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Cultivando
el Futuro:

Innovacion Agricola @
través del Cultivo In Vitro

Silvia Valladares

Responsable Centro Rebato Agromillora Iberia

La biotecnologia impulsa mejoras en la agricultura, desde el desarrollo de cultivos genéticamente
mejorados hasta la deteccién temprana de enfermedades. El cultivo in vitro, surgido en el siglo
XX, permite reproducir plantas en condiciones controladas, revolucionando la propagacién vegetal.

Iniciado en los afios 20 por Gottlieb Haberlandt, el cultivo in vitro encontrd éxito practico en los
afios 50 con la regeneracion de plantas completas. En la actualidad, compafiias como Agromillo-
ra lideran la producciéon comercial de plantas micropropagadas. ¢Y por qué es tan relevante este
método de cultivo? Ofrece beneficios significativos: uniformidad genética, mayor productividad y
resistencia a enfermedades. Ademas, reduce costos y minimiza el impacto ambiental al disminuir
la necesidad de pesticidas.

La combinacion del cultivo in vitro con automatizacién y mecanizacién promete avances notables.
Equipos especializados, robots para manipulacién de tejidos y sistemas automatizados de monito-
reo mejoran la eficiencia y precision, lo cual nos acerca a esa ansiada sostenibilidad que todas las
empresas aspiramos alcanzar.

El futuro de la agricultura se vislumbra tecnoldgico y sostenible. La innovacién en la produccion
clonal enfrentara desafios como el cambio climatico y la diversificacion de cultivos y mercados. Es
crucial que las empresas del sector agricola sigan avanzando en 1+D para contribuir a una agricultu-
ra mas eficiente e impulsada por ideas innovadoras y sostenibles.

Algunas formas en que estas areas pueden converger a nivel tecnoldgico en la produccién a gran
escala de planta micropropagada son:

¢ Lainnovacion en el disefio y la fabricacion de equipos especializados para cultivo in vitro, como
bioreactores modulares y sistemas de manipulacién de tejidos de alta precision, puede facilitar
la automatizacién y la mecanizacion de los procesos, adaptandolos a las necesidades especificas
de diferentes aplicaciones y escalas de produccion.

¢ Eluso de robots para la manipulacion de explantos en entornos de cultivo in vitro puede aumen-
tar la precision y la velocidad de los procesos, desde la siembra y la transferencia de tejidos hasta
la recoleccién de datos y la gestion del cultivo.

Reduccion de errores humanos: La automatizacion reduce la dependencia de la intervencion
humana en los procesos de cultivo, lo que minimiza los errores y aumenta la precision en la ma-
nipulacion y el seguimiento de las muestras de tejidos vegetales.

e Aumento de la velocidad de produccion: Al eliminar tareas manuales y repetitivas, la automati-
zacién y la mecanizacion pueden acelerar el proceso de cultivo in vitro, lo que permite una pro-

ducciéon mas rapida vy eficiente de plantas en
comparacion con los métodos tradicionales.

¢ Sistemas de monitoreo automatizado: La in-
tegracion de sensores y sistemas de monito-
reo automatizado puede proporcionar infor-
macion en tiempo real sobre las condiciones
de crecimiento de las plantas en cultivo in
vitro, como la temperatura, la humedad, la
luz y la concentracion de nutrientes, puede
garantizar condiciones éptimas de crecimien-
to de manera consistente y sin la necesidad
de supervisién humana constante.

¢ Integracion de sistemas de vision artificial: Los
sistemas de vision artificial pueden utilizarse
para la deteccion y el seguimiento del creci-
miento y el desarrollo de las plantas en cultivo
in vitro, lo que permite una evaluacién rapida
y objetiva del rendimiento y la calidad ellos
cultivos durante el estado de crecimiento

¢ Implementacion de algoritmos de apren-
dizaje automatico: El uso de algoritmos de
aprendizaje automatico puede permitir la
optimizacion continua de los procesos de
cultivo in vitro mediante el analisis de datos
recopilados, la identificacion de patrones vy la
generacion de recomendaciones para mejo-
rar la eficiencia y la calidad del cultivo.

En conjunto, estas innovaciones pueden trans-
formar los procesos de cultivo in vitro, haciendo
que sean mas eficientes, precisos y escalables,
y abriendo nuevas posibilidades para la mejo-
ra genética, la produccién de biomateriales y
bioproductos, y la conservacion de recursos ge-
néticos vegetales.

Los retos futuros en innovacién en la produc-
cion clonal in vitro de variedades agricolas
incluyen el desarrollo de nuevas variedades
adaptadas al cambio climatico, la optimizacion
de procesos de produccion, la aplicacion de bio-
tecnologia, la sostenibilidad y la diversificacion
de cultivos y mercados. Agromillora y otras em-
presas del sector pueden desempefiar un papel
importante en abordar estos retos y contribuir
alavance de la agricultura sostenible y resiliente
al cambio climatico.

El futuro de la agricultura y de la micropropaga-
cion se perfila hacia un enfoque mas tecnolégi-
co, sostenible y centrado en la innovacion para
abordar los desafios alimentarios y ambientales
del siglo XXI. La combinacion de tecnologias
emergentes y practicas agricolas avanzadas tie-
ne el potencial de impulsar una transformacion
significativa en la forma en que se produce y se
propagan las plantas para alimentar a una po-
blacion mundial en crecimiento y proteger los
recursos naturales del planeta.
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Innovacion en Viticultura:

El avance de las variedades resistentes y
nuevos portainjertos de Vivai Cooperativi
Rauscedo (VCR)

Dr. Asia Khafizova, PhD VCR
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VCR ha iniciado su propio programa de hibridacion con
el objetivo de obtener nuevas variedades resistentes de
vino, uva de mesa y nuevos portainjertos mejorados.

Creacion de las nuevas variedades VCR

La rapidez con la que evoluciona el mercado rara vez es compatible con el desarrollo de una
nueva tecnologia en viticultura; las limitaciones normativas también alargan inevitablemente el
tiempo necesario para adoptar nuevos modelos viticolas. A pesar de estas dificultades, Vivai Coo-
perativi Rauscedo (VCR), en la creencia de que la Investigacion y Experimentacion son importan-
tes armas para enfrentar los desafios del futuro, ha lanzado un programa de mejora genética ba-
sado en técnicas de hibridacion y seleccion, que incluye a mas de 70 variedades de uvas de vino
y de mesa, representando ampliamente el panorama ampelografico nacional e internacional.

Uvas de vino

En 2006, Vivai Cooperativi Rauscedo comenzé una fructifera colaboracion con la Universidad
de Udine y el Instituto de Gendmica Aplicada con el objetivo de proporcionar a los viticultores
nuevas variedades de uvas de vino resistentes al mildiu y al oidio. Las primeras diez variedades
resistentes, de las cuales VCR es el licenciatario exclusivo, se registraron en el Catdlogo Nacional
Italiano en 2015.

Después de alcanzar este primer hito, la evaluacion se centré en nuevas variedades, también
creadas por la Universidad de Udine, a partir del cruce de ‘Pinot Noir’ y ‘Pinot Blanc’ con donan-
tes de resistencia nuevos y mas eficientes. En 2020, se registraron en el en el Registro Nacional
italiano de Variedades Viticolas cuatro nuevas vides resistentes al mildiu y al oidio: ‘Pinot Iskra b/,
‘Kersus b., ‘Pinot Kors n." y “Volturnis n’. Otra variedad que se registrara es una variedad de uva

blanca obtenida por UNIUD e IGA a partir del cruce con ‘“Traminer’.

Desde 2015, VCR ha iniciado su propio progra-
ma de hibridacién con el objetivo de obtener
nuevas variedades resistentes de vino, uva de
mesa y nuevos portainjertos mejorados. El
proyecto incluye las variedades nacionales e
internacionales mas representativas que, con
la introgresién de genes de resistencia a enfer-
medades y estrés abidtico, podrian hacer que
la viticultura de nuestro planeta sea mas sos-
tenible, promoviendo su adaptacién al cambio
climatico.

Se ha prestado especial atencion a las varieda-
des autdctonas y sus clones, que representan
la fortaleza de la viticultura italiana. Basica-
mente, para VCR, estas nuevas variedades son
“Variedades Autdctonas Mejoradas”, ya que
fueron seleccionadas con el objetivo de com-
binar tradicién e innovacion en su ADN. Estas
variedades se distinguen por:

¢ un perfil aromatico y polifendlico de calidad
y tipicidad comparable, si no superior, al del
padre de V. vinifera;

e buen perfil agrondmico y enoldgico y alta
resistencia poligénica a enfermedades fun-
gicas y tolerancia a estrés abiotico;

® una resistencia a enfermedades que garan-
tiza una reduccion significativa en los trata-
mientos fitosanitarios y los costos relaciona-
dos;

permitir la creacion de vifiedos con alta sos-
tenibilidad ambiental;

satisfacer las necesidades de los consumi-
dores en términos de alta calidad y salubri-
dad del vino producido.

Desde 2015, se han realizado numerosos cru-
ces entre diferentes variedades de V. vinifera
y varios donantes de resistencia. Actualmente
se estan evaluando 6000 plantulas resistentes,
300 selecciones avanzadas y 11 candidatos a
variedades. En un futuro préximo, las varie-
dades resistentes derivadas de ‘Glera’, ‘Neb-




biolo’, ‘Sangiovese’, ‘Trebbiano Romagnolo y
Toscano’, ‘Syrah’, ‘Garnacha Tintorera’ y mu-
chas otras de importancia internacional y local
estaran disponibles en el mercado. Gracias a la
presencia de seis genes de resistencia (Rpv 3,
Rpv 12, Rpv 1, Run 1, Ren 3 y Ren 9), las varie-
dades tienen una excelente resistencia al mil-
diu y al oidio, y buena tolerancia al Black Rot
y excoriosis. Las variedades tienen una buena
productividad y vigor, y un potencial enoldgico
comparable a los padres de V. vinifera.

En cuanto a las variedades autdctonas espafio-
las, VCR estd trabajando con ‘Airén’, ‘Albarifio’,
‘Godello’, ‘Macabeo’, ‘Parellada’, “Tempranillo’,
‘Xarelo” y ‘Garnacha’. Todas las nuevas varie-
dades se encuentran en diferentes etapas de
seleccion. Esperamos que las nuevas varieda-
des basadas en los cruces con ‘Airén’, ‘Godello’
y ‘Garnacha’ se puedan comercializar entre
2028-2029, mientras que ‘Tempranillo’, ‘Alba-
rifo” y ‘Macabeo’ seguiran poco después.

La variedad resistente basada en el cruce con ‘Airén’ tiene una hoja pentagonal de tamafio me-
diano-grande con 5 Iébulos y un racimo grande de compacidad media (450 g). La baya es de ta-
mafio medio de forma esférica (2,5 g). De color dorado-verde con piel bastante gruesay pruinosa
media. Pulpa suave con sabor neutro. Los periodos de brotacion-floraciéon-envero-maduracion y
los altos rendimientos son comparables con el parental noble ‘Airén’. La acumulacién de azucar
es de aproximadamente 19 grados Brix en la cosecha, la acidez total alrededor de 5-6 g/I. A
nivel sensorial, el vino producido a partir de esta nueva variedad es comparable con la variedad
parental ‘Airén’. El perfil aromatico muestra una buena intensidad de aroma floral y de frutas
blancas, las notas vegetales son menos prominentes en comparacion con ‘Airén’. El vino tiene
una frescura y persistencia notable. Es adecuado para producir vinos jévenes o vinos con cortos
periodos de refinamiento.

La variedad resistente basada en el cruce con ‘Godello’ tiene una hoja de forma circular de ta-
mafio mediano con 5 Iébulos y un racimo de compacidad media (160 g). La baya es pequefia de
forma esférica (1,3 g). De color dorado-verde con piel bastante gruesa y pruinosa media. Pulpa
suave con sabor neutro. Los periodos de brotacion-floracion-envero-maduracion y el rendimien-
to son comparables con el parental noble ‘Godello’. La acumulacion de azucar es de aproxima-
damente 20 grados Brix en la cosecha, la acidez total alrededor de 6 g/I. A nivel sensorial, el
vino producido a partir de esta nueva variedad es muy similar a la variedad parental ‘Godello’.
El perfil aromatico muestra una buena intensidad de aroma floral y citricos con concentraciones
mas altas de compuestos terpénicos y norisoprenoides. El vino tiene una frescura y persistencia
notable. Es adecuado para producir vinos perfumados de alta calidad con corto envejecimiento.

La variedad resistente basada en el cruce con ‘Garnacha’ tiene una hoja de forma pentagonal
de tamafio mediano con 5 lobulos y un racimo de compacidad mediana-grande (250 g). La baya
es pequefa de forma esférica (1,6 g). De color azul-negro con piel bastante gruesa y pruinosa
media. Pulpa suave con sabor neutro. Los periodos de brotacién-floracién-envero-maduracion
y el rendimiento son comparables con el parental noble ‘Garnacha’. La acumulacién de azucar
es de aproximadamente 21 grados Brix en la cosecha, la acidez total alrededor de 6 g/I. A nivel
sensorial, el vino producido a partir de esta nueva variedad es muy similar a la variedad parental
‘Garnacha’. El perfil aromatico se abre con delicadas notas florales reminiscentes de rosay violeta
(debido a las concentraciones mas altas de compuestos terpénicos y norisoprenoides) y se trans-
forma en intensas notas de frutas rojas y especias. El perfil polifendlico es mas que excelente en
cuanto a calidad, intensidad y redondez y por el alto contenido de antocianinas. Es adecuado
para producir vinos de alta calidad de envejecimiento medio y largo.

Manejo de variedades resistentes

Para limitar al maximo el nimero de intervenciones y al mismo tiempo favorecer su eficacia,
se recomienda utilizar modelos de prevision disefiados para identificar los periodos de mayor
riesgo de infeccidn. Estos tratamientos preventivos son de gran importancia, tanto para evitar
la aparicién de cepas fungicas hiper virulentas y muy agresivas, como para garantizar el control
efectivo de las principales enfermedades secundarias, en particular para Phomopsis viticola y
Guignardia bidwelli.

La gestion fitosanitaria correcta de las variedades resistentes debe comenzar teniendo en cuenta
todas las caracteristicas intrinsecas y las particularidades de cada territorio, pero, sobre todo,
debe establecerse en funcion de la historia del vifiedo en lo que respecta al nimero de tra-
tamientos realizados en promedio y la incidencia de patégenos individuales en las diferentes
micro-areas.

Para establecer un correcto manejo de las variedades resistentes es necesario tener en cuenta
los siguientes aspectos:
e todas las variedades resistentes, en relacion con los genes de resistencia presentes y su fun-

cionamiento especifico en ciertas condiciones edafoclimaticas, muestran diferentes niveles de
efectividad;

estas variedades pueden seguir mostrando manchas y/o necrosis causadas por el ataque de
mildiu y/o oidio, pero a diferencia de las variedades tradicionales, los genes de resistencia
presentes en ellas permitiran el reconocimiento rapido del patégeno y la activacion de meca-
nismos de defensa especificos que bloqueen el curso de la enfermedad,;

dependiendo de las condiciones edafoclimaticas especificas y la tendencia de la vendimia, el
uso de estas variedades permite obtener una reduccion notable en el nimero de tratamientos
fitosanitarios, pero no permite su completa eliminacién; este concepto es de fundamental
importancia para evitar la acumulacién de indculo y la aparicion de nuevas cepas capaces de
superar la resistencia y volverse altamente agresivas;

los tratamientos recomendados también se utilizan para evitar la aparicion de otras enferme-
dades (Phomopsis viticola, Guignardia bidwelli, etc.) controladas por los mismos productos
utilzados en tratamientos contra el mildiu y el oidio en los vifiedos tradicionales.

En general, considerando las muchas variables edafoclimaticas intrinsecas a cada microclima, el
uso de variedades resistentes al mildiu y al oidio puede permitir una reduccion de las interven-
ciones de tratamientos fitosanitarios del 50% al 80% en comparacion con las necesarias para las
variedades convencionales en el mismo territorio.

Uvas de mesa

En los Ultimos afos, el programa de VCR para la creacion de variedades de mesa con resistencia a
enfermedades y estrés abidtico también se ha intensificado, con tamafios de baya naturalmente
grandes, preferiblemente sin semillas, con buena consistencia de pulpa, buena resistencia al
transporte y almacenamiento. 65 nuevos genotipos de alta calidad han sido seleccionados por
técnicos de VCR y estan a la espera de una evaluacion adicional en una instalacion experimental
en el sur de Italia. Alrededor de 4000 plantulas aun estan siendo evaluadas dentro del Centro de
Investigacion de VCR.

Portainjertos

Una linea de investigacion igualmente impor-
tante e interesante es la creacion de nuevos
portainjertos para responder a las necesida-
des y emergencias de la viticultura moderna.
La tendencia climdtica de los ultimos afios
y las repercusiones que el estrés ambiental
tiene en la produccién de uvas vy la calidad de
los mostos, han dejado cada vez mas claro la
necesidad de tener herramientas capaces de
“mitigar” los efectos del cambio climatico y
otros estreses abidticos, como la salinidad del
suelo.

Una primera respuesta (desde la década de
1980) a estas nuevas necesidades fue dada
por el trabajo previsor de creacion y seleccion
de nuevos portainjertos de la Universidad de
Mildn, que inicid un programa de hibridacion
con el objetivo de obtener nuevos portainjer-
tos con mayor eficiencia en el uso de elemen-
tos minerales, con particular referencia al hie-
rro, potasio y magnesio. El resultado de esta
intensa actividad culminé en la identificacién
de cuatro nuevos portainjertos ya disponibles
para los endlogos: M1, M2, M3y M4 y su ins-
cripcion en el Registro Nacional italiano de va-
riedades de Vid.

Conscientes de la importancia de esta investi-
gacion, a partir de 2015, VCR inicio, también
para los portainjertos, su propio programa de
mejora genética, para ofrecer a los viticultores
una nueva gama de soluciones a los nume-
rosos problemas que afectan a la viticultura.
Actualmente, se estan evaluando mas de 400
nuevos genotipos resultantes de 21 combina-
ciones de cruces controlados entre genotipos
comerciales y nuevas selecciones en el Centro
de Investigacion de VCR. El compromiso de
VCR es ofrecer portainjertos que reunan el
mayor numero de caracteres de calidad en si
mismos para enfrentar los nuevos desafios de

la viticultura del futuro.
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Transformando la Viticultura

Entrevistamos a Javier Tarddaguila, CEO de Altavitis

Javier Tardaguila
CEO de Altavitis

Altavitis desarrolla y presta servicios avanzados
basados en la sensorica avanzada, robdtica e in-
teligencia artificial, con el fin de promover el de-
sarrollo de la agricultura y la industria agroalimen-
taria hacia una mayor eficiencia y sostenibilidad.
Proporciona tecnologia disruptiva para la trans-
formacién digital del sector vitivinicola hacién-
dolo mas inteligente, eficiente y siendo a su vez
sostenible y accesible para una gran diversidad de
explotaciones. Mas info: altavitis.com

éQué beneficios aporta la viticultura de
precision al manejo del vifiedo?

La viticultura de precision mejora la toma de
decisiones del responsable técnico de una bo-

Altavitis desarrolla inteligencia artificial orientada al viiedo para obtener
una deteccion precoz de plagas y enfermedades, optimizar la gestion del
agua, y estimar la produccion de uva, entre otros servicios. Altavitis ofrece
certidumbre, fiabilidad y criterio a empresas, instituciones y organizaciones
agrarias a través de la monitorizacion y la digitalizacion del vifiedo.

dega porque le ayuda a trabajar de una forma
mas racional y objetiva, siempre a partir de
la toma y andlisis de datos. En la actualidad,
la viticultura de precision estd mejorando el
manejo del vifiedo, porque reduce el impacto
ambiental e incrementa la eficiencia de los re-
cursos. Me refiero a fitosanitarios, agua, ferti-
lizantes... Esto supone ganar tiempo y dinero.

éSon sinénimos viticultura de precision y
viticultura sostenible?

También son sindnimos de viticultura rentable.
Por ejemplo, desde Altavitis trabajamos para
reducir el uso de productos fitosanitarios. Una
manera de hacerlo es mediante una deteccion

precoz y rapida de las plagas y enfermedades,
de forma que se atajan de una forma mas efi-
ciente y se reduce el uso de plaguicidas hasta
un 40%. Una de las consecuencias del cambio
climatico es la aparicién de nuevas plagas y
enfermedades. Por otra parte, se requiere
también el uso mas eficiente del agua, un re-
curso estratégico en nuestro pafs. Para lograrlo
proponemos el uso de herramientas sencillas,
rapidas y no invasivas para el viticultor como
puede ser la termografia. La termografia mide
la temperatura foliar de las plantas y con este
dato se pueden estimar las necesidades de
riego.

éComo se aplica la inteligencia artificial
para la deteccion de plagas?

El modelo de trabajo que promovemos desde
Altavitis permite a los viticultores monitorizar
de manera mas efectiva los vifiedos, identifi-
car problemas potenciales, plagas y enferme-
dades graves, y tomar medidas preventivas o
correctivas de manera oportuna. Ademas de
reducir los dafios a los cultivos y favorecer la
gestiéon econémica de una empresa vitivini-
cola, también contribuye a una gestion mas
sostenible y eficiente de la agricultura. En el
caso de Altavitis, la inteligencia artificial salva
al vifiedo.

1l

éCoémo se salva al viiiedo con inteligen-
cia artificial?

En concreto, en Altavitis estamos trabajan-
do con dos tipos de herramientas. En primer
lugar, con sensores préximos, que permiten
la obtencion de imagenes de muy alta reso-
lucién, obtenidas a un metro de distancia del
vifledo, tanto de forma automatica como ma-
nual. A su vez, a través de la inteligencia artifi-
cial identificamos y diferenciamos los sintomas
de plagas y enfermedades que aparecen en el
vifiedo y, de esta manera, promovemos una
gestion mas eficiente y eficaz de los tratamien-
tos fitosanitarios.

¢Como es el paso a paso desde el vinedo
hasta el andlisis en el ordenador?

Lo explicamos con uno de nuestros casos de
éxito. Altavitis Technologies inicié el proyecto
de inteligencia artificial ‘Mapping de la inci-
dencia y severidad de las enfermedades de la
madera del vifiedo con el uso de nuevas tecno-
logias no-invasivas e inteligencia artificial’ en
2022 en Bodegas Muga. A través de una pla-
taforma sensorizada se toman imagenes del
vifledo, se procesan con un algoritmo de ‘deep
learning’ y técnicas de vision artificial, lo que

permite cuantificar el porcentaje de superficie
foliar afectada por las enfermedades de la ma-
dera, cepa a cepa. Este nuevo algoritmo desa-
rrollado por Altavitis posibilita automatizar la
estimacion de la severidad y la incidencia de
las enfermedades de la madera en el vifiedo
de forma fiable. Esto posibilita que se realice

un diagndstico, cepa a cepa, que determina si
hay plantas sanas, o enfermas o si estan muer-
tas (marras).

¢éQué herramientas se estdn utilizando
en campo para la gestion eficiente del
riego?

En algunos casos para el riego se esta usando
sensores del suelo. En Altavitis defendemos
que lo mas sencillo y eficiente es utilizar ca-
maras portatiles termograficas que se pueden
utilizar incluso en el movil, con un bajo coste
y que puede utilizar de una forma sencilla el
viticultor. Esas imagenes se pueden procesar
de una forma automatizada y se obtienen las
necesidades del riego del vifiedo.

éDe qué manera se estan empleando las
herramientas de precision para la vendi-
mia?

Hablamos de la composicion y produccién de
uva. Hoy tenemos herramientas que permiten
determinar de forma rapida la composicion de
la uva y asi determinar la fecha de vendimia.
Para ello, se usan técnicas rapidas y no invasi-
vas, que sustituyen a los muestreos tradiciona-
les en los que hay que llevar la uva a analizar.
Ahora tenemos nuevas herramientas capaces
de determinar la composicion (azucares, aci-
dez...) en pleno campo.

éSeria rentable sélo para productores

grandes? ¢ Desde qué cantidad de hectad-
reas se justificaria?

.

#PremiosPTV23

La inteligencia artificial en el campo es renta-
ble para todas las economias. En poco tiempo
se ha reducido la barrera de entrada: los servi-
cios de inteligencia artificial en el campo ayu-
dan a tomar mejores decisiones y eso supone
reducir costes, como es el caso en la reduccion
de fitosanitarios donde no solo se consigue un
menor impacto ambiental sino economizar.
Son herramientas para lograr una viticultura
mas eficiente y que se precisen menos recur-
sos: la inteligencia artificial es la mejor inver-
sion para la cuenta de resultados de los viticul-
tores y de las bodegas.

éQué valor tiene el uso de los drones en
la viticultura de precision?

Este tipo de tecnologia ha quedado un poco
mas relegada y no hay un uso masivo. Hace
afios se pensaba que iba tener un mayor im-
pacto en la agricultura, pero por el momento
no lo esta teniendo, salvo casos puntuales. Sus
principales factores limitantes es que requie-
re un uso continuado y un manejo del propio
dron, por lo que es mas dificil su automatiza-
cién, lo que hace que tenga también un mayor
coste. Por otro lado, los drones vuelan a varias
decenas de metros de altura, por lo que a ve-
ces las imagenes que pueden tomar no tienen
la resolucion suficiente para usos como la de-
teccion precoz de plagas y enfermedades. En
este caso, el ‘proximal sensing’ claramente tie-
ne mas ventajas competitivas y es mas eficaz
que la teledeteccion.
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Innovacion y sostenibilidad:
el presente y futuro de la viticultura

Entrevistamos a Miguel Tubid, Director técnico de Bodegas Martin Codax

Miguel Tubio

éComo llevdis a cabo el proyecto de en-
sayo de variedades resistentes y con qué
proposito?

Bodegas Martin Codax ha sido siempre pionera
en investigacion y desarrollo, con un enfoque
especial en el conocimiento de sus variedades
locales, como el ‘Albarifio’, y un compromiso fir-
me con la sostenibilidad. En una region donde
los minifundios y los vifiedos colindan con casas
y pueblos, la armonia entre los viticultores y el
entorno social es crucial. Por eso, las practicas

Director técnico Bodegas Martin Codax, Rias Baixas, Galicia

Bodegas Martin Codax, un emblema gallego desde 1986. Con raices arraiga-
das en la base cooperativista y la dedicacion de sus viticultores, esta iconica
bodega afincada en Rias Baixas, Cambados, ha florecido con el paso de los
aiios, llevando consigo el espiritu de Galicia a mds de 50 paises alrededor del
mundo. Con un legado que trasciende fronteras, Bodegas Martin Codax se
erige como un simbolo de la excelencia vinicola gallega, apostando siempre
por la innovacion y la investigacion como seia de identidad.

de control de plagas, la gestion de riesgos de
enfermedades y la reduccion del uso de fito-
sanitarios son imperativos. Ante el creciente
movimiento europeo hacia variedades resisten-
tes, no hemos dudado en sumarnos para poder
evaluar de primera mano su adaptabilidad y po-
tencial de los vinos que pueden producirse con
ellas. En un ensayo iniciado en 2021, se ha plan-
tado una seleccion de variedades resistentes
comerciales para analizar su comportamiento
frente al mildiu y el oidio, desafios significativos
en la zona debido a las condiciones climaticas

y del suelo. La innovacién en este campo se
presenta como una realidad innegable y una
ventaja competitiva para los paises que ya la
estan implementando.

élas variedades resistentes pueden
aportar un plus de cara a la valorizacion
del vino en el mercado?

El mercado necesita evolucionar para que los
consumidores puedan valorar estas varieda-
des, pero si que creo que es una herramienta
gue tenemos para combatir la exigencia en
la reduccion (o directamente el “no uso”) de
productos fitosanitarios. En nuestra region,
lo vemos como una oportunidad para ayudar
en ese camino de la mitigacion en el uso de
fitosanitarios. El sector es muy innovador y va
avanzando a grandes pasos, pero en el caso de
Espafia aun queda camino para recorrer.

¢éQué supondria en términos econémicos
para la viticultura gallega disponer de
un ‘Albarifio’ o un ‘Godello’ resistente a
enfermedades fungicas?

Se estima que la adopcion de variedades re-
sistentes podria reducir el uso de productos

13

fitosanitarios en nuestra regién entre un 80%
y un 90%, lo que equivaldria a un ahorro de
aproximadamente 1.500 euros por hectdrea.
Pero mas alld de los beneficios econdmicos, el
impacto medioambiental es muy importante.
No podemos pasar por alto su valor, ya que
afecta a variables cruciales. En areas donde
la reduccién del uso de fitosanitarios es mas
gue una opcion, es una necesidad urgente,
las variedades resistentes ofrecen una solu-
cion vital. De lo contrario, nos enfrentamos a
la desalentadora perspectiva de abandonar
vifledos o depender de herramientas menos
sostenibles.

¢Disponemos de variedades autdctonas
que puedan encajar en este nuevo es-
cenario?, ¢podemos buscar en nuestro
baul genético gallego?

Como resistencia no la vamos a encontrar al
100%... pero si sabemos que hay variedades
y clones donde a igualdad de condiciones y
de presencia de enfermedades tienen menos
afectacion o menos porcentaje de merma.
La riqueza de nuestros recursos genéticos se
convierte en una herramienta imprescindible,
especialmente en un contexto de cambio cli-
matico. La mejora genética se vuelve funda-
mental para optimizar recursos, aumentar la
resistencia a la sequia y al estrés hidrico. Sin

embargo, el sector vitivinicola aun tiene un lar-
g0 camino por recorrer en este aspecto. Desde
la devastadora filoxera hasta la prevalencia de
métodos vegetativos en la reproduccién, el
progreso genético ha sido limitado. Es crucial
enfocarse en la conservacion de la biodiversi-
dad para avanzar hacia una sostenibilidad real
y adaptarse a las nuevas exigencias del mer-
cado.

éComo las nuevas tecnologias pueden
contribuir a mejorar la eficiencia en los
vifiedos de Galicia?

Las nuevas tecnologias se estan haciendo
hueco en todos los aspectos econdmicos, vy la
agricultura no es una excepcion. La tecnologia
nos permite ser mas eficientes a través de la
optimizacion de recursos: aplicar solo lo que
sea necesario y con la mayor precisién posible
(datos precisos y geolocalizados).

El relevo generacional es uno de los desafios
mas importantes en la agricultura. En mi opi-
nion, las nuevas tecnologias jugaran un papel
crucial para hacer que este sector resulte mas
atractivo para las generaciones venideras.
Ademas, permitiran aumentar la eficiencia
en la cantidad de tierra trabajada por perso-
na, gracias a la mecanizacion. Sin embargo,
es importante sefialar que existe un espacio

continuo para una viticultura mas tradicional,
manual y personalizada, que seguira siendo re-
levante para ciertos segmentos del mercado.

¢Como afecta la PAC a la viticultura ga-
llega?

La PAC persigue unos objetivos muy claros con
el pacto verde, que empieza a ejecutar plazos
y restricciones. Estos compromisos ya son una
realidad, pero no podemos perder de vista
la rentabilidad econémica para mantener la
sostenibilidad ambiental. El gran reto es casar
rentabilidad econémica con medioambiental. El
sector agrario necesita unos ingresos minimos
en los cultivos para mantener un equilibrio en-
tre productividad, rentabilidad y sostenibilidad.

¢Como se presenta el futuro del sector?

El mundo del vino sigue en auge, con un poten-
cial ligado estrechamente al territorio y al atrac-
tivo del enoturismo. Es crucial mantenernos al
tanto de las Ultimas tendencias de consumo y
adaptarnos para satisfacer las demandas del
mercado. En el contexto especifico de Galicia,
nos encontramos en una posicion privilegiada
gracias a nuestras variedades autdctonas, el
climay el entorno: elementos que encajan per-
fectamente con las preferencias actuales de los
consumidores.

» @
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La realidad ambiental
genera emergencia
agronomica en los cultivos

Robert Savé Monserrat
Investigador emérito del IRTA

El cambio climatico de origen antrépico esta entre noso-
tros de forma evidente desde hace mas de 3 decenios.
Inicialmente no existia un consenso cientifico, y tampoco
social, para atribuir a la humanidad la causa y por ende la
responsabilidad de este cambio, y se aducia a ciclos natu-
rales y/o a la variabilidad inherente del clima.

Este Ultimo aspecto, era aun mas aceptable en un clima como el mediterraneo, que se define por
esta variabilidad espacial y temporal, y por la existencia de un doble estrés, la sequia, la elevada
temperatura y el alto nivel de radiacion en verano, y la baja o0 muy baja temperatura en invierno,
con lluvia en otofio y primavera.

Al mismo tiempo, el cambio climéatico no era totalmente asumido porque a menudo la percepcion
del riesgo no es siempre bien aceptada.

En los ultimos afios, para acercar las soluciones a la realidad, y ademas tratar de hacerlo en red, con
paises e instituciones de proximidad ecosistémica y geografica se constituye la red MedECC (Me-
diterranean Experts on Climate and Environmental Change, https://www.medecc.org/first-medite-
rranean-assessment-report-marl/), en vistas a encontrar respuestas para la region mediterranea,
que esta y estard afectada por el calentamiento global y otros cambios ambientales, asi como por
la sobreexplotacion de recursos y por la contaminacion del aire y el agua.”
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Este nuevo resultado fue desarrollado a través de un intercambio con los Joves Agricultors i Ramaders
de Catalunya (Espafia) y fue posible gracias a la contribucion voluntaria de los miembros y autores de
MedECC, Robert Savé Monserrat (IRTA, UAB, Espafia) y Arnau Queralt-Bassa (Consejo Asesor para el Desa-
rrollo Sostenible de Catalufia, Espafia), asi como con el apoyo de Plan Bleu (Francia).

La agricultura en la region mediterranea se ha
consolidado a nivel mundial por su eficiencia
en el manejo de los recursos y por la calidad y
estabilidad del producto final entregable, lo que
se ha desarrollado por métodos agrondmicos
basados en el conocimiento ecofisioldgico y ge-
nético de las variedades y patrones cultivados.

Aun asi, el crecimiento, el rendimiento y la ca-
lidad del producto final cultivable y vendible
dependen en gran medida del clima, el cual es
diferente desde que en el pasado siglo empezd
a hacerse evidente su cambio, para no dejar de
hacerlo hasta que nuestro sentido comun no lo
impida.

Las proyecciones de cambio climatico en el am-
bito mediterrdneo indican reducciones en la
cantidad de agua total disponible para este si-
gloy, si, ademas, se considera el cambio global,
que incluye entre otros, los usos de tierra, el
coste de la energia, el incremento de poblacién
fija y movil, las necesidades de la industria, o
el mantenimiento de la biodiversidad, hay que
considerar una previsible mayor competencia
real por el agua, que sera necesario ponderar
segun necesidades.?

El cambio climatico continuard incrementando
la temperatura a nivel global, pero el reto sera
determinar qué caracteristicas tendra este au-
mento a nivel local (ritmo, estacionalidad, di-
cotomia entre incremento de la temperatura
diurna y nocturna, o la frecuencia e intensidad
de fendmenos térmicos extremos), ya que es-
tos pequefios cambios de temperatura/eva-
poracion pueden tener gran influencia a nivel
del equilibrio de carbono fuente/sumidero, del
crecimiento vegetal, en aspectos morfoldgicos
y metabdlicos, en las variaciones en la fenologia
de las especies y, por tanto, en sus relaciones,
ya sean de depredacién, competencia, simbio-
sis 0 patogenicidad.

En este ambito, el establecimiento de indicado-
res holisticos a nivel de cada parcela, de cada
explotacion, en el contexto de su realidad geo-
grafica son fundamentales para adaptar nues-
tra agricultura de bajo impacto ambiental al
cambio climatico.

Al fendmeno del cambio climatico, cabe afiadir
que existe un elevado grado de variabilidad e
incertidumbre en todo, lo que genera tensiones
en la sociedad, en el sistema, que no estaban
previstos o lo eran en menor medida, que toda-
via son y seran importantes y, en consecuencia,
pueden favorecer la aparicion de disfunciones
graves en los modelos, especialmente en las
proyecciones climaticas, de poblacion...

Asi pues, entre muchas disfunciones en el siste-
ma agricola que el cambio climatico genera, el
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presente articulo se centrara en la sequia y las
patologias fungicas de superficies foliares y de
fruto, y lo hace, porque estos estreses abidticos
y bidticos, tienen entre otros, como elementos
comunes, el componente ambiental y el anato-
mico/fisioldgico, la cuticula.

Los vegetales, los cultivos, los ecosistemas tie-
nen en comun un sistema circulatorio basado
en el movimiento del agua siguiendo un gra-
diente de energia, el potencial hidrico, genera-
do por la energia del sol, i que permite un flujo
suelo-planta-atmosfera, que posibilita la entra-
da de agua en el sistema planta, su distribucion
y acumulacion en los tejidos, y su perdida por
transpiracién en mayor o menos medida, e toda
la superficie vegetal.

La transpiracion permite la regulacion térmica
del vegetal y en paralelo la gestion de |a fotosin-
tesis/respiracion, procesos claves, para evitar o
reducir los estreses, los déficits hidricos y a su
vez, posibilitar el crecimiento, la productividad.

Este fendmeno fisioldgico de la perdida de agua
por los vegetales estd altamente controlado por
las estomas, regulados por un intrincado siste-
ma hormonal, osmaético y estructural, ligado al
sistema hidrico de los vasos y tejidos.

Sin embargo, no todas las perdidas, las cesiones
de agua desde los vegetales a la atmosfera, es-
tan reguladas por las estomas, hay otra salida
que es la que se produce de una manera no
controlada, a través de cuticula.

Esta estructura, que recubre todos los 6rganos
vegetales, excepto los lignificados es un biopoli-
mero lipidico, constituido por cutina en su parte
mas interna y por ceras en su parte externa.

Es variable segln especies, drgano, estadio fe-
nolégico y condiciones ambientales, pero sea
como fuere, es una importante barrera de de-
fensa frentes a la sequia y los patégenos.

Esta caracteristica ecofisioldgica, contribuye a
reducir las pérdidas de agua, y por tanto a una
menor generacion de déficits hidricos, que por
ejemplo en el caso de las uvas, puede represen-
tar un menor nivel de pasificacion de los granos.

Lo cual ofrece la posibilidad de que, con previo
conocimiento de la respuesta varietal, se pue-
dan plantear opciones agronémicas de resis-
tencia a este tipo de estrés ambiental

Actualmente el Pacto Verde (Green Deal), pro-
pone un ambicioso conjunto de lineas de accion
que deberfan convertir a la UE en una zona cli-
mdticamente neutra en el 2050. Este afecta a la
produccion alimentaria a través, sobre todo, de
las estrategias “De la granja a la mesa” (Farm
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to Fork- F2F), (European Commission 2020) y la estrategia sobre la Biodiversidad. Ambas estan
estrechamente relacionadas, dado que la actividad agroforestal o la actividad bio econémica se
desarrollan necesariamente ocupando el espacio natural.

En este contexto la produccién integrada, circunscribe el uso de cualquier insumo a los reque-
rimientos precisos del cultivo en un momento determinado, a su vez, la Administracion Publica
ha intensificado el control sobre los agroquimicos, limitando el nimero de productos utilizables y
definiendo los niveles y practicas permitidas en su uso

Entre estas herramientas de optimizacidn, de incremento de la eficiencia de los procesos producti-
vos esta la biotecnologia, que sin entrar en la transformacion genética puede acelerar los procesos
de mejora genética ofreciendo nuevos organismos genéticamente mas eficientes, que reduzcan el
uso de agroquimicos y que a su vez, sean mas resistentes a la sequia o a otros dafios propios del
clima mediterraneo.
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Asi, la mejora genética puede incrementar la adaptacién de los vegetales
a las condiciones de sequia, una situacion cada vez mas frecuente e inten-
sa, derivada del cambio climatico. Las investigaciones van en la linea de
incrementar la eficiencia en el uso del agua a nivel fisioldgico, bioquimico
tratando de reducir las pérdidas de agua no estomatica, por una menos
superficie foliar, con cuticulas mas impermeables o la de mejorar la efi-
ciencia del aparato fotosintético vegetal, ya sea incrementado la relacion
fotosintesis / respiracion, la relacion fotosintesis /agua o ambas.

En los dltimos treinta afios las acciones para aumentar la calidad de los
vinos han sido continuas. Esto ha supuesto, desde el punto de vista viti-
cola, la ampliacidn del abanico de variedades utilizadas, la racionalizacion
de les técnicas de cultivo y la seleccion clonal y sanitaria de las viniferas
tradicionales del pais.

Actualmente los modelos de proyeccion climatica para el siglo XXI ha-
cen variar de manera absoluta los objetivos de la seleccién clonal. Todos
los escenarios mayoritariamente aceptados presentan incrementos de
temperatura y una reduccion de las precipitaciones, cuya derivada es la
sequia, en las areas productoras de vinos de calidad del pais. Por ello, a
parte de la seleccion y mejora varietal, la seleccion clonal puede ser una
interesante herramienta para seguir produciendo lo mismo en mejores
condiciones. En otras palabras, es una magnifica opcion adaptativa frente
a estreses ambientales, que desarrollan sequia.

Asi el IRTA, lleva trabajando desde hace afios con el objetivo de valorar la
resistencia a la sequia y a Botrytis y Aspergillum en clones de de clones de
garnacha blanca y tinta, relacionandola a las caracteristicas cuticulares,
para lo cual desarrollo un proceso de desecacion de los granos en con-
diciones controladas a tres humedades relativas distintas 33, 75 y 100%.

Los resultados muestran como las uvas de las variedades blancas presen-
tan unas tasas de pérdida de agua cuticular un 25% inferior que las tintas.

El clon GN18 presenta valores estadisticamente iguales que las varieda-
des blancas (GT1y GT2) en las tres condiciones ambientales experimen-
tales (33, 75y 100% de humedad relativa) y estadisticamente inferior que
las tintas GN10 y GN7.

El ensayo referente a la resistencia a ataques fungicos, solo en condicio-
nes de elevada humedad relativa ambiental (100% HR) se desarrollan in-
fecciones flngicas, repitiéndose el mismo patrén que para la perdida de
agua, de acuerdo con la contaminacion de esporas propias del terroiry el
ambiente célido del afio.

Estos resultados son coherentes con la composicion de las ceras cuti-
culares del grano. Las ceras alifaticas, conocidas por su influencia en la
traspiracion, y en particular las fracciones de hidrocarburos y aldehidos
presentan proporciones mas elevadas en los clones GN18, GT1 i GT2
caracterizados por menores tasas de transpiracion. En cambio, las ceras
cuticulares de los clones GN10 y GN7 son proporcionalmente mas ricas
en compuestos triterpénicos.

Esta distinta composicion quimica de las cuticulas podria conferir una
potencial sensibilidad diferencial a la infeccion fungica, en la linea de la
respuesta observada en condiciones de campo.

Otro punto de interés en cuanto al material vegetal, a su uso en el desa-
rrollo de estrategias adaptativas frente al cambio climatico, y también de
acuerdo con las normativas ambientales que se derivan del Pacto Verde,
son la disponibilidad de variedades de vifiedo resistentes a enfermedades

es de interés por una agricultura mas respetuosa con el medio ambiente,
esencialmente por la reduccién en el uso de pesticidas.

Este hecho aporta ventajas, tanto econdmicas (reducciéon de inputs, in-
cremento de la produccion, mejora de la calidad final de la uva y del
vino) como ambientales (reduccién de la contaminacion de aguas su-
perficiales y freaticas, mantenimiento de la biodiversidad y reduccién
del riesgo para las personas).

La introduccion de resistencias a diversas enfermedades que afectan a
Vitis vinifera, entre ellas el oidio y el mildiu, ha sido utilizada dentro
de programas de mejora de vid desde el siglo pasado. La existencia de
genes de resistencia natural en diversas especies del género Vitis ha
sido clave para su introduccion en variedades de Vitis vinifera europeas,
dando lugar a las variedades frecuentemente Ilamadas PIWI (vocablo
de procedencia aleman “Pilzwiederstandsfahig” que es sindnimo de re-
sistencia a hongos entre los que se encuentran el oidio y el mildiu), y ac-
tualmente en Espafia los VRIAACC (Variedades Resistentes y Autdctonas
Adaptadas al Cambio Climatico).

Historicamente se han obtenido variedades resistentes de primera ge-
neracion, posteriormente abandonadas por riesgo de ser superadas por
nuevos aislados virulentos de los hongos, y sustituidas mas tarde por
fuentes de resistencia de origen asiatico.

Uno de los principales problemas de la utilizacion de las variedades re-
sistentes o PIWI es que se trata de nuevas variedades, diferentes genéti-
camente de la variedad original utilizada para introducir las resistencias
a partir de donantes que no son Vitis vinifera. Ademas, en la mayoria de
PIWI, las caracteristicas agronomicas de la planta y enoldgicas del fruto
no serian necesariamente similares a las de su antecesor.

Mediante el uso de nuevas tecnologias gendmicas y la disponibilidad
del genoma del vifiedo seria factible obtener variedades de vid resis-
tentes que sean genéticamente muy parecidas a las variedades origi-
nales, a diferencia de las variedades resistentes con las que se trabaja
actualmente. La combinacion de gendmica, patologia y agronomia po-
dria contribuir al desarrollo de nuevas variedades resistentes a enfer-
medades para ponerlas al alcance del sector vitivinicola de nuestro pais.

Asi, puede valorarse el importante papel de la mejora genética de va-
riedades enoldgicas de vid, tanto en lo que respecta a la sequia, como a
las enfermedades fungicas.

En este punto, el estudio de las cuticulas respecto de la perdida de agua
y la susceptibilidad a las infecciones fungicas de los granos, puede ser
una interesante linea de mejora genética con base ecofisioldgica, para
contribuir a adaptar a este cultivo a las condiciones de realidad climati-
ca actual, que genera emergencia social.

Este articulo se basa en el trabajo de Felicidad de Herralde, Immacu-
lada Funes, Xavier Aranda, Miquel Ribas, Blanca San Segundo, Stepha-
nie Vichi, Neus Teixido, Marta Olive, Elisenda Sanchez, Robert Savé,
Gemma Bonet, Sandra Fernandez, Olga Serra y Olfa Zarrouk del IRTA,
CRAG, UB, UdG y UIB, en el contexto del proyecto CIEN GLOBALVI-
Tl y el Programa Severo Ochoa para Centros de Excelencia (MINE-
CO, 2016-2019, SEV-2015-0533). El material vegetal es de Bodegas
Familia Torres e INCAVI. Actualmente en el proyecto INIA VUMOC
(AEI/10.13039/501100011033).
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La apuesta hacia
la calidad y la
sostenibilidad en la
viticultura

f
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El respaldo de expertos y proyectos de investigacion
confirma que las variedades resistentes son un camino

hacia el futuro mds prometedor para la viticultura.

La presion econdmica, ecoldgica y social para cambiar los métodos productivos de la viticultura, en
particular, y de la produccion de frutales, en general, es cada vez mayor y los costes de la viticultura
moderna son cada vez mas elevados. Concretamente, la proteccion quimica frente a las numerosas
enfermedades de la vid no solo es costosa a nivel econémico, sino que ademas provoca preocupa-
ciones en los consumidores por los efectos secundarios en la salud y en el medio ambiente. Todo ello
nos lleva a la conclusion de que gran parte de los tratamientos quimicos deben ser reemplazados
por el uso de resistencias genéticas, que supondria ademas una reduccion en gran parte del coste de
produccion agronémico.

Con esta finalidad, en el afio 2018 se inici6, en Agromillora, un proyecto CDTI (IDI-20180247) para
establecer una red de campos experimentales con variedades hibridas resistentes a mildiu y oidio,

y un segundo proyecto (IDI-20211271) que ha
dado continuidad a la evaluacion de 9 nuevas
variedades con el objetivo final de conseguir la
autorizacion para la comercializacion de las va-
riedades resistentes que hayan demostrado una
buena aptitud en nuestras zonas vitivinicolas.
El objetivo que abarca este nuevo escenario es
poder cultivar con una reduccién importante de
tratamientos fitosanitarios, y obteniendo vinos
mas competitivos econdmicamente y también
mas saludables acorde a las demandas del con-
sumidor. El proyecto en el que participan centros
de investigacion en Castillay Ledn (ITACyL), Cata-
lufia (INCAVI), Navarra (INTIA) y Pais Vasco (NEI-
KER) se encuentra en su fase final.

Las nuevas variedades resistentes obtenidas en
el programa de mejora genética de la Universi-
dad de Udine y el Instituto de Genomica Aplica-
da de Udine (Italia) ofrecen la oportunidad de
reducir considerablemente las aplicaciones de
tratamientos fitosanitarios. Estas variedades se
han obtenido a partir de hibridaciones y subsi-
guientes retrocruzamientos, y se ha conseguido
obtener cualidades enoldgicas equiparables a
cultivares de Vitis vinifera, respetando asi los
estandares de calidad tradicionales. Dichas varie-
dades ya han sido registradas en Europa, y co-
mercializadas en Italia, donde son muy valoradas
tanto por su aporte en la agricultura como por
sus caracteristicas sensoriales.

El interés del proyecto es incuestionable. Lluis
Giralt, investigador de INCAVI, afirma que los re-
sultados muestran una gran capacidad de resis-
tencia frente a los hongos causantes del mildiu y
el oidio en algunas de las variedades ensayadas,
como la ‘Soreli’, la ‘Merlot Khorus’ o la ‘Fleurtai’.
Otras variedades presentan diferentes grados de
resistencia segun la enfermedad, pero habitual-

mente por encima de las variedades usadas como referencia, en el caso de Cataluia, ‘Macabeo’ y
‘Tempranillo’. “Creo que es basico la realizacion de ensayos en diferentes condiciones y zonas, con el
fin de definir la capacidad de resistencia de cada variedad y poder aportar al sector esta informacién
de manera contrastada y fiable. El proyecto colaborativo, ha conseguido este objetivo”, apunta Giralt.
“La sostenibilidad del vifiedo estda muy condicionada actualmente por la situacién de cambio clima-
tico, especialmente en la viticultura de secano. Ante esta situacion en todos los estudios realizamos
un control del desarrollo vegetativo, capacidad productiva y potencial enolégico de la vid segun las
condiciones de cultivo. En el proyecto realizado en colaboracién con Agromillora, también se han ob-
tenido y analizado estos datos. Gracias a otra linea de trabajo realizada durante el 2023, el laboratorio
de INCAVI es capaz de analizar los genes de resistencia en plantas de vid. Esta capacidad abre la puerta
a la colaboracién en los estudios de variedades resistentes, tanto en los procesos de caracterizacion
como en el proceso de hibridacién y seleccién de nuevas variedades”.

En el caso del de Navarra, el estudio del INTIA, tiene un interés especial ya que hablamos de un empla-
zamiento con una precipitacion media anual de 1700mm, con precipitaciones, entre abril y octubre,
de 400-500mm y con temperaturas medias de 22°C, lo que puede llegar a producir hasta 10-12 ciclos
de reinfeccién de mildiu y oidio. Con estos condicionantes climaticos ha resultado muy interesante
poder evaluar la tolerancia real de las variedades, observéandose claras diferencias entre variedades
y permitiendo una seleccion de aquellas con mejores tolerancias. Pero tal y como indica Javier Abad,
investigador del INTIA, “en el caso de Espafia |a realidad es que con este proyecto estamos dando los
primeros pasos para que la certificacion sea posible, pero de ahi al siguiente nivel aun queda un largo
recorrido por hacer”.

Ana M. Diez Navajas, investigadora del departamento de produccién y proteccion vegetal de NEIKER,
apunta que “vivimos en un momento donde la importancia sobre la sostenibilidad medioambiental y
la transicion hacia estrategias de produccion ecoldgicas es muy importante, tanto a nivel de politicas
como a nivel de mercado, por lo que nos vemos obligados a reducir las presiones fitosanitarias, y por
aqui pasa el futuro”.

Enrique Barajas, investigador del ITACYL nos explica que el proceso de aprobacion de estas variedades
es arduo y laborioso, ya que, para conseguir la aceptacion de estas nuevas variedades en Espafia,
se utiliza la via de comparacion con variedades de referencia, conocidas en el sector como el “Tem-
pranillo” en tinto y ‘Verdejo” en blanco. Este enfoque se lleva a cabo en un ensayo experimental que
implica la evaluacion de nueve variedades resistentes junto con las referencias. La implementacion
de las variedades resistentes requiere un exhaustivo estudio de cinco afios, comparando datos con un
testigo. Este analisis abarca la evaluacion agrondmica, la tecnologia vy la calidad del vino en relacién
con otras variedades. Barajas destaca que este proceso es un desafio, ya que, desde la formacién del
vifiedo hasta la recopilacion de datos, transcurren casi 10 afios.

En la cabeza de los agricultores de la mayoria de zonas viticolas del pais resuena la misma pregun-
ta...¢lo que tenemos cultivado a dia de hoy, va a resistir las condiciones climaticas que habra de aqui a
10 afos? El futuro del sector, segin J.M Mulet, Catedratico del departamento de Biotecnologia en la
Universidad Politécnica de Valencia y reconocido divulgador, estd en abrirse a las nuevas tecnologias:

“las nuevas técnicas genéticas supondran una
oportunidad para que los paises puedan dar un
paso adelante y mantener la productividad para
seguir siendo competitivos. La viticultura y la
agricultura tiene que utilizar variedades mejora-
das genéticamente, para adaptarnos a las nuevas
condiciones ambientales.” Asi pues, el objetivo
de conseguir variedades resistentes es aportar
alternativas innovadoras a la viticultura para lo-
grar un modelo social y ecoldgico sostenible, y
ademas que sea economicamente competitivo.
Claramente, las ventajas de la reduccion de pro-
ductos fitosanitarios tienen consecuencias bene-
ficiosas indiscutibles, en la gestion ambiental y
en la salubridad del producto final, y también en
el beneficio en los resultados econémicos de las
empresas viticolas, especialmente por la reduc-
cion de riesgos de perdida de produccion, como
las vividas el afio 2020 en el Penedeés.

Eugenio Sartori, Asesor general de planos estra-
tégicos y de investigacion en VCR, estima ade-
mas que con las variedades resistentes se puede
llegar a reducir hasta un 70% de los costes en tra-
tamientos. Tenemos en frente de nosotros una
alternativa factible hacia la sostenibilidad no solo
medioambiental, sino también econdmica.

Resistenti Nicola Biasi, una red de empresas
compuesta por ocho compafifas agricolas que
operan en diferentes territorios (Friuli, Veneto,
Trentino, Costa del Mar Adridtico, Dolomitas...) y
guiados por el endlogo Nicola Biasi, han optado
por producir vinos que combinen, desde la vifia
hasta la botella, la excelencia cualitativa con la
sostenibilidad real. Para lograr este proposito,
han apostado fuertemente por variedades de
uva resistentes a enfermedades fungicas. Nicola
Biasi, productor de vino y presidente de la aso-
ciacion, remarca que “realmente creemos en las
variedades resistentes. Confiamos que seran el
futuro vy tal vez sean ya el presente en algunas
areas porgue es la Unica forma hoy en dia de




combinar la sostenibilidad y la calidad en la in-
dustria del vino”. Ademas, aflade una aclaracion
muy importante: “se pueden hacer vinos de alta
calidad con variedades resistentes”.

La mejora genética estd impactando en todos
los sectores agricolas como una herramienta im-
prescindible para salvaguardar la sostenibilidad y
la biodiversidad de nuestro entorno y nos damos
cuenta de que la viticultura estd en plena trans-
formacion cuando en prestigiosas Denominacio-
nes de Origen con la tradicion de Champagne
se aprueba y se incluye en su plan estratégico
la plantacion y desarrollo de nuevas variedades
resistentes. Géraldine Uriel, responsable del de-
partamento de material vegetal y produccion del
Comité Champagne cuenta que estas variedades
resistentes se identificaran en base a etapas de
seleccion para mantener tanto la tipicidad de
las variedades de uva actuales con los genes de
resistencia deseados, garantizando asi el “estilo
Champagne”. Actualmente Champagne ya per-
mite plantar un limite del 5% en las superficies
de los vifiedos en la variedad ‘Voltis’, resistente
a mildiu y oidio, e incluir un maximo del 10% de
esta variedad en los ensamblajes.

Con este escenario en frente, vislumbramos un
cambio revolucionario para la viticultura espa-
fiola con el desarrollo de variedades resistentes
obtenidas a partir de parentales de variedades
autoctonas como pudieran ser ‘Godello’, “Tem-
pranillo” o “Verdejo'. Este avance, actualmente
en evaluacion, promete ser una verdadera revo-
lucién, especialmente en regiones como Galicia,
donde la lucha contra mildiu y oidio podria expe-
rimentar un cambio significativo con la introduc-
cion de estas variedades resistentes.

Segun cuenta Riccardo Velasco, PhD. Director del Centro de Investigacion en Viticultura y enologia de
Italia (CREA-VE), para el futuro del mejoramiento se abren nuevos horizontes: en Italia, desde este
afo, gracias a una ley nacional, se permite la posibilidad de utilizar biotecnologias por primera vez.
Nos referimos a las NGT las “Nuevas Técnicas de Mejora”, que en Italia llaman TEA (Tecnologias de

Evolucion Asistida). Hasta ahora, la experimentacion con estos mutantes naturales inducidos por la

edicion del genoma se limitaba a los laboratorios, pero ahora ya es posible proceder con la experi-
mentacion en “campo abierto”.

En este caso, una ley italiana permite dar un pequefio paso mas rapido que el resto de Europa. Son
solo experimentos, pero un paso importante para poder comprender si las plantas mutantes pueden
ser resistentes a las enfermedades en el campo.

El camino hacia variedades resistentes autoctonas es un objetivo perseguido en las principales regio-
nes viticolas, y podria ser la clave para superar desafios fitosanitarios y revolucionar la forma en que se
cultiva y disfruta del vino en Espafia. Segun apunta Luis Buitron, presidente de la Federacion Espafiola
de Endlogos, “las variedades resistentes nos dan un arma muy potente para el campo, pero también
a nivel sensorial ya que se esta viendo que los vinos conseguidos en base a estas variedades estan
dando muy buenos resultados: calidad y valores organolépticos muy validos.”

No podemos olvidar que una tendencia creciente entre los consumidores jovenes es la demanda
hacia la calidad por encima del origen. Estos, estan mas enfocados en lo que ofrece el vino que de
donde procede ese vino y se reclama un respeto desde las marcas hacia el medioambiente. El uso de
fitosanitarios aleja al consumidor porqué lo perciben como algo negativo. Se prevé que las variedades
resistentes consigan acercarnos mas a las demandas crecientes de estos nuevos consumidores y por
supuesto, la aceptacion final de las variedades esta ligada a la aceptacion por parte del consumido,
pero podemos afirmar hoy en dia que los vinos elaborados con estas variedades resistentes son vi-
nos con cualidades enoldgicas muy buenas. En algunos casos, estas variedades son notablemente
similares a las cepas “originales”, lo que posibilita la produccion de vinos con perfiles organolépticos
parecidos, pero con una notable reduccion en el uso de tratamientos fitosanitarios. Alberto Martin,
responsable de elaboracion variedades resistentes en ITACYL, anota que “este avance esta permi-
tiendo la vinificacion en areas donde la viticultura ecoldgica anteriormente era impensable, abriendo
nuevas perspectivas en la industria vitivinicola”.

Ademas, la aceptacion y el interés en estas variedades por parte de prestigiosas regiones vinicolas
y empresas destacadas demuestran su potencial para mantener la calidad y la autenticidad del vino
mientras se abordan los desafios actuales en términos de sostenibilidad, rentabilidad e impacto so-
cial, permitiendo asi una competitividad econémica a largo plazo.
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"Queremos eliminar todos los
tratamientos permitidos en el
ecologico”

Entrevistamos a Josep Maria Albet, gerente de bodegas Albet i Noya

= Josep Maria Albet

y Gerente de vinos Albet i Noya

¢Cudl fue la motivacion para hacer vino
ecoldgico desde que nacié Albet i Noya
hace mds de 40 ahos?

Nosotros no nos fijamos el objetivo de ser
ecoldgicos, nuestro objetivo era comercializar
nuestros vinos. Nos encontrabamos en una
fase en la que no podiamos vender bien la uva,

La importancia de la mejora genética para el futuro de la viticultura, la inno-
vacion y el desarrollo de nuevas variedades son cruciales para enfrentar los
desafios del cambio climdtico y las enfermedades de la vid.

no nos la pagaban bien, aqui fue cuando decidi
comenzar a elaborar mis propios vinos.

Me enviaron un fax que llegaba desde Dina-
marca en el que decia que buscaban a alguien
que hiciera vinos ecoldgicos. Después de bara-
jarlo, empezamos a producir en ecoldgico para
estos clientes daneses.

Cuando sali “fuera” a vender vinos y a conocer
aquellos que nos habian contactado, descubri
un mundo de gente nueva que no tenian las
“taras” que tenian la gente del mundo del vino
aquiy entonces nos dejamos querer. No habia
nadie mas que lo hiciera, y durante 10 afios es-
tuvimos solos en la peninsula.

Comenzamos exportando el 80% de nuestra
produccion, y asi lo seguimos haciendo hoy
dia, exportando también el 80% de lo que pro-
ducimos.

éCon el auge de la viticultura ecoldgica,
sigue siendo para vosotros un elemento
diferenciador?

En aquel entonces, era un claro elemento
diferenciador, pero a medida que se ha ido
adoptando como una normalidad ha dejado
de serlo.

Por esto siempre hemos tenido la inquietud de
ir un poco mas alld del ecoldgico. Y es por eso
que quisimos ir un paso mas alld y empezamos
a preocuparnos no solamente para hacer eco-
l6gico, sino para intentar eliminar todos los
productos permitidos en el ecoldgico: el cobre
y el azufre.

Aqui es cuando arranca nuestro proyecto de
variedades resistentes.

¢Como iniciasteis este proyecto?

Yo tenia referencias de variedades hibridas
que hubo aqui durante la llegada de la filoxera.

En esa época, se realizaron cruzamientos en-
tre variedades vitis vinifera y vitis americanas
para encontrar resistencias a la Filoxera, pero
se descubrié que no solo resistian a la filoxera,
sino que también lo eran a los hongos.

Conocimos que habia un retorno de algunas
variedades resistentes, en este caso por un
Chateau francés de un importador nuestro,
que se dedica exclusivamente a investigar en
viticultura ecoldgica.

Entonces empecé a moverme para conocer
mas sobre el temay conoci a Pierre Bassler, un
ingeniero suizo que dedico su carrera a reali-
zar cruzamientos de este tipo. Bassler me dio
a probar unas variedades que resultaron ser
brutales, no tener que tratar la vifia era algo
inimaginable, alucinante.

A partir de este punto se nos planteaban distin-
tas opciones: una, era hacer lo que habiamos
hecho siempre: coger variedades francesas,
italianas, alemanas... y plantarlas, pero vimos

que perdiamos el perfil de nuestras variedades
y nuestros vinos.

Fue cuando elegimos la segunda opcion: hacer
nuestras propias variedades resistentes.

Primero, intentamos que el proyecto lo lleva-
ra a cabo la administracion, pero no quisieron
“engancharse”. Yo no queria perder ese tren,
creo que era un tren que no podiamos dejar
escapar y, al igual que la viticultura ecoldgica
en sumomento, era una oportunidad muy im-
portante.

Y no solo tiene importancia para nosotros, la
tiene para toda la viticultura, ya que no tener
las ventajas competitivas que pueden ofrecer,
nos dejaria fuera de mercado.

éY en qué consiste?

El proyecto lo lideramos juntamente con otras
bodegas: el Celler de Alta Alella y el Josep Pin-
yol del Penedés.

Aun asi, el actor principal en todo esto es el
ingeniero Valentin Blattner, un discipulo del
doctor Bassler. El tiene todo el know-how y
sabe realizar los cruces para transmitir cada
resistencia que requerimos.

Con Blattner, estamos viendo que no podemos
limitarnos con las variedades locales que he-
mos visto aqui, porque existen muchas varie-
dades y habra variedades para muchos otros
paises.

En los dltimos 11 afios hemos realizado mas
de medio millon de cruzamientos de nuevas
variedades, de las cuales 6000 tienen todas re-
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sistencia poligénica y de las cuales vinificamos
unas 400 cada afio porque vemos que tienen
aptitudes para vinificar.

Actualmente, estamos empezando una nue-
va linea dedicada a la resistencia a la Xyllella
Fastidiosa, que es algo que esta empezando a
afectar en el sur de Italia, Mallorca, algo en Va-
lencia... Es un proyecto que tardard, al menos,
unos 20 afos en estar en el mercado, pero hay
que empezarlo, sino nunca tendremos solucio-
nes a tiempo.

éCrees que a corto plazo podremos con-
tar con Macabeos, Xarelos o Parelladas
resistentes?

Creo que si, de hecho, yo ya los tengo. Concre-
tamente: ‘Xarelo’, ‘Macabeo’, ‘Parellada’, ‘Ull
de llebre’ y ‘Garnacha’

Lo que pasa es que, de cada uno, solo tenemos
una o 5 cepas que todavia estamos acabando
de comprobar.

Realmente tenemos una cantidad de materia-
les espectacular, con un nivel de resistencia
brutal. Estamos obteniendo muchas varieda-
des con perfiles, ‘Merlot’, ‘Caubernet’, ‘Syrah’
y variedades italianas... ya que los donantes de
polen que utilizamos tienen estos origenes v,
por lo tanto, acabamos obteniendo perfiles de
este tipo.

Tenemos cepas que no son solo poligénicas
con 2 genes, sino con 3y 4 genes de resisten-
cia a mildiu y oidio. Incluso una de 5. Tenemos
algunas que tienen todos los genes que exis-
ten con resistencia.
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Lo importante, pero, es que sean buenas. Que
tengan los genes no nos asegura que vayan a
serlo asi que debemos comprobarlas bien.

¢Para adaptarnos a las condiciones cli-
madticas y a las enfermedades, la genéti-
ca es la respuesta?

Aunque no tiene todas las respuestas, ni es la
Unica respuesta que hay, obviamente, la gené-
tica tiene respuestas.

Se buscan variedades que serdn resistentes
a la sequia. La influencia de la variedad en la
resistencia a la sequia es un 10%. Y La influen-
cia que puede tener el pie puede ser de un
60/70%, por eso creo que hay que trabajar en
los pies resistentes y sus combinaciones con
las distintas variedades.

Debemos trabajar en todas las direcciones po-
sibles para mejorar las plantas a nivel genético
y mejorar la resistencia a la sequia y a las en-
fermedades.

Pero hay que tener claro que existe un punto
en que nada es resistente: si no hay agua, no
hay vida.

é¢Cémo recibe la comunidad vitivinicola
los nuevos proyectos e investigaciones?

Para aquellos viticultores que lo prueben, no
habra marcha atras.

Un ejemplo claro: El ‘Chardonel” (resistente),
con solo 2 tratamientos ya no tiene oidio. El
‘Chardonnay’ muchas veces, queda con una
cara de la uva quemada por el exceso de azu-
fre y la otra cara con oidio.

Pasar de 100kg de azufre por hectdrea, con
doce tratamientos a pasar a 5 o 6kg de azufre
con dos tratamientos, de dia, sin depender de
la humedad ni el viento, es un cambio brutal
para el viticultor.

Si logramosque la uva de Variedades Resisten-
tes se valore, creo que estd muy claro, yo lo
tengo muy claro.

¢El consumidor podrda diferenciar el vino
de una variedad resistente de la que no
lo es?

No, hoy en dia es imposible que el consumidor
detecte solo por el vino si este se ha elaborado
a partir de una variedad resistente, porque no
hay diferencias.

Si trabajamos con una variedad que proven-
ga del ‘Chardonnay’, obtendremos un perfil
‘Chardonnay’. Si esta es hija de Xarelo’, pues

obtendremos un perfil Xarelo’.

éY estaria dispuesto a pagar un precio
mads alto por un vino elaborado a partir
de variedades resistentes?

Si somos capaces de construir un storytelling,
en el que se explique detalladamente qué
ventajas tiene para el consumidor y para el
medioambiente, no habra problema.

Con una buena informacion, el consumidor se
decantara por las variedades resistentes. Si so-
mos capaces de contarlo bien, que creo que es
posible, el resultado es claro.

éCrees que, igual que abristeis el cami-
no en lo ecolégico, lo haréis con las va-
riedades resistentes aqui en la zona del
Penedés?

Creo que estamos abriendo camino, estoy se-
guro. Si hubiese podido elegir, no me hubiese
gustado tener que abrir el camino, a mi me
mas hacer vino y trabajar la vifia, era lo que
me apasionaba.

Pero cuando se presentd la ocasidn, y en vista
que no habia implicacion, me senti con la obli-
gacion de hacerlo. No solo por mi, sino por el
sector que me apasiona.

Olivicultura

“Las nuevas variedades tienen aun un largo
recorrido por hacer” - Entrevista a Maria De La
Paz Aguilera

La economia circular en el universo del olivar

El sector oleicola internacional y el caso
especial portugués

“La nueva realidad abre un mundo de
oportunidades para las nuevas variedades de
olivo” - Entrevista a Filipe Mestre

CLUB Lecciana

- Club Lecciana, la comunidad de los grandes
aceites

- “El aceite de Lecciana es un espectaculo”
Entrevista a Carlos Urzaiz

- “Lecciana va a convencer a aquellos que no
se decidieron a apostar por ella”- Entrevista a
José Manuel Sanchez




ECCIANA

— LA VARIEDAD ITALIANA DE LOS ——

GRANDES ACEITES

El Vivero de Abel, referencia en viverismo Espanol,
es ahora también distribuidor oficial de plantas de
olivo Lecciana, variedad obtenida por la
Universidad de Bari.

UNIVERSITA
DEGLI STUDI DI BARI

ALDO MORO

Lecciana es una variedad propiedad de Universidad de Bari

27

"Lo que si podemos afirmar, es que las nuevas var-
iedades tienen ain un largo recorrido por hacer.”

Entrevista a Maria de la Paz Aguilera, Técnico especialista titular en IFAPA

Maria De La Paz Aguilera

Técnico especialista titular en IFAPA

¢Podrias contarnos un poco sobre tu ex-
periencia y trayectoria profesional hasta
ahora?

Incluso puedo decir la fecha... ya que comienzo
mi carrera profesional en este sector el 2 Abril de
1998, llegando a este mundo por amor. El que es
hoy mi marido trabajaba en el centro de IFAPA
Venta del Llano, y yo me fui formando en el mun-
do del AOVE y finalmente empecé a trabajar en
esa fecha. Estuve 13 afios trabajando en IFAPA y
posteriormente estuve 8 afios mas en CITOLIVA
(Centro tecnoldgico del olivar y el aceite de oli-
va). Mi linea de investigacion siempre ha versado
en el mundo del aceite de oliva virgen tanto en
sus componentes minoritarios como en su pro-

El Centro IFAPA Venta del Llano tiene su origen en la Estacion de Olivicultura fun-
dada en el afio 1902. En él se han acometido estudios referentes a todas las fa-
cetas del cultivo del olivo y también al proceso de elaboracion de aceite de oliva.

Con objetivo de contribuir a la modernizacion y mejora de la competitividad del
sector agroalimentario, el Centro desarrolla una importante labor de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico en las dreas de “Produccion Agraria” y “Tecnolo-
gia, Postcosecha e Industrias Agroalimentarias”.

En la actualidad se ha especializado en elaiotecnia y en calidad de aceite de oli-
va virgen, intensificandose los estudios referentes a este proceso industrial pero
no olvidando la investigacion del cultivo del olivar.

ceso de extraccion. En 2019 aprobé oposiciones
y volvi a IFAPA como técnica especialista, y desde
entonces, hasta dia de hoy, donde mi labor se
centra en la formacion, transferencia y experi-
mentacion.

¢Como describirias el papel del IFAPA en la
promocion y el avance de la investigacion
en el sector del olivar y el aceite de oliva?

La trayectoria de IFAPA Centro Venta del Llano es
muy amplia, lleva 122 afios trabajando en el acei-
te de oliva. IFAPA tiene un papel principal en la
investigacion del cultivo del olivo, y en particular
en IFAPA Venta del llano nos especializamos en
el proceso de extraccion. Una de las revolucio-

nes mas importantes que se han llevado a cabo
en este centro ha sido establecer los pardametros
para la extraccion de los AOVE de alta gama. He-
mos pautado las bases de la nueva elaiotecnia
y es donde estamos centrados ahora mismo:
como molturar las nuevas variedades y como lle-
gar a conseguir “la almazara del futuro”.

Como investigadora titular en el IFAPA y
catadora reconocida, épodrias hablarnos
sobre el papel que juegan las nuevas va-
riedades de olivar y como estas contribu-
yen al sector?

Las nuevas variedades nos han abierto un cam-
po muy importante para complementar todo
lo que hay. Son variedades obtenidas por sus
caracteristicas previas en campo, que han sido
seleccionadas para ampliar el “pool” genético.
Las variedades autdctonas deben tener también
su representacion (no debemos perder los ge-
nes que ya tenemos) pero ampliarlas a nuevas
opciones y que estas estén adaptadas a nuevas
plantaciones que permitan una recoleccion y
elaboracion mas rapida, son perfectamente
complementarias. Sobre todo, tenemos que ase-
gurar que hay opciones para las necesidades de
cada agricultor, ya que el agricultor va a marcar el
camino. No son incompatibles los distintos siste-
mas y pueden convivir las dos formas de cultivo:
tradicional, intensivo, alta densidad, superinten-
sivo, etc. Lo que si podemos afirmar, es que las
nuevas variedades tienen aun un largo recorrido
por hacer.
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Nos ponemos ahora en el papel de jura-
do... équé criterios son los mds importan-
tes para ti a la hora de evaluar un AOVE?

A mi lo que mas me marca en la cata es la in-
tensidad del frutado: todos los volatiles que nos
recuerdan a la aceituna son los primordiales para
mi, ya que nos llevan al origen. Segin mi punto
de vista, tenemos que explotar ese perfil volatil.

Hay otros dos componentes también importan-
tes: amargo y picante, que tienen que ir en con-
sonancia con el frutado para conseguir un AOVE
estable.

Ademads, los componentes minoritarios (los com-
ponentes fendlicos), que son la envidia de cual-
quier grasa, nos aportan ese balance entre afru-
tado, amargo y picante que van a generar aceites
que sorprendan.

¢Qué caracteristicas organolépticas desta-
carias de los AOVEs de nuevas variedades
como Lecciana, Coriana, Brunella...?

Lecciana y Coriana son dos grandes variedades
obtenidas por la Universidad de Bari, y que agro-
némicamente creo (digo creo porqué yo no ten-
go la experiencia de trabajarlas en campo) que
“apuntan maneras” en referencia al tema de
cambio climatico.

Organolépticamente, de la Lecciana me gusta su
caracter en boca, frutado de maduros y verdes
gue conviven, y su buen paladar con notas fun-
damentalmente muy almendradas.

De Coriana, lo que me gusta es la mezcla de fru-
tales y vegetales, tiene un perfil sensorial muy
llamativo, destaca la intensidad del frutado junto
con una suave entrada en boca y luego va apare-
ciendo el amargo y picante. Se ensamblan muy
bien todas sus caracteristicas y en boca y nariz
nunca defraudan.

Referente a Brunella, de la Universidad de Flo-
rencia, la he probado solo una vez, pero me
llama la atencién sus notas afrutadas (platanos,
manzana, almendra verde) y tiene un picante de
pimienta que en boca te deja una sensacion de
frescor continua, pero con una suavidad carac-
teristica.

Y en términos de polifenoles, estabilidad:
écomo posicionarias las nuevas varieda-
des?

Los fenoles son un patrimonio que tenemos en
nuestros AOVEs que hay que explotar. Cuantos
mas fenoles, mas estabilidad va a tener un aceite
y mas va a durar en el tiempo (mayor vida util).
Los fenoles nos aportan dos cuestiones clave:

estabilidad (potencial de durabilidad) y equilibro
en el aceite.

Es verdad que los fenoles son unos compues-
tos muy sensibles, hay que tener precaucion de
como se trabaja en el aceite una vez elaborado
(conservacion, etc.). Para mi, un AOVE con feno-
les es un AOVE con personalidad y caracter. La
armonia entre frutado y amargo es lo que nos
redondea el aceite. Como en otros aceites (soja,
canola, etc.) no se encuentra, llama la atencion
que los aceites con fenoles amarguen y piquen.
En otros paises, es un proceso, hay que empe-
zar con variedades mas suaves y poco a poco el
AOVE engancha, y la gente acaba reclamando
ese producto con mas personalidad.

Los fenoles nos aportan dos cuestiones clave:
estabilidad (potencial de durabilidad) y equilibro
en el aceite.

Hay auin un largo recorrido en la divulgacion para
que el consumidor sea consciente que amargor
es igual a salud, y estabilidad para el aceite.

¢Cudles crees que son los mayores desa-
fios que enfrenta actualmente el sector
del aceite de oliva en términos de calidad
y competitividad?

En mi opinién, la comercializaciéon es nuestro
talén de Aquiles. Seguimos sin saber vender el
producto y hay mucho trabajo aun para hacer en
acostumbrar al resto del mundo a consumir este
tipo de AOVE, que ofrece calidad sensorial y ver-
satilidad en el uso culinario.

¢éQué valora mds el consumidor en refe-
rencia al AOVE? (Calidad, salud, precio...)

Hay un poco de todo... seglin el conocimiento y
necesidades de cada consumidor. Pero yo creo
que un paso adelante seria si el consumidor que
desconoce el mundo del aceite de oliva, lograra
diferenciar dos usos culinarios para este produc-
to:

Uso del aceite en crudos o donde el aceite tenga
mucho protagonismo. En este caso, necesitamos
un producto de alta gama, con fenoles, que pro-
porcione un acompafiamiento sensorial y frutal.

Aceite para el uso en cocina, “en batalla”.

Hay que perder el miedo a entrar al mundo del
AOVE, una vez se entra en este mundo, nos en-
contramos con un producto que causa fidelidad
y esto es una ventaja.

éCudl es tu vision sobre el futuro del sec-
tor del aceite de oliva, especialmente en lo
que respecta a la innovacion y la calidad?

Las almazaras se han modernizado, pero sigue
habiendo espacio para sumar nuevas tecnolo-
gias. Por ejemplo, tenemos que convivir con la
inteligencia artificial, y va a ser un apoyo para
nosotros. En la almazara, podemos controlar au-
tomaticamente la actividad para tomar decisio-
nes a través de algoritmos y datos, con el uso de
gemelos digitales.

Considero que seguiremos necesitando el tra-
bajo humano para el control, pero tenemos que
abrirnos a estas tecnologias como herramientas
de apoyo. Estamos en un periodo de adaptacion.

En IFAPA hemos desarrollado algunos modelos
de redes neuronales para predecir el conteni-
do en humedad de la masa (de la aceituna que
vamos a procesar) y esto permitiria la toma de
decisiones con mayor criterio en los siguientes
pasos del proceso. Poco a poco vamos dando pa-
sitos para llegar a la “almazara inteligente”, que
es el objetivo final.

¢éQué recomendaciones darias a los pro-
ductores y elaboradores para mejorar la
calidad de sus aceites de oliva y destacar
en un mercado cada vez mds exigente?

Mi consejo es que los productores de AOVE se-
pan qué quieren hacer desde el minuto ceroy a
partir de alli tienen que hacer su apuesta. Si el
objetivo es hacer alta gama, necesitamos un se-
guimiento exhaustivo de maduracién del fruto,
llevar la plantacion con rigor de riego, plantacion,
sistemas de poda... y seleccionar arbol por arbol
aquel fruto que quiero que contribuya a mi pro-
ducto de alta gama.

Lo que esta claro es que no podemos hacer todo
el aceite entre noviembre y diciembre. Mi obje-
tivo es que las almazaras empiezan la actividad a
mediados de noviembre, porqué es en esa fecha
que practicamente todas las variedades tienen
ya la grasa sobre materia seca entorno al 44%,
la grasa ya estd hecha. A partir de alli, tengo un
abanico de posibilidades para tener una bodega
lo mas variada posible, permitiendo tener un
mayor porcentaje de virgen extra en la bodega.

Actualmente, estoy trabajando en un proyecto
de transferencia, que se llama TR Oleum, donde
hemos observado que la gran parte de la moltu-
racion se hace todavia en los meses de diciembre
y enero. Hay avances para octubre — noviembre,
pero es minoritario. El objetivo es que se mue-
va esta fase a noviembre, para elaborar cuando
el fruto no esta tan maduro, ya que cuanto mas
maduro, mas sensible es el fruto y mas se com-
plica la elaboracion. Asi pues, un consejo que
daria es que adelantar un poquito la fecha de re-
coleccion, mejoraria significativamente la calidad
del producto.
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La economia
circular en el
universo del olivar

Joaquin Morillo
Director Operativo / COO Grupo Oleicola Jaén

El sector oleicola es un claro ejemplo de economia circu-
lar, que demuestra una sostenibilidad medioambiental,
econdmica y social.

En el vasto universo del olivar, se aplica a la perfeccion aquel sabio refran espafiol que reza: “Del
cerdo se aprovecha hasta los andares”. Sin embargo, pocos reflexionan sobre la misma virtud
que posee el olivo. Mi nombre es Joaquin Morillo y tengo el privilegio de ocupar el cargo de Di-
rector General en Bioland Energy, una filial del Grupo Oleicola Jaén, dedicada a ser un punto de
referencia en el sector del olivar, o como algunos lo llaman, una orujera.

Para entender el papel crucial que desempefian las plantas de tratamiento de los subproductos
del olivar, es imperativo situarse en el contexto del sector oleicola. Hoy en dia, el aceite de oliva

se produce en mas de 64 paises; y Espafia lide-
ra la produccion con una media de 1,400,000
toneladas por campafia. Ademas, en términos
de comercializacién, también se posiciona a
la vanguardia, alcanzando hasta 1,600,000
toneladas. Sin embargo, es poco conocido,
aunque deberia ser de dominio publico, que
de una aceituna solo aproximadamente el 20%
es convertido en aceite de oliva, mientras que
el restante 80% se convierte en alpeorujo, un
subproducto que debe ser procesado, apro-
vechado y eliminado de manera sostenible,
tanto desde el punto de vista medioambiental
como economico y social.

Durante una campafia de aceituna en Espafia,
gue se extiende desde octubre hasta febrero,
se generan en promedio unas 7,000,000 de
toneladas de alpeorujo. Este subproducto se
produce en un corto periodo de 4-5 meses,
siendo el 60% de ello producido en tan solo
dos meses: diciembre y enero. Esto implica
que la industria destinada a esta labor debe
estar preparada para recibir mas de 3,000
toneladas diarias, con una media de 140,000
toneladas de alpeorujo al afio por cada orujera
en Espafia. Este proceso de aprovechamiento
se debe realizar en un periodo de unos 10 me-
ses como maximo, para permitir labores de
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mantenimiento y evitar la superposicion de campafias, asegurando asi una logistica eficiente,
un adecuado acopio vy la calidad del producto. En resumen, se requiere una industria altamente
madura para liderar la produccion de aceite de oliva. Todos los eslabones de la cadena del sector
oleicola son imprescindibles; no podria haber aceite de oliva sin almazaras, pero tampoco se po-
dria producir aceite de oliva sin las orujeras. En la actualidad, podemos afirmar que la ausencia
de orujeras representa un problema medioambiental y una disrupcién en el flujo del proceso del
sector oleicola.

Las orujeras de Espafia, a partir del procesamiento de alpeorujo, generan unas 130,000 tonela-
das de aceite de orujo crudo, asi como 1,800,000 toneladas de orujillo, excelente biomasa con
un poder calorifico de unas 3,800 Kcal de uso industrial. Ademas, se producen unas 500,000
toneladas de hueso de aceituna para uso calorifico, tanto industrial como doméstico. El aceite de
la categoria orujo de oliva esta considerado como la segunda mejor grasa del mundo después del
aceite de oliva, debido a sus compuestos de 4cido oleico, carotenos y antioxidantes.

Las biomasas son una fuente de energia excelente, tanto para calderas de calefaccion como para
procesos industriales, y también se utilizan para la generacion de energia eléctrica a través de
turbinas de vapor. A diferencia de ciertas energias renovables, que dependen de condiciones
climaticas, la biomasa es una fuente de energia renovable gestionable, que puede producirse
y almacenarse segln la demanda. Actualmente, la produccion de energia eléctrica supera la
demanda en algunos momentos, lo que ha llevado a que el precio de la energia se sitle en cero
euros en ciertos dias.

Por ello, es crucial apostar ain mas por la valorizaciéon de las biomasas, ya que son energias
gestionables que no solo fomentan y cuidan las zonas rurales, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad medioambiental, econdmica y social.

El sector oleicola estd experimentando un aumento en la produccién de aceite de oliva y sus
subproductos. Paises que hace unos afios apenas producian, como Portugal, han visto un creci-

miento exponencial en su produccién. Espafia
también ha experimentado un aumento signi-
ficativo. En estos tiempos, el olivar moderno
estd ganando terreno al olivar tradicional, con
el olivar intensivo o super intensivo ocupando
mas del 30% de la superficie y produciendo
mas del 45% de la aceituna. Por tanto, la in-
dustria, en su conjunto, y en particular las oru-
jeras, deben estar preparadas para gestionar
estos productos.

Existen alternativas a las plantas orujeras,
como la elaboraciéon de compost, el secado
del alpeorujo al sol, la alimentacién animal y la
eliminacion a través de insectos. Ademas, los
biodigestores para la produccién de Biome-
tano son una opcién cada vez mas relevante.
Todas estas aplicaciones, junto con otras posi-
bles, complementan el proceso del alpeorujo.
Sin embargo, toda la industria debe estar pre-
parada para absorber la produccién actual de
alpeorujo y la que estd por venir, con un pro-
bable aumento del 20% en los préximos afios.

El sector oleicola es un claro ejemplo de eco-
nomia circular, que demuestra una sostenibili-
dad medioambiental, econdmica y social.

El sector oleicola
internacional y el caso
especial portugués

Juan Vilar
CEO y Fundador Juan Vilar Consultores Estratégicos S.L.

El olivar tradicional en Portugal ocupa una superficie total de 133.270 hectéreas (30,8% de
la superficie total), con mayor presencia en las regiones de Beira Interior y Tras-os-Montes.
Los olivares de copa moderna ocupan una superficie total de 134.000 hectareas (31% de la
superficie total de olivar) y encontramos este tipo de olivar representado en todas las regiones
de forma similar. Los olivares de alta densidad ocupan 69.300 hectareas (16% de la superficie
total) y se dan en las mismas regiones que los olivares en seto. Los olivares en seto modernos
ocupan una superficie total de 95.000 hectéreas (22% de la superficie total de olivares).

En 1999, sélo el 2% del total del olivar era moderno y hoy este tipo de olivar representa el 63%,
lo que significa que en los Ultimos 20 afios el olivar portugués ha experimentado una profunda

transformacién; de un olivar tradicional y poco competitivo a un olivar moderno vy eficiente,

con todos los beneficios directos e indirectos
que ello conlleva.

Evolucion de la superficie en Portugal

La figura 1 muestra la evolucion de la super-
ficie de olivar en Portugal. Destaca el creci-
miento de la superficie modernay la disminu-
cion de los olivares tradicionales, que fueron
abandonados o transformados en olivares
modernos.

De igual forma, se puede observar como a
partir de la campafia 2017/2018 se produ-
ce un descenso de la superficie cultivada en
copa de secano. Esto denota la apuesta de
Portugal por modernizar el cultivo y llevarlo
a su maximo rendimiento. Es el primer pais
donde se inicio la transformacion de olivar
moderno de copa hacia olivar moderno en
seto. Toda una declaracion de tendencia de lo
que pudiera suceder en el resto del planeta.

Evolucion de la produccion en Portugal

Portugal, gracias a su elevada produccion de
aceite de oliva virgen extra y al hecho de que
inicia la recoleccion unas tres semanas antes
que Espafia, es un proveedor privilegiado
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de Italia, asi como de otros mercados internacionales, ya que es el
primero en ofrecer aceite de oliva virgen extra fresco en el mercado
europeo.

La figura 2 muestra la evolucién de la produccion en Portugal por tipo
de cultivo. Sin embargo, todos ellos se ven afectados por la climato-
logia, especialmente la temperatura, ya que en la principal zona de
produccion del pais el suministro de agua no esta restringido, por lo
que las precipitaciones no afectan en la misma medida que en otros
paises o regiones. Este factor, unido a la juventud de las plantaciones
y a la continua transformacion de los tipos de olivar hacia plantaciones
mas modernas, refleja en la figura los efectos de evolucion del olivar
portugués, y su evolucion productiva en términos reales.

En la anterior representacién grafica (figura 2) de la evolucién de la
produccion en Portugal vemos como en las cuatro campafias ultimas,
no incluye 2023, se observa una evolucion clara hacia el olivar en seto,
provocado de forma fundamental por una escasez ce mano de obra,
y una mejora competitiva e este tipo de olivar con respecto a otras
categorias.

TENDENCIAS FUTURAS
Produccion

Manteniendo la evolucién estudiada en los Ultimos tiempos, asi como
la mejora continua de la olivicultura moderna y la mayor disponibi-
lidad de recursos en las zonas clave para la produccion de aceite de
oliva, podemos afirmar que la produccién seguira creciendo de forma
constante y a un ritmo elevado.

Siempre y cuando las condiciones climatoldgicas sigan siendo norma-
les, teniendo en cuenta que las circunstancias vividas en las ultimas
campafias distan mucho de la situacion normal acontecidas hasta en-
tonces.

Sin negar que esta anomalia climatica pueda volver a producirse, es
de esperar que lo haga a largo plazo y que los recursos agrondomicos
sean diferentes, todo ello si esto sucede. Por lo tanto, con el inicio de
un potencial nuevo ciclo climatico, los rendimientos aumentarian, ello
unido a una mayor superficie plantada, y una mayor eficiencia en el
manejo, traerian consigo un incremento productivo que podria llevar
a Portugal a una posicién de tercer mayor pais productor de aceite de
oliva del planeta en no mas de 5 campafias.

Siguiendo los parametros explicados anteriormente, podemos hacer
una proyeccion de la posible produccién mundial de aceite de oliva,
segln el tipo de cultivo. Se puede observar que los cultivos de ma-
yor crecimiento en el mundo son los setos de regadio y el sistema de
alta densidad, que proporcionaran la mayor produccion mundial. Esto
puede representarse graficamente en la figura 3.
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Figura 1 Evolucion de la superficie de olivar em Portugal por tipo de cultivo y
hectaréas.Fuente: I0C, FAO y Juan Vilar Consultores Estratégicos.

Figura 2 Produccion de aceite de oliva en Portugal por tipo de cultivo. Fuente:
I0C, FAO y Juan Vilar Consultores Estratégicos.
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Figura 3 Prevision de la evolucion de la produccién por tipo de cultivo em funcion
de la tendencia de transformacion y la permanencia del modo de cultivo. Fuen-
te: 10C, FAO y Juan Vilar Consultores Estratégicos.
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“La nueva realidad abre un mundo
de oportunidades para las nuevas
variedades de olivo"

Entrevista a Filipe Mestre, director general de Oleaconsult — olivicultura e
servigos, Ida

Filipe Mestre

Director general de Oleaconsult

éQué es Oleaconsult?

Oleaconsult tiene su sede en Evora, pero desa-
rrolla su actividad en todo Portugal, siendo que
tenemos presencia de forma mas continua en
la region del “Alentejo”. Es cierto que también
llevamos a cabo proyectos en otros paises y zo-
nas olivareras.

Tenemos experiencia con un amplio abanico de
realidades, desde el olivar tradicional a modelos
mas modernos como el sistema intensivo o en
seto, ya sea en produccion convencional, inte-
grada o en ecoldgico. Intentamos adaptarnos
a las distintas realidades y a la idiosincrasia de
cada zona o finca.

Después de varios aios trabajando en empresas del sector y acompanando
proyectos de distintas zonas y realidades, surge la oportunidad de crear la
empresa. Oleaconsult nace en 2010 con el propdsito de ofrecer servicios de
asesoramiento técnico, tanto en olivicultura como en la obtencion y comer-
cializacion del producto final, el aceite de oliva.

Nos gusta trabajar con el modelo “llave en
mano”, organizando y gestionando todas las
fases de un proyecto, desde el estudio técni-
co-econémico previo relacionado con la viabi-
lidad de la plantacién, pasando por la fase de
instalacién del cultivo y terminando con el se-
guimiento técnico del mismo. Se trata de un tra-
bajo minucioso y dedicado, con el fin de ofrecer
a nuestros clientes un proyecto de plantacion
completamente contrastado, perfectamente
ejecutado y con una longevidad técnico-econo-
mica garantizada.

Para llevar a cabo estas obras, contamos con
una solida red de colaboradores con la que
venimos trabajando desde hace muchos afios.

Esto nos permite ejecutar de manera ejemplar
y a tiempo, cualquier fase del proceso: cons-
truccion de presas, embalses y pozos, prepara-
cion de suelo, instalacion del sistema de riego,
plantacion, ya sea de forma mecanizada o ma-
nual, asi como el suministro de todo el material
necesario para una plantacion (tutores, protec-
tores, plantas, espalderas etc.).

éCudles son los principales proyectos a
los que se dedica?

Ademas de la gestion diaria de las fincas de
nuestros clientes e implantaciones de nuevos
proyectos, destacamos algunos proyectos con
los que venimos colaborando, tienen la particu-
laridad de que de todos ellos se puede apren-
der y crecer en conocimiento y valor. Intenta-
mos que esa sea nuestra imagen de marca, con
el “know-how” que hemos ido adquiriendo po-
der transmitirlo y agregar valor a cada proyecto
con el que colaboramos.

e Espordo ecolodgico: Ofrecemos asesoramien-
to técnico a la red de productores que cul-
tivan en ecolégico y que forman parte del
proyecto de aceite de oliva ecoldgico de la
empresa Herdade do Esporéo.

¢ Apadrinhaumaoliveira (Apadrina un olivo):
En la zona centro de Portugal, especificamen-
te en Abrantes, Oleaconsult lleva a cabo un



34

trabajo de seguimiento y revitalizacion de oli-
vares ancestrales y tradicionales de la region,
en colaboracion con una asociacién local que
es la promotora y dinamizadora del proyecto.

Grandes fincas — olivar en seto: Este tipo de
olivicultura, debido a su naturaleza y tamafio,
requiere una metodologia de trabajo muy
especial, particularmente exigente y profe-
sional.

Finca experimental propia: Tenemos en pro-
piedad fincas bajo un amplio abanico de ca-
racteristicas, condiciones y modelos: olivar
tradicional, intensivo y en seto. La experien-
cia acumulada durante los Ultimos 20 afios
nos permite mejorar sustancialmente la in-
formacion técnica proporcionada a nuestros
clientes, aportando conocimiento técnico,
productos y recursos perfectamente contras-
tados.

En los Ultimos afios, hemos sido testigos del
constante desarrollo de Programas de Mejora
Genética con el objetivo de crear nuevas varie-
dades adaptadas al olivar en seto.

¢Cémo ha seguido esta evolucion? ¢Con
qué variedades ha tenido contacto y cud-
les son las caracteristicas que destaca?

Conozco y trabajo con Agromillora desde hace
mas de 15 afios v, sin duda, la innovacion es la
imagen de marca de esta empresa. La cercania
con la academia e investigacion, el desarrollo
de nuevos modelos agronémicos y el querer
hacer mas y mejor forman parte del ADN de
Agromillora. Esta forma de trabajar sigue muy
presente hoy en dia, ya no solo con el desarrollo

del olivar en seto sino también ahora con mul-
tiplos acuerdos en programas de mejora gené-
tica para la obtencion de nuevas variedades de
olivo.

Nuestra filosofia también es la de que la clave
para ser mas eficiente esta en la genética, en el
manejo y en los modelos agronémicos en seto,
siempre y cuando haya condiciones para ello.

En los inicios, la variedad mas plantada era Ar-
bequina, llegando a ser adelantada por Arbosa-
na durante estos ultimos afios. Acabdbamos de
empezar con la revolucién del olivar en seto y
ya el sector se estaba dando cuenta de la im-
portancia de la renovacion varietal. Resultado
de un intenso trabajo en programas de mejora
genética, hemos ido teniendo a nuestra disposi-
cién un conjunto de variedades con caracteris-
ticas diferenciadas y adaptadas para el modelo
en seto. Esto nos ha permitido desarrollar un
trabajo, en campo y almazara, de acuerdo con
las caracteristicas especificas y deseadas para
cada proyecto.

De las distintas variedades que han ido surgien-
do destacamos la desarrolladas por la Universi-
dad de Bari (Italia), Coriana y Lecciana. Debe-
mos entender el tipo de proyecto y si se tiene
un perfil mas conservador o clasico podemos
utilizar variedades como Arbequina y Arbosana,
por ejemplo. Por otro lado, si el proyecto tiene
caracteristicas innovadoras y el propietario tie-
ne intencién de comercializar su propio aceite,
debemos apostar por variedades como Coriana
y Lecciana, que nos garantizan productos con
caracteristicas organolépticas muy distintas y
apreciadas en el mercado.

——

Cada una de las variedades que tenemos a
nuestra disposicion presenta determinadas ca-
racteristicas para la obtencion de un aceite de
oliva virgen extra mas o menos diferenciado.
Nos corresponde a nosotros, técnicos y agricul-
tores, elegir, de acuerdo con las caracteristicas
de cada zona y proyecto, la variedad que mejor
se adapte, siempre con el objetivo de obtener
el mejor resultado de las ventajas de cada una
de ellas. Tenemos nueva genética a nuestra dis-
posicion, solo tenemos que ponerla en valor y
sacar sus beneficios.

Oleaconsult ofrece servicios de consul-
toria a muchos agricultores, desde la
produccion hasta la comercializacion del
aceite de oliva. ¢ Cudles son las preocupa-
ciones de los productores y comercializa-
dores del sector?

Los productores buscan comercializar un pro-
ducto con caracteristicas homogéneas y adecua-
do al mercado que han ido construyendo y en el
que operan. En general, buscan en el aceite un
producto de calidad, con caracteristicas quimicas
y organolépticas diferenciadas y estables.

Sea por conocimiento técnico, cultural o sim-
plemente curiosidad, el nuevo consumidor esta
demandando aceites verdes, de cosechas mas
tempranas, y que le puedan garantizar aceites
de mas calidad, con caracteristicas organolépti-
cas mas intensas en frutado, amargo y picante.
Esta nueva realidad abre un mundo de opor-
tunidades para las nuevas variedades de olivo,
ya que se pueden obtener productos con las
caracteristicas demandadas por el nuevo con-
sumidor final.

Esta busqueda de caracteristicas diferenciado-
ras ofrece oportunidades interesantes para la
industria, permitiendo explorar un nuevo mer-
cado y satisfacer la creciente demanda de pro-
ductos Unicos. En este contexto, nuestro ase-
soramiento juega un papel crucial, al orientar
a agricultores y productores en la optimizacion
de la produccion y poder llegar a cumplir con las
expectativas del mercado.

¢Cudl es tu opinion sobre la variedad
Lecciana? ¢Cudles son sus caracteristi-
cas agronomicas destacadas? éCudl es el
feedback desde el punto de vista de las
caracteristicas organolépticas?

La variedad Lecciana, resultado del cruce en-
tre la variedad Arbosana y la italiana Leccino,
presenta caracteristicas muy interesantes para
la obtencion de un aceite de oliva virgen extra
diferenciado y de alta calidad, con garantias de
estabilidad a lo largo del tiempo.

De la experiencia que tenemos con la variedad
vemos que agrondémicamente es una variedad
rustica, de cosecha temprana y a la que no se
deben proporcionar condiciones de confort ex-
cesivo, ya sea en nutricion o en riego. De hecho,
el comportamiento de Lecciana es antagonico
con lo que en un principio pensariamos so-
bre una variedad utilizada en el olivar en seto.
Llevamos algunos afios conociéndola y convi-
viendo con ella, con lo que nos permite sacar
algunas conclusiones relacionadas con su com-
portamiento agrondmico y con sus necesidades
nutricionales, hidricas y sanitarias.

Decimos que es una variedad muy adecuada en
zonas donde tengamos algun factor limitante
como sean la restriccién hidrica (incluso llevarla
en secano si las caracteristicas de suelo lo per-
miten), zonas de frio excesivo o produccién en
ecoldgico. Ademas, debido a sus caracteristicas

organolépticas, es adecuada para la obtencién
de un aceite de oliva virgen extra de alta cali-
dad, estable y diferenciado.

Otra de las variedades que se ha destaca-
do en los nuevos proyectos es la variedad
Coriana. ¢{Como evalua su rendimiento
en cuanto a la productividad?

La variedad Coriana es muy temprana, tanto en
maturacion como en entrada en produccion.
Tiene caracteristicas de alta productividad muy
diferenciadas y expresa todas sus potenciali-
dades en buenas condiciones de suelo, agua y
clima. En nuestra finca experimental de Mon-
temor-o-Novo, tenemos una plantacién de esta
variedad, hecha en marzo del 2022. Con solo 19
meses de vida pudimos obtener una primera
cosecha en el afio 2023, con una productividad
media de 4500 Hg/ha. Esta primera cosecha
nos ha permitido conocer algunas caracteristi-
cas de la variedad, ya sea en su comportamien-
to agronémico o en las caracteristicas organo-
|épticas del aceite.

Las constantes lluvias desde la segunda sema-
na de octubre hasta después de la cosecha han
culminado en un afio donde los rendimientos
han bajado 3-4 puntos porcentuales con res-
pecto a la media de campafias anteriores. Aun
asi, y con un otofio mas humedo de lo habitual,
hemos obtenido un rendimiento neto en aceite
del 16%, esto nos hace creer en las potenciali-
dades de la variedad y que el mejor estd todavia
por venir. Obtener un aceite verde y con rendi-
mientos elevados supone una ventaja competi-
tiva y un mejor posicionamiento en el mercado
sin lugar a duda.

éComo prevé la evolucion del sector oli-
varero en los proximos anos? éCree que
seguird siendo rentable? ¢ Cudles son las
precauciones/preocupaciones que un

Se presentan los resultados obtenidos en la cosecha 2023/2024:

Caractacteristicas del Fruto

Fecha Peso de 100 frutos Rendimiento Grasa [546)

20009 3023 140 gr 207

(riesesira)
4102023

muestral 150 gr 213
17102023

{rmusestral 160 g 1.4
241052023 Acldez - 0.2

{Cosecha) Rendimisnio ndusiria

- 1 ful¥i
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agricultor/inversor, que desea iniciar una
inversion, debe tener en el futuro?

El olivo es una especie perfectamente adaptada
al clima mediterrdneo y la cultura del aceite de
oliva esta establecida en los habitos y costum-
bres de su poblacién. A nivel mundial, logramos
producir aceituna en 64 paises diferentes y con-
sumir aceite en un total de 180 paises.

Este patrimonio viene siendo valorizado afio
tras afo, a la vez que el aceite de oliva va sien-
do objeto de descubrimientos cientificos rela-
cionados con sus efectos beneficiosos para la
salud humana. Como parte esencial de la apre-
ciada dieta mediterranea, este noble produc-
to no deja de sorprender y conquistar nuevos
y diversos mercados. Por todas estas razones,
creo que en los proximos afos la evolucion del
sector serd muy positiva, siguiendo el camino
del desarrollo cientifico y de la mano del cono-
cimiento ancestral ya adquirido.

Cuando un nuevo operador desea iniciar un
proyecto en este sector y nos busca, intenta-
mos comprender qué le motiva a realizar una
inversion de esta naturaleza, con la intencion de
poder asesorar el proyecto de la manera mas
adecuada.

Es interesante ver como las nuevas variedades
y los nuevos modelos agronémicos permiten
payback period” en este cultivo y au-
mentar la rentabilidad con respecto a otros. Re-

1

reducir e

ducir los periodos improductivos y contar con
ingresos al 22 afio de plantacion supone un in-
terés atractivo en este sector del “agribusiness”.

Resumiendo, para que la inversion tenga el
retorno esperado me parece fundamental un
seguimiento cercano de todo el proyecto, abar-
cando la componente agronomica, econémica
y financiera.

Rendimbento Graso sobre Seco (%)
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CLUB Leccianaq, la
comunidad de los
grandes aceites

& Salvatore Camposeo
Profesor Universidad de Bari — Aldo Moro

Las nuevas variedades para el olivar son la clave para
afrontar el futuro de la olivicultura.

Hoy en dia, necesitamos variedades que se adapten a las necesidades especificas que se plan-
tean, no solo por parte de los productores, sino también las impuestas por la situaciéon actual,
como las afectaciones del cambio climatico. En este paradigma de incertidumbre el CLUB Leccia-
na nace para difundir el cultivo de la variedad Lecciana y crear un impacto en el sector olivarero
a través de los AOVES de calidad y su puesta en valor.

El CLUB Lecciana podria definirse como la unidon entre la pasidn por el aceite y la variedad de
Lecciana: una variedad que, en vista de su gran potencial en el panorama oleicola actual, cumple

con todos y cada uno de los requisitos necesa-
rios para que un AOVE triunfe en el mercado.

CLUB Lecciana es una plataforma para promo-
ver el consumo de aceites Lecciana, dandole
valor a esta variedad y posicionando Lecciana
como un elemento diferenciador y competi-
tivo para todos aquellos productores que la
cultiven. Se trata de una herramienta disefia-
da para ir un paso mas alld y llevar Lecciana a
todos los rincones del sector olivarero, CLUB
Lecciana representa la union de aquellas per-
sonas que trabajan con Lecciana y apuestan
por la variedad.

Los miembros del CLUB son productores que
cultivan Lecciana y/o elaboradores de aceite
Lecciana que unen sus fuerzas para la promo-
cion de esta variedad y trabajan para mejorar
el tratamiento de esta variedad dentro de la
almazara. Todos ellos han apostado por el cul-
tivo en seto de esta variedad en diferentes re-
giones de Espafia, Italia y Portugal.

Otro objetivo del CLUB es conseguir una me-
jora en las relaciones y la interaccién entre el
mundo la investigaciéon y el de los producto-
res. el mundo de la investigacion ofrece siem-
pre nuevos conocimientos sobre la gestion de

LECCIANA
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Lecciana, mientras tanto los productores ob-
tienen informacién sobre dénde profundizar
el conocimiento, trasmitiendo a la universidad
las problematicas detectadas para seguir me-
jorando la variedad.

¢Qué tiene de especial esta variedad? Leccia-
na, es el resultado del cruce entre Leccino y
Arbosana. Nacida en la universidad italiana de
Bari, Lecciana esta destinada al olivar en seto
y se estan estudiando sus cualidades para de-
mostrar un posible potencial de resistencia
contra la Xylella.

Se trata de una variedad que exhibe caracte-
risticas Unicas: en condiciones de abundantes
riegos y buen suelo es capaz de mostrar un

" g
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vigor medio-alto. Sin embargo, en plantaciones de secano o riego de apoyo, su vigor queda con-
trolado dando cosechas constantes. Su precoz maduracion, de siete a diez dias antes que la
arbequina, y su mayor tolerancia al frio la hacen destacar por su rapida entrada en produccion y
elevada productividad. ¢ El resultado? un aceite con excelentes caracteristicas y una personalidad
inigualable.

Lecciana es sindnimo de calidad, ya que ofrece un tipo de aceite que no solo es muy valorado
organolépticamente, sino que también mantiene una estabilidad excepcional a lo largo de toda la
campafia. Con un alto indice de polifenoles, que puede duplicar el de la arbequina, y un elevado
contenido de oleico, Lecciana es apreciado por catadores por su complejidad uUnica.

Una variedad que permite alcanzar puntos distintivos para elaborar aceites singulares para el
mercado. Revelando asi, notas picantes, amargas y frutadas, ofreciendo una experiencia senso-
rial inigualable.

Animamos a todos los amantes del AOVE a descubrir la consistencia y la riqueza de Lecciana en
cada gota: un mundo donde el aceite de oliva se convierte en una experiencia Unica.
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“El aceite de Lecciana es
un espectaculo”

Entrevistamos a Carlos Urzaiz, Director Técnico en AGROEBRO y Aceite Artajo

Carlos Urzaiz

Director técnico de Aceite Artajo

Hablamos con Carlos sobre el panorama de la olivicultura actual, sobre la
calidad de nuestros aceites y sobre qué papel desempenan las nuevas varie-
dades para el olivar en este escenario que se nos plantea.

En la region olivarera del norte-concretamen-
te en Tudela- se encuentra Aceites Artajo, una
almazara con mas de 25 afios de historia. Des-
de la creacién de Aceites Artajo, se ha apos-
tado firmemente por el sistema en seto. Una
apuesta, que hoy es sinonimo de éxito.

Aceites Artajo ha sido galardonada con mu-
chos premios en su historia, pero el mas re-
levante es el premio a la 2a mejor almazara
ecoldgica del mundo.

Lo que ha llevado a Aceites Artajo a posicio-
narse entre los mejores del mundo ha sido
- seguin Carlos- una combinacién entre innova-
cién, conocimiento, esfuerzo y calidad.

Viendo como han ido las cosas este l-
timo aio, {Nos encontramos ante un

cambio de paradigma en el mercado de
aceite nacional?

El paradigma actual es que no hay aceite. El
precio del aceite se ha disparado a raiz de la
dependencia del mercado espafol de los seca-
nos andaluces. Hemos visto que, si los modos
de produccion o el clima no son adecuados,
nos podemos encontrar ante un panorama
insélito. Jamas nos habiamos encontrado en
una situacion como la actual. Ahora el merca-
do de aceite esta en un punto en el que hay
una carencia de producto. Aun asi, puede que
ocurra, como ya ha ocurrido en ocasiones an-
teriores, que se sucedan un par o tres de cam-
pafias buenas y pasemos de carencia a exceso.

El tiempo lo dird, pero lo que estd mas que
claro es que debemos centrarnos en hacer

aceites de calidad. Elaborar aceites donde la
calidad no sea el objetivo principal, serd un
error abismal.

Con este objetivo, {qué variedades con-
sideras que son interesantes para asegu-
rar unos aceites de calidad?

La genética nos estd brindando variedades que
son una maravilla. En este momento ya dispo-
nemos de variedades que nos ofrecen rendi-
mientos muy altos con cantidades de PPM de
antioxidantes elevadisimas. Esto nos plantea
un escenario en el que podemos trabajar con
cantidad y calidad al mismo tiempo. Tampoco
podemos olvidarnos de que ya existen varie-
dades, variedades antiguas, que ya funcionan
bien y ya estan asentadas en un mercado que
esta acostumbrado a ellas.

Dicho esto, las nuevas genéticas marcaran la
diferencia, sin duda habra que apostar definiti-
vamente por estas variedades.

Lecciana es una de las nuevas varieda-
des qué han sido disefiadas para el oli-
var en seto. équé nos puedes contar so-
bre esta variedad?

En‘nuestro caso particular,estamos acostum-
brados, desde siempre;, a trabajar con Arbe-
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quina y Arbosana. Con Lecciana, llevabamos
afios experimentando y el aflo pasado reali-
zamos las primeras plantaciones comerciales.

Si que puedo decir, con lo que hemos observa-
do hasta ahora, es que el aceite de Lecciana es
un auténtico espectaculo. Es algo unico, algo
gue no encontramos en el mercado.

Es comun, cuando se catan aceites, decir a qué
tipo de aceite nos recuerda el sabor del que
estamos catando. En el caso de Lecciana, es
un tipo de aceite que no creo que se pueda
comparar. Destacan-ademas de una calidad in-
cuestionable- toques afrutados, amargos y pi-
cantes: Es el claro ejemplo de factor cualitativo
gue nos permitirad diferenciarnos en el merca-
do, ya que no creo que exista algo parecido.

Coriana es una variedad que nace con el
mismo contexto que Lecciana, {qué nos
puedes decir acerca del perfil organolép-
tico de ambas variedades?

Como he dicho, Lecciana destaca por poseer
una mezcla de aromas que nos aportan todo lo
gue necesitamos en un aceite de calidad. Tie-
ne frutado, tomate, fruto seco; Se trata de una
mezcla de aromas muy compleja que casi solo
podemos encontrar-a veces ni eso- en coupa-
ges de muchas variedades.En el caso de co-
riana, si que se nota que su padre y su madre
son Koroneiki y Arbosana. Se nota que es una
mezcla de las dos variedades, pero, igual que
Lecciana, también encontramos puntos distin-
tivos que no encontramos en otras variedades.

Continuando con los aceites de calidad,

¢élos aceites buenos se pagan mejor?

Los aceites buenos se pagan mejor, eso es asi.
También es cierto que necesitas “tener el mer-
cado”. Para poder conseguir un aceite que se
coloque por encima del POOLred -precio de
referencia del aceite en el mercado nacional-,
tienes que ser capaz de producir un aceite que
esté por encima de la media.

Es un error pensar que solo por producir aceite
de Lecciana ya se tratara de un aceite de cali-
dad, hay que hacerlo bien. Lo mismo pasa con
las demas variedades, el aceite hay que hacer-
lo bien. Si se hace bien, Incluso en el mercado
de granel, se pueden alcanzar diferenciales de
precio que valgan la pena.

éCrees que plantar olivos en los proxi-
mos ainos va a ser rentable?

No hay otra opcidn, plantar olivos tiene que
ser rentable. La viabilidad econdmica es algo
que debemos tener claro.

Algo que se ha demostrado a lo largo de los ul-
timos 10 afios, me atreveria a decir los Ultimos
25, es que el seto es mas rentable que otros
sistemas. No es solo que sea mas rentable,
sino que nos permite obtener la misma o una
mayor calidad que con otro sistema.

Nos han nombrado la mejor almazara ecolo-
gica de Espafia y la segunda del mundo, todo
nuestro aceite es aceite elaborado a partir de
olivar en seto. Esto demuestra, que la pronti-
tud con la que podemos cosechar las olivas y
enviarlas directamente a la almazara, es un va-

lor claramente diferencial para la marca y para
el sistema en general. Aun asi, ées necesario
diversificar los cultivos?

Creo que se trata de una cuestion muy impor-
tante. Nosotros, cuando ya lo tenemos todo
implementado para el desarrollo de cultivo
en seto, empezamos con el almendro. Planta-
mos las primeras hectareas de almendro hace
3 afos y las pudimos cosechar hace 2 afios. El
pasado las empezamos a comercializar bajo el
nombre de Artajo: almendras crudas y tostadas.

Para nosotros, la diversificacién es sumamente
importante, ya que creemos firmemente en el
modelo en seto y la calidad de producto que
este nos permite obtener. Para asegurar la ca-
lidad, poder tener una almendra recolectada e
inmediatamente secada y pelada es vital.

Ademas, la guinda es que estamos viendo
como todo se traduce en una satisfaccion por
parte del cliente.

Poniendo la vista en el horizonte, écomo
se dibuja el futuro para Artajo?

El futuro de Artajo se enfocard en la calidad, en
eso no hay dudas.

En el olivar del norte, no hay otra opcién que
no sea apostar por la calidad. Nunca el norte
de Espafia podra competir con el sur en can-
tidad, por eso debemos, y podemos, hacerlo
en términos de calidad de los aceites. Sincera-
mente, creo que es algo en que todos los que
trabajamos el olivo en el norte deberiamos
estar enfocados.

Escanea para ver la
Entrevista completa
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Lecciana va a convencer a
aquellos que no se decidieron
a apostar por ella”

Hablamos con José Manuel Sanchez, Agricultor y consejero de la
Cooperativa Agricola Nuestra Seriora de los Angeles

En la cooperativa habéis apostado por
un proceso de transformacion para cam-
biar de olivar tradicional y plantaciones
de cereal y girasol a nuevos sistemas de
manejo de olivos. éa qué se debe este
proceso?

Nosotros somos muy conocidos por la produc-
cién-de aceites de montafia, aceites que se
elaboran a partir de variedades coma lechin,

José Manuel Sanchez
Consejero de la Cooperativa Agricola Nuestra Sefiora de los Angeles

Situada en Montellano (Sevilla), la Cooperativa Agricola Nuestra Seiora de los
Angeles estd formada por alrededor de 800 socios y cuenta con secciones de
olivar, cereal, girasol y multiplicacién de semillas.

La entidad estd viviendo un proceso de cambio en el que las nuevas variedades
adaptadas al cultivo en seto, como lecciana, han aterrizado con fuerza en sus
planes de desarrollo transformando por completo el cultivo del olivo en la zona.

hojiblanca, la sevillana y manzanilla. Estas va-
riedades antiguamente representaban el 95%
del olivar que habia en la zona y con el que
se trabajaba en la cooperativa. A mediados de
los afios 70, se empezaron a arrancar grandes
extensiones de olivos en zonas de campifia y
llano, dejando Unicamente los olivos de cerros
y zonas mas montafiosas.

A principio de los 90’s se volvieron a plantar

olivares, ya en modelos intensivos, con va-
riedades como picual y hojiblanca, el Lechin
continuaba en la sierra. Se plantaron entonces
variedades distintas en las mismas parcelas,
una especie de coupage natural, que se dife-
renciaban del monovarietal de Lechin.

Entonces entrd arbequina, una variedad que
considerdbamos como un aceite gourmet. Ar-
bequina entrd también en intensivo y actual-
mente representa el 70% de las plantaciones,
provocando la decadencia de otras varieda-
des, sobre todo lechin, que ahora representa
un 10%.

¢En qué momento aparece Lecciana en
los planes de la cooperativa?

Hace unos 5 afios, decidimos apostar por la
recuperacién del lechin, ya que sus aceites son
de gran calidad, con alto contenido en fenoles
y de buen rendimiento, y suponen un punto
diferencial para la cooperativa y sus productos.
Se empezo pues a pensar como volver a dar
importancia a esta variedad. Durante este pro-
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ceso, Nos cruzamos con lecciana y vimos que
quizas podia ser la solucion que estabamos
buscando.

Empezamos a catar aceites, hacer seguimien-
tos de fincas de lecciana y hace unos dos afios
decidimos potenciar el cambio cultural de la
zona, es decir, introducir el superintensivo en
secano en los planes de la cooperativa y sus
socios.

Nuestra apuesta ha sido introducir la variedad
en todos los terrenos de la cooperativa: en lla-
no, ladera y pendiente.

La recepcion ha sido muy alta, teniamos apa-
labradas unas 200 hectéreas, pero por culpa
de la sequia y las lluvias finalmente se lleva-
ron a cabo un poco mas de 100 plantaciones,
siempre en parcelas pequefias de 7 u 8 ha.
También ha habido agricultores que no han
querido aventurarse y han plantado arbosana
y arbequina.

Por otra parte, creo que son una referencia
para aquellos que no conocen el modelo o no
se han atrevido a apostar por él: las zonas en
que hemos plantado son zonas muy vistosas,
se pueden ver desde las carreteras y desde
lejos.

Hasta la fecha, la gente esta encantada con el
comportamiento de la variedad.

¢Cudles son los factores que os conven-
cieron para empezar a plantar Lecciana?

Principalmente fue la capacidad de adaptacion
a los terrenos de nuestra zona y su manejo y
recoleccion lo que hizo que nos decantaramos
por esta variedad. Hace unos afios, durante el
proceso que iniciamos para recuperar el le-

chin, nos encontramos con muchos socios y
agricultores reacios ante la idea.

El hecho de volver a plantar Lechin, pese a la
calidad de sus aceites, asustaba un poco a los
agricultores, ya que tiene un porte llorén vy
muy rustico que dificulta mucho tanto el ma-
nejo como la recoleccion.

En ese momento aparecio Lecciana, que tiene
todo aquello que buscabamos en Lechin: una
adaptacién fenomenal a la falta de agua, un
fuerte enraizamiento, y una gran resistencia
a enfermedades comunes, con el afadido de
que el manejo es mucho mas llevadero y, por
ende, la recoleccién de la aceituna.

éY en cuanto a los aceites?

Un poco lo mismo. Somos una Cooperativa
conocida por nuestros aceites de calidad y es
en eso en lo que debemos centrarnos y a lo
que debemos aspirar. A nivel de produccion,
no podemos competir en volumen, pero si en
calidad.

Nuestro lechin posee unas caracteristicas con-
cretas: picor y amargor muy débil, mas picante
que amargo y muy llevadero en boca, ademas
del frutado. Ese picor caracteristico es el que
buscamos, un picor que define nuestros acei-
tes. Por su parte, lecciana, en boca, es muy
parecido al Lechin.

Desde la cooperativa nuestra sefiora de los an-
geles, nos centramos en producir aceites con
un distintivo en su calidad, aceites que apor-
ten un valor extra al mercado: Graneles de
calidad, coupages caracteristicos y aceites con
toques distintivos. Lecciana es en este caso,
una variedad que creemos que va a aportar

todo lo que requerimos en la cooperativa.

Las muestras que hemos traido en distintos
afios siguen nuestro perfil e ideario. Respecto
a los fenoles, se trata de un aceite que es du-
radero y equilibrado y los mantiene muy bien,
en linea con lo que buscamos y con las prefe-
rencias de nuestros clientes.

éQué produccion de aceite de lecciana
estd prevista para la proxima campaina?

Todavia no hemos producido con Lecciana,
pero este aflo esperamos que el total de las
fincas entren en produccion.

Estoy seguro de que va a convencer a aquellos
gue no plantaron en su dia, al 100% seguro.

El socio que en su momento no se decidio,
viendo la respuesta de la variedad, se estd
decidiendo. Hay parcelas que no tienen ni un
riego: y un olivar que no se ha regado, que res-
ponde de maravilla y se adapta perfectamente
a nuestros terrenos, se convierte en una op-
cion ideal.

¢Abris la puerta a la diversificacion de
variedades adaptadas al cultivo en seto?

Mucha gente pregunta por esta y otras varie-
dades huyendo del olivar tradicional.

Los socios practicamente estan convencidos,
el problema es el clima, que no nos ayuda a
arrancar con el proceso de plantaciéon de un
nuevo sistema. Los precios también afectan a
la toma de decisiones; en afios normales en
que se estabilice la situacion, las variedades de
seto van a ser, sin duda, la apuesta de todos.

Por nuestra parte, apostamos en sembrarlo en
serrania y adaptar el cultivo a todas las pen-
dientes y tipos de suelo que tenemos.




El almendro conquista Espaina gracias a la
genética y la mecanizacion

“El almendro en seto se lleva muy bien, por eso
decidimos apostar por este cultivo.” - Entrevista
a Javier Pérez de Iriarte

“Con cultivos superintensivos va a ser mas facil
hacer frente a los retos del futuro” - Entrevista
a Rosa y Fernando Hernandorena

Be Synergynuts

e Cubiertas vegetales: Una apuesta hacia la
sostenibilidad econdmica y ambiental

e E| Riego por Goteo Subterraneo estd revolucionando
el cultivo del almendro en seto: menor coste de mano
de obra, ahorro de agua y mayor rentabilidad.
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La genética y la conduccion en seto estan permitiendo que el almendro se consolide como una
opcion rentable en amplias zonas de Espafia. Asi lo ha demostrado el Demotour organizado por
la compafiia Agromillora, que durante meses ha realizado nueve demostraciones en campo a lo
largo de seis comunidades autonomas.

Este esfuerzo divulgativo ha tenido como escenario fincas de secano y regadio de regiones tan
dispares como Andalucia, Extremadura, Navarra, Aragon, Castilla-La Mancha y Castilla y Ledn. En
todas ellas, bajo el denominador comun de haber incrementado los rendimientos y la calidad de
la almendra, con la buena noticia de que ya estamos ante un cultivo 100% mecanizable.

Benjamin Crespo, responsable de cultivos lefiosos de Agromillora en el norte de Espafia, hace un ba-
lance “muy positivo” del Demotour, que ha contado con mas de 1.200 participantes y con cerca de
cincuenta colaboradores, entre profesionales locales y grandes empresas de dmbito nacional.

T —

Ha sido una ocasién para conocer las ventajas
del arbol conducido en seto, lo que permite la
maxima eficiencia y el empleo de maquinaria
a lo largo de todo el proceso, lo que ahorra el
empleo de una mano de obra cada vez mas di-
ficil de conseguir.

“Hemos visitado fincas de secano en Andalucia
en las que se han cosechado mas de 500 kilos
por hectarea con unas plantas de apenas dos
afios”, destaca Crespo, “al mismo tiempo que
se han conocido las virtudes de portainjertos
como el R20 en el regadio”.

El agricultor Blas Donis, que ha acogido una de
las sesiones en su finca de Carrién de los Con-
des (Palencia), destaca el papel de la genética
para hacer posible que una comarca tan fria
esté cubierta por este cultivo.

“Este es el segundo afio que hacemos cose-
cha. El afio pasado sacamos en torno a 800
kilos de pepita y este afio tiene entre 1.000
y 1.200 kilos”, sefiala. “Tuvimos un problema
con la helada a principios de abril, que caye-
ron 7 bajo cero. Pero la variedad Penta tiene
casi 20 dias de periodo de floracién y una par-
te importante salio adelante”, recalca.

En busca de la maxima eficiencia, Donis ha
puesto riego por goteo, y en proximo paso va
a ser instalar sensores de humedad para saber
exactamente lo que demanda el cultivo. Tam-
bién apuesta por la fertirrigacion.

Olint
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Juan Marugan, de New Holland, destacaba
que la mecanizacion es una de las principales
ventajas del cultivo del almendro en seto. “Una
de las pegas que ha habido histéricamente con
los cultivos lefiosos ha sido la dificultad a la
hora de mecanizar el ciclo completo, pero con
el modelo de plantacidn en seto ya es posible”.
En concreto la recoleccidon, “que realizamos
tan facil como si se tratara de un herbaceo”.

La maquina realiza una recoleccion en conti-
nuo y hace todo lo que es el conjunto de lo
que implica la recoleccién: la sacudida del ar-
bol, la recogida del fruto-que no cae al suelo-
y la limpieza para quitar las impurezas, como
hojas o pequefias ramas.

También se muestra entusiasta con el almendro
en seto Juan Afiibarro, gerente de Viveros Fuen-
teamarga, para quien esta férmula “esta incre-
mentando el valor econémico del terreno”. Por
ejemplo, “hasta ahora era impensable que en el
norte de Castilla y Ledn tuviéramos tan tarde
una explotacion llena de almendras. Porque lo
que conociamos hasta ahora era que la mitad
de los almendros se hielan en esta zona”.

“Gracias a la genética y a variedades como la
Penta, que es de floracion extratardia, podemos
tener unas cosechas muy aceptables”, destaca.

Para Afiibarro, el paisaje de Castilla y Ledn esta fundamentalmente marcado por la helada tardia,
que hace muy dificil la produccién de frutales.

“Hay una palabra que lo cambia todo, que es la genética. Tenemos variedades que son ultrapro-
ductivas, precoces, y que ademas brotan tarde. Es una nueva posibilidad, una pata mas, que se
une a las posibilidades, que son enormes, de produccion agricola en la regién”.

“En Castilla-La Mancha, la motivacién para plantar uno u otro cultivo dentro del proceso de
diversificacion es que sea rentable y viable”, sefiala Ramodn Inocencio, que acogio otra de las
jornadas.

Su director técnico, Constant Diaz, destacaba el reto de las malas hierbas. “Afio a afio lo vamos
solucionando y estamos obteniendo resultados satisfactorios. La idea que tenemos es seguir
mejorando la plantacidn, llevarla al maximo potencial y quizd ampliarla a goteo”, subraya.

El Demotour también se detuvo en Extremadura, donde cada vez son mas los agricultores que
apuestan el almendro, un cultivo que ha protagonizado uno de los mayores crecimientos en la
Ultima década. Sobre todo por su rentabilidad, basada en una menor demanda hidrica y una
completa mecanizacion.

“Decidi poner almendro en seto en superintensivo para diversificar la explotacion; vengo de to-
mates y de maiz”, recalcaba el agricultor Angel Borreguero, de la localidad de Torrefresneda. Su
finca ha rondado los 2.000 kilos por hectarea.

Eduardo Rodriguez, delegado comercial de Agromillora en Extremadura, explica que es una de
las regiones donde mas se ha incrementado la superficie de almendro. “Hace cinco afios apenas
llegdbamos a las 2.000 hectédreas, mientras que hoy llegamos a mas de 9.000. Ademas, esta
prevista la plantacién de entre 6.000 y 7.000 hectéreas en los proximos dos o tres afios”, recalca.

Este crecimiento de la extensidn de cultivo en la comunidad ha venido motivado por la rentabili-
dad que ofrece el almendro: “Una alternativa real para los agricultores de horticolas”.

Entrevistamos a Javier Pérez de Iriarte, Agricultor en Tafalla

Javier Pérez de Iriarte

Agricultor

Principalmente este cultivo tiene una gran ven-
taja, y es la mecanizacion de los distintos pro-
cesos de gestion. Nosotros cultivamos cereal,
es un cultivo que requiere mucha dedicacién
y tiempo, asi que diversificar con otro cultivo
gue permita la mecanizacion nos ayuda a poder
compaginar la gestion de todos los cultivos.

El almendro en seto se lleva muy bien, por eso
decidimos apostar por este cultivo. Estamos
bastante contentos con el resultado hasta la fe-
cha, porque al final es un cultivo muy rentable.
Es cierto que los precios no acompafian, pero
en lineas generales estamos contentos.

Primero de todo, empezar con una plantadora.
Después, los siguientes dos afios hay que estar
un poco encima, usando un emparrado bastan-
te pequefio y a partir de aqui comenzar a guiar
el arbol pensando en la cosechadora que cada
uno tiene. Una vez guiado ya se pueden pasar
los discos de poda.

Aparte de la recoleccion, que como digo la lleva-
mos a cabo con una maquina cabalgante, que-
dan los tratamientos. Aplicamos los fitosanitarios
con la ayuda de un Quad por el que circulamos
por las pasadas de la plantacion, esto nos facilita
mucho la faena y nos ahorra mucho tiempo.

Si, nosotros nos dedicamos al cultivo del olivo
superintenisivo, asi que la maquinara que te-
nemos para gestionar las plantaciones de olivo,
las usamos también para la gestion de las de
almendro.

Esta Ultima cosecha ha sido bastante buena,
pero claro, también hay que sacar la media de
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varios afios. Esta Ultima cosecha hemos recogi-
do unos 1600kg de pepita por hectarea. Como
he dicho antes, estamos muy satisfechos con el
rendimiento.

En primavera se suelen dar heladas en esta
zona. Elegimos la variedad Avijor, que tiene
una floracién tardia, para evitar los dafos por
helada en esta época. A parte, hay que buscar
fincas que estén bastante ventiladas, no plantar
en hondos o zonas sombrias, que son zonas en
las que el hielo tiende a incidir. Aun asi, toda
prevencion es poca, ya que no quita que algun
afio puedan afectarte y pierdas flor.

Principalmente, que no inviertes mucho tiempo
gracias a la mecanizacion y que tienes una alta
rentabilidad, aun con los precios de la almendra
muy mejorables.

ARaymond&

Orbit la solucion mas innovadora
para la fijacion de arboles
para una agricultura sostenible
y responsable con el medio ambiente.

ADAPTABLE AL DIAMETRO
REUTILIZABLE

www.araymond-agriculture.com
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Hernandorena

Entrevista a Rosa y Fernando Hernandorena, Viveros Hernandorena

Rosa
Hernandorena

Directora comercial y
Exportacion

Hace ya unos afios que el almendro ha empe-
zado a verse introducido en el sistema intensi-
vo. Ya lo conociamos con el olivo o los frutales
de pepita, cultivos que tienen mucha mas ex-
periencia. La introduccién del almendro a es-
tos sistemas responde a una necesidad basica
de eficiencia para rentabilizar los cultivos. En
definitiva, sistemas mas sostenibles, con ma-

Fernando
Hernandorena

Gerente y Director de
Produccién

yor rentabilidad y menor tiempo de puesta en
marcha.

La introduccion de portainjertos como la se-
rie Rootpac, el Pilowred o el Intensia han su-
puesto una gran oportunidad, ya que se trata
de patrones muy interesantes que ayudaran
a ampliar el abanico de patrones de menor

vigor. Estos patrones son el factor necesario
para poder llevar a cabo correctamente la in-
tensificacién de los cultivos.

Hace 8 afios empezamos a trabajar con el
rootpac40 y alli empezamos a “tantear” con
conceptos mas modernos de produccion de
planta, tanto en vivero como en campo. El
Rootpac40 nos Illamo la atencion porque es
menos vigoroso que un GF vy facilita la intro-
duccion en formas planas mdas modernas vy
mecanizables.

Hemos entrado en un proyecto grande en el
cual creamos un nuevo sistema de trabajo:
Trabajar para asegurar la modernizacion, la
sostenibilidad y la eficiencia.

Para nosotros significa una ampliacién en el
nivel de la producciodn, gracias a que estamos
encontrando nuevas oportunidades en clien-
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tes de mayor importancia como fondos de

inversion o clientes que solicitan grandes can-
tidades de planta para producir en sistemas
intensivos.

Estos nuevos procesos dentro de la empresa
nos han llevado a aumentar hasta un 30% la
produccion de almendro.

En definitiva, formar parte de proyectos como
este es algo muy importante para nosotros.
Con cultivos superintensivos va a ser mas fa-
cil hacer frente a los retos del futuro como el
ahorro de insumos que nos vendran impues-
tos tanto por la comunidad europea, como por
la sociedad en general. Asi que para cumplir
con los objetivos de sostenibilidad que nos
proponemos en viveros Hernandorena, nos
sera mas sencillo decantarnos por formar par-
te de proyectos que desarrollen los cultivos
superintensivos.

Empezamos a implantar el control bioldgico
de plagas en el afio 2013, basicamente por
obligacién. Teniamos muchos problemas con
la arafia roja y decidimos apostar por realizar
el control de esta plaga bioldgicamente. No
fue facil, en el momento que arrancas con el
control bioldgico tienes que dejar de utilizar
todos los quimicos que hasta el momento po-
dias utilizar.

Fueron inicios duros, pero 10 afios después,
los resultados son alentadores. Hemos con-
seguido cada afio ir introduciendo nuevas for-
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mas de control bioldgico para las plagas.

Estamos intentando trasladarlo definitivamen-
te al campo porque empezamos en vivero, y
ahi hemos experimentado los mejores resulta-
dos, pero algunas plagas como la arafia roja,
la anarsia y alguna otra plaga ya la tratamos
en campo.

El sector vivierista cuenta con un sector fuerte,
unido, con sinergias que nos permitiran apren-
der mucho y tener un buen posicionamiento
como viveros en Europa. A partir de ahi, hay que
hacer las cosas de manera profesional, siendo
mas sostenibles y eficientes, equilibrando cons-
tes de produccion con una planta éptima.

Ahi hay un reto importante. Nosotros, ya he-
mos empezado a trabajar y creemos que va a
ser algo necesario para poder estar presentes
en este futuro del que hablamos.

Los retos de la fruticultura pasan por la ges-
tion de la mano de obra y el uso racional de
los insumos, buscando que las producciones
puedan alcanzar su maximo potencial.

Creo que una parte fundamental para afrontar
los retos que comentamos seran los cultivos
en seto, tanto de almendro como de otras es-
pecies. Trabajamos con el Rootpac40 con fruta
de hueso y creemos que el seto va a ser fun-
damental para lograr los objetivos del futuro.
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La Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) lanzd en 2020 Synergynuts, una plataforma des-
tinada a servir como punto de encuentro para la capacitacion, difusion e innovacion en el dmbito
de los frutos secos en seto.

El propdsito de esta iniciativa es facilitar la actualizacion de conocimientos, compartir avances
tecnoldgicos y explorar las tendencias en el manejo de cultivos de frutos secos, mediante la co-
laboracién de expertos, empresas, entidades y cientificos.

Ademas, Synergynuts tiene como objetivo apoyar a técnicos y agricultores en la transicién de es-
tos cultivos tradicionales hacia practicas agricolas mas eficientes y rentables. Se busca promover

una agricultura sostenible que optimice el uso de recursos y garantice la viabilidad a largo plazo,
respondiendo a la creciente demanda del mercado de los frutos secos.

“LIDERES EN FORMACION Y DIFUSION EN EL SECTOR DE LOS
FRUTOS SECOS EN SETO"

6

Capitulo1:
El cultivo de los frutos secos.
Un mercado emergente.

i Formamon de plantay mante-
s« nimiento de suelo. En busca
de la mecanizacion.

Capitulo 5:
Almendro en seto. Riego y
nutricion.

Capitulo 2:
Almendro en seto. Posible y
sostenible

Capitulo 3: Capitulo 6:
Almendro en seto. Proceso Almendro en seto. Plagasy
previo a la plantacion. enfermedades.
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Lola Gomez Lopez

Profesora titular de la Universidad de Cartagena
Departamento de Ingenieria Agrondmica y
Responsable plataforma Synergynuts

Una de estas practicas es el establecimiento de cubiertas vegetales, siendo una de las estrategias
que reportan mas beneficios y son mas faciles de implantar y mantener con un menor coste eco-
némico y dedicacidn. Por todo ello las cubiertas vegetales han sido escogidas como una de las
medidas dentro de los ecorregimenes de la PAC, percibiendo los agricultores ayudas, cumpliendo
los requerimientos dictados por cada comunidad auténoma.

En funcion del objetivo y disponibilidad, podemos encontrar diferentes tipos de cubiertas vegetales:

e Cubiertas inertes: como su nombre indica, son coberturas de las calles del cultivo con ele-
mentos no vegetales, como mantas térmicas o plasticos, o cubiertas vegetales, como los restos
de poda triturados o cortezas de pino. El uso de las cubiertas vegetales inertes, impiden la
evaporacion de humedad y la proliferacion de malas hierbas. En el caso de las no vegetales,
aungue son mas costosas, en cultivos de alto valor, en zonas de gran presién de malas hierbas,
cultivo ecoldgico o grandes restricciones hidricas, pueden ser una opcion para adoptar. En el
caso de las cubiertas inertes vegetales, el triturado de los restos de poda en las calles, suelen
ser lo mas utilizado.

e Cubiertas vivas: son especies vegetales
herbaceas, bien sembradas o espontdneas
que cubren las calles entre cultivo. En este
caso la mayoria de los agricultores optan
por el desarrollo de cubiertas esponténeas,
aunque cada vez son mas los que optan
por utilizar cubiertas sembradas ya que les
permiten elegir y gestionar sus beneficios y
estacionalidad.

e Cubiertas con cultivos intercalares: deno-
minamos asi a los cultivos con aprovecha-
miento que se plantan en las calles, como
aromaticas.

Las cubiertas vegetales, en contra de lo que
tradicionalmente se ha entendido, proporcio-
nan multiples beneficios al suelo y a los culti-
vos principales, su eleccidn y su gestion es lo
que hacen obtener el maximo rendimiento de
ellas. Existen numerosas evidencias cientificas
que han cuantificado sus beneficios, y pode-
mos ver que se puede alcanzar una mejora en
la aplicacion de fertilizantes, del contenido en
materia orgdnica y del aumento del secuestro
de carbono de hasta un 30%, una reduccién
de la lixiviacidn y de la escorrentia de hasta un
50% y de la erosién en hasta un 70%. En todos
los casos es patente una reduccioén de la inci-
dencia de malas hierbas, por la competencia
generada y una regulacién en los cambios de
temperatura. En lo que respecta a la biodiver-
sidad, esta se aumenta en un 45%, alcanzan-
dose una mejora sanitaria, valorada en un 65%

En los cultivos lefiosos lo normal es encontrar
cubiertas inertes vegetales compuestas por los
restos de poda triturados in situ. Este tipo de
cubierta presenta numerosos beneficios, tanto

Figura 1. Cubierta inerte no vegetal, con pldstico (Sanchez et al. 2012. Horticultura) y cubierta inerte vegetal, con triturado de poda (ID- David).
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Figura 3. Cubierta de lavandin y de lavanda (Profesional Agro. UCO/UPCT Diverfarming).

para el agricultor como para el cultivo. La poda
es depositada o barrida hacia el centro de las
calles para ser picada in situ, formando una
capa de acolchado de unos pocos centimetros
de espesor.

Esta cubierta cumple una doble mision para la
mitigacion del cambio climatico, relacionada
con la aportacion de carbono al suelo, carbo-
no que ha sido absorbido de la atmosfera en
forma de CO2, mediante la fotosintesis y es
aportado y secuestrado en el suelo tras su des-
composiciéon. De igual manera esta cubierta
impide la evaporacidn, la nascencia de malas
hierbas y amortigua los cambios de tempera-
tura del suelo, por lo que también es una bue-
na eleccién de cubierta inerte a adoptar.

De igual manera podemos encontrar nume-
rosos testimonios de productores que han
podido evidenciar muchos beneficios en sus
explotaciones por la adopcion de cubiertas vi-
vas espontaneas. Asi tenemos, por ejemplo, a
Alejandro Garcia Gascd, que en almendro en
seto autoenraizado en Corral de Almaguer, en
tan solo dos afios desde su implantacion, ha
podido observar una menor incidencia de ma-
las hierbas, una mejora de la fertilidad del sue-
lo y una mayor proliferacion de polinizadores e

insectos beneficiosos. El aumento de la salud del suelo debido al aumento de microorganismos y
del carbono son beneficios que irdn aumentando conforme su suelo alcance un equilibrio.

En lo que respecta al uso de cubiertas vivas sembradas, presenta mas beneficios que el resto de
tipos, ya que la eleccién de la especie nos posibilita una homogeneidad de cubierta, asi como
poder sembrar las especies que se adapten mas a la problemdatica o necesidades de nuestra
explotacion. De manera generalizada, el desplazamiento de malas hierbas es mayor y el volumen
de cubierta, y por tanto biomasa, carbono y nutrientes también lo es. La atraccion de insectos
beneficiosos y polinizadores, segln las especies utilizadas, también experimenta multiples be-
neficios y si tras segarse quisiera aportarse como abono verde, su eficacia seria mayor también.

En cualquiera de los casos un manejo adecuado nos hara obtener los maximos beneficios y evitar
las posibles interferencias con el cultivo principal, como pudiera ser la competencia por el agua.
La cubierta debe de considerarse como un cultivo mas, con menores requerimientos que el cul-
tivo principal, pero con unas necesidades de gestién.

En cuanto a esto hemos recogido desde Synergynuts y la UPCT las pautas de manejo en la “Guia
de manejo de cubiertas vegetales”, fruto de los trabajos de colaboracion con Industrias David y
Sociedad de Gestidon en el marco del proyecto TED2021-129527B-100, las cuales estan sirviendo
de base a muchos agricultores en toda Espafia.

Otro aspecto importante a considerar, que esta siendo objeto de numerosos estudios en la ac-
tualidad, es el efecto de comunicacion radicular que ejercen las cubiertas vegetales, al fomentar
una flora microbiana continua en los suelos de cultivo, posibilitando con ello la sinergia de las re-
laciones enzimaticas y de los diferentes compuestos exudados por las raices y microorganismos.
En este contexto y puesto que la principal tendencia en las explotaciones es al mantenimiento
de bandas de cubiertas de aproximadamente un metro o metro y medio de ancho, esta comu-
nicacion y sus beneficios asociados se favorece en los cultivos en seto, con anchos de calles de
entre 3y 3,5m.
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Resumiendo, el uso de cubiertas vegetales es una estrategia a adoptar en las explotaciones para
aumentar la sostenibilidad ambiental y econémica, al poder reducir el uso de insumos, como
fertilizantes y fitosanitarios. Las cubiertas sembradas presentan mas beneficios, sobre todo al ser
bien gestionadas. Las caracteristicas intrinsecas a los sistemas en seto, son los que mas benefi-
ciados se pueden ver por el uso de las cubiertas vegetales, al encontrarse una mayor cercania a
las bandas centrales.

Investigacion financiada por el proyecto TED2021-129527B-100, financiado por MICIU/
AEI/10.13039/501100011033 y por la Unién Europea NextGenerationEU/PRTR

Figura 4. Cubiertas vivas espontdneas en Corral de
Almaguer. Cultivo: almendro en seto autoenraizado,
variedad Penta. Agricultor: Aleja ndro Garcia Gasco(-
Sanchez et al. 2012. Horticultura) y cubierta inerte
vegetal, con triturado de poda (ID- David).
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Los modelos productivos en seto presentan una mayor rentabilidad econdmica marcada por la
rapida entrada en produccion y la mecanizacion de las labores de cultivo. Se trata de un modelo
que requiere una alta profesionalidad y que comienza con la toma de decisiones previas al estable-
cimiento del cultivo.

Por este motivo, a la hora de disefiar y establecer una plantacion de almendro en seto, es necesario
el conocimiento de todas las variables que contribuyen al éxito del proyecto y a su rentabilidad
futura.

e Laeleccion del material vegetal acorde al sueloy clima de la zona de cultivo junto con la seleccion
del marco de plantacion y orientacion de las filas, van a condicionar la productividad del cultivo.

¢ La poda de formacién definird las geometria y dimensiones del seto, su rendimiento productivo
y facilitara el trabajo de la maquinaria destinada a la recoleccion

Todos entendemos como las caracteristicas del material vegetal seleccionado y la influencia en la
tendencia de desarrollo de la poda de formacion realizada marcan el desarrollo del proyecto, pero
é¢conocemos la importancia que tiene en el resultado productivo la seleccion del sistema de riego y
de como gestionamos la practica de riego?

El Riego por Goteo Subterraneo (RGS) es una técnica de riego que permite el aporte de agua y
nutrientes a la planta de forma localizada y bajo la superficie, optimizando el crecimiento de raices
y, por tanto, un mayor rendimiento en produccién. Esta practica hace posible el uso mas eficiente
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de agua, energia y fertilizantes, posicionandose
como la mejor alternativa a nivel econdémico,
agronomico y ecoldgico.

En cultivos como el almendro, el Riego por Go-
teo Subterrdneo emerge como la mejor inver-
sion en términos de rentabilidad. Los beneficios
de esta solucidn se pueden resumir en:

1. Aplicacion directa de agua y nutrientes al
sistema radicular: gracias al RGS se consigue
un enorme ahorro de agua, energia vy ferti-
lizantes, evitando el desperdicio por evapo-
racion y escorrentia. El RGS también permite
utilizar aguas residuales regeneradas en rie-
go agricola, cumpliendo con las normativas
de reutilizacién de agua.

2. Reduccién o eliminacién del area humeda
superficial: esta técnica de riego reduce en
gran medida el desarrollo de malas hierbas.
Al reducir el agua superficial también se re-
duce la germinacion de malas hierbas, lo que
reduce el coste de manejo tanto en cultivo
ecoldgico como convencional.

3. Ausencia de componentes del sistema en
la superficie: el sistema de riego es subte-
rraneo, esto facilita y reduce enormemente
las labores de cultivo y mantenimiento, al
no disponer de elementos que entorpezcan
la recoleccion. Por otro lado, se reducen los
daflos causados por animales.

AZUD, lider en la fabricacién y el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas para el uso eficiente de
agua en agricultura, lleva mas de 30 afios impli-
cado en proyectos de Riego Por Goteo Subte-
rraneo (RGS) con sus clientes. Como expertos
en RGS han ayudado a cientos de producto-
res de almendro en seto a obtener beneficios
como:
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e Ahorro y uso eficiente del agua: El RGS per-
mite un bulbo hiumedo de mayores dimen-
siones que en riego por goteo superficial.
Con un bulbo de mayores dimensiones, pro-
movemos una mayor densidad radicular que
ademas se ubica en la proyeccién de la copa
de ambos lados del arbol pudiendo instalar
dos lineas de riego por goteo por fila de ar-
boles. La maquinaria para la recoleccion vy
labores culturales ya no condiciona la ubi-
cacién del desarrollo radicular como ocurre
con el riego por goteo superficial. Un mayor
volumen de raices activas es directamente
proporcional al incremento de la produccion,
llegando a alcanzar valores del 10% de rendi-
miento al afilo empleando la misma dotacién
de agua por hectarea, pero aumentando su
eficiencia.

Evita el desperdicio de agua por evapora-
cion: El Riego por Goteo Subterrédneo evita
los problemas ocasionados por la evapora-
cion del agua, ya que no existe exposicion del
sistema a altas temperaturas. Esto es impor-
tante en zonas célidas, donde se evita una
pérdida de agua de hasta un 15% ocasionada
Unicamente por evaporacion.

e La aportacion de nutrientes al almendro
es mas efectiva, llegando a ser un 20% mas
eficientes gracias a la aplicacion directa de
nutrientes en la zona radicular, evitando asi
precipitaciones en la superficie del suelo y
pérdidas por escorrentia en la superficie.

Tan importante es elegir la técnica de riego
mas adecuada para nuestro cultivo, como la
tecnologia y la empresa ejecutora del proyecto
certificada en RGS. AZUD lleva mas de 30 afios
invirtiendo en desarrollo tanto de la tecnologia
como del conocimiento adecuado para que
seamos las personas las que podamos maximi-
zar los beneficios que nos otorga la tecnologia.
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Lo FELa guis reallrads por ATLE

Tanto las empresas instaladoras como los productores. La tecnologia disefiada para sistemas de
Riego Por Goteo Subterraneo, es AZUD PREMIER PC AS, la tuberia emisora con mas precision del
mercado. Su tecnologia autocompensante y antisuccion lo convierten en la mejor solucién para
el Riego por Goteo Subterraneo, ya que evita la succion de particulas al emisor cuando finaliza el
riego y su capacidad autolimpiante garantiza la seguridad ante obstrucciones.

En definitiva, el Riego Por Goteo Subterrdneo (RGS) se ha instalado como la mejor inversion para
el cultivo del almendro en seto, proporcionando grandes ahorros en mano de obra, agua, energia
y mantenimiento. En un sector cada vez mas competitivo, es necesario apostar por soluciones que
nos lleven a obtener la méxima rentabilidad. Descubre las claves del Riego por Goteo Subterraneo
en esta guia realizada por AZUD o escanea el QR para descargarla.

En AZUD estéan especializados en aportar soluciones adaptadas a la realidad de cada cliente, con
amplia experiencia y desarrollo de proyectos en mas de 100 paises. Si quieres aumentar tu ren-
tabilidad no dudes en contactar con AZUD. Sus expertos estudiaran tu caso y te asesoraran para
encontrar la solucion que mejor se adapte a tus necesidades.
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Mecanizacion de la poda, del aclareo de flores/
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Frutos rojos in vitro, una garantia de calidad

En agricultura, la colaboracion publico-privada
es sindnimo de éxito.
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Mecanizacion de la poda, del
aclareo de flores/frutos y de la
recoleccion en plantaciones 2D

Dr. Ignasi Iglesias
Technical & Development Manager en Agromillora

En la mayoria de los frutales la mano de obra representa
el principal coste de produccion, oscilando en las especies
de hueso entre el 45% y el 75% para melocotonero y
cerezo, respectivamente.

En la Figura 1 se expone la particion de costes para una variedad de media estacion de melocotonero
en el Valle del Ebro. Puede observarse que la recoleccién, el aclareoy la poda son los mas importantes.

El incremento del coste de la mano de obra en la Ultima década ha sido casi el doble con respecto al
precio percibido por los productores. Ademas, su disponibilidad y especializacion son y seran cada
vez menores (Minas et al., 2023; Iglesias et al., 2023). En este escenario no existe otra opcion que su
uso sea mas eficiente, que desempefie labores de facil ejecucion y sustituir parte de las misma por las
maquinas en operaciones como el aclareo de flores y frutos, poda y recoleccién. Se exponen a con-
tinuacion diferentes aspectos relacionados con la poda, el aclareo vy la recoleccion en melocotonero.

La poda

La poda constituye una operacién de cultivo basica en especies de fruta de hueso y pepita. En las prin-
cipales zonas productoras de Espafia, hace décadas que esta operacion es objeto de mecanizacion
incluso en formas en volumen como el vaso espafiol. Es particularmente interesante la poda en verde
durante los dos o tres primeros afios para su formacion. En formas planas y plantaciones intensivas la
mecanizacion de la poda es habitual por las ventajas que conlleva.

La poda es una de las labores mas importantes a realizar anualmente en especies frutales. Permi-
te controlar el volumen de copa asignado a cada arbol, la iluminacion de los érganos vegetativos y
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fructiferos, mejorar la calidad, controlar la car-
ga frutal y optimizar la induccién floral para el
aflo siguiente. Diferentes aspectos relativos a la
fisiologia del melocotonero vy los tipos de poda
se han descrito detalladamente por Iglesias et al.
(2023). Pueden realizarse dos tipos de poda:

1. La poda en reposo invernal. Es la habitual
para todo tipo de plantaciones y se realiza con
una mecanizacion asistida con tijeras eléctricas
0 neumaticas y con el uso o no de plataformas
individuales o colectivas para alcanzar la cima de
los arboles en plantaciones no peatonales (Foto-
grafias 1y 2). En la Figura 2 se exponen los orga-
nos sobre los que se sitta la produccion y los ti-
pos de poda que se pueden aplicar, en particular
para mantener el crecimiento cerca de las ramas
principales. La poda invernal puede mecanizarse
con maquina de discos cuando se trata de redu-
cir el volumen de copa, pero al ser en parada ve-
getativa estimulara el vigor del arbol.

2. Poda en verde o de verano. Esta poda deno-
minada también prepoda, se aplica en diferentes
momentos del periodo vegetativo y tiene por ob-
jeto mejorar la iluminacion de la copa, mejorar
la distribucion de carbohidratos a los frutos y or-
ganos vegetativos, ademas de posibilitar un me-
jor control del vigor (Corelli-Grapadelli y Marini,
2008; Neri y Massetani, 2011; Anthony y Minas,
2021). Este aspecto es especialmente importan-
te cuando se utilizan patrones y variedades vigo-
rosas de recoleccion precoz o de media estacion.

En la fase de formacion, esta poda permite selec-
cionar las que seran ramas estructurales y es del
todo imprescindible. En drboles adultos, un solo
pase eliminando los chupones de forma manual
es esencial para la mejor iluminacién de la copa,
el control del vigor y la mejora de la produccion y
de la coloracion de los frutos.

En plantaciones adultas y formas axiales (eje, do-
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Figura 1. Particion de los costes de produccion correspon-
dientes a una variedad de melocotén de media estacion
en el Valle del Ebro en el afio 2022 (lglesias et al., 2024)

Figura 2. Formacioén y evolucién de las mixtas durante el segundo y el tercer afio, indicando opciones de perma-
nencia o de poda (izquierda) (Iglesias et al., 2023). Sucesivas podas de invierno en formas planas para mantener
el crecimiento cerca de las ramas principales (derecha) (Brunner, 1990).



Fotografias 1y 2. Dos opciones de poda de invierno asistida neumaticamente. A la
izquierda en vaso a la derecha en forma plana en triple eje

ble eje o triple eje), esta poda se realiza mecdnicamente y generalmente
con un pase antes o después de la recoleccion, seglin época de cosecha
(Fotografias 3 y 4). En determinadas variedades y zonas, se realizan dos
pases, tal y como se observa en la Figura 3.

Con patrones de vigor bajo-medio y por razon del menor crecimiento ve-
getativo solamente suele realizarse una poda en verde anual, habitualmen-
te después de la recoleccién. Otra opcion la constituye la poda en verde
realizada antes del invierno y antes de la caida de hoja, habitualmente en
septiembre. Esta prepoda se realiza habitualmente de forma manual en
vaso, mientras que en formas planas suele realizarse mecanicamente con
barras de corte. En ambos casos permite mejorar la iluminacion de los or-
ganos portadores (mixtas, chifonas) para el afio siguiente, resultando en
una mejor calidad de los érganos florales. En formas planas esta poda ade-
mas marca o delimita el volumen final de copa y permite reducir el tiempo
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Figura 3. Opciones de realizacion de la poda de verano o en verde en melocotonero,
dependiendo de la época de recoleccion de las variedades.

de la poda de invierno en alrededor del 30%.

Puede aplicarse en una o dos lineas a la vez, combinando laterales y topping
o laterales o topping, dependiendo del fabricante. Para realizarla, se dis-
pone de tres tipos de maquinas: cuchilla rotativa o de hélice (permite una
mayor velocidad), cuchilla de vaivén (corte perfecto incluso de los brotes
tiernos pero menor velocidad) y los discos dentados (utilizados habitual-
mente después de la recoleccién cuando hay ramas de mayor diametro y
también en la poda de formacién del vaso). Determinadas podadoras para
formas planas combinan lateral con cuchilla de vaivén y topping con discos.

La poda en verde tiene por efecto controlar la expansion de la copa hacia
la interlinea y en altura, y mejorar la iluminacion de la copa, ademas de
controlar el vigor del rbol. El corte realizado en la parte terminal o distal de
las mixtas (Fotografia 5) resulta favorecer la emisién de nuevas mixtas en
la parte basal sobre las que se ubicara la produccién del afio siguiente, tal y
como se ilustra en la Fotografia 6. Esta poda, al ser una prepoda, facilita la
poda de invierno que consistira en el desvio de las ramas portadoras hacia
una mixta de calidad y de esta manera renovar continuamente las mixtas
(Fotografia 6).

En la Figura 19 se describe como realizar el tipo de poda que permite man-
tener las mixtas cerca de la rama principal. Realizar el corte de renovacion
de ramas cerca del eje (unos 5 cm de longitud) y casi plano facilita la emi-
sion de nuevas ramas mixtas. El efecto de la poda en verde en la reduccion
del vigor de la rama cortada es importante, tal y como se observa en las
Fotografias 6, 7 y 8. Este tipo de poda permite compactar la copa y en el
caso de plantaciones bidimensionales favorecer la iluminacion de la parte
interior, ademas de posibilitar el paso de las maquinas de forma eficiente.
Posteriormente, la poda de invierno se realiza seleccionando una o dos de
las mixtas disponibles (Fotografia 6).

Fotografias 3 y 4. Dos opciones de poda mecanizada en verde en una plantacion
bidimensional realizando el topping en dos lineas contiguas (izquierda) y abriendo
una ventana en V en un vaso con nuevo modelo de Jumar.
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Fotografias 5y 6. Detalle de la poda mecénica en verde (amarillo) realizada a finales
de mayo con cuchilla vaivén (foto 5 de julio) (arriba). Resultado de la poda en verde
(azul) y después de la poda de invierno (amarillo) (foto finales de febrero).

El aclareo

El aclareo de flores y/o frutos supone un importante coste de plantacion
para variedades precoces o semi-precoces de floribundidad media o alta
(Figura 1). En plantaciones 2D se dispone de diversas opciones bien co-
nocidas en el sur de Europa como son el Darwin® (Fruit-Tec, Alemania),
Fuet® (Fruiture Advisors, Espafia) o Florix® (Rinieri, Italia), entre otras. Su
eficiencia esta relacionada con la arquitectura de copa y el estadio fenolo-
gico del cultivo (Fotografia 9). Mixtas de vigor medio e inclinacion media,
no flexibles, ni verticales, ni péndulas, son las deseables. Si no se corre el
riego o de no aclarear suficiente o de aclarear demasiado. En cuanto al
momento 6ptimo, dependera de la floribundidad de la variedad y del nivel
de adherencia de la flor a la madera. Suele realizarse con las primeras flores
abiertas, mejor que a plena floracién.

Ello por dos motivos: primero por no dafiar los futuros frutos y segundo
por ser mas eficiente el derribo de las flores por estar retenidas con menor
fuerza al pedunculo, lo que requiere menos revoluciones. La segunda op-
cion es el uso de rodillos como el Ericius® (Valtrons, Espafia) o la Eclairvale®
(La Canne Vale, Francia) utilizados en el sistema en vaso (Fotografia 10). Su
eficiencia en formas planas es menor que los sistemas en vertical expuestos
anteriormente (Darwin®, etc.), pero esto puede compensarse con un acla-
reo secuencial de flores en varias pasadas. Estos dos sistemas aportan la
ventaja de poder ser utilizados para el aclareo de frutos en tamafio de nuez
o menor, previa modificacion de las varillas aclareadoras. Se han publicado
numerosas referencias sobre el efecto del aclareo mecénico de flores que
indican que en variedades de floracién media- alta el aclareo mecanico per-

mite reducir el coste del aclareo manual en mas del 50%, incrementando
significativamente el calibre y la calidad del fruto (Vitone, 2010; Iglesias y
Echeverria, 2021).

El aclareo de flores es requerido en variedades de floribundidad media y
alta, mas importante cuanto mas precoz es la recoleccion. Para el aclareo
mecanico en formas planas, utilizando el Darwin como referencia, suele
trabajarse con una velocidad del tractor de 3 a 4 km/h y de rotor entre
280y 300 revoluciones/minuto. Ambos parametros deberan ajustarse para
cada variedad y dependeran del estado fenoldgico en que se realice. Este
oscila entre el inicio de floracién y el 80% de flores abiertas. Con dichos
parametros suele derribarse entre 40 y el 60% de las flores, quedando de 3
a4 veces mas de las flores requeridas para una produccion éptima; es decir
12 flores para 3-4 frutos finales. En el posterior aclareo complementario
de frutos (mediados de abril a mediados de mayo), se eliminaran manual-
mente los sobrantes. Se considera que para una produccién normal tan
solo se requiere del 10 al 12% de las flores totales, excepto en variedades
de baja floribundidad como ‘Big Top®”. Asi para un vaso peatonal con 2.200
flores/arbol, después del aclareo (flores y frutos) quedaran 250-300 fru-
tos/arbol (185 g/fruto), para una variedad de floribundidad media-alta de
recoleccién media estaciéon y una produccion de 46-55 t/ha. En la Figura
4 se indican los costes de aclareo para el afio 2022 correspondientes a las
diferentes opciones disponibles desde el manual al mecanizado o a ambos.
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Fotografias 7 y 8. Efecto de la poda en verde realizada a finales de junio con cuchilla
vaivén en la variedad de recoleccion precoz ‘Boreal’ (izquierda). Resultado de la poda
en verde realizada en la variedad tardia ‘Lucius’ el dia 8 de julio en mixtas en el 25
de marzo.
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Figura 4. Coste anual (€/ha) correspondiente a diferentes opciones de aclareo de
flores y frutos en melocotonero, en vaso (3D) y en eje central (2D). Las opciones,
de izquierda a derecha, son: 1. Manual frutos, 2. Manual flores + Manual frutos, 3.
Mecdnica flores + Manual frutos, 4. Mecanica flores con Ericius + Manual frutos y 5.
Mecanica flores con Darwin + manual frutos.
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Fotografias 9y 10. Aclareo mecénico de flores en melocotonero con las opciones de
Ericius en vaso/GF-677 y Darwin en doble eje/Rootpac-40.

La recoleccion

La recoleccién supone el principal coste de produccion en melocotonero
(Figura 1). Dado que el vaso es el principal sistema de formacién en Espafia,
la mecanizacion ha sido limitada. Con este sistema, cuando las plantacio-
nes no son peatonales y no accesibles con pequefias escaleras tipo trineo
(Fotografia 11), la mecanizacion se limita al uso de plataformas individuales
tipo Plameca®.

Estas permiten alcanzar la parte alta de la copa de los arboles, tanto para la
poda, como el aclareo de flores/frutos o la recoleccion. La eficiencia de la
recoleccion se mejora sustancialmente en plantaciones 2D con copas mas
planas y con una mejor accesibilidad a la misma de los trabajadores, ya sea
desde el suelo (Fotografia 12) o con plataformas. Este tipo de plantaciones
pueden ser peatonales o semipeatonales, en este Ultimo caso se utilizan
las escaleras trineo para alcanzar las partes altas. Otra opcion en plantacio-
nes de mayor altura, lo constituye el uso de plataformas automotrices de
cintas, con las que el rendimiento es mas elevado, de mas de 200 kg/h, ex-
cepto en variedades de recoleccion precoz. La tercera opcioén la constituye
el uso de plataformas mas sencillas, para recolectar Unicamente las partes
altas de la plantacion, al igual que en el manzano.

Conclusiones

La mecanizacion de operaciones como el aclareo de flores y la poda, uni-
do a formas planas y plantaciones intensivas, permite por un lado reducir
hasta un 30% el coste de estas labores y por otra avanzar las produccio-
nes y mejorar la calidad del fruto, ventajas que justifican el mayor coste de
plantacién. Complementariamente la recoleccion asistida por plataformas,
o simplemente peatonal, permite reducir su costo al mejorar la eficiencia
de esta labor. En este escenario la disponibilidad de patrones para el control
del vigor como los de la serie Rootpac constituye un avance sustancial hacia
plantaciones de melocotonero mas eficientes y sostenibles.

Fotografias 11y 12. Recoleccion en vaso con patron GF-677 con la ayuda de trineos
para alcanzar las partes altas (izquierda). Recoleccion completamente peatonal con
sistema en eje central y patron Rootpac-20 (derecha)
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Frutos rojos in vitro, una
garantia de calidad
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La irrupcidn del cultivo de frutos rojos o berries
ha supuesto un cambio radical en los proyectos
agricolas en el sur de Espaia.

El cultivo de frutos rojos ha sufrido una transformacion muy interesante en Espafia. Inicialmente
centrado Unicamente en las fresas, sufre un importante crecimiento a finales de la década de los
70’. La produccion inicia su centralizacion en la zona de Huelva que en apenas 10 afios de cultivo
ya se erige como la region dominante en su produccion.

Las temperaturas suaves, asi como unos suelos arenosos facilitan el cultivo de estas pequefias
plantas, inicialmente en tuneles e invernaderos. Hoy en dia, ya con un porcentaje notable de
sofisticadas estructuras elevadas de hidroponia que optimizan los escasos recursos hidricos, han
mejorado las tareas de recoleccion, aumentando los kg/hora cosechados.

En los ultimos 15 afios el sector, que puede destacarse por ser fuertemente innovador en practi-
cas agronomicas, inicia la exploracion de arandano y frambuesa como cultivos alternativos a una
fresa de precios fluctuantes y, a menudo, poco rentable. En 2021, frambuesa y ardandano pasan
a ocupar un 20% y 30% en superficie cultivada.

Esta explosion del consumo vy cultivo de estos pequefios frutos se observa también en regio-
nes de climatologia similar: en Agadir, al sur de Marruecos, un crecimiento similar ha seguido
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Fuente : https://www.researchgate.net/figure/Figura 1 Evolucion relativa de la superficie de frutos rojos en la pro-
vincia de Huelva_figl 349718844

al onubense, posicionandose como polo pro-
ductor/exportador a los paises de la eurozona.
Asimismo, México, toma el liderazgo en la pro-
duccion de frambuesa y fresa para el mercado
norteamericano; junto a Perd, lider mundial
en la produccién a contra estacion en el sector
del arandano.

Apenas una década después de las prime-
ras plantaciones de arandano y frambuesa, y
hoy con la entrada de la mora, la experiencia
acumulada sobre el terreno ya es notable; y el
sector se encuentra en un punto de madurez.

El cultivo de los berries parte hoy de una situa-
cién ventajosa: un mercado consolidado y en
expansion, una fuerte inversion en genética y
un contexto de tecnificacion agrondmica que
facilita las delicadas condiciones de cultivo.

En este escenario, surge la necesidad de revi-
sar uno de los pilares fundamentales del éxito
de nuestra nueva plantacion: ¢ Cémo podemos
propagar un material vegetal de la mejor ca-
lidad?

La multiplicacién tradicional de berries difie-
re sustancialmente entre especies, siendo en
cualquier caso de forma vegetativa. En el aran-
dano, se utilizan estacas semilefiosas, mientras
que en frambuesa o mora se realiza mediante
la separacion de rebrotes de bloques de rai-
ces “brote etiolado”. Estas técnicas presentan,
como limitacién para el viverista, una variabi-
lidad excesiva en las tasas de enraizamiento o
rebrotes obtenidos, como son una arquitectu-
ra de raiz pobre (en el caso de los ardndanos)

segln la variedad o incluso entre temporadas.
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Esto puede tener una afectacion critica en la disponibilidad de planta para cuando se buscan
ventanas especificas de plantacion.

Sin embargo, el factor preponderante al multiplicar una planta desde las condiciones antes sefia-
ladas es la transmision de enfermedades desde la planta madre, desde el suelo o la pérdida de vi-
gor por envejecimiento del material. Estos factores pueden afectar directamente al rendimiento
de la explotacion, asi como tener consecuencias en el largo plazo en caso de afectaciones fitosa-
nitarias de suelo. Adicionalmente, existe el riesgo de propagar plantas que no son las deseadas,
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ya que en ese mismo suelo caen semillas de
los frutos de las plantas madre, dando lugar a
plantulas fuera de tipo.

La micropropagacion o cultivo in vitro de ma-
terial vegetal, inicialmente desarrollado en
universidades y centros de investigacion de
todo el mundo, se propone como una tecnolo-
gia alternativa de multiplicacién. Esta técnica
busca solucionar los problemas anteriormente
mencionados y el sector viveristico se ha su-
mado para la propagacion de especies lefio-
sas. Consiste en la multiplicacion de pequefias
plantulas en condiciones de esterilidad que,
tras un gradual proceso de aclimatacion, las
plantulas producidas son genéticamente idén-
ticas a la planta madre y entre ellas. De esta
manera, es importante que un buen proceso
de produccion de plantas in vitro, comience
con plantas verificadas genéticamente, que
corresponden a la genética que interese mul-
tiplicar, como también que las plantas madre
estén sanas y se mantengan en condiciones de
aislamiento.

La micropropagacion es un potente aliado en
este sector tremendamente dindmico y exi-
gente. Siendo pilar del eslabén inicial de la
cadena productiva: la plantita que dard lugar
a que todo pase.
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En agriculturaq, la
colaboracién publico-
privada es sinénimo de éxito.

Cristébal Sanchez Ramirez
Delegado Comercial Agromillora

Agromillora, junto con IFAPA estan desarrollando nuevos
modelos agrondmicos mas eficientes y sostenibles
basados en la mejora genética de portainjertos de bajo
vigor y marcos de plantacion de alta densidad.

Quizas no todos los casos de colaboraciéon publico-privada sean sindnimo de éxito, pero en la agri-
cultura espafiola hay varios ejemplos que si lo ponen de manifiesto. No existe una definicion exacta
que reglamente o especifique las colaboraciones publico-privadas. Basicamente se trata de coopera-
ciones o alianzas entre uno o varios entes publicos y una o varias empresas privadas. Ambas partes
estipulan el grado de participacion, riesgo y beneficios potenciales que se pueden generar apoyados
en compromisos de distinta naturaleza legal como pueden ser los convenios, las concesiones, las
cocreaciones...

Estas cooperaciones tienen distinta indole, pero todas coinciden en un objetivo comun, aportar una
mejora en una actividad o servicio, y que independientemente de que esta mejora tenga un fin lu-
crativo para la empresa privada participante, siempre haya un desenlace mayor: el beneficio para el
entorno o para la sociedad en general.

El libro de la olivicultura moderna es uno de esos ejemplos. Este libro se ha escrito con las sinergias
que se han generado entre compafiias privadas como Todolivo, Balam, New Holland o Agromillora, e
instituciones publicas como IFAPA-Alameda del Obispo, Universidad de Cérdoba o la Universidad de
Bari Aldo Moro.

Los origenes del olivar en seto, desarrollado en Espafia y multiplicado y repicado por todo el mundo,
la creacion de nuevas variedades de olivo, tales como Sikitita, Lecciana, Coriana 015, o la mecaniza-
cion total de las intervenciones mas significativas y costosas como son la poda vy la recoleccion, son
innovaciones que se han desarrollado con el trabajo conjunto entre estas organizaciones privadas e
instituciones publicas anteriormente mencionadas entre otras muchas. Los retos a los que se enfren-
taba la olivicultura hace treinta afios son los mismos que tiene que afrontar el sector de los citricos en

la actualidad. Producir de forma sostenible ante
un escenario donde la escasez de mano de obra,
la falta de disponibilidad de agua o la presion de
plagas y enfermedades son el principal desafio al
que se enfrentan los paises productores.

El libro de la citricultura de los proximos afios se
estd redactando una vez mas desde un marco de
colaboracion publico-privada. La empresa Agro-
millora, lider a nivel mundial en el sector viveristi-
co en colaboracion con IFAPA Junta de Andalucia
estan desarrollando nuevos modelos agrondmi-
cos mas eficientes y sostenibles basados en la
mejora genética de portainjertos de bajo vigor y
marcos de plantacién de alta densidad. Uno de
los capitulos de este libro se escribié el pasado
31 de enero en el centro de investigacion Centro
IFAPA Las Torres en Alcald del Rio (Sevilla), don-
de se celebré Democitrus, una jornada técnica
sobre el cultivo de los citricos al que pudieron
asistir productores y comercializadores no solo
de la vega del Guadalquivir, sino que también
acudieron protagonistas de los principales paises
productores como Brasil o Estados Unidos.

Los asistentes pudieron ver los resultados del de-
sarrollo de un nuevo modelo agronémico catalo-
gado como “seto peatonal”. Este nuevo modelo
productivo esta basado en arboles mas peque-
fios y eficientes gracias a la innovacion genética
de patrones de reducido vigor.

El menor volumen de copa facilita intervencio-
nes como la poda o la recoleccion, sin necesidad
de escaleras o incluso la mecanizacién total de la
recogida de fruto con cosechadoras cabalgantes.
Ademas de la eficiencia en el consumo de recur-
sos, esta reduccién de copa hace que la presion
del HLB (HLB, citrus greening, o amarillamiento
es enfermedad bacteriana altamente destructi-
va) sea menor tal y como lo confirmd reciente-
mente un estudio realizado por Fundecitrus en
Brasil. Este nuevo modelo productivo pretende
abordar las principales amenazas a los que hoy
se enfrenta el sector: el HLB, la disponibilidad de
agua o la escasez de mano de obra.



En estos quince afios el sector de la agricultura
y alimentacion ha vivido una gran transforma-
cién, de la mano de un crecimiento significati-
vo en la demanda de alimentos en mercados
en desarrollo, al mismo tiempo que los cam-
bios en las preferencias de dietas y estilos de
consumo de alimentos evidenciados en los
mercados desarrollados.

Esta transformacion también ha estado mar-
cada por una creciente presion en los recursos

productivos — incluyendo suelos y agua — que ha
sido exacerbada por el cambio climatico. Mas re-

cientemente, la pandemiay las tensiones geopo-

liticas han evidenciado la importancia de nuestro

. sector y la relevancia de las cadenas logisticas.
o )

Esta transformacion ha generado un flujo cre-
ciente de inversion en toda la cadena de valor
de la agricultura y alimentacion, atraido por la

Cultivos de alto valor: La Peninsula Ibérica como expectativa de retornos atractivos.
oportunidad

Ya a principios de la década pasada el mundo

inversor comenzo progresivamente a incorporar
Inteligencia artificial con sabor a aceite de oliva activos agricolas a sus portafolios, con una pers-
pectiva de diversificacion y apostando por gene-
rar retornos estables y de largo plazo, alineados

Europa V' la nueva encrucijada con las tendencias estructurales que han domi-
nado nuestro sector.

Oportunidades de inversion en agricultura Asi, un nimero creciente de inversores institu-

- Entrevista a Javier Marﬁnez Lépez cionales — incluyendo fondos de pension, fon-
En la Ultima década, la peninsula ibérica ha sido protagonista del interés creciente de los inversores ~ dos soberanos y aseguradoras — han invertido

institucionales en activos agricolas. Roberto Vitén, Director de Valoral Advisors, comparte su vision ~ tanto de manera directa como a través de fon-

Calculo de necesidades de riego Yy vapotranspiracién del presente y futuro de la inversion agricola en Espafia y Portugal, con una mirada incisiva desde el dos especializados. Entre 2010 y 2024, el nu-

real de frutales mediante sensores de flujo de savia perfil inversor. mero de fondos de inversian en tierra agricola

I se multiplicd por tres, hasta alcanzar mas de

comerciales Valoral Advisors es una firma de asesoramiento en inversiones en agricultura y alimentacion, basa- 220 fondos al dia de hoy con activos cercanos

da en Luxemburgo y con cerca de quince afios de experiencia asesorando inversores alrededor del  a USS 50,000 millones. Las inversiones directas
mundo. Cuenta entre sus clientes con varios de los principales inversores institucionales en el sector. ~ suman un monto similar.

Tecnologias para la ejecucion de tratamientos _ : _ ) _
fitosanitarios de aplicacion variable en cultivos lefiosos . : L "r";i-
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La peninsula Ibérica ha sido un iman para estos
inversores, gracias a su posicion de liderazgo en
la agricultura mediterranea, con una escala pro-
ductiva, con condiciones favorables de suelos,
clima y disponibilidad de agua, y con acceso al
mercado europeo, lo que reduce el riesgo agri-
colay el riesgo comercial.

Asimismo, el estado de derecho y particularmen-
te los derechos de propiedad asi como todo el
marco legal que ofrece la Union Europea, ofre-
cen una garantia de respeto al capital tanto local
como extranjero.

Por estas razones, Espafia y Portugal han recibido
una parte significativa de estas inversiones, que
se han volcado principalmente al desarrollo de
cultivos de alto valor como el olivo y almendro,
pero también a otros incluyendo citricos, frutas
de hueso, berries, y mas recientemente pista-
chos y aguacates.

Evidentemente, esta ola de inversiones ha tenido
varias consecuencias. Entre ellas, un interés sos-
tenido en tierra para plantar, con el consecuente
incremento en el valor de la tierra.

Hoy en dia, cuando los inversores institucionales
consideran una nueva inversion, son conscien-
tes que las expectativas de retornos son menos
atractivas que afios atras. No sélo |a tierra es mas
escasa y costosa, sino también la financiacion es
mas complicada.

Ademas, la disponibilidad de agua vy el impacto
de eventos climaticos extremos genera mas in-
certidumbre entre los inversores. El riesgo de
una futura sobreproduccion en ciertos cultivos
y la mayor competencia internacional también
asoman con preocupacion entre los inversores.

Sin dudas, la oportunidad esta marcada por la vision de largo plazo — décadas — que manejan estos
inversores, que va mas alla de los ciclos de mercado. Muchas veces estos activos tienen como contra-
partida obligaciones de sistemas de pensidn que se extienden por varias décadas. Ademas, muchos
de ellos aun deben cumplir con un mandato de diversificacion en agricultura, y los cultivos intensivos
siguen ofreciendo en general mayores tasas de retorno esperado que los cultivos extensivos como
cereales y oleaginosas.

La posibilidad de invertir con mayor integracion vertical — inclusive llegando a los canales retail — es
otro factor.

Hoy en dia, estos inversores buscan retornos netos que sean de al menos el 8% o 10% en dédlares, aun-
que este numero puede variar dependiendo de varios factores, entre ellos si se trata de una inversion
“greenfield” o si se invierte en un activo ya desarrollado y con un flujo de caja.

En este contexto, Espafia y Portugal siguen siendo una de las pocas opciones disponibles en el univer-
so de paises de la OCDE, cuando uno considera la lista de criterios de estos inversores.

Justamente, uno de los aspectos que los inversores institucionales requieren hoy en dia es la aplica-
cion de un sistema de produccion sostenible que apunte hacia practicas alineadas con la agricultura
regenerativa. Cubiertas vegetales, la utilizacion de bioestimulantes y biopesticidas, la huella de agua y
carbono en la agricultura... son temas recurrentes en las conversaciones con estos inversores.

Es probable que veamos algunos nuevos inversores institucionales entrando en la Peninsula, en al-
gunos casos invirtiendo en activos desarrollados previamente por otros inversores. Sobre todo, es-
peramos ver mucha mas selectividad en zonas geograficas que tengan mayor seguridad de agua y
condiciones climaticas favorables, asi como en variedades con mejor aptitud productiva y comercial.
En este sentido, el desarrollo de la genética y la mejora vegetal jugaran un rol determinante como
parte de la hoja de ruta hacia inversiones mas sostenibles y resilientes.

Con la mayor profesionalizacion del sector y la consolidacién en marcha, es también esperable que
se vea una gradual racionalizacion de estos portafolios en la medida en que vayan madurando. Esto
provocara la compra y venta de ciertos activos por cuestiones de estrategia y de eficiencia operativa.

Muchos de estos inversores consolidaran finalmente plataformas de produccion internacionales, con
presencia en geografias tan diversas como Estados Unidos, Latinoamérica, Marruecos, Sudafrica o
Australia.

Adolfo Pefia Acevedo
Profesor de ETSIAM y Director del Master DigitalAgri, UCO.

En un afio en el que el consumo de aceite de oliva en Espafia ha descendido un 20% vy el precio
se ha disparado de media en un 73 % en solo 12 meses segun un reciente estudio de FACUA,
el sector del olivar mira con escepticismo el futuro. Son ya dos campafias consecutivas las que
han visto como las adversidades climaticas han mermado enormemente las cosechas, con bajos
rendimientos debido a los efectos de la sequia y las elevadas temperaturas sobre la floracién,
cuajado y engorde de frutos.

En Espafia se produjeron 664 mil toneladas de aceite de oliva en la campafia 2022/23, y se
espera alcanzar las 765 mil toneladas para la campafia actual. Ambas campafias juntas no alcan-

il

zan la produccién de la campafia anterior, la
2021/22 que se saldd con 1.493 mil toneladas,
y quedan muy lejos de la media de los ultimos
5 afios situada en 1.413 mil toneladas y del ré-
cord de 2018/19, con 1.793,5 mil toneladas.
Fuera de Espafia las cosas no han sido muy
diferentes, y aunque la oferta europea en su
conjunto se ha mantenido, a nivel mundial la
produccion ha caido un 6,2%.

Esta vez el mercado ha compensado con el
precio la falta de cosecha. Ciertamente, a ni-
veles dificilmente imaginables hace diez afios,
cuando con una produccion de 1.765,2 mil
toneladas, el precio del aceite de oliva virgen
rondaba los 2,9 euros/kg. Segun los Ultimos
datos del sistema Poolred el precio en origen
del aceite de oliva virgen fue de 7,974 euros/
kg a mediados de marzo de 2024, que parece
que tiende a estabilizarse e incluso a cotizar a
la baja en un horizonte no muy lejano.

No ha sido esta la Unica mala campafia en Es-
pafia; la 2012/13 fue alin peor con una produc-
ciéon de 652,7 mil toneladas y dos campafias
después, de nuevo una baja cosecha con 839,8
mil toneladas. Entonces, el precio del aceite de
oliva virgen topo en 4,3 euros/kg un 3 de agos-
to de 2015. Pero ahora las circunstancias son
diferentes, por varias razones. Han sido dos
campafias consecutivas con baja produccion,
y rendimiento, sin una campafia buena o muy
buena entre ambas, lo que ha obligado a recu-
rrir a las existencias que se encuentran en mi-
nimos histéricos con una prevision de 250 mil
toneladas para septiembre de 2024, la mitad

de la media de los ultimos diez afios.
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A la falta de acopio se le suma los efectos glo-
bales de la subida de precios de los insumos
y la energia que llevan presionando los costes
de produccion sin descanso desde la invasion
de Ucrania hace algo mas de dos afios, que ya
se habia iniciado tras la pandemia y la crisis
de suministro que continta a dia de hoy. Los
olivareros y el resto de la cadena de valor no
salen beneficiados por esta situacion; unos
porque directamente no han tenido cosecha
o, simplemente, no ha merecido la pena reco-
gerla; otros, porque los margenes de benefi-
cios se ajustan en una situacion inflacionista,
con bajos volimenes de fabricacién y venta y
alto coste de todos los insumos.

Sin embargo, y a pesar de este clima de gran in-
certidumbre en el sector, la superficie de olivar
en Espafia, y en el mundo, no para de crecer.
Segun los datos provisionales de la Encuesta
sobre superficies y rendimientos de Cultivos
del MAPA, Espafia cuenta ya con 2.788.083 de
hectareas de olivar, un 11,2 % mas que hace
diez afios. De ellas, el 68% se destina a aceite
y el resto a aceituna de mesa o doble aptitud.
Ademds, se ha incrementado la superficie de
riego, que ya supone un 32% del total de la
superficie de olivar, cuatro puntos y 135.000
hectdreas mas que en 2013. A nivel mundial,
seglin datos del Consejo Oleicola Mundial,
existen ya 11,6 millones de hectareas de olivar
repartidas en 66 paises, que produjeron 3.329
mil toneladas en la campafia 2021/22. El olivar
de alta densidad y en seto va ganando terreno,
con una presencia del 9,5% sobre el total de
la superficie espafiola, frente al mayoritario
67,3% de olivar tradicional.

La mala noticia es la caida del consumo v,
sobre todo, el cambio de percepcién de los
consumidores sobre un producto tradicional
de la dieta mediterranea que hasta hace poco
era considerado en un comodity y hoy en dia
es visto casi como un articulo de lujo. Como
en cualquier otro mercado, solo si la oferta
se ajusta con la demanda, la produccion y el
precio gozaran de estabilidad y huiran de las
tensiones vividas este Ultimo afio. De ello de-
penden mas de 350.000 agricultores y 15.000
puestos de trabajo en la industria del olivar en
Espafia, que no solo cuenta con un tejido de
13.900 almazaras, 254 orujeras, 83 refinerias
y 2.693 entamadoras, sino que es pieza clave
para a la vertebracion social de los territorios
rurales y uno de los principales responsables
de la fijacién de poblacion en ellos. El impacto
econdmico del olivar sobre la economia espa-
fiola queda patente en el valor de las exporta-
ciones de sus aceites a mas de 150 paises, que
ascendieron a 4.215 millones de euros en la
campafia 2022/23, convirtiéndolo en el tercer
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producto agroalimentario mas exportado por el pais.

El potencial del olivar y su importancia econdmica y social es indiscutible. Sin duda, el sector
no ha tocado techo, pero los retos son importantes. Pareciera que los grandes avances que han
provocado el mayor progreso de la civilizacion a lo largo de su historia estan hoy cuestionados
y existe un importante consenso mundial sobre la necesidad de deshacer parte de los grandes
pasos que se habian dado. Las fuentes energéticas derivadas del petréleo se agotan y ponen en
riesgo al planeta; la globalizacion resta soberania, sobre todo energética y alimentaria incremen-
tandose las desigualdades norte-sur. Mientras, los paises “avanzados” desperdician un 17% de lo
que producen y la sobreexplotacion de los recursos naturales hace insostenible los sistemas de
produccion comprometiendo su futuro; la intensificacion de la maquinaria, la industrializacion o
el uso excesivo de los productos quimicos degradan el suelo; los ajustados margenes de los pro-
ductores atrapados en una economia de escala dependiente de un mercado global de materias
primas y distribucién de productos pone en riesgo muchas explotaciones actuales, sobre todo
aquellos olivares tradicionales no mecanizables, que siguen siendo mayoria en Espafia.

Y todo ello, como se ha comprobado en estas dos Ultimas campafias, en un escenario de cambios
acelerados del clima que histéricamente ha provocado una gran incertidumbre en los procesos
de produccién olivicola, muy dependiente de los factores ambientales que la condicionan, pero
sobre la que no puede actuar directamente.

Frente a estos desafios, la respuesta tiene que venir de la mano de la adaptacion y la innovacion.
El sector del olivar ha sido siempre tremendamente innovador. ¢ Quién iba a pensar hace seten-
ta afios cuando se recogia la aceituna en el suelo tras varearla manualmente que las actuales
plantaciones en seto con nuevas variedades muy tecnificadas serian recolectadas con maquinas
cabalgantes que podrian hacerlo mediante autoguiado sin conductor? Segun el indice Mundial
de Innovacion de 2023 publicado por la OMPI, Espafia ocupa el puesto 29 en la clasificacién
mundial de la innovacién y el 25 en produccion cientifica global. Sin embargo, Espafia lidera el
ranking mundial de produccion cientifica en olivar segun la base de datos Web Of Science (WOS),
la mas prestigiosa en el ambito cientifico.

El sector del olivar tiene capacidad para afrontar la situacion actual, para superar este clima de
incertidumbre sobre el futuro que pasa por abordar 5 grandes transiciones:

Una “transicion verde”, apostando por la descarbonizacion y la utilizacion inteligente de energias
limpias y renovables, cuidando los suelos a la vez que se favorece la infiltracion y la retenciéon del

agua con el uso de cubiertas vegetales. La produccion de un litro de aceite de oliva fijaria entre
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3,64y 10,60 kg CO2E a lo largo de toda la cadena de valor segln recientes estudios de AEMO, y
el futuro mercado de carbono, hoy voluntario, ofrece una oportunidad Unica al sector.

Una “transicién biotecnoldgica”, adaptando variedades a la mecanizacién y a las condiciones
ambientales y fitosanitarias y nutricionales cambiantes para producir mas con menos en un en-
torno fisico de geometria variable, potenciando la implantacién de técnicas de produccién mas
sostenibles como la agricultura integrada, bioldgica, orgénica o de conservacion.

Una “transicion econdmica” hacia una economia circular en el sector en sentido amplio, dando
una segunda vida a todos los subproductos y utilizando de manera integral los recursos de origen
biolégico para poner en el mercado nuevos biomateriales y bioenergia. La apuesta por la diferen-
ciacion vy la calidad puede ser el salvavidas de los olivares menos productivos.

Una “transicién sociocultural”, en un nuevo escenario geopolitico, que requiere de la colabora-
cién entre todos los que forman parte de la cadena de valor compartiendo productos y datos
para satisfacer las demandas de los consumidores y de la sociedad mediante alianzas y acuerdos
entre los agentes del sector y con el resto del ecosistema alimentario (administraciones, univer-
sidades, centros de investigacion, empresas tecnoldgicas, sector financiero...).

|u

Una “transicién digital”, basada en buenos datos, aprovechando la inteligencia artificial y las he-
rramientas digitales para optimizar el uso de los recursos y el control de los procesos de produc-
cion, transformacion y distribucion de los productos del olivar desde el campo hasta la mesa para
mads de 9.700 millones de personas en 2050 segun estimaciones de Naciones Unidas en un sector

oleicola que esta todavia muy lejos de su techo de ventas en el mercado global.

Y esta, la transicidn digital, es la que habiendo apenas nacido traera los mayores cambios en los
proximos afios. No se trata de convertir los trazos del papel en ceros y unos dentro de una fria
maquina, se trata de convertir los datos en recomendaciones para tomar mejores decisiones y
desarrollar capacidades predictivas. Y en esta revolucién, una vieja conocida como la Inteligen-
cia Artificial ha entrado en nuestras vidas de una forma arrolladora en el Ultimo afio gracias a
ChatGPT, anticipando no ya una revolucién sino una explosion imparable de posibilidades en
el aprovechamiento de los datos que cambiara la forma de producir, consumir y relacionarnos.

Porque, aunque el conocimiento y la sabiduria acumulada que pasa de generacién en generacion
ha permitido grandes avances, la posibilidad de encontrar patrones triviales y no triviales que
expliquen la realidad gracias a grandes volumenes de datos, aunque desconozcamos su base
cientifica, permite reducir los tiempos para mejorar y solucionar problemas o situaciones que no
sabemos explicar o a las que no nos podemos anticipar. En realidad, la Inteligencia Artificial pue-
de contribuir con una amplia gama de beneficios en todas las dimensiones econémicas y sociales
y puede ayudar a resolver problemas complejos e impulsar la transicion verde y digital de todo el
sector del olivar, de la agricultura, de las empresas y de la sociedad en general. El foco habrd que
ponerlo en desarrollar soluciones que ayuden a los olivicultores a controlar mejor sus cultivos
en situaciones cambiantes para optimizar sus beneficios reduciendo los costes a los minimos
necesarios obteniendo producciones de calidad que puedan ser trazadas a lo largo de la cadena,
ganando valor en cada paso hasta el consumidor final mediante una cadena inteligente de datos
que conecte el sector de extremo a extremo.

Por eso es importante contar con datos provenientes de sensores proximos o remotos, que pue-
dan almacenarse en nubes de alta capacidad gracias a redes de Ultima generacion y computarse
en sistemas ciberfisicos cada vez mds exigentes que requerirdn de la incipiente computacion
cuantica para explorar los millones de combinaciones posibles capaces de arrojar soluciones Uti-
les para personas y empresas. BigData, CloudComputing, loT, Sensors, Satellites, DataSpaces, ...

El impacto a corto plazo de la Inteligencia Artificial sera 40 o 50 veces superior a la revolucion in-
dustrial y sus resultados se veran a muy corto plazo. Pronto, términos como algoritmos, modelos
predictivos, espacios de datos, asistentes virtuales o gemelos digitales seran tan cotidianos como
hoy lo es ChatGPT, el producto mas popular de la Inteligencia Artificial generativa. Este nuevo
escenario exigira generosidad y confianza para adaptarse al cambio, un esfuerzo importantisimo
del sistema educativo para responder con celeridad a las demandas de los nuevos empleos que
se crearan y un apoyo de las administraciones y los centros de conocimiento para ayudar al sec-
tor a adaptarse a las nuevas realidades sin que se resientan en su quehacer y su calidad de vida
y para que nadie quede fuera.

Como cualquier novedad de consecuencias
aun desconocidas, la Inteligencia Artificial
también presenta algunas restricciones y ries-
gos, como los que afectan a los derechos de
los consumidores y su privacidad; la seguridad
frente a equipos o decisiones auténomas; la
pérdida de dignidad humana frente a decisio-
nes no supervisadas basadas en sistemas de
puntuacion social; el deterioro de los valores
democraticos por culpa de falsificaciones pro-
fundas dificiles de detectar o la conculcacion
de derechos humanos debido a una vigilancia
masiva justificada, curiosamente, en garanti-
zar nuestros derechos.

A pesar de todo, el mayor error sera no ha-
cer nada. La decisién que habra que tomar
es cuando y como, porque lo que no se mide
no existe y lo que no existe no se puede me-
jorar. Los productores podrian empezar por
algo pequefio, asumible, comprensible y con
retornos rapidos. El resto de la cadena debe-
ria aprovechar la oportunidad para adoptar
soluciones digitales ahora, que es mas rapida
y barata que cuando empezo a implantarse, y
adaptarse aprovechando la experiencia de los
que empezaron antes.

Con todo, el objetivo para el sector oleicola
seguira siendo el mismo, producir las mejores
aceitunas y los mejores aceites del mundo,
aungue vengan con cierto gusto a Inteligencia
Artificial.

En el mundo virtual, claro.

Europa y la nueva
encrucijada

Jorge Jaramillo
Periodista Agroalimentario especializado

“Espaia debe aprovechar todo el margen de flexibilidad
gue le permita la Politica Agraria europea para estructurar
una PAC que incentive mas las nuevas incorporaciones.”

Después de 62 afios de Politica Agraria Comun (PAC), Europa y el sector agrario se encuentran
en una auténtica encrucijada, primero por la emergencia climatica que ha encendido ya muchas
alarmas, pero ahora también por la urgencia alimentaria que exige reforzar y blindar el principio
fundacional de nuestra soberania.

Nos separan solo seis décadas de un escenario critico de postguerra, tan solo un par de gene-
raciones, para entender como hemos llegado hasta aqui, y poder reflexionar y trazar el camino
hacia un futuro amenazado ahora por tensiones geopoliticas que -como poco- han agitado la
economia de todo el planeta en la pugna de poder entre los grandes bloques, lo que dispara el
riesgo de que desencadene un conflicto internacional muy peligroso.

Entonces, la Segunda Guerra Mundial dejo6 a la poblacién del Viejo Continente en una situacion
limite, arruinada, diezmada y sin garantias alimentarias basicas. Y en ese proceso de recons-
truccién desde la Comunidad Econdmica del Carbdn y del Acero (CECA), primera semilla de lo
que hoy representa la Unién Europea, nacio la PAC, un robusto pilar que los paises fundadores
erigieron sobre los cimientos de una agricultura paupérrima, escasamente desarrollada, a la que
encomendarian la mision de garantizar el sustento mas elemental.

A partir de ahi, cada uno de los cambios impulsados a través de diferentes reformas agrarias ha
buscado apuntalar la economia agroalimentaria para hacerla mas eficiente y sostenible, aunque
también en mas de una ocasion, justificar cada euro ante una opinién publica cada vez mas ale-
jada del medio rural. Todas las etapas explican por eso las alturas de este edificio, cada piso del
bienestar logrado hasta nuestros dias.

Hacer justicia

Por eso, olvidar el protagonismo que ha tenido el campo en estos afios es cometer una impor-
tante injusticia con los agricultores y ganaderos que se volcaron con aquella dificil misién, con un
presupuesto publico generoso, eso si, aunque para lograr una agricultura intensiva, productiva,
suficiente y con los afilos mecanizada y moderna. Hoy el reto es la digitalizacion y la optimizacion
de los procesos a través de nuevas herramientas que permitiran grandes ahorros de insumos
mediante la gestion de grandes datos (big data) y de la inteligencia artificial (Al).

En los primeros afios de la PAC, pronto aparecieron disfunciones. La sobreproteccion y las enor-
mes cantidades de dinero que se inyectaron en la postguerra para construir una red de seguridad
y almacenamiento a través de silos publicos y otras medidas de intervencion dieron lugar a un
problema de excedentes que ha estigmatizado a muchos sectores, al mostrar ante el consu-
midor sus debilidades por la elevada dependencia de las ayudas. Y ese sanbenito pesa todavia
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al no entender una parte de la poblacién, que
las subvenciones de la politica agraria comun
son un seguro de rentas con beneficios para
todos, primero porque garantiza la supervi-
vencia de los que nos alimentan en un mer-
cado liberalizado, abierto y excesivamente glo-
balizado, y segundo porque ellos son también
los principales artifices de la conservacion del
medioambiente gracias a la actuacién directa
que hacen sobre el territorio y la naturaleza.

Ambicion ambiental

La ultima reforma agraria, la que nos llevara
hasta 2027 si antes no hay cambios, ha repre-
sentado sin embargo una vuelta de tuerca mas
para el productor, o asi lo ha entendido este
por el cumulo de exigencias verdes al tener
que justificar una mejor gestién del suelo-que
presume que ya hace-, optimizar el riego, re-
ducir la contaminacién por nitratos o las emi-
siones de gases de efecto invernadero. Quizas
sigue faltando mucha pedagogia o participa-
cion para que el destinatario de las normas
comprenda su verdadera justificacion.

Cierto es que toda esa ambicion verde que
estructura la arquitectura de la PAC a través
del “New Green Deal”, se configurdé en un mo-
mento en el que habia que dar cumplimien-
to a los compromisos de la Cumbre de Paris
para frenar el Cambio Climatico que este afio,
por cierto, ha generado en Espafia siniestros
en unos 4 millones de hectareas de cultivo y
un volumen de 1.200 millones de euros en
indemnizaciones. Un cifra récord que lleva al
precipicio, casi a la quiebra, al sistema de segu-
ros agrarios, uno de los mas valorados en otras
partes del mundo.

En este sentido, la grave sequia de 2023, las
fuertes heladas de abril, pedriscos de junio y
olas de calor durante los periodos mas sensi-
bles de las grandes producciones ademas de
otras DANAS, han marcado el balance de un
annus horribilis que obliga a no bajar la guar-
dia por ser estos fendmenos, cada vez mas re-
petitivos, incluso mas virulentos. De hecho, el
mapa de las nuevas plantaciones que siguen
llegando a suelo estd virando hacia variedades
mejor adaptadas y resistentes a situaciones
adversas, fruto de la innovacion, la investiga-
cion y de la ingenierfa agroalimentaria. Estas
inversiones reflejan el espiritu de superacién
del propio sector agrario.

Asi las cosas, y sesenta afios después, nada
hacia prever que de nuevo la guerra, especial-
mente la de Rusia en Ucrania, pero también
otros conflictos como el de Israel en Palestina,
podrian tensionar tanto la economia interna-
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cional y hacer saltar por los aires gran parte de
la ambicion medioambiental de esta PAC. Cier-
to es que la coyuntura electoral ha sido deter-
minante para precipitar la rebelion del campo
hacia la excesiva burocracia que ha acarreado.

A medio plazo, el resultado de estos comicios
del Parlamento Europeo, y la nueva composi-
cién politica que surja nos darad informacioén
sobre la profundidad de algunas de las posi-
bles derogaciones o revisiones de reglamentos
hasta que se forme un nuevo gobierno de la
Unidén que por cierto, no renuncia a seguir am-
pliandose al Este tras formalizar Ucrania su pe-
ticion para entrar en el proyecto comun.

En esta negociacidn, los agricultores, a través
de sus organizaciones profesionales represen-
tativas como el COPA-COGECA, estan pidiendo
menos condiciones para recibir las ayudas,
pero también mas proteccion hacia un sistema
modélico en el mundo por su diversidad frente
a una globalizacién que genera disrupciones y
muchas veces, una preocupante competencia
desleal.

Seria injusto, no obstante, culparla de todos
los males porque también ha permitido crecer
al sector productor en su conjunto y a la in-
dustria, gracias a las infinitas posibilidades de
exportar a otros paises donde pocos hubieran
imaginado llegar.

Por todo, Europa estd ante una nueva encruci-
jada. Y no solo alimentaria o climatica, sino por
falta de relevo generacional.

Los agricultores jovenes que se incorporen
seran los que evolucionen la agricultura hacia
un modelo sostenible, eficiente y moderno,
pero la realidad es que, a dia de hoy, apenas
se reserva un 3 por ciento del presupuesto de
la PAC para incentivar esas nuevas vocaciones
o la llegada de savia nueva. En tan solo una
década, advierten algunos informes, seria ne-
cesario que se instalaran en el campo 200.000
jovenes en nuestro pais. Y ante ese roto, poco
se estd haciendo en el ambito europeo.

Las comunidades autdnomas, en su margen
de accion, cofinancian esta linea de ayudas
con fondos propios a través del segundo pilar
del desarrollo rural; tratan de acelerar el pro-
ceso porque saben que la despoblacion vy el
abandono de nuestros pueblos tiene mucho
que ver con la ausencia de agricultores y gana-
deros, aunque el desajuste entre los que van
cesando en la actividad, (a veces forzados por
la falta de rentabilidad), y los que no acaban de

llegar, es todavia grande. Sobre todo en regiones de secano, con falta de agua, de riego, o tierras
por una galopante erosién.

Por eso, Espafia debe aprovechar todo el margen de flexibilidad que le permita la Politica Agraria
europea para estructurar una PAC que incentive mas las nuevas incorporaciones. Y para ello,
debe impulsar politicas de modernizacién que refuercen la produccion de alimentos a través de
eficientes regadios o construyendo nuevas infraestructuras hidraulicas. Es crucial reconectar el
didlogo y determinadas competencias de los ministerios de Agricultura y de Transicién Ecoldgica
para propiciar una estrategia comun, una politica de Estado. Hay mas sinergias posibles de las
que imaginamos.

En definitiva, debe protegerse la base social frente a los movimientos sismicos de un mercado
que no admite puertas ni fronteras, porque esas son las reglas que han aceptado las economias
de los paises desarrollados, lo que no significa que no se puedan reforzar los controles en los
puertos y aduanas por los que entra esa mercancia que burla muchas veces los cupos acordados
en Europa, o los propios contingentes de productos que también se cultivan aqui con un nivel
de exigencias fitosanitarias y normas sociales que otros no cumplen, lo que permite abaratar el
precio final.

Seria importante formar al consumidor por ser un complice necesario que puede hacer justicia
en cada accién de compra. Solo asi se puede acabar con la posicion de debilidad de los productos
nacionales frente a esas importaciones de terceros paises; eso se hace dignificando la imagen del
agricultor y del ganadero ante una sociedad que muchas veces lo ve como un extrafio.

Las tractoradas de febrero y marzo han arrojado sin embargo otros datos sobre esa percepcion
que quizds sea esperanzadora. Al menos, segun la encuesta del Centro de Investigaciones Socio-
l6gicas y Cientificas (CIS), en su ultimo barémetro, revelé que un 47,3 por ciento de los encues-
tados estaba “plenamente de acuerdo” con las reivindicaciones del campo, y otro 40 por ciento
“bastante de acuerdo”. Pero obras son amores, y no buenas razones.

La sociedad debe volver a sintonizar con el campo. El consumidor deberia saber que si hay al-
guien comprometido con su salud es el agricultor porque, entre otras cosas, esta obligado por ley
a cumplir con los maximos estandares de calidad y seguridad alimentaria, y porque en ese reto se
adapta sin mas a los nuevos tiempos. Eso se consigue apoyando su renta.

Este productor también sabe que ahora debe hacer esfuerzos adicionales para desarrollar un
modelo mas eficiente y en este sentido, las nuevas tecnologias seran protagonistas de la esa
revolucion digital. Sabe también del temor de la poblacion por la enfermedad, y de ahi su com-
promiso con la reduccion de fitosanitarios y abonos quimicos, pero necesita de alternativas para
combatir plagas y enfermedades si quiere sobrevivir. Y sabe que debe intensificar las produccio-
nes para hacerlas rentables y atender la demanda alimentaria de una poblacion creciente que,

segun la FAO, en 2050 sera de 9.000 millones de personas. Pero ¢debe hacerlo solo?

Entrevista a Francisco Javier Martinez Lépez, Director General de AGBAR
AGRICULTURE S.A.U.

Francisco Javier Martinez Lopez
Director General de AGBAR AGRICULTURE S.A.U.

AGBAR AGRICULTURE es una empresa del gru-
po VEOLIA (referente mundial en la gestion
optimizada de los recursos de agua, energia
y residuos), que cuenta con un equipo de in-
genieros agronomos con amplia experiencia
en el sector agricola. Estan especializados en
cultivos lefiosos de alto valor, ofreciendo so-
luciones integrales para producir mas y mejor,
con un menor coste y de una forma mas sos-
tenible.

Aunque AGBAR AGRICULTURE lleva ya mas de
7 afios en el sector agricola, ha sido en 2023

Agbar

agbaragriculture.com

cuando se ha decidido darle un fuerte im-
pulso, fruto de la oportunidad sinérgica que
VEOLIA vislumbra entre sus tres pilares estra-
tégicos globales (agua, energia y residuos), y
la agricultura.

AGBAR AGRICULTURE acompafia y asesora a
los productores y empresarios agricolas a ha-
cer frente a los retos del sector y mejorar la
rentabilidad de sus explotaciones mediante un
amplio abanico de soluciones apoyadas en la
sostenibilidad. Presenta dos lineas de negocio
principales; una enfocada a cultivos lefiosos de
alto valor, y otra a comunidades de regantes.

Las soluciones dirigidas hacia cultivos lefiosos
de alto valor, forman una solucion integral que
denominamos HECUS (HIGH EFFICIENCY CUL-
TIVATION SYSTEM). Estas soluciones abarcan:

e Ejecucion e implantacion de proyectos inte-
grales agricolas (busqueda de la finca apro-
piada, cultivo/variedad éptima, movimiento
y preparacion de suelos, proyecto de riego y
fertirriego, digitalizacion, incluso la opera-
cion y mantenimiento).

Auditorias de terrenos y explotaciones agri-
colas.

Estudios de viabilidad de proyectos agrico-
las (estudios de clima y suelo, cultivo y va-
riedad, disponibilidad hidrica a largo plazo).

Soluciones de sostenibilidad (huellas hidrica
y de carbono, espacios de biodiversidad, cu-
biertas vegetales, ahorro energético)

Soluciones para el uso de aguas regeneradas.

Digitalizaciéon de explotaciones.

e Asesoramiento agronomico de cultivos.

El modelo de negocio se basa en el acompa-
flamiento integral desde el nacimiento de un
proyecto de inversion agricola, apoyandolo
en todas sus fases de disefio e implantacion;
pero sobre todo, aportando la garantia de que
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el proyecto cumpla con el plan de negocio es-
tablecido en un inicio, acompafiando a nivel
técnico en la operacion y gestion del mismo.

AGBAR AGRICULTURE tiene la vision de ser un
referente en la gestién de todo el ciclo de pro-
duccion agricola y del agua, actuando como
socio estratégico de los empresarios agricolas
y los regantes. Nos comprometemos con ellos
y los acompafiamos durante todo el ciclo de
produccion, con el objetivo de conseguir que
produzcan mas y mejor, con un menor coste
y un menor impacto medioambiental. El obje-
tivo es implantar y operar proyectos agricolas
con total compromiso de sostenibilidad en sus
tres prismas (economico, social y medio am-
biental).

El equipo que formamos AGBAR AGRICULTU-
RE tenemos pasion por la agricultura con un
gran compromiso y cercania en los proyectos.
La sostenibilidad y responsabilidad medio am-
biental va en nuestro ADN por la naturaleza del
grupo VEOLIA, unidos a que tenemos un fuer-
te caracter de innovacion, primando siempre
la excelencia.

Actualmente hay diferentes modelos de ne-
gocios en lberia interesantes en agricultura.
Debemos trabajar con ciertas limitaciones,
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sobre todo debidas al cambio climatico, que
estan provocando preocupacion por la dispo-
nibilidad de agua y la variacion térmica y es-
tan haciendo que una empresa como AGBAR
AGRICULTURE tenga un papel importante para
paliar sus efectos.

Existen zonas donde, pese a que hay menor
disponibilidad de agua, con un buen proyec-
to, usando la tecnologia y el conocimiento,
se pueden hacer proyectos muy interesantes.
Vemos un modelo interesante en los frutos
secos, para el que hay que estudiar muy bien
la ubicacién de los proyectos, teniendo en
cuenta los potenciales riesgos climaticos y de
suelo, y sobre todo enfocar muy bien el plan
de negocio a la disponibilidad de agua hoy y
a futuro...

En concreto, para los frutos secos, nos centra-
mos sobre todo en asegurar el abastecimiento
de agua durante toda la vida del proyecto.

Por ello, consideramos que hay que pensar en
lo que nos vendrd, mas que en lo que tene-
mos, y asi tendremos mas garantia de acertar.
Todos sabemos que la disponibilidad de mano
de obra es una problematica presente que
sera mayor aun en el futuro. Por ello, propo-
nemos modelos totalmente mecanizados, que
tengan huellas medioambientales menores
(ya que seran una exigencia y filtro de selec-
cién de las cosechas), modelos mas eficientes
y menos dependientes en el uso de fitosani-
tarios y fertilizantes, contando en que habrd
menos y son muy caros. Necesitamos modelos

que requieran tener el menor tiempo posible
el fruto en el campo.

Por todos estos condicionantes podemos
concluir que el almendro en seto es una gran
alternativa que se ajusta muy bien a los objeti-
vos perseguidos.

El inicio de un buen proyecto, parte por un
buen estudio de viabilidad, desde la busqueda
de una finca apropiada en clima y suelo, hasta
el cultivo-variedad elegidos, pasando por el es-
tudio de su operacion. Y todo ello dentro de un
plan de negocio, que es el que nos va a dar luz
verde o no en la decision de la siguiente fase.

Quiero puntualizar que debemos ser conser-
vadores y realistas a la hora de disefiar los pla-
nes de negocio. Asi lo hacemos desde AGBAR
AGRICULTURE. Nos gusta ponernos en la piel
del inversor y ser conscientes de si realmente
ese proyecto se puede sacar de forma rentable
y sostenible o no, ya que asumimos responsa-
bilidad posterior, acompafiando al inversor en
la operacion.

Una vez tenemos todo esto claro, pasare-
mos a la implementaciéon del proyecto. Aqui
es crucial rodearse de buenos profesionales,
y en nuestro caso, ademas trabajamos con
empresas colaboradoras con experiencia, con
seriedad y de prestigio. Buscamos proyectos
que buscan la rentabilidad, pero mimando los

(@) SOLUCIONES INTEGRALES HECUS™ (HiGH EFFICIENCY CULTIVATION SYSTEM)
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OPEX, porque es lo que realmente marcard la

diferencia cuando los precios de cosecha o de
insumos varien. Nuestra carta de presentacion
es el valor de una marca, que cuidamos con
todas las consecuencias mediante proyectos
de calidad y de total garantia.

Una vez el proyecto estd en marcha, comienza
otra fase de igual o mas calado, que es la de
operaciones y donde también tenemos mucho
que decir. Es bien sabido que el sector esta fal-
to de técnicos con experiencia y de garantias y
creo que empresas como la nuestra acompafia
a estas inversiones hasta el final, para cerrar su
ciclo con éxito.

La sostenibilidad medioambiental esta presen-
te en todos nuestros proyectos ya que forma
parte del ADN de la compafifa. Calculamos la
huella de carbono y la huella hidrica para me-
dir el impacto de nuestros proyectos, e incluso
estamos iniciando el cdlculo en huella de nitré-
geno. Asi podemos mejorar las huellas y medir

la sostenibilidad. Algunas empresas del grupo
VEOLIA cuentan con las capacidades para su
calculo. Ademas, colaboramos con centros de
investigacion y universidades para estar a la ul-
tima en certificaciones y regulacion.

En el caso concreto de huella de carbono, lle-
vamos tiempo calculando y dando soporte en
las certificaciones de los clientes, asi como en
la compensacion con forestacion de bosques.
Ahora el reto es, una vez regulado el mercado
en agricultura por el ministerio, que se prevé
para este 2024, tener una fuente de ingresos
extra para las explotaciones a través de esta via.

La realidad hasta hoy en agricultura, es que
hemos medido para saber cuan eficientes eran
nuestros manejos, como afectaban las cubier-
tas vegetales, los diferentes sistemas de culti-
vo, etc. y asi al menos proporcionar un valor
diferenciado a los productos que salian de es-
tas explotaciones respaldados con datos. Des-
de AGBAR AGRICULTURE no solo aportamos el
calculo, el apoyo en la certificacién o conseguir
créditos positivos, sino que planteamos medi-
das que permitan compensar esas huellas.

Disponemos de muchas referencias con bue-
nas rentabilidades, y con costes ajustados.
Estamos obteniendo rendimientos muy inte-
resantes en almendra con bajas dotaciones
de agua gracias a una finca bien estudiada, un
disefio optimizado, la tecnologia adecuada, los
materiales vegetales correctos y por supuesto
contando con un manejo con técnicos de gran
experiencia. Esto es realmente un reto.

No queria tampoco dejar de comentar nuestra
experiencia en tema de aguas regeneradas, ya
gue es una gran alternativa para la agricultura
espafiola y que creo estamos en la obligacion
de usar cualquier fuente de agua. Llevamos
trabajando muchos afios dentro del grupo con
este proyecto y garantizando su calidad y ga-
rantia para el uso en agricultura en varias zo-
nas de Espafia.

Tenemos en el equipo expertos en la gestion
de este agua y estamos facilitando a los agri-
cultores su uso, cumpliendo todas las normati-
vas que se exigen.
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Durante décadas, el intento de instalar sensores en la plantas y utilizar éstas como “biosensores” para
medir la interaccion entre la humedad del suelo, las condiciones atmosféricas y la respuesta de la
planta, se ha realizado mediante complejos instrumentos empleados por departamentos de centros
de investigacion y universidades, que miden efectos indirectos en la planta (como los dendrometros,
que miden la turgencia de los tejidos en hoja o tallo), o se han centrado en medir la cantidad de agua
presente en los tejidos de la planta en un momento exacto de su ciclo de cultivo (como los medidores
de potencial hidrico en tallo u hojas), o han intentado medir la cantidad de agua (savia) circulando por
el tallo de la planta (medidores de flujo de savia).

La existencia de sondas de suelo, que miden la disponibilidad de agua para un cultivo a diferentes
profundidades, son también elementos de medida indirecta, a veces complejas de instalar, pero faci-
les de usar. Su limitacién es que no proporcionan una medida directa del uso del agua por un cultivo,
sino solamente la “descarga” de agua en el suelo, bien por percolacién a horizontes mas profundos
del suelo, por evaporacion del agua superficial o por absorcion de las raices y la transpiracion de las
plantas que habitan en él.

Muchos agricultores se han sorprendido en mds de una ocasion, al ver signos evidentes de falta de
agua en sus cultivos, cuando las sondas de suelo siguen dando lecturas de suficiente carga hidrica
en los horizontes que se supone ocupan las raices. Es ahi cuando los fisidlogos vegetales, alertan de
que un efecto externo a la planta puede estar ocasionando un déficit de transpiracion en el cultivo:
por mucho riego que sigamos aportando, la planta estd estresada, con estomas en las hojas cerra-
dos, y no esta funcionando con su régimen normal de transpiracién; por tanto, su flujo de savia esta
“ralentizado” desde el sistema radicular hasta los estomas de las hojas. La transpiracion de las plan-
tas, si bien esta relacionada con la cantidad de agua en el suelo, estad totalmente condicionada por
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Fig. 1: diferentes tipos de sensores para el cdlculo de riego: dendrémetro, sonda de suelo y sensor de flujo de savia

elementos externos como la temperatura, inso-
lacién, humedad relativa del aire, viento, estado
fenoldgico del cultivo... y hasta por tratamientos
fitosanitarios que pueden afectar puntualmente
a la apertura de los estomas de las hojas.

La principal diferencia entre los tres tipos de
sensores, dendrometros y medidores de poten-
cial hidrico, sondas de suelo, y sensores de flujo
de savia, puede resumirse en que los primeros
miden de forma indirecta la cantidad de agua
presente en los tejidos de la planta, las sondas
de suelo miden la cantidad disponible de agua
en un Unico punto seleccionado de la parcela, y
los sensores de flujo de savia, miden el total de
agua captada por las raices del cultivo en toda
su extensién y que circula por el tronco del ar-
bol hasta ser transpirada por las hojas. De ahi, la
importancia de intentar medir de manera real
ese flujo de savia en los arboles y poderlo utilizar
para calcular las necesidades de riego de la par-
cela de cultivo.

Los sensores de flujo de savia eran bien conoci-
dos por los cientificos de centros de investiga-
cion y universidades, pero practicamente se ha-
bia abandonado la idea de poderlos extrapolar a
un uso comercial por parte de los agricultores.
Esto se debia, en gran medida, por los desafios
técnicos que suponia su complejidad de instala-
cion, en la que varias sondas debian ser introdu-

cidas de manera muy precisa en el tronco de los
arboles para medir una serie de pulsos eléctricos
que circulaban en el medio humedo de los vasos
conductores, entre dichas sondas. A su vez, el
mantenimiento y alimentacién de los sensores
(con grandes baterias eléctricas situadas en el
pie de los arboles monitorizados), y, sobre todo,
la dificultad de interpretacién extrapolable a
muchos cultivos, zonas geograficas, densidades
de plantacion y practicas culturales, convertian
a estos sensores en aparatos apenas utilizables
exclusivamente por centros de investigacion y no
por los agricultores.

En 2020 un equipo multidisciplinar de fisidlogos

vegetales, ingenieros agronomos, analistas de

sistemas, matematicos e ingenieros electronicos
de Israel, plantearon el reto de desarrollar un
sensor de flujo de savia para especies agricolas
lefiosas, que diera a los agricultores una respues-
ta sencilla a la pregunta “ées posible desarrollar
un sensor de flujo de savia enfocado para su uso
por el agricultor para tomar decisiones de riego
inmediatas?”.
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Fig. 3: Tronco abierto mostrando de la zona de medi-
cion del sensor de flujo de savia en el xilema del frutal.

El desafio consistia en desarrollar un sensor muy fiable en su precision de funcionamiento, pero que
aportara las caracteristicas siguientes para el agricultor:

1. En primer lugar, el agricultor necesitaria disponer de unas instrucciones precisas sobre dénde situar
los sensores dentro de sus parcelas, para que la medicion fuera lo mas representativa posible de cada
sector de riego. Hoy en dia, cada sector se maneja al completo con caudales regulados por una sola
valvula de riego, independientemente de la variabilidad espacial de la parcela.

2. Ademas, deberia ser de muy facil instalacion, llegando incluso a la posibilidad de que, con un mini-
mo entrenamiento, cualquier agricultor pudiera instalarlo en sus cultivos, sin apenas la necesidad de
supervision de un instalador. La sencillez de la instalacion deberia pasar por una minima intervencion
en el tronco de la planta, muy poco invasiva y de muy facil recuperacion del flujo de savia por una
cicatrizacion perfecta de los tejidos del tallo.

3. De igual manera, si el dispositivo fuera portatil, ligero, con buena autonomia de funcionamiento
y sin mantenimiento, podria escalarse a todos y cada uno de los sectores de riego de las fincas de
mayor tamafio y con un coste contenido.

4. Una vez obteniendo datos del flujo diario de savia en las plantas sensorizadas, el agricultor precisa-
ria de una salida de informacién muy facil y rapida de interpretar, que le diera la posibilidad de tomar
decisiones “en tiempo real”
do. Este dato, ya si que estaria basado en el agua que absorben las plantas y circula por ellas, y no

solamente por la medida de su contenido en el suelo.

, de aumentar o disminuir el caudal del riego en cada sector monitoriza-

De manera “invisible” para el agricultor, quedarian las partes mas complejas a desarrollar, puesto que
un sensor de minimo tamafio y facilidad de insercion en el tronco, suponia que estuviera compuesto
de una sola sonda que pudiera medir la cantidad de savia que fluye de manera ascendente por el
sistema vascular del xilema del tronco. Este reto quedd resuelto con el efecto de la disipacion de calor
que produce el movimiento de savia al ascender por la pequefia zona del tronco calentada de forma
artificial por la sonda insertada en él. De esta manera si, de forma periddica, cada hora, la sonda se
calienta unos grados por encima de la temperatura ambiente y se puede medir el tiempo en que
pierde dicha temperatura al disiparse el calor por el efecto de circulacion de la savia, el incremento
de este flujo de savia que se produce desde el amanecer, hasta el punto de maxima transpiracion a
medio dia, y su decremento hasta que se detiene al llegar la noche, nos daria una medida perfecta de
la transpiracion de los arboles a lo largo de ese dia 'y en esa parcela de cultivo.

El segundo desafio, la situacion de los sensores en la parcela, quedod perfectamente resuelto median-
te la ayuda de las actuales imagenes satelitales multiespectrales de alta definicion, que, con sus indi-
ces de variabilidad del cultivo (NDVI), zonifican cada sector de riego independientemente de la causa
gue motive dicha variabilidad en las plantas (suelo, pendiente, variedad, edad de los arboles, estado
vegetativo...). Dependiendo de la superficie monitorizada, cada sector podria quedar representado
con un valor optimizado de evapotranspiracion media, mediante tres a cinco sensores estratégica-
mente situados en el sector de riego.

La parte mas compleja de todas es la interpretacion de toda la informacién necesaria para el calculo
de la evapotranspiracion de la parcela, que debe completar a la curva de flujo de savia diaria obtenida
de los sensores. Habria que combinar la informacién meteoroldgica (ETo) de ese punto geografico del
planeta, con la especie vegetal que medimos (e incluso la variedad), el tamafio medido en el tronco,
el tipo de suelo, la densidad de plantacién, su edad y cobertura de copa, el dimensionado de la red
de riego... mediante un algoritmo que fuera capaz de calcular el valor de la Evapotranspiracion real
(ETa) media de ese sector de riego.

Ese valioso dato de Evapotranspiracion real, reemplazaria al de Evapotranspiracion calculada (ETc)
que, hasta ahora sdlo se podia calcular mediante la archiconocida ecuacion ETo x Kc = ETc, donde tan
sélo se disponia de la ETo proveniente de las estaciones meteoroldgicas proximas, ya que los coefi-
cientes de cultivo (Kc) son valores tedricos calculados para cada cultivo, en unos cuantos puntos de

Fig. 3: Posicionamiento de sensores en la parcela tras el
andlisis NDVI del sector de riego.

la geografia mundial y para periodos fenolégicos
determinados.

Desde finales de 2021, con el desarrollo de los
primeros modelos, hasta agosto de 2023, los
datos proporcionados por los sensores desarro-
llados proporcionaban de forma diaria una gra-
fica en la que se podian comparar los datos de
la ETa (real) frente a la ETc (calculada). Este dato
proporcionaba a los investigadores, por primera
vez, la posibilidad de calcular en tiempo real la
desviacion diaria entre ambos valores y poder
monitorizar y tomar decisiones inmediatas sobre
el estado real del cultivo, y no solamente explicar
lo que se hizo bien o no tan bien, al finalizar la
campaia y analizar los resultados de cosecha.

Estos valores comenzaron a medirse en diferen-
tes universidades e institutos de investigacion
de todo el mundo (Volcani Institute de Israel,
Universidad de Fresno, California...) y empresas
privadas de equipos de riego (Netafin en Israel,
Toro en los EEUU...). A su vez, estos mismos
organismos cientificos midieron la extrema co-
rrelacion entre medidas hechas con los nuevos
sensores de flujo de savia frente a lisimetros
(balanzas de precision que miden la pérdida de
agua por evaporacion y transpiracion de plantas
aisladas).

Pero en paralelo, toda la expectacion que gene-
raba en la comunidad cientifica se vio frustrada
por algo con lo que no se habia contado en su
fase de desarrollo y que los agronomos del equi-
po percibieron de inmediato: lainmensa mayoria
de los agricultores no regaban mediante un cal-
culo de la ETc. Regaban en base a “la frecuencia
diaria y numero de horas que siempre habian
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Fig. 4: Panel web de informacion con la ETa y la recomendacién de riego

hecho”, 0 a “cuando mas o menos empezaban a ver sintomas de necesidad” o, los que disponian de
sondas de suelo, “cuando la humedad del suelo muestra una descarga de un porcentaje determina-
do”. En otras palabras, los agricultores de Israel, de California, de la Costa Este de los EEUU, México,
Espafia, Portugal, Italia... que usaban los nuevos sensores de flujo de savia estaban diciendo: “no sé
coémo usar ese valor de la ETa para tomar una decision diaria de riego”.

Fue entonces cuando, manos a la obra, el equipo en Israel planted que la recomendacién de riego
deberia basarse en una “combinacién del pasado inmediato del estado de los arboles con la predic-
cion futura de la meteorologia en la zona”. En otras palabras: si conozco el comportamiento del flujo
de savia, y, por tanto, los valores de evapotranspiracion de mi parcela de cultivo los dias previos al dia
de hoy que quiero tomar la decisién de cuanto regar, y conozco de la manera mas precisa posible, la
prediccién meteoroldgica de los proximos dias, estoy en condiciones de calcular unos volimenes de
riego muy precisos para mi parcela en este periodo exacto de esta campafia.

Esta informacion deberia adaptarse a las diferentes maneras que los agricultores calculan cuanta agua
aplicar a sus cultivos: unos lo calculan en litros por m2 (mm), otros precisan el valor de m3 necesarios
para cada sector de riego, pero la mayoria prefieren conocer el tiempo de funcionamiento de la ins-
talacion de riego segun el dimensionamiento de ésta y los caudales que emplean.

A la fecha de redaccion del presente articulo, los cientos de agricultores que ya tienen instalados los
sensores de flujo de savia, en los cultivos de almendro, pistacho, nogal, pecano, avellano, citricos,
aguacate, manzano, vifiedo, aguacate, melocotonero y kiwi, tienen datos diarios de recomendacion
de riego con medicion directa en las plantas de su cultivo. Esa informacién es idénea para comple-
mentar a su experiencia de afios en sus cultivos y parcelas, y tomar una decision precisa de como y
cuando regar. Muy en breve, los algoritmos de calculo estaran calibrados para otros frutales de hueso,
olivo, uva de mesa, otros cultivos tropicales, kaki... y la incorporacion de la inteligencia artificial, apor-
tard un aprendizaje continuo para la optimizacion del riego de cada variedad en cada cultivo y zona del

mundo, mediante la lectura directa del flujo de savia de las plantas.

Fig. 5: Sensor de flujo de savia SapSense instalado en naranjo



84
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La IA transforma la gestién integral de plagas, asi como el manejo global de las plantaciones. Las
innovaciones actualmente disponibles en el sector de los cultivos lefiosos facilitan una gestion mas
agil, efectiva y sostenible de los recursos agricolas, materiales y humanos, teniendo como resultado
beneficios agrondmicos, medioambientales y empresariales directos.

Por tanto, el nuevo paradigma agricola se basa en la implementacién de soluciones que permitan

administrar las plantaciones de forma integrada, ofreciendo transversalidad y la maxima eficiencia.

Actualmente existen tecnologias para realizar
tratamientos de alta precision como el sistema
Als de Pulverizadores Fede, una solucion agrono-
mica integral para cultivos especiales basada en
la captura y procesamiento de imagenes con IA.

El sistema Als se compone de un conjunto de ca-
maras 3D y de una potente unidad de procesa-
miento instalados en el tractor. Esta tecnologia,
basada en vision por computadora, permite ver
el dosel y el estado fenoldgico de los cultivos,
capturando imagenes con alto grado de detalle y
procesandolas a tiempo real durante sus despla-
zamientos por el campo.

La combinacién de la inteligencia artificial del
sistema Als y con |a tecnologia de pulverizacién
H30 facilita la aplicacion de tratamientos de alta
precision. El Smartomizer H30 conectado al sis-
tema Als realiza una correcta apertura y cierre
individualizado de las boquillas manteniendo
constante la presién con una distribucion y depo-
sicion homogéneas del tratamiento. La apertura
y cierre individualizado de las boquillas ajusta la
pulverizacion al estado fenolégico y necesidades
de cada drbol diferenciando sus zonas.

De este modo, el sistema Als es capaz de ajustar
la pulverizacion a las dimensiones del cultivo a
tiempo real, registrando niveles adecuados de
eficacia en el control de plagas y enfermedades

y una significativa reduccion en el uso de pro-

ducto fitosanitario. Los ensayos realizados con el
sistema Als y un Smartomizer H30 en plantacion
de almendros y de citricos registran unas reduc-
ciones de hasta el 36% en el uso de pesticidas
(Berger et al., 2024), teniendo como equipo de
referencia un atomizador convencional calibrado
manualmente.

Los tratamientos en curso se supervisan visua-
lizandolos en la Specialty Crops Platform (SCP),
herramienta digital de gestién agrondmica de
Fede, la cual envia avisos en caso de incidencia.
Una vez finalizado el tratamiento, todos los datos
quedan registrados ofreciendo asi trazabilidad
real y la informacion necesaria para generar el
cuaderno de campo digital.

Asimismo, Als se distinguira por ser un sistema
abierto que permite que terceros ofrezcan sus
servicios agronémicos. La informacién visual dis-
ponible en la Specialty Crops Platform (SCP) de
Fede permitird a los sistemas de deteccién tem-
prana de plagas y enfermedades realizar diag-
nosticos y recomendaciones de actuacion para
actuar de forma rapida y eficiente.

A través del procesamiento de los datos rela-
cionados con la deteccién temprana de plagas/
enfermedades y otros indicadores, los sistemas
de soporte de decisiones generan mapas que
pueden ser interpretados y ejecutados por el
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sistema Als (Berger et al., 2022) para combinar simultaneamente la aplicacion arbol a arbol mencio-
nada anteriormente con la adaptacion del tratamiento en funcion de los mapas de aplicacion variable
(VRA) con una precision centimétrica.

De este modo, el procesamiento de las imagenes capturadas regularmente ofrecera valiosa informa-
cion visual sobre la dimensién, condicidn de los cultivos e indicadores criticos para que los proveedo-
res de servicios agrondmicos (farm management systems, riego, fertilizacion, deteccion temprana de
plagas/enfermedades, prediccion de cosecha...) puedan operar agilmente de forma integrada desde
una misma plataforma, la Specialty Crops Platform (SCP).

Esta tecnologia ha recibido el apoyo del prestigioso programa medioambiental LIFE de la Union Euro-
pea. El proyecto LIFE-Als estd constituido por un consorcio que une a Fede-lider del proyecto- y Ager-
pix como proveedores tecnoldgicos y a los grandes productores Castillo de Canena (olivar), Agropti-
mum (pistacho) y Dominio Fournier D.O. Ribera de Duero (vifia) de la Familia de Vino Gonzalez Byass,
en las plantaciones de los cuales se estan realizando los ensayos del sistema.

Los equipos de pulverizacion auténoma asientan un nuevo modelo de trabajo que incrementara
significativamente la productividad y eficiencia de la tarea de pulverizacién en las plantaciones de
cultivos especiales. En este sentido, la autonomia habilita la ejecucidn nocturna de las tareas en las
plantaciones, favoreciendo la eficacia de tratamiento que requieren condiciones especificas de tem-
peratura y ausencia de exposicion solar.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, los atomizadores auténomos disminuyen la compacta-
cion del suelo, una seria problematica a la que se enfrenta la agricultura. Estos equipos reducen ex-
ponencialmente la presion ejercida ya que realizan el desplazamiento con 4 ruedas y menor tonelaje.

Asimismo, los robots de pulverizacion se presentan como una solucién ante la escasez de mano de
obra en el campo, favoreciendo el relevo generacional y el desarrollo perfiles profesionales agricolas
cualificados. Ademas, mejoraran de la seguridad laboral al eliminar los riesgos de siniestro y reducir
drésticamente la exposicion ocupacional a los plaguicidas.



En esta nueva familia tecnoldgica destaca KFAST (Kubota Fede Autono-
mous Spraying Technology), el atomizador auténomo europeo. KFAST con-
cept, el cual se encuentra en fase de desarrollo, ha sido premiado como
Novedad Técnica Técnica en FIMA 2024 por combinar la robdtica con la IA,
diferencidandose asi por ser un atomizador autbnomo para cultivos especia-
les preparado para cumplir con las regulaciones y estandares de la Union
Europea.

Este robot de pulverizacidon aplica tratamientos fitosanitarios de forma
auténoma, disponiendo también de la funcionalidad de control remoto.
Actualmente, KFAST cuenta con una capacidad de 2000l y puede equiparse
con distintos grupos de aire para adaptarse a las necesidades de los distin-
tos cultivos lefiosos.

El equipo se desplaza de manera &gil, con exactitud en giros cerrados de
1802 y se posiciona correctamente en las calles mas estrechas de las plan-
taciones gracias a su disefio y traccion 4x4 de nuevo desarrollo.

KFAST incorpora el sistema Als, ofreciendo las mismas funcionalidades de
pulverizacion de alta precisién basada en captura de imagenes y procesa-
miento con IA a tiempo real y mapas de aplicacion variable. Asi, también
envia alertas en caso de incidencia o parametro fuera de rango, incluyendo
la deteccion de finalizacion del tanque de pulverizacion y depdsito de com-
bustible ante los que regresa de forma auténoma a la estacion de llenado.
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(Reglamento (UE) (2021)/(2115)) y el Pacto

Verde Europeo (COM/640, 2019), para que se
incremente de forma directa la rentabilidad

y sostenibilidad a las explotaciones agricolas.

Implica el uso de practicas agricolas respetuo-

sas con el medio ambiente, que contribuyan a
reducir los efectos de cambio climatico fomen-

tando la captura y el secuestro de carbono.

y | G d i g itO | iZO Cié n CO m O La iniciativa de la UE pretende promover prac-

ticas que secuestren y almacenen carbono en
el suelo y en la biomasa a largo plazo, lo que

eStrCItegiClS de fUturO de |GS deriva en varios efectos positivos:

1. Mejora de la salud del suelo, que a su vez

exp | Otd Cio n eS O g riCO | G S. fomenta la productividad de los cultivos.

La agricultura del carbono y la digitalizacion como . Absorcién neta de CO2 atmosférico y poste-

estrategias de futuro de las explotaciones agricolas . rior secuestro en forma de carbono organi-
Dr. Antonio Franco Salas co en la biomasa aérea (madera) o subterra-

Estrategias de riezo bara reduciliE huella hidrical | Profesor titular en el drea de Ingenieria Agroforestal de la nea (raices) y en los suelos agricolas.
8 gop Universidad de Sevilla . Prevencion de futuras emisiones de CO2 vy

olivar superintensivo otros gases de efecto invernadero (GEl), asi

como su reduccién.

uc A ' e : Juan José Cabello Cabrera
Seras sostenible o no seras” - Entrevistaa T
Responsable Técnico del proyecto AlOleum

Jerusalem Hernandez Velasco : rece un nuevo modelo de negocio, encamina-

do a la produccién de “créditos de carbono” a

Para agricultores y empresarios agricolas apa-

través del secuestro del mismo y por la reduc-
Francisco Lo’pez Alarcon cion de las emisiones de GEI, que podran com-
Gerente de OASIS pa‘u,bllwzar con su actual ac‘uwdad' prodtlichva,
dotandola de un mayor valor medioambiental,
social y econdmico. El crédito de carbono pro-
ducido por unidad de superficie, equivale a

La digitalizacion en la agricultura espafiola esta relativamente  una tonelada de carbono equivalente (tCOZe)
. . .. .. por hectarea genera una nueva fuente de in-
inmadura, por tanto, se requiere priorizar y aumentar rapi- aresos para el sector agricola, pudiéndose co-
damente la inversion privada y publica para cumplir con los mercializar en los mercados de carbono.

objetivos de productividad y sostenibilidad en el futuro.

Los mercados de carbono son un instrumen-
to econdmico internacional que permite a
La agricultura del carbono se esta convirtiendo en un nuevo incentivo que la Unién Europea des-  empresas y paises la compensacién de las
de el afio 2021 quiere potenciar en el nuevo marco de la Politica Agricola Comun PAC 2023-2027  emisiones de CO2, la descarbonizacién de la

; — - = "E Global camand for wolgeelary carbom credits cowlid increuss by o Tector
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economia global y frenar el calentamiento
global. Estdn amparados tanto por el Proto-
colo de Kioto (1997) como por el Acuerdo de
Paris (2015), existiendo dos tipos principales
que funcionan de manera complementaria:
mercados regulados y voluntario. En los mer-
cados regulados de carbono se comercializan
derechos de emisidon y en mercados volunta-
rios en los que se comercializan los créditos de
carbono, que representan reducciones o ab-
sorciones de carbono voluntarias a través un
proyecto que reduce o evita frente a una linea
base, como la prevencién de la deforestacion,
fomento de energias renovables o eficiencia
energética, o bien absorbe del ya presente en
la atmosfera mediante la creacidon de sumide-
ros naturales, como puede ser el suelo o una
plantacién de cultivos lefiosos (olivar, almen-
dro, vifiedos, etc.).

Las plantaciones de arboles se caracterizan
por su capacidad para eliminar CO2 de la at-
mosfera y almacenarlo de forma estable en
las estructuras de los arboles (troncos, raices
y ramas), asi como en el suelo. Especialmente
en las plantaciones intensivas y superintensi-
vas de olivar existen datos de secuestro entre
2.05y4.10 toneladas de carbono por hectérea
y afio (Lépez Bellido, et. al 2016).

Ademds de estos ingresos generados por la
venta de los créditos de carbono, si se comple-
ta toda la trazabilidad del proceso productivo
en la industria transformadora, obtenemos la
huella de carbono del producto final, y aportar
un mayor valor comercial que nos diferencien
de la competencia y nos posicionen en una
mejor situacion en el mercado, asi como una
mejor vision medioambiental de los consumi-
dores. Esto es aplicable tanto a la produccién
de aceite de oliva, frutos secos, vinos, etc.

La mejora de las practicas de gestion del suelo,
como el nulo o minimo laboreo frente al labo-
reo tradicional, el empleo de cubiertas vege-
tales, el picado e incorporacion en el suelo de
restos de poda y el abonado orgédnico pueden
incrementar hasta en cinco la concentracién
de carbono en suelo aumentando notable-
mente el balance neto de carbono en las plan-
taciones, asi como una reduccion significativa
de la erosidn en orografias con pendiente.

Por otro lado, la digitalizacién de los procesos
biolégicos que ocurren naturalmente en las
plantas y los suelos de nuestras explotaciones
agricolas, nos permitiran calcular de forma
certera las toneladas de carbono secuestrados
en nuestra explotacion, incrementando la ren-
tabilidad y futuro de la agricultura. Los suelos
agricolas son una pieza fundamental ante el

cambio climatico ya que es el principal sumidero de carbono, bloquedndolo en forma de materia
organica estable y produciendo una lenta liberacion de carbono a la atmdsfera en forma de CO2,
que contribuye a la lucha contra el cambio climatico. Por tanto, un aumento del contenido de
carbono en suelo es un indicador de una mayor fertilidad, ya que mejora su estructura, aumenta
la tasa de infiltracién favoreciendo una mejor disponibilidad de agua y nutrientes para las plan-
tas, aumentando la produccion de alimento, la rentabilidad de las explotaciones y disminuyendo
las emisiones de CO2 a la atmosfera.Es fundamental en las explotaciones agricolas disponer de
un plan para introducir aquellas innovaciones tecnolégicas y practicas agricolas necesarias para
alcanzar una agricultura del carbono sostenible y rentable.

Estas practicas agricolas y la incorporacion de la digitalizacion estan siendo tomadas en cuenta
por muchas nuevas plantaciones que tienen un grandisimo potencial productivo y de secuestro
de carbono, es por ello que como por ejemplo una gran empresa agroalimentaria como ALGO-
SUR S.L. esta realizando un proyecto de |+D+i apoyado con financiacion del CDTI, para mejorar
la calidad del aceite de oliva que produce en su nueva almazara situada en Lebrija (Sevilla) incre-
mentando los niveles de materia organica en los suelos, en sus mas de 5.000 hectareas que tiene
plantada en la actualidad.

La empresa ALGOSUR S.L. tiene una linea de asesoramiento agricola (ALGOSUR PLANT) que,
entre otras materias, guia a sus asociados en la agricultura de carbono. Este asesoramiento in-
cluye la gestion de los créditos de carbono dentro de los servicios que ofrecen a los asociados
al proyecto.

Esimportante recalcar que para que un proyecto agricola genere créditos de carbono, ya sea una
plantacion de olivar, de almendro, vifiedo etc., debera certificarse con un estandar reconocido
que asegure su calidad y evite una doble contabilidad. Para ello es vital la digitalizacion es una
herramienta fundamental en dicho proceso. En este caso es necesario que se integren en el dia
a dia de la gestion de las explotaciones y que no supongan una carga adicional al personal encar-
gado, ya bastante sobrepasado de tareas y gestiones.

En este caso en el proyecto de |+D+i, anteriormente citado, se ha usado el sistema digital de la
empresa OASIS Agro, que ademas de permitir la gestion de las operaciones diarias, consigue
recabar de manera automatica todas las emisiones asociadas a los diferentes alcances de la hue-
lla de carbono.El paso adicional que la herramienta OASIS ofrece es una recogida de muestras
guiada, fiable y basada en algoritmos propios de geoandlisis y vision artificial, que hacen que
cualquier persona pueda registrar la cantidad de carbono que captura su explotacion de una
manera muy asequible.

El proceso para poder registrar las toneladas capturadas en cada una de las fincas de ALGOSUR,
a través de la herramienta digital OASIS es el siguiente:

Figura 2
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. Trazabilidad de todas las tareas agricolas, con la maquinaria, productos y horas de trabajo. Para
ello todas las actuaciones se organizan a través del ecosistema digital basado en mensajeriay
envio de tareas.

2. Toma de muestras de suelo. En el modulo de carbono de OASIS aparecen las mejores ubica-
ciones para tomar muestras representativas en funcion de zonas homogéneas de carbono.
Estas zonas se han calculado con el acumulado de 5 afios de variacion de las fincas y una
combinacion de las diferentes longitudes de onda en este tiempo. Asi con el menor nimero
de muestras de suelo se puede tener un dato fiable, repetible y ajustado de la cantidad de
carbono organico.

e a. El usuario Unicamente deberd guardar la evidencia fotogréfica de la muestra y una vez
reciba los resultados introducird los valores, con esta informacién el sistema, de manera
automatica, ofrecera la cantidad total de carbono en la finca con un detalle por zonas.

3. Toma de muestras de arboles. La red neuronal de visién artificial de OASIS ha sido entrenada
con mas de 1000 imagenes y sus resultados reales de carbono y volumetria. De esta forma, los
usuarios podran hacer uso de esta tecnologia para, en los casos de plantaciones de lefiosos,
simplemente con una foto con el movil OASIS muestra la cantidad de carbono existente en el
arbol. Con esto se muestra el valor final de carbono aéreo existente

4. Balance Global de Carbono. El Ultimo paso es unificar todas las métricas anuales para calcular
en diferencial que finalmente sera el que se transformara en créditos de carbono certificados
y vendibles en mercados voluntarios

OASIS ofrece a sus usuarios la herramienta de recoleccién de los datos, de manera simple y or-
denada, y sobre todo la gestion integral de todo el proceso del carbono:
¢ Presentacion del proyecto de Carbono a la acreditadora internacional

e Contacto y gestién con la Certificadora externa, que exige la acreditadora, para asegurar las
practicas acordes al proyecto de carbono

¢ Venta de los créditos generados con un grupo de mercados, clientes y brokers especializados.

Es una evidencia que la digitalizacion esta transformando radicalmente a la agricultura y a la

industria alimentaria. Entendemos como digi-
talizacion al uso de tecnologias digitales para
la generacion, transmision, procesamiento y
analisis de datos. Muchos de los beneficios
de la digitalizacion se centran en una mayor
eficiencia a través de una mecanizacion de
precision, la automatizacién de procesos y una
mejor toma de decisiones, sin embargo, tam-
bién es probable que la transformacion digital
genere un desafio y un comportamiento cri-
tico en las partes involucradas, a medida que
empiezan a comprender estas nuevas formas
de trabajar.

En la actualidad se estd avanzando mucho en
agricultura de precision, la mejora de los sis-
temas de trazabilidad y del comercio a través
de plataformas en linea, pero la digitalizacién
en la agricultura espafiola estd relativamente
inmadura, por tanto, se requiere priorizar y
aumentar rapidamente la inversion privada y
publica para cumplir con los objetivos de pro-
ductividad y sostenibilidad en el futuro.

Se prevén cambios significativos en los sis-
temas agricolas debido a la convergencia de
nuevas tecnologias digitales, incluyendo, el
monitoreo en tiempo real a través de sen-
sores, el Big data, el Internet de las cosas, el
aprendizaje automatico y la computacién
en la nube entre otras. La innovacion es mas
que la simple adopcién de nuevas tecnolo-
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gias; implica la coevolucion de tecnologias,
sociedades, economias e instituciones. Otros
cambios importantes que ya estan afectando
negativamente a los sistemas agricolas son los
relacionados con el cambio climatico. Elevadas
temperaturas, sequias prolongadas, eventos
meteoroldgicos extremos estan afectando ac-
tualmente a la productividad agricola y gana-
dera mundial. A esos efectos negativos se le
suman el incremento de la poblacion mundial
aumente la demanda global de productos agri-
colas en un 50% para mediados de este siglo.
Por tanto, el disefio del escenario futuro para
nuestra produccion agraria se debe funda-
mentar en la digitalizacién y hacia una agricul-
tura del carbono.
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Estrategias de riego para
reducir la huella hidrica en
olivar superintensivo

REGABER

Equipo técnico

La agricultura moderna se enfrenta a desafios cruciales,
entre ellos, la gestion eficiente de los recursos hidricos.

En este contexto, el riego de precisién y la monitorizacion de la humedad del suelo son una herra-
mienta indispensable para optimizar el uso del agua en los cultivos. En este articulo, exploraremos
como la integracion de tecnologias de control y monitorizacion remota de equipos de riego, unida
a un sistema de riego preciso, fiable y con bajo consumo energético, son dos pilares fundamentales
para la sostenibilidad de una agricultura respetuosa con el medio ambiente y rentable.

En el olivar superintensivo, donde la densidad de plantacién es significativamente mayor que en
los sistemas tradicionales, la eleccion del sistema de riego es clave para garantizar un suministro de
agua eficiente. El sistema de riego mas adecuado es el riego por goteo debido a su capacidad para
proporcionar una aplicacion precisa y localizada del agua, evitando malgastar el agua y optimizando
la absorcién por parte de las raices.

¢Qué caudal de goteros elegir?

La eleccion del caudal de los goteros va a repercutir directamente en dos factores: en la optimiza-
cion de la aplicacion del aguay en los requerimientos de energia. Si para obtener la presion necesa-
ria para el funcionamiento del sistema de riego necesitamos poner en marcha grupos de bombeo,
elegir unos caudales de aplicacion menores repercutird de manera directa en los requerimientos de
potencia de la bomba. Esto es especialmente interesante en el caso de bombeos mediante energia
solar, con los que podemos reducir los caudales de riego, aumentando las horas que tenemos el
riego en marcha. Esta aplicacion mas lenta del agua es ademas beneficiosa agrondmicamente para
tener un suelo con menos saturacion de agua, mas aireado y con mds contenido en oxigeno, lo que
es un factor importante para el adecuado funcionamiento de las raices.

La separacién entre los goteros en la linea de
goteo va a depender de varios factores, como
el tipo de suelo y la densidad de plantacion. En
el olivar superintensivo, donde las plantas estan
mas cercanas entre si, se tiende a utilizar una
menor separacion entre emisores para garan-
tizar una cobertura uniforme de agua en toda
la plantacion. La uniformidad en la distribucion
del agua es esencial para evitar desequilibrios
en el crecimiento de los olivos y maximizar la
produccion.

En el caso de un olivar superintensivo a un mar-
co de 3,5x1,5 m, y para estas caracteristicas de
instalacién, se recomendaria la instalacion de
una linea de goteo por fila de arboles, con go-
terosde 1—1,61/h a 50 o0 75 cm de separacion
entre goteros, seguin el tipo de suelo y el tiem-
po que podamos tener en marcha el riego en el
mes de maximas necesidades.

Tecnologias para reducir la huella hidrica.

El olivar superintensivo es un cultivo con altos
niveles de tecnificacion que también se extien-
den al ambito del riego. Los sistemas de riego
inteligente, que incorporan sensores de hume-
dad del suelo y controladores automatizados,
permiten una gestion mas precisa y eficiente
del agua. Estos sistemas ajustan el suministro
de agua en funcion de las necesidades especifi-
cas de la plantacion, contribuyendo a la optimi-
zacion de los recursos hidricos.

La solucién digital recomendada para la reduc-
cion de la huella hidrica en el olivar superinten-
sivo esta compuesta de los siguientes equipos:

1. Estacién meteoroldgica: En la planificacion
y manejo del riego la influencia de las con-
diciones climaticas locales es determinante.
Por ello, se recomienda la instalacion de una
estacién meteoroldgica.
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2. Sondas de humedad: En cuanto a los puntos
de control, los sensores recomendados por
cada punto serian una sonda de humedad
multinivel encapsulada, de 60 cm de longi-
tud con sensores de humedad FDR cada 10
cm. Estos sensores miden la humedad, la
temperatura y la conductividad eléctrica del
suelo cada 10 cm de profundidad. Esta tec-
nologia nos permite seguir las tendencias de
salinidad del suelo, lo que ayuda en la toma
de decisiones sobre lavado de sales y sobre el
fertirriego del cultivo segun las necesidades.

3.Sonda de conductividad eléctrica del agua:
fundamental para controlar la calidad del
agua de riego.

4. Contador volumétrico o caudalimetro: dota-
do de elementos de telelectura para tener un
control preciso del agua aplicada.

5. Controlador de riego: que recoja los datos de
los sensores y automatice el riego en funcién
de los datos recogidos.

6. Plataforma digital de gestién de la informa-
cion: interfaz de gestion de toda la informa-
cion donde podamos ver e interpretar todos
los datos recogidos.

La implementacion de sistemas digitales de
control y monitorizacién remota no solo rede-
fine la gestion hidrica en los cultivos, sino que
también incrementa la rentabilidad de las ex-
plotaciones mediante un enfoque preciso y au-
tomatizado. A continuacion, profundizaremos
en las ventajas especificas de esta tecnologia:

Ayuda a la toma de decisiones

La clave para una agricultura sostenible radica
en la toma de decisiones informada. La monito-

rizacion en tiempo real de la humedad del suelo permite a los agricultores acceder a datos precisos
desde cualquier ubicacién, proporcionando informacion valiosa sobre las necesidades hidricas de
los cultivos. Esta capacidad de control remoto no solo simplifica la gestion diaria, sino que también
permite ajustar estrategias de riego de manera oportuna, maximizando la eficiencia del uso del
agua.

El sistema también permite activar alarmas en la plataforma para recibir avisos sobre niveles de
estrés hidrico o de saturacion alcanzados. Permite tomar decisiones para mejorar o evitar esos
niveles.

Facilitar el manejo de explotaciones

Los gestores, técnicos y agricultores se benefician enormemente de la automatizacién y la moni-
torizacién remota. Al recibir datos en tiempo real sobre la humedad del suelo, pueden anticiparse
a las variaciones en las condiciones del cultivo y tomar medidas preventivas. Esto no solo facilita la
planificacién operativa, sino que también optimiza la asignacién de recursos, reduciendo el desper-
dicio de agua y energia.

Aumentar la rentabilidad de los cultivos

La eficiencia hidrica impacta directamente en la rentabilidad en la agricultura. Al implementar sis-
temas de monitorizacion de la humedad del suelo, los agricultores pueden ajustar la cantidad y el
momento del riego de manera precisa. Esto no solo minimiza los costos asociados al uso excesivo
de agua, sino que también maximiza la productividad de los cultivos al asegurar condiciones opti-
mas de crecimiento.

Control automatico y online de parametros

La capacidad de ajustar parametros de forma automdtica en respuesta a los datos de humedad
del suelo ofrece una gestion mas eficiente y sostenible. Ademas, la posibilidad de acceso online a
estos datos facilita la colaboracion entre agricultores, técnicos y gestores, promoviendo un enfoque
colectivo hacia la gestion inteligente del agua en la agricultura.

En un mundo donde los recursos hidricos son limitados, la monitorizacion de la humedad del suelo
se presenta como una herramienta esencial para la agricultura del futuro.

Al mejorar la toma de decisiones, facilitar la gestion de explotaciones y aumentar la rentabilidad de
los cultivos, estas tecnologias no solo benefician a los agricultores individualmente, sino que tam-
bién contribuyen a la sostenibilidad y eficiencia del sector agricola en su conjunto. La inversion en
sistemas de monitorizacion no solo es una medida responsable, sino también un paso crucial hacia
un futuro agricola mas sostenible y rentable.
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Todolivo I-15P:

Nueva variedad procedente del Programa de Mejora Genetica de Todoliva,
obtenida por cruzamiento entre Arbosana 1-43" y Koronelki 1-387,

Todolivo y Agromillora

Excelencia genética y maestria viveristica

Una variedad muy productiva y de elevado rendimento graso temprano,
con la que los agricultores podran incrementar la rentabilidad de
su finca y producir un excelente y diferenciado Aove.

Perfil de su aceite

Aceile de frutado inlenso con aromas a frutas
——— gde casa con nolas verdes de hrerba fresca y

aceftuna temprana. Muy equilibrado, en boca
58 muasira suave y fresco, con marcado amar-
gor y picante en el retrogusto. Un virgen extra
donde se fusionan a la parfeccidn caracterfsti-
cas organoléplicas de sus padres, arbosana y
koroneiki,
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"Seras sostenible o no seras”

Entrevista a Jerusalem Herndndez Velasco, Socia de Sostenibilidad y Buen
Gobierno KPMG en Espania

Jerusalem Hernandez Velasco
Socia de Sostenibilidad y Buen Gobierno KPMG en Espafia

“Es importante hacer la reflexion sobre el valor de la sostenibilidad en cada
compaiia para afrontar la transicion hacia una empresa sostenible de una

manera eficaz.”

éCudles son los principales desafios que
enfrentan las empresas en Espaia en
términos de sostenibilidad y cambio cli-
madtico?

Uno de los mayores retos que las empresas
han de afrontar es el de mantenerse en bue-
na posicion competitiva. Asegurar que las ac-
ciones realizadas en materia de sostenibilidad
hacen que sus organizaciones sean mejores y
mas exitosas requiere una reflexion estratégi-
ca y no siempre facil de abordar. En un con-
texto global donde las dindmicas estan ame-
nazando el entendimiento de la sostenibilidad
como se habia comprendido durante los ulti-
mos afios, es un gran momento para repensar

qué supone y qué aporta la sostenibilidad para
cada compafiia. La respuesta mas facil seria
creer que el principal desafio es adaptarse a
la regulacién, o medir la huella de alcance 3,
o adaptar las practicas de sostenibilidad a la
cadena de suministro .... Pero hay un analisis
previo que es clave: identificar el valor de la
sostenibilidad para las compafiias.

Ademas, la colaboracion entre organizaciones
para generar sinergias es también uno de los
puntos que tenemos pendientes, especial-
mente en Espafia, donde aun nos queda camino
por andar para mejorar nuestra colaboracion.

éCudles son los beneficios tangibles que

pueden obtener las empresas al adoptar
prdcticas empresariales mds sostenibles,
mads alla del cumplimiento de regulaciones?

El valor que tiene la sostenibilidad para cada
organizacion puede ser variable segun la na-
turaleza de la empresa y no podemos genera-
lizar. Como he mencionado anteriormente, es
importante hacer la reflexion sobre el valor de
la sostenibilidad en cada compafiia para afron-
tar la transicion hacia una empresa sostenible
de una manera eficaz.

Pero claramente, las practicas sostenibles no
solo nos permiten cumplir leyes y normativas
en distintas materias, como el reporting, los
impactos ambientales, los derechos humanos,
etc., sino que también permite a las empresas
ser mas creativas y abordar la innovacién de
manera mas efectiva.

Cuando se evalula el valor de la sostenibilidad,
también se tiene en cuenta los impactos que
la organizacion tiene que minimizar porque el
coste de no hacerlo sera mayor en el futuro, y
este objetivo tiene que impregnar la cultura de
la innovacion en todas las capas de la empre-
sa. Tenemos que pensar en sostenible, desde
las compras, a la produccion, las ventas...

¢Qué tendencias emergentes en soste-
nibilidad empresarial deberian tener en
cuenta las empresas?

La nueva regulacion europea en materia de
reporting de sostenibilidad e identificar las
metodologias apropiadas para poder medir
los indicadores es un reto que muchas empre-
sas estan ya afrontando. No importa tener o
no muchos datos, lo importante es identificar
cuales son los datos realmente importantes,
los que necesitamos para gestionar, y que esos
sean de calidad, robustos, rigorosos y trazables
para que nos ayuden a la toma de decisiones.

Otro desafio que requerira esfuerzo y atencién
es el de ampliar el foco mas alla de las activi-
dades directas. Es dificil evaluar la huella total
de un producto o de una compafiia cuando no
tenemos visibilidad sobre nuestras cadenas de
suministro. Las organizaciones tendran que
hacer un esfuerzo por saber mas de la soste-
nibilidad de aquellos que forman parte de su
negocio, en todos los eslabones, para asegurar
una verdadera transformacion sostenible en
las organizaciones.

éCudles son los principales retos para el
sector agroalimentario?

Todos los sectores estan en un proceso de
transformacion y el sector agro también nece-
sita hacerlo. Es cierto que es uno de los que
estd teniendo un mayor desafio actualmente,
porque hay muchos cambios regulatorios que
le afectan, en todas las materias. Es un sector
muy presionado, y muy atomizado: se gene-
raliza en “agro” pero no tiene nada que ver
cuando hablamos de viticultura, olivicultura o
cultivos frutales... tampoco por geografia. La
sensacion de los productores es que estas di-
versidades no se han tenido en cuenta cuando
se han determinado las regulaciones, y en mu-
chos casos hay maxima complejidad para aca-
tar los requerimientos... y mas con la falta de
tecnologia y disponibilidad de innovacién que
tenemos. La Comisién Europea sabe que to-
das estas regulaciones tienen que equilibrarse
con la seguridad alimentaria, que cada vez es
mas dificil con el cambio climatico, la competi-
tividad del sector o la distorsién en las cadenas
de suministro.

Cuando hablamos de un producto sostenible
tiene que ver con cémo ha sido producido
(suelo, aplicacién de fitosanitarios, gestion del
agua, etc.) pero también tiene que ver con la
disponibilidad de los recursos a medio y largo
plazo y es por ello por lo que el cambio clima-
tico estd sometiendo al sector a una presion
muy grande. Pero no podemos olvidar que
también hay grandes oportunidades como la
innovacion, la tecnologia, la circularidad, que

nos dan acceso a clientes nuevos, a la posibili-
dad de hacer productos diferenciados, a otras
maneras de producir. La agricultura regenera-
tiva se estd proponiendo como una solucién
para conseguir el equilibrio que necesitamos,
también la evolucion en especies nuevas gra-
cias a la mejora genética y sobre todo las nue-
vas tecnologias como la IA que nos permiten
accionar los planes para anticiparnos a los
riesgos, la prevencion de plagas, el riego, el
incremento de temperaturas... y que ademas
facilitan la labor al agricultor.

El relevo generacional es otro de los mayores
retos sociales que afronta el sector, y debido a
su naturaleza, es cada vez mas dificil encontrar
personas dispuestas a trabajar en el campo y
llevar al siguiente nivel las explotaciones agra-
rias. Tenemos que generar referentes, aprove-
char las nuevas tecnologias para desarrollar
modelos productivos que permitan equilibrar
el trabajo con las aspiraciones y estilos de vida
de los jovenes.

Por ultimo, no quiero dejar de mencionar que
aun hay trabajo por hacer para asegurar que la
gobernanza de las empresas del sector esté en
la linea correcta, alineado con lo que el sector
necesita.

éComo pueden las empresas evaluar
su posicionamiento en este sentido y la
aplicacién de prdcticas sostenibles?

Cada compafiia deberia hacer una reflexién
sobre qué necesita incluir en su “torre de con-
trol” para evaluar su transformacion sosteni-
ble, ese repertorio de indicadores clave que
permitan supervisar la evolucion, el riesgo y
el valor de la sostenibilidad. Debemos tener
en cuenta también cudles son los estandares
de reporte que se exigen y los requerimientos
de informacion de terceros. Una vez definido
esto, seremos mas eficientes si utilizamos esos
mismos indicadores para la gestion y la moni-
torizacion real de la actividad empresarial.

Algunos aspectos a tener en cuenta en torno a
la sostenibilidad son los siguientes:

AMBIENTAL:

Huella de alcance 1, 2 y 3. Planes de transicion
y objetivos de reduccion en cada uno de los
procesos productivos.

e |Impacto en los ecosistemas y en la naturaleza.

e Huella: hidrica, corporativa, del producto (me-
dicién ciclo de vida del producto), etc.

e Economia circular: cada vez ocupa mas espa-
cio en los informes corporativos, parametrizar
el consumo de recursos, y la gestion de resi-
duos.
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SOCIAL:

e Relacion con los colaboradores y emplea-
dos. Indicadores como diversidad, desco-
nexion digital, conciliacion, seguridad y sa-
lud, bienestar...

e Los derechos humanos también son muy
relevantes y lo seran alin mas, asi como la
contribucién social que la empresa es capaz
de generar en su entorno.

e La relacion que la empresa tiene con sus
consumidores. Existen directivas europeas
muy importantes para evitar el green was-
hing y para afrontar de una manera mas ri-
gurosa las acciones de comunicacién de la
sostenibilidad que hacen las empresas. Es-
pafia también va a empezar a trabajar una
nueva ley para acompafiar la informacién
que se aporta en términos de sostenibilidad
a los consumidores y permitir mejores de-
cisiones (informacion de producto, etique-
tado, sostenibilidad corporativa...). Todos
los temas relacionados con la transparencia
con el consumidor estdn ganando relevan-
cia.

GOBIERNO CORPORATIVO:

o Etica, integridad, conflictos de interés, com-
pliance...

¢ Modelos asociados al control interno de la
informacién y medicién de riesgos.

e Indicadores sobre los 6rganos de gobierno
de la empresa si esta es cotizada.

Ademds, los estandares de reporte nos dicen
qgue no vale solo con una tener politicas, sino
que hay que definir y aplicar procedimientos y
contar con modelos de evaluacion de los ries-
g0S que asumimos en estas materias.

¢Como puede la tecnologia ayudar a las
empresas a mejorar su gestion de la sos-
tenibilidad?

La sostenibilidad sin tecnologia no es viable. La
tecnologia 3602, no solo en el reporting o para
producir, sino también en la forma de disefar,
para los modelos productivos, para la trazabili-
dad y la toma de decisiones, empleando todas
las tecnologias al alcance, inteligencia artifi-
cial, block chain, digital twins, que nos permi-
tan garantizar la trazabilidad o calcular el coste
/ beneficio en términos de sostenibilidad. La
toma de decisiones se verd mucho mas facili-
tada con estas tecnologias y ademas permiti-
ran reducir costes.

Es evidente que, sin adoptar la digitalizacién,
no alcanzaremos los objetivos de sostenibi-
lidad necesarios. Un sector agricola produc-
tivo, competitivo e innovador, sin tecnologia,
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tendrd dificultades para avanzar hacia la
sostenibilidad. Aunque es esencial contar
con las habilidades de los agricultores para
gestionar y comprender sus negocios, el uso
de tecnologia junto con estas habilidades
podria maximizar los resultados.

¢En qué ecosistema social nos estamos
moviendo y como definirias “la era de
la indignacion”?

El estado de animo vy la sensibilidad social
tienen un impacto muy grande en la manera
en que nos relacionamos con las organiza-
ciones. La sociedad esta desesperanzada vy
tiene grandes dudas de que el futuro pueda
ser mejor. Si a esto le sumas la polarizacion
(el “nosotros contra ellos”) y la conviccion
de que con las organizaciones el juego esta
amafiado, esto impacta directamente en la
capacidad de las organizaciones de generar
confianza ... vy esta realidad determina la
manera de vivir y consumir de las personas.
Somos “turistas” en todo... vamos rotando y
hemos dejado de ser leales.

Tenemos que hacer consciente a la sociedad
de que las empresas tienen un rol impres-
cindible en el desarrollo, en la generacion
de movimiento econdmico y social. Pero
para lograrlo, las empresas tienen que hacer
y hacer saber. Ambas cosas porigual. Lo que
no se conoce, no se puede reconocer y no
genera confianza.

Las organizaciones saben que la reputacion
y la generacién de confianza son imprescin-
dibles para su éxito y dependen de la leal-

tad de los grupos de interés para poder se-
guir innovando. Las compafiias que no sean
conscientes de estas realidades gestionaran
mal, porque no podran adaptarse a estas di-
namicas en las que vivimos, partimos de una
posicion negativa en la confianza y tenemos
que construir a partir de ahi.

¢Qué esperan los consumidores sobre
las prdcticas sostenibles en las empre-
sas?

Hay algunos estudios que nos dicen que los
consumidores estarian dispuestos a pagar
mas por productos elaborados con prac-
ticas sostenibles. Pero debemos tener en
cuenta que, por ejemplo, en los entornos de
contraccion econdémica, no es tanto lo que
se quiere sino lo que se puede... y en esas
circunstancias los consumidores no siempre
priorizan, pero si penalizan los que no son
sostenibles. EI consumidor quiere tomar
cada vez mejores decisiones, pero siente
que no tiene toda la informacién necesaria
consigo. Incluso duda sobre la veracidad vy
evidencia que acompafian las declaraciones
sostenibles de algunos productos, y se ve
confundido por la informacién que aparece
en las etiquetas.

Hay un conflicto claro con esta avalancha de
informacién que el consumidor no entiende
y hay que ponerle remedio. Celebro las ini-
ciativas regulatorias de la Comisién Europea
que pretenden dar claridad al consumidor.

éCudl es el impacto de la sostenibili-
dad en la valoracion de las empresas

por parte de los consumidores y los in-
versores?

En un momento determinado, los mercados
y los inversores generaron una dinamica de
acompafiar proyectos de transformacion
sostenible a través del capital muy intere-
sante, llegando incluso a sobrevalorar los
proyectos sostenibles porque eran limita-
dos... Recientemente, sin embargo, hemos
visto movimientos en Estados Unidos que
critican y penalizan el hecho de hacer in-
versiones con mirada de sostenibilidad y no
solo con mirada de rentabilidad. Esto hace
que las empresas se estén replantando de
nuevo la inversion sostenible. Existen dos di-
namicas diferenciadas:

e Las empresas que deciden incorporar la
sostenibilidad como un criterio mas en
la evaluacién de riesgos y oportunidades.
Una actividad tremendamente saludable
que protege el valor de los activos de ma-
nera mas amplia.

Priorizar las inversiones en actividades
sostenibles. Aqui es donde, algunas veces,
podrian entrar en colision la aspiracién
con la rentabilidad.

Pero definitivamente, y segin nos dicen los
estudios, los inversores siguen queriendo
tener informacién de sostenibilidad para to-
mar decisiones de inversion y ademas van a
seguir incrementando los activos bajo ges-
tion con criterios de sostenibilidad. Creemos
y confiamos en que la inversién en sosteni-
bilidad seguira creciendo.
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Con OLINT Formacion, juntamente con centros de inves-
tigacion, universidades y expertos del sector, ponemos al
alcance de todos, las técnicas y estrategias mas punteras
para optimizar las actividades agricolas.

OLINT Formacion se compromete a ser un catalizador de
cambio en la agricultura, proporcionando formacion, infor-
macion y colaboracion para impulsar el progreso y la soste-
nibilidad en el campo.

Cursos en colaboracion con
universidades y centros de
investigacion

Jornadas formativas y técnicas
para promover el encuentro
entre profesionales del sector

Webinars en formato digital

No te pierdas este e-BOOK sobre Sigue a| dlla de todas

las novedades

“Principios de marketing en
el mundo del AOVE”
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. Encuentro con viveros colaboradores de Agromillora en Fruit
Attraction.

. Cata de AOVE de nuevas variedades para el olivar en FIMA, de
la mano de Andrea Urzaiz, de Aceite Artajo.

. Antonio Poblador (Vivero de Abel), durante los premios HERAL-
DO DEL CAMPO en Zaragoza donde fueron galardonados por
su actividad y aportacion a la agricultura.

. Encuentro Distribuidores Agromillora de la zona Noreste para
definir la estrategia y planes de accién en 2024.

. Jornada frutos secos en Palencia, de la mano del distribuidor
AGROBARCENILLA.

Juntos
crecemos

. Encuentro Distribuidores Agromillora zona Extremadura para

definir la estrategia y planes de accién 2024.

. Gira técnica en Portugal para evaluar las distintas opciones en

inversion de cultivos lefiosos

. Jornada Tecnica de nuevos portainjertos en rioja alavesa con

distribucion GARANANGO

. Encuentro productores AOVE Club Lecciana en Clos Pons




Luz Marina Montero, Gerente directora de Olivos del Burdalo y
experta catadora, durante la cata de AOVE Lecciana en la jorna-
da CLUB Lecciana de Agroexpo.

. Pedro Sopena, en la finca de Almudevar (40 has de secano de
almendro en seto) durante DemoTour 2023.

. LaFamilia Conesa, reconocida por la Feria Internacional de Ma-
quinaria Agricola de Zaragoza FIMA por sus elementos innova-
dores y mejoradores de la actividad agraria.

. Encuentro entre productores de Jaén y el Alentejo Portugués
para profundizar sobre el cultivo del olivar en seto.

. Jornada sobre el olivar en seto y la variedad Coriana en el Aula
Olefcola Innova.

6. En Octubre de 2023, se reunieron en la Almazara de Aceites

Escario los principales actores en el sector del olivar del Alto
Aragén para compartir conocimientos sobre nuevas variedades
y modelos adaptados al cultivo del olivo.

. Cata de vinos comerciales de variedades resistentes a enfer-

medades (PIWI), dirigida por Luis Buitrén, ITACyL y por el ené-
logo italiano Nicola Biasi, durante el Il Congreso de viticultura
sostenible en Ourense.

. Gira de Olivos organizada por Agromillora Sur con la participa-

cién de Miguel Abad, embajador del Club Leccianay productor
de aceite de oliva de Espafia, junto con el equipo de Chile Oliva
y clientes argentinos.
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