caracteristicas del fruto conferidas a la variedad (color, calibre, Brix,
etc.). El control del vigor es clave para establecer la arquitectura de la copa del arbol y en
particular su volumen y forma que al fin determina aspectos tan importantes como son
la eficiencia en el uso de los inputs o la accesibilidad a la copa de mdquinas y personas;
ademds de su adaptacidn a las condiciones edafo-climadticas concretas de la zona de
produccioén. La evolucién de la fruticultura desde mediados del siglo XX, aunque muestra
notables diferencias entre especies, se ha caracterizado por la reduccién progresiva del
volumen de copa y el transito hacia copas bidimensionales, mds accesibles a la mano de
obra y las mdquinas para asi reducir los costes de produccidn, en particular el coste la
mano de obra. Este proceso ha ido asociado univocamente a la utilizacién progresiva
de patrones enanizantes o semiénanizantes que ha conducido a la intensificacion
progresiva de las plantaciones, que a pesar de una mayor inversion inicial posibilitan
una entrada en produccién mds rapida y eficiente. Ademads, drboles de pequeno
volumen aportan una mayor eficiencia productiva debido a la genética del patrén y a
que disponen de menor madera estructural, con frutos insertados mas cerca del canal
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de savia con una mejor disponibilidad de fotoasimilados. La disminucién del volumen
unido a las formas planas de copa se traduce en la reduccion de zonas de sombreo, en
la mejor exposicion de los frutos a la luz y una calidad més uniforme.

La disponibilidad de patrones para el control del vigor es variable entre especies
frutales, tal y como se ilustra en la Figura 4. Ha sido sin duda el manzano con el patrén
MO la especie de referencia en lo que a intensificacién de plantaciones se refiere. En
melocotonero, los patrones vigorosos (GF-677, Garnem, et.) asociados al sistema
de formacién en vaso de mayor o menor volumen siguen siendo los més utilizados,
aunque al igual que en albaricoquero o ciruelo se dispone de diferentes opciones
para plantaciones mds intensivas en eje o doble, la mayoria hibridos interespecificos
(Iglesias et al., 2020). Destacar los diferentes patrones de la serie Rootpac (Rootpac-20,
Rootpac-40 y Rootpac-R), selecciones de ciruelo (Adesoto, Montizo, Tetra, Penta,
etc.) y otros hibridos interespecificos (Isthara) (Iglesias y Torrents, 2020). Ademas de
la reduccién de vigor, patrones como el Roopac-40 aportan un anticipo de la fecha de
recoleccion y una mejora del calibre del fruto. Si ello se combina con formas planas
y mecanizacién permiten la reduccion del coste de produccién entre 8 y 10 cts/kg
(Iglesias, 2019b).

La variedad

La variedad constituye sin duda la piedra angular en fruticultura, pues al final se traduce
en innovacion en los lineales e innovacién de producto para el consumidor en aspectos
tan importantes como la calidad gustativa, la comodidad de consumo, la diversidad de
tamarios, colores y formas, la diversidad de fechas de recoleccién y aspectos nutraceuti-
cos y de salud. Esta innovacion es la responsable por tanto ainadir valor en destino y a
los productores, la base de la cadena. Pero ademas de la innovacién para el consumidor,
un aspecto clave para la rentabilidad de las explotaciones es la innovacién para el
productor en aspectos tan importantes como eficiencia productiva, calidad de fruto, re-
gularidad de las producciones, adaptabilidad a las condiciones climéticas o tolerancia a
plagas y enfermedades. Cuantos mas de estos atributos aporte la variedad mejor sera la
eficiencia productiva, menores los costes de produccién y més alta la rentabilidad para
el productor. Y los menores costes se deben a una mejor eficiencia en el uso de inputs
conducente a una mayor sostenibilidad ambiental.

Al progreso que ha aportado la mejora genética tradicional se ha unido en las tltimas
décadas el avance de la ingenieria genética y de las nuevas técnicas de edicién génica
como CRISPR/Cas9 (Watson et al., 2018). El progreso experimentado y los avances
previstos en el Horizonte 2040 se exponen en un articulo de este especial OLINT n°

38. En el Figura 5 se expone a modo de ejemplo un resumen de la innovacién varietal
en diferentes especies. Como comtn denominador, citar como objetivos de la mejora

la presentacién visual de los frutos, en particular color y calibre; las caracteristicas
organolépticas, como textura, jugosidad, o dulzor; la tolerancia a enfermedades como el
moteado, oidio o monilia, entre otras; la ampliacién de los calendarios de maduracion;
menores requerimientos en horas frio; adaptabilidad a diversas condiciones climaticas y
buen comportamiento en postcosecha.

1.3 Elsistema de conduccion

La evolucidn de la conduccidén en especies de fruta dulce, fruta seca, olivos o citricos
evidencia una clara tendencia hacia la disminucién del volumen de copa y a la utiliza-
cién de copas bidimensionales, con situaciones diferentes entre especies y segiin sea
su aptitud a la mecanizacién. Los menores voliumenes de copa a partir de drboles mas
pequeiios han llevado a una progresiva intensificacién, es decir, a un mayor nimero de
plantas por unidad de superficie. La combinacién especifica patrén/variedad elegida
en base a los condicionantes edafo-climaticos y del mercado, condicionar4 el sistema
de formacidn a desarrollar. Este se traducird ademés de una entrada en produccién
mads o menos rapida, en un volumen y forma de copa especificos con consecuencias
importantes en el manejo futuro de la plantacion. En particular, determinara el grado
de accesibilidad a la copa de la mano de obra, las méquinas y los pesticidas, su eficiencia
y consecuentemente el coste de produccién. En frutales, la mano de obra representa
entre el 40 y el 65% de dicho coste, seguido por la proteccién del cultivo, fertilizacién y
mantenimiento del suelo.

Reducir el volumen de la copa y mejorar
la accesibilidad a la misma, ademads de
disponer de sistemas de formacién de
facil manejo, se imponen ante el encareci-
miento constante del coste de la mano de
obra, su cada vez menor disponibilidad, y
de otros inputs.

El vaso, con patrones vigorosos con
sus diferentes modalidades fue el sistema
de referencia a mediados del siglo XX en
todas las especies fruticolas (Figura 4).
Progresivamente se desarrollaron sistemas
planos como la palmeta, con mayores
requerimientos de mano de obra para su
formacion. El desarrollo posterior de los
patrones enanizantes en manzano y peral,
dio paso al eje central con sus diversas
modalidades como el “solaxe’; el “tal-
spindle” o el “super spindle”. Actualmente
son el eje o bieje con menores marcos
de plantacidén los més utilizados (Figura
6). En especies de hueso (melocotonero,
cerezo, albaricoquero, ciruelo), el sistema
de conduccién més comun es el vaso
con sus diversas variantes, como el vaso
de verano de pequerfio volumen, basado
en patrones semi-vigorosos o vigorosos
y el uso generalizado de paclobutrazol,
aunque de disponibilidad incierta en el
futuro. Ello obliga a plantear sistemas de
formacién planos con patrones de menor
vigor, como en manzano (Iglesias 2019a),
peral (Musacchi et al., 2021), cerezo o
ciruelo (Iglesias et al, 2021c).

La evolucién de los dltimos afios
indica en todas las especies una clara
tendencia hacia copas bidimensionales a
partir de arboles de pequefio volumen y
menores marcos de plantacién, tal como
se ilustra en la Figura 4. Cada drbol debe
ocupar un menor espacio al aumentar
la densidad de plantacidn, no siendo
preciso disponer de ramas secundarias
y terciarias, que se reemplazan por
un mayor nimero de ejes y drboles de
pequeno volumen unitario. Ello facilita
y abarata la formacion del érbol a la vez
que requiere de mano de obra menos
cualificada, al tratarse de labores de facil
ejecucion. En estos tipos de formacion
y cuanto menor sea la distancia entre los
ejes verticales, los frutos se sitdan muy
cerca de los canales de sabia principal,
estdn bien iluminados, resultando la
calidad uniforme. Ademads, cuantos
mds ejes por unidad de superficie, mas
bidimensional es la copa y mejor es
la accesibilidad para su poda, aclareo
o recoleccion. En la dltima década y
siguiendo este razonamiento se estéd
desarrollado en diferentes paises



Digitalizacion/Inteligente
delaRed Agroalimentaria

Global

Mas de 3 décadas de experiencia
pi=: desarrollando software para la
Precosecha Agricultura nos han convertido en

(Cloud y APPS) Ll'gf(l;es mundiales en tecnologia

Postcosecha > Desde la Semilla al Consumidor

Analiti d todos nuestros productos te
nalivica avanzada ayudan en la Gestion y Control en

y Big Data = tiempo real de tu negocio Agroli-
mentario.

Optimizacion y
monitorizacion Mas de 500 clientes en 5 continen-

.. tes confian en nosotros.
logistica

Y mucho mas.... :Hablamos?

Hispatec.com §:3 hiSpQ tecC
950 28 11 82 agrointeligencia



MUY ALTO ALTO ALTO-MEDIO MEDIO MEDIO-BAJO BAJO
MANZANO Franco, M-25 M-4, M-793, M-7, MM-106, M-26, M-9, EMLA o NAKB, M-27, B-9,
MM-111 G-257, G-969 G-41, G-213 G- G-65
PERAL Kirschensaler, OHF-87, BP-1, BA-29 M-A M-H M-C
BP-3, OHF-93 Fox-9 Pyrodwarf
MELOCOTONERO GF-677 Montclar, GF-305 Rootpac-R Adesoto-101 MP-29, Roopac 20
Garnen Cadaman Tetra, Penta Rootpac-40
Isthara
CEREZO F-12/1, Colt Santa Adara, Maxma-14 Gisela-6 Gisela 5 Gisela-3, Lake Cass, Clare
Lucia (SL-64) Gisela 12, PI-KU 1 Weiroot-158 Clinton Crawford Demil
ALBARICOQUERO Franco Mirobolan 29C Montclar, GF-305 Adesoto-101
albaricoquero AP-65 Isthara
CIRUELO EUROPEO Marianna 2624 Mirobolan 29C Rootpac-R Isthara Rootpac-20
CIRUELO JAPONES Marianna GF 8/1 Adara Tetra, Penta Adesoto-101
Miral 3278-AD
ALMENDRO GF-677 Garrigues Rootpac-R Adesoto Rootpac-20
Garnen Nemaguard IRTA-1
Isthara

(Nueva Zelanda, Italia, Brasil, Espaia, etc..) el multieje de uno o dos brazos con ejes
distanciados 20-30 cm y en los que cada brazo es portador de 5-7 ejes, con opcién
peatonal o de 3-3,5 m de altura (Figura 4). Experiencias similares se estdn desarrollando
en cerezo (UFO o Upright Fruiting Offshoots), melocotonero y ciruelo (Iglesias, 2019a;

2021b).

La intensificacién de las plantaciones unido a un mayor nimero de ejes por ha
y a formas de copa més dimensionales (Figura 4), posibilita el uso més eficiente de
madquinas para la poda, el aclareo y recoleccién y a la vez mejorar la eficiencia de los
tratamientos fitosanitarios. Todo ello permite una reduccién significativa de los costes
de recoleccién. Una opcién cada vez mds interesante para el futuro es reducir la altura
de la plantacién, disminuyendo a la vez la distancia entre lineas en alrededor de 2,5a 3
m. Ello permite realizar todas las operaciones desde el suelo sin la necesidad de platafor-

mas para la poda, aclareo o recoleccion, en definitiva, plantaciones peatonales.

1.4 La tecnologia de producciéon

Una vez definida la 6ptima combinacién patrén variedad y asociado un sistema de
formacién especifico, se procede a la plantacion para obtener tras un breve periodo
improductivo la plena produccién por un periodo variable entre especies y determinado
en gran parte por la innovacion varietal, muy alta en melocotonero o casi inexistente en
peral. Los componentes de la tecnologia de produccién que conforman la mayor parte

de los costes son:

Poda de invierno y poda en verde.

Aclareo de flores o frutos.

Proteccion del cultivo.

Mantenimiento del suelo.

Riego y fertilizacion.

Recoleccion.

La poda tanto de verano como de
invierno supone entre el 8 y el 14% del
coste de produccién en frutales. La

poda de invierno suele realizarse de
forma manual en la mayoria de especies,
mientras que la poda en verde se realiza
habitualmente de forma mecdnica,
complementada con la manual. En el
primer caso se dispone ya de los primeros
prototipos para realizar esta operacién
de forma robotizada. El aclareo de flores
o frutos se realiza quimicamente en
manzano, complementada por un repaso
manual. Cada vez es mds comun con la
generalizacién de las formas planas el
aclareo mecanico de flores, con un interés
especial en produccién ecoldgica. En
especies de hueso y formacién en vaso,

el aclareo de flores y frutos se realiza

de forma manual, aunque cada vez es
mds comun y practica habitual realizar

el aclareo mecdnico con maquinaria
especifica como son los cepillos manuales
neumaticos o eléctricos (Saflowers,
Electroflor, etc.). También pueden
utilizarse el Ericius o Eclairivale, para el
clareo de flores y frutos en sistemas de
formacién 3D como el vaso. Sin embargo,
su eficiencia mejora en formas planas o
bidimensionales como son el eje el doble
eje o el triple eje y la plameta.




En estas formas, la mayor eficiencia se consigue con el Darwin o Fuet por una su mejor
accesibilidad al interior de la copa, al igual que ocurre con el aclareo manual.

De dichas operaciones la que es totalmente dependiente de la mano de obra es la
recoleccion, hasta poder realizar en un futuro préximo la recoleccién robotizada. Esta
precisara obligatoriamente de forma planas para un trabajo eficiente. La mano de obra
para la recoleccion supone el mayor coste de produccién en especies de fruta dulce,
pudiendo alcanzar hasta el 53% en cerezo o el 22% en melocotonero. Su rendimiento
y eficiencia se mejora significativamente hasta poder duplicarse con el uso formas
peatonales planas en las que ademads del ficil acceso desde el suelo tienen los frutos
mds accesibles. Cuando las plantaciones peatonales no son posibles, la utilizacién de
mdquinas automotrices permite acceder a las partes altas de la plantacién, aunque ello
suponga un coste afiadido, pero con la ventaja de que se utilizan también para la poda,
el aclareo y la recoleccién.

Y en el mismo apartado mencionar la importancia de disponer de aforos de
cosecha para la planificacién de la mano de obra a utilizar y para la programacion de
ventas a los clientes. Se dispone ya a escala comercial de cdmaras multiespectrales
acopladas al tractor que permiten realizar de forma eficiente los aforos en diferentes
fechas, aprovechando por ejemplo la realizacién de los tratamientos fitosanitarios.
Ademads, permiten obtener los mapas de produccién de cada parcela y relacionar su
variabilidad con diferentes tipos de suelo o el manejo del riego y la fertilizacién.

Su eficiencia en los aforos se basa también en la visibilidad de los frutos por las
camaras de visién y aumenta cuanto mds bidimensional es la copa.

La proteccion del cultivo més el mantenimiento del suelo, herbicidas,
fertilizantes, correctores, suponen el 25% del coste total de produccién. De este
porcentaje, el 65% es atribuible a pesticidas, fungicidas y su aplicacién, es decir
a la proteccién del cultivo. El transito de formas de mayor volumen a copas mas
pequenias y bidimensionales, unido a la gran mejora de los equipos de pulverizacion,
ha posibilitado la reduccién de la deriva hasta en un 60% cuando la aplicacién es side-
by-side. Esta reduccién supone un ahorro para el productor, ademads de un notable
beneficio medioambiental, requerido por las futuras politicas agrarias de la UE en el
marco del Grean Deal. El avance de los ultimos aios de las estrategias de produccion
integrada unido al desarrollo de estaciones climaticas automaticas permite la
monitorizacién de las condiciones ambientales y el desarrollo de modelos predictivos
de enfermedades como el moteado o el mildiu. Ello constituye una gran ayuda
para la decisién del momento 6ptimo de aplicacién, lo que unido a la mejora de los
pulverizadores, supone una mejora significativa en la eficiencia del uso de pesticidas,
un importante coste de produccién.

Los fertilizantes, correctores, junto al agua de riego representan en frutales
alrededor del 10% del coste de produccidn. El desarrollo en la dltima década de equipos
con sensores para la medicién del contenido de agua del suelo y del estado hidrico de
la planta ha posibilitado, ademéds de automatizacién y monitorizacién del riego, una
notable mejora de la eficiencia del agua y de los fertilizantes, cada vez mds ajustados
a las necesidades nutritivas reales de la planta. Ello unido a formulaciones cada vez
mds eficientes desde el punto de vista de absorcién y contenido de nutrientes, a la
generalizacion de la fertirrigacion y al progresivo proceso de intensificacién basada
en drboles mds pequeiios y eficientes productivamente ha posibilitado la reduccién
por ejemplo de N de entre un 40-60% respecto a los ailos 70-80 del siglo pasado. La
teledeteccion de alta resolucion permite disponer de mapas NVDI de cada parcela y
realizar una monitorizacion para el seguimiento del estado hidrico del cultivo. Ello
permite corregir posibles anomalias debidas a averias del sistema de fertirrigacion.

En otros casos redisefiar correctamente los sectores de riego en funcién de las
caracteristicas edafoldgicas de cada parcela.

En ambos casos, riego y fertilizacién, estd ampliamente demostrado que la
eficiencia del agua y los fertilizantes estd estrechamente ligada a copas de menor
volumen y consecuentemente con menor lefio estructural. En parte porqué el
transporte de agua nutrientes y fotoasimilados se realiza a més corta distancia y
se evita el gasto energético de la planta en mantener la actividad metabdlica de
la estructura de soporte, minimizada en sistemas intensivos. Adicionalmente la
distribucion de la luz a hojas y frutos se mejora sustancialmente y en consecuencia
la calidad del fruto.
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Figura 5.

Ejemplos de innovacién varietal/precio,
ecoldgico, local y “convenience” en lineales
de supermercados. Las cinco fotos
superiores en Denver y Dallas (USA),

las tres inferiores en Lleida (Espafa), 2021.
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DE PLANTA DE VIVERO

El futuro:
buscando la adaptacion a los nuevos retos

En las dltimas de décadas las plantaciones intensivas con copas bidimensionales de
reducido volumen, formadas en eje central o en doble eje, con el uso de patrones enani-
zantes, son la préctica habitual en muchas especies frutales (Iglesias 2019a,b; Iglesias et
al., 2000).

Realizando un andlisis global de lo que ha aportado la innovacién tecnolégica de
las dltimas décadas, el manzano es un claro ejemplo de como se ha avanzado de forma
decidida hacia la eficiencia y la sostenibilidad de los sistemas productivos. A esta espe-
cie le han seguido otras como el peral, el cerezo, el melocotonero o el almendro. Asi se
ha combinado eficientemente los avances de la mejora genética en patrones y varieda-
des con los de la tecnologia de produccion (poda, aclareo, proteccion del cultivo, riego,
abonado, etc.). Se han desarrollado sistemas de formacién basados en plantaciones mas
intensivas y copas bidimensionales y se han aplicado los importantes avances en riego,
fertilizacidn, proteccién del cultivo y mantenimiento del suelo.

La evolucién hacia dichos sistemas tuvo lugar a partir de los anos 1950 con la ge-
neralizacién del uso del patréon enanizante M9 y sustitucién de patrones mas vigorosos
como el M7, el MM111 o el franco. El transito desde las plantaciones tradicionales en
vaso de la década de los afios 1950 a las actuales plantaciones intensivas en eje central
ha posibilitado aumentar la productividad hasta en 3 veces y a la vez reducir a la mitad
el uso de inputs. Es decir, mds produccién con menor consumo de inputs por unidad
de superficie, incluida la mano de obra.

Dicho de otra forma, producir en 1 ha lo que antes se producia con 3 ha, pero
reduciendo los inputs en mas de la mitad, de aqui el concepto de “intensificacion soste-
nible” propuesto por la FAO (Willet et al., 2019).

Figura 6.

Evolucién de los sistemas de formacién en las dltimas décadas en especies
tales, desde las formas en volumen o 3D a las planas o 2D como el eje, bieje y
multileader. En la parte superior, proyeccién horizontal de la copa. En la inferior,
marcos de plantacién asociados.

El desarrollo de sistemas de formacion
que permitan el uso eficiente de inputs en
las plantaciones frutales es una constante
que se viene desarrollando en otros
sectores como la vina o la horticultura.
El concepto es comun para todas las
especies: plantas de menor volumen con
mayor nimero por unidad de superficie
y poder realizar las diferentes técnicas de
cultivo, como la poda a los tratamientos,
por encima de las copas de los drboles.
Es lo que en fruticultura se denomina
“Over Tree Row” que permite avanzar
en el concepto de fruticultura de precisién
o Fruticultura 4.0 (Figura 5), basada en
la conectividad, con labores cada vez
mas precisas basadas en copas pequeiias
y bidimensionales, tomando como
referencia los modelos desarrollados
en los cultivos horticolas (véase primer
articulo del presente nimero de A. Escola
- GRAP).

Y esta serd la hoja de ruta del futuro
a la cual deberdn adaptarse los diferentes
modelos agronémicos propuestos en las
especies fruticolas.



Conclusiones

Se han expuesto los aspectos mas rele-
vantes referidos a la situacion del sector
fruticola y a la innovacién tecnolégica
basada en los tres pilares de la innovacién:
la mejora genética, los sistemas de con-
duccidn y la tecnologia de produccién.
Combinadas de forma eficiente permiten
dar respuesta a los condicionantes de
sostenibilidad ambiental y social, y a

la demanda de los consumidores, afna-
diendo valor al producto. El desarrollo

de plantaciones intensivas, asociadas a
copas bidimensionales como requisito
indispensable para reducir el periodo
improductivo, mejorar la accesibilidad y la
eficiencia del uso de inputs como la mano
de obra, la maquinaria y los productos
fitosanitarios por su mejor accesibilidad.
La mejora continuada de la tecnologia de
produccién, mediante la mecanizacion,
automatizacion, conectividad y robética
en ultimo término, la digitalizacién para
facilitar la gestion de plagas y enfermeda-
des, la monitorizacién del riego y abonado
seran claves para una gestién y un uso
eficiente de inputs. Todo ello conducente
a la sostenibilidad ambiental y a la mayor
resiliencia de los sistemas productivos
fruticolas.

Bajo esta perspectiva solamente la
intensificacién basada en el uso de formas
planas puede conducir a una fruticultura
de precision y eficiente. En definitiva, el
transito hacia la intensificaciéon sostenible
definida por la FAO. Esta es la respuesta al
Pacto Verde y a las estrategias de la Granja
a la Mesa y de la Biodiversidad propuestas
por la Unién Europea en el marco de la
nueva PAC 2023-2027 para dar respuesta
alos ODS de la Agenda 2030 y la Accién
por el clima. Es el futuro y a la vez el reto
para una fruticultura eficiente y sosteni-
ble. Sostenibilidad basada en el conoci-
miento y en la innovacién; necesaria tanto
ambientalmente, como socialmente y para
las rentas de los productores. Y obtener
unas rentas justas, aunque se trata de una
tarea ardua, debera constituir la prioridad
de las politicas agrarias para la continui-
dad del sector productor que preserva
el territorio, genera empleo y produce
alimentos saludables de alta calidad.
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Segun datos de 2019,

las especies de fruta

dulce y de frutos secos
ocupaban en Espana
194.414 hay 763.717 ha,
respectivamente, con una
superficie total de 958.131
hectareas.

Introducciéon
Su aportacion a la Produccién Final Agraria fue del 18%
(exceptuando vino, mosto y aceite de oliva), posicionindose
muy cerca de las hortalizas con el 19%. Su producciéon ha
experimentado cambios sustanciales en las ultimas décadas en
la tecnologia de produccion. Esto ha requerido una adaptacion
constante a los requerimientos tanto de la produccién, como
ambientales, de la distribucion y de los consumidores. En
la Unién Europea el escenario presente y futuro hay que
enmarcarlo de forma univoca en la adaptacion a los requisitos de
sostenibilidad ambiental impuestos en el marco del ‘Green Deal’
y de las estrategias ‘de la granja a la mesa’ y de la ‘biodiversidad’
que se aplicaran en la nueva PAC 2023-2027 (Iglesias, 2021a).
Entre otros objetivos establecidos, se encuentra la neutralidad
de las emisiones de gases de efecto invernadero en el ‘Horizonte
2050’ y en una reduccion del 55% en el ‘Horizonte 2030. Sin
embargo, ademas de las consideraciones de sostenibilidad
ambiental hay que tener en cuenta las exigencias de los
consumidores en aspectos como la funcionalidad, la comodidad
de consumo, la proximidad o la calidad gustativa. Y por supuesto,
sin olvidar la sostenibilidad de las rentas de los productores, sin
la cual no hay futuro para el sector productor.
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La produccién de fruta, ya sea dulce o

de frutos secos, se basa en tres pilares
fundamentales. El primero lo constituye el
material vegetal, incluyendo patrones y va-
riedades. El segundo la eleccidn del siste-
ma de conduccién mds adecuado para las
condiciones edafo-climdticas y para cada
combinacidn especifica variedad/patrén.
El tercer pilar lo constituye la tecnologfa
de produccién que incluye a los viveristas
multiplicadores para la produccién de
planta de calidad, a los productores y a la
tecnologia de produccién (riego, abonado,
tratamientos, recoleccién, etc.).

Esta tecnologia en su conjunto debera
estar encaminada a un uso eficiente de los
inputs en el proceso productivo lo que su-
pone un menor coste de produccién y una
mayor sostenibilidad ambiental y de las
rentas de los productores. La innovacion
tecnoldgica se basa fundamentalmente
en los avances en la mecanizacion, la
sensdrica o la monitorizacién, amén en
un futuro de la robética (Iglesias, 2021a).
Son numerosas las referencias disponibles,
tanto en fruta dulce como en frutos secos,
que indican que aunando el progreso de la
mejora genética en patrones y variedades
con la innovacién en la tecnologia de pro-
duccidn son claves para el transito hacia la
eficiencia en el uso de inputs y la intensifi-
cacion sostenible (Iglesias, 2020; Iglesias et
al., 2021a y b; Willet et al., 2019).

La disponibilidad de planta (patrones
y variedades) de alta calidad genética y
sanitaria, unido a su 6ptima adaptacién a
las diferentes zonas de cultivo, constituye
el punto de partida para una innovaciéon
eficiente en fruticultura. Las mejores
variedades posibilitardn una produccién
cada vez mds sostenible ambientalmente
mediante la incorporacién de resisten-
cias a plagas y enfermedades y también
mejor adaptadas a las exigencias de los
consumidores, y al cambio climético. En
patrones, la mayor sostenibilidad vendra
por su mejor adaptacion a las condiciones
edéficas, con pH bésico o 4cido, salinidad,
sequia o encharcamiento, eficiencia en
el uso del agua, capacidad de control del
vigor y volumen del 4rbol, alta eficiencia
productiva e incorporacion de resistencias
a enfermedades y plagas (replantacién, en-
fermedades del suelo, nematodos, pulgén
lanigero, etc.).

En el presente articulo, se describen
los aspectos mds destacables referentes
a la aportacién de la mejora genética de
patrones y variedades en especies frutales
con la mirada puesta al ‘Horizonte 2040’
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Los retos de la innovacion
en material vegetal

La mejora genética de frutales ha
aportado soluciones a algunos de los

retos planteados, como por ejemplo las
nuevas variedades de manzano adaptadas
a climas cdlidos, las nuevas variedades
autocompatibles de albaricoquero,
almendro y cerezo, o las variedades de
almendro de floracién tardia. Pero a pesar
de estos avances muchos son los retos que
quedan por delante y a los que las nuevas
variedades del afio 2040 deberian hacer
frente. Entre ellos, podriamos destacar (i) la
sostenibilidad, que incluiria la adaptacién
a un abanico cada vez mds reducido de
productos fitosanitarios, fertilizantes
inorgénicos y a las tecnologias de cultivo
coherentes con la conservacion de suelo,
(ii) la adaptaci6n al cambio climético, que
incluiria la adaptacién a nuevos escenarios
de temperatura y pluviometria, y que
implicara el aumento de la rusticidad y
resiliencia en patrones y variedades, (iii)

la resistencia/tolerancia frente a las plagas
y enfermedades emergentes en dichos
escenarios, (iv) la adaptacién a las nuevas
tecnologias, que incluye tanto las nuevas
tecnologfas de mecanizacién, y que suelen
llevar cambios en cuanto a la arquitectura
del arbol, como las nuevas estrategias de

mejora basadas en marcadores moleculares.

Y todo ello sin perder nunca de vista (v)

la buena calidad del fruto, que implica
mantener o aumentar la calidad sensorial,
la presentacidén y la vida postcosecha, asi
como el desarrollo de nuevas tipologias de
fruto que permitan aumentar el consumo.

Al control del vigor, a la izquierda franco de peral
comparado con MA, se afade la mejor eficiencia
productiva de los patrones enanizantes como el
M9 en manzano (derecha con la variedad Pink
Lady).

Traduccidn de los retos en caracteres a integrar en las
nuevas variedades y patrones de las diferentes especies

Si intentamos concretar a nivel de especie, para el manzano podriamos destacar la
relocalizacién del cultivo de variedades actuales con falta de coloracién y el desarrollo
de otras nuevas con alta calidad y adaptadas a climas cdlidos, la resistencia al moteado,
al Penicillium spp. y al fuego bacteriano, y nuevas tipologias con pulpa roja. En

peral, también podriamos destacar la resistencia al moteado y fuego bacteriano, asi
como los cruzamientos interespecificos entre variedades europeas y asidticas para
integrar las mejores caracteristicas de ambas especies. En melocotonero, se deberian
incorporar e integrar resistencias a varias enfermedades como la moniliosis, la sharka, la
podredumbre negra (Xanthomonas) o el oidio, mejorar la vida del fruto en postcosecha
y desarrollar nuevas tipologias de pulpa roja o piel verde en variedades de manzana tipo
‘Granny Smith’ En albaricoquero, podriamos incluir avances en la resistencia a sharka,
disminucién de la acidez en las nuevas variedades y en la introduccién de variedades
autocompatibles. En cerezo y en ciruelo, la ampliacion de la época de maduracién

y la disminucidn de los requerimientos de frio, asi como la introduccién de nuevas
variedades autocompatibles. En cerezo, ademds deberiamos afadir la resistencia al rajado
de frutos y a moniliosis. En almendro, se estdn estudiando los caracteres asociados a la
calidad de fruto y la resistencia a enfermedades flingicas de gran incidencia en nuevas
areas de expansion, asi como el porte y arquitectura de los drboles para los nuevos
sistemas de cultivo (Montesinos et al., 2021).

Retos actuales en portainjertos

Adaptacion a factores abidticos agravados por el cambio climatico:

tolerancia a sequia o asfixia radicular en suelos con problemas de encharcamiento,
suelos basicos o 4cidos, y tolerancia a las temperaturas mds altas en la época de
produccion, asf como a la falta de reposo invernal en alguno de los componentes de

la combinacion patrén-variedad. Por otro lado, la obtencién de patrones tolerantes a
enfermedades de suelo, que controlen el vigor y que posean un uso eficiente del agua.
Asi, se han establecido las bases moleculares de la tolerancia a la asfixia radicular en
ciruelos mirobolanes (Amador et al., 2012; Rubio-Cabetas et al., 2018) y ala clorosis por
deficiencia de hierro en mirobolanes e hibridos almendro x melocotonero (Gonzalo et
al., 2011; 2012). Los estudios en sequia han sido los mds numerosos (Bielsa et al., 2019,
2018b, 2018a, 2016) demostrando que los hibridos almendro x melocotonero y los
ciruelos mirobolanes tienen dos respuestas a la sequia diferentes habiendo identificado
un biomarcador (Bielsa et al., 2021).



De entre los hibridos GxN, ‘Monegro’
destaca por un uso mas eficiente del agua
(Bielsa et al., 2018a). Otros estudios de
sequia con hibridos del género Prunus
spp. con distinta base genética (GF 677,
Cadaman, ROOTPAC 20 y ROOTPAC®
R), demuestran que GF 677 y ROOTPAC"®
R poseen un uso mas eficiente del agua
(Jiménez et al., 2013). En particular, se
encontr6 una acumulacién de azdcares
osmoprotectores y de prolina en el patrén
GF 677 como mecanismo de adaptacion
a la sequia. En la misma linea, se estan
estudiando los mecanismos moleculares
que regulan la arquitectura del almendro,
la influencia del portainjerto y la
interaccion entre éste y la variedad a

la hora de desarrollar un porte o unas
ramificaciones determinadas y asi,
seleccionar patrones y variedades con
distintos tamafios, portes y arquitecturas
de copa, que puedan satisfacer las
necesidades de los nuevos sistemas

de cultivo en marcos mas intensivos.
Todo ello hard posible el desarrollo

de marcadores genéticos ttiles en la
seleccion asistida para estos caracteres
de interés si a la vez se estandarizaran los
métodos de fenotipado.

Tolerancia a factores bidticos:
incorporacién de resistencias a plagas y
enfermedades, tanto a las actuales como
a las emergentes. Entre ellas, cabria
destacar la incorporacién de resistencia/

tolerancia a fuego bacteriano, fitéftora o
armillaria en portainjertos de manzano
y peral, con facil propagacion clonal.

En este caso, se puede mencionar la
seleccion de los nuevos portainjertos

de manzano en Geneva (USA), que
incorporan resistencia al pulgén
lanigero, fuego bacteriano y problemas
de replantacion (Robinson, 2020; Reig et
al., 2018a). La solucioén a los nematodos
agalladores se ha dado con los ciruelos
mirobolan (P. cerasifera) diploides,
como ‘Adara’ (Moreno et al., 1995a),

los ciruelos hexaploides de crecimiento
lento (P. insititia y P. domestica) como
‘Adesoto’ (Moreno et al., 1995b), ‘Penta’
y ‘Tetra’ (Nicotra et al., ), asi como con
los hibridos de hoja roja de la serie ‘Garf’
x ‘Nemared’ (GxN): ‘Garnem), ‘Felinem’
y ‘Monegro’ (Felipe, 2009). Aportan la
resistencia a nematodos, ademas de otros
caracteres de interés como el tamafo

de la planta, vigor, productividad y la
facilidad de propagacién. Su éxito radica
principalmente en transmitir un buen
vigor, su resistencia (o inmunidad en el
caso de algunos ciruelos) a nematodos
del género Meloidogyne (Pinochet

etal, 1999), su adaptacion a suelos
calcdreos y buena tolerancia a clorosis,
ademds de un buen comportamiento

en replantacién. Posteriormente, se

han desarrollado nuevos portainjertos
del género Prunus con base genética

de almendro, ciruelo y melocotonero,
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Ademds de la tolerancia
a la replantacion, al
fuego bacteriano y al
pulgdn lanigero, la mayor
eficiencia productiva

del portainjerto G-41
(micropropagado) de la
serie “Geneva” se fraduce
en un incremento de

la rentabilidad para el
productor con respecto

al M9-337T. En la

figura, comparacién de
patrones injertados con
la variedad de manzana
‘Honey Crisp’ en Cornell
(USA) en su octavo aio
de produccion. Fuente:
Robinson (2018, Com.
Personal).

tolerantes a la asfixia de raices en suelos
pesados, a nematodos agalladores y a la
caliza activa en suelos calizos con pH
elevado y algunos de ellos ademds con un
eficiente control del vigor (Iglesias et al.,
2020; Reig et al., 2018b; Font i Forcada et
al., 2020). La identificacién de los genes
asociados a la resistencia de nematodos
agalladores en almendro facilitara los
trabajos de seleccién y la introducciéon
de este cardcter resistente en las nuevas
selecciones (Duval et al., 2014).

Control del vigor del arbol, alta
eficiencia productiva y buena calidad

de fruto en los nuevos portainjertos
hibridos de peral, con base genética de
Pyrus communis, Pyrus amygdaliformisy
Pyrus elaeagrifolia, y derivados de cruces
interespecificos entre especies adaptadas
a suelos calizos y condiciones de sequia,

y fécil propagacion clonal (Simard, 2009;
Claveria et al., 2012; Musachi et al., 2021).
En manzano, son numerosos los trabajos
de seleccion de patrones que permiten
controlar el vigor y ademas mejorar la
eficiencia productiva del M9, destacando
por su impacto presente y futuro en el
sector productor la serie “Geneva” de
Estados Unidos. En melocotonero, hay
que citar diferentes selecciones de ciruelos
(Adesoto 101) e hibridos interespecifos
como los de la serie RootPAC que aportan
un control eficiente del vigor ademads de
una buena eficiencia productiva (Font
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(A) Ramificacién de un ideotipo de almendro y
(B) arquitectura de una variedad con mayor vigor
en ‘Garnem’ (izquierda) o menor vigor en ‘GN-8’
(derecha).

Portainjertos disponibles en diferentes especies
de fruta dulce ordenados en funcion del vigor
conferido a la variedad injertada.

Fuente: Iglesias (2021a).

MANZANO
PERAL

MELOCOTONERO

CEREZO
ALBARICOQUERO

CIRUELO EUROPEO
CIRUELO JAPONES

ALMENDRO

MUY ALTO

Franco, M-25

Kirschensaler,
BP-3, OHF-93

GF-677
Garnen

F-12/1, Colt Santa
Lucia (SL-64)

Franco
albaricoquero

Marianna 2624
Marianna GF 8/1

GF-677
Garnen

ALTO

M-4, M-793,
MM-111

OHF-87, BP-1,
Fox-9

Montclar, GF-305
Cadaman

Mirobolan 29C

Mirobolan 29C
Adara

Garrigues
Nemaguard

ALTO-MEDIO

M-7, MM-106,
G-257, G-969

BA-29
Pyrodwarf

Rootpac-R
Tetra, Penta

Gisela-6
Weiroot-158

Montclar, GF-305
AP-65

Rootpac-R
Tetra, Penta

Rootpac-R

MEDIO
M-26,
G-41,G-213
M-A

Adesoto-101
Rootpac-40
Isthara

Gisela 5
Clinton

Adesoto-101
Isthara

Isthara
Adesoto-101
Miral 3278-AD

Adesoto
IRTA-1

MEDIO-BAJO

M-9, EMLA o NAKB,
G-

M-H

MP-29, Roopac 20

ake Cass,
Crawford

Rootpac-20

Rootpac-20

i Forcada et al., 2020; Reig et al., 2020;
Iglesias et al., 2018, 2000). Actualmente,
se estd ensayando otro hibrido almendro
x melocotonero (‘GN-8’) resistente a
nematodos y de la misma serie que

los citados anteriormente, con una
considerable reduccién del vigor. En la
misma linea, se estan estudiando los
mecanismos moleculares que regulan la
arquitectura del almendro, la influencia
del portainjerto y la interaccién entre éste
y la variedad a la hora de desarrollar un
porte o unas ramificaciones determinadas
y asi, seleccionar patrones y variedades
con distintos tamafios y portes que
puedan satisfacer las necesidades de los
nuevos sistemas de cultivo en marcos mas
estrechos (Montesinos et al., 2021).

Isthara

Obtencién de nuevos portainjertos hibridos de Prunus, con polivalencia para
diferentes especies frutales de hueso, con gradacién de niveles de vigor, que garanticen
un buen calibre y otros pardmetros de calidad del fruto, estabilidad de la produccién,
reduccion de costes de produccidén y de facil propagacion clonal (Bielsa et al., 2021,
Iglesias, 2019; Iglesias y Torrents, 2020; Iglesias et al., 2020; Mestre et al., 2020; Reig et al.,
2018b; 2018¢; 2019; Font i Forcada et al., 2019; 2020).

Retos y nuevos métodos de mejora genética

de variedades y patrones

La mejora genética convencional de especies frutales esta limitada por dos caracteres
esenciales de los drboles: el gran tamaio de las plantas y los largos periodos
intergeneracionales (desde la polinizacién hasta la evaluacién de la descendencia pasan
entre 2 o 6 afios segun la especie). Esto supone un elevado coste debido a la ocupacién
de mucho espacio durante un largo periodo de tiempo. Para muchas especies, en 20 afos
se pueden hacer dos o tres generaciones efectivas, lo que es claramente insuficiente. Por
lo tanto, es imprescindible reducir el tiempo entre generaciones y entre polinizacién y
seleccién y, al mismo tiempo, llevar al campo tinicamente aquellas plantas que tengan
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una alta probabilidad de ser seleccionadas. La primera parte es una cuestion de manejo
en campo e invernadero, y la segunda, de seleccién precoz basada en el ADN y desarrollo
de sistemas para una rapida propagacion clonal.

La mejora basada en la informacién genética puede lograrse por dos vias: la
primera consiste en seleccionar con marcadores de ADN todos aquellos caracteres
para los que esto sea posible en estado de plantula. Este tipo de seleccion es practicada
rutinariamente por cada vez mas programas de mejora de frutales, pero por ahora se
limita a algunos caracteres de herencia mendeliana simple. Se trata de integrar también
los de herencia mds compleja, ya que muchos de los caracteres de interés agronémico
son cuantitativos. Esto supone desarrollar e implementar aproximaciones de seleccién
gendmica basada en el conocimiento de la asociacién entre un elevado nimero de
marcadores y los diferentes fenotipos de interés, y en la creacion de complejos modelos
estadisticos (Guajardo et al., 2020) y recoger sistemdaticamente toda la informacién
fenotipica (Bielsa et al., 2021; Mignard et al., 2021). Esto significard trabajar con muchos
marcadores al mismo tiempo para predecir el comportamiento de cada plantula
basdandonos en el modelo estadistico creado con la informacién del conjunto de
marcadores y fenotipos utilizados. Para implementar la seleccién gendmica se deberia
obtener un nimero de plantulas muy superior al actual, por lo que las técnicas de
polinizacién o de rescate de embriones mediante cultivo ‘in vitro’ deberdn también ser
mejoradas para lograr mas semillas y plantas viables con menos esfuerzo. En resumen,
se deberian obtener mds plantulas en las que se deberd analizar un ndmero elevado
de marcadores (decenas o centenares) mientras todavia estan en el invernadero. Esto
permitirfa pasar a campo un nimero limitado de plantas que deberian ser fenotipadas en
detalle y usando para ello tecnologias de fenotipado de ultima generacién siempre que
sea posible (Lobato-Gémez et al., 2021a).

Esta aproximacion, que sigue la norma de que el genotipo es el mejor fenotipo
posible en esta primera fase, se complementa con el acortamiento del periodo
intergeneracional gracias al crecimiento forzado de las plantas usando técnicas de cultivo
in vitro, cdmaras de cultivo o invernaderos, minimizando el periodo de germinacién,
juvenilidad, injerto, etc. Se trata de maximizar el nimero de generaciones por unidad de
tiempo y, por tanto, la ganancia de seleccion (Watson et al., 2018).

Otro factor importante a tener en cuenta es que muchos de los genes que nos
interesan vendrdn de otras especies o de genotipos exéticos con muchas caracteristicas
indeseables. La integracién en el genoma de estos genes se ha hecho raramente en
frutales (p. ej. genes de resistencia al moteado en manzano) porque requiere un
proceso larguisimo, ya que no se trata solamente de introducir el gen deseado, sino de

Ejemplo de intensificacion de las plantaciones en manzano (Wenatchee,
Washington-USA) gracias a la mejora genética de los patrones utilizados, desde
el franco al fondo con un marco de 6 x 7 m, derecha e izquierda M7 a4 x2my
M9 en primer plano a 3,2x 0,8 m

recuperar el resto del genoma de los
materiales elite descartandose asi las
caracteristicas no deseadas. Esto ya es
posible gracias a aproximaciones como
la introgresién asistida por marcadores
(Serra et al., 2016) que permite integrar
un fragmento de ADN con un gen
de interés dentro del pool genético
comercial en dos generaciones de
retrocruzamiento. Ademas, la creacién
de colecciones de lineas con muy pocos
fragmentos cromosémicos procedentes
de materiales silvestres o exdticos en el
fondo genético elite de algunos frutales,
permitird rescatar para la mejora nueva
diversidad procedente de especies lejanas
y altamente variables.

Algunas de las variedades antiguas
o modernas, actualmente en cultivo,
tienen enormes cualidades y son
apreciadas por los consumidores, pero
se convierten en obsoletas a causa de
las mejoras introducidas en variedades
mas modernas, o de la necesidad
de determinados caracteres en las
variedades futuras (especificamente
los que confieran mayor adaptacién al
cambio climético y los requerimientos
de sostenibilidad y agricultura verde).
Integrar en estos genotipos excepcionales
otros genes que puedan mejorarlos
manteniendo sus propiedades varietales
bésicas se considera inviable por
métodos convencionales, en particular
porque la reconstruccién de los
genomas heterocigotos en generaciones
segregantes aparece como un puzle de
imposible resolucién. Métodos, como la
“resintesis’, basados en la seleccion con
marcadores que cubran bien el genoma
(Eduardo et al., 2020) permiten encontrar
parejas de lineas altamente homocigotas
que cruzadas resultan en individuos
parecidos a la variedad original, pero
con algunos cambios relevantes (p. ej.
época de maduracién). Ademds, una
vez obtenidas, las dos lineas parentales
pueden ser mejoradas con relativa
facilidad integrando genes de interés
de otros origenes, lo que permite una
constante puesta al dia de la variedad.

Las aplicaciones anteriores requieren
la integracién rutinaria de la toma de
muestras (habitualmente de hoja) y
extraccion de ADN, ademads del estudio
de un niimero variable de marcadores
en muchos individuos, en periodos
relativamente cortos de tiempo (dias
o semanas) y a precios bajos. Esto es
posible, particularmente con el uso
de determinadas plataformas de SNPs



(marcadores de un solo nucleétido). Para
ello la empresa tiene que disponer de una
infraestructura interna que pueda cubrir
estas necesidades o acceder a un servicio
externo que proporcione eficientemente
esta informacién. El pequeio tamario de
muchas empresas de mejora de frutales
hace mas viable la segunda opcién que

la primera, abriendo una oportunidad

de mercado para servicios ya existentes

o nuevos que puedan ofrecer a los
mejoradores lo que necesitan, idealmente
con un conocimiento suficiente del
sector que permita extraer el maximo
rendimiento de estas poderosas
herramientas. Al mismo tiempo, la
concepcion de la mejora debe evolucionar
hacia una planificacién con objetivos muy
precisos con respecto a las caracteristicas
deseadas en una nueva variedad, con

la integracién de herramientas de
prediccién para seleccionar parentales

y descendencias, con la utilizacién de
descendencias mds numerosas y con

una vision de los objetivos deseados

mads a largo plazo que impliquen varias
generaciones de mejora.

La segunda via hacia la obtencion de
nuevas variedades es la edicion génica,
es decir la modificacién controlada de
secuencias especificas de genes de funcién
conocida que puedan producir efectos
de interés en una variedad existente.

Esta metodologia, difiere de las plantas
transgénicas en que las variedades
cultivadas no contienen ADN externo.

El nuevo fenotipo se consigue a base

de modificar, a veces minimamente, la
secuencia de ADN de un gen en el lugar
del genoma donde este gen se encuentra.
El proceso de edicion suele requerir

la creacién de plantas transgénicas,

pero los genes transferidos se depuran
previamente de la variedad final editada.
La aplicacién de esta técnica en frutales
puede significar la remodelacion de
variedades ya existentes con la inclusién
de caracteristicas nuevas que aumenten
su valor. Todo ello en un periodo corto de
tiempo, inferior incluso al que supondria
la resintesis mencionada anteriormente.
Existen algunos ejemplos conocidos

de variedades de frutales obtenidos

por transformacién genética, como la
ciruela europea resistente a sharka o las
manzanas Artic® en las que el fruto no se
oxida. Sin embargo, la edicién génica en
frutales estd todavia en su infancia, aunque
exista ya una pequena lista de caracteres
modificados genéticamente mediante esta
tecnologia (Lobato-G6mez et al., 2021b).
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La combinacién de los mejores patrones y variedades, unido a la arquitectura
bidimensional de la copa y la tecnologia de produccidn caracterizaran la fruticultura
en el Horizonte 2040 integrando eficientemente la monitorizacidn, digitalizacién,
mecanizacion y robdtica para el uso eficiente de los inputs. A la izquierda tratamiento
multilinea en vifia (Over Tree Row), a la derecha recoleccién robotizada en manzana.

Siendo la edicién génica una tecnologia con un potencial enorme, su aplicaciéon
puede estar comprometida a corto-medio plazo por varias razones. Los aspectos
regulatorios son todavia un factor limitante en Europa, ya que las plantas editadas
tienen igual consideracién que las transgénicas y la posibilidad de que este marco legal
cambie, a qué plazo y en qué sentido es de muy dificil prediccién. Sin embargo, estas
limitaciones regulatorias se han reducido o desaparecido en un creciente nimero de
paises del resto del mundo, lo que debe ser tenido en cuenta por las empresas que se
dirigen a un mercado global. Hay otros elementos de tipo comercial, como ;va a tener
la misma aceptacion por el consumidor una variedad procedente de edicién génica
que otra convencional?. Es posible que esta aceptacion sea mds fécil en especies de
gran cultivo que suelen formar parte de alimentos procesados, pero quizés en frutales
y hortalizas, que se consumen en fresco, o en otros productos como el vino existan
mayores reticencias. En otro orden de cosas, hay aspectos de tipo mds técnico, uno de
los cuales es si el problema que se pretende resolver depende de la modificacion de un
gen o un pequefio nimero de genes.

Muchas veces la solucion no se conoce y obliga a un periodo de experimentaciéon
previa que puede ser largo, con costes y riesgos evidentes. Otra cuestién es si la
variedad de interés es facilmente editable. En muchas especies de frutales, solamente
algunos genotipos son tratables para esta tecnologia mientras que, en otras, como
en casi todos los frutales de hueso, la especie es recalcitrante al uso de tecnologias in
vitro. En cualquier caso, la edicién génica va a ser una metodologia de uso creciente en
los programas de mejora, que tendran que integrarla de una manera u otra dentro de su
plan de investigacién y desarrollo.

Objetivos para los que se pueden utilizar las principales estrategias
de mejora basadas en marcadores moleculares y la edicién génica
y esquema de cada una de ellas.

Las variedades o portainjertos
seleccionados a partir de programas de
mejora, basados en el cruzamiento de
parentales con caracteres de interés,
que incorporan ahora o en un futuro
las técnicas de seleccién asistida por
marcadores, siguiendo estrategias de
resintesis o de edicién génica, necesitan
ser propagados clonalmente, con
garantias sanitarias y de estabilidad
varietal. Las empresas de propagacion
in vitro de portainjertos y variedades
han incorporado el microinjerto y el
crecimiento en invernadero o vivero en
su sistema productivo de plantas listas
para su plantacién en campos de todo
el mundo. Los costes de produccion

de dichas plantas son, en gran parte,
debidos a la mano de obra especializada
requerida para la correcta manipulacion
de los brotes en condiciones asépticas.
La reduccion de dichos costes en las
empresas propagadoras pasa por el
diseno de sistemas de cultivo in vitro
que permitan reducir los tiempos de
manipulacién de las plantulas y su
automatizacién (Dolcet-Sanjuan y
Mendoza 2020).

MEJORA ASISTIDA POR MARCADORE

ANALISIS
DE LA VARIABILIDAD
GENETICA

SELECCION ASISTIDA

POR MARCADORES SELECCION GENOMICA

INTROGRESION
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distancia genética y la
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de perfiles genéticos. marcadores moleculares, cuantitativo.
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Entre 10 y 60 Entre1y 3 Mds de 1.000
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istancia genética ADN P predicho
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+
Fenotipado
+
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+
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autofecundacion y de SAM

Obtencién de lineas muy
similares a una variedad élite
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cardcter de interés.

Entre 50 y 100
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Las empresas tanto de mejora de frutales como las viveristicas,
propagadoras o multiplicadoras del material vegetal, tienen
una gran oportunidad para abordar los retos del futuro en

la innovacién de variedades y patrones, de forma que esta
innovacion se traslade de forma eficiente al sector productor.
Ello requerird un periodo importante de cambios para
conseguir adaptarse a unos retos tecnolégicos sin precedentes,
que requeriran una inversiéon importante en conocimiento

e infraestructura. Estos retos, supondran también nuevas
oportunidades, que ya han sido o estdn siendo realizadas por
los mejoradores de cultivos herbaceos (cultivos extensivos y
horticolas), por lo que existen modelos donde inspirarse en el
caso de los frutales. En este caso, el pequeiio tamaiio de muchas
de las empresas de mejora y propagadoras de frutales supone
una singularidad adicional, que necesitard aproximaciones
innovadoras y posiblemente implicard una importante
remodelacién del sector.

Conclusiones

La mejora genética de patrones y variedades ha experimentado
un importante avance en los ultimos afios, aunque diferencial
entre especies y con un mayor avance en variedades. Los

retos de futuro son mdultiples y pasan por una produccién
sostenible ambientalmente para los productores y por una
adaptacion a los requerimientos de los circuitos comerciales

y de los consumidores. La consecucién de estos retos se basa
fundamentalmente en la innovacién en material vegetal y en la
tecnologia de produccidn.

Con respecto a la innovacién en variedades y portainjertos,
el camino recorrido en las dltimas décadas ha sido muy
destacable, pero debera acelerarse ante los retos urgentes del
futuro como son la adaptacién al cambio climdtico y a una
fruticultura de precisién 6 4.0, conducente al uso eficiente de
los inputs mediante una intensificacidn sostenible. El hecho de
tratarse de numerosas especies frutales, de muchas variedades
y patrones, con superficies reducidas en comparacién con los
cultivos extensivos (cereales, horticolas, etc.), disminuye el
impacto de la innovacidn en cada especie por la dispersién de
los recursos en la obtencién de nuevas variedades y patrones.

Los importantes avances experimentados en las
herramientas de creacién de variabilidad y de seleccién de
descendencias, como la edicién genética, abren un camino
prometedor al permitir reducir el periodo entre generaciones y
posibilitar una seleccién mas eficiente. Y en el Horizonte 2040,
sin lugar a dudas, el camino recorrido habra sido espectacular y
dificil de predecir al albor de los enormes avances de la ciencia
al servicio de la mejora genética y de la innovacién. Combinado
este avance con el de las nuevas tecnologias de produccién
como la mecanizacion, la sensdrica, la monitorizacién o la
robética, no es dificil imaginar cémo serdn las plantaciones del
futuro y los frutos que consumiremos. Una historia apasionante
para dar respuesta a los retos de la alimentacién en nuestro
planeta para el siglo XXI.
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El recolector FFRobot proporciona
al agricultor una alternativa
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mas eficaz, mas eficiente y que
ahorra costes de mano de obra,
aumentando la rentabilidad de la

explotacion.

Este sistema también ofrece la oportunidad de mejorar en gran
medida la produccion de fruta, la sostenibilidad del huerto y

la seguridad alimentaria con las capacidades de agricultura de
precision al proporcionar los datos de produccion y calidad de

fruto obtenidos autbnomamente durante la cosecha.

En el futuro, el FFRobot también podra realizar el aclareo de
flores, de frutos y la poda, aumentando asi su uso a lo largo

de la estacion e incrementando su rentabilidad. La capacidad
de realizar la poda y el aclareo de forma consistente con una
madquina robética y los datos obtenidos mejoraran en gran
medida la calidad de la fruta y facilitardn la gestién de las
explotaciones, especialmente en lo referido a la mano de obra.

Introduccion

Incluso desde que Eva recogiese la primera manzana, segtin el Antiguo
Testamento, toda la fruta fresca (esto es, para consumo directo sin ningin
procesamiento o intervencion industrial) se ha recogido a mano: alrededor
de 120 millones de toneladas de manzanas, peras, citricos y frutas de
hueso se recogen para consumo directo cada aiio - todo recogido por
manos humanas. La recoleccion representa el mayor coste de produccion
en frutales, dependiendo de la especie y del sistema de formacion puede
suponer entre el 25% i el 60% del coste total de produccion.

Los agricultores que cultivan drboles frutales en todo el mundo se ven
forzados, sin ninguna otra opci()n, a contratar temporeros cada aio, a veces
de paises extranjeros, para poder recoger la fruta y tenerla disponible en los
mercados poco después de su recoleccion. En todos los paises productores
de fruta la mano el coste de la mano de obra se ha multiplicado por 2 o por 3

veces en la altima década, siendo cada vez mas escasa y menos especializada.

Es por ello que la produccidon debera basarse en sistemas de conduccién con
copas bidimensionales, de facil accesibilidad a personas y maquinas.

Este tipo de formacion estard ya
adaptado al siguiente paso: la
recoleccion robotizada. Y es que sin
lugar a dudas, este es el paso mas
importante y el mayor desafio para
la fruticultura de los préximos aiios,
que se afiadira al pack tecnolégico
que hara posible la fruticultura de
precision.

En el presente articulo se
presenta la situacion de la mano de
obra para la recoleccidn, asi como
las caracteristicas mas destacadas
y las prestaciones del recolector
FFrobot desarrollado por la empresa
israelita FF Robotics.
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Problemas que deben
afrontar los productores

En la actualidad se sabe perfectamente
que los fruticultores vienen experimen-
tando desde hace varios afios problemas
comunes:

1. Escasez de trabajadores

1.1 Una escasez grave de trabajadores
que, durante ya muchos afios, ha forzado
a los fruticultores a dejar que las frutas

se pudran en los drboles porque no hay
personal disponible: sencillamente los
antiguos recolectores se retiran y los jove-
nes no quiere trabajar en la agricultura,
especialmente en la recogida de fruta: es
un trabajo rutinario, cansado y aburrido,
que requiere pasar muchas horas en
escaleras (con el riesgo de caerse), cargar
con bolsas pesadas llenas con las frutas
que han recogido, llevar con ellos la bolsa
al bajar por la escalera y caminar hasta un
contenedor central para vaciar la bolsa. Y
ademads con una peor remuneracién com-
parado con otros sectores de la economia
y no bien visto socialmente en la mayorfa
de paises.

1.2 La mayor parte de estos recolectores
de fruta no son trabajadores permanentes
en la granja, y se les vuelve a reclutar otra
vez cuando es posible al afio siguiente,

asi que la mayoria de estos temporeros
requieren formacién antes de la tempora-
da de cosecha, pues se trata de mano de
obra muy poco cualificada. Ademas, las
restricciones en las visas de trabajo tem-
porales han aumentado las dificultades de
reclutar trabajadores extranjeros.

2. Coste de la mano de obra

El coste de reclutar temporeros no para
de incrementarse con cada cosecha,

y lo mismo ocurre con los costes de
transportarlos desde sus paises de origen,
alojamiento, comida y primas de seguros
médicos y de accidentes. No ocurre lo
mismo con los precios que perciben los
productores, para la mayoria de frutas
estables o a la baja.

Figura 1.

Vista lateral del FFRobot para la recoleccién
automatizada de manzana y otros frutos con el
supervisor de la misma vy los 6 brazos robdticos
posicionados a diferentes alturas.

3. Rentabilidad de las explotaciones

3.1 Los nuevos trabajadores requiere informacién al principio de la temporada de
cosecha. Los trabajadores sin dicha formacién, o incluso con formacién, pero sin una
amplia experiencia en recoleccidn, tienen un efecto negativo en el volumen de fruta
recogida y en la calidad de la fruta que recogen - lo que se traduce en una mayor coste
y una menor rentabilidad para el agricultor.

3.2 Los trabajadores son subjetivos, y sus decisiones sobre la cosecha pueden estidn
influidas por la hora del dia, el estado de animo y otros factores. La calidad de la fruta
recogida por ellos a menudo es poco consistente - lo que implica menos beneficio para
el agricultor, especialmente en variedades de alto valor afiadido.

3.3 Como resultado directo de la ya mencionada escasez de trabajadores/trabajadores
experimentados, a menudo no se recoge la fruta tiempo, algo que es un factor clave
para su calidad, por lo que la rentabilidad se vera de nuevo afectada negativamente.

3.4 Por ultimo, pero no menos importante, un trabajador sin experiencia/recién
formado no podrad alcanzar el volumen de recogida de fruta 6ptimo, reduciendo los
ingresos posibles por vender mas fruta.

La recoleccién completamente robotizada como solucién

El FFRobot recolector (Figura 1) es un sistema integrado autopropulsado que recoge
la fruta de los drboles y la lleva directamente a los palots. El sistema consta de tres
componentes principales - una plataforma hibrida que proporciona energia, mueve la
mdquina y maneja los palots; una estructura de 12 brazos robéticos independientes,
seis a cada lado de la plataforma con sistemas de deteccion e inteligencia artificial

para recolectar la fruta; y un sistema integrado de transporte de la fruta y rellenado de
palots. La mdquina es completamente automatica y auténoma mientras se realiza la co-
secha en el huerto. Por razones de seguridad, hay un supervisor en la maquina en caso
de mal funcionamiento y para colocar la mdquina en las filas de arboles.

En el extremo de cada brazo robético hay una pinza para coger la fruta, girarla y
cortar el pedinculo dependiendo del tipo de fruta (Figuras 2 y 3). La pinza estd guiada
por un sistema de camaras, un sofisticado procesamiento de imagen e inteligencia
artificial/red neuronal que garantiza que se puede acceder y recolectar la fruta sin
danarla y que solo se recoge la fruta objetivo en base a las especificaciones de calidad
establecidas para cada variedad y huerto.
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Figura 2.

Vista frontal y lateral de

la pinza y del brazo de
FFRobot para la recoleccion
automatizada de manzana.

Figura 3.

Superior detalle de la pinza
y del brazo de FFRobot para
la recoleccién automatizada
de manzana en sustituciéon
de la mano y del brazo
humano (inferior, Foto: I.
Iglesias).
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Figura 4. El recolector FFRobot en pleno trabajo lo que posibilita la recoleccién en una sola pasada
de campo con sus 12 brazos robdticos recolectores de las dos caras de la plantacion (lzquierda).
independientes. Pueden observarse las cintas de Ala derecha comparacion con una plataforma

descarga de las manzanas en tres niveles de altura  automotriz convencional (Foto: I. Iglesias).

Funcionalidad

El supervisor conduce al recolector FFRobot hasta el principio de la hilera de arboles
y estd situado de pie frente a una interlinea de arboles (normalmente 2 érboles,
dependiendo de la estructura de un muerto) en la fila, a ambos lados de la plataforma
(Figura 4).

Guiado por un sofisticado procesamiento de imagen/visién y un software de inte-
ligencia artificial y algoritmos de vanguardia, el FFRobot, usando multiples camaras y
sensores, realiza fotos de la seccidon de drboles a ambos lados del FFRobot, analiza las
fotos, identifica la ubicacién de las frutas en los drboles, evaliia los obsticulos potenciales
que puedan impedir la recogida de fruta de calidad, determina - en base a los criterios
que el agricultor introduce previamente en el sistema informético de FFRobot -el tamaio
y el color de las frutas, selecciona las que deben recogerse de acuerdo a estos criterios, y
finalmente da instrucciones a cada brazo robético para moverse hacia una fruta concreta
y recogerla. Los doce brazos operan simultdneamente para recoger fruta con una alta tasa
de eficiencia en la localizacién y un elevado rendimiento en la recoleccién.

En cuanto la pinza recoge la fruta, cada brazo se retrae hacia la base del FFRobot y
coloca la fruta con suavidad en una cinta transportadora, que lleva la fruta hacia el palot
situado en el fondo de la plataforma. Esta incluye tres palots, y cuando uno se llena la
plataforma lo deja suavemente en el suelo por la parte trasera (Figura 5) y lo reemplaza
por uno nuevo vacio. Tras recoger la fruta de los arboles a ambos lados de la plataforma,
ésta se mueve automdtica y autdbnomamente girando e iniciando la siguiente interlinea
donde comienza de nuevo el procedimiento anteriormente descrito para continuar con la
cosecha (Figura 5).



Figura 5. A la izquierda vista posterior del FFRobot donde se observa la salida
y descarga de los palots una vez llenos. A la derecha puede observarse su
similitud con una plataforma convencional (Foto: I. Iglesias).

Especificaciones
de trabajo del FFRobotics

El rendimiento final del recolector
FFRobot con sus 12 brazos robéticos

es de 9.000 frutos/h, lo que equivale

a 1.400-1.500 kg/h de manzanas) y
supone alrededor de 10 veces mds que
la produccién media recolectada por un
recolector humano hébil (rendimiento
medio de entre 130-190 kg/h). Por

lo tanto el rendimiento de FFrobot
equivaldria a 10 trabajadores trabajando
en una plataforma automotriz (Figura
4). El recolector FFRobot puede trabajar
20 horas al dia (funciona también por

la noche con luz artificial montada en

la plataforma), consiguiendo asi un
rendimiento en torno a los 30.000 kg de
fruta recolectada al dia.

El recolector FFRobot normalmente logra
localizar y recolectar en torno al 90%

de la fruta en cada arbol de un huerto
configurado con un muro frutal, con un
porcentaje bastante bajo de fruta dafiada
(5%), similar al de la recoleccién humana
convencional. Para optimizar su eficiencia
en la localizacion de los frutos por su sis-
tema de vision artificial, es imprescindible
disponer de sistemas de formacién ba-
sados en copas bidimensionales y muros
frutales lo mds estrechos posible y con
frutos de éptima accesibilidad a las pinzas
recolectoras.
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Durante el proceso de recogida, el FFRo-
bot reunird datos y los almacenaré para
futuras referencias del agricultor: nimero
total de frutas y fruta recogida por arbol,
fila, rendimiento/ha y huerto, mapa de
produccién de cada parcela y estructura
de los arboles. Estos datos son de maximo
interés dado que pueden utilizarse como
guia para futuras mejoras en la gestién de
huerto (poda, abonado, tratamientos fito-
sanitarios, etc.) con el fin de proporcionar
una fruta de mejor calidad y mejoras en la
sostenibilidad en el uso de los inputs.
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Resumen

En explotaciones de cultivos lefiosos estamos asistiendo a una innovacién tecnoldgica
sin precedentes que incluye la monitorizacién y digitalizacién de datos de clima, suelo
y planta, el uso de imdgenes satelitales para conocer el estado hidrico del cultivo, de
cdmaras multiespectrales para aforos de cosecha o la robética para la recoleccion, que
constituyen herramientas de ayuda a la realizacién de labores de campo y a la toma

de decisiones. En definitiva nos conducen a una fruticultura de precisién para un uso
mads eficiente de los inputs. En el caso de la aplicacién de productos fitosanitarios GUSS
aporta una innovacion sin precedentes a escala mundial: la pulverizacién con equipos
auténomos en cultivos frutales. Se presentan dos opciones de pulverizadores: la primera
para plantaciones extensivas ya comercializada desde 2019 y la segunda para plant-
aciones en alta densidad disponible en el mercado en la primavera de 2022. Con una
autonomia de 14y 12 h, respectivamente, permiten realizar los tratamientos de forma
totalmente automatizada a cualquier hora del dia, con un alta eficiencia en la aplicacion
y reduciendo a gran escala las necesidades de mano de obra para esta labor.

Introduccion

Los productos fitosanitarios y su aplicacion constituyen uno de los
principales costes de produccion en cultivos arboreos. Ademas, precisa
de mano de obra cada vez mas escasa y de menor cualificacion para una
aplicacion que supone siempre un cierto grado de riesgo al tratarse de
pesticidas. GUSS Automation’s pulverizadores auténomos incorpora la
tecnologia mas avanzada para cambiar la direccion de del sector agricola
y de sus empresas. Con la compaiiia GUSS (Global Unmanned Spray
System), los productores son capaces de incrementar su eficiencia 'y
precision asi como mantener sus trabajadores en las mejores condiciones
laborales jamas vistas anteriormente.
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Pulverizador auténomo GUSS donde se
aprecian las cdmaras frontales de guiado.
Su longitud es de 7,3 m, una anchura 2,3 my
cuenta con depdsito de carburante para una
autonomia de trabajo de hasta 14 h.

En el presente articulo se describen
las principales caracteristicas

de los atomizadores auténomos
desarrollados por GUSS a lo largo
de la ultima década, combinando
los altimos avances tecnoldgicos en
geolocalizacién (GPS), tecnologia
LiDAR, pulverizadores y vision
artificial para su posicionamiento,
guiado y aplicacion eficiente de

los tratamientos fitosanitarios en
cultivos lefiosos.
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La propuesta de GUSS en
equipos de tratamientos:
caracteristicas y modelos

Como muchas invenciones revoluciona-
rias, GUSS se ha desarrollado por necesi-
dad. Cuando Dave Crinklaw se enfrentaba
a los elevados costes de materiales y mano
de obra en su negocio de tratamientos
fitosanitarios en plantaciones de frutales,
buscada respuestas a dicha problemadtica y
la solucién llegé en forma de un pulveriza-
dor auténomo sin conductor.

Tras aios de investigacién y desarro-
llo, nacié GUSS. Dave Crinklaw (CEO)
empezd a utilizar GUSS en su empresa de
aplicacién de tratamientos fitosanitarios
en frutales. Cuando los agricultores locales
se enteraron de esta innovacién, quisieron
disponer también de esta innovacién
desarrollada por GUSS en sus huertos. En
el ano 2019, GUSS Automation vendié su
primer pulverizador de frutales auténomo,
y la noticia sobre esta tecnologfa tan van-
guardista se extendié rapidamente.

GUSS utiliza una combinacién de
GPS, LiDAR vy la tlltima tecnologia para
circular auténomamente por la plantacién
pulverizando cada arbol con precisién y
eficiencia. Con 7,3 metros de largo, 2 me-
tros de alto y 2,3 metros de ancho, GUSS
estd disefiado para realizar los tratamientos
de forma cémoda por todo el huerto.
GUSS incluye un tanque de 2.270 litros
(600 galones), un distribuidor de 32 boqui-
llas pulverizadores con cierres individuales,
un periodo de trabajo de hasta 14 horas
con el tanque de combustible 340 litros
(90 galones), y un motor diesel Cummins
de 3,8 litros con la potencia necesaria para
mantener a GUSS moviéndose hilera tras
hilera y campo tras campo, dia y noche.

Un solo empleado puede monitorizar
y operar hasta con ocho mdquinas GUSS
desde el vehiculo mientras los camiones
nodriza de abastecimiento suministran el
producto a pulverizar cuando GUSS lanza
la senal de recarga. GUSS dispone del
software para generar archivos de datos ex-
haustivos de trazabilidad de la operacién de
pulverizacién para mostrar la ruta seguida
en la misma, dénde se aplicd, con que velo-
cidad y cudndo se aplicd, con el objetivo de
optimizar todas las operaciones.

Mike Carr, directivo de Five Star
Farms ha logrado un gran éxito con GUSS.
«GUSS ha tenido un gran impacto en la
granja, permitiéndome hacer mds con
menos. Conseguimos hacer més acres
cada turno porque nos paramos y estamos
menos inactivos.

Fotografia superior:

Pulverizador GUSS realizando la aplicacién
de fitosanitarios de forma auténoma en una
plantacién de almendros de baja densidad
en California.

Fotografia inferior:

Pulverizador auténomo GUSS realizando
la aplicacién de fitosanitarios en una
plantacién tradicional de pistachos en
California.



Mi dependencia de la mano de obray
todos los retos y problemética asociada ha
disminuido enormemente, sefala. En mi
opinidn »el pulverizador auténomo GUSS
es la tinica forma de seguir avanzando

en el camino de la eficiencia en el uso

de inputs». Al correrse la voz sobre los
éxitos que los granjeros estaban teniendo
con Orchard GUSS, la euforia crecid
ridpidamente. Los clientes de GUSS en
todo el mundo pedian un GUSS mis
pequeno disenado especialmente para
vinedos y huertos de alta densidad de
vinedos y otros frutales.
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Pulverizador auténomo Mini GUSS con
una anchura de 1,8 m estd disefado para
plantaciones intensivas de frutales, olivo y
vifedo. Su autonomia es de 12 h.

Vista lateral del pulverizador auténomo Mini
GUSS con una longitud total de 6 m y torre
con 44 boquillas.

GUSS Automation se puso manos a la obra para disefar y desarrollar el GUSS mini.

Puede que GUSS mini sea mds pequefio que su predecesor, el Orchard GUSS,
ipero es PODEROSO! El GUSS mini estdndar tiene 1,8 metros de ancho, 1,7 metros
de alto y 6 metros de largo con 28 boquillas cerdmicas.

Cuenta con un tanque de 400 galones y un motor diésel Cummins de 3,8 litros
para enfrentarse al terreno méas agotador. El GUSS mini puede funcionar hasta 12
horas con su depédsito de combustible de 77 galones.

GUSS Automation ofrece dos opciones de torre de boquillas para el GUSS
mini. La torre de vifiedo tiene 2,74 metros de alto con 22 boquillas cerdmicas
y la torre para huertos de alta densidad de manzanos 2,8 metros de alto con 44
boquillas cerdmicas. Gracias al tamaiio mas pequeiio del GUSS mini, puede circular
facilmente por hileras de 2,74 metros de anchura pulverizando con precisién y
eficiencia. El GUSS mini hara su debut en la primavera de 2022.
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Con el progreso de la tecnologia y su entrada en la industria agricola, GUSS Automation
contintia haciendo de la seguridad su prioridad mediante la implementacién de avances
en el mercado de vehiculos auténomos. GUSS Automation desarroll6 el chaleco
Defender™ con el fin de afiadir una capa adicional de seguridad para los empleados que
se suma a los sensores de deteccién de obstdculos ya presentes en GUSS.

GUSS pulveriza huertos auténomamente con una precisién y eficiencia incrementada

y mantiene a los trabajadores de campo mds seguros con respecto al equipamiento

de pulverizacion utilizado en plantaciones tradicionales. GUSS no solo minimiza

la exposicidn a los pesticidas que se utilizan no siendo necesarias personas para su
aplicacion, sino que también incluye muchas otras funciones de alta seguridad frente a
personas, animales, vehiculos y obstaculos diversos.

«Desarrollar sistemas de seguridad sélidos es nuestro deber como pioneros lideres
en el sector del equipamiento agricola auténomo», afirmé Gary Thompson, director de
operaciones de GUSS Automation. «El chaleco Defender™ fue el siguiente paso légico
para nosotros en nuestra lucha por maximizar el nivel de seguridad alrededor de las
mdquinas GUSS, afiadiendo una capa adicional de proteccién redundante a un conjunto
de seguridad ya robusto.»

Esta tecnologia propietaria del Defender™ no es solo para el equipamiento
agricola auténomo, sino que potencialmente puede anadirse a cualquier vehiculo para
mejorar la seguridad. Las baterias situadas en el transmisor del chaleco de seguridad
de alta visibilidad tienen una vida estimada de afio y medio. No es necesario cargarlas
diariamente, haciendo que su uso sea facil y cémodo para los empleados.

Tras una bateria de pruebas estratégicas sobre el terreno, las primeras méquinas
GUSS que utilizan la tecnologia Defender™ se pusieron a disposicion de los clientes
en abril de 2021. La tecnologia Defender™ es ahora un estandar en todos los vehiculos
GUSS para maximizar la seguridad de los granjeros, los agricultores y sus cuadrillas. Al
estar a la vanguardia del equipamiento agricola auténomo, GUSS Automation hace de la
seguridad su mayor prioridad y continuard innovando en este campo.

Las maquinas GUSS también estan disponibles con Select Spray. Esta tecnologia
permite incrementar la precision dirigiéndose al arbol concreto sin importar el tamano
y pulverizando la cantidad determinada y exacta del material necesario. Esta técnica
de pulverizaciéon también minimiza los costes laborales, de tiempo, de deriva y de
materiales. Con la tecnologia Select Spray, la aplicacién de pesticidas para la proteccién
del cultivo nunca habia sido tan preciso.

«Nos encantan las maquinas. Hacemos como minimo entre 16 y 20 hectireas mas
al dia con una cuadrilla de cuatro operarios en lugar del tractor tripulado tradicional.

Chaleco de seguridad
Defender™ de GUSS
para la pausa de la
mdquina al detectar una
persona.

Lo mejor es su eficiencia, seguridad

y precisiéon» declaré Ryan Boucher,
copropietario de Blair Ground Services.
«Muchas cosas nos hicieron optar por
esta innovacion pero sobre todo la
eficiencia de la mano de obra y de los
tratamientos. Los costes laborales y las
exigencias de seguridad laboral estdn por
las nubes y en el futuro estaremos atn
peor, asi que ese fue un factor decisivo:
«hay menos responsabilidad, menos
riesgo y mas fiabilidad.»

GUSS Automation ha logrado alcanzar
su ritmo. En tan solo un afo y medio han
entregado su pulverizador de huertos
auténomo ndmero 100 y ahora tienen
maquinas GUSS pulverizando por todo
Estados Unidos y Australia, y estdn
buscando expandirse al mercado europeo
en un futuro préximo.

El crecimiento de GUSS ha sido
una aventura emocionante para su
equipo. GUSS Automation, LLC tiene
actualmente 35 empleados incluyen a un
equipo técnico, ingenieros, encargados
de pruebas sobre el terreno, equipo de
satisfaccion del cliente y sus cuadrillas de
fabricacién y ensamblaje. Con la creciente
demanda de GUSS, estdn optimizando
el proceso de fabricacién para doblar la
produccién a dos maquinas GUSS por
semana. GUSS Automation también
tiene su equipo externo de distribuidores
GUSS autorizados de confianza en los
EE.UU. y Australia para satisfacer las
necesidades de los clientes.

GUSS Automation continda siendo
un innovador en la industria con planes
para equipamiento agricola auténomo
adicional. Con el coste cada vez mayor
de la mano de obra y de los productos
fitosanitarios, la pulverizacién auténoma
serd una herramienta imprescindible para
aumentar la productividad, facilitando
el manejo de personal, mejorando el
funcionamiento de las explotaciones y
agricultores en todo el mundo.

Para ver a GUSS en accién:
https://gussag.com/
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Plantilla de la empresa GUSS
en sus instalaciones de Kinsburg
(California, USA).

Visita de personal de Agromillora Group
y Bronco Wine Company en enero de
2020 a la fdbrica de GUSS en Kinsburg
(California, USA).

¢ Qué es OnFruit 360?

Un sistema automatico de conteo

de fruta sobre el arbol. Procesa .
datos que permiten: Sistema de aforado de cosecha en

AlerEr (28 [PlEntacionss plantaciones frutales para la toma
Observar la distribucion de la

—— de decisiones mas eficiente:
Analizar indicadores, como el vigor predice, mide Yy crontrola
de las plantas, la frondosidad, etc.

o < ~ ;
Exportar informacion de valor 95% DE PRECISION

¢Coémo lo hacemos? Inteligencia artificial e informacion para

Se procesan los datos con sensores instalados en los

vehiculos de trabajo.

Posteriormente, puedes tomar decisiones comparando

y analizando entre diferentes indices, parcelas, fechas, ’ _ N , o

etc., disponibles en una plataforma accesible desde Mejor manejo de Previsiones mas Optimizacion de

la plantacion exactas en recursos e

cualquier equipo con conexion a internet. - ,
ventas y logistica INsumos

+34 975 052 062 info@agerpix.com www.agerpix.com
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DIGITALIZACION: NECESITAMOS UNA
AGRICULTURA CONECTADA PARA DIRIGIR TODA
EMPRESA AGRICOLA CON SEGURIDAD

Amalia Martinez Rodriguez. Responsable de Comunicacién Isagri.

AFOROS DE COSECHA EN TIEMPO REAL:
UNA HERRAMIENTA PARA LA MEJORA DE LA
COMPETITIVIDAD DE LAS EMPRESAS FRUTICOLAS

David Francés, CEO AGERPIX (Soria, Espafia)

DIGITALIZACION Y BIG DATA EN EL SECTOR
DE LOS CULTIVOS DE ALTO VALOR:
SOSTENIBILIDAD, RENTABILIDAD Y SALUD

Fede Pérez, Pulverizadores FEDE (Espana)

«SABEMOS QUE LA AGRICULTURA SEGUIRA
CAMBIANDO Y EVOLUCIONANDO»

Kathryn Van Weerdhuizen, Directora de mercados globales. Grupo PloegerOxbo.

AGRICULTURA DIGITAL. EL CAMINO HACIA
LA AGRICULTURA SOSTENIBLE.

Feli Bornez, Marketing Estratégico Regaber

LA AGRICULTURA DEL SIGLO XXI.
PRODUCIR MAS CON MENOS RECURSOS.

Manuel Gémez Carmona, Ingeniero agronomo. PLM de Agricultura inteligente
y Nuevas tecnologias en Naandan Jain Ibérica

MICROORGANISMOS Y BIOESTIMULACION:
CUANDO LAAGRICULTURA SE PONE EN
MANOS DE LA BIOTECNOLOGIA

Alejandro Salvador, Inmaculada del Castillo, Mercedes Verdeguer, Javier Nacher
y Marta Muioz. IAM & SEIPASA

¢POR QUE ESTABLECER ZONAS DE :
GESTION A PARTIR DE IMAGENES DE SATELITE?

Patricia Salas y Marta Mercadal, SONEA
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DIGITALIZACION:
Necesitamos una
agriculturo
conectada para
dirigir todao
empresa agricola
con seguridaad

Amalia Martinez Rodriguez

Responsable Comunicacién Isagri



Nadie mejor que un profesional de la agricultura sabe que, en esta actividad,
las inversiones y los cambios de estrategias son necesarios para no quedarse atrds.

Todo avanza. Vivimos en un entorno cambiante y el agricultor competitivo debe
reaccionar y asumir las repercusiones de cada decisién. En mi experiencia en el sector,
siempre me ha inquietado lo mucho que abarca esta profesion, lo expuesta que esta
a los riesgos no controlables y lo determinante que es tener buena informacion para
tomar decisiones que pueden hacer cambiar el rumbo de una explotacion.

Todo lo si controlable debe estar vigilado, y es este el motivo por el que en el
equipo ISAGRI crecemos en la determinacion de la digitalizar al sector.
Sabemos que es crucial para dirigir con seguridad una empresa agricola.

Ademas de la complejidad del sector, en muchos de los casos, todo es llevado por un
pequeno grupo de personas que deben sopesar a cada paso sus datos, tanto técnicos
como econémicos, desde la eleccion de la tierra y la variedad de su plant6n hasta
cémo comercializar su fruto con la mejor rentabilidad.

Estamos frente a un sector de héroes que mueven nuestra economia y que
se enfrentan a retos cada vez mas exigentes.

Olint
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Pues los mas explicitos, claramente, son:

En suma a todo esto vemos que, cada vez
con mas exigencia, el entorno de trabajo
se ve influenciado por otros factores de
gestion que entran en juego:

Todo este entramado de condicionantes
hace necesaria la Transformacion
digital del sector, el uso de herramientas
informaticas se vuelve crucial para
facilitar esta gestion de datos y la toma
de decisiones: informatica de gestién

de parcelas (Geofolia e Isapreco de
ISAGRI) enlazada con estaciones
agroclimdticas (Meteus de ISAGRI)

y sensérica de riego (SENTEK). Una
agricultura conectada.

Trabajando este punto de la
digitalizacién y el control integral de las
explotaciones, queremos proponeros dos
ejemplos de gestion diferenciada por
su estructura y naturaleza, pero ambas
gestionadas con ayuda de los programas
informaticos GEOFOLIA e ISAPRECO,
de ISAGRIL



PRECISION

en el riego para
nsequir la maxima
rentabilidad

Miles de agricultores confian en la
tuberia emisora AZUD PREMIER
para garantizar la precision en el
riego y la nutricion de sus cultivos

de alto valor ano tras ano.
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Ignacio Prats

Gerente de Servicios de Ingenieria y Proyectos Agricolas SL,
Director Técnico de Frutas del Paraguay

«Su retorno es obtener informacion
util para mi toma de decisiones»

En primer caso contamos con la experiencia de 23 afos de
profesién agricola de Ignacio Prats: Gerente de Servicios de
Ingenieria y Proyectos Agricolas SL, Director Técnico de
Frutas del Paraguay (Explotacion de 100 ha de Caqui),

asi como viverista de plantas ornamentales.

Ignacio, ;nos darias un resumen de tu trayectoria?

Soy hijo de agricultor e ingeniero llevo esto en la sangre. Empecé mi trayectoria
profesional vinculdndome al riego localizado, posteriormente salté a técnico comercial
y vi claramente mi vocacién de técnico y emprendedor.

Fundé en 2004 Servicios de Ingenieria y Proyectos Agricolas SL, empresa ideada
para asesorar agricultores y realizar el ejercicio libre de la profesién de Ingeniero
Agréonomo. Rapidamente desde el inicio de mi andadura profesional me vinculé a
ISAGRI por las necesidades de recoger datos de manera organizada para la toma
de decisiones.

+Por qué has decidido
abrirte paso en
Sudamérica?

En nuestro sector, aunque no nos lo
parezca, todos estamos vinculados a la
macroeconomia y a la globalizacion, los
precios de los productos que producimos
se ven afectados por los procedentes

en cualquier parte del mundo si son
susceptibles de ser transportados y
comercializados en nuestros mercados.
Me surgi6 la oportunidad laboral de ir

a asesorar una finca de citricos de 550
hectéreas en Paraguay, acepté este reto y
conocf un pais super interesante para la
agricultura. Con los que actualmente son
mis socios, valoramos la posibilidad de
producir algo en Paraguay (hemisferio
sur) que fuera bien valorado y que no



hubiera produccién significativa con el

fin de buscar un buen precio de mercado.
Decidimos plantar una finca de 100
hectareas de caqui, fundamentalmente
para traer contra estacion la produccién a
hemisferio norte. Hemos recolectado a este
afo la primera cosecha y esperamos una
buena produccién para el aiio que viene.

Légicamente viajando mensualmente y
gracias al programa informatico en nube
Geofolia, de ISAGRI. El responsable de

la explotacion realiza partes diariamente

y puedo ver lo que se ha hecho a diario.
Junto con las fotografias de los partes
realizados con el mévil.

Por clima, suelo etc no tiene nada que ver,
incluso por las plagas. El estandar de cali-
dad demandado en el pais es mds bajo, pero
si quieres exportar, te autoimpones el es-
tdndar europeo con lo que nos ceiimos a la
normativa de EurepGAP, mis restrictiva;
es facil ya que Geofolia tiene integrado el
vademécum de materias activas, asi como
la posibilidad de edicién del cuaderno de
campo de éste y otros protocolos.

Desde que ejerzo la profesion he vivido
cambios significativos en diferentes areas:

» Legislaciones cada vez mas res-
trictivas en el uso de fitosanitarios,
algunas veces justificadas y otras
injustificadas dejando serias dificul-
tades a los agricultores para llevar
sus cultivos adelante.

X

La necesidad de gestion técnico-eco-
ndémica de la explotacién hoy es més
necesaria que nunca, es importante
valorar las inversiones, pero el mane-
jo del dia a dia es crucial.

X

Control climatico, regar lo necesario
(segin fenologia y condiciones
climaticas), aplicar los tratamientos
cuando se dan las condiciones ade-
cuadas, etc

Olint

Sin duda es crucial como antes comentaba, en una produccién horticola un error
es para una cosecha (6 meses) en un cultivo lenoso para cuando te quieres dar cuenta
han pasado un minimo de 4 anos, que es cuando entra en produccién, 16gicamente es
mucha inversién. Ademads, en el seguimiento del dia a dia te das cuenta del coste real de
cada uno de los trabajos que realizas en la explotacion. Si solo anotamos datos y no lo
hacemos de una manera organizada y ademds no obtienes un retorno de datos til para
la toma de decisiones... no sirve de nada.

Muchisimas, teniendo datos reales de tu explotacion no haces los nimeros con produc-
ciones estdndar por precios medios que no son tu caso. (No se pueden hacer inversio-
nes con las producciones que dice tu vecino y los precios que comentan en el bar).

Gracias a la informatica de ISAGRI afronto cada inversion siendo conocedor
de cada uno de los costes: desde la implantacion del cultivo hasta el manejo del dia a
dia, determinar el umbral de compra de maquinaria, coste real horario, etc...

Me parecié un sector interesante en cuanto a margenes, comparativamente a la
agricultura tradicional de lenosos y empecé por hacer palmdceas y posteriormente he
empezado con citricos ornamentales. La gestion informadtica en un vivero es fundamen-
tal, ya que el recurso mano de obra y la inversion son altos.

iiiVerdaderamente no hay un perfil a definir, cualquiera que se dedique a la
agricultura deberia gestionar su explotacién bien para crecer o, simplemente, para
no desaparecer!!!
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Andrés
Rodriguez
Gomez

Consejero Delegado
de Viia Costeira

«Nos ayuda
a mejorar la
trazabilidad
desde la
fincaala
botella»

Desde Viia Costeira en Ribadavia (Ourense),
Andrés Rodriguez Gomez, Consejero Delegado,
nos describe la casuistica y necesidades de gestion
técnico-econémica de la Cooperativa y sus 450 socios
viticultores.

Andrés, ;Como describirias la base territorial
que comprende la cooperativa?

La nuestra es una cooperativa atipica en este sentido, pues debido a

la estructura de la tierra que tenemos en Galicia, especialmente en el
Ribeiro, nuestros viticultores presentan un grado de profesionalizacién
bajo, con un tamaiio medio de explotacién de poco mas de 6.000 m2
y suponiendo la viticultura su segunda actividad en la mayor parte de
los casos. Tan solo el 10% de nuestros socios son viticultores a tiempo
completo.

Esto, que en tiempos supuso cierta ventaja, es ahora mismo el
mayor de los retos a los que nos enfrentamos en los préximos aios,
puesto que necesitamos cambiar el modelo productivo de la empresa y
actuar sobre la base territorial. Cuando Viiia Costeira naci6 en 1968,
tenia mas de 1.500 socios y, hoy en dia, somos 450. ;Cuantos seremos
dentro de 10 afios?? No lo sé, pero me temo que menos de la mitad, asi
que, estos, tendran que tener explotaciones medias de un minimo de
2 Has. para contar con una actividad rentable y que la cooperativa sea
sostenible a largo plazo. Como digo, ése es el objetivo de los préximos
afos y para el que estamos tratando de implicar a todos los agentes de la
comarca (viticultores y entidades publicas y privadas).



Desde el punto de vista de profesional de la viticultura: en nuestra zona, ademds de

todos los momentos criticos a controlar en cualquier otra dentro de nuestro sector, yo

identificarfa dos puntos realmente criticos debido a nuestra singularidad:

»

X

Primero, la seleccién adecuada del lugar de plantacién. Aunque parezca una
obviedad, en una comarca como el Ribeiro, la de mayor minifundio de toda
Espaiia y donde ademas hay muy poca tierra disponible, uno puede tener la
tentacion de tratar de aprovechar algunas zonas no del todo iddneas para

el cultivo de la vid por el hecho de tener mas superficie toda junta y, con el
paso de los aiios, nos hemos dado cuenta de que esto es un error, obteniendo
malos resultados tras realizar plantaciones excesivamente caras (uso intensivo
de bancales y muros) y tremendamente poco productivas. La decision de
dénde plantar, tomada una tinica vez en la vida, puede marcar el futuro de la
explotacion para siempre, para bien o para mal.

Segundo, la campaiia de tratamientos. Galicia en general, y Rias Baixas y
Ribeiro en particular, conviven con el riesgo constante de enfermedades

fungicas y, en funcién de cémo venga el afio, el acertar con cada mano de
tratamiento se ha tornado en absolutamente vital en los altimos tiempos.

Desde el punto de vista de la coordinaciéon y control de la cooperativa: Vinculado

a la estructura de la tierra y al tamano medio de explotacién por viticultor, el control

de plagas por zonas, estimacion de cosecha y organizacién de vendimia a todos los

niveles se vuelven muy complicados. Para esto nos estamos intentando apoyar en

la tecnologia, pues la gestion de nuestra produccion en tantas parcelas y tantos

viticultores es algo que nos obliga a multiplicar nuestros esfuerzos presupuestarios

y de personal.
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En nuestro caso, estd claro: Antes de nada,
aumentar el tamano de su explotacidn,
para mecanizarla al 100% y digitalizarla
en la medida de lo posible para que, con
nuestra ayuda y la de los programas
ISAGRI, sea capaz de llevar una gestion
profesionalizada del vifiedo y un
control de costes analiticos del mismo.

Para Viia Costeira, el control de gestién.
Desde hace 4 6 5 anos, estamos inmersos
en un profundo proceso de digita-
lizacion de la empresa, de todos sus
departamentos, y no tenia ningtin sentido
que, suponiendo el coste de la uva hasta
el 70% de los costes de explotacion de
alguno de nuestros vinos, tuviésemos
esta parcela tan poco controlada. Para el
presente y el futuro de la bodega (nuevas
plantaciones, tanto de la propia empresa
como de sus socios), es un aspecto nuclear
dentro de nuestra estrategia.
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Adn nos quedan mucho por afinar, pero resaltaria 2 cosas fundamentalmente:

» Control presupuestario y de gestion: Tener todos los costes ajustados por cada
tarea, parcela, maquina y/o operario.

» Cuaderno de campo digital, especialmente para nuestros socios. Aunque aqui
nos queda mucho camino por andar, de cambio de cultura y fomento de su uso,
pero espero que lleguemos al punto en que todos lo hagan, facilitindonos la
gestion desde la bodega y ayudandonos a mejorar la trazabilidad completa desde
la finca hasta la botella.

Ahora mismo, todos los propios de las bodegas (vifiedo en propiedad de la empresa que
gestionamos directamente, distribuido en 6 fincas con sus distintos sectores y parcelas, ade-
mas del proceso de recepcién de uva, elaboracién y embotellado en las 3 bodegas con que
contamos a dia de hoy) y, ademads, parte de los socios con los que, de momento, estamos
realizando pruebas con la vista puesta a extenderlo a todos ellos en la préxima campaiia.

Creo que, con la implantacién de los
programas de ISAGRI, Vina Costeira entra
en lo que serd un cambio de rumbo en el
modelo productivo en sus viiiedos, en pro
de la profesionalizacién y brindando nue-
vas herramientas a sus socios que ayuden a
atraer también a nuevos viticultores.
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El objetivo del presente trabajo fue estudiar la influencia de aplicaciones de
un producto a base de microorganismos sobre el rendimiento de una finca
de olivar variedad Arbequina en marco de plantacion super-intensivo
(SHD). El producto aplicado (EnerPlus) estd compuesto por una cepa
exclusiva de bacterias Pseudomonas fluorescens que ayuda a solubilizar
los nutrientes del suelo y ponerlos a disposicion del cultivo para mejorar su
rendimiento.

La variedad Arbequina se ha distinguido por su temprana recoleccion, por
la calidad de sus aceites afrutados y por los precios de los mismos, al ser
los primeros en salir al mercado.

El tratamiento con EnerPlus, ayudd a alcanzar antes la maduracion y
aumentar el nivel de grasa sobre materia seca para anticipar la
recoleccion.

Metodologia

El estudio se realizd en el sur de Portugal en una finca productora de olivar
cerca de Beja.

El disefio del ensayo fue de bloques al azar con cuatro réplicas por tesis.
Las tesis a comparar fueron parcelas donde no se aplicaron
microorganismos versus parcelas donde se realizaron dos aplicaciones
via fertirrigacion de EnerPlus a la dosis de Tkg/ha, siendo la aplicacion de
EnerPlus la Unica diferencia entre ambas tesis. Las aplicaciones se
realizaron después del cuajado del fruto (24 julio 2020) y en la madurez
(un mes después).

Desde dos meses antes de cosecha se tomaron muestras semanales de
frutos para determinar la influencia del tratamiento sobre la maduracion y
calidad del fruto (de octubre a noviembre). Por cada muestra se cogieron
frutos de varios arboles dentro de la réplica hasta recolectar 1 kg.

Conclusiones

Las parcela de olivos tratadas con dos aplicaciones de EnerPlus a la dosis
de Tkg/ha mostraron mayor grasa total y un incremento de grasa sobre
materia seca con respecto a las parcelas control. Este aumento se observa
semanas antes de la recoleccion, demostrando asi un adelanto de la
maduracion de los frutos. En base a estos resultados las aplicaciones de
EnerPlus ayudarian al manejo de fincas grandes de variedad Arbequina
permitiendo adelantar la maduracién de algunas parcelas y realizar asi
una recoleccion escalonada.

Sobre los frutos cosechados, se midié un aumento de la extractabilidad
del 38% en comparacion con las parcelas control sin tratamiento de
EnerPlus. Este dato respalda el aumento de grasa sobre materia seca
observado en los andlisis anteriores. En consecuencia, una mayor
extractabilidad supone un mayor rendimiento de aceite por peso de
cosecha.
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Resultados

Las muestras se enviaron a analizar a un laboratorio externo para
determinar el contenido en la grasa total (Gréfico 1), la grasa sobre materia
seca (Gréfico 2) y la humedad (Gréfico 3).

Tras la cosecha, se midi6 el aceite total extraido sobre el total de aceite
parcial en la primera extraccion. Para ello se realizé la extraccion de aceite
a una temperatura constante en las instalaciones propias de la finca. Este
parametro (extractabilidad), se compard en ambas tesis (Gréafico 4).
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Gréfico 1: Resultados de contenido en grasa en muestras de fruto

Grasa sobre materia seca (%)
50

45

= Control
-+ EnerPlus

35

30
09/10/23 15/10/23 22/10/23 30/10/23 05/11/23 12/11/23 21/11/23 26/11/23
Fechas de muestreo

Gréfico 2: Resultados de contenido en grasa sobre materia seca (sms) en muestras de fruto
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Gréfico 3: Resultados de humedad de las muestras de fruto analizadas
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Gréfico 4: Resultados de extractabilidad de los frutos




Aforos de
cosecha en

tiempo real:
una herramienta
oara la mejora de
la competitividad
de las empresas
fruticolas

AGERPIX (Soria-Espaia)



Introduccion

La mano es en la actualidad el insumo que supone un mayor coste en las
explotaciones de fruta dulce. En especies como el melocotonero o el cerezo
representa mas del 50% del coste total de produccién. Su coste a precios corrientes
se ha incrementado en un 180% en el periodo 2002-2020. Ademds, su disponibilidad
es cada vez mas incierta y su baja cualificacion requiere tareas faciles de entender y
de ejecutar.

Ademas, los clientes de las empresas productoras requieren en sus contratos
una certeza cada vez mayor de las producciones reales antes de la recoleccion para
poder planificar mejor sus ventas. Ante este panorama una gestion eficiente de la
misma pasa por planificar sus necesidades a lo largo de la estacion, en particular
para la recoleccion, el aclareo y la poda. En el aclareo, conocer el ntimero de frutos
a eliminar para ajustar la carga a la éptima es clave para optimizar la calidad en
particular en melocotonero, ciruelo o albaricoquero. Pero también lo es para
conocer las necesidades reales de mano de obra y prever las contrataciones. Para la
recoleccion, disponer de aforos de cosecha antes de la misma con un elevado grado
de certeza y hacerlo de forma fécil y a bajo coste es clave para prever la necesidad
diaria, mensual y estacional de mano de obra. Ademds, esta prevision de cosecha es
en la actualidad del todo necesaria para conocer las necesidades de almacenamiento
en camaras frias y la disponibilidad de cara a los clientes para poder planificar
las ventas. En el presente articulo se describe una alternativa real puesta a punto
los tltimos afios por la empresa AGERPIX. Se trata de una nueva herramienta
denominada OnFruit 360 creada y disefiada para la toma de decisiones al servicio
de las empresas fruticolas. Basada en redes neuronales, permite realizar aforos de
cosecha a partir del estadio de frutos cuajados, en tiempo real y a bajo coste. Las
caracteristicas y prestaciones de esta nueva tecnologia se describen a continuacion.

Plantacién fruticola.
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«Agerpix
nace con

el objetivo
de generar
datos de
valor para
la toma de
decisiones»

Agerpix, soluciones
de informacion

Las empresas agricolas se han habi-
tuado a trabajar con grandes niveles
de incertidumbre, donde los diferentes
departamentos toman en cada campaiia
importantes decisiones basindose en pre-
dicciones inexactas de cosecha y de fruto.
Esta falta de disposicion de datos
acertados sobre las extensiones, esté pro-
duciendo grandes pérdidas econdémicas
y de tiempo en las empresas agricolas.
Se estima que esta falta de precision es
hasta el 40% de desviacion respecto a la
recogida real general que repercute en
costos, acuerdos de venta, gestion de
RRHH, etc. Ademas, la falta de gestion y
sobreexplotacién de recursos comprome-
te la sostenibilidad del planeta y acelera el
cambio climético, por el uso excesivo de
fitosanitarios y recursos hidricos. Agerpix
transforma la informacion del campo en

«Tecnologia e Innovacion con un 95%

de precision para mejorar la rentabilidad,
calidad y sostenibilidad de las plantaciones
hasta 2 meses antes de la cosecha»
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conocimiento de valor para mejorar los
resultados y beneficios de las actividades
agricolas evitando en torno al 40% desvia-
ciones dentro del sector.

David Francés, CEO de Agerpix,
detect6 la necesidad de ofrecer soluciones
en los aforados del sector agricola imple-
mentando innovacién y tecnologia para
mejorar los procesos y la toma de decisio-
nes. Asi, comenzaron a hacer pilotos en
grandes extensiones hasta conseguir un
minimo producto viable.

De esta manera, Agerpix nace en
2019 como empresa especializada en el
ambito de la agricultura de precision y
con el principal objetivo de ayudar a las
empresas agricolas a mejorar la rentabili-
dad, produccién y calidad de sus cultivos,
minimizando la incertidumbre en la toma
de decisiones empresariales. Todo ello,
gracias a contar con informacién real,
precisa y periddica mediante sistemas de
recogida automatica y procesamiento de
datos disefiado por Agerpix.

Para dar solucién a esta falta de
precision ha liderado el proyecto con un
equipo de especialistas multidisciplinar:
expertos en ingenierfa agronémica, infor-
midtica, electrénica, ingenierias de montes,
topografos o forestales, que trabaja con
las dltimas tecnologias para conseguir
una optima tecnificacién del campo. La
sinergia entre los expertos y tecnologias
como Big Data, Inteligencia Artificial y
Machine Learning, permite obtener datos
con la maxima precision para transformar-
los en conocimiento clave para la toma de
decisiones anticipada. Esta precision llega
a contabilizar las frutas ocultas detrds de
las hojas, partiendo de la base de que las
frutas visibles son proporcionales a las que
no se ven. A través del anlisis de estos da-
tos se obtiene una precision final del 95%.

Ademads, uno de los objetivos de
Agerpix es hacer frente a otro problema
real de la agricultura, como es el cambio
climético. Segin la FAQ, la agricultura y el
uso de las tierras de cultivo es responsable
de mds del 20% de las emisiones de gases
de efecto invernadero y del consumo del
70 % de agua a nivel mundial. Por ello,
para hacer frente a este problema, como
parte de su firme politica de responsabili-
dad social corporativa, Agerpix disefia una
agricultura del conocimiento. El control
y relacién de estos datos infiere en un uso
eficiente y acertado de los recursos, redu-
ciendo emisiones de fitosanitarios, uso de
recursos hidricos, abonos, etc., favorecien-
do todo ello a la sostenibilidad y calidad de
los cultivos, las empresas y el planeta.




Desde Agerpix democratizan la tecnologia
para aumentar la provision de datos
dentro del sector agricola a través del
sistema OnFruit 360. En estos momentos
pone foco en plantaciones de manzana,
con multiples variedades como Envi, Fuji o
Golden, entre otras, y son precursores en
plantaciones de fruta de hueso, tropicales,
citricos y uva de mesa.

OnFruit 360: sensor plug&play, rapido
y facil de instalar, operable por el fruticul-
tor en un vehiculo de su flota (tractor u
otro). OnFruit 360 contabiliza la fruta en
el drbol permitiendo conocer la cantidad
de frutos en las plantaciones con un 95%
de precision. Esto se consigue, a partir
de los datos recogidos con una serie de
camaras, sensores, algoritmos de detec-
cién y redes neuronales que cartografian
las plantaciones para extraer datos ttiles
como la produccioén, produccién por linea,
indice de vigor, etc. Para esto el proceso de
trabajo comienza en el campo. Se recorren
las plantaciones calle a calle con un sensor
plug&play (tecnologia que permite a un
dispositivo informatico ser conectado a
un ordenador sin tener que configurar),
rapido y facil de instalar, operable por el
fruticultor en un vehiculo de su flota (trac-
tor u otro). A medida que este pasa por la
finca se fotografia toda la superficie de la
plantacién. Los datos son recopilados, du-
rante el dia y/o la noche, a medida que se
realizan otras tareas en la plantacién como
los tratamientos nutricionales, sanitarios,
etc. Una vez finalizado el recorrido, la
informacién obtenida mediante los algo-
ritmos de vision artificial y georeferencian-
do de cada fruto, son remitidos al centro
de procesado para su andlisis e inclusién
en la plataforma de datos privada donde
se dispone de una dindmica de datos y de
valor de los cultivos, para anticipar la toma
de decisiones de manera 6ptima y mejorar
asi los resultados.

Todo ello, estd disponible en una app
(Android e iOS) y una plataforma web
propia, accesible en cualquier dispositivo
mévil con conexion a internet que facilita
la usabilidad, accesibilidad y la visién
en tiempo real. Asi, desde un panel de
informacién se visualizan y comparan:
objetivos a corto, medio o largo plazo,
la curva de cultivo para detectar
problemas y anticipar soluciones.
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El sistema OnFruit 360 permite disponer de toda la informacién a lo largo del ciclo de cul-
tivo para realizar interpretaciones recurrentes de los aforados, pudiendo tomar decisiones
mas precisas, certeras y con rapidez, entre 1-2 dias desde la recepcion de los datos.

Contar con la informacién de la cantidad de fruto, el vigor de la planta y la frondosidad
por parcelas posibilita un mejor manejo de cada area de la plantacién. Ademas, el uso con-
tinuado de la plataforma facilita datos de la evolucién de las parcelas, a lo largo de los afios,
permitiendo conocer tendencias y anticipar decisiones futuras.

Las ventajas de tener al alcance esta informacion puede ser aplicado en diferentes areas
o) departamentos, como: recursos humanos, ventas, logistica,etc.

Por ejemplo, entrando en detalle en cada drea, disponer de los detalles de la planta
da la oportunidad de optimizar los insumos, determinando con exactitud la cantidad de
riegos, abonos y fitosanitarios que se deben aplicar, mejorando asi la calidad del fruto, ajus-
tando los gastos de la empresa y generando menos residuos. Ademds, en el drea de recursos
humanos conociendo la evolucién de cada parcela se puede adecuar el nimero de personal
de campo, la recoleccion, el cosechado y anticipar la contratacién. Respecto, a la cantidad
de fruto ayuda a definir una estrategia de ventas con mayor seguridad y fiabilidad para los
clientes; incluso establecer una previsiéon mds clara de la logistica, repercutiendo en datos
positivos en la prevision de las camaras frigorificas, packaging, flota y expediciones dando
una mayor calidad a las frutas que se distribuiran a tiempo y en perfecto estado. Evitando
asi, el sobredimensionamiento del stock de materiales de produccion y recoleccién.

Esta precision para tomar decisiones no solo permite ahorrar, sino aumentar la pro-
duccidén y calidad de las plantaciones. Los beneficios de la optimizacién de procesos en la
industria alimentaria, tanto de produccidn, contables, de almacenamiento hasta logistica,
hace que Agerpix y su sistema OnFruit 360 sea un servicio imprescindible para la mejora
continua de la cuenta de resultados de una empresa.

Segtin Juan Carlos Miranda (Director de Explotacion Finca La Rasa - Grupo NUFRI
de Espana), confirma que con los sistemas de Agerpix durante el mes de junio ya conocia
con exactitud qué parcela era la primera que tenia que aclarear, permitiéndole un mejor
desarrollo del fruto.

Hoy por hoy, el sistema OnFruit 360 ayuda a tener un constante didlogo con la planta para
conocer informacién en tiempo real y mejorar los recursos. No obstante, en los préximos
afios, segiin David Francés (CEO), continuaran creciendo en capital humano para desarro-
llar productos y servicios de informacién que ayuden a mitigar los problemas dentro del
sector agricola. Todo ello, con el objetivo de democratizar la agricultura de precisién a nivel
mundial, y operar mas alld de los ocho paises en los que tienen presencia actualmente; y
acercando la informacién a otras especies del sector fruticola, afinando mas los algoritmos
y posicién de las cdmaras.



Digitalizacion
Y big data
en el sector de los
cultivos de alto

valor:

Sostenibilidad,
rentabilidad

Pulverizadores FEDE (Espana)
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La hoja de ruta de la préxima década
en la agricultura estd marcada por el
Green Deal. Tras la crisis sanitaria de

la covid-19, la estrategia de la Unién
Europea pone el foco en el concepto
“One Health’ el cual engloba la relacion
determinante entre medio ambiente,
animales y personas como un todo en
equilibrio.

La agricultura, como actividad
basica, primordial y transversal, se
enfrenta al doble reto de incrementar
la produccién para alimentar a una
poblacién mundial creciente, la cual
alcanzard 9.7 billones en 2050, y a su vez
reducir drasticamente la utilizaciéon
de recursos. De este modo, con la
perspectiva “De la granja a la mesa.
Nuestra comida, nuestra salud, nuestro
planeta, nuestro futuro” promovida
por la UE, la agricultura acelerara su
transformacion digital y transicion del
modelo productivo.

El sector agricola implementard los
avances mas punteros del mundo de
las telecomunicaciones (Inteligencia
Artificial, GPS, métodos de prediccion...).

Asi, el campo se caracterizard
de forma unitaria por la precision,
eficiencia y control requeridos
para conseguir los objetivos de una
agricultura sostenible que reduzca
su impacto ambiental siendo una
actividad rentable para el sector y que
proporcione los alimentos saludables
necesarios a precios asequibles para la
sociedad.

Los pesticidas utilizados en la agricultura
contribuyen a la polucién de suelo,

agua y aire. Asimismo, tienen una gran
repercusion directa en los costes de las
empresas agricolas y en la inocuidad de
los alimentos. Por ello, la meta del Green
Deal para 2030 es la reduccion del uso de
pesticidas en un 50%.



76

Pulverizadores Fede, referente internacional en proteccién de cultivos de alto
valor (citricos, frutales, viiia, olivo, almendro...) encabeza las reducciones en
uso de pesticidas ya que con la tecnologia H30 incorporada por los atomizadores y
nebulizadores ya consigue disminuciones de hasta el 25%. Esta reduccién, ademas
de reducir el impacto ambiental de la pulverizacion, protege la biodiversidad ya
que permite realizar tratamientos que respetan la vida de las abejas, un valor
indispensable y fundamental de la agricultura que se encuentra en grave peligro.

A la reduccion del uso de pesticidas se suma la disminucién de la emisién de
gases de efecto invernadero derivados de la reduccion de hasta 41/h en el uso
de combustible y la eficiencia del trabajo en relacion a horas de tratamientos y
optimizacién de los mismos para evitar repeticiones.

En este sentido, los resultados de los ensayos con la tecnologia H30 en
plantaciones de Viiias del Vero realizados en el marco del proyecto LIFE-F3, del
prestigioso programa LIFE de la UE, confirman un ahorro del 30% en el coste de los
tratamientos. Este importante ahorro se basa en la eficiencia ya que se debe tanto
a la reduccion de la cantidad de producto fitosanitario aplicado en los tratamientos
como al incremento de rendimiento del trabajo en un 17%.

Los desarrollos actuales de Pulverizadores Fede estan enfocados a la consecuciéon
de la reduccion del 50% en el uso de pesticidas para cumplir con los exigentes
objetivos del Green Deal, asi como impulsar los logros en el contexto de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU, en los cuales la tecnologia H30 se enmarca
dentro de los medios de produccion sostenibles avalados por el Sello Efficient
Solution.

Los consumidores han tomado conciencia
tanto del medio ambiente como del
valor de la inocuidad de los alimentos.
Por ello, demandan saber para escoger las
frutas y verduras que se han cultivado
de manera sostenible, que cumplen

con todas las garantias de seguridad
agroalimentaria y que pueden adquirir a
un precio asequible.

Para dar respuesta a esta demanda
del consumidor, las soluciones de
Pulverizadores Fede proporcionan
trazabilidad real de los tratamientos
realizados con informacién detallada y
exacta. De este modo, los productores
que trabajan con la tecnologia H30 ya
rentabilizan dicha trazabilidad como
garantia de seguridad alimentaria y
respeto al medio ambiente, teniendo la
opcioén de facilitar dicha informacién a
las cadenas de distribucién y pudiendo
ponerla también a disposicién del
consumidor final.



Las soluciones tecnoldgicas de
Pulverizadores Fede engloban tanto los
avanzados equipos de proteccién de
cultivos de alto valor como la Specialty
Crops Platform (SCP) y el dispositivo SCG
(Specialty Crops Gateway), herramientas
digitales de gestién agronémica.

Dichas soluciones facilitan una
completa transformacidon digital del
campo: planificacién, configuracion
de érdenes de trabajo y su ejecucién.
Asimismo, toda la informacion del
campo queda recopilada y almacenada
para su posterior andlisis, por lo que
permite tomar mejores decisiones
tanto agronémicas como empresariales
basadas en datos.

Actualmente, importantes
plantaciones de cultivos de alto valor
y lideres en produccion sostenible
a nivel mundial ya han adoptado la
tecnologia H30 de Pulverizadores Fede,
como por ejemplo Frutas Bollo, Llusar,
Lucato, Bodegas Gonzélez Byass, Bodegas
Matarromera, entre otras.

Los datos recogidos en campo, su
integracién y cruce con otra informacién
relevante son el multiplicador de la
utilidad y beneficio de las tecnologias
digitales de precision. El concepto big
data es el que define el valor de los datos
para las empresas agricolas, gracias a
los cuales tienen la capacidad de tomar
decisiones agronémicas y de gestion
certeras basadas en la informacién de
su trabajo en campo y de las necesidades
reales de sus cultivos.

El anélisis de estos datos,
recogidos durante el trabajo en campo
en combinacidén con los relativos
al estado de las plantaciones y las
previsiones meteoroldgicas, facilitaran la
anticipacion en la toma de decisiones
criticas y una gestion transversal de los
aspectos agronémicos que tendrdn su
reflejo en el incremento de la rentabilidad
de las empresas agricolas.
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La agricultura
en constante
cambio
y evolucion

Kathryn Van Weerdhuizen

Directora de mercados globales, Grupo PloegerOxbo



En las préximas dos décadas, esperamos
ver mas automatizacion, cierto nivel de
robdtica en el campo, mayor productividad
(tanto del equipo como de la produccién),
asf como tecnologia que aumente el cono-
cimiento del producto, la trazabilidad de
este, su seguridad final y la reduccién del
impacto ambiental. Creemos que a medida
que la tecnologia contintie mejorando, ve-
remos mas equipos “inteligentes”: equipos
que ajustan la configuracién en funcién del
rendimiento, las condiciones o la calidad
del producto.

También creemos que habra una
mayor presencia de cosechadoras y plata-
formas auténomas y semiauténomas en
la agricultura. Ademads, predecimos que
la mecanizacién se volverd mas asequible
y, por lo tanto, mas frecuente para los culti-
vos desafiantes, cosechados manualmente
y los procesos de cultivo manuales.

Con esto en mente, Oxbo continta
hablando con productores y clientes para
desarrollar y hacer un prototipo de las
soluciones que necesitaremos en el futuro.
Escuchamos a nuestros clientes y utili-
zamos su feedback y sus demandas para
expandir nuestros productos con el fin de
cubrir mejor sus necesidades cambiantes.
En la actualidad hacemos que nuestras tec-
nologfas sean féciles de usar y sdlidas para
su aplicacién en el campo, pero también
nos centramos en pantallas de diagnéstico
facil y mensajes de error y seguridad faciles
de entender, asi como controles faciles de
ajustar.

Adaptamos el desarrollo de nuevas
tecnologias para ayudar a que nuestros
clientes consigan ingresos adicionales
con sus operaciones. Entendemos que
el tiempo de actividad, la retencién de
cosecha, la calidad de esta y su retirada son
claves para la rentabilidad del cliente; por
lo tanto, centramos nuestros esfuerzos en
una tecnologia que dé soporte a nuestros
clientes en esas dreas.

También diseiamos nuestro equipa-
miento para que pueda ser personalizado
— no todas las regiones, campos y clientes
son iguales!

Olint
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Tenemos iniciativas en todo el mundo para mejorar nuestra sostenibilidad, en nuestras
operaciones y actividades de fabricacion, pero también en el disefio de nuestro
equipamiento. Nuestro equipamiento estd disefiado con ECOMode, del que se ha
demostrado que reduce el consumo de combustible hasta en un 40%.

Como industria, los cultivos en seto o SHD se prestan bien para iniciativas de
sostenibilidad. En los almendros, por ejemplo, se mejora la reduccion de polvo y la
seguridad alimentaria cuando las almendras se cosechan usando métodos de vibracion
y recoleccién. Las plantaciones en seto/SHD también suelen utilizar menos insumos
produciendo un mayor tonelaje por acre que las plantaciones convencionales.

Con estos objetivos en mente, Oxbo disefa sus cosechadoras con el tinel de
recoleccion mds ancho para permitir a nuestros clientes podar sus setos mas
anchos, lo que a su vez permite que el arbol produzca mayores volimenes de
cosecha por hectarea — esto puede aumentar los esfuerzos de sostenibilidad y
contribuir a los objetivos de eficiencia. Nuestro diseiio de cabezal basculante reduce la
pérdida del producto por delante y por detras de la cosechadora.

Para una cosecha eficiente en hileras largas con cosechas de elevado tonelaje,
las cosechadoras de Oxbo utilizan una cinta transportadora sobre hilera. En algunos
cultivos, la cinta transportadora y un contenedor de reciclaje pueden proporcionar
una produccién continua — sin paradas para descargar y sin esperar un tractor con un
contenedor vacio.

Continuamos desarrollando nuestros
productos para aumentar la eficiencia
de las cosechas, retirando totalmente el
cultivo sin danar el arbol, pero también
para mejorar la calidad del producto.
Proporcionar un producto limpio puede
hacer que desciendan las eficiencias

de optimizacién para nuestros clientes
(como una produccién incrementada
en el funcionamiento de la planta).

Los productores pueden continuar
acudiendo a Oxbo para un desarrollo
de productos adicionales en esas areas.

Los datos continuaran impulsando la
agricultura y la toma de decisiones en
la agricultura. Oxbo ya ofrece varias
soluciones para aumentar los datos ttiles
y practicos en la huerta. Durante varios
afnos, Oxbo ha ofrecido el sistema tinico
YieldTracker.

Este sistema permite que el cliente
cree mapas variables de produccién
de la huerta mientras cosecha; los
datos pueden compartirse en tiempo
real mediante almacenamiento en la
nube, pero pueden utilizarse también
en profundidad mediante un sélido
programa de software SMS o exportarlos
a un proveedor de servicios agricolas
(producto AglLeader).



En combinacién con la tierra, el agua

y la aplicacién de datos, los datos de
producciéon pueden impulsar la toma

de decisiones practicas en la industria

y utilizarse para ajustar las practicas
agricolas. Al utilizar la plataforma
Agl.eader, YieldTracker de Oxbo puede
usarse en varios equipos que operen en
el mismo campo. Oxbo esta trabajando
con los clientes para idear prototipos
de nuevas soluciones disefiadas con

el fin de recoger otras métricas sobre
calidad y cosecha del flujo de fruta o
frutos secos. Los productores podran
ver estas nuevas soluciones en el corto
plazo.

Oxbo también ofrece el sistema
FleetCommand, que permite la gestion
facil de flotas. La configuracién actual del
equipo, ubicacién, datos de rendimiento
y eficiencia e informes personalizables
estdn disponibles en una interfaz de
usuario sencilla desde un teléfono,
tableta u ordenador. El sistema facilita
que el encargado vea el rendimiento y

la configuracién en toda una flota de
cosechadoras e incluso que diagnostique
y resuelva errores sencillos de forma
remota — los mensajes y cédigos de error
también pueden ayudar en la asistencia
de servicios remotos. Ademads, el sistema
proporciona indicaciones detalladas para
encontrar el equipamiento en el campo.

En un futuro, los datos serdn cada vez
mds importantes para los productores
y las organizaciones integradas
verticalmente. Como la cosechadora

es el primer equipo en manejar el
producto final, tiene una posicién tnica
para ayudar a los clientes a abordar la
trazabilidad y la seguridad alimentaria
mediante datos que pueden ser y seran
recogidos a bordo. Como ya se dijo,
tecnologias como FleetCommand
pueden suministrar la eficiencia del
equipamiento, uso de combustible y
tiempo de actividad, que a su vez pueden
gestionarse remotamente y utilizarse
para incrementar la productividad de la
plantacién.

Ademis, estos datos pueden
utilizarse temporada tras temporada para
entender las tendencias de rendimiento y
las mejoras.
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Préximamente continuaremos
trabajando para proporcionar a los
clientes datos adicionales sobre calidad
del producto, que pueden combinarse
con datos de produccidn o utilizarse
para tomar decisiones sobre recogidas de
cosechas y agricultura.

Oxbo sigue ilusionado con el futuro
de la agricultura y, mds concretamente,
con el futuro de los cultivos
especializados. Nuestro equipo continta
impulsando el desarrollo en las dreas mas
prometedoras en cuanto a la aportaciéon
de mayor valor para nuestra base de
clientes.



Agricultura
Digital.
El camino hacia
a agriculturo
sostenible

Madrketing estratégico, Regaber.



La cuestién no recae simplemente en
incrementar la productividad de los
cultivos sino en comer de manera mas
saludable, producir de forma mads eficiente
y sostenible y en proteger la biodiversidad
del medio que nos rodea.

Una de las maneras de garantizar la
consecucion de estos objetivos es a través
de la democratizacién del conocimiento
y buenas pricticas, permitiendo que este
aumento de productividad y sostenibilidad
se produzca a escala global.

Desde Regaber consideramos que la
agricultura digital, a través de la aplicacién
de las nuevas tecnologias, es la herramien-
ta que aportara un mayor salto cualitativo
en relacion a otras alternativas en los
proximos anos.

La tnica forma de obtener una
agricultura altamente productiva y
sostenible es a través de su digitalizacion,
interrelacionando informacién del medio
y cultivo y actuando sobre la maquinaria
y recursos. En este sentido, desde
Regaber pensamos que cualquier soluciéon
tecnolégica duradera y que quiera
generar un impacto positivo y diferencial
en los agricultores y en la sociedad debera
cumplir con los siguientes tres criterios:
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La digitalizacién de la agricultura debe
colocar al agricultor en el centro y ser
capaz de solucionar sus problemas. Esto
a su vez solo es posible si el cambio es
liderado por empresas con un claro
liderazgo en el sector que entiendan y
conozcan las necesidades del agricultor.

Desde Regaber creemos que para obtener
el maximo partido de cada una de las
soluciones digitales se debe ofrecer al
agricultor una solucién integradora, que
interrelacione los datos de las diferentes
tecnologias, los convierta en informacién
que facilite, o incluso automatice, la toma
de decisiones y que posteriormente apli-
que las soluciones al campo.

Actualmente, y desde hace varios aiios, el
ritmo de aparicién de nuevas tecnologias
vinculadas a la agricultura ha crecido
exponencialmente. Muchas de ellas ya se
han posicionado como realmente ttiles
para el agricultor (por ejemplo, sondas
de humedad o conductividad), pero otras
aun son inmaduras y los beneficios que
aportan al agricultor todavia no estin bien
cuantificados (por ejemplo, andlisis de
imégenes hiperespectrales).

Es por ello que es clave la identifica-
cién de aquellas tecnologias que por su
punto de madurez o potencial ofrezcan un
claro beneficio para el agricultor. La figura
inferior, sin pretender ser un analisis
exhaustivo de las tecnologias existentes,
recoge de manera gréfica el punto de
madurez vs la expectativa generada por
las diferentes tecnologias.

Antes de pensar en el andlisis de grandes
bases de datos que nos permitan la toma
de decisiones, es necesario hacer frente al
principal reto del Big Data: la recoleccién
de datos con una frecuencia, fiabilidad,
veracidad, tamano y volumen adecuados.
Para ello se necesita:

Tecnologia que pueda recopilar y
procesar datos (siendo fundamental la
instalacion de elementos que permitan
la recoleccién fiable y precisa de datos de
campo),
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Base de datos con los datos almacenados y
ordenados de una manera determinada, y
Algoritmos que puedan convertir los datos
obtenidos en informacién que permita la
toma de decisiones para acelerar la pro-
duccién, procesamiento y distribucién de
alimentos.

Finalmente, una vez esta tecnologia
alcance su punto de madurez, contribuird
a incrementar la productividad incluso en
cultivos muy maduros, como el arroz o el
maiz, en los que en la actualidad ya se han
estan consiguiendo productividades muy
altas, impensables afios atras.

El Big Data mejorara notablemente los
actuales modelos de estimacién de riesgos,
permitira proyectar producciones en
base a datos histéricos o predecir plagas y
enfermedades. Muchos de estos modelos ya
existen, pero aun veremos en los préximos
aflos muchos avances y mejoras.

La agricultura digital ha venido para quedarse y estd generando nuevos modelos de
negocio en un mercado en expansion. La agricultura digital transformar4 la agricultura
ayudando a la toma de decisiones, permitiendo una gestién mds precisa y eficiente de los
recursos o incluso automatizando la accién a través de robots o sistemas de inteligencia
artificial.

La revolucidn digital de la agricultura estd poniendo en relieve que el hardware no lo
es todo y que el hecho de integrar este hardware en sistemas que capturen y procesen la
informacién adecuada a través de algoritmos es lo que realmente transformara el sector
agricola.

Por dltimo, la agricultura del futuro sera colaborativa o no serd. Podemos afirmar
que no existe ninguna empresa que disponga, al menos actualmente, de todas las
capacidades necesarias para transformar la agricultura en todos sus componentes.

Debemos ser conscientes y ver como un privilegio el hecho de formar parte de esta
disrupcién tecnoldgica que nos esté llevando a la agricultura del futuro.




K1
5ANOS AL
PAGA EN EL FUTURO




La Agricultura
del siglo XXI:
Producir mas

CcCOn Menaos
reCcursos.

Ingeniero agrénomo.
PLM de Agricultura inteligente y Nuevas tecnologias
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El sector primario ha
cumplido siempre el
cometido de alimentar a la
poblacién, una necesidad
primaria y sin la cual esta
moriria de inanicion.

Una parte importante de la poblacién mundial
estd infra alimentada, mientras que otra tiene
alimento suficiente e incluso le sobra. La
agricultura se enfrenta al doble reto de alimentar
a la poblacién que ira creciendo (especialmente
en aquellos paises donde las personas estan
infra alimentadas) y de hacerlo de una forma
mucho mas eficiente, ya que los recursos no van
a crecer a la misma velocidad que la demanda

de alimentos, més bien algunos de estos inputs
como la tierra cultivable o el agua serdn cada vez

mas escasos.

También la poblacién que actualmente estd
bien alimentada demandar4 a la agricultura
alimentos cada vez mds sanos, producidos
de forma mds ecoldgica, mas homogéneos
en su apariencia y en sus caracteristicas
organolépticas. Resumiendo, producir mds
alimentos con mejores cualidades y con
IMenos recursos.

Para enfrentarnos a este importante reto,
nos debemos de dotar con herramientas
con las que implementar esta labor.

La toma de decisiones en la actividad
agraria se ha basado normalmente en la
experiencia del agricultor y/o del técnico. Si
bien la experiencia es un grado, y lo que se
ha hecho siempre puede ser lo correcto, a
veces no lo es. Los romanos araban la tierra
y hoy dia la labor de arar se ha sustituido
por otras labores mucho menos agresivas
con la estructura del suelo, a la vez que
mucho menos consumidoras de recursos.
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La toma de decisiones en la agricultura
al igual que en cualquier actividad
econdmica debe de basarse en la
recopilacion de datos y andlisis de estos,
y aqui es donde entra la Agricultura
Inteligente (traduccién al castellano de
Smart Agriculture), que es una agricultura
que partiendo de datos obtenidos de
numerosas fuentes intenta que la toma de
decisiones en la actividad agraria sea lo
mas eficiente y eficaz posible.
La idea de este articulo es tratar de
forma general, alguna de estas fuentes
de datos, que se obtienen con diferentes
herramientas de tres entornos muy a
tener en cuenta en la actividad agraria: el
clima, el suelo y la propia planta.
Evidentemente, los datos desnudos
no nos dan en la mayoria de los casos
una informacién muy util. Es necesario
interpretarlos y a partir de ellos, tomar
las decisiones mas correctas. Para ello,
el técnico o agricultor puede estudiar
estos datos y sacar las conclusiones
pertinentes. Pero los datos cada vez son
mads voluminosos y frecuentes, por lo que
la interpretacion es tediosa. Gracias al Big
Data (acumulacién de datos que se van
procesando) y a los potentes ordenadores
existentes, se desarrollan complejos
algoritmos que tratan estos datos para dar
recomendaciones al agricultor o al técnico
mucho mds precisas. Incluso usando
técnicas de Inteligencia Artificial (IA), los
algoritmos “aprenden” de sus decisiones
o recomendaciones y van mejorando,
aplicando el método de ensayo error.

Existen diferentes sensores que registran datos y que conectados a registradores de
datos (data loggers en inglés), los guardan y pueden enviarlos a un servidor. Los datos
en los servidores (la nube o el cloud) se almacenan y procesan. De esta forma, el
usuario puede ver los datos y las recomendaciones basadas en el tratamiento de estos
desde cualquier dispositivo con acceso a internet (ordenador, Tablet o0 mévil).

La calidad de los sensores y la localizacion de estos es fundamental para que los
datos sean fiables. También es importante que sean robustos (van a estar localizados
en el campo), con un mantenimiento minimo y a ser posible, que este pueda realizarlo
personal no especializado.

Las plantas son organismos vivos muy influenciados por su entorno exterior. El clima
en el que se desarrolla la planta influird en su actividad, condicionando de forma
directa la cantidad y calidad de la cosecha, y antes de esta, el desarrollo de la planta.

Los datos climaticos que nos interesa conocer son: temperatura y humedad del
aire, velocidad y direccién del viento, pluviometria y radiacién solar y/o radiacién PAR.

Partiendo de estos datos climaticos podemos obtener la evapotranspiracion,
usando cualquiera de las férmulas que calculan la misma a partir de dichos datos
climaticos.

Como consejos a tener en cuenta:

» Los sensores de temperatura y humedad deben de estar protegidos con una
carcasa ventilada, si no es asi los datos tendrdn una distorsién muy importante.

» Los sensores de radiacion llevan siempre una ctapula de cristal en forma de
semiesfera. Dicha proteccion debe ser limpiada regularmente.

» Las estaciones meteoroldgicas deben de localizarse en lugares sin sombras y que
reciban los vientos de todas las direcciones. Normalmente se ponen en lugares
altos, pero es recomendable dotarlas de algtn sistema que haga facil acceder a
ellas, ya que tendremos que hacer labores de limpieza y mantenimiento de los
sensores de forma regular.

Por dltimo, la prediccién meteoroldgica es muy importante a tener en cuenta para la
toma de decisiones. Existen numerosas fuentes donde podemos consultarla y hoy en dia
las predicciones a dos tres dias son muy precisas.



El suelo es usado por la planta para obtener el agua y las sales necesarias para su
desarrollo. Obtener datos de este mediante sensores es fundamental para que

la toma de decisiones de riego y fertilizacién sean 6ptimas. Los andlisis de suelo
donde obtenemos datos como la textura, composiciéon quimica (iones y cationes

de elementos que nos interesa conocer), materia organica, CE, PH... Algunos

de estos datos no varian de forma importante, pero existen tres que nos interesa
monitorizar su valor ya que es muy variable a lo largo del tiempo: humedad del suelo,
conductividad eléctrica y temperatura del suelo. Para ello existen varios tipos de
sensores:

La conductividad eléctrica (medida en uS/cm o pS/m) nos indica que cantidad de
sales hay en un medio. Estos sensores son muy precisos en un entorno liquido donde
la uniformidad es muy alta. El suelo no es un medio uniforme, por lo que la medicién
de conductividad no es precisa como lo seria en un liquido. Cuando usemos estos
sensores debemos de olvidarnos de los valores como tal, mds bien nos interesa
conocer la tendencia que el valor nos da a lo largo del tiempo.

Los sensores de conductividad suelen llevar incluido un sensor de temperatura (mide
en °C) para compensar el efecto de la misma en el valor de conductividad eléctrica. Ya
sea procedente del sensor de CE o procedente de un sensor de temperatura del suelo
propio, el valor es muy interesante y a tener en cuenta, ya que la temperatura del suelo
influye mucho en la actividad radicular y en la solubilidad de las sales que componen
los abonos.

Miden la cantidad de agua que hay en el suelo. Para ser mds precisos, el porcentaje (en
% volumétrico) que el agua ocupa en el total de volumen del suelo.
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Nos da la succién que tiene que ejercer la
rafz para sacarle agua al suelo. Este valor
dependeri de la cantidad de agua que
haya en el suelo, de la textura de este y de
la salinidad que tenga el entorno radicular.
El potencial hidrico es el valor més fiable
ya que tiene en cuenta todo lo que influye
en el suelo para la toma de agua por parte
de la planta. Un sensor volumétrico no
tiene en cuenta ni la salinidad ni la textura
del suelo.

Imaginemos un suelo con alto
contenido de sales y con una textura
arcillosa (Suelo A) con respecto a un
suelo con baja presencia de sales y de
textura arenosa (Suelo B). Si en ambos
suelos obtuviéramos una medicion del
sensor volumétrico del 30 % de contenido
en agua en suelo, en el Suelo A la planta
tendria mucha mas dificultad para
obtener agua del suelo que en el Suelo
B. Estos sensores se han visto relegados
con respecto a los sensores volumétricos
debido a que los tensiémetros
tradicionales llevan un depdsito con
agua, lo que implica un mantenimiento
periddico y pérdida de precisién en la
medicién. Hoy dia existen tensiémetros
secos que no tienen mantenimiento y su
medicién es muy precisa.
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Los fitosensores nos dan datos que provienen de la propia planta, por lo que el valor de
estos es fundamental. Existen muchos, pero los mas importante desde el punto de vista
comercial son:

Nos sirven para ver el crecimiento del tronco o tallo y para medir las micro
contracciones/expansiones que el tronco/tallo sufre debido a su estado hidrico. Para
apreciar dichos micro movimientos, el dendrémetro debe de ser de alta resolucién y
medir movimientos del orden de los micrometros (10 m). No todos los dendrémetros
son capaces de alcanzar estas resoluciones.

A parte de medir el crecimiento del tronco/tallo, pardmetro muy interesante para
conocer el estado de la planta. Los micro movimientos del tronco/tallo registran los
movimientos circadianos motivados por la entrada de agua via raices y salida por los
estomas. Debido a que estas entradas/salidas son asincronas se producen estos movimientos,
que son mayores cuando la planta estd mds estresada hidricamente. Por lo que un sensor que
registre el estrés hidrico de la planta es muy interesante para manejar el riego.

Poder monitorizar el crecimiento de los frutos y las contracciones que a veces se
producen en los mismos debido a la falta de agua resulta de suma utilidad. wv

Mide la temperatura de hoja en el envés de diferentes hojas. Comparando la temperatura
de la hoja con respecto a la temperatura del aire podemos conocer si la planta estd
transpirando o no, y cuantificar la tasa de transpiracion.

El LATD (Leaf Air Temperature Difference, Diferencia de temperatura de aire y hoja,
en espaifiol) es el resultado de restar la temperatura del aire de la temperatura de la hoja,
cuanto mayor sea este valor mds alta tasa transpirativa tiene la hoja, valores cercanos a
cero o incluso negativos indican cierre estomatico. Recordemos que la transpiracion es
un proceso que requiere energia, y parte de esta, se toma de la hoja, por lo que se baja la
temperatura de esta.

Mediante la localizacién de un sensor en el xilema del tronco, se puede conocer el
potencial hidrico del xilema de forma continua (es la misma medicién que registrdbamos
con los tensiometros en el suelo pero en el xilema). Esta medicién es muy interesante
para conocer el estado hidrico de la planta y poder manejar el riego de forma eficiente.
Como limitacién, son sensores dificiles de instalar y que sélo estan disponibles para
cultivos lenosos.

Existen numerosos satélites orbitando
alrededor de la Tierra que nos ofrecen a
diario mapas de diferentes radiaciones
que emiten la superficie de la Tierra.
Estos mapas deben de ser interpretados
para obtener de ellos datos fiables y
operativos para el técnico o agricultor.
El modelo de interpretacién mas usado
es el NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index o Indice de Vegetacién
de Diferencia Normalizada en espanol):

NDVI = (NIR — RED) /(NIR + RED)

Donde NIR indica la radiacién de
Infrarrojo cercano y el NER indica la
radiacién de rojo visible.

Los valores de NDVI se encuentran
entre -1y 1. El indice NDVI, estd
directamente relacionado con la
capacidad fotosintética y, por tanto, con
la absorcién de energia por la cobertura
vegetal.

Los valores negativos representan
plantas muertas o suelo donde no
hay plantas, de 0 a 0.33 indica plantas
enfermas, de 0.33 a 0.66 plantas
aceptablemente sanas y valores de 0.66
a 1 representan plantas muy sanas.
Importante es destacar que el NDVI es
un indicador de la actividad fotosintética,
relacionarlo con la falta de agua en la
planta no siempre es correcto.

El modelo SEBAL (Surface
Energy Balance Algorithm for Land)
desarrollado por el profesor Wim
Bastiaanssen es un modelo mucho mas
complejo que partiendo de las imagenes
satelitales calcula datos mucho mas
interesantes para el manejo de nuestros
cultivos.

Ademas de las imédgenes de satélite,

el modelo SEBAL requiere datos
meteorolégicos, como la velocidad del
viento, la humedad, la radiacién solar y
la temperatura del aire. Entre los datos
que se pueden obtener a partir de este
modelo estan:
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Necesidad o no de regar.

X

En caso de que sea necesario regar,
cantidad de agua minima y maxima
a aplicar.

» Apertura estomatica o conductancia
estomatica.

¥

Evapotranspiracidn, dividiéndolo
en valor de evaporacion (pérdida de
agua desde la superficie del suelo

o dosel vegetal) y transpiracion
(pérdida de agua a través de los
estomas).

Humedad del suelo en el entorno
radicular y no en la superficie del
suelo como dan otros modelos.

X

X

Cobertura vegetal.

X

Materia seca producida cada dia por
la planta. Este dato es fundamental,
ya que podremos saber diariamente
lo que nuestra planta ha crecido.
Incluso conociendo el porcentaje
de agua en la planta y el indice de
cosecha (ambos datos son faciles

de obtener para cualquier cultivo),
podriamos conocer a diario cuanto
han crecido en kg por hectareas

los frutos cosechables (naranjas,
aguacates).

¥

Nivel de Nitrégeno en hoja.

X

Materia organica en suelo.

¥

Eficiencia del agua aplicada por

el riego, es decir que cantidad del
agua que hemos aplicado la toma la
planta.

» Y otros muchos mas datos.

Resumiendo, nos enfrentamos a un reto
apasionante y dotarnos de estas y otras
herramientas nos hard que obtengamos
el éxito. La agricultura del siglo XXI estd
ya aqui, el agricultor y su técnico deberdn
incorporar, si ya no lo han hecho, a sus
herramientas el ordenador, la tableta y
el teléfono inteligente, para mediante
ellos tener acceso a los datos y actuar en
consecuencia. Podemos obtener de ellos
mucha informacién que nos ayudara a
producir mds y mejor, y si es posible con
menos recursos.

Para obtener informacién comercial
sobre los productos expuestos en este
articulo no dude en contactar con
nosotros en info@naandanjain.es
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En la reciente regulacién (UE) 2019/1009
del Parlamento Europeo y del Consejo de
5 de junio de 2019, los bioestimulantes
se definen como productos fertilizantes
cuya funcioén es estimular los procesos
de nutricién de las plantas, indepen-
dientemente del contenido de nutrientes
del producto, con el tunico objetivo de
mejorar caracteristicas de la planta o su
rizosfera relacionadas con la eficiencia
en el uso de nutrientes, la tolerancia al
estrés abidtico, las caracteristicas de cali-
dad de la produccién o la disponibilidad
de nutrientes inmovilizados en el suelo o
la rizosfera (UE, 2019).

Es importante subrayar que la acti-
vidad bioestimulante no debe depender
de los nutrientes del producto o de su
contenido en hormonas vegetales natu-
rales (Paul et al., 2019), sino que ha de
estimular procesos naturales mejorando
el crecimiento de las plantas, la produc-
tividad y su respuesta frente al estrés,
tanto abiético como biético (Rouphael y
Colla, 2018).
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Los componentes mas conocidos de los
bioestimulantes son elementos minerales,
vitaminas, aminodcidos, polisacaridos,
oligosacaridos, trazas de hormonas
vegetales naturales (Paul et al., 2019), asi
como microorganismos, principalmente
rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal (PGPR), y hongos beneficiosos
que pueden ser de vida libre, encontrarse
asociados a la rizosfera o convivir como
endosimbiontes de la planta (du Jardin,
2015).

El uso de microorganismos benéficos,
como las PGPR, constituye una de las
bases de la biotecnologia enfocada a la
produccion agricola sostenible (Glick,
2018) donde, en combinacién con
otros aspectos agrobiotecnoldgicos,
forman parte de un contexto ecolégico
y econdémico cuyo objetivo es reducir
la utilizacién de productos de sintesis
quimica en la agricultura (Gouda et al.,
2018) y asegurar la cantidad, calidad

y sostenibilidad en el suministro de
alimentos (Alvarez-Lépez et al., 2014).



94

El uso de PGPR tiene un efecto directo sobre las plantas, mejorando su salud y nutricién
(Valenzuela-Aragon et al.,, 2019). Por otro lado, el uso de inoculantes microbianos ofrece
otras ventajas indirectas sobre los cultivos, ya que repercute sobre la fertilidad de los
suelos, mejora el contenido en materia orgdnica e incrementa la biodiversidad de los
mismos (Tejada, et al., 2011). Estos efectos se extienden también a nivel estructural. La
microbiota del suelo influye en la formacién de agregados que mejoran la porosidad y
permeabilidad del sustrato, con el consiguiente beneficio en la aireacién de los suelos, el
flujo de agua y la mejora de la captacion de nutrientes por parte de las raices (Umer &
Rajab, 2012). Por tanto, estos inoculantes bacterianos constituyen una alternativa para
incrementar la productividad de las plantas (Hurtado et al., 2020).

Ademas del estrés bidtico ejercido por diferentes patégenos, las plantas a menudo
estdn expuestas a diferentes tipos de estrés abidtico provocado por la sequia, la salinidad,
la deficiencia de nutrientes o el exceso de metales pesados (Borriss, 2011). Pero, al
igual que ocurre con el estrés generado por patégenos, las PGPR pueden actuar como
inductores de tolerancia contra este tipo de estrés abidtico, fenémeno denominado
resistencia sistémica inducida (Yang et al., 2009).

Este tipo de microorganismos estimula la sintesis de compuestos promotores del
crecimiento como el 4cido indolacético, auxinas, giberelinas y citoquininas (Capistran
et al., 2020), lo que favorece la progresion fisioldgica y el desarrollo de las plantas (Vega-
Celeddn et al., 2016). El limite entre organismos de control biolégico (BCO) y PGPR
no estd bien definido. De hecho, los BCO, cuya accién principal es prevenir o inhibir
el crecimiento de patégenos mediante resistencia sistémica adquirida, también ejercen
beneficios indirectos sobre el crecimiento de las plantas mediante antibiosis basada en la
produccién de enzimas hidroliticas o sustancias inhibidoras.

Los efectos positivos mostrados por las PGPR han sido fuertemente asociados a
diversos mecanismos de accién, actuando de forma tanto directa como indirecta. De esta
manera, se consideran efectos directos aquellos asociados al crecimiento de las plantas
mediante la produccién de fitohormonas, tales como auxinas (dcido indolacético AIA),
citoquininas (zeatinas) y 4cido giberélico; compuestos orgénicos volatiles (acetoina y
derivados del azufre), la fijacion bioldgica de nitrégeno, la solubilizacién y aumento de
disponibilidad de nutrientes en el suelo como potasio o fésforo (Moreno-Reséndez et al.,

2018; Valenzuela-Ruiz, 2018; Backer et al.,
2018), o la oxidacién de azufre.

Otros efectos directos promovidos
por los organismos PGPR se relacionan
con la reduccidn del estrés a través de
la regulacion de los niveles de etileno,
la produccién de acido abscisico (Berg,
2009), el aumento del desarrollo radicular
(Goswami et al., 2016) y la mejora de
permeabilidad de la raiz (Enebak et
al., 1998). Ademis, los organismos
bioestimulantes actian de forma indirecta
con mecanismos asociados a la resistencia
de los cultivos a fitopatégenos mediante la
produccion de lipopéptidos, antibidticos
o enzimas liticas (Villarreal-Delgado et
al., 2018; Villa-Rodriguez et al., 2019); la
formacion de sideréforos (Fernandez-
Herrera et al., 2019), o estimulacién
de la resistencia sistémica inducida y
competencia con microorganismos
nocivos (Backer et al., 2018).

Las plantas atraen microbiota especifica
presente en el suelo a través de la
exudacién de compuestos desde sus
raices, conformando una comunidad
microbiana adaptada a sus necesidades.
Se estima que una cantidad sustancial
del carbono fijado por la planta, entre

el 5y 21%, es excretada en forma de
exudado a través de la raiz (Marschner,
2011). Los exudados emitidos por las
raices son principalmente carbohidratos,
acidos orgénicos y aminodcidos (Somers
et al,, 2004) que las bacterias utilizan
como nutrientes y que varian de manera
especifica, no sélo en funcién de la planta,
sino también de su estado de desarrollo
fisiolégico, promoviendo una comunidad
microbioldgica propia de forma activa

a través de las secreciones radiculares
(Tkacz & Poole, 2015). Esta especificidad
se conoce en profundidad, especialmente
en el caso de plantas leguminosas y sus
endosimbiontes, del género Rhizobium,
pero también se ha observado en relacion
a multitud de cultivos de distintos
grupos de interés como cereales. Se

ha demostrado que la misma planta
promueve microbiomas similares en
suelos de distinta naturaleza (Bargaz,

et al, 2018). Este hecho pone de relieve
la importancia de la competitividad

de los microorganismos utilizados

como bioestimulantes y, en especial,

su capacidad para colonizar el entorno
rizosférico.

La colonizacidn de la raiz es
importante para que la bacteria
bioestimulante realice su funcién. A
su vez, tanto la colonizacién como la



supervivencia de las bacterias dependen de factores fisicos, quimicos y bioldgicos tales
como el pH, la textura del suelo, los nutrientes, la humedad y temperatura, el porcentaje
de materia orgdnica y la competencia con otros microorganismos (Bonfante y Anca,
2009). Una buena colonizacién de la superficie de la raiz es esencial para determinar

un efecto adecuado de organismos PGPR, considerdndose como un factor limitante
para la eficacia de organismos estimulantes del crecimiento una pobre colonizacién del
rizoplano. Los sitios mds comunes para el desarrollo bacteriano son las intersecciones
entre las células epidérmicas y las dreas donde aparecen las raices laterales (Lugtenberg
y Kamilova, 2009).

Por lo tanto, el uso de productos bioestimulantes formulados en base a organismos
PGPR tiene como una de sus estrategias el enriquecimiento del suelo en promotores del
crecimiento, para mejorar la presencia de bacterias de interés en el entorno de la raiz.

En este contexto, la compaiifa Seipasa, dentro de su modelo de Tecnologia Natural
basado en la innovacidn y la investigacion aplicadas a sustancias de origen botdnico y
microbioldgico para el desarrollo de tratamientos agricolas, ha trabajado en el desarrollo
del conocimiento acerca de las bacterias PGPR como complemento bioestimulante de la
produccién agricola sostenible. Fruto de ese trabajo ha nacido el producto Radisei, el cual
contiene una cepa PGPR exclusiva como principal ingrediente activo del formulado.

De los PGPR disponibles comercialmente, B. subtilis destaca por su resistencia a con-
diciones ambientales desfavorables (Szczech y Shoda, 2006) y de estrés, ya que algunas
de las cepas catalogadas toleran el estrés térmico (hasta 43.5 °C), el hidrico (PEG, 10%,
-0.84 mPa), el salino (NaCl 5%, 6.8 dS m-1) y el quimico (Clorotalonil) (Montoya et al.,
2020). Esta resistencia a condiciones adversas se debe en gran medida a su capacidad de
formacién de esporas de resistencia que, junto a su crecimiento rapido y capacidad de co-
lonizacidn de la superficie de las raices de las plantas (Kumar et al., 2011), ademads de su
viabilidad a largo plazo, facilita el desarrollo de productos comerciales para la agricultura
moderna (Haas y Defago, 2005).

Olint 95

B. subtilis es una bacteria pertene-
ciente a la familia de los Bacillaceae,
gram positiva con morfologia bacilar,
aerobia y anaerobia facultativa. Produce
endosporas con morfologia oval o cilin-
drica que le permite resistir condiciones
ambientales desfavorables. Son méviles
por la presencia de flagelos laterales. La
propagacién activa del microorganismo se
produce en medios que presentan superfi-
cie himeda. Se encuentra principalmente
en suelos agricolas, raices de las plantas y
en el tracto gastrointestinal de los anima-
les (Layton et al., 2011).

B. subtilis también destaca debido

a su capacidad para promover el
crecimiento vegetal, mediante la sintesis
de fitohormonas (Fahad et al., 2015)

y el aumento en la disponibilidad de
nutrientes en el suelo (Xie et al., 2014).
También se han realizado estudios con
sideréforos en la actividad antagonista
contra microorganismos fitopatégenos
(Fernandez-Herrera et al., 2019),
generacion de antibidticos y enzimas
liticas. También tiene capacidad de

fijar nitrégeno atmosférico (Tejera-
Hernandez et al., 2011) y contribuye a la
solubilizacion de fosfatos (Sharma et al.,
2013).

Por otro lado, es capaz de
desarrollar diferentes tipos de
mecanismos de proteccion contra el
estrés, incluida la estimulacién de los
mecanismos de autodefensa de las
plantas (Boehme et al., 2006), ya que
induce tolerancia a estrés térmico,
hidrico y salino (Rodriguez et al., 2019),
asi como a estrés por pH subdptimo
(Petersohn et al., 2001). Ademas,
aumenta la eficiencia fotosintética y
el contenido de clorofila, por lo que
desempena un papel regulador en la
adquisicién de energia por parte de la
planta (Zhang et al., 2008). Asimismo, se
utiliza con éxito en la biorremediacién
de suelos afectados por metales pesados
(Zhuang et al., 2007).

Todas estas investigaciones destacan
la importancia de la cepa estudiada.
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Existen cepas mas prolificas que

otras, con mayor o menor capacidad
bioestimulante, resistencia al estrés o
especificidad por un tipo de cultivos

u otros. En base a ello, resulta
imprescindible la identificacién y
caracterizacidn a nivel de cepa del
organismo empleado para el estudio de

las cualidades especificas de cada PGPR.

Las ultimas investigaciones
realizadas por la empresa Seipasa
sobre la capacidad bioestimulante de
B. subtilis cepa SEIBS23 (Figuras 2 y 3)
han demostrado que tiene efectos en
la estimulacién de los cultivos y que
mejora la disponibilidad de nutrientes
para las plantas.

Adicionalmente, se ha comprobado
que esta cepa coloniza de forma efectiva
las raices de diferentes cultivos, tal
y como demuestran los ensayos de
colonizacién y persistencia en sandia y
tomate (Figura 4) llevados a cabo por
Seipasa.

La capacidad de B. subtilis para
formar un biofilm sobre la superficie
de las raices promoviendo una
ocupacion eficiente de este nicho, ha
sido ampliamente descrita (Camara-

Almirén, et al., 2020) y supone una ventaja para el uso de este microorganismo como
inoculante, ya que garantiza una asociacion estable con el cultivo y facilita su efecto
estimulante en la planta.

La utilizacién de la bacteria B. subtilis como bioestimulante de plantas horticolas, es una
practica agronémica que posibilita la reduccion del uso de insumos de sintesis quimica
sin afectar al rendimiento de los cultivos, y que permite salvaguardar la fertilidad de los
suelos, la salud ambiental y la salud humana.

B. subtilis estimula la biosintesis de fitohormonas y provoca cambios morfolégicos y
fisioldgicos en el sistema radicular. Esta accién promueve el desarrollo radicular al generar
un mayor contacto de la raiz con el medio, lo que aumenta el drea de superficie total de
la raiz, favorece una mayor absorcion de agua y mejora al mismo tiempo la absorcién de
nutrientes. Ademds, solubiliza y aumenta la disponibilidad de los nutrientes del suelo
favoreciendo una correcta nutricién.

Todo ello repercute en un mejor desarrollo de la planta, que aumenta su capacidad
para afrontar diferentes tipos de estrés, tanto abidtico como bidtico, y se traduce en un
mayor desarrollo vegetal y produccién agricola.

Es necesaria una correcta caracterizacion a nivel de cepa para aquellos organismos
utilizados en los productos bioestimulantes, con el fin de asegurar que ofrecen los benefi-
cios perseguidos para los cultivos. Los estudios conducidos por Seipasa han demostrado
que la cepa B. subtilis SEIBS23 coloniza adecuadamente las raices de diferentes horticolas,
al mismo tiempo que muestra capacidad de solubilizar potasio, fijar nitrégeno atmosférico
y formar sideréforos, lo que la convierte en una cepa muy adecuada para su uso en bioes-
timulacién. Por otro lado, las pruebas realizadas con Radisei, producto bioestimulante
de la compaiiia Seipasa compuesto de B. subtilis SEIBS23, han mostrado que aumenta la
produccién de pimiento var. Largo de Reus, asi como de aceitunas, donde también mejord
las cualidades del aceite al reducir la acidez y aumentar los polifenoles totales.
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¢Por que
establecer zonas
de gestion a partir
de imagenes
de satelite?

Patricia Salas y Marta Mercadal



La variabilidad espacial de las
propiedades del suelo y su conexion
con el rendimiento de los cultivos es
de sobra conocido por los agricultores
desde tiempos inmemorables. Hasta

la aparicién de maquinaria de cosecha
equipada con monitores de rendimiento,
en un primer momento en cereal y
después en otros cultivos como vifia,
no se tenia forma de medir cémo esa
variabilidad intraparcelaria influia en el
rendimiento de los cultivos. Es en ese
preciso momento cuando comenzé el
interés por conseguir homogeneizar la
produccion de la finca.

Una buena forma de conseguir esta homogenizacion es establecer
zonas de gestién que permiten realizar una actuacion sobre las
zonas de la finca que lo necesitan en la forma que necesitan,
alcanzando estdndares de produccién mds eficientes. La
delimitacién de estas zonas requiere de un buen conocimiento

de la variabilidad de los suelos de la finca pues, como ya hemos
comentado, su conexién con el rendimiento, y en definitiva con la
rentabilidad de la explotacidn, es indiscutible. Dos de los momentos
en los que se considera clave el tener en cuenta la variabilidad de

la explotacion por tener una incidencia directa en la rentabilidad

y eficiencia de su gestidn, es antes de la implantacién de cultivo o
modernizacién o transformacién del riego, y previo a cosecha en
caso de cultivos como la vifa o el olivo.

Conocer la variabilidad de la finca o grupo de parcelas antes
de la implantacién del cultivo o de del disefio del riego permite
que este disefo se realice acorde a las zonas de gestion definidas
(eleccién de variedades, marco de plantacién, densidades de
siembra o sectorizacién del riego si se trata de fincas en regadio).
En fincas ya amuebladas, también permite establecer zonas de
gestion adaptandose al equipamiento existente de forma que
permita un manejo diferenciado (agua, fertilizacién u otros)
entre zonas durante las sucesivas campafias.
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En momentos previos a la recoleccién en
cultivos como vifa u olivar, puede resulta
interesante establecer bloques o zonas
segun el comportamiento del cultivo
durante la campaiia, con el objetivo de
delimitar zonas que puedan conllevar

un producto o momento de recoleccién
diferente. Conocer la superficie y
localizacién de cada zona, permite hacer
mads eficiente el trabajo de muestreo en
campo y tenerlo en cuenta para planificar
la cosecha o establecer la posibilidad de
realizar cosecha selectiva si se pretende
diferenciar para calidades diferentes o por
momentos de recoleccion.

En estos dos casos, previo a
campaiia y previo a recoleccidn, la
teledeteccion es una herramienta idénea
para conocer la variabilidad de la finca
ya que proporciona informacién de la
totalidad de la superficie en uno o varios
momentos determinados.

Un sensor a bordo de un satélite,
dron u otra plataforma funciona en
forma de cdmara de fotos, captando
la radiacién que reflejan los objetos
en distintas longitudes de onda, sélo
algunas de ellas invisibles son para el
ojo humano. El registro de la energia
que cada objeto refleja en cada longitud
de onda es lo que se denomina firma
espectral que es en lo que se basa
cualquier trabajo de teledeteccidn.
Algunas de las ventajas del uso de
imagenes de satélite frente a imagenes
de dron es la posibilidad de disponer de
imdagenes de acceso libre desde la década
de 1980 y la periodicidad con la que se
puede obtener una imagen actualmente,
que en algunas zonas, basdndonos en
imdgenes de acceso libre, llega a ser
hasta de es de 2-3 dias. Cada uno de
estos aspectos resulta determinante para
realizar las cartografias de zonificacion
necesarias para delimitar las zonas de
gestion de las que se ha hablado.

La posibilidad de captura y andlisis
de esta informacién no visible para el
ojo humano, con una visién general de la
finca o parcelas y objetiva, asi como con
posibilidad de andlisis de informacién
del pasado, son varias de las cuestiones
que hacen que teledeteccién sea un
complemento a tener en cuenta para
alcanzar el objetivo de gestion de la
variabilidad de la explotacion.

La zonificacion de suelos se basa en delimitar las dreas de la parcela que presentan

un comportamiento espectral diferente, en base a la respuesta del suelo y no de la
vegetacidn. La cartografia resultante proporciona informacién sobre cudntas clases de
suelo, su distribucion espacial y en qué proporcion estin presentes en las parcelas. Cabe
destacar que Gnicamente con informacién de teledeteccién no se obtiene informacién
de las caracteristicas fisicas ni quimicas de los suelos, sin embargo es un complemento
perfecto para que esa caracterizacidon necesaria, mediante la toma de muestras en
campo, sea lo mis eficiente posible tanto en la eleccién del nimero de muestras como
de dénde se toman. El mapa de zonificacién de suelos permite optimizar el nimero de
muestras a tomar frente a métodos de muestreo tradicionales, con la seguridad de que
estas muestras son representativas de los suelos presentes en la parcela.

Tras la posterior caracterizacién de cada uno de los suelos delimitados por zonas,
se pueden definir de una forma maés selectiva desde las variedades a implantar a los
trabajos necesarios para un mejor desarrollo del cultivo y mejora de la gestién posterior:
subsolados, la necesidad de realizar caballones o la aplicacién de enmiendas.

Ademas, estos mapas de zonificacién son una informacién complementaria a la que ya
utilizan los técnicos en el disefo de las unidades de riego, ya que ayudan a la delimita-
cién de la forma y orientacion de los sectores de riego con el objetivo de que se permita
realizar un manejo diferenciado y un uso mas eficiente de los insumos (agua o abono).
Esta informacién puede utilizarse también para la instalacién de sondas de humedad
permitiendo conocer el nimero de sondas a instalar para tener monitorizada la variabi-
lidad de la finca, asi como la ubicacién més idénea para los objetivos buscados.

En numerosas ocasiones, se realizan ensayos en las parcelas con el objetivo de testar
nuevos productos o nuevas soluciones de mejora. Se aplican en pequeiias zonas para
evaluar su eficacia antes de aplicarla al conjunto de la parcela. Conocer la variabilidad y
distribucién de los suelos de la parcela, permite tener la certeza de que la ubicacién de
las zonas de ensayo y control se realiza en el mismo tipo de suelo eliminando factores
que pudieran enmascarar los resultados.



Partiendo de la base de que un com-
portamiento del cultivo diferente en un
momento determinado (estrés, mayor
desarrollo vegetativo por encharcamiento,
helada etc.), podria conllevar a tener

un producto o calidad distintos o que
puedan requerir un momento de cosecha
diferente, estos mapas de zonificacién del
cultivo elaborados a partir de la evolucion
del cultivo en campaiia, de olivar o vina
principalmente, pretenden optimizar

el muestreo tanto en lo que se refiere a
nimero de muestras a tomar como en la
representatividad de las mismas.

A partir de las imagenes tomadas
durante el ciclo del cultivo, con la inter-
pretacion de las mismas y teniendo en
cuenta lo sucedido en campaiia, se realiza
una caracterizaciéon de la evolucion del
cultivo durante la campaiia permitiendo
delimitar las diferentes zonas en la parcela
o grupo de parcelas.

Tras un muestreo de cada zona y en base
a los criterios y objetivos de los técnicos
de la finca o la bodega o almazara, se
busca establecer las zonas que, sin que
sea necesaria una maquina de precision,
se recolectardan de forma independiente
por necesitar diferentes momentos

de recoleccion o al ser susceptibles de
diferenciar calidades, por ejemplo, para
un mercado gourmet. De esta forma se
persigue el maximizar la eficiencia en el
trabajo y la rentabilidad del cultivo, al po-
der identificar zonas que puedan requerir
un momento diferente de recoleccién o
que tienen posibilidad de acceder a otro
mercado en el cual el precio sea mayor.
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1. 29 jornada de recoleccion
de almendro en seto de
secano en Cérdoba en

la finca Tocina de Cortijo

La Reina, organizada por
AgroSan, CLVAGRO

y AGROMILLORA.

2. Agromillora en la
presentacion de la nueva
cosechadora de almendras
de New Holland.

3. Club Lecciana conformado
por Alfonso di Pietro

(Sodioli Srl), Pietro Leone
(Tenute Leone Srl), Giorgio
Maria di Papa (Umbria

Oil International SpA),

Paolo Ferretti (Genagricola
SpA), Daniele Settesoldi
(Frescobaldi SpA), Claudio
Palchetti (Antinori SpA),
Giordani Edgardo y Aleandro
Ottanelli (Universita degli
Studi di Firenze), Salvatore
Camposeo (Universita degli
Studi di Bari Aldo Moro),

Luigi Caricato (Olio Officina),
Cristébal Romdn (Grupo
Elaia), Mdximo Cafnete(Balam
Agriculture), Brigido
Chambra y Andrés Salvador
(Chambra Agraria), Juan

A. Pefiamil (Grupo Editorial
Mercacei), Anfonio Lépez
(Viandleo), Carmelo Sdnchez
(Terranovus), José Barreto
(Sociedade Agricola do Peso
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e Monte Branco Lda.), Aurelio
Mozo (Algosur), Larsen
Karsten (K. Larsen); ademds
de una nutrida representacién
de Agromillora Group
(Giuseppe Rutigliano, Roberto
Roberti, José Manuel Lacarte,
Jordi Mateu, Manuel Lépez

y Pedré J. Diabinho)

4. AGROMILLORA, la
Cooperativa ASCO PIEMONTE
y FERRERO comparten un via-
je técnico buscando solucio-
nes que mejoren la calidad de
la avellana y la rentabilidad
del agricultor.

5. Juan Pefamil, director de
Mercacei, junto a parte del
equipo comercial y directivo
de Agromillora.

6. Exposicidn técnica a los
clientes del Norte de Espana.

7. Formacién en campo
después de la jornada Fuentes
de Ebro.

8. CATA DE AOVE junto a los
mayores productores.

9. Formacién en el Rural
Innovation Hub.

10. Formacidn en olivar,
almendros y citricos en
seto con profesores de la
Universitd di Milano

e Fondazione Minoprio.
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11. Formacidén junto
a Asesoratec.

12. Formacién en campo
durante Demo Olivo 2021.

13. Formacién sobre el
Almendro en Seto a
nuestros distribuidores
de Portugal.

14. Jornada de formacidn.

15. Jornada en ltalia con
Laimburg.

16. Jornada en Talavera de
la Reina, LIGNOSUS'21.

17. Jornada sobre Rentabilidad
del Olivar en Seto, en Sevilla.

18. Ignasi Iglesias y
acompanantes durante el
almuerzo de la jornada de
Fuentes de Ebro

19. Oyentes durante la
jornada realizada en Fuentes
de Ebro.

20. Sesién de cata de nuevas
variedades de olivo en la
Cooperativa de Moura-
Barrancos.

21. Stand Expoliva.

22. Visita a Agromillora Tinez.

23. Formacién en la
Universidad de Lleida.
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. David Francés (Agerpix) y Ignasi

Iglesias (Agromillora)
(izquierda) con la tecnologia
OnFruit 360 acoplada al

tractor para estimar el potencial
de cosecha en manzana.

. Visita NUFRI Lleida.

. 12 visita a Fidan desde la

pandemia, clientes de Georgia
int. Almendro en seto.

. Visita a plantacion de Golden

en la Val di Non (Trentino,
Italia) con los patrones M9 y
G41. De izquierda a

derecha: Nicola Dallabetta,
Antonio Dal Riy Ignasi Iglesias.
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5. Azienda Larocca en compania
de nuestro distribuidor
Mancino Oil.

6. Manzanilla Sevillana, en plena
campina de Foggia, en
compania de nuestro amigo
Pierino Leone.

7. Patricio Villalba y Luis Miguel
Delgado (Sociedad de Gestién).

8. Jose Antonio Sanchez y Jorge
Crespillo posando con una
botella Muga en representacion
de Crespillo Insecticidas.

9. Visita a Jose Ortiz Lavado.

10. 39 Jornada Eco Lleida.
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Aqui podrds encontrar una seccién
donde VERY ESCUCHAR muchas de las

innovaciones que se estdn produciendo
en el sector agricola.

Suscribete y Unete a nuestros canales
de las Redes Sociales para enterarte
de los ultimos avances en forma de:
#AgroConsejo, ponencias y reportajes.
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«Lo que el Almendro me enseiio»

Manuel Lépez se pone a cargo de un reportaje hecho con mucho
carino y en el que algunas de las personas que han apostado por el
almendro en seto nos cuentan cudl ha sido su experiencia durante

estos ultimos 10 afios.

Oliana: Variedad para el Olivo en Seto

En esta conferencia, Virginia Pérez,
delegada de la zona norte de Espaiia, nos
explica las caracteristicas de la variedad
Oliana’. Dicha variedad se obtuvo en 1998
de un cruzamiento entre Arbequina y
Arbosana, siendo seleccionada de entre 290
genotipos obtenidos, de los cuales 85 fueron
preseleccionados atendiendo a caracteres
morfoldgicos de porte, vigor y reducido
periodo juvenil.

Después de 15 aiios de estudios, se
ha podido constatar su elevado potencial
agrondémico, su 6ptima adaptacion al cultivo

superintensivo, especialmente en las zonas

Norte de Espaiia e Italia. Una variedad

adecuada para todas aquellas regiones donde

el olivo encuentra dificultades o limitantes.

Oliana se preselecciond inicialmente por

tener un corto periodo juvenil, lo cual se

asocia a una precoz entrada en produccion.
La elevada productividad de Oliana

es uno de los caracteres mas destacables

de esta variedad. Su alta produccién

anual, considerando su pequefo tamafio

y su produccion regular todos los arios, le

confieren un elevado indice productivo.

Aceituna de mesa:

Ultimas novedades en la mecanizacion de la recoleccion

Héctor Rodriguez, delegado de la zona
centro de Espana, nos cuenta que el
futuro del sector de la aceituna de mesa

y la viabilidad econémica de muchas
explotaciones esta en riesgo. Los costes de
la recoleccién suponen en algunos casos
mas del 50% de los costes de cultivo.

En un mercado cada vez mis competitivo,
la dnica forma que tienen los productores
de aumentar su rentabilidad es introducir
la mecanizacién en la recoleccién.

Si quieres conocer una nueva historia

de éxito contada por sus protagonistas,
ino te pierdas este reportaje;

#ReinventamoslosSecanos

La Revolucion del Olivar de Secano

Rubén Maérquez, delegado comercial de

la zona sur de Espaiia, ha realizado este
reportaje donde nos cuenta como el cultivo
del olivo en secano representa mas del 77%
de la superficie total destinada al cultivo
del olivo en el mundo, y Espafia con sus
2,7 millones de hectdreas de cultivo es fiel
reflejo de la anterior afirmacién ya que el
72% de su superficie de olivar en el ano
2012 se desarrollaba en condiciones de
secano. Los olivos determinan de manera
decisiva la disponibilidad anual de aceite

y el precio del mismo a nivel global. Su
produccién y rendimiento estan ligados

a las condiciones climdticas anuales, a

la fertilidad del terreno que ocupan, y al

fenémeno de la veceria que provoca que
a anos de grandes cosechas sigan otros de
producciones anormalmente bajas.

La continuidad del olivo en secano
en el tiempo parece asegurada dada la
creciente demanda de aceite por el mercado
y las limitaciones de recursos hidricos
actuales que dificultan la sustitucién de
estas hectdreas por otras de regadio. Su
escasa rentabilidad sin embargo hace que
su viabilidad econémica esté muy ligada
a la oscilacion de los precios del aceite
de oliva, y que en condiciones de precios
bajos sean las primeras plantaciones en
abandonarse o en quedar en situacién de
“semi-abandono”
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Fundamentos y rentabilidad del cultivo del almendro
en seto en secano. Conferencia Online

Ignasi Iglesias, Director Técnico de
Agromillora nos profundiza sobre la
rentabilidad y fundamentos que tiene una
plantacién de almendro auto enraizado.
El autoenraizado en seto aporta como
principales ventajas una mejor tolerancia

a la sequia y un control del volumen de
copa, lo que implica una mayor regularidad
de las producciones. La entrada en
produccién mas rapida de este sistema con
respecto al tradicional viene dada por una
mayor densidad de plantacién.

Cata de #AOVES de diferentes variedades adaptadas
al Cultivo en Seto, por Carmelo Sanchez

Carmelo Sanchez, Socio Gerente de O
Cigarral de Viana, realiza una Cata de Aoves
y nos muestra las diferentes caracteristicas
que tienen variedades como Arbequina,
OAC-01, Lecciana, Oliana y OAC-07.

Una cata que no solo se hablara de sus
caracteristicas agronémicas sino que Car-
melo centrard su presentacion en todas las
caracteristicas organolépticas que producen
estos tipos de aceite. Ademas, trata el porqué
es necesario el surgimiento de nuevas va-

riedades y de qué manera puede afectarnos
estas variedades.

Desde hace mas de 5 anos Carmelo
Sanchez se ha incorporado al negocio
familiar con la idea de gestionar el desarrollo
de sus propias explotaciones, asi como de
producir su propio aceite en su almazara
propia. Entre sus nuevos proyectos esta la
construccién de una nueva almazara asi
como la plantacién de las nuevas variedades
que han surgido.

Nuevas Variedades del Olivar en Seto

Manuel Lépez, Product Manager de la zona
sur de Espaiia, describe las nuevas varie-
dades existentes para el cultivo del olivo en
seto.

En un mundo en constante cambio el
sector de aceite de oliva no estd quedando al
margen. Los consumidores y las comercia-
lizadoras demandan nuevos tipos de aceites
mads estables, saludables, distintos...

Los agricultores necesitan variedades
de olivar en seto muy productivas, precoces,
de poco vigor y tolerantes al frio.

+Qué caracteristicas aportan las
variedades Oliana°®, Lecciana® y OAC-0501°
que no tengan arbequina o arbosana, y qué
demanda el sector con especial interés? Te
lo explicamos en este video.

Variedades de olivar: Oliana
Fruto del cruce de arbequina (madre) x
arbosana (padre).

Variedades de olivar: Lecciana

Variedad obtenida por la Universidad de
Bari (Italia), es fruto del cruce de arbosana x
leccino italiano.

Variedades de olivar: OAC-0501

Variedad hibrida entre Arbosana x Koro-
neiki. Es una variedad procedente del pro-
grama de mejora genético de la Universidad
de Bari. A diferencia de la Lecciana, tiene
un vigor mas controlado, un vigor similar a
Arbequina.

La Senda del Azar.

Un documental que narra un antes y un después

en el cultivo del olivo

Filmado en seis paises y atravesando las
zonas de cultivo del olivo de ambos hemisfe-
rios, La Senda del Azar rinde homenaje a los
pioneros que revolucionaron la produccién
del aceite de oliva. Compartiendo sus
conocimientos y experiencias, agricultores,
cientificos, inventores y empresarios nos
cuentan la historia de la extraordinaria
transformacion de este comercio tan antiguo
en una industria moderna y globalizada.

Han pasado mads de 25 afos desde que se
implemento por primera vez el modelo en
seto en el olivar. Aunque en la actualidad sea
un sistema de plantacién consolidado, en sus
inicios todo fueron dudas e incertidumbres.
La tesis narrativa de la pelicula gravita
alrededor de esa idea: la innovacién. En este
sentido, la pelicula enfoca este razonamiento
desde el inicio del modelo en seto y su evolu-
ci6n hasta el presente.
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Abono foliar PK 12-8 con Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo) y Zinc (Zn)

Porque el cuidado de tu cultivo no acaba en la cosecha...

COMERCIAL QUIMICA MASSO, S.A.
Viladomat 321, 52 planta 08029. Barcelona. Tel. + 34 93 495 25 00
E-mail: masso@cgmasso.com www.massoagro.com



El exito se alcanza cuando el

RENDIMIENTO = ALTO

odovo

Todolivo 1-15° Novewast *Oovsial

Una nueva variedad de olivo de tamario reducido, alto rendimiento graso, especialmente
en la cosecha temprana, extraordinaria capacidad productiva (kg aceite/ha)
y excepcional AOVE

,/Lc%mm pave @th/cuf en 5@4’0

Para ver la comparativa productiva de Todolivo I-15° y las variedades tradicionales, copia
el siguiente enlace en tu navegador: https://www.todolivo.com/todolivo-i-15-dossier#historic

Todolivo S. L. - C/ Ing. Torroja y Miret 22- Cordoba (Espafa) - Tel. (0034) 957 42 17 40 - www.todolivo.com
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