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Sanidad vegetal: el inicio
de una nueva época

Evolución de los parámetros de
calidad durante el desarrollo de
la cereza en el árbol

Entrevista a Jaime Prohens,
presidente de la SECH
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Su herramienta multiusos.

Los tractores compactos John Deere son la herramienta perfecta 
para acometer los trabajos propios de una explotación de cultivos 
especiales, con el tamaño ideal y toda la potencia y durabilidad que 
usted espera del primer fabricante mundial de equipos agrícolas.

¿Ramas bajas, fuertes pendientes, espacios reducidos? Si tiene 
usted que trabajar en viñedos, plantaciones de frutales, inverna-
deros, o cualquier otro entorno que requiera maniobrabilidad y 
tamaño reducido, nuestra línea de tractores compactos está lista 
para cubrir sus necesidades especiales.

¡Estamos muy cerca de usted! Visítenos en www.JohnDeere.es 
para localizar el concesionario más próximo a su hogar y conocer 
nuestra oferta de tractores compactos.
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Consulte con el concesionario de su zona nuestras condiciones de financiación personalizada.
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Este 2013 es un año marcado en el calendario por miles de agricultores de nuestro país.
Es el último ejercicio en que la gestión integrada de plagas será solo una opción para
dar valor añadido al producto, para pasar a convertirse finalmente en una obligación. La
12ª edición del Symposium de Sanidad Vegetal, celebrado a finales de enero en Sevilla,
puso sobre la mesa punto por punto las nuevas exigencias del nuevo Plan de Acción
Nacional, decretado tras la aprobación en noviembre del RD 1311/2012 como Marco
de Actuación para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios. La pre-
gunta es: ¿el agricultor sabe lo que tiene que hacer y conoce a día de hoy lo que la obli-
gatoriedad de la aplicación de la gestión integrada de plagas lleva consigo?
Mayoritariamente la respuesta es no. “El que lo tiene que aplicar no sabe lo que tiene
que hacer, el que lo tiene que implementar no sabe tampoco qué debe implementar, y
el ministerio que lo debe valorar tampoco sabe cómo lo va a acabar valorando”. De esta
forma respondió a la pregunta Antonio Vergel, presidente del Colegio de Ingenieros Téc-
nicos Agrícolas de Andalucía Occidental (Coitand) y uno de los organizadores de la cita
en la capital hispalense. 

Otra de las figuras ampliamente analizadas fue la del asesor, imprescindible en cualquier
explotación a partir del próximo año. Su papel será clave para la correcta aplicación de
la gestión integrada de plagas en el nuevo marco normativo que se abre para el sector
y a la postre reportará un valor añadido para la producción agrícola española, con nuevas
expectativas de mercado a nivel nacional e internacional.

Precisamente en este campo, el de la producción integrada de cultivos, se presentan
como una oportunidad los medios de defensa fitosanitaria, también conocidos como
MDF. El campo de los agronutrientes es amplio, y por ello, además de conocer algunas
de las últimas aportaciones al mercado por parte de empresas de referencia, hemos
querido analizar con el máximo responsable de la Asociación Española de Fabricantes
de Agronutrientes, Ricardo Villuendas, la salud de la que goza este sector en nuestro
país y cuáles son las líneas de investigación que se están llevando a cabo desde sus 40
empresas asociadas.

Medio año para una cita de referencia

Faltan seis meses para que dé comienzo en Madrid una cita de máxima importancia en
el sector hortícola de nuestro país. Si ya de por sí el congreso bienal de la SECH resulta
fundamental para conocer las últimas novedades en investigación hortícola en la Pe-
nínsula, a la cita del mes de agosto en la Universidad Politécnica de Madrid se le suma
el hecho de que se organiza junto a la Sociedad Española de Agroingeniería, permitiendo
poner sobre la mesa esa interdisciplinariedad que existe cada vez más en el mundo de
la ciencia. Hemos querido conocer de la mano de Jaime Prohens, presidente de la So-
ciedad Española de Ciencias Hortícolas, en qué punto se encuentran los preparativos
para el VII Congreso Ibérico de Agroingeniería y Ciencias Hortícolas, y también la situa-
ción actual de la Sociedad un año después que accediese a la presidencia.

La gestión
integrada de
plagas, presente
y futuro
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Semillas Fitó presenta su nuevo 
packaging en Fruit Logística 2013

Semillas Fitó llevó este año importantes novedades a la
feria de Berlín, Fruit Logística 2013, el principal evento
a nivel europeo y mundial del sector de frutas y hortali-
zas. Las novedades de Fitó se centraron en la imagen
de la compañía: un nuevo packaging más funcional y
ecológico, la nueva presentación de sus semillas trata-
das en su color verde corporativo y una actualización del
logo de la compañía. En la feria se dieron a conocer tam-
bién las novedades de productos Fitó. En tomate desta-
caron variedades como Paladium o Duratom y en
calabacín Atlantis. Además, en esta campaña, para el
mercado internacional se han presentado variedades en
berenjena (Cristal y Giada); pimiento (Olvera y Delux);
tomate (Byelsa y Egara); Melón (Goldex); pepino (Estrada
y Baezal). Para el segmento de especialidades se ofre-
cieron deliciosos productos como el pimiento Zanetti, el
calabacín Pepo y tomates tan diferentes como el Fram-
buesa o el Monterosa, entre otros. 

Bayer CropScience facilita la relación entre
productores integrados en la iniciativa
Food Chain e importadores internacionales 

Bayer CropScience ha ayudado a los responsables de las explotaciones adheridas a su iniciativa Food
Chain Partnership a contactar con el amplio sector de la distribución que se ha dado cita en Fruit Lo-
gistica, la feria más importante del sector. En total, acudieron a la capital germana, de la mano de
Bayer CropScience, algunos de los responsables de los 80 proyectos implementados en España a lo
largo de 2012 y que corresponden a explotaciones de frutales con hueso, cítricos, hortícolas, uva de
mesa y fresas. Gracias a la acción de Bayer, los responsables de estas explotaciones tuvieron la opor-
tunidad de contactar con el sector importador y de la distribución de todo el mundo y demostrar la
calidad de los productos producidos bajo el paraguas de la iniciativa Food Chain Partnership. En este
sentido, Francisco Miró, responsable del proyecto Food Chain Partnership destacó que “España es el
país que más proyectos Food Chain Partnership tiene de toda Europa. Esto demuestra la sensibilidad
que tienen los responsables de las explotaciones españolas por conseguir productos de calidad y se-
guros para el consumidor, bajo los principios de agricultura sostenible”.

El Irta en la reunión del Grupo Eufrin de minimización de residuos
en la fruta
Del 28 al 30 de enero pasados se celebró en la ciudad austríaca de Graz una reunión del Eufrin working group 'Sustainable fruit production to minimize re-
sidues'. Estuvieron presentes 10 países europeos y, por parte del Irta de Mas Badia, participó Marià Vilajeliu. Los objetivos principales del programa
Fruit.Net, que se está ejecutando en Cataluña, conjuntamente con el Departamento de Agricultura, son comunes con otros de varios países europeos y
coincidentes con los de este grupo Eufrin. En este encuentro, se expusieron y debatieron los trabajos de utilización de métodos alternativos o complemen-
tarios en la defensa fitosanitaria que se están haciendo en toda Europa para reducir la incidencia de los parásitos de los cultivos y, consecuentemente, el
número de tratamientos en campo. Por otro lado, también se habló de nuevas vías para reducir la presencia de materias activas de productos de defensa
sanitaria al final del período de frigoconservación. Estos ámbitos de trabajo tienen como objetivo final minimizar la presencia de residuos y poder ofrecer
una fruta más saludable a los consumidores. 

Nunhems presenta
las dos nuevas va-
riedades de sandía
Bengala y Premium

Un magnífico ejemplo de innovación en el sector
de la sandía es la variedad Bengala. Según ha
explicado Mercedes Fernández Lozano, especia-
lista de melón y sandía de Nunhems, “Bengala
es una variedad de tipología rayada sin semilla,
tiene una apariencia externa diferente a las
demás, de vetas más oscuras y definidas, lo que
la hace especialmente atractiva, frutos de color
rojo muy llamativo y pulpa crujiente de sabor re-
frescante. Llama la atención su presentación in-
terna y fina corteza y excelente comportamiento
frente al ahuecado”. La otra variedad de sandía
de Nunhems que destaca en esta campaña es
Premium. Se trata de una sandía rayada con mi-
crosemillas, de uso dual, tanto como poliniza-
dora como cultivo principal. Lo que le confiere
la singularidad a Premium es la presencia de mi-
crosemillas en el fruto, semillas totalmente co-
mestibles. Respecto a calibres y producciones
Mercedes Fernández puntualiza que los frutos
tienen un peso medio entre 3 y 3,5 kilos, calibre
especialmente atractivo para el mercado de ex-
portación.
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Cadenas de valor
internacionales 
hortícolas: el ámbito 
mediterráneo
La participación en cadenas de valor alimentarias internacionales hortícolas para países
en desarrollo de la cuenca mediterránea y para sus sectores productores más desfavo-
recidos se muestra como un interesante camino que puede ayudar a superar la pobreza
a muchos de ellos, y a realizar interesantes ingresos a otros que ya no son tan pobres.
La importancia social y económica que reporta la horticultura en los países del litoral
mediterráneo se analiza en un artículo del Dr. Miguel Merino Pacheco. El Dr. Merino
estudia en este documento las “cadenas de valor” que se están forjando entre algunos
países mediterráneos con los grandes mercados consumidores de la UE y de Europa
del Este con Rusia a la cabeza.
Para un país en desarrollo y con relación a las cadenas de valor internacionales, en el
documento de Miguel Merino, se plantean preguntas tales como si deben participar o
no de las mismas, si es deseable o posible, y cómo participar y cómo mejorar la posición
de los participantes locales en la cadena, hacia eslabones más rentables. En este sen-
tido pueden parecer válidas las opciones de cooperación económica euromediterránea.

El debate euromediterráneo
El desarrollo económico del llamado espacio euromediterráneo persigue adivinar cuáles
son los acuerdos y los actores de la cooperación que se avecina entre los negocios de
los países mediterráneos. En general, en la geopolítica agroalimentaria, la “unión por
el Mediterráneo” representa un valor añadido para los socios europeos y la actual si-
tuación de crisis en los países del euro puede ser la ocasión para relanzar este concepto
político. ¿Cuál será la evolución en las actividades económicas relacionadas con la
agroalimentación mediterráneas?
Para un país en desarrollo, el primer objetivo de su agricultura, en la alimentación, es
autoabastecerse. En muchos países lo principal debería ser preguntarse sobre “producir
alimentos”, ¿para qué? y ¿para quién? Los países mediterráneos que quieran mejorar
y acelerar su desarrollo deben “invertir” y “reflexionar” para autoabastecerse. En la UE
se cree que entre ellos pueden hacer su propia PAC.

El comercio de la UE con la región 
mediterránea es actualmente irrisorio, tan solo

el 5% de su comercio exterior total
La dependencia agroalimentaria de los países árabes en 2011 era de 40.000 millones
de euros y aún no han conseguido tener un cara a cara con la UE. Europa debe mirar
hacia el Sur dicen los políticos más responsables. El comercio de la UE con la región
mediterránea es actualmente irrisorio, tan solo el 5% de su comercio exterior total.
La misión principal de la agricultura de un país es alimentar a su población y no lo es
crear oligopolios de empresas exportadoras. Intuyo, como dicen muchos expertos, que
hay oportunidades en equilibrar las políticas del sector agrícola en el Mare Nostrum.
Hay un parámetro de cooperación, que no pasa ni por Berlín ni por Bruselas; es el diá-
logo de los 5 + 5, Portugal, España, Francia, Italia y Grecia con los Turquía, Egipto, Túnez,
Argelia y Marruecos.
Una problemática es la ‘organización’ política de los territorios. Los núcleos urbanos
de El Cairo, Túnez, Trípoli o Casablanca están en el siglo XXI, pero los centros rurales,
en muchísimos casos, viven en el siglo pasado. Incluso en Egipto y Marruecos crece la
población en el sector rural. En Túnez sus propios alimentos tienen dificultades para el
acceso a la capital por falta de logística. �

Seguimiento de los 
ensayos para 
mejorar la 
distribución y 
eficiencia de los 
fertilizantes
En la actualidad se están realizando con éxito
unos ensayos para tratar de mejorar la distribu-
ción de los fertilizantes que son más frecuente-
mente utilizados en la agricultura española,
para comprobar su comportamiento con distin-
tos modelos de abonadoras. Éstos se realizan
en virtud de un convenio firmado por el MA-
GRAMA con la Estación de Ensayos para la Ca-
racterización de Abonadoras y Sembradoras
(EECAS), y cuenta con la participación activa de
diversos fabricantes de abonadoras y fertilizan-
tes, así como de Anffe (Asociación Nacional de

Fabricantes de Fertilizantes) y de Ansemat. El
objetivo de este proyecto, enmarcado en la 'Es-
trategia Española de Cambio Climático y Ener-
gía Limpia', es tener un mayor conocimiento
sobre las regulaciones de las abonadoras y
sobre la distribución de los fertilizantes mine-
rales, con la finalidad de potenciar la aplicación
más eficiente de los mismos y su uso sosteni-
ble. Recientemente, varios representantes de
las diferentes instituciones y organizaciones,
han realizado una visita a la Estación de Ensa-
yos de Palencia para comprobar in situ los en-
sayos. Durante la visita los representantes de
EECAS mostraron las mejoras llevadas a cabo
recientemente en la estación y han recordado
que el procedimiento de realización de los en-
sayos cumple con todas las normas vigentes
sobre la materia.
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Aepla considera la propuesta de 
suspensión de tratamientos de 
semillas con neonicotinoides 
desproporcionada

Desde la Asociación Empresarial para la Protección de las Plantas (Aepla), y en línea con la
European Crop Protection Association (ECPA), se considera que la propuesta planteada en
Bruselas sobre un nuevo reglamento que incluya una suspensión de dos años de los trata-
mientos de semillas con neonicotinoides en la Unión Europea (y que se votará a finales de
febrero previsiblemente) no es proporcionada ni está basada en todos los datos científicos
disponibles. El propio informe de la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) en
que se está basando esta discusión admite un alto nivel de incertidumbre en la evaluación
de estos productos. La EFSA utiliza, en su informe, una metodología que todavía está en dis-
cusión, y que según Aepla carece de datos clave y que no contempla las medidas de dismi-
nución de riesgos que la industria ya aplica desde hace tiempo y que sirven para la protección
de las abejas, ni los datos de los controles en cada país que muestran la convivencia de los
cultivos con semillas tratadas y colonias de abejas sanas.
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Secuencian el genoma completo 
del garbanzo

La revista Nature Biotechnology
ha publicado en su pasada edi-
ción la secuencia completa del
genoma del garbanzo en la va-
riedad CDC Frontier, lo que su-
pone un gran avance para la
mejora de esta leguminosa —
la segunda más cultivada por
detrás de la soja— y especial-
mente para las economías de
los pequeños agricultores que
se ocupan de su cultivo en paí-
ses asiáticos y africanos ame-
nazados por el hambre. La
investigación es obra de un
equipo internacional liderado
por el International Crops Rese-
arch Institute for the Semi-Arid
Tropic (Icrisat), la Universidad de

Davis y el BGI (Beijing Genomics Institute de China) y constituido por 49 científicos de 23 organiza-
ciones, entre los que se encuentran investigadores del Grupo de mejora de garbanzo del Campus de
Excelencia Internacional Agroalimentario ceiA3, formado por miembros del Departamento de Genética
de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica y de Montes (Etsiam) de la Universidad de
Córdoba y del Instituto de Investigación y Formación Agraria de la Junta de Andalucía (Ifapa). En este
trabajo se ha estimado que el genoma del garbanzo contiene 28.269 genes y se facilita información
sobre su estructura y función. Además se presentan los resultados de la re-secuenciación de genotipos
silvestres y 90 líneas cultivadas entre las que se encuentra 'Blanco Lechoso', garbanzo muy consumido
en el mercado español.

La superficie de
cultivo de ajo se
incrementa en
un 10% con 
respecto a la 
campaña 
anterior

La Mesa Nacional del Ajo se reunió el 7
de febrero en Las Pedroñeras (Cuenca)
en asamblea general ordinaria, con la
participación de sus representantes re-
gionales y del resto de organizaciones
socias, con el objetivo de tratar asuntos
de carácter interno de la propia Asocia-
ción, relacionados con la representación
e intereses de los profesionales del sec-
tor ajero español. Gran parte de la reu-
nión estuvo dedicada a analizar la
coyuntura y perspectivas de mercado del
ajo, así como efectuar un avance de las
superficies de cultivo de la presente
campaña 2012-2013. En este sentido se
destacó que, respecto a la implantación
y desarrollo de las superficies de cultivo
de la presente campaña, se constata en
todas las regiones productoras incre-
mentos que rondan el 10% con respecto
a 2012, en que se sembraron en España
según datos del MAGRAMA 16.570 hec-
táreas, con un estado general de naci-
miento y desarrollo vegetativo óptimo, lo
que hace augurar –con las reservas
oportunas al tratarse de una previsión
muy temprana–, una buena campaña en
calidad y cantidad.
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Francisco Seva, 
periodista agrario y director de 

Com Imaginación Servicios
Profesionales

La competitividad del
sector agroalimentario:
un denominador común
del campo murciano

El sector agroalimentario es indudablemente una columna importantísima de nuestra
economía, y su importancia en el Levante español y, particularmente, en el campo mur-
ciano, viene marcada por la competitividad como un gran denominador común.
La dura competencia que existe en estos momentos en los mercados internacionales
de frutas y hortalizas es, sin duda alguna, uno de los grandes retos a los que se en-
frentan las firmas agroalimentarias que están viviendo en un contexto económico de
crisis económica, un hecho que está afectando gravemente a la productividad del sec-
tor en su conjunto. Es indudable que España ha perdido liderazgo comercial, y no so-
lamente por Marruecos, sino por otros muchos países como Egipto, Turquía, Túnez,
etcétera, ya que producen con unos imputs ínfimos, entrando en los mercados con unas
condiciones más ventajosas que las producciones españolas, y lamentablemente, con
el consiguiente perjuicio para los intereses de nuestros productores.
Tampoco la promoción y el marketing son dos factores por los que el sector hortofru-
tícola español haya apostado intensamente. De hecho, según fuentes consultadas del
sector, únicamente un 10% de las firmas está utilizando técnicas de promoción y co-
municación para dar a conocer sus productos. Un craso error evidente, ya que si no se
intensifican las acciones promocionales, es obvio que no se están dando a conocer las
magníficas cualidades organolépticas que tienen los productos hortofrutícolas con ori-
gen en España.

Únicamente un 10% de las 
firmas están utilizando técnicas de 
promoción y comunicación para dar

a conocer sus productos

Queda mucho por hacer en nuestro sector agroalimentario: hay que desarrollar la con-
centración y ordenación de la oferta, impulsar la investigación y el desarrollo, así como
introducir la gestión eficaz de la calidad y de los recursos humanos en el mundo em-
presarial.
Es triste saber que solamente un 15% de las empresas agroalimentarias están ges-
tionando la comunicación y el marketing con departamentos propios. Está claro que
para que el sector pueda alcanzar mayores niveles de rentabilidad, tiene que abrirse
al mundo de la comunicación, los recursos humanos, la publicidad, etc.
Aviso a navegantes: si el sector no madura en gestionarse con profesionalidad y no
apuesta por la modernización e innovación, será muy difícil superar el despegue de
los países terceros en el entorno de la Unión Europea.

El CSIC es la 9º 
institución del mundo
en producción 
científica, según el
‘ranking’ de 2012 
de Scimago
El Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC) es la 9º institución del mundo en producción
científica, según revela el ranking del grupo Scimago
publicado recientemente. El trabajo SIR World Report
2012: Global Ranking incluye el análisis de los centros
de investigación de todo el mundo entre 2006 y 2010
que han publicado, al menos, 100 documentos cientí-
ficos durante el año 2010 en la base de datos Scopus.
En el informe figuran 3.290 instituciones de 106 paí-
ses, de las que 153 son españolas.
En estudios anteriores de 2010 y 2009, el Consejo se
hallaba en el puesto número 11. Sin embargo, es el
segundo año consecutivo que el CSIC mantiene el 9º
puesto en esta clasificación internacional. El CSIC, con
126 institutos de investigación y un personal de casi
13.000 personas, es la mayor institución pública de-
dicada a la investigación en España. Su objetivo fun-
damental es desarrollar y promover investigaciones
en beneficio del progreso científico y tecnológico, para
lo cual está abierta a la colaboración con entidades
españolas y extranjeras. El Consejo, que representa
el 6% del personal dedicado a la investigación y el
desarrollo en España, genera aproximadamente el
20% de la producción científica nacional. Además, es
responsable del 45% de las patentes solicitadas por
el sector público en España.
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do jornadas o eventos con la cadencia que
sería deseable.

¿Se debe a que son grupos donde hay
poca actividad científica dentro del pa-
norama español?
Normalmente son grupos de una temática muy
reducida y específica, donde la masa crítica de
investigadores no es suficiente. En algunos
casos lo que hemos planteado es fusionar
esos grupos, que posiblemente no tienen sen-
tido que estén separados porque tratan temá-
ticas muy similares, y en otros casos se ha
conseguido nombrar a un nuevo coordinador
de grupo que de nuevos aires e impulse la ac-
tividad del mismo.

Para agosto la SECH está organizando
la cita bienal de la horticultura ibérica.
¿Cómo van los preparativos?
Según las últimas informaciones que me ha
hecho llegar el comité organizador del congre-
so, que se reúne de manera habitual, es que
las expectativas son muy buenas, habiéndose
recibido ya más de 500 comunicaciones, un
número muy elevado. 
Se da la circunstancia de que se celebra de
manera conjunta con la Sociedad de Agroin-
geniería, y este hecho nos permitirá poner
sobre la mesa esa mayor interdisciplinariedad
que existe en el mundo de la ciencia. Las áreas
de conocimiento segmentadas y compartimen-

talizadas están dando paso a colaboraciones
entre grupos multidisciplinares que puedan
dar valor añadido. En este sentido, con la So-
ciedad de Agroingienería existen intereses co-
munes y es una forma de interactuar con ellos,
siendo conscientes que muchas de las cosas
que se hacen en agroingeniería son aplicables
a las ciencias hortícolas, y viceversa.
Por otra parte, se ha hecho mucho énfasis en
la presencia del sector, principalmente a tra-
vés de las empresas. Todos sabemos que uno
de los problemas que existe en España con la
investigación, en comparación con otros paí-
ses, es que la transfencia de la ciencia al sec-
tor es limitada. Es decir, tenemos una ciencia
de muy buena calidad, pero después eso no se
plasma transfiriéndola a las empresas. Por
ello, una de las grandes apuestas desde la
SECH es fomentar esa transferencia y reflejar
su presencia directamente en los congresos.

En todo congreso hay algunas áreas te-
máticas que, por volumen de trabajos
presentados y también por la demanda
actual de la industria, destacan sobre
otras. ¿Cuáles son las que despuntan
más de cara al próximo congreso?
En estos momentos aún se están evaluando
las comunicaciones recibidas, pero en lo que
sí se ha hecho énfasis de cara al congreso es
en sesiones comunes que puedan ser de inte-
rés para miembros de ambas sociedades, por

Falta medio año para que cientos de investigadores españoles relacionados con el mundo hortícola se reúnan en
Madrid para conocer y discutir sobre las últimas innovaciones del sector, en una cita que además intentará unir si-
nergias con la ingeniería agrícola. Hemos analizado con Jaime Prohens, presidente de la Sociedad Española de
Ciencias Hortícolas, en qué punto se encuentran los preparativos para el VII Congreso Ibérico de Agroingeniería y
Ciencias Hortícolas, y también la situación actual de la SECH un año después que accediese a la presidencia.

David Pozo
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Jaime Prohens,
presidente de la SECH

“Las áreas de conocimiento 
segmentadas y compartimentalizadas

están dando paso a colaboraciones
entre grupos multidisciplinares 

que ofrecen valor añadido 
a la investigación”

El próximo mes de abril se cumple un
año de su elección como presidente de
la SECH. ¿Qué valoración hace de estos
primeros meses?
Ha sido un ejercicio de continuidad tras más
de diez años como vicepresidente, por lo que
en el momento de tomar posesión ya estaba
al tanto de todas las actividades de la Socie-
dad y de su funcionamiento. Por otra parte, ha
sido un año muy tranquilo, ya que durante
estos últimos meses, un periodo entre dos
congresos generales, el celebrado el pasado
año en Almería y el del próximo agosto en
Madrid, no ha habido muchas reuniones de
los grupos de trabajo o simposios, exceptuan-
do el de Mejora Genética. Este año ha sido
excepcional, ya que normalmente son dos los
ejercicios entre congresos generales, pero en
la pasada edición hicimos una excepción para
que coincidiese con Expoagro.

¿Poner de acuerdo y coordinar a grupos
científicos de tan variada índole resulta
fácil o complicado?
Resulta fácil en el caso que los coordinadores
de los grupos sean personas activas que par-
ticipen en la junta directiva de la Sociedad.
Normalmente el ambiente es muy cordial
entre colegas, pero también se ha de recono-
cer que existen algunos pocos grupos de tra-
bajo que permanecen inactivos, precisamente
porque los coordinadores no están organizan-
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ejemplo, la tecnología de invernaderos, el ma-
nejo de riego deficitario, la post-recolección, el
envasado, sensores, manejo integrado de pla-
gas, horticultura y paisajismo urbano, etc.

¿Eso quiere decir que está usted dentro
del grupo de investigadores que ven la
investigación desde un punto de vista
pragmático y no simplemente teórico?
Si la horticultura española tiene que sobrevivir
y permitir que los agricultores y el sector tengan
unos salarios y unos puestos de trabajo dignos,
hay que innovar e ir por delante de otros países
que producen lo mismo que nosotros pero más
barato. Tenemos que innovar en productos, en
tecnologías nuevas e incidir en la diferenciación
para dar una mayor calidad. La investigación
tiene que ir indiscutiblemente dirigida a ofrecer
una mayor competitividad a nuestro sector. Lo
que no podemos hacer, tal y como afirmaba
hace unos días Federico Mayor Zaragoza, es
“ciencia aplicada no aplicable”.

En el sector hortícola, ¿España también
lidera los primeros puestos a nivel de in-
vestigación?
Nuestra investigación se encuentra en el primer
escalafón internacional, al mismo que otros pa-
íses de nuestro entorno como Italia, Francia, Is-
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“Si la horticultura española tiene que sobrevivir,
hay que innovar e ir por delante de otros países 
que producen lo mismo que nosotros pero más barato”

Seiland
Producto natural para sobrevenir 
infestaciones de nematodos

Cultivo afectado por nematodos sin tratar. El mismo cultivo tratado con Seiland.

Raíces del cultivo afectado. Raíces del cultivo tratado 
con Seiland.

Ensayo con Seiland, L’Alcudia (Valencia), 2012.
consulte a nuestros expertos en 

tel. 902 024 874 
consulta@ www.seipasa.com

Seipasa es miembro de AEFA (Asociación Española de Fabricantes de Agronutrientes). Los productos Seipasa están acreditados como insumos para la agricultura ecológica según el reglamento (CE) nº 834/2007 
y 889/2008 por CAAE y ECOCERT y para agricultura orgánica según USDA-NOP por ECOCERT. Seipasa colabora con SIGFITO. Seipasa, premio Alimentación Ecológica y Biodiversidad 2007 del Ministerio de Medio 
Ambiente a la mejor empresa de producción de insumos. Sistema de Gestión de la calidad certifi cado según la norma UNE-EN ISO 9001:2008.

síguenos en:

El líder español en 
agricultura sin residuos
que triunfa en el mundo.

Ensayo con Seiland, L’Alcudia (Valencia), 2012.

El líder español en 
agricultura sin residuos
que triunfa en el mundo.

HC306_010_013 entrev jaime_Layout 1  20/02/13  16:22  Página 11



12 horticulturaENTREVISTA

rael, o incluso EE UU. Hay muy buenos investi-
gadores, y durante los últimos años se ha reali-
zado un esfuerzo muy importante por la
internacionalización de la investigación espa-
ñola, para llegar a los estándares internaciona-
les, y desde las administraciones se realizó un
esfuerzo económico importante en apoyar la in-
vestigación hortícola. El problema es que ahora
nos encontramos en un momentos de crisis y la
reducción de la financiación pública está afec-
tando a los grupos de investigación. Pero por
otro lado, las crisis también son un momento de
regeneración y de replanteamiento de la activi-
dad. Si había muchos grupos que vivían de sub-
venciones públicas y su implicación con el
sector era moderada o baja, ahora para seguir
activos tendrán que recurrir a la financiación pri-
vada, y ello implica interacción con el sector.

¿Se potenciará también, de cara a 2014,
la presencia de la investigación españo-
la en el congreso de la IHC en Brisbane
(Australia)?
Evidentemente que fomentaremos, en la medi-
da de nuestras posibilidades, el que haya una
presencia española importante en ese congre-
so, aunque el coste de una asistencia a un con-
greso a Australia no sea el mismo que el de
hace tres años en Portugal. Pero resulta funda-
mental estar presentes, porque es allí donde se
presentan todas las novedades y donde además
existe la posibilidad de interactuar con investi-
gadores de cualquier parte del mundo.

Como investigador usted está especiali-
zado en el área de mejora genética vege-
tal. ¿Cuáles son las líneas más
significativas en las que se está traba-
jando actualmente en este área, tanto
desde instituciones como de universida-
des españolas?
Destacaría por un lado la mejora de la calidad
funcional de las frutas y hortalizas. Hoy en día
a éstas ya no se les exige solo productividad,
larga vida, uniformidad o un aspecto atractivo,
sino que también se demanda una mejora en las
propiedades funcionales o nutracéuticas, es
decir, frutas y hortalizas que no solo proporcio-
nen alimento, sino que además prevengan al
consumidor frente a enfermedades. En ese
ramo se ha desarrollado por ejemplo el campo
de los polifenoles, o la elaboración de suple-
mentos basados en estractos de hortalizas para
tomar en cápsulas, etc. Las casas de semillas,
con las que hemos mantenido múltiples reunio-
nes, hacen mucho énfasis en el desarrollo de
esas variedades con mejores propiedades nu-
tracéuticas.
Por otro lado, nos encontramos con la línea de
investigación destinada a la resistencia frente
a plagas y enfermedades. 
Cada vez se tiende más hacia a una agricultura
con menos agroquímicos, ante una demanda
por parte del consumidor y por aspectos me-
dioambientales, y como consecuencia se res-
tringen las materias activas, y una forma de
luchar es precisamente con variedades resisten-
tes. Una tercera sería la línea de investigación
de portainjertos. Ante la prohibición del bromu-
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ro de metilo y de otros desinfectantes de suelo, o se hacen cultivos hi-
dropónicos o, en el caso que se haga en suelo, se ha de injertar sobre
patrones resistentes. La ventaja es que el portainjerto no tiene que ser
una variedad que de buenos frutos o calidad, sino que debe ofrecer re-
sistencia a los patógenos del suelo y proporcionar vigor.
Y finalmente otra línea que estará bastante en boga en los próximos
años será la mejora para condiciones de cultivo ecológico.
Cada vez existe una mayor superficie de este tipo de cultivo, y éste re-
quiere resistencia a plagas y enfermedades, un mayor aprovechamiento
de los nutrientes del suelo, una mayor adaptación a las condiciones sin
que se modifique el ambiente, etc.

Usted dirige también el Instituto Universitaria de Conserva-
ción y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana. En un entor-
no como en el que nos movemos y en que todo evoluciona
rápidamente, ¿cómo resulta de importante el hecho de con-
servar y proteger las hortalizas autóctonas?
La importancia es cada vez mayor porque por un lado son variedades
que están desapareciendo, debido a que los agricultores que las utili-
zaban están abandonando la actividad y las explotaciones modernas
se basan en variedades comerciales, y por otro, porque representan
una fuente de genes para obtener nuevas variedades. Además ahora
existe una demanda por recuperar el cultivo de esas variedades tradi-
cionales y locales, es el caso en Valencia del tomate Valenciano y Mu-
chamiel, con agricultores de la zona que están recuperando su cultivo.
Es un producto que consigue buenos precios en el mercado local y en
el cual las casas de semillas no tienen mucho interés por su bajo volu-
men de negocio.
En el Instituto antes recibíamos muchas peticiones de casas de semillas
que querían fuentes de genes para obtener nuevas variedades, y ahora
estamos recibiendo muchísimas de agricultores y cooperativas que
quieren variedades autóctonas y antiguas, no mejoradas, para introdu-
cirlas en cultivo ecológico, y producir un producto de alta calidad, dife-
renciado, con e que puede obtener un alto valor en el mercado.

El Instituto acoge también el único Banco de Germoplasma
de Hortalizas de la Comunidad Valenciana. ¿Qué se conserva
en este banco y cuántos bancos similares existen a nivel na-
cional?
En el Banco de Germplasma tenemos variedades tradicionales espa-
ñolas de cultivos hortícolas, principalmente solanáceas y curcubitáceas,
líneas de mejora y variedades tradicionales de otros países, e incluso
especies silvestres emparentadas con los cultivos. El banco tiene en
total unas 15.000 accesiones y es uno de los más grandes de Europa.
Este material es un auténtico tesoro, porque contiene desde esas va-
riedades antiguas que ahora se están recuperando, hasta otras que son
fuentes de genes para problemas actuales o futuros que puedan apa-
recer.
A nivel español existen otros bancos de hortalizas, entre los que pode-
mos destacar el de Aragón, el del CRF en Madrid, el de la Mayora en
Málaga, o el de la Misión Biológica de Galicia, pero en su mayoría están
enfocados a grupos de cultivos concretos, como es el caso de las brá-
sicas y leguminosas en el banco de Pontevedra o de solanáceas y cur-
cubitáceas en La Mayora. �

horticultura

“Existe una demanda por recuperar el
cultivo de variedades tradicionales,
principalmente porque consiguen 
buenos precios en los mercados 
locales y las casas de semillas 
no tienen mucho interés 
por su bajo volumen de negocio”
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En la pasada junta directiva expuso la
vital importancia que supone definir con
claridad qué es un producto fitofortifi-
cante. ¿Qué se está haciendo desde la
asociación en ese sentido?
Con la publicación de la O.M. 1470/2007, se
abrieron unas enormes expectativas en todo el
sector tanto de los fabricantes como de los dis-
tribuidores, técnicos y agricultores, ya que dicha
norma venía a ocupar el vacío legislativo que
provenía desde los fertilizantes y afines, época
en la cual ya venían trabajando algunas empre-
sas con productos, como por ejemplo los extrac-
tos de algas marinas, que con la entrada en
vigor del RD 824/2005 quedaban excluidos de
la normativa.
La O.M. 1470 no ha contribuido a normalizar y
dar claridad al sector por su insuficiente defini-
ción legislativa, tal como se ha venido insistien-
do desde AEFA durante mucho tiempo, aunque
no es menos cierto que también hemos contri-
buido tanto los agentes comunicadores, en cier-
tos casos al presentar productos inviables,
como también la propia Administración por su
pasividad, ya que de las 2.058 comunicaciones
presentadas hasta hace poco tiempo estaban
pendientes de revisión mas del 70%, lo que ha
favorecido aquello de “a río revuelto ganancia
de pescadores”.
Desde AEFA queremos hacer las cosas bien,
porque no hay otro camino para aquellas em-
presas que quieran tener futuro. Por ello, esta-

mos expectantes ante el nuevo RD sobre me-
dios de defensa fitosanitaria (MDF) que está
próximo a publicarse. Con el ánimo de seguir
aportando nuestros conocimientos y nuestra co-
laboración vamos a participar en unas jornadas
que sobre MDF ha convocado el ministerio con
las CC AA para finales de abril. Allí estaremos
presentes conjuntamente con otras asociacio-
nes del sector como Aefisa, Afieco, Aepla e
IBMA, con el fin de debatir y conocer en profun-
didad la nueva normativa.

Se ha trabajado también de una forma
significativa para destacar el papel de
los fitofortificantes en los cultivos meno-
res. ¿Por qué resulta tan importante?
En la actualidad existen numerosos cultivos me-
nores, entre los que se pueden destacar la al-
cachofa, la espinaca, el espárrago, el apio, la
escarola, o especies aromáticas como la rúcula,
la albahaca, y frutas tropicales como el mango,
la papayas o la frambuesa, el níspero o cultivos
de cuarta gama, etc., que apenas tienen mate-
rias activas registradas. Se debe a que los altos
costes del registro fitosanitario no permiten la
amortización del gasto, por lo que el agricultor
no llega a disponer de herramientas suficientes
ni eficaces para el control de patógenos que
afectan a esos cultivos. Hemos propuesto al mi-
nisterio la autorización de ciertos MDF (otros
medios de defensa fitosanitaria) con uso restrin-
gido a estos cultivos, con acción complementa-

Ricardo 
Villuendas,
presidente de la Asociación Española 
de Fabricantes de Agronutrientes

Los agronutrientes engloban una amplia gama de productos nutricionales de alto rendimiento que se consideran
indispensables para una agricultura moderna, ya sea en cultivos tradicionales o forzados, al aire libre o bajo cubierta.
Hemos analizado con Ricardo Villuendas, presidente de AEFA, la salud de la que goza la industria de agronutrientes
en nuestro país y cuáles son las líneas de investigación que se están llevando a cabo en las 40 empresas asociadas
que permiten al agricultor elegir entre las mejores opciones disponibles en este momento, tecnológicamente ha-
blando, a nivel mundial.

David Pozo

“Los medios de defensa
fitosanitaria (MDF) abren
una oportunidad más que
interesante en la produc-

ción integrada de 
cultivos”
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Una de las áreas de trabajo más activas
en AEFA es la de fertilizantes y bioesti-
mulantes. ¿En qué proyectos se está tra-
bajando? ¿Qué aportaciones se están
realizando desde la asociación para que
sean incluidas en la futura legislación
europea de fertilizantes?
AEFA tiene como uno de los principales objeti-
vos el colaborar con las Administraciones Públi-
cas tanto a nivel de las CC AA, como a nivel del
ministerio, aportando siempre ideas a través de
reuniones periódicas, planteando alegaciones a
las normativas que se van desarrollando, como
la próxima legislación de fertilizantes naciona-
les, o recibiendo e interpretando la legislación
europea, en la que se participa en la plataforma
CIRCA BC del WG-1 (Working Group) en relación
a las múltiples discusiones sobre los futuros re-
quisitos que deberán cumplir tanto los fertili-
zantes orgánicos como inorgánicos en la futura
ley europea.
También estamos permanentemente informa-
dos de los avances que se están produciendo
en relación a una futura normativa en Europa
sobre bioestimulantes que se desarrolla en el
seno del EBIC (European Biostimulant Industry
Council). De los aspectos más relevantes se va
informando a las empresas asociadas, de ma-
nera puntual si existe urgencia, o bien a través
del boletín mensual que reciben todos los aso-
ciados y más ampliamente en las juntas gene-
rales de la asociación.
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ria, que ayudarían a mitigar los estragos que
causan los patógenos propios de estos cultivos
y que además encaja con los objetivos de la
gestión integrada de plagas que recomienda
priorizar la utilización de productos no clasifica-
dos como peligrosos, como es el caso de la ma-
yoría de las sustancias de estos medios de
defensa fitosanitaria.

Fitosanitarios y fitofortificantes, ¿se trata
de dos elementos antagónicos o total-
mente complementarios?
Son dos tipos de sustancias totalmente comple-
mentarias. Cada uno de los tipos está encami-
nado a una función distinta. Así como los
fitosanitarios están encaminados a la lucha con-
tra plagas, ejerciendo un efecto directo sobre
las mismas, los fitofortificantes difieren en el
objetivo final, es decir, su aplicación sobre la
planta permite que el cultivo desarrolle las de-
fensas naturales que ya posee, pero con más
celeridad, permitiendo que resista de manera
más eficaz los efectos del estrés biótico y abió-
tico. Los fortificantes no tienen un efecto directo
sobre las plagas, sino que permiten que la plan-
ta resista mejor los ataques de las mismas y en
ello radica la diferencia con los fitosanitarios
convencionales.

El cambio normativo hacia una gestión
integrada de plagas favorece claramente
medidas de control no fitosanitarias en
los cultivos. ¿Cómo les afecta a ustedes
como fabricantes de agronutrientes?
Muchas de nuestras empresas han ido evolucio-
nando con el tiempo hacia productos más agro-
tecnológicos, por la propia demanda del
mercado. Ello significa seguir aportando solucio-
nes a los cultivos y al agricultor, y en eso nues-
tras empresas son expertas. Ahora con las
medidas de control de bajo impacto fitosanitario,

“Muchas de nuestras empresas han ido evolucionando
con el tiempo hacia productos más agrotecnológicos,
por la propia demanda del mercado”

tal como recomienda el PAN (Plan de acción na-
cional), a través del cual se persigue el uso sos-
tenible de fitosanitarios dentro de la producción
integrada, y que pretende fomentar alternativas
a estos productos, se presentan alternativas
como los MDF, productos que pertenecen al
mundo de la sanidad vegetal pero que nada tie-
nen que ver con los fitosanitarios. Entre los MDF
se situarían, por ejemplo, ciertos bioestimulan-
tes, inductores de resistencia, ciertos microor-
ganismos, los OCB (organismos de control
biológico) o las trampas de feromonas, etc.
En la actualidad, casi todas las empresas aso-
ciadas a AEFA están trabajando e investigando
con estos medios de defensa fitosanitaria que,
una vez comunicados y registrados por el MA-
GRAMA, abren una oportunidad más que inte-
resante en la producción integrada de cultivos.

¿Y el consumidor? ¿Hasta qué punto es
importante que conozca también el
papel de los agronutrientes?
Éste es un objetivo que nos hemos planteado
desde AEFA, a través de la comisión de comuni-
cación. Queremos iniciar acciones encaminadas
a divulgar tanto a nivel de las grandes cadenas

HC306_014_017 ricardo villuendas_Layout 1  20/02/13  16:23  Página 15



16 horticulturaAGRONUTRIENTES

de alimentación, como con asociaciones de con-
sumidores, agrupaciones de productores y de ex-
portadores, etc., las ventajas de consumir frutas
y hortalizas cultivadas con productos que no
dejan residuos nocivos sobre los cultivos, al ser
tratados con materias primas de origen natural
procedentes de las propias plantas o sustancias
sin residuos y de bajo riesgo, algo que ya están
demandando los consumidores.

¿Uno de los objetivos a la hora de poner
en funcionamiento un canal de Twitter y
una página de Facebook es precisamen-
te hacer partícipes a todos de las inno-
vaciones que se van generando en el
sector?
Efectivamente el objetivo de crear un canal de
Twitter y una página de Facebook no es otro que
el de disponer de estas excelentes herramientas
sociales de difusión, a través de las cuales man-
tener una relación mucho más cercana con
nuestros seguidores. Vivimos en la era de la tec-
nología y por ende, en la de las redes sociales.
Actualmente la mayoría de las empresas de
AEFA utilizan este medio para la fidelización de
un gran número de clientes, ya que se puede
compartir información e interactuar de manera
inmediata, estando al día en todo momento de
las últimas novedades del sector y generando
nuevos vínculos.
Es por ello que desde AEFA se ha apostado por
la implementación de éstas y futuras nuevas
tecnologías, por considerarlas de gran utilidad
para la agricultura. Como ejemplo de las últimas
actualizaciones subidas a Twitter o Facebook
podemos destacar el artículo escrito por Noemí
Vidal, del Área de Vigilancia Tecnológica de
Ainia Centro Tecnológico de Valencia, con el tí-
tulo ‘Bioestimulantes, alternativa a los com-
puestos químicos’.

¿Cómo calificaría la salud actual de las
40 empresas que componen a día de hoy
AEFA?
La salud en general es aceptable a pesar de no
estar pasando por el mejor momento en el mer-
cado nacional, pero la mayoría de las empresas
de AEFA tienen una marcada vocación exporta-
dora, destinando en la actualidad un volumen
cercano al 40% de su producción al mercado ex-
terior. Actualmente generan un volumen de ne-
gocio superior a los 300 millones de euros y a

pesar de la coyuntura actual de nuestro país,
nuestras empresas siguen generando empleo
cualificado y actualmente estamos presentes en
más de 100 países.
Solo deseamos que la aplicación del nuevo RD
sobre los MDF, que podría entrar en vigor en los
próximos dos o tres meses, no genere un impac-
to muy negativo, ya que se pondría en peligro
el crecimiento sostenido que veníamos mante-
niendo y conllevaría una pérdida de competiti-
vidad y el consiguiente ajuste de plantillas. �
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Vigoter, el fitofortificante
que nutre y protege 
la planta

Sapec Agro, fiel a su política de desarrollo e

innovación de soluciones nutricionales y fi-

tofortificantes acordes a los máximos nive-

les de calidad, se avanza y esfuerza día

a día para tratar de dar respuesta a las

cada vez más exigentes demandas por

parte del mercado. Fruto de esta deman-

da, ha lanzado al mercado Vigoter.

promoviendo las autodefensas naturales de la
planta frente a agentes externos abióticos como
el estrés hídrico y el frío o bióticos como el
oídio, etc. Posee un efecto vigorizante en las
plantas que produce una mejora en su crecimiento
y un incremento notable de la producción. In-
crementa la capacidad natural de autodefensa
activando la síntesis bioquímica de compuestos
fenólicos y de fitoalexinas propias de la planta
con lo que previene contra enfermedades
fúngicas que se desarrollan en la superficie de
las hojas como el oídio.
Actúa como antioxidante, contribuyendo a la

protección de las células contra enfermedades
asociadas al estrés oxidativo causado por los

radicales libres. �
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Para más información acerca de Vigoter,
así como del resto de soluciones que
Sapec Agro pone a disposición del agri-
cultor para el cuidado de sus cultivos,
puede contactar con la empresa o visitar
su página web: www.sapecagro.es.

Posee un efecto vigorizante en las
plantas que produce una mejora 
en su crecimiento y un incremento 
notable de la producción

Vigoter es un producto que combina una
doble estrategia. Por una parte, como Fi-
tofortificante, fortalece el sistema de de-

fensa de la planta mediante sustancias que in-
ducen la puesta en marcha de mecanismos de-
fensivos de barrera y de síntesis de fenoles y
fitoalexinas. Por otra, la aplicación de sustancias
inocuas, que actúan sobre el sistema químico-
sensorial de los hongos, generan una percepción
confusa sobre el entorno e impiden la formación
de estructuras invasivas.
La combinación de ambos efectos conduce a la
erradicación de las infecciones fúngicas, sin
dejar residuos sobre los cultivos tratados. Ade-
más, los micronutrientes incluidos en la formu-
lación de Vigoter contribuyen a la mejora en el
crecimiento de las plantas y un aumento del
rendimiento y productividad de los cultivos.

Propiedades y uso
Vigoter es un fitofortificante que estimula la
actividad celular, fundamentalmente de los
tejidos vegetales con los que entra en contacto,
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Piretrina 4%
Seipasa, el
insecticida
natural por
excelencia

El ‘piretro’ fue el insecticida natural de

mayor popularidad en el Viejo Mundo.

Esta sustancia obtenida de las pequeñas margaritas

del crisantemo revolucionó la lucha contra los insectos perjudiciales y fue

gracias a su alta eficacia en el control de las plagas agrícolas y en las pestes

que asolaban a las personas, por lo que su difusión se extendió por todo el

mundo durante las primeras décadas del s. XX.

una rápida acción y permite observar a los
pocos minutos de la aplicación una hiperactividad
errática en los insectos y su posterior muerte.
Esto se debe a que las sustancias activas pre-
sentes en la Piretrina 4% Seipasa bloquean los
canales de intercambio de sodio del insecto
diana impidiendo sus funciones. En suma, los
coformulantes de última generación empleados
en el producto actúan como sinergistas y po-
tencian el efecto natural de las piretrinas, ayu-
dando a mantener sanos los cultivos y libres de
plagas.
En la misma línea, gracias a nuestra tecnología
RZ se asegura una baja toxicidad. La ecotoxi-
cología del formulado está testada por labora-
torios oficiales externos, de cara a la cumpli-
mentación de los requisitos especificados por

el Registro Oficial de Fitosanitarios, tanto a
nivel español como europeo. Por esta razón
Seipasa garantiza un bajo riesgo para el medio
ambiente, los animales y las personas, siendo
a su vez altamente efectivo para el control de
las plagas agrícolas y de almacén.
Además, su formulación libre de Butóxido de
Piperonilo garantiza un manejo integrado de
las explotaciones agrícolas y permite obtener
cosechas sin residuos.
Seipasa está convencida de que unos cultivos
sanos y libres de plagas son posibles, sin dañar
al medio ambiente ni las personas, y es por eso
que su inversión y trabajo en I+D+i crece año
tras año. El objetivo es ofrecer a sus clientes
unos productos eficaces y de calidad sin poner

en riesgo nuestro entorno. �

Hoy en día, gracias al avance de la técnica,
en Seipasa presenta una nueva formula-
ción basada en esta misma sustancia:

Piretrina 4% Seipasa, como el insecticida natural
por excelencia. Las seis moléculas principales
presentes en el producto, así como las propor-
ciones entre las mismas, son las responsables
de su efecto de contacto y de su amplio espectro,
que permite controlar la práctica totalidad de
los insectos plaga de nuestros cultivos. Además,
su carácter botánico natural evita la formación
de resistencias debido a que los insectos se
ven afectados por su acción multisitio.

Efecto inmediato
Entre sus muchas ventajas destaca el efecto
‘knock-down’ sobre las plagas, que asegura
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Armurox, el protector 
vegetal de doble efecto

La biodisponibilidad de silicio en forma soluble,

y que por tanto pueda ser asimilada por la planta

es habitualmente muy baja. Por esta razón su-

plementar a la planta con si soluble a la vez que

con compuestos peptídicos que potencian su

absorción y que estimulan los mecanismos de

defensa propios del vegetal es una estrategia in-

tegrada totalmente natural y ecológica con la que se obtienen resultados satis-

factorios sin recurrir a tratamientos fitosanitarios agresivos.

potenciando la absorción de silicio, elemento
de reconocido efecto anti estrés en las plantas.
Este silicio se deposita bajo la cutícula de las
hojas, formando una capa protectora que dificulta
la germinación de las esporas del hongo evitando
así su penetración en la hoja. Estos hechos han
sido constatados en los ensayos del producto
que realizo la Universidad Federal de Viçosa en
Brasil.
Asimismo según se mostró en los ensayos rea-
lizados por la Universidad de Málaga, la aplicación
de Armurox estimula la producción localizada
de especies reactivas del oxígeno y aumenta el
depósito de calosa y lignina en la pared celular
reforzando los mecanismos de defensa.
Esas validaciones científicas han sido comple-

mentadas con diversos ensayos en cultivos de
melocotón, melón, fresa, uva de mesa y arroz
en que se demostró como Armurox es una buena
alternativa a los fungicidas químicos ya que
consigue una notable reducción en la severidad
y recubrimiento de los ataques fúngicos.
Armurox presenta pues un doble modo de
acción, ya que crea una barrera física bajo la
cutícula y activa los mecanismos endógenos de
defensa de las plantas. Actúa frente al estrés
mecánico y frente al estrés biótico previniendo
la penetración de patógenos fúngicos por las
cutículas (especialmente oídio). Armurox, certi-
ficado en agricultura ecológica, no deja residuos
por su especial composición y su especial me-

canismo de acción. �
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Con esta idea, el departamento de I+D de
Bioibérica, focalizado en la línea de gestión
del estrés de las plantas, desarrolló Ar-

murox, producto de aplicación foliar o radicular
que contiene compuestos peptídicos con silicio
activo soluble. Armurox es un producto para la
protección vegetal ante el estrés de la planta
provocado por el ataque de patógenos
Los compuestos peptídicos de Armurox actúan

La aplicación de Armurox estimula 
la producción localizada de especies
reactivas del oxígeno y aumenta 
el depósito de calosa y lignina 
en la pared celular reforzando los 
mecanismos de defensa
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Comercial Química
Massó apuesta por la
horticultura sostenible

El Manejo Integrado de Plagas (IPM) implica la cuidadosa utilización de todas
las técnicas de control de plagas disponibles, que posteriormente se integran en
medidas apropiadas que intentan minimizar el desarrollo de las poblaciones da-
ñinas y a su vez mantener los productos fitosanitarios y otras intervenciones a
niveles económicamente justificados y de esta manera reducir o minimizar los
riesgos para la salud humana y el medio ambiente. Los programas IPM enfatizan
el crecimiento de un cultivo sano con la menor perturbación posible a los agro-
ecosistemas y promueve la acción de los mecanismos naturales de control de
plagas.

Raíz y suelo
• Elemento esencial para arranque y crecimiento

de vegetales por ser un factor de estimulación
en la brotación de meristemas de toda la
planta, especialmente de raíces

• Mejora el aprovechamiento del agua y favorece
la asimilación de los minerales del suelo

• Promueve la formación de semillas
• Se considera indispensable al formar parte

de la constitución de los microorganismos
del suelo, los que al convertirse en humus,
enriquecen la concentración de materia or-
gánica de los suelos 

Movimiento de P2O5 en el suelo
• Difusión: por gradiente de concentración
• En la fertilización práctica, las raíces sólo

toman el P situado a 0,5-1 centímetros de
separación respecto a la superficie de la raíz.

• Además, no todo el P presente en el suelo
es disponible para la planta, a causa de la
formación de sales insolubles: sales de
fosfato; suelos ácidos (Al y Fe); y suelos al-
calinos (Ca y Mg)

Por estas razones (baja eficiencia en la absorción
de P, y movimiento limitado del P hacia la raíz),
la aplicación de P ha de realizarse normalmente
en grandes cantidades, para cubrir las necesi-
dades de la planta.

Movimiento de Steric P DS en el
suelo
La tecnología Steric P DS protege las cargas
negativas del fosfato, y éstas no reaccionan
con los iones metálicos, evitando la formación

En un contexto de agricultura sostenible, la
utilización de preparados biológicos, a
base de bacterias y otros microorganismos,

se muestra como una de las posibilidades más
sólidas en estos momentos y en el futuro.
En estos términos, Comercial Química Massó,
lleva muchos años desarrollando productos al-
ternativos al control químico, con un elevado
nivel de eficacia, demostrada en los diversos
ensayos realizados por sus técnicos en las di-
ferentes zonas de nuestra geografía.

Steric P DS: fósforo altamente
asimilable por las plantas
Steric P DS es un producto formulado a base
de NP 12-58-0. La misión principal del fósforo
en las plantas es_

Parte aérea
• Aporta energía en la fotosíntesis
• Forma parte del proceso en el metabolismo

de los carbohidratos y síntesis de proteínas
• Favorece la floración y la fructificación
• Activa el desarrollo inicial de las plantas, lo

cual acorta el ciclo vegetativo adelantando
la maduración de los frutos

Molécula Steric.
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las raíces. La planta provee el hongo en azucares
provenientes de la fotosíntesis, y la micorriza
transmite a la planta elementos minerales y
agua: es una simbiosis natural con ayuda mutual
de dos organismos vivos.
Existe un ejemplo muy conocido de simbiosis
en la naturaleza: la asociación entre el castaño
y la trufa, de la cual los hombres aprovechan
los frutos desde hace siglos, y la asociación
entre las orquídeas y ciertas endomicorrizas
especificas (las semillas de las orquídeas no
tienen reservas de nutrientes y la unión con el
hongo es imperativa para el crecimiento de la
plántula).
Se trata de una simbiosis con muchas ven-
tajas:

Estimulación de las plantas
• Mayor producción y homogeneidad de 

calibres
• Mejora el enraizamiento. Aumento del volumen

de suelo explorado por las raíces

• Estimula la actividad biológica y microbiana
del suelo

• Mejora la estructura del suelo
• Mayor absorción de agua, nutrientes y mi-

croelementos. Menos carencias
• Mayor resistencia a la sequía, salinidad, frío,

calor, etc.
• loraciones y cosechas más regulares en ar-

bolado (cítricos, olivo, frutales, uva de mesa,
viña, etc.). Menor vecería.

Mejora sanitaria de las plantas
El hongo micorrícico compite con los hongos
patógenos de suelo y vasculares, por el espacio
y los nutrientes:
• Cambios en la anatomía de la raíz y cuello

que le confieren mayor fuerza y resistencia.
• Inducción de mecanismos de defensas en

las plantas.
• Mayor resistencia frente a hongos y nemátodos

que pudren y dañan las raíces.
• Sin residuos.
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de sales fosfato insolubles. Además, gracias a
su fórmula única permite un 100% de contenido
en orto-fosfato, la forma de fósforo ampliamente
absorbible por las plantas.
En definitiva, Steric P DS reduce la formación
de sales insolubles de P en el suelo y en las
aguas; reduciendo, en consecuencia, la cantidad
de fósforo a aplicar al cultivo comparado con
otros productos estándar aplicados a la misma
concentración de P; se usa a una proporción
1/4 de dosis normal de P2O5, aunque la eficacia
demostrada es como si fuera de una proporción
mayor 1/5 ó 1/6; permanece más tiempo móvil
en el suelo, reduciendo la pérdida de P a través
del mismo; puede usarse en aguas con alto
contenido en Ca; no deja residuos en los tanques;
y se puede mezclar con muchos productos.

MYC 4000: el aliado biológico natural
para
los cultivos
MYC 4000 es un preparado biológico de esporas
del hongo endomicorrícico ‘Glomus intrarradices’
(4.000 esporas/g.). Aplicado al suelo coloniza
las raíces, estableciendo una relación simbiótica
positiva y persistente.
Las micorrizas (mukes = hongo / rhiza = raiz)
son hongos microscópicos que tienen la facultad
de entrar en simbiosis con las raíces de las
plantas. Estos últimos infectan el sistema
radicular y desarrollan una red de filamentos
fúngicos conectados a las células internas a

A la izq., raíces sin micorrizas; a la dcha., raíces micorrizadas.
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spp, etc.; siendo utilizado en hortícolas como
una alternativa biológica a la desinfección de
suelos.
Los motivos por los que una rizobacteria PGPR
es capaz de frenar el desarrollo de hongos pa-
tógenos en la rizosfera de la planta pueden ser
diversos, entre ellos:
• Antagonismo biológico. La bacteria PGPR,

en la rizosfera de la planta, compite con el
patógeno por el mismo nicho ecológico, pero
su multiplicación exponencial y su mayor po-
tencial biótico desplazan al patógeno e
impiden su desarrollo

• Captación por parte de la rizobacteria PGPR,
de nutrientes y elementos vitales para 
los patógenos, impidiendo que puedan uti-
lizarlos.

• Inducción de resistencias en las plantas.
Cilus Plus no es tóxico, no deja residuos, ni es
un fertilizante químico, por lo que su uso es
adecuado para Producción Integrada y Agricultura
Ecológica, teniendo el certificado CAAE.

MYC 4000 puede aplicarse al suelo mediante
goteo, aspersión, inyección, cacharreo; pulveri-
zación al suelo, a las bandejas. El uso de MYC
4000 no requiere cambiar las técnicas culturales
normales, ni requiere condiciones especiales
de aplicación. No es tóxico, no deja residuos,
ni es un fertilizante químico, por lo que su
uso es adecuado para Producción Integrada y
Agricultura Ecológica, teniendo el certificado
CAAE.

Cilus Plus
Cilus Plus es una rizobacteria P.G.P.R. (promotora
de crecimiento vegetal), formulado a base de
‘Bacillus velezensis’ 2 x 1010 UFC/g cepa IT 45.
La aplicación de Cilus Plus produce una esti-
mulación del crecimiento de las plantas, indu-
ciendo a la brotación, provocando una mayor
masa vegetativa, un color más verde intenso,
desarrollando más los sistemas radiculares; y
en consecuencia, un mejor aprovechamiento
de los macro y micronutrientes, con la finalidad
de incrementar la producción.
Una rizobacteria PGPR, cuando coloniza eficaz-
mente la rizosfera, produce estimulación vege-
tativa:
• Aumentando de la densidad y la longitud de

pelos radiculares, que incrementa a su vez,
la absorción de agua y nutrientes

• Activa la solubilización de nutrientes poco
móviles en el suelo, como el fósforo, produ-
ciendo un mayor ingreso en la planta y, en
consecuencia, mayor cantidad de biomasa

• Incrementa la absorción de microelementos,
sobretodo del Fe

• Activa la producción de fitohormonas
• Mejora la sanidad de las raíces, aumentando

el flujo de savia
Cilus Plus, aplicado al suelo, impide el desarrollo
de enfermedades de suelo. Inhibe el desarrollo
de hongos patógenos tales como ‘Phytophthora’
spp, ‘Rhizoctonia’ spp, ‘Fusarium’ spp, ‘Pythium’

Dosis de aplicación, según cultivos.

La dosis en riego por goteo es de 200 g/ha. En
casos graves se puede repetir un segundo tra-
tamiento un mes después o antes de la siguiente
brotación.
El momento de aplicación va desde febrero
hasta noviembre. 
Los mejores resultados se obtienen aplicando
el producto antes de las correspondientes bro-

taciones. �

Semilleros Bandejas de semillero 50 g / 20 m2

Hortícolas

Lechuga, melón, sandía
Tomate, pimiento, pepino, calaba-
cín, berenjena, judía:
Patata, cebolla, alcachofa

Riego por goteo en el 2do o 3er.
riego de plantación
Riego por goteo en el 2do o 3er.
riego de plantación
Riego por goteo aspersión o 
pulverización al suelo

50 / 100  g/ha

100 / 150  g/ha

100  g/ha

Cítricos, 
uva de mesa

Plantación nueva
Árbol establecido

50  g/ha
100  g/ha

Olivos, frutales, vina
Plantación nueva
Árbol establecido

50 g/1000 plantas
50 g/100-500 árboles según
tamaño o edad

Céspedes 50  g/1.250 m2

Greens 100  g/1.250 m2
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Biobest presenta
el innovador sistema
'Flying Doctor'

Biobest inicia el 2013 presentando un sistema nuevo para ofrecer una protec-

ción biológica para las plantas que sustituya a las costosas pulverizaciones.

Biobest, pionera en el control biológico utilizando abejorros, da a conocer el in-

novador concepto 'Flying Doctors'.

opcional, disponible de forma totalmente inte-
grada en la nueva colmena de abejorros estándar.
Cuando los abejorros salen de la colmena,
pasan por una bandeja con una fórmula especial
fungicida o insecticida microbiana que se
adhiere a su cuerpo y a las patas. Al volar de
flor en flor, los abejorros distribuyen el producto;
sus cuerpos peludos y su método de polinización
por vibraciones los convierten en unos vehículos
sumamente efectivos. Precisamente lo que se
prescribe: aplicaciones frecuentes en el momento
y lugar indicados.
Se trata, además, de un método versátil. El
dispensador se puede utilizar para mejorar la
polinización, llenando la bandeja con el polen
que se comercializa, en vez del fungicida o in-
secticida microbiano. Se puede aplicar en nu-

merosos cultivos frutales, por ejemplo manzana,
almendra, kiwi y cereza, como sustituto de
otros métodos más trabajosos, como el espol-
voreado o pulverización, y permite ahorrar
hasta un 90 % en polen.
El sistema 'Flying Doctors' combina la polinización
con la protección del cultivo, y los insectos de
Biobest se aseguran de no descuidar ni una
sola flor. Este método, sencillo a la par que
eficaz, ahorra mano de obra, requiere menos
volumen de producto y además ayuda a reducir
el riesgo de resistencia a los pesticidas y los
residuos: una solución realmente sostenible
para la agricultura. Los cultivadores obtienen
más rendimiento de sus abejorros y de sus
cosechas.

Resultados saludables
Ya se han obtenido buenos resultados en los
ensayos realizados en el Greenlab de Biobest,
así como en cultivos comerciales. 'Flying Doctors'
aúna los beneficios de los abejorros (polinización
eficaz incluso a comienzo de temporada y en
condiciones climáticas poco favorables) y la
protección del cultivo, tal como requieren los
programas actuales de manejo integrado de
plagas. Se puede utilizar en cultivos de fruta y
verdura y, aunque actualmente está destinado
sobre todo a las enfermedades y plagas aso-
ciadas a la floración (moho gris, trips...), el
equipo de I+D de Biobest dedica grandes es-
fuerzos a explorar el potencial de esta nueva
tecnología para combatir también enfermedades

y plagas de las hojas. �
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Los abejorros, que ya se empleaban para
polinizar algunos cultivos, como la fresa,
se pueden aprovechar también para admi-

nistrar 'medicinas' microbianas a las plantas y
controlar el moho gris y otras enfermedades
graves que causan grandes pérdidas todos los
años. El moho gris se extiende a través de par-
tículas suspendidas en el aire e infecta las
fresas y frambuesas durante el periodo de flo-
ración, pero solo es visible cuando la fruta ma-
dura o se almacena, es decir: cuando es dema-
siado tarde para controlarlo.

Una receta para proteger a las
plantas y polinizarlas
El nuevo sistema 'Flying Doctors' es realmente
ingenioso: consiste en un dispensador patentado
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Sanidad Vegetal: 
el inicio de una
nueva época

Si de algo eran conscientes los más de 700 inscritos al 12º Symposium de Sa-

nidad Vegetal, celebrado en el Hotel Melià Lebreros de Sevilla del 23 al 25 de

enero, fue que se abre para todo el sector una nueva época. La trasposición de-

finitiva de la Directiva de Usos Sostenibles de Fitosanitarios, la entrada en vigor

del nuevo Plan de Acción Nacional, la obligatoriedad de la Gestión Integrada de

Plagas a partir del 1 de enero de 2014 o la aparición de la figurar del asesor,

fueron los ejes de unas jornadas que llegaron en el momento 'histórico' justo

para adquirir aún mayor relevancia.

David Pozo

Sevilla adquirió durante tres días un papel
fundamental para el sector de la sanidad
vegetal en España, y lo hizo en un momento

estratégico, tal y como reconoció durante la in-
auguración del Symposium, Valentín Almansa,
director general de Sanidad de la Producción

Agraria del Ministerio de Agricultura, Alimen-
tación y Medio Ambiente (MAGRAMA): “El
Symposium de Sanidad Vegetal es vital e im-
prescindible y se celebra en el momento perfecto
debido al importante cambio de nuestra forma
de producir en términos generales, ya que no

sólo hay que cumplir la nueva normativa de fi-
tosanitarios sino cambiar la rutina, las formas
de hacer, quizás lo más difícil”.
Judit Anda, secretaria general de Agricultura y
Alimentación de la Consejería de Agricultura,
Pesca y Medio Ambiente de la Junta de Anda-
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lucía, explicó que los cambios normativos en la
sanidad vegetal supondrán “una importante
transformación en la forma de hacer”, de gran
transcendencia comparable a la actual reforma
de la PAC, que afectará a todo el sector de fito-
sanitarios. Destacó la importancia del trabajo
de divulgación de este nuevo marco legal que
es más respetuoso con el medio ambiente,
donde destaca la formación, la revisión de los
equipos de fitosanitarios y la gestión integrada
de plagas, entre otras. Además explicó que An-
dalucía ya tiene mucho avanzado en ese sentido,
con herramientas como la Red de Alerta de In-
formación Fitosanitaria (RAIF), con más de 5.500
puntos de información para un asesoramiento
correcto, y con casi 900 técnicos orientando
como asesores en la Atrias.
Por su parte Antonio Vergel, presidente del Co-
legio Oficial de Ingenieros Técnicos Agrícolas,
organizador del symposium, explicó que “informar
sobre la nueva normativa en sanidad vegetal a
todos los sectores implicados (agricultores, dis-
tribuidores, empresas públicas, y privadas, etc.)
y sus implicaciones puede convertise en un
problema. Por lo que para informar sobre este
nuevo marco normativo y su Plan de Acción
Nacional se va a crear un Proyecto de difusión
denominado 'Pueblo a Pueblo' que implicará a
todo el sector y les informará sobre sus obliga-
ciones, etc.
Fernando García Prieto, presidente del symposium,
destacó el compromiso del sector en mejorar la
protección de nuestros cultivos a través de la
Gestión Integrada de Plagas y explicó que la
figura del asesor ha cobrado por fin el protago-
nismo que históricamente se ha demandado
desde el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Agrícolas de Andalucía Occidental.

La Directiva de Usos Sostenibles de
Fitosanitarios, protagonista de la 
primera jornada
El primer ponente en intervenir fue Juan de
Benito de Diego, miembro del comité técnico
del simposio, quien hizo un primer repaso de
que cómo ha ido cambiando la regulación en
sanidad vegetal a lo largo de estos últimos
años hasta llegar a la aprobación en noviembre
del RD 1311/2012 como Marco de Actuación
para conseguir un uso sostenible de los Productos
Fitosanitarios –precedida por la aprobación del
RD 1702/2011 sobre Inspecciones periódicas
de los equipos de aplicación de productos fito-
sanitarios–. Dentro de este nuevo marco destacó
el nuevo Plan de Acción Nacional, que entró en
vigor el pasado 1 de enero y que tiene una du-
ración de 5 años; la obligatoriedad de la Gestión
Integrada de Plagas a partir del 1 de enero de

2014, poniéndose todos los medios para reducir
los productos fitosanitarios mediante el uso de
alternartivas no químicas; y la importancia que
adquiere en este panorama la figura del asesor
y de la formación de los todos los profesionales
que estén contacto con fitosanitarios (aplicadores
y vendedores), que antes de noviembre de 2015
deberán disponer de su carnet correspondiente.
Según Juan de Benito, para reducir los riesgos
derivados de los fitosanitarios, además de la
formación, son necesarias medidas como la li-
mitación de las aplicaciones aéreas, la imple-
mentación de medidas para proteger el medio
acuático y reducir los riesgos en zonas de
especial protección, así como medidas de al-
macenamiento y manipulación.
Valentín Almansa, director general de Sanidad
de la Producción Agraria del MAGRAMA, fue
el siguiente en tomar la palabra y desgranó las

nueve claves del Plan de Acción Nacional que
se ha puesto en marcha a raíz de la aprobación
del RD 1311/2012. Según Almansa, “no se trata
de un plan de accion cerrado, sino modificable
durante su duración, y desde el gobierno y las
CC AA se está dispuesto a realizar los cambios
que sean necesarios para mejorarlo”. Los nueve
puntos sobre los que se basa el plan son:
• 1) Gestión Integrada de Plagas: No se

excluyen los fitosanitarios, pero serán una
segunda opción en caso de que otros métodos
no funcionen. Para Valentín Almansa se trata
de un cambio radical para algunos, mientras
que para otros solamente seguir trabajando
con métodos que ya venían aplicando hace
tiempo, y añadió: “Aquí la figura del asesor
será fundamental para saber cómo luchar
contra las plagas, no será quien firme lo que
el productor diga”. Además desde el ministerio

El profesor Emilio Gil
durante su ponencia
sobre el desarrollo de la
nueva normativa de
revisión de equipos de
aplicación.

Alfonso Lucas, técnico de
Gestión de Plagas del
Servicio de Sanidad Vegetal
de la Región de Murcia,
durante su ponencia sobre la
experiencia de la puesta en
práctica de la GIP en
cítricos.
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la gestión integrada de plagas es una nueva
obligación, pero desde Andalucía “aunque hay
que seguir avanzando no partimos desde cero”.
En este sentido, “la Comunidad cuenta con sis-
temas como la producción ecológica, donde ya
se cuenta con un millón de hectáreas, la pro-
ducción integrada, con 500.000 hectáreas, y
las Atrias (Agrupaciones para el Tratamiento
Integrado en Agricultura), con lo que el 35% de
la superficie de Andalucía ya cumple la directiva.
Tenemos que seguir avanzando en formación,
aplicaciones, etc.”.
Ricardo Alarcón, jefe del Servicio de Sanidad
Vegetal de la Consejería de Agricultura de la
Junta de Andalucía, fue el encargado de explicar
la importancia de la Red de Alerta e Información
Fitosanitaria (RAIF), que ofrece una serie de
herramientas a los agricultores, técnicos, em-

ya está elaborando una Guía de Buenas
Prácticas, con ejemplos gráficos, y cada pro-
ductor estará obligado a disponer de un cua-
derno de explotación en el que se anoten
todas las acciones realizadas en el cultivo.

• 2) Formación: “Si tengo conocimientos
puedo saber qué es lo mejor para mis culti-
vos”. Con esta frase Almansa explicaba la
obligatoriedad que tendrán todos los profe-
sionales del sector de estar formados a
distinto nivel (Básico, Cualificado, Fumigador,
Piloto aplicador, etc.)

• 3) Ventas de fitosanitarios: Se requerirá
que quien venda un fitosanitario tenga la
formación para asesorar al comprador y se
intentará poner en un funcionamiento una
aplicación información que sirva de registro
de transacciones.

• 4) ROPO: Registro Oficial de Operadores y
Productores de Medios de Defensa Fitosa-
ninarios

• 5) Aplicaciones aéreas: Quedan totalmente
restringidas, y en algunas excepciones se
podrán aplicar en zonas y cultivos muy con-
cretos, siempre solo con productos que
tengan registro propio para aplicación aé-
rea.

• 6) Protección de medios acuáticos me-
diante una normativa perfectamente esta-
blecida

• 7) Protección de zonas protegidas me-
diante clasificaciones específicas de las mis-
mas

• 8) Almacenamiento y gestión de envases
y residuos fitosanitarios

• 9) Regulación de los usos no agrarios
de fitosanitarios.

Para Almansa, “la nueva regulación proviene
de un debate largo, que comenzó en 2002; que
no puede venir de sorpresa para nadie, porque
durante este tiempo ha habido muchas oportu-
nidades para opinar; no conlleva elementos o
normativas extrañas; se trataba de algo que el
mercado ya solicitaba; y nos encontramos más
que ante un reto, ante una oportunidad”.
José Antonio González, subdirector general de
Sanidad e Higiene Vegetal y Forestal, fue el en-
cargado de pormenorizar los objetivos específicos
del Plan de Acción Nacional, que tiene un hori-
zonte temporal hasta 2017. “Lo hemos conseguido
en plazo con el esfuerzo de todos y una partici-
pación muy amplia del sector, administraciones,
etc.”. Lo definió como “un buen plan, posible y
realista” que pretende hacer más sostenible el
uso de fitosanitarios. González resumió los ob-
jetivos en siete puntos: mejorar la formación e
información sobre el uso sostenivle de fitosani-
tarios; fomentar la investigación, la innovación

y la transferencia tecnológica en la GIP y en
uso sostenible de productos fitosanitarios; fo-
mentar la GIP para conseguir un uso racional
de los fitosanitarios; promover la disponibilidad
de fitosanitarios eficaces, a la vez que respe-
tuosos, en el control de plagas, enfermedades
y malas hierbas –eso significa reducir los
grandes retrasos que sufre en España el registro
de productos nuevos–; fomentar técnicas que
minimicen el riesgo en la utilización de fitosa-
nitarios; intensificar los programas de vigilancia
sobre la comercialización y uso de productos; y
reducir el riesgo derivado de la utilización de fi-
tosanitarios en áreas sensibles y espacios na-
turales.
Cerró la jornada matinal Rafael Olvera, director
general de la Producción Agrícola y Ganadera
de la Junta, quien destacó en su ponencia que

“La nueva regulación proviene de un 
debate largo, que no puede venir de 
sorpresa para nadie, no conlleva 
elementos o normativas extrañas; 
se trataba de algo que el mercado 
ya solicitaba”, según Valentín Almansa
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presas, etc. que les permiten conocer práctica-
mente en tiempo real las distintas variables
que pueden afectar a la sanidad de sus cultivos,
con el objetivo del control integrado de plagas
como meta. Andalucía se adelanta de esta
forma a los aspectos planteados en la Directiva
2009/128/CE por la que se establece el marco
de actuación comunitaria para conseguir un
uso sostenible de plagas, ya que establece que
“los estados miembros velarán porque los usua-
rios profesionales tengan a su disposición la
información y los instrumentos para el segui-
miento de las plagas y la toma de decisiones”
que será obligatorio a partir del 1 de enero de
2014. A continuación, Emilio Gil, profesor titular
de la UPC, analizó la situación actual de la
revisión de equipos de aplicación de fitosanitarios
tras la publicación del RD 1702/2011 a finales
de 2011. Según Gil, en estos momentos la
única CC AA que ha publicado una normativa
ha sido Navarra, y otras como Cataluña, Anda-
lucía, Murcia, Aragón, Comunitat Valenciana o
La Rioja ya disponen de un borrador muy avan-
zado. El profesor añadió que actualmente se
baraja que la cifra de equipos a inspeccionar
ronda los 300.000, mientras que el número de
equipos registrados en el ROMA solo es de

138.000. “Conocer la cantidad exacta de equipos,
también permitirá saber las unidades de ins-
pecciones que se necesitan, que actualmente
calculamos entre 85 y 90 en toda España”.
El coste de la inspección podría estar, sin ser
una cifra oficial, en un precio aproximado de
125-150 euros/inspección. Gil explicó que en
vez de una nueva carga impositiva para el agri-
cultor se deben observar las ventajas de esta
cifra. Al ser una inspección obligatoria cada 3
años, se puede hablar de unos 40 euros/año,
entre 3 y 4 euros/mensuales. Esta cifra no es
nada en comparación con el beneficio económico
que supone un equipo correctamente revisado,
ya que puede ahorrar, como mínimo un 10%
del coste total de la protección de cultivos (en
productos fitosanitarios, tiempo, agua, etc.), y
se reduce la cantidad de producto empleado.
Es decir, esos 40 euros/años hay que interpretarlos
como una inversión de alta rentabilidad y no
como una traba o impuesto añadido.
Por su parte, Carlos Palomar Peñalba, director
general de Aepla (Asociación Empresarial para
la Protección de las Plantas), propuso los indi-
cadores para el uso sostenible de fitosanitarios
que deben basarse en la sostenibilidad econó-
mica, ambiental y social. Además de los men-

cionados, fomenta otros indicadores eficientes
que los complementarían: indicadores relevantes,
comparables, prácticos y posibles, comprensibles
y verificables. El Plan de Acción Nacional recoge
los indicadores anteriormente citados y considera
muy importantes aquellos relacionados con la
gestión integrada de plagas, la formación de
los agricultores y el control de almacenes, el
tráfico de fitosanitarios ilegales y de la calidad
de las aguas. Considera vital que se pueda es-
tablecer un valor cuantitativo como objetivo,
indispensable para medir si las medidas son
escasas, medias o sobresalientes. Como el Plan
debe ser desarrollado y revisado de forma pe-
riódica, se podrá hacer una revisión de esos in-
dicadores, considerando aspectos como la pro-
ductividad, la viabilidad económica y el desarrollo.
Para ello cada 1 de julio el MAGRAMA publicará
un informe de evaluación del Plan con los datos
recogidos por las CC AA. La industria recomienda
además nuevos indicadores que comparen los
efectos por áreas y cultivos y entre el uso de fi-
tosanitarios y alternativos como por ejemplo el
rendimiento del cultivo en el año, las condiciones
climáticas en la campaña, los costes de pro-
ducción, etc.
El punto y final a la primera jornada lo puso
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Luis Victorino Martínez, director de Desarrollo
y Comunicación de Sigfito, quien explicó que el
Real Decreto de Uso de Sostenible de Productos
Fitosanitarios establece las disposiciones ne-
cesarias para conseguir un uso sostenible de
estos productos, incidiendo en la reducción de
los riesgos y sus efectos del uso en la salud hu-
mana y el medio ambiente. El RD contempla la
recomendación del triple enjuague y las res-
tricciones de verter restos de mezcla o la dilución
previa entre otras. Se prohíbe el vertido de los
restos de mezclas y en ningún caso se podrán
lavar equipos a distancias inferiores de 50
metros de las masas de aguas superficiales y
pozos. En el transporte se extremarán las pre-
cauciones para evitar vertidos. En cuanto al al-
macenamiento, los fitosanitarios se guardarán
en armarios o en cuartos ventilados y provistos
de cerradura; además, tienen que estar alejados
de aguas superficiales y de las zonas en riesgo
de inundaciones.
En el Real Decreto se recogen las pautas para
evitar riesgos de la salud y del medio ambiente,
también establece que un técnico proporcionará
información en relación con el uso de los pro-
ductos fitosanitarios. Así el agricultor sabrá
qué hacer para reciclar los envases de Sigfito,
que dispone de más de 3.200 puntos de recogida
por España. Además del enjuagado del envase
tendrán que almacenar los envases vacíos en
una bolsa hasta el momento de entrega y pedir
un justificante de entrega que conservará al
menos durante 3 años. Sigfito recoge más del
55% por ciento de todos los envases fitosani-
tarios, reciclándose un 95% de todo lo que se
recoge. Según Luís Victorino, las medidas del
Real Decreto favorecerán el aumento de ese
porcentaje de recogida de envases.

Gestión Integrada de Plagas, de obli-
gado cumplimiento
La segunda jornada se centró en la Gestión In-
tegrada de Plagas (GPI), materia en la que
España y especialmente algunas de sus regiones,
como es el caso de Andalucía, es alumna aven-
tajada. A partir de 2014 lo que era una práctica
creciente por la demanda del propio mercado

se convierte en obligatoria. El primero en tomar
la palabra durante la segunda jornada del
Symposium fue Carlos Romero, jefe de Servicio
de la Subdirección General de Sanidad e Higiene
Vegetal y Forestal, quien explicó como la Directiva
de Uso Sostenible (DUS) establece que los Es-
tados Miembros tienen la obligación de garantizar
la aplicación de la Gestión Integrada de Plagas,
al mismo tiempo deben velar para que los usua-
rios profesionales tengan acceso a instrumentos
para el seguimiento de plagas, para la toma de
decisiones y a servicios de asesoramiento como
las redes de alertas, las guías de cultivo y ase-
sores. Estas obligaciones de la Directiva se
han traspuesto en el Real Decreto 1311/2012
por el que se establece el marco de actuación
para conseguir un uso sostenible de productos
fitosanitarios, estableciéndose, entre otras no-
vedades, un sistema de asesoramiento cuyo
primer paso es delimitar cultivos y explotaciones
exentas de tal asesoramiento. Entre ellas, la
producción integrada y la ecológica. En el con-
tenido de la documentación de asesoramiento
deberán figurar el contrato de asesoramiento,
la memoria descriptiva de la explotación, el do-
cumento de asesoramiento y las superficies
máximas por cultivo que pueden ser asesoradas.
Por otra parte, en el seno del Comité Fitosanitario
Nacional se está trabajando actualmente para
definir las primeras guías de cultivo que deberán
estar listas antes del 1 de enero de 2014.
Posteriormente llegó el turno para las diferentes
experiencias que a nivel de GIP se están llevando
a cabo a nivel nacional. Alfonso Lucas, técnico
de Gestión de Plagas del Servicio de Sanidad
Vegetal de la Región de Murcia, explicó los be-
neficios para el control eficiente de las plagas
en el cultivo de cítricos gracias a la aplicación
de técnicas de gestión integrada. Este cultivo
presenta condiciones muy favorables para la
implantación de este tipo de técnicas, entre las
que destacan el control biológico y tecnológico.
Las buenas expectativas que esta situación
ofrece al cultivo deben verse arropadas por un
incremento del consumo y por un mejor precio
de venta de la cosecha, de forma que los agri-
cultores tengan un incentivo real para incorporar

estas tecnologías.
Aunque no todos los problemas del cultivo
pueden resolverse por estos métodos, un número
importante de ellos pueden ser controlados de
forma aceptable. No significa prescindir abso-
lutamente de los fitosanitarios sino racionalizar
su uso y armonizarlo con insectos auxiliares o
el control tecnológico, consiguiendo frutos con
bajos niveles de residuos según la demanda
del mercado. Por ejemplo, algunas de las co-
chinillas que afectan a los cítricos pueden ser
controladas de forma biológica con sus propios
depredadores o parásitos naturales que las eli-
minan; y complementariamente también se em-
plean técnicas de confusión sexual, como en el
caso del Piojo rojo de California.
Posteriormente, el turno fue para el tomate de
industria, donde la GIP se ha convertido en un
aliado perfecto para combatir a la 'Tuta absoluta'.
José Manuel Durán, jefe del Departamento de
Entomología del Laboratorio de Producción y
Sanidad Vegetal de Sevilla, presentó el trabajo
de investigación y las actividades realizadas
durante los últimos tres años a raíz de la
aparición de esta plaga en el tomate de industria
en Andalucía Occidental dentro de una estrategia
de gestión integrada de plagas. El tomate para
transformado industrial ocupa en Andalucía
3.500 hectáreas (promedio 2007-2011), el 97%
de ellas están ubicadas en la provincia de
Sevilla. La aplicación de la producción integrada
comenzó en la campaña de 2009 y desde
entonces el 80% de la superficie dedicada a
este cultivo en Andalucía se aplica bajo estas
técnicas.
Ante el temor a la nueva plaga, la anterior Con-
sejería de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucía concretó un convenio de colaboración
con las Cooperativas de las Marismas de Lebrija
y Las Palmeras de El Trobal para desarrollar
una estrategia de manejo integrado de 'Tuta
absoluta' en tomate al aire libre, ya que en el
convenio se incluyó a la SAT Hortoventas de
Ventas de Zafarraya, dedicada a la producción
de tomate al aire libre para consumo en fresco.
De forma paralela se contaba con un proyecto
puesto en marcha por el Ifapa para evaluar es-
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trategias alternativas para el manejo de plagas
de lepidópteros en algodón y tomate para in-
dustria en el Bajo Guadalquivir.
La aplicación de la Directiva de Uso Sostenible
no presenta dificultades en este cultivo, según
Durán, considerando la trayectoria seguida en
los últimos años, ya que el 80% de la superficie
en Andalucía aplica el reglamento de producción
integrada. En la campaña 2012, cuatro agrupa-
ciones de producción integrada dieron cobertura
a 326 productores que han cultivado 373 parcelas
(el 85% del total) supervisadas por 10 técnicos
acreditados, con un promedio de 153 hectáreas
cada uno de ellos. El 20% de la superficie no
acogida producción integrada también se cultiva
bajo el control de la industria transformadora
con la presencia de técnicos de campo y en
todos los casos bajo las normas que las empresas
compradoras del producto suelen imponer.
El arroz fue otro de los grandes protagonistas,
ya que junto a las áreas forestales, padecerán
más que el resto de cultivos las fuertes restric-
ciones sobre las aplicaciones aéreas de fitosa-
nitarios. Francisco Javier Suárez, responsable
de Investigación y Comunicación de la Federación
de Arroceros de Sevilla, explicó la experiencia
de la la Gestión Integrada en el Arroz, que se
puso en marcha en 1998 con 10.000 hectáreas
de cultivo. Quince años después es significativa
la reducción de los tratamientos químicos, di-
rectamente relacionada con la labor de los téc-
nicos, evitando las aplicaciones sistemáticas.
Hoy en día se cultivan 35.000 hectáreas de
arroz bajo estas técnicas, unas 950 solicitudes
de la PAC, lo que sitúa a Andalucía como la pri-
mera región productora de arroz de España,
con un rendimiento medio de unos 9.000 kg/ha,
muy por encima de Italia, como primer productor
de la UE en superficie, o de Tailandia o Estados
Unidos.
Todo esto se ha conseguido, según Suárez, me-
diante una organización, coordinación y estructura
técnica que justifica el empleo de métodos de
control integrado como garantía del éxito. “Po-
demos decir que todos nuestros agricultores
son conscientes de las ventajas de este sistema
de producción y de los beneficios que proporciona
a nuestro sector, manteniendo un constante
compromiso de respeto y conservación de su
entorno”.
Santiago Planas, director científico del Parque
Científico y Tecnológico Agroalimentario de
Lleida, fue el encargado de explicar la optimi-
zación de la dosis de fitosanitarios en los cultivos
arbóreos en consonancia con la nueva legislación.
Los frutales, viñedos y cítricos suponen en la
UE27 más de 4,5 millones de hectáreas, el
4,4% del suelo cultivado. En España representan

el 12,3% de la superficie. Según los datos de la
ECPA (European Crop Protection Association)
estos cultivos consumen el 14% de los productos
fitosanitarios utilizados por el sector agrícola
europeo. La ausencia de un sistema armonizado
de recomendación de dosis es uno de los
mayores retos a afrontar. Es importante no solo
la eficacia del tratamiento sino también las
pérdidas de producto que deben reducirse al
mínimo para evitar costes y riesgos añadidos.
Por eso, ha propuesto el método Dosafrut, que
permite reducir la dosis aplicada, optimiza el
volumen pulverizado en cada tratamiento para
reducir las pérdidas y los riesgos personales,
ambientales y los residuos sobre los frutos.
A la jornada matinal le puso la puntilla Vicente
Marco, profesor titular de la Universidad de la
Rioja, quien explicó que en España, que cuenta
con la mayor superficie de viñedo del mundo
(1,1 millones de hectáreas), la herramienta quí-
mica sigue siendo la más utilizada en la lucha
contra las plagas de la vid, pero que también
es cierto que se trata de uno de los cultivos
donde se están incorporando más acciones y
se han generado más conocimientos relacionados
con los requisitos que fundamentan la práctica
de la GIP. Incluso es cada vez mayor la superficie
de cultivo acogida a la la producción ecológica.
Esto es posible a los diferentes grupos de in-
vestigación, organizaciones y grupos de traba-
jo.
Mercedes Campos, de la Estación Experimental
del Zaidín (Granada), fue el encargado de abrir
la jornada vespertina explicando que las posi-
bilidades de aplicar el control biológico de
plagas en el olivar, usando enemigos naturales
contra sus plagas y enfermedades son muchas,
ya que posee unas características que le confieren
un gran potencial ecológico. Dentro de las es-
trategias de control biológico se encuentran di-

ferentes tipos, entre las que destacan el control
biológico aumentativo, es decir, la liberación
intencionada de enemigos naturales nativos o
introducidos para que se multipliquen y controlen
el problema durante un tiempo determinado.
De todas formas, Campos incidió que ante la
gran preocupación por determinar los riesgos
ecológicos que representan los insecticidas
aplicados en el olivar será necesario potenciar
la realización de estudios más complejos y des-
arrollar métodos estandarizados que consideren
un mayor número de efectos, permitiendo elegir
los productos más selectivos y la aplicación ra-
cional de los mismos. También recalcó que la
importancia en la gestión integrada del olivar
no depende simplemente de la cantidad de me-
didas de lucha empleadas, sino de saber selec-
cionar la combinación más adecuada de los
métodos disponibles.
Xavier Pons, catedrático de Entomología de la
Universidad de Lleida, centró su ponencia en el
control integrado de plagas en los espacios
verdes urbanos, las diferentes estrategias en
el manejo de enemigos naturales para controlar
las plagas y los trabajos de investigación que
se están desarrollando desde la Universidad de
Lleida. A su juicio es esencial mantener la ve-
getación en buen estado mediante la identifi-
cación de las plagas y sus enemigos naturales,
así como un seguimiento periódico para saber
cómo evoluciona. Es indispensable la formación
del personal técnico y el uso de biopesticidas y
de otras técnicas de control como las feromonas,
dejando los plaguicidas como último recurso.
Pablo Bielza, catedrático de la Universidad Po-
litécnica de Cartagena, explicó que las plagas
llevan millones de años desarrollando resisten-
cias. Actualmente la resistencia a plaguicidas
es un problema importante, por lo que considera
vital el desarrollo de estrategias anti-resistencia.

Conclusiones 12º Symposium Sanidad Vegetal

• La Gestión Integrada de Plagas es el camino a seguir en la protección de los cultivos para
conseguir una agricultura sostenible y de futuro con producciones suficientes y de calidad,
garantizando en todo momento la salud humana y el medio ambiente.

• Para que los cambios que se produzcan sean justos y equitativos para todos los implicados
en el sector de la Sanidad Vegetal, se deberán poner en marcha todas las herramientas dis-
ponibles en el ámbito de la formación, el asesoramiento, la investigación y la innovación,
para que los nuevos requerimientos no supongan impedimentos sino una oportunidad que
aporte ventajas competitivas.

• La figura del asesor es clave para la correcta aplicación de la Gestión Integrada de Plagas
en el nuevo marco normativo que se abre para el sector y a la postre reportará un valor aña-
dido para la producción agrícola española, con nuevas expectativas de mercado a nivel na-
cional, europeo e internacional.

• Uno de los retos de la Gestión Integrada de Plagas es lograr la plena implicación de los
agricultores, lo que significa transmitir toda la información para conseguir su motivación y
concienciación.
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A su juicio, la mejor estrategia anti-resistencia
es una verdadera gestión integrada de plagas,
en el que se combinen los distintos métodos de
control de manera eficaz.
Por último, Antonio Molina, catedrático en Cien-
cias Biológicas por la ETSI Agrónomos de la
Universidad Politécnica de Madrid, se centró
en la resistencia inducida como herramienta de
utilidad en la protección vegetal. La nueva nor-
mativa europea sobre sustancias químicas está
limitando el número y el tipo de materias activas
utilizables en la protección de cultivos. Esto
junto con la necesidad de desarrollar una agri-
cultura más sostenible, hace necesario el 
desarrollo de nuevas tecnologías de protección
de cultivos. La implementación en España de la
tecnología de inmunización o vacunación a la
carta de los cultivos permitirá al sector, según
Molina, dar un salto de calidad y mejorar su
competitividad al poder obtener productos agrí-
colas con cero residuos y desarrollar una agri-
cultura más sostenible y competitiva.

La formación y la transferencia tec-
nológica centran la última jornada
La última jornada se centró en el asesor y en la
'receta fitosanitaria' como claves para garantizar
la salud humana y del medio ambiente en el
nuevo modelo de la agricultura europea. La im-
plantación obligatoria de un documento de ase-
soramiento que recoja las prescripciones técnicas
aplicables a las explotaciones agrarias, solo
podrá ser firmada por un asesor con la formación
académica adecuada y estará regulado, como
en otras profesiones (medicina, veterinaria,
etc.), ya que debe estar inscrito en un Registro
Oficial de Operadores (ROPO) del Ministerio de
Agricultura. Las enfermedades, las plagas y
malas hierbas repercuten negativamente sobre
la productividad agroforestal y los escenarios
para su control son de una complejidad creciente,
según explicó Rafael M. Jiménez Díaz, catedrático
de Patología Vegetal de la Universidad de
Córdoba y Presidente de AESaVe (Asociación
Española de Sanidad Vegetal). Afrontar los
retos de la sanidad vegetal del presente radica
en la formación de los titulados y en la figura
de los asesores. La Directiva 2009/128/CE con-
sidera que estos deben disponer de un nivel de
especialización en sanidad vegetal y que ésta
reciba el reconocimiento profesional que co-
rresponde a la disciplina 'Medicina Vegetal'.
Sin embargo, Jiménez Díaz denunció que “des-
afortunadamente durante las sucesivas modifi-
caciones de los planes de estudio de las titula-
ciones universitarias agroforestales se ha pro-
ducido una continuada erosión de las enseñanzas
en las disciplinas de la sanidad vegetal”. Sor-

Mesa presidencial durante la clausura del 12º Symposium de Sanidad Vegetal.

prende, según Díaz, que la reducción de estas
enseñanzas se han producido al mismo tiempo
que desde un punto de vista social y técnico
aumenta el protagonismo de las estrategias de
Gestión Integrada de Plagas como consecuencia
de la importancia de la agricultura sostenible.
El siguiente en tomar la palabra fue Ramón Al-
bajes, coordinador del máster en Protección In-
tegrada de Cultivos de la Universidad de Lleida,
quien explicó que ninguno de los grados espa-
ñoles tienen materias relacionadas con la
sanidad vegetal que juntas sobrepasen los 9
créditos. Por lo tanto “casi ningún grado español
en ingenierías agrícolas y similares ofrece en
materias obligatorias los mínimos requisitos
para que sus titulados puedan ser habilitados
como asesores en la llamada Gestión Integrada
de Plagas, una figura que va a ser obligatoria
para prescribir en sanidad vegetal en España
dentro de un par de años”. El Real Decreto
1311/2012, de 14 de septiembre de uso sostenible
de productos fitosanitarios establece que las
nuevas titulaciones habilitantes para asesores
en Gestión Integrada de Plagas deben tener un
número de 40 créditos en producción vegetal,
de los cuales por lo menos 12 deben ser materias
de sanidad vegetal.
José María Sopeña, de la Asociación para la
Promoción de la Gestión Integrada de Plagas,
incidió en que en el momento actual en el que
la Gestión Integrada de Plagas va a ser obligatoria
para todos los agricultores, la figura del asesor
cobra una extraordinaria importancia como
agente para la transferencia de conocimiento

en I+D+i, lo que a su vez hará necesario formar
asesores y agricultores, que supondrá un aumento
de costos, difíciles de repercutir en el consumidor.
El principal problema que tiene que abordar la
GIP es, según Sopeña, la manera de lograr la
implicación de los agricultores para lo que hay
que conseguir su motivación y concienciación.
Este aspecto es especialmente difícil en los
sectores de producción menos rentables. Juega
a favor el hecho de que en un futuro inmediato
será prácticamente imposible producir sin la
adopción de tecnologías que respeten la exigente
legislación respecto a la seguridad del consumidor
y a la protección del medio ambiente.
El último ponente en intervenir, Antonio Vergel,
presidente del Colegio de Ingenieros Técnicos
Agrícolas de Andalucía Occidental (Coitand),
quien manifestó que los profesionales de la sa-
nidad vegetal pueden sentirse orgullosos porque
la administración española, con la trasposición
de la Directiva 2009/128/CE, sea consciente de
que el futuro de la agricultura y la protección
del medio ambiente será más eficaz con la pre-
sencia del asesor como pieza clave. La admi-
nistración dotará al asesor con una herramienta,
que será el documento de asesoramiento o
'receta fitopatológica' de gestión integrada que
estará en la base de la producción sostenible y
hará posible la trazabilidad en toda la cadena
de producción y comercialización.
Este documento será un contrato bidireccional
entre el agricultor y el asesor que obliga a
ambas partes a cumplir los principios de la

Gestión Integrada de Plagas. �
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cipios de la gestión integrada, porque el agri-
cultor y el técnico, que siempre lo ha asesora-
do, y que ahora estará personificada en la
figura del asesor, eran muy conscientes de esos
principios que recoge la Directiva y el nuevo
Plan de Acción Nacional: el máximo respeto
hacia la salud humana y hacia el medio am-
biente.

¿Cómo cree que va a introducirse en el
día a día del campo español la nueva fi-
gura del asesor?
Se va introducir muy bien porque va a ir acom-
pañado de una documentación reglada que se
tienen que ir cumplimentando concatenada-
mente desde la aparición, por ejemplo, de una
determinada plaga. A partir de ese momento
se tendrá que anotar cuándo se produce esa
aparición, cuáles son los productos aplicables
y sus dosis mínimas recomendadas para poder
combatirla, etc. En definitiva, a través del cua-
derno de explotación y el documento de aseso-
ramiento, una especie de relación contractual
entre el agricultor y el asesor, lo que se preten-
de es que quede una huella de cada una de las
acciones que se realizan para combatir una
plaga concreta, en un cultivo concreto, de una
explotación determinada.

¿Sería una nueva forma de entender la
actividad agrícola diaria?
Más bien sería una nueva de forma de conso-
lidar la actividad. Se ha de informar al agricul-
tor de cuál va a ser ahora su sistema de
producción, de una agricultura sana, saludable
y de futuro, y por supuesto con muchos benefi-
cios añadidos que le permitirán obtener produc-

ciones más competitivas, a la vez que más se-
guras.
¿Es de suponer que con la normativa re-
cién aprobada lo primero que queda por
delante es mucho trabajo de informa-
ción y concienciación?
El nuevo Plan de Acción Nacional establece
una serie de calendarios, metas y objetivos ge-
nerales y específicos, una serie de medidas
para que éstos se cumplan, y también algunos
indicadores para controlar que se estén cum-
pliendo. Este plan tiene una duración de cinco
años, pero se establecen mecanismos para cer-
tificar que determinadas medidas puestas en
marcha durante el plan se vayan cumpliendo, y
en caso contrario reforzarlo y remediarlo.

Lo que también ha quedado claro es que
esta nueva normativa en España, y así lo
ha remarcado la industria fitosanitaria,
no pone cuotas en el uso de 
plaguicidas...
Lo que hay que reducir son los riesgos y los
efectos del uso de los productos fitosanitarios
sobre la salud humana y el medio ambiente, y
eso se consigue mediante un uso racional de
los mismos. 
Es decir, se deben utilizar los mínimos impres-
cindibles para realizar un tratamiento adecuado
de una determinada explotación donde haya
aparecido una plaga. 
En cualquier caso, la gestión integrada no es
más que la integración de un conjunto de me-
didas de control químico y biológico que permi-
ten que las plagas se mantengan en los cultivos
a unos niveles que no afecten a su competiti-
vidad y rentabilidad. �

Tres días intensos de ponencias y debates entre 700 profesionales dan para mucho y por ello analizamos con Fran-
cisco Prieto, presidente del comité organizador, cuáles han sido sus impresiones sobre una de las ediciones más
completas y multitudinarias de los últimos años.

David Pozo
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Francisco Prieto, 
presidente del comité organizador del 
12� Symposium de Sanidad Vegetal

“Se deben reducir los efectos del uso de
los productos fitosanitarios sobre la

salud humana y el medio ambiente, y
eso solo se consigue mediante un uso

racional de los mismos”

¿Se puede considerar como un éxito
esta 12ª edición del Symposium de Sani-
dad Vegetal, tanto por la cantidad de
profesionales que han participado 
como por la calidad de las ponencias
expuestas?
Efectivamente ha sido un éxito, en primer lugar,
por el tema elegido como lema del simposio
'Hacia la gestión integrada de plagas', de ac-
tualidad y de futuro de lo que es y va a seguir
siendo la sanidad vegetal en nuestro país. Des-
pués de la aprobación del Real Decreto por el
que se establece el uso sostenible de produc-
tos fitosanitarios, que establece la práctica
obligatoria de la gestión integrada de plagas a
partir del 1 de enero de 2014, el asesor va a ser
una pieza fundamental para poder aplicar los
preceptos que la conllevan.

Aunque ya hay regiones que trabajan
desde hace tiempo con la gestión inte-
grada de plagas, es el caso por ejemplo
de Andalucía, ¿considera que el agri-
cultor español en general está prepara-
do para cambiar el chip que supone esta
nueva obligación?
Existen muchos agricultores que ya vienen apli-
cando la gestión integrada de plagas porque
practican los principios de la producción inte-
grada o de certificación ecológica, pero es cier-
to también que queda una parte a quien se ha
de concienciar y formar. Precisamente Andalu-
cía, con medio millón de hectáreas de produc-
ción ecológica de las 800.000 en toda España,
encabeza este capítulo, y eso quiere decir que
hace tiempo que se vienen aplicando los prin-

Entrevista a:
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Existían agricultores que no estaban aplicando
estos sistemas productivos, pero que a su vez
ya realizaban un uso racional de los fitosanita-
rios, y la nueva normativa permitirá precisamen-
te planificar todo mucho mejor y saber qué está
haciendo cada uno en cada momento.

Andalucía es precisamente uno de los
ejemplos del trabajo bien hecho en este
sentido...
Es un trabajo que se ha realizado fundamental-
mente desde las Agrupaciones de Producción
Integrada (APIs), que por ejemplo han reconver-
tido muchas zonas de olivar marginales y en
pendiente en olivares productivos, creando te-
jido empresarial y económico. Esto, unido a
otros desarrollos en el campo de la horticultura,
como es el caso de la introducción de nuevos
métodos de lucha contra plagas en la huerta al-
meriense, dan como resultado parámetros que
permiten nuevas formas de ofrecer valor añadi-
do y un orden al campo.

¿El agricultor es consciente al 100% de
todo lo que supone el control de su pro-
ducción?
Lo dije en la inauguración y en la clausura, mi
respuesta es no. Y no es que solo el agricultor
no sepa lo que tiene que hacer, sino que el ase-
sor tampoco lo sabe. Es decir, el que lo tiene
que aplicar no sabe lo que tiene que hacer, el

que lo tiene que implementar no sabe tampoco
qué debe implementar, y el que ministerio que
lo debe valorar tampoco sabe cómo lo va a aca-
bar valorando. 
Estamos trabajando con fechas límite y el éxito
de este simposio se ha basado precisamente
en que todos los compañeros implicados que-
rían saber ante qué nos encontrábamos exac-
tamente.

¿Se están haciendo las cosas bien desde
la Administración, después de años en
los que se ha ido prorrogando la traspo-
sición de una directiva que un día u otro
se había de acabar imponiendo?
Creo que sí. Incluso cuando hemos solicitado a
las distintas administraciones que fuesen po-
nentes de este simposio, la respuesta ha sido
totalmente afirmativa y han venido a transmitir
en primera persona toda la información que han
estado manejando en los últimos meses. Pienso
que esa transferencia de información a cada
uno de los actores (agricultores, empresas, téc-
nicos, etc.) debe de ser concreta, detallando a
cada uno de ellos qué ha de hacer a partir de
ahora. 
Si le planteamos a cada uno de esos actores
dentro del esquema de la gestión integrada de
plagas qué es lo que tiene que hacer será fácil,
si nos limitamos a contarles la ley lo único que
conseguiremos es confundirles. �

En un listado de nombres relacionados con la historia reciente de la agricultura andaluza nadie obviaría el de
Antonio Vergel. Histórico presidente del Colegio de Ingenieros Técnicos Agrícolas de Andalucía Occidental (Coitand),
fue una vez más alma máter de un simposio en que se analizó como nunca el futuro de la figura del técnico agrícola
como elemento imprescindible en el nuevo marco de la sanidad vegetal.

David Pozo

Antonio Vergel
presidente del Colegio de 
Ingenieros Técnicos Agrícolas 
de Andalucía Occidental 
(Coitand) “Si le planteamos a cada uno de

los actores qué es lo que tiene que
hacer, será fácil si nos limitamos a

contarles la ley lo único que 
conseguiremos es confundirles”

¿Qué valoración hace de este 12º Sympo-
sium de Sanidad Vegetal?
Estamos muy satisfechos y orgullosos del poder
de convocatoria que hemos tenido, principal-
mente porque todo esto empezó con mucho sen-
tido de la humildad. Eran unos momentos
económicos muy complicados, pero conociendo
la aparición del nuevo RD, del Plan de Acción
Nacional, de la obligatoriedad de la gestión in-
tegrada de plagas, etc., consideramos que era
el momento de dar un paso adelante, olvidán-
donos de la parte económica y organizando un
acto potente en pro de la sanidad vegetal. Nos
pusimos a trabajar y la verdad es que los resul-
tados han sido inmejorables. Hemos sido capa-
ces de convocar a todos los sectores
involucrados, y esto a su vez nos hace pensar
que los profesionales estaban ávidos de cono-
cer muchas de las novedades que se han plan-
teado.

¿Qué supondrá para el productor el
nuevo marco legislativo aprobado?
La idea es que se trate de un valor añadido, que
no sea una carga más, y así queremos que lo
considere el agricultor. Hasta hoy las experien-
cias que se están aplicando en gestión integra-
da, incluso la de algún gestor en explotaciones,
siempre han supuesto un valor añadido y la sa-
tisfacción del productor. Con la gestión integra-
da todo será mucho más racional y ordenado.

Entrevista a:
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Bayer CropScience
presentó en el Symposium
de Sanidad Vegetal 
diez nuevos productos
para 2013

Bayer CropScience participó de manera muy activa en el 12º Symposium de Sa-

nidad Vegetal que se celebró en Sevilla, presentando hasta diez productos para

diferentes cultivos. Numerosos asistentes visitaron a lo largo de las tres jornadas

la Sala Innovación Bayer, donde Serafín Pérez, jefe regional de la compañía,

mostró las novedades para el control de diversas plagas.

David Pozo
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Serafín Pérez (izq.), junto al presidente del comité del Symposium, Francisco Prieto (dcha.), en la Sala de Innovación Bayer.

La Sala Innovación de Bayer CropScience
en el Syposium de Sanidad Vegetal respondió
a la vocación de la compañía de ofrecer de

manera permanente soluciones que ayuden a
los agricultores a mejorar su producción y la
rentabilidad de sus explotaciones, a través de
una agricultura sostenible. Todo ello, sin olvidar
la necesidad de producir alimentos saludables
y seguros que satisfagan las necesidades de
los consumidores actuales. “Decidimos crear
esta sala porque este año incorporamos más
de una decena de productos nuevos para el
sector en nuestro catálogo y porque se cumplen
los 150 años de Bayer en el negocio”, explicaba
Serafín Pérez, jefe regional de Bayer CropS-
cience.
En cuanto a las novedades para frutales y
cítricos Serafín López comenzó el recorrido con
Movento, una de las grandes novedades de la
compañía. “Se trata de un nuevo insecticida,
con una nueva materia activa (Spirotetramat)
para combatir insectos chupadores, y muy con-
veniente para tratar el Piojo Rojo en naranjo.
Además es muy eficaz también sobre un amplio
espectro de plagas. Por otro lado, tenemos

Proteus O-Teq, un insecticida foliar para algodón,
alfalfa, hortícolas, controlando orugas y moscas,
y Decis-Trap, una trampa lista para colgar y
para capturar la mosca de la fruta”.
Específicamente para hortícolas, el jefe regional

de Bayer CropScience, mencionó las dos grandes
novedades de la compañía: Volare, un nuevo
fungicida anti-mildiu para patata; y Movento
150 O-Teq, una versión específica del producto
para hortícolas.
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Una de las novedades fuera de la categoría de fitosanitarios es
Phytobac. Los efluentes de fitosanitarios se descomponen por la
acción microbiológica en el suelo de forma natural. Bayer Phytobac
reproduce este proceso en un sistema cerrado y en un determinado
lugar en la finca, mejorando la seguridad, la responsabilidad y
las buenas prácticas agrícolas. Phytobac funciona con el método
de lecho biológico, degradando potenciales contaminantes. Com-
prende uno o más contenedores impermeables, dentro de los
cuales se instala una mezcla de sustrato biológicamente activo
formado por tierra de cultivo y paja en una determinada proporción.
Una cubierta protege todo el sistema de la lluvia.
En el resto de campos, Bayer presentó herbicidas dirigidos al
cultivo y la protección de cereales y maíz como Laudis, HeRold y
Puma Gold, y un fungicida con un nuevo ingrediente –Protoconia-
zol– de la mano de Prosaro. Para la viña se presentaron las nove-

dades Milord y Profiler. �

horticultura

Serafín Pérez, jefe regional de la compañía, junto a los paneles informativos de las
dos grandes novedades para hortícolas: Volare y Movento 150 O-Teq.

Bayer organizó conferencias específicas durante el simposio para presentar
Movento 150 O-Teq, Prosaro, y la sustancia activa Fluopicolida, principal sustancia
activa de Volare.
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En concreto, los investigadores de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos
de la UPM, en colaboración con la Univer-

sidad de Gante, han determinado la secuencia
del receptor de la hormona de la muda de
varios insectos (tanto nocivos como beneficiosos)
para intentar comprender los efectos de insec-
ticidas que actúan imitando dicha hormona.
Para ello han combinado ensayos biológicos y
técnicas moleculares. Estudios similares a este
contribuyen a un diseño de moléculas insecticidas
más eficiente y eficaz, que controlen las plagas
contra las que se dirigen respetando la fauna
auxiliar presente en los cultivos, de modo que
este tipo de tratamientos pueden enmarcarse
en las prácticas permitidas dentro de la protección
integrada de cultivos.
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Avances hacia un
control de plagas
más sostenible

Investigadores de la Universidad Politécnica de

Madrid (UPM), en colaboración con la Universi-

dad de Gante (Bélgica), han combinado técnicas

biológicas y moleculares para estudiar en pro-

fundidad los efectos de los insecticidas sobre los

insectos con el objetivo de que no afecten ne-

gativamente a organismos beneficiosos para los

cultivos. Este estudio ayudará a mejorar el dise-

ño de técnicas de protección integrada de culti-

vos, ya que la combinación de los ensayos

biológicos con técnicas moleculares permite,

entre otras cosas, diseñar tratamientos químicos

que minimicen los efectos ecotoxicológicos no

deseados, siendo así más respetuosos con el

medio ambiente.

Hembra adulta del parasitoide 'Psyttalia
concolor' (Szépliguetti). 
Foto: Paloma Bengochea.
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Las técnicas de protección integrada de los
cultivos tratan de solucionar los problemas cau-
sados por las diferentes plagas, enfermedades
y malas hierbas de la manera más respetuosa
posible con el medio ambiente. En el caso de
los tratamientos químicos, debe garantizarse
que los productos que se utilizan no afecten
negativamente a los organismos beneficiosos
que se encuentran en los cultivos (tanto insectos
que se alimentan o se desarrollan sobre otros
insectos como polinizadores). Por ello es im-
prescindible estudiar no solo la eficacia de los
fitosanitarios en el control de los organismos
contra los que van dirigidos, sino también los
efectos ecotoxicológicos de los mismos sobre
otros organismos que pueden encontrarse en
los cultivos.
Los insecticidas existentes en el mercado son
de muy diversa índole. Aunque sus formas de
actuar sobre los insectos son variables y se
han ido diversificando con el tiempo, destacan
dos grandes grupos: los que actúan sobre el
sistema nervioso de los insectos y los que
inciden sobre el desarrollo o la regulación hor-
monal y el comportamiento. A este último grupo
pertenecen algunos insecticidas que mimetizan
la hormona que desencadena el proceso de la
muda de los insectos, denominados ecdisteroides.
Estos compuestos se caracterizan por ser alta-
mente específicos contra grupos taxonómicos
muy concretos pero inocuos para el resto. Los
investigadores de la UPM en colaboración con
los de la Facultad de Ingeniería de Biociencia
de la Universidad de Gante han estudiado los
efectos que varios ecdisteroides tienen sobre
diferentes insectos: la mosca del olivo, 'Bactrocera
oleae' (Rossi), plaga principal del olivar medi-
terráneo, y dos enemigos naturales, el hime-
nóptero 'Psyttalia concolor' (Szépliguetti), uno
de los parasitoides de la mosca del olivo, y el
chinche depredador 'Orius laevigatus' (Fieber),
muy utilizado en el control biológico en inver-
naderos.
El estudio se abordó desde dos perspectivas: la
biológica y la molecular. Los ensayos biológicos
se realizaron en el laboratorio exponiendo a los
insectos a superficies tratadas con los productos
o haciéndoselos ingerir. De esta forma se pudo
determinar si los compuestos analizados resul-
taban tóxicos o no, cuál es la ruta más efectiva
de entrada dentro del cuerpo del insecto, así
como cuantificar su toxicidad. La parte molecular
consistió en la secuenciación del receptor de la
ecdisona (hormona de la muda) de estos tres
insectos. Una vez que se dispone de la secuencia
de aminoácidos de la proteína, mediante distintos
programas informáticos, se construye un modelo
teórico tridimensional de la misma. Como la

secuencia tridimensional del insecticida es co-
nocida, se comprueba si estas moléculas encajan
en la configuración tridimensional del receptor
de la ecdisona. En insectos susceptibles, las
moléculas del insecticida se unirán a la proteína
receptora sustituyendo a la ecdisona, y en con-
secuencia, afectando al normal desarrollo de
los mismos. 
Gracias a estas técnicas moleculares, una vez
que se ha secuenciado la proteína de un insecto,
puede hacerse un screening de aquellas molé-
culas que van a ejercer alguna acción sobre él.
De esta forma, pueden evitarse algunos ensayos
con insectos vivos, que resultan más laboriosos
y costosos. En el caso de las plagas, cuando se
comprueba que algún insecticida ejerce cierto
efecto (menor que el deseado), disponer de la
secuencia de la proteína receptora puede servir
de base para el desarrollo de nuevas moléculas
insecticidas similares a la que ha causado el
efecto. No obstante, en algunos casos, a pesar
de que la unión molécula de insecticida-receptor
sea efectiva, pueden existir también diversos
mecanismos desconocidos de eliminación del
compuesto químico antes de alcanzar su objetivo,
que hacen necesario realizar los ensayos de la-

boratorio mencionados en primer lugar. En los
insectos estudiados se comprobó que, en el
caso de los enemigos naturales, 'Psyttalia con-
color' y 'Orius laevigatus', los ecdisteroides re-
sultaron inocuos en los ensayos de laboratorio,
verificándose que estas moléculas no se aco-
plaban al receptor de la ecdisona. Para la mosca
del olivo, el único compuesto que causó cierta

mortalidad, mostró un mejor acoplamiento.�
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La combinación de técnicas biológicas 

y moleculares permite minimizar los 

efectos negativos de los tratamientos 

químicos en los organismos 

beneficiosos para los cultivos

Configuración tridimensional del dominio LBD receptor de
ecdisona de Orius laevigatus (de colores) y simulación del
acoplamiento de una molécula de insecticida en el mismo.
Fuente: Amor et al., 2012.
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Técnicas desinfectantes
eco-innovadoras para 
preservar o potenciar 
los compuestos 
bioactivos en brócoli

Recientemente, la familia de las crucíferas ha adquirido una especial relevancia
científica tras diversos estudios epidemiológicos que han puesto de manifiesto
sus propiedades beneficiosas para la salud como anticancerígenos, antioxidan-
tes, antiinflamatorios, prevención de enfermedades cardiovasculares, etc. (Hung
et al., 2004; Traka et al., 2008). Estas propiedades han sido asociadas, al menos
en parte, al contenido en compuestos bioactivos (sustancias extra-nutricionales
presentes en pequeñas cantidades en los alimentos) como compuestos fenóli-
cos, isotiocianatos, vitaminas (C, ácido fólico, A, etc.), clorofilas, carotenoides, en-
zimas antioxidantes, ácidos grasos, etc. Entre ellos, destacan los polifenoles, que
contribuyen al color, sabor y aroma de las plantas. El grupo mayoritario de com-
puestos fenólicos en brócoli son los ácidos hidroxicinámicos, flavonoles y anto-
cianinas (Shahidi y Naczk, 2004).

participación de agricultores, comerciantes, in-
vestigadores, nutricionistas y restauradores.
Por otra parte, la mejora genética está jugando
un papel importante para potenciar aún más el
consumo de esta hortaliza, mediante el desarrollo
de nuevas variedades con un sabor más suave,
conseguido mediante un mayor contenido de
azúcares que enmascaren el sabor amargo. En
este sentido fue obtenido el brócoli Bimi (‘Brassica
oleracea’, grupo Italica x Alboglabra), un híbrido
natural entre el brócoli convencional y el brócoli
chino. Esta particular ‘Brassica’ tiene un tallo
largo, estrecho y tierno que se asemeja a un
espárrago en cuyo extremo se encuentra el
florete (Figura 1). Debido a su delicado y suave
sabor, se puede comer crudo como un producto
mínimamente procesado en fresco (MPF) o de
la ‘IV Gama’ de la alimentación (por ejemplo,
en ensaladas), y además, si se prefiere cocinado,

El mayor productor europeo de brócoli es
España con un área cultivada de 24,200
ha y 359,300 t de producción (2011), siendo

la Región de Murcia el mayor productor a nivel
nacional (MAGRAMA, 2012). Sin embargo, el
consumo español de esta ‘Brassica’ es tan sólo
de 200 g–1 año–1 persona–1, lo que sin duda
resulta muy bajo comparado por ejemplo, con
los 4 kg–1 año–1 persona–1 consumidos por los
habitantes de Reino Unido. El bajo consumo de
esta saludable hortaliza, que ha sido denominada
por los medios de comunicación como la ‘su-
perverdura’, se debe a su característico olor y
sabor amargo, originados por los compuestos
volátiles y azufrados (glucosinolatos e isotio-
cianatos) en los que es rica. Para incrementar
su consumo, asociaciones como ‘+Brócoli’
(http://www.masbrocoli.com/inicio/index.aspx)
han sido creadas recientemente con una gran

J. Navarro-Rico y 
M.A. Nuñez 

(Grupo de Postrecolección y
Refrigeración. Dpto. de

Ingeniería de Alimentos, UPCt)

G.B. Martínez-Hernández;
F. Artés-Hernández; y F. Artés

(Grupo de Postrecolección y
Refrigeración. Dpto. de

Ingeniería de Alimentos,
UPCt / Instituto de

Biotecnología Vegetal, UPCt)

P. Gómez (Instituto de
Biotecnología Vegetal, UPCt) 
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los tratamientos térmicos requeridos son mucho
más suaves (debido a sus características físi-
co–químicas) que las variedades de brócoli con-
vencionales. Todo ello se traduce en un mayor
contenido nutricional y bioactivo de esta nueva
hortaliza.

Desinfección
El hipoclorito sódico (NaOCl) ha sido utilizado
tradicionalmente por las industrias de productos
MPF por sus fuertes propiedades oxidantes,
actividad antimicrobiana y bajo precio. Sin em-
bargo, se ha demostrado que el NaOCl puede
oxidar parcialmente compuestos de los alimentos
y producir productos químicos como cloroformo,
ácidos haloacéticos y otros trihalometanos, po-
tencialmente tóxicos para el hígado y los riñones
(Ölmez y Kretzschmar, 2009). Por este y otros
motivos, el NaOCl ha sido prohibido en diversos
países europeos como Alemania, Países Bajos,
Dinamarca, Suiza y Bélgica (Artés et al., 2009).
Debido a esto, la industria de productos MPF
está buscando nuevas alternativas al NaOCl
eco-sostenibles. Entre estas alternativas están
el agua electrolizada y la radiación no ionizante
UV–C, que no generan tipo alguno de residuos
y, por lo tanto, inocuos para el ser humano.
La capacidad desinfectante del agua electrolizada
ha sido atribuida a su alto potencial redox, que
podría afectar en primer término al equilibrio
redox de la pareja disulfuro de glutatión–
glutatión y entonces penetrar las membranas
externas e internas de los microrganismos, pro-
duciendo finamente la muerte celular de éstos
(Liao et al., 2007). Por otra parte, la radiación
UV–C induce la formación de dímeros de piri-
midina, los cuales alteran la hélice de ADN y
bloquean la replicación de las células microbianas,
originando como consecuencia mutaciones y la
muerte celular de los mismos, sin afectar al ve-
getal (Lado y Yousef, 2002). Por otra parte,
estos tratamientos, además de producir el bus-
cado efecto desinfectante, pueden ser inter-
pretados como estreses abióticos por las células
vegetales, las cuales incrementan, en señal de
respuesta, la síntesis de antioxidantes como
son los fenoles, de efecto positivo para la salud
del consumidor.

Un caso de estudio
En un trabajo de laboratorio realizado por nuestro
grupo de investigación, se utilizó brócoli Bimi
(‘B. oleracea’ Grupo Itálica x Alboglabra) con
un tamaño entre 15 y 18 cm de longitud. El ma-
terial vegetal fue cosechado en marzo a mano
en parcelas de cultivo abierto de la zona del
campo de Lorca (Murcia). El brócoli se cultivó
de acuerdo a prácticas culturales de manejo in-

tegrado de plagas. Inmediatamente después
de la cosecha, se lo pre-enfrió con hielo en las
cajas y se transportó a la planta piloto del
Grupo de Postrecolección y Refrigeración de la
Universidad Politécnica de Cartagena. Allí se
almacenó a 1 °C y 90–95 % de humedad relativa
hasta el día siguiente cuando fue procesado.
El procesado mínimo en fresco se llevó a cabo
en una habitación refrigerada (8 °C), previa y
debidamente desinfectada. El material vegetal
fue inspeccionado cuidadosamente, seleccio-
nando aquel sin defectos y de apariencia visual
similar. Las piezas fueron cortadas para así ob-
tener un tamaño homogéneo de 15 cm de lon-
gitud. Las hojas pequeñas se eliminaron con un
cuchillo afilado. Todas las muestras se prelavaron
durante 1 min con agua fría (5 °C) de la red,
con el fin de eliminar cualquier resto de materia
orgánica. A continuación, los tratamientos apli-
cados fueron los siguientes:
- Control: Como tratamiento control se utilizó

NaOCl como se hace convencionalmente en
las industrias de procesado en fresco. Para
ello, el material fue lavado durante 2 min
con una solución de NaClO (100 mg L–1 cloro
libre; 5 °C, pH 6,5 ± 0,1) con una proporción

de 300 g de material vegetal / 5 l de desin-
fectante (p/v). Después del tratamiento des-
infectante se realizó un enjuague durante 1
min con agua fría (5 °C) de la red. Para
eliminar el exceso de agua se realizó un cen-
trifugado en una cesta perforada durante 1
min.

- Agua electrolizada neutra (AEN): El ma-
terial vegetal se lavó con AEN [100 mg L–1

cloro libre, 5 °C, pH 7 ± 0,1; potencial de oxi-
do–reducción (ORP) = mV +900] producida
por un equipo Envirolyte modelo EL 400 (Aqua-
rioja, Madrid, España). La relación p/v, tiempo
de contacto, enjuague y centrifugación fueron
los mismos como se ha descrito anterior-
mente.

- UV–C: El material vegetal fue expuesto a
una dosis de 6,0 kJ UV–C previo al envasado.
Para ello se lo dispuso sobre una malla sus-
pendida entre dos baterías de tubos UV–C.
La dosis de UV–C fue seleccionada en base
a estudios previos realizados con este tipo
de brócoli (Martínez–Hernández et al., 2011)
(Figura 2).

- Tratamiento combinado: AEN + UV-C.
Después del tratamiento del producto se conservó
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Figura 1: Aspecto general del brócoli tras la cosecha.

Figura 2: Aplicación de luz UV-C en el brócoli Bimi en un prototipo industrial.

HC306_038_041 AT brocoli nou_Layout 1  20/02/13  16:29  Página 39



40 horticulturaBRÓCOLI

a 5 °C en oscuridad (Figura 3). Se utilizaron
cinco repeticiones. Los análisis se realizaron
en el día de procesado y después de 5, 9, 15 y
19 días de su vida útil. Los niveles de aerobios
mesófilos totales (AMT), psicrófilos, enterobac-
terias, y mohos y levaduras, responsables del
deterioro del producto, fueron analizados me-
diante métodos de enumeración estándar (Figura
4, a y b). Los resultados se expresaron en
unidades formadoras de colonias (UFC) g–1.
Cada una de las cinco réplicas fue analizada
por duplicado.
La extracción de los compuestos fenólicos se
realizó de acuerdo a Martínez–Hernández et al.
(2012) y se determinaron mediante el método
del reactivo Folin–Ciocalteu (una mezcla de
fosfomolibdato y fosfotungstato) descrito por
Singleton y Rossi (1965), midiendo la absorbancia
de las muestras a 750 nm en un lector de mi-
croplacas. Los resultados se expresaron como
mg de equivalentes de ácido clorogénico (EAC)
kg–1 de peso fresco (pf). Los análisis se realizaron
por triplicado.

Resultados
Entre los métodos desinfectantes alternativos
al NaOCl, la luz UV–C consiguió el mayor efecto,
igualando al conseguido con el NaOCl con una
reducción de AMT para ambos de 1,2 log
UFC g–1 respecto del productos sin tratar (2,4
log UFC g–1) en el día de procesado. Sin embargo,
mientras que el tratamiento AEN sólo alcanzó
un descenso de 1,4 log UFC g–1 de los AMT en
el día de procesado, su combinación con la luz

UV–C provocó el mayor efecto microbicida de
todos los tratamientos en el día 15 de vida útil
con una reducción de los AMT de 1,8 log
UFC g–1, respecto de los valores del día de pro-
cesado. Atendiendo a los recuentos de micro-
organismos aerobios psicrófilos, todos los tra-
tamientos desinfectantes alternativos al NaOCl
registraron reducciones microbianas similares
al NaOCl en el rango de 0,9–1,3 log UFC g–1

para todos ellos, respecto de los recuentos de
aerobios psicrófilos de las muestras sin tratar
en el día de procesado (2,3 log UFC g–1).
Los bajos valores iniciales de enterobacterias
(1 log UFC g–1) quedaron por debajo del límite
de detección del método de análisis tras todos
los tratamientos desinfectantes, poniéndose de
manifiesto la eficacia de estos nuevos trata-
mientos. Los niveles iniciales de mohos y leva-
duras (3,1 log UFC g–1) descendieron tras aplicar
los desinfectantes, independientemente de cuál
fuera, en el día de procesado, excepto UV–C,
hasta niveles inferiores al límite de detección.
Durante la conservación, estos niveles de mohos
y levaduras aumentaron ligeramente con valores

Figura 3: a) brócoli preparado en bandejas para su envasado; y b) aspecto final del brócoli envasado.

Todos los tratamientos desinfectantes
registraron los mayores incrementos
del contenido de compuestos 
fenólicos al final de la vida útil
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que oscilaron entre 2,1–2,5 log UFC g–1, mientras
que el tratamiento combinado consiguió frenar
en mayor medida el crecimiento de mohos y le-
vaduras con un nivel de 1,2 log UFC g–1 tras 19
días de conservación refrigerada.
El contenido en polifenoles totales en el día
inicial tras los tratamientos desinfectantes fue
de 1295–1351 kg–1 EAC kg–1 pf, sin diferencias
entre ellos. Durante la vida útil del producto
MPF, se produjo un incremento del contenido
fenólico total en un rango del 6–11% (respecto
a los valores iniciales) entre los días 5 y 9, se-
guidos de un descenso y volviendo a aumentar
al final de la vida útil donde se obtuvieron los
valores máximos, en general, durante toda la
conservación. Si bien no hubo diferencia entre
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los incrementos inducidos de polifenoles totales
entre los días 5–9, la radiación UV–C aplicada
aceleró esta inducción de compuestos bioactivos
registrando los picos en el día 5, mientras que
el incremento de estos compuestos saludables
en las muestras tratadas con NaOCl y AEN no
se produjo hasta el día 9. Como se ha comentado,
todos los tratamientos desinfectantes registraron
los mayores incrementos del contenido de com-
puestos fenólicos al final de la vida útil. En
este sentido, las muestras tratadas con la ra-
diación UV–C y el NaOCl registraron los mayores
niveles de compuestos fenólicos con valores
aproximadamente un 22% mayores que los co-
rrespondientes al día de procesado. Las muestras
tratadas con AEN registraron los menores in-

crementos con un 7%, y el tratamiento combinado
un valor intermedio del 15% con respecto a los
correspondientes valores iniciales.

Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos, los tra-
tamientos desinfectantes estudiados pueden
ser considerados como una excelente alternativa
al NaOCl, puesto que por lo general obtuvieron
un potencial microbicida similar a éste trata-
miento. Además, las muestras desinfectadas
con estas nuevas técnicas alternativas alcanzaron
niveles similares de compuestos beneficiosos
para la salud, e incluso estos niveles se incre-
mentaron en algunos casos como en las muestras

irradiadas con UV–C. �
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Los productores exigen la 
revisión de las 
dotaciones 
deficitarias de
la fresa en la 
planificación 
hidrológica

El estudio, dirigido por el catedrático de Hi-
dráulica y Riegos Emilio Camacho, y en el
que han participado también los profesores

Pilar Montesinos, Juan Antonio Rodríguez y
Jorge García, todos ellos de la Universidad de
Córdoba, establece unos usos medios anuales
de agua para el cultivo de la fresa en torno a
7.000 m3/ha, muy por encima de las dotaciones
de 4.500 m3/ha que contemplan los planes del
Guadalquivir y Tinto, Odiel, Piedras y de los
4.000 m3/ha estipulados por el Plan de Orde-
nación de Regadíos de la Corona Norte de Do-
ñana. Tras la exposición de los resultados de
esta investigación, basados en el análisis de
las dos últimas campañas de riego –dos cam-
pañas diametralmente opuestas: una húmeda
y otra seca–, la presidenta de Feragua, Margarita
Bustamante, y el presidente de la Comunidad
de Regantes de Palos de la Frontera, José
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La Asociación de Comunidades de Regantes de Andalucía, Feragua, la Comu-

nidad de Regantes de Palos de la Frontera y Freshuelva han presentado en la

capital onubense los resultados de una investigación realizada por profesores

de la Universidad de Córdoba y financiada por las empresas Langard e Innocent

Drinks-SVZ-Unilever sobre la sostenibilidad en el uso del agua en el cultivo de

la fresa en Huelva y las posibilidades de mejora para un desarrollo sostenible y

competitivo de este sector clave de la agricultura andaluza.
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Antonio Garrido, exigieron a las administraciones que
cambien las dotaciones de la planificación hidrológica.
“Con estos resultados en la mano, tanto la Consejería
de Agricultura, en el caso del Plan del Tinto-Odiel-
Piedras, como el Ministerio de Agricultura, Alimentación
y Medio Ambiente, en el caso del Plan del Guadalquivir,
tienen la obligación moral de cambiar las dotaciones,
pues, si no lo hacen, estarán consintiendo a sabiendas
unas dotaciones arbitrarias, injustas y carentes de
fundamento”, señaló la presidenta de Feragua, Mar-
garita Bustamente, que apuntó que esta investigación
deberían haberla realizado las propias administraciones
y que de hecho, la anterior consejera de Agricultura y
Pesca, se comprometió a hacerla, hace más de dos
años, dentro de la Comisión de Seguimiento de la
Agenda de Regadíos de Andalucía H-2015. Según
Bustamante, los resultados de esta investigación de
la Universidad de Córdoba acreditan la necesidad ur-
gente de que la administración promueva un estudio
riguroso sobre las necesidades hídricas del cultivo de
la fresa en las condiciones de la zona.
La investigación pone de manifiesto que, con las do-
taciones propuestas, el cultivo de la fresa onubense
sólo tendrá cubierta el 70% de sus consumos reales
de agua, lo que puede suponer, a juicio de los regantes,
la expulsión de los mercados y la pérdida de miles de
empleos en uno de los subsectores más pujantes y
competitivos de la agricultura de riego andaluza. “Sin
agua suficiente para regar, no podremos alcanzar los
estándares de calidad y tamaño que piden los mercados,
y se realizará un daño irreparable al sector”, afirmó el
presidente de la Comunidad de Regantes de Palos de
la Frontera, José Antonio Garrido, que insistió en el
valor de los datos proporcionados por la Universidad
de Córdoba: “Que las dotaciones propuestas en la
planificación son deficitarias todos lo sabíamos por
nuestra dilatada experiencia, pero hoy podemos decir
que lo conocemos científicamente gracias a esta in-
vestigación, por lo que a las administraciones no le
queda otra opción que actuar en consecuencia”.
A juicio de José Antonio Garrido, “las dotaciones de
riego deben corregirse y establecerse amparándose
en una base científica y técnica sólida y contrastada,
dándole participación a los agentes directamente
afectados (Técnicos Cualificados e independientes,
Empresas Agrarias, y Comunidades de Regantes), y
con el respaldo de los sectores agrícolas productivos,
hecho éste que, hasta la fecha, no se ha tenido en
consideración”. “No debemos olvidar que el agua es
la base de la agricultura de regadío, y que no se
puede hipotecar el futuro socio-económico de Huelva,
y la sostenibilidad del único sector empresarial que
sigue siendo capaz de generar empleo y riqueza, todo
ello en base a unas dotaciones erróneas”, añadió
Margarita Bustamante.
Lejos de establecer dotaciones irreales que “sólo
servirán para repartir la miseria”, Feragua y la Comu-
nidad de Regantes de Palos de la Frontera estiman
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NaanDanJain presenta sistemas antidrenantes en la
aspersión que permiten un ahorro del 20% de agua 
y energía en el riego de la fresa de Huelva

Nueva gama de aspersión SD de NaanDanJain.

Marc Solá, delegado de
NaanDanJain Ibérica en

Andalucía Occidental (a la
dcha.), en un momento de la

presentación.

La multinacional de equipos de riego NaanDanJain Ibérica, segunda
empresa de riego a nivel mundial, presentó durante la jornada organi-
zada por Feragua en Huelva los resultados de sus tecnologías y equipos
para el cultivo de la fresa onubense, un cultivo que considera de im-
portancia estratégica para todo el regadío andaluz, español y europeo,
no sólo por su relevancia socioeconómica sino también por el gran reto
medioambiental que entraña, al desarrollarse en un entorno cercano
al Parque Natural de Doñana. Según explicó el delegado de NaanDan-
Jain Ibérica en Andalucía Occidental, Marc Sola, el desarrollo soste-
nible y competitivo de la fresa onubense es hoy uno de los grandes
retos que hay planteado a nivel europeo en materia de riego y consti-
tuyen en ese sentido una de las apuestas más decididas de su compa-
ñía en el mercado español.
Fruto de esa apuesta, NaanDanJain Ibérica está aportando sus equipos
y tecnologías a la Universidad de Córdoba en el estudio que el Depar-
tamento de Agronomía de la citada universidad está realizando sobre
las posibilidades de mejora en el riego de la fresa onubense y que, en
sus primeros resultados, ya ha acreditado el amplio potencial de me-
jora que existe. Según las propias estimaciones de la multinacional
del riego en el testeo de sus tecnologías, las posibilidades de ahorro
de agua y energía llegan hasta el 20-30% con la introducción de las
soluciones más innovadoras en equipos de riego.
Así, en la fase de implantación de la fresa, los estudios de campo re-
alizados por NaanDanJain Ibérica muestran que la introducción de sis-
temas antidrenantes permiten un ahorro del 20% de agua, fertilizantes
y energía en el riego por aspersión. Estos sistemas mantienen llenos
los conductos de agua, evitando la pérdida de agua al arranque y con-
clusión del riego, y asegurando además un riego más uniforme y efi-
ciente. Por su parte, en la fase de riego por goteo, los resultados
mejoran igualmente con la sustitución de la tradicional cinta desecha-
ble por sistemas de goteo enterrados con una durabilidad mayor. Este
estudio demuestra que el sistema de riego que permite el mayor ahorro
de agua es la aplicación de riego por pulso y que las cintas de riego
no son idóneas para el riego por pulso porque no mantienen la presión
y perjudican la uniformidad, afectando además a la producción, ade-
más de a la eficiencia en el uso del agua. Por ello, hay que buscar al-
ternativas a las cintas de riego con equipos que sean emisores
autocompensantes, antidrenantes y antisucción. Entre ellas se encuen-
tra la tecnología de Cascade de goteros de NaanDanJain Ibérica, un
significativo avance en los sistemas de líneas de riego por goteo de

bajo volumen que favorece el ahorro de costes por su mayor eficiencia,
durabilidad y fiabilidad en caudales bajos. Además, su estructura única
facilita una intensa autolimpieza previniendo obturaciones y brindando
una mayor y mejor durabilidad.
Según señaló el delegado de NaanDanJain Ibérica, los datos de ventas
de equipos de riego en la zona muestran de forma inequívoca la volun-
tad de modernización de los regantes onubense y su apuesta por lograr
un regadío más sostenible y competitivo. Así, la multinacional de equi-
pos de riego de origen indio, que factura en Huelva 320.000 euros anua-
les, ha aumentado en 2012 un 300% las ventas de sus nuevas
tecnologías para la fresa onubense, con una progresión espectacular
en las ventas de sus válvulas antidrenantes para aspersión. “Ahora falta
dar el segundo paso, y propiciar ese cambio cultural en el regante para
que apueste por los sistemas de riego por goteo más perdurables y efi-
cientes”, señaló Marc Sola, que ha insistido no obstante en la progre-
siva y creciente apuesta de los regantes por el ahorro y el uso de
tecnologías innovadoras y eficientes.
El delegado en Andalucía Occidental de NaanDanJain Ibérica calificó
esta apuesta del regadío onubense como “inteligente y por lo demás
necesaria”, “pues viene exigida por los mercados, especialmente atento
a la vertiente ambiental en un entorno como el de la fresa de Huelva,
cercano al Parque Natural de Doñana”. En este sentido, ha coincido con
la presidenta de Feragua, Margarita Bustamante, y con el presidente
de la Comunidad de Regantes de Palos de la Frontera, en la importancia
de aunar voluntades y esfuerzos para mejorar el desarrollo sostenible
de este cultivo, y para comunicar esas mejoras a los mercados, proyec-
tando la imagen de un sector fresero no sólo pujante sino medioam-
biente comprometido”. 
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que el desarrollo sostenible y competitivo de la
fresa de Huelva pasa, en primer lugar, por el
otorgamiento de concesiones definitivas a las
Comunidades de Regantes de Huelva que llevan
más de 30 años con concesiones en precario; y
paralelamente, por el desarrollo urgente de
nuevas infraestructuras, destacando entre otras,
la Presa de Alcolea, la duplicación del bombeo
de Bocachanza, el canal de Trigueros y el
trasvase de Agua al Condado, que permitan
disponer de aguas para todos, con dotaciones
razonables y óptimas para ser competitivos.
Asimismo, y de acuerdo con las conclusiones
del estudio de la Universidad de Córdoba, los
regantes reconocen y asumen la necesidad de
desarrollar actuaciones de mejora para optimizar
el uso del agua y de la energía en el sector
fresero, en la búsqueda de una sostenibilidad
ambiental del cultivo que es cada vez más
exigida en los mercados europeos. “Al regadío
le toca la parte de modernizarse y mejorar la
gestión de los recursos, ahorrando agua, energía
y dinero con nuevas tecnologías y procedimientos
más eficientes. 
Esto es importante a nivel general, pero parti-

horticultura 45RIEGO

cularmente en una zona como esta, cercana a
Doñana, y donde los mercados son muy sensibles
a los temas de imagen”, manifestó Margarita
Bustamante. En la misma línea, José Antonio
Garrido señaló que “los regantes tenemos que

tomar medidas para mejorar el desarrollo sos-
tenible de este cultivo, y tenemos además que
comunicarlas y mostrarlas a los mercados, para
evitar esa falsa percepción del riego como una

amenaza medioambiental para el entorno”.�

Calidad & 
Diversidad 

Dentro de nuestra gran selección de productos podrá  
encontrar: Chirivías, Calabazas, Calabacines, Lechugas,  
puerros, brócoli, pimientos picantes, cebollas, coles,  
maiz dulce, tomates, Hierbas Aromáticas, Espinacas,  
Orientales, Baby Leaf, y otros productos cuarta gama.

Solicite nuestro catálogo, donde podrá ver detalles  
de nuestras variedades.
Tozer Iberica S.L.  Apdo de Correos 35, 30320 Fuente Álamo, Murcia
Telf: 968 596 309 • Fax: 968 598 904 • email: tozeriberica@tozerseeds.com

www.tozeriberica.com      
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Investigadores de la Universidad de Sevilla han desarrollado una técnica para

estimar la composición y variedad de las uvas mediante la visión de sus imáge-

nes por ordenador, además de proponer un índice para conocer el grado de ma-

durez de las semillas sin realizar análisis químicos. El nuevo método puede

ayudar a decidir el momento de la vendimia. Hemos analizado con Francisco J.

Heredia, uno de los autores y coordinador del Grupo Color y Calidad de los Ali-

mentos de la Universidad de Sevilla, en qué consiste esta técnica y cuál es su

aplicación práctica.

David Pozo

“La captura de una imagen con una cámara
digital estándar está al alcance de cualquiera y
la posibilidad de extraer información útil a partir
de ella está en los objetivos de este proyecto.
Estamos estableciendo con fiabilidad cuáles
son las relaciones entre la información digital y
el estado de maduración de la uva lo que, evi-
dentemente reduce significativamente el coste

El procedimiento habitual para conocer el
grado de azúcar de las uvas es efectuar
un análisis químico, un trabajo a menudo

largo y tedioso que indica a los viticultores
cuando hay que empezar a vendimiar. Ahora,
sin embargo, científicos de la Universidad de
Sevilla (US) proponen una técnica alternativa:
fotografiar las uvas y analizar las imágenes.

Un retrato digital de las
uvas puede anunciar 
su madurez

y el tiempo necesario para este análisis”, explica
Francisco J. Heredia, uno de los autores del
proyecto.
El método consiste en introducir estos frutos o
sus semillas en una cabina de iluminación con-
trolada. Después, mediante visión por ordenador
se identifican sus colores exactos de acuerdo a
los estándares de la Comisión Internacional de
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Uno de los investigadores introduciendo las semillas en una cabina de iluminación controlada.

Conocer el color de las cosas sin mirarlas

El grupo de investigación Color y Calidad de los Alimentos de la Universidad de Sevilla comenzó
hace más de 30 años a analizar la calidad de los alimentos según su color. Hoy sus líneas de
investigación incluyen el desarrollo de metodologías rápidas de control de calidad de productos,
estudios sobre relaciones entre color, composición química y apreciación sensorial de alimentos
–como vinos y otros derivados de la uva, zumos, aceites o mieles–, además de análisis orga-
nolépticos y nutricionales en productos vegetales y animales.
“A través de instrumentos y cálculos matemáticos podemos saber el color exacto de las cosas
sin ni siquiera mirarlas”, afirma el responsable del grupo, Francisco José Heredia Mira. En el
caso del vino, por ejemplo, “a través del color sabemos sobre su estructura, y eso nos da la in-
formación para decidir si es un caldo óptimo de reserva, con mucho cuerpo para ser envejecido,
o bien es un vino joven para ser consumido en ese momento”. En ocasiones el color también
lleva asociada información nutricional, como la actividad vitamínica A de los carotenoides de
la naranja o los antioxidantes del color rojo del tomate. Incluso se puede determinar la variedad
de una familia de fruta, como la fresa, analizando su textura visual.
El equipo también ha ampliado su campo de actuación a sectores como las bellas artes –para
conocer los tonos adecuados durante una restauración, por ejemplo–, la arquitectura, la in-
dustria textil o del automóvil.

Francisco J. Heredia, uno de los autores y coordinador del Grupo Color y Calidad de los Alimentos de la Universidad de Sevilla.

Iluminación, además de sus características mor-
fológicas como la longitud, la anchura y la es-
fericidad. Finalmente, con un software desarro-
llado por los propios investigadores se puede
reconocer la variedad de las muestras al com-
pararlas con una base de imágenes preestable-
cida. “Disponer de información objetiva sobre
el estado de maduración de la uva (mosto,
hollejos y semillas) es muy importante para las
decisiones sobre la vendimia y la vinificación
que han de tomarse en bodega, pues de la es-
tructura química de un vino dependerán sus
posibilidades de evolucionar óptimamente en
madera, por ejemplo. 
La técnica que estamos desarrollando, basada
en el análisis digital de la imagen de las partes
sólidas de la uva, permite obtener información
sobre la heterogeneidad cromática de sus su-
perficies, que evidentemente está relacionada
con la distribución de la composición en pig-
mentos”, afirma.
El estudio, publicado en la revista 'Computers
and Electronics in Agriculture', se validó con
Tempranillo, Syrah y Zalema, pero según el co-
ordinador del Grupo Color y Calidad de los Ali-
mentos de la Universidad de Sevilla, es válido
para cualquier variedad: “La técnica propuesta
es aplicable a cualquier uva aunque, evidente-
mente, la evolución de las semillas a lo largo
de la maduración puede tener un comportamiento
diferenciado que es preciso definir para cada
variedad. 
Esto obligaría a adaptar los parámetros de
cálculo en algunos casos, aunque el procedi-
miento operativo sería idéntico para las diferentes
variedades”.
El investigador también destaca que han ideado
un ‘índice de pardeamiento’ para las semillas.“Es
una estimación del nivel en que se encuentra
el pardeamiento natural debido, fundamental-
mente, a fenómenos de oxidación enzimática y
polimerización de compuestos fenólicos. Se es-
tima a partir de los valores de L*, una variable
colorimétrica que expresa la componente 'cla-
ridad', en este caso de todos los puntos o
píxeles de cada muestra”.
En estos momentos, el software se encuentra
en la fase final de desarrollo y después tendrá
que tramitarse en el Registro de la Propiedad
Intelectual. A partir de ese momento se decidirá
la modalidad de publicación y explotación. Sin
embargo, según Francisco J. Heredia, ya hay
empresas interesadas en su aplicación como
es el caso de diferentes bodegas, entre las que
se encuentran las que participan en el proyecto:
Bodegas Roda de La Rioja y el Consejo Regulador
y distintas bodegas de la D.O. Condado de

Huelva. �
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La colmena
viajera

La colmena viajera llega desde el norte de la Península Ibérica. Podría pertenecer
a cualquiera de los apicultores tradicionales y artesanos que todavía cuidan de
sus abejas en el entorno de la Cordillera Cantábrica. Y de su interior, entre el in-
cesante zumbido de sus atareadas inquilinas, surgen interrogantes, dudas que
pretenden hacer reflexionar a la sociedad y a las que la ciencia, poco a poco,
tratando de ir dando respuesta.

Manuel Ángel Rosado, 
Asociación para la Defensa de las 

Abejas del Principado de Asturias (Adapas)

penden muchos de nuestros cultivos de la poli-
nización por abejas domésticas? ¿Y la flora sil-
vestre? Y si nuestras abejas domésticas se
están muriendo… ¿qué estará ocurriendo con
el resto de polinizadores silvestres? Abejas sil-
vestres, moscas, escarabajos, mariposas…
¿está cambiando su diversidad y abundancia
en nuestro entorno sin apenas darnos cuenta?
Muchas preguntas y menos respuestas de las

que nos gustaría constituyen nuestro punto de
partida. Y es que ya sea enfocada como una
cuestión de seguridad alimentaria o de conser-
vación de los recursos naturales, la situación
actual de estos animales, principalmente insectos
en nuestras latitudes, que se encargan de trans-
portar el polen de unas flores a otras facilitando
así la reproducción sexual de numerosas especies
vegetales, es un tema de interés general y de

¿Quién poliniza las plantas de nuestros
alrededores? ¿Se está produciendo
realmente una disminución de los

agentes polinizadores? Si es así… ¿cuáles son
las causas? ¿y las consecuencias? ¿Por qué su
papel es tan importante para el correcto fun-
cionamiento de los ecosistemas terrestres? ¿Y
cómo nos podría afectar a los seres humanos
este posible descenso? ¿Hasta qué punto de-
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la máxima actualidad científica.
Cuestiones de este tipo fueron la
base para el desarrollo del pro-
yecto Apolo (Observatorio de
Agentes Polinizadores), una ini-
ciativa que surge en Asturias del
trabajo conjunto entre la Asociación
para la Defensa de las Abejas del Prin-
cipado de Asturias (Adapas) y el Jardín
Botánico Atlántico, y que culmina con éste
último liderando un proyecto de ámbito nacional
en estrecha colaboración con la Asociación Es-
pañola de Entomología y el Centro Iberoamericano
de la Biodiversidad. Entre los resultados de
este proyecto, que se desarrolló principalmente
a lo largo del año 2011 y contó con financiación
de la Fundación Biodiversidad y de la Fundación
Caja Rural, podemos destacar una amplia reco-
pilación bibliográfica con la información actual-
mente disponible sobre polinizadores de la Pe-
nínsula Ibérica, la elaboración de un primer
ránking de polinizadores de este territorio donde
se recogen 822 especies de insectos, o la pro-
ducción de un valioso material didáctico y di-
vulgativo dirigido principalmente a la comunidad
docente y educativa. 
Toda la información y materiales generados 
se encuentra disponible en la página web del
proyecto.

La interacción entre planta y animal
Y aunque ya finalizado, el espíritu del Observatorio
de Agentes Polinizadores sigue vivo gracias a
'La Colmena Viajera', título de una de las publi-
caciones didácticas elaboradas y que da nombre
también a una de las actividades que el Jardín
Botánico Atlántico oferta como parte de su pro-
grama educativo para el curso escolar 2012 –
2013 (ver www.botanicoatlantico.com). De nuevo
gracias a la implicación de varias personas e
instituciones, como son la Agencia Local de
Promoción Económica y Empleo del Ayuntamiento
de Gijón, el Centro del Profesorado y de Recursos
de Gijón – Oriente, la Fundación Caja Rural de
Gijón y el ilustrador Juan Hernaz, el Jardín Bo-
tánico Atlántico y Adapas continúan su labor
divulgativa sobre la importancia de la polinización
biótica (por animales), sin duda una de las inter-
acciones planta – animal más importantes para
la vida en La Tierra tal y como la conocemos.
Consideramos que la polinización y el estudio
de las interacciones planta - polinizador (desde
sus múltiples perspectivas), constituyen en su
conjunto un factor estratégico y de obligada
consideración para un desarrollo rural sostenible,
que permita combinar los últimos avances tec-
nológicos para la optimización de producciones
con la monitorización y conservación de los re-

demás, a la sociedad en su con-
junto, tomar conciencia de la importante
labor que estos animales desempeñan, respe-
tarlos y protegerlos. A cambio, como mínimo,
nos veremos recompensados con una dieta

mucho más sana, variada y barata. �

cursos naturales de los ecosistemas terrestres.
La actividad de los polinizadores ya ha sido am-
pliamente reconocida por la comunidad científica
y declarada como prioridad para la conservación
de la diversidad biológica; ahora nos toca a los

Himenoptero sobre Picris echioides.
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Siendo un fruto tan apreciado por el con-
sumidor no es de extrañar que se cuide
la producción y que se intente mejorar y

adaptar a la demanda de un mercado con be-
neficios. He aquí la problemática, en la mayoría
de las áreas de producción europeas el comienzo
del periodo de lluvias coincide con el momento
de la recolección, lo que ocasiona cuantiosas
pérdidas económicas al sector. Una de las so-
luciones para este problema es la recolección
prematura de frutos, con la desventaja de que,
siendo la cereza un fruto no climatérico no
sigue madurado tras la recolección, presentando
las cerezas así recolectadas un tamaño insufi-
ciente, un color moderado y un bajo contenido

de sólidos solubles que afecta al sabor (Usenik
et al., 2005) y, consecuentemente, a la percepción
de calidad del consumidor.
En parte para dar solución a este problema, en
parte para suplir el mercado de producto durante
un mayor intervalo de tiempo, incrementando
el beneficio y sin sacrificar las cualidades orga-
nolépticas, se han desarrollado numerosas va-
riedades en los.últimos años. ‘Lapins’ fue una
de las primeras variedades en ganar presencia

Evolución de los parámetros de
calidad durante el desarrollo de la
cereza en el árbol: diferencias
entre variedades

Dentro de la denominación comercial de cereza (Prumus avium L.), fruto de hueso
por excelencia, se comprenden decenas de especies que son cultivadas en las
zonas templadas de todo el mundo. La cereza requiere entre 900 y 1800 horas
de frío para la floración, de forma que florece muy tarde. Al mismo tiempo presenta
escasas necesidades de unidades de calor para el desarrollo del fruto, que es
muy rápido, lo que le permite ser el primero del mercado en primavera en el he-
misferio norte. Es tan apreciado que, en Europa, es uno de los pocos cultivos de
los que no se registran excedentes (Esti el al., 2002).

Díaz-Mula H.M.; Valero, D.;
Castillo, S.; Martínez-Romero,
D.; Zapata, P.J.; Guillen, F. 1;

y Valverde, J.M. (Dep.
Tecnología Agroalimentaria,

UMH)

Serrano, M (Dep. Biología
Aplicada, UMH)

a mediados de los años 90, seguida de ‘Swee-
theart’, ‘Chelan’, ‘Tieton’ y otras tantas más
que a lo largo de estas décadas han ampliado
el periodo de recolección de cereza.
La calidad de partida es muy importante a la
hora de la comercialización de productos hortí-
colas, tanto más importante cuando los productos
son destinados a consumo en fresco. Esta
calidad es dependiente de los valores que al-
cancen los parámetros que la definen en el mo-
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mento de la recolección, así como el manejo
adecuado del producto. Los atributos más apre-
ciados de las cerezas por parte de los consumi-
dores son el color, la firmeza, el tamaño y la
acidez (Crisosto et al., 2003).Es por esto que la
caracterización de variedades se hace una he-
rramienta muy útil a la hora de seleccionar un
producto final con la mayor calidad posible.

El experimento
Apenas existían estudios acerca de la evolución
de los parámetros de calidad durante el desarrollo
en árbol de las cerezas. Para suplir este hueco
y caracterizar las cerezas en el momento de la
recolección comercial, se han estudiado 11 va-
riedades de cerezas elegidas por su localización
en la misma finca, bajo las mismas condiciones
ambientales, prácticas culturales e incluso in-
jertados en el mismo patrón, por lo que las di-
ferencias entre los parámetros analizados sólo
se deben a la influencia de las características
genéticas de cada variedad.
El experimento se llevo a cabo durante el ciclo
de producción de la primavera de 2007. Justo
después del cuaje se marcaron en tres arboles
de cada una de las 11 variedades un total de
30 frutos en todo el perímetro del árbol. En
estos frutos se realizarían las medidas de los
distintos parámetros de maduración a lo largo
del desarrollo cada 3 o 4 días.
El volumen se determina mediante la medición
de los tres diámetros del fruto en cada una de
las cerezas marcadas. El color se determinó
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Figura 1: Evolución del volumen y peso de la cereza durante su desarrollo y maduración en el árbol. Los datos son la media ± ES (n=30).

Figura 2: Evolución de los parámetros de color en relación a la tasa de producción de etileno de la variedad ‘Sun Burst’ a lo largo
de la maduración en el árbol.

por triplicado en cada fruto utilizando un colorí-
metro Minolta CR-300.
A la vez, se recogían muestras homogéneas de
unos 15-20 frutos similares a los marcados
para llevarlos al laboratorio y realizar las deter-
minaciones destructivas. La respiración se de-
terminó mediante sistema estático en el lote
completo de frutos; el peso, y la firmeza se de-
terminaron individualmente en cada cereza. En
los últimos 5 muestreos, cuando el fruto alcanzó
un tamaño adecuado, la mitad de cada cereza
de cada uno de los lotes se utilizó para la ob-
tención de zumo en el cual se analizaron de los
sólidos solubles totales (SST) y la acidez total
(AT) por duplicado. Para una información más
detallada, los procesos analíticos están descritos
en Serrano et al. (20)09. El momento de reco-
lección comercial fue el determinado por los
técnicos de la empresa.
Todos los datos se sometieron al análisis de
varianza (Anova), siendo las fuentes de variación
la variedad y el estado de desarrollo. La com-
paración de las medias se realizó mediante el
test múltiple de Duncan, siendo las diferencias
significativas para p<0.05. Todos los análisis se
realizaron con el software SPSS v. 12.0.

Caracterización de variades: 
resultados
El tiempo de desarrollo del fruto, desde el cuaje
a la recolección, es muy dependiente de la va-
riedad, desde los 57 días para ‘Sunburst’ hasta
los 83 días que necesita la variedad ‘Prime
Giant’ en alcanzar la madurez comercial. Asi-
mismo, las fechas de plena floración se distri-
buyeron a lo largo del mes de marzo, siendo la
más tardía ‘Sweet heart’ que, además, fue la
cereza mas tardía en recolección, a finales de
Junio, y las variedades ‘Brooks’ y ‘New Star’

Figura 3: Evolución del color expresado como ángulo Hue en once variedades de cereza a lo largo de la maduración en árbol.
Datos son la media ± ES (n=30).
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las que presentaron una recolección más tem-
prana.
En otros frutos de hueso tipo drupa, como
ciruela, albaricoque o melocotón, las curvas de
crecimiento son de tipo doble sigmoide, con
dos fases de crecimiento rápido separados por
una fase de poco crecimiento que coincide con
el endurecimiento del endocarpo. Sin embargo
en las variedades de cereza analizadas, se
puede observar que las curvas de crecimiento
(Fig. 1) fueron de tipo sigmoide simple, ya que
la lignificación del endocarpo ocurrió durante
la primera fase de crecimiento lento. La fase
de crecimiento rápido se inicia entre los 30 y
50 días desde la floración y su duración oscila
entre 20 y 30 días, dependiendo de la variedad.
La curva de crecimiento del hueso es diferente
(datos no mostrados), ya que éste alcanza su
peso máximo antes de que se inicie la fase de
crecimiento rápido y es bastante parecido en
todas las variedades (0.60-0.70 g). En cuanto al
peso final del fruto (Fig. 1), son las variedades
‘Nº 57’, ‘Prime Giant’ y ‘Sun Burst’ las que al-
canzan mayor peso (13.5-14.0 g), mientras que
‘Picota’ y ‘Sweet Heart’ son las variedades más
pequeñas (9.0-9.5 g).
El color es uno de los atributos más importantes
en la calidad de cereza, siendo además corre-
lacionado con la concentración de compuestos
bioactivos, sobre todo fenoles (Díaz-Mula et
al., 2009) y estos a su vez correlacionados con
la mayor calidad y aceptación del consumidor
(Tomás-Barberán et al., 2001).
El etileno es el responsable de la maduración
en los frutos climatéricos y aunque la cereza es
un fruto de maduración no climatérica (Valero y
Serrano, 2010), la tasa de producción de etileno
presenta algunos cambios relacionados con las
diferentes fases del desarrollo del fruto, como
se muestra en la figura 2 para la variedad ‘Sun
Burst’ (Figura 2), como comportamiento repre-
sentativo de todas las variedades estudiadas.
Se observa un primer pico en la producción del
etileno a los 30 días de la plena floración, que
se corresponde con la lignificación del hueso,
la primera fase de crecimiento lento que se ha
nombrado anteriormente, y otros dos pequeños
picos posteriores, estando todos ellos relacio-
nados con algunos de los parámetros de color.
El parámetro a*, comienza a aumentar a partir
del segundo pico de la producción de etileno,
al igual que la disminución del parámetro de la
luminosidad (L*). Este segundo pico de etileno
podría ser responsable del inicio de los cambios
de color, provocados por la degradación de clo-
rofilas, que haría desaparecer el color verde y
por tanto, aumentar el parámetro L* y por la
síntesis de pigmentos rojos que harían aumentar
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el parámetro a*.
El tercer pico en la producción de etileno pro-
ducido en los últimos días del desarrollo antes
de la recolección se corresponde con el descenso
de los tres parámetros de color lo que indicaría
una estimulación muy fuerte de la síntesis de
los pigmentos responsables del color rojo
granate, más o menos intenso de las distintas
variedades de cereza.
Normalmente el color se expresa con un índice,
una relación matemática de dos o más parámetros
de color, que da una idea más clara de la
evolución del mismo. 
En este caso, se muestra la evolución del color
expresado como ángulo Hue, que nos da una
idea de la tonalidad más o menos intensa del
color rojo del fruto. Muestra una evolución
similar en las once variedades, un punto de in-
flexión a partir del cual en ángulo Hue desciende
bruscamente y que coincide con la síntesis de
pigmentos de color rojo característicos de la
cereza. Este cambio de color se produce en 15-
20 días, es entonces cuando la cereza esta
cerca de su coloración final y apenas sufre
cambios de color en los últimos estadios de
desarrollo. (Figura 3).
Se observa que la evolución del color dependiente
de la variedad, con valores finales desde 15,98
± 1,65 en ‘Swet Heart’ hasta 7,8 ± 0,49 en ‘Bro-
oks’. Según Kappel et al. (1996) el color ideal
para una cereza debería tener una puntuación
de 5 en la escala CITLF (escala utilizada por la
industria del Centro Técnico Interprofesional
de frutas y legumbres). Los valores medios se
corresponden con este valor, siendo los de

Figura 4: Evolución de los sólidos solubles, acidez titulable y firmeza durante el desarrollo y maduración en árbol de la variedad
‘Sun Burst’. Los datos son la media ± ES de las determinaciones (n=30 para firmeza; n=5 para acidez y SST).

Figura 5: Valores de Sólidos Solubles Totales (SST) y Acidez Total en el momento de recolección comercial de once variedades
de cereza. Los datos son la media ± ES de las determinaciones (n=5).

‘Brooks’ y ‘Cristalina’ correspondientes a un
rojo brillante (escala 3) y un rojo oscuro (escala
5) respectivamente.
Como ejemplo de la evolución del resto de pa-
rámetros se presentan en la Figura 4 los resul-
tados obtenidos para la variedad ‘Sun Burst’.
La textura es uno de los atributos más importantes
en calidad de cereza siendo muy dependiente
de la variedad. Los valores finales obtenidos en
el estudio varían desde 1,85 ± 0.1 N/mm para
‘Nº 57’ y los 3,15 ± 0.12 N/mm de la variedad
‘Sweetheart’, siempre siendo mayores en la
segunda fase de crecimiento debido a la lignifi-

cación del endocarpo (Muskovics et al., 2006),
como se muestra también en la Figura 2. Diversos
autores han encontrado que variedades tardías
presentan generalmente mayor firmeza que las
variedades tempranas (Esti et al., 2002). El au-
mento de tamaño celular que se produce en la
tercera fase de crecimiento es la causa de que
las células sean menos resistentes a la com-
presión y por tanto, podría ser determinante de
la caída brusca observada en la firmeza. El
ablandamiento en los últimos días de maduración
se ha atribuido a incrementos en la actividad
de β-galactosidasa (Girard et al., 2001) a pesar
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de que en la mayoría de los frutos se debe a la
actividad de poligalacturonasa.
En los sólidos solubles (SST) se produce un au-
mento cuando el fruto ha alcanzado el 50% de
su volumen final, coincidiendo con la fase de
crecimiento rápido del fruto y siendo la acumu-
lación de solutos orgánicos la responsable del
crecimiento del fruto. No obstante, al igual que
los demás parámetros anteriormente estudiados,
su concentración va a ser distinta dependiendo
de la variedad aunque la evolución similar a
como se muestra para ‘Sun Burst’ con valores
finales dependientes de la variedad (Figura 5).
Por último, la acidez total (AT) en las cerezas se
debe fundamentalmente a la concentración de
ácido málico, ácido mayoritario también en los
frutos de otras especies del género ‘Prunus’
donde, sin embargo, la acidez disminuye durante
la maduración, mientras que en la mayoría de
las cerezas analizadas la acidez aumenta.

Conclusión
El análisis del desarrollo en árbol de variedades
de cereza, cultivadas bajo las mismas condiciones

racterísticas genéticas de cada variedad y que
muestran la elevada biodiversidad genética
existente entre las variedades de cereza estu-

diadas. �
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ambientales y sometidas a las mismas prácticas
culturales, revela diferencias en los parámetros
de calidad organoléptica entre las variedades
de cereza, diferencias que se deben a las ca-
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Ciflufenamida, nueva
molécula fungicida
para el control de
oídio en hortalizas
Elio es un formulado a base de la nueva molécula ciflufenamida (NF 149), única re-
presentante del grupo químico de las fenil-acetamidas (amidoximas) con modo de ac-
ción diferente al de otros fungicidas con acción antioídio existentes, actualmente, en el
mercado, con los que no presenta resistencia cruzada. Ciflufenamida es una materia
activa que próximamente comercializará Sipcam Iberia, descubierta y desarrollada por
Nippon Soda, para el control, principalmente, de distintas especies de oídio de nume-
rosos cultivos, en tratamientos tanto preventivos como curativos. La molécula actúa in-
hibiendo la formación de haustorios, el crecimiento del micelio y la producción de
inóculo, mostrando elevada capacidad para fijarse en las ceras de la cutícula de las
hojas de las plantas así como una buena actividad translaminar, en fase vapor, pose-
yendo una larga persistencia. La experimentación de ambos formulados, llevada a
cabo en España e Italia por el grupo Sipcam, ha demostrado una excelente eficacia
para el control de oídio en los cultivos ensayados, comparable o superior a la que
muestran los mejores estándares del mercado actual.

modo de acción, hace que ‘Elio’ sea un formulado
adecuado para ser incluido en programas de
control anti-resistencias contribuyendo a mejorar
la protección de los cultivos. Esto lo convierte
en un fungicida completo y seguro. En base a
los resultados de los estudios toxicológicos y
ecotoxicológicos efectuados con la sustancia
activa ciflufenamida y Elio, se concluye que

que incluye la mayoría de los hongos causantes
de los oídios, aunque no son sólo éstos los
únicos patógenos sobre los cuales es activa.
Elio controla eficazmente las enfermedades
causadas principalmente por la familia ‘Erysi-
phaceae’ a las dosis autorizadas. Posee actividad
preventiva y curativa, con un buen nivel de
eficacia que, asociado a un original e innovador

M. Ruiz García; J. Prades
i Latorre; A. Ruiz-Jaén, y

J.R. Soler Gil-Mascarell
(Sipcam Iberia)
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Ciflufenamida es una nueva molécula per-
teneciente al nuevo grupo fungicida de
las amidoximas descubierta y desarrollada

por la sociedad Nippon Soda, incluida en el
Anexo I (Dir. 91/414 CEE) el 1 de abril de 2010.
Ha sido experimentada y puesta a punto para
su empleo en las condiciones agroclimáticas
del sur de Europa, así como en numerosos
países del resto del continente y el mundo,
para el control del oídio en diversos cultivos.
Posee una importante acción fungicida sobre
hongos fitopatógenos de la familia ‘Erysiphaceae’, Tabla 1: Características físico-químicas de Elio. 
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tiene un perfil favorable, tanto para las personas
y animales como para el medio ambiente.

Características

Modo de actuación
Ciflufenamida ejerce un control eficaz sobre di-
versos hongos Ascomicetos, entre los cuales
se encuentra la familia ‘Erysiphaceae’, que
incluye la mayoría de los hongos causantes del
oídio, no siendo eficaz para el control de hongos
Oomicetos. La actividad fungicida, observada
in vitro, se confirma con los ensayos llevados a
cabo en campo durante los últimos años en di-
ferentes cultivos, a los que el oídio ataca con
severidad. La molécula, a través de sus formu-
lados, presenta tanto actividad preventiva como
curativa y actúa inhibiendo la formación de
haustorios, el crecimiento del micelio y la for-
mación de inóculo. En pepino, como en otros
cultivos, se ha observado su actividad penetrante
con movilidad especialmente translaminar en
fase vapor (aunque con baja presión de vapor)
y con larga persistencia.
En la Figura 1 podemos ver dos fotos realizadas
con microscopio electrónico de barrido (SEM)
en las que se observan los ápices hifales de
Uncinula necator en hojas de viña tratadas y no
tratadas con ciflufenamida. Se observa la au-
sencia de turgencia y la aparición de una
vesícula en el ápice hifal tratado, lo que indica
un posible efecto degenerativo de las paredes
celulares del mismo.

Modo de acción
El modo de acción de ciflufenamida es todavía
desconocido, el Fungicide Resistance Action
Comittee (FRAC) lo incluye, en su clasificación,
como único representante de un nuevo grupo
químico de fungicidas.
Este comité (FRAC) recomienda el uso de ciflu-
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Figura 1: Acción de ciflufenamida sobre el crecimiento del micelio del hongo Uncinula necator (Schwein Burrill). Oídio de la viña. Imagen: Prof. P. Cortesi, Università degli Studi di Milano.

Gráfico 2: Actividad en fase vapor de
ciflufenamida para el control de

‘Podosphaera fusca’ (Fries) Braun et.,
en hojas de pepino (inoculación 10

días después de la aplicación).

Gráfica 1 . Actividad translaminar de
ciflufenamida para el control de

'Podosphaera fusca' (Fries) Braun et.,
en hojas de pepino (inoculación 10

días después de la aplicación).

Gráfico 3: Persistencia de
ciflufenamida para el control de

'Podosphaera fusca' (Fries)
Braun et. en pepino, 10 días

después su aplicación.
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fenamida dentro de estrategias de control ade-
cuadas, para evitar o minimizar la aparición de
resistencias, respetando para ello las condiciones
y modo de empleo que se recogen en las
etiquetas de los formulados.
No presenta resistencia cruzada con otros fun-
gicidas antioidios de los grupos químicos de
los triazoles, estrobirulinas, benzimidazoles,
morfolinas y con materias activas como Quino-
xifen (quinolinas), Bupirimato (aminopirimidinas)
o Boscalida (carboxamidas).

Espectro de acción
Elio es un formulado con excelente efecto pre-
ventivo y curativo sobre hongos de la familia
de ‘Erysiphaceae’ donde se incluyen diversos
géneros responsables de la enfermedad del
oídio en hortícolas.
En la Tabla 4 se relacionan los usos para los
cuales Sipcam ha solicitado el registro de Elio
en España indicando las dosis, el número de
aplicaciones así como el intervalo mínimo entre
las mismas y los plazos de seguridad.

Experimentación y desarrollo
en España e Italia
Los resultados que aquí se recogen se han ob-
tenido en ensayos llevados a cabo en España e
Italia durante los años 2008 y 2011 por Sipcam.
Durante estos años de experimentación y des-
arrollo, Elio ha demostrado una óptima actividad
para el control del oídio en hortalizas, demos-
trando su actuación preventiva y curativa, junto
a un buen nivel de eficacia.

Conclusiones
Ciflufenamida es una nueva molécula fungicida,
con un elevado control sobre las enfermedades
causadas por la familia de ‘Erysiphaceae’ (oídios),
es penetrante, muestra elevada capacidad para
fijarse en las ceras de la cutícula, con movilidad
translaminar en fase vapor y posee una larga
persistencia.
Su actuación es preventiva y curativa, con un
buen nivel de eficacia que, asociado a un original
e innovador modo de acción (nuevo grupo
químico U6), hace que Elio sea especialmente
adecuado para ser incluido dentro de estrategias
que eviten la aparición de resistencias y mejorar
la seguridad de protección de los cultivos. En
base a los resultados de los estudios toxicológicos
y ecotoxicológicos efectuados con dicha sustancia
activa y el formulado, se concluye que su perfil
toxi y eco-toxicológico no representa ningún
riesgo para los usuarios, consumidores y fauna
terrestre, así como para los microorganismos
del suelo, abejas, abejorros polinizadores y
otros organismos beneficiosos (OCB).
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Tabla 2: Clasificación FRAC (actualización 2012). Modo de acción, Grupo Químico y Código.

Tabla 3: Autorizaciones de formulados de ciflufenamida en otros países europeos para el control de oídio en distintos cultivos.

Tabla 4: Usos solicitados en España de Elio (ciflufenamida 10% p/v (100 g/l) SC).

Gráfico 4: Eficacia de Elio para el control de oídio (‘Podosphaera fusca’ (Fries) Braun et Shishkoff) en pepino en invernadero. (Plan
de Ensayos 2008-2011 Sipcam).
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Ésto hace que Elio sea un formulado adecuado
para su empleo en la Gestión Integrada de
Plagas (GIP) y en el control de enfermedades,
tal como establece la Directiva de Uso Sostenible
de los Fitosanitarios (D 2009/128 CE) y, también,
por su respeto a los artrópodos útiles y benefi-
ciosos. Además hay que resaltar su bajo plazo
de seguridad y la disponibilidad de LMR armo-
nizados para toda Europa en los cultivos autori-

zados (y en vías de autorización). �
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Gráfico 5: Eficacia de Elio para el control de oídio (‘Podosphaera fusca’ (Fries) Braun et Shishkoff) en melón al aire libre. (Plan de
Ensayos 2008-2011 Sipcam). (Intervalo de tratamientos: A-7 y B-14 días).

Gráfico 6: Eficacia de Elio para el control de oídio (‘Podosphaera fusca’ (Fries) Braun et Shishkoff) en pimiento en invernadero.
(Plan de Ensayos 2008-2011 Sipcam).
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Fruit Logistica cumple con
todas las expectativas 
puestas en la cita de 
referencia mundial del sector

La presencia de los más destacados dirigentes y

profesionales del sector y las notas que en las en-

cuestas dieron expositores y profesionales refirién-

dose al desarrollo de la feria, junto con el aumento

del número de expositores, realzaron esta cumbre

del comercio hortofrutícola que se celebró en Berlín

del 6 al 8 de febrero. Más de 58.000 visitantes pro-

fesionales procedentes de 130 países se informa-

ron en la Fruit Logistica acerca de los productos y

servicios de la cadena completa de producción hor-

tofrutícola y obtuvieron una vista general del mer-

cado global.

La participación extranjera (visitantes) alcanzó
este año el 80 por ciento. Expositores y
profesionales ensalzaron unánimemente

los provechosos contactos que habían mantenido
con grandes productores de frutas y verduras,
comercio minorista e importadores y exportadores.
También estuvieron presentes en Berlín impor-
tantes representantes de la política agrícola in-
ternacional, entre ellos doce ministros. Cerca
de 750 representantes de los medios de comu-
nicación de 37 países informaron sobre el terreno

acerca de los acontecimientos de la feria.
Christian Göke, director ejecutivo de Messe
Berlin manifestó al hacer el balance: “No existe
en todo el mundo una feria de este sector que
ostente la posición que actualmente tiene Fruit
Logistica. Los altos criterios de calidad de la
edición de este año se concretaron en la múltiple
participación internacional, la alta competencia
de los representantes del sector con poder de
decisión, la panorámica global del mercado en
la exhibición y la capacidad de innovación del
sector”.

Con la mayor participación registrada hasta la
fecha se presentaron 2.543 expositores de 78
países, la cadena completa de producción, que
asegura el abastecimiento de los consumidores
con frutas y hortalizas frescas en cualquier
época del año y en cualquier lugar con la mejor
calidad posible. La participación extranjera (ex-
positores) alcanzó el 90%, siendo Perú el país
invitado de esta edición de Fruit Logistica.

Expositores altamente satisfechos
Uno de los principales objetivos al participar
en Fruit Logistica fue, a juicio de los expositores,
el efecto representativo, la relación con los
clientes y la búsqueda de nuevos contactos.
Estos objetivos se cumplieron ampliamente.
Más de un tercio de los expositores indicó
haber presentado en el stand ferial alguna in-
novación o desarrollo reciente de sus productos
ya conocidos. El 88,3% de los expositores valora
positivamente su participación y éxito comercial.
Si bien no figuraba como meta primordial la
firma de contratos, el 45% de los expositores
indicó que había realizado operaciones comer-
ciales durante el certamen. Además en torno al
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85% confían en que los negocios derivados de
la feria serán satisfactorios o muy satisfactorios.
En consecuencia, un 94 por ciento de los expo-
sitores tuvo una impresión general excelente y
muy positiva de la edición de Fruit Logistica de
este año.

La próxima edición
de Fruit Logistica
tendrá lugar del 5
al 7 de febrero de
2014

Un 98% de los profesionales obtuvo
un resultado positivo
El público profesional que acudió a Fruit Logistica
2013 estuvo caracterizado por su corte marca-
damente internacional, por la alta competencia
y por el poder de decisión empresarial. Los pro-
fesionales venidos del extranjero alcanzaron
un 80%, procedentes en su mayoría de Europa
(70,4%), además de América (11,7%), África
(7,6%), Asia (4,7%) y Oceanía (1%). Los profe-
sionales llegaron a Fruit Logistica para establecer
nuevos contactos y para encontrar también
nuevos representantes y distribuidoras para sus
productos, conocer las últimas novedades y ob-
servar el mercado y la competencia.
Se interesaron principalmente por frutas y ver-
duras frescas, por envasado y máquinas de ela-
boración, preparación y empaquetado de pro-
ductos. Los grupos de profesionales más im-
portantes eran productores de frutas y hortalizas,
representantes de los negocios de importación
y exportación, y también del comercio al por
mayor y minoristas.
La calidad de los profesionales, en lo referente
a su poder de decisión, se mantuvo al mismo
nivel que en ediciones anteriores. Ocupaban un
cargo directivo en su empresa casi tres cuartas
partes de los que acudieron al evento. Los pro-
fesionales ensalzaron la amplia gama del surtido
ofrecido en la feria. El resultado comercial de
su visita fue calificado por la mayoría de los
profesionales, el 98,2% de muy satisfactorio.
El 81,4% estableció contactos comerciales nue-
vos. Más de un tercio de los profesionales
declaró haber realizado transacciones durante
el evento ferial, confiando el 75 por ciento en
que los contactos establecidos en el salón se
concretarían en operaciones comerciales pos-

teriores. �
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Perú fue el país invitado
de Fruit Logistica 2013.
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Diez eran los nominados, y al final solo
podía quedar uno. Aquel que durantes
los tres días había conseguido la apro-

bación masiva por parte de los visitantes de
Fruit Logistica. En primer lugar se anunció el
tercer clasificado, que recayó en la empresa
británica Tozer Seeds, por su Flower Sprout, un
cruce de coles de Bruselas y repollo con hojas
verdes y pequeños puntos de color púrpura. A
continuación el jurado anunció que el 'subcam-
peón' de los premios FLIA 2013 eran los 'Barquitos
de manzana' de la compañía alemana Elbe-
Obst Vertriebsgesellschaft, unos segmentos de
manzana cortados y secados con forma de nave.
Y finalmente cuando faltaban pocos minutos
para las tres de la tarde, llegó la hora de
anunciar el ganador. Lo hicieron al unísono el
director de Fruit Logistica, Gérald Lamusse, y
Robert Broadfoot, director de Fruchthandel Ma-
gazine, co-organizador de los premios. Fue

Como siempre la cita era en Messe Berlín, el úl-

timo día de Fruit Logistica. Más de 200 perso-

nas se agolpaban para conocer quién iba a ser

este año el ganador del premio FLIA. Esta vez

no fue un producto, una campaña o una nueva

variedad, en esta ocasión la producción hortí-

cola estuvo más presente que nunca. El máximo

reconocimiento fue para la empresa holandesa

Staay Food Group, con su sistema 'City Farming',

que mediante iluminación LED permite cultivar

en 35 días ciertos productos en cualquier lugar

del mundo bajo normas alimentarias de seguri-

dad absoluta.

Hans de Groot (centro), de la
empresa holandesa Stay
Food Group, tras recibir el
premio FLIA 2013 de la mano
de Robert Broadfoot (izq.),
director de Fruchthandel
Magazine, y Gérald Lamusse
(dcha.), el director de Fruit
Logistica.

Y el Premio FLIA
2013 fue para...
City Farming
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cuando la alegría estalló entre los componentes
del equipo de la empresa holandesa Staay Food
Group, que a principios de 2012 habían lanzado
al mercado un revolucionario sistema, de nombre
'City Farming', que permite la producción de
frutas y hortalizas, durante todo el año, en
todas las partes del mundo, independientemente
del suelo y el clima, en el desierto o en grandes
aglomeraciones.
El sistema se basa en una iluminación LED es-
pecialmente desarrollada que permite cultivar
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las semillas en invernaderos especiales y obtener
en 35 días plantas jóvenes, independientemente
de su temporada normal. 
Las condiciones ideales de crecimiento evitan
el empleo de cualquier tipo de producto fitosa-
nitario. La temperatura, riego y nutrientes son
controlados automáticamente. Este sistema
ofrece, por lo tanto, la posibilidad de una pro-
ducción sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, sobre todo teniendo en cuenta el

crecimiento de la población mundial. �

Sistema 'City Farming', desarrollado por
la empresa holandesa Staay Food Group.
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Producción agrícola 
mediterránea bajo 

invernadero, ejemplo 
de buen hacer

Fruit Logistica fue el escenario escogido por la ECPA

(Asociación Europea de Protección de Cultivos) para

que la industria fitosanitaria europea presentase el ini-

cio de un proyecto que en colaboración con la Estación

Experimental de Cajamar ‘Las Palmerillas’ tiene como

objetivo fomentar las buenas prácticas fitosanitarias

para minimizar los residuos fitosanitarios en los alimen-

tos.

La Estación Experimental de Cajamar ‘Las Palmerillas’, donde se llevarán a cabo las primeras acciones formativas del proyecto,
recibió en 2012 a más de 6.500 visitantes procedentes de 40 países.

La producción de frutas y hortalizas es un
elemento fundamental de nuestra alimen-
tación. Todos deseamos comer alimentos

sanos, seguros y asequibles. Pero muchos con-
sumidores continúan preocupados por la exis-
tencia de residuos de plaguicidas en frutas y
verduras, a pesar del probado nivel de de segu-
ridad de los alimentos cultivados en Europa,
como año tras año, demuestran los resultados
del informe anual llevado a cabo por la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA).
En los últimos años se ha avanzado mucho. Y a
pesar de que el cumplimiento (97,5%) de los lí-
mites máximos de residuos (LMR) ha sido
general, la industria fitosanitaria no es ajena a
la preocupación manifestada por la sociedad
europea y es consciente de que se puede hacer
más. La European Crop Protection Association
(ECPA) ha puesto en marcha un proyecto espe-
cífico en el marco de la nueva iniciativa de
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ECPA para desarrollar proyectos que contribuyan a una agricultura
europea sostenible como respuesta a las expectativas de los con-
sumidores. El proyecto tiene como objetivo minimizar, aún más, la
presencia de trazas de plaguicidas en los alimentos, y aumentar la
confianza del consumidor en la seguridad alimentaria.
Este proyecto se lleva a cabo junto con la Estación Experimental de
Cajamar ‘Las Palmerillas’, situado en el corazón de la producción
española en invernadero, Almería. “Se desarrollará una formación
de formadores, y con ello, un mejor conocimiento de los pasos para
una mejor gestión de residuos que luego se compartirá con otros
países”, afirmó Jan Rether, líder del Proyecto de Gestión Residuos
de ECPA.
“Creemos firmemente que la realización de este proyecto puede
ayudar a avanzar en la gestión de residuos en los alimentos frescos
del área mediterránea”, comentó Friedhelm Schmider, director
general de la ECPA, que añadió: “Con ello, además, esperamos
trasladar a los consumidores un mensaje de tranquilidad, entendemos
su preocupación y queremos que sepan que la seguridad de los ali-
mentos que llegan a su mesa está garantizada. Para ello trabajamos
cada día”. En este sentido, la industria fitosanitaria en Europa se
ha comprometido a ayudar a fortalecer los programas de educación,
de formación y de asesoramiento, promoviendo las buenas prácticas
fitosanitarias como la mejor garantía de seguridad alimentaria y

sostenibilidad agraria. �

horticultura

Este gráfico, expuesto durante la presentación,
evidencia la evolución de los excedentes de LMR en
el pimiento y tomate español.

Substratos para raíces 
perfectamente sanas

Máximas exigencias de calidad a la • 
hora de seleccionar y mezclar turbas, 
aditivos y abonos

Óptima adaptación a cada tipo de • 
cultivo – inmejorables condiciones 
de crecimiento y garantía de un sano 
desarrollo de las raíces

www.fl oragard.com · Tel. 0049 (0) 4 41 20 92-0

Dar lo mejor. ¡Desde 1919!
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las etapas anteriores y posteriores al envero,
se mejora la calidad ya que permite obtener
bayas más pequeñas con más azúcar y color
(Intrigliolo y Castel, 2010; Kriedemann y Goodwin,
2004; Matthews y Anderson, 1988; McCarthy,
2000).
El riego por desecación parcial del sistema ra-
dicular es una evolución del sistema de riego
deficitario. Con esta técnica la mitad de la zona
radicular se riega mientras que la otra mitad
permanece seca. Posteriormente, este tratamiento
se invierte, permitiendo a la zona regada de la
raíz secarse, mientras que la que se encontraba
seca se hidrata (Dry et al., 1996). El riego por
desecación parcial del sistema radicular (PRD)
tiene el potencial para incrementar la eficiencia
del uso del agua, disminuir el crecimiento, y
mantener la calidad comparado con métodos
tradicionales de irrigación (Davies et al., 2000;
Stikic� et al., 2003).

Métodos de conservación
La uva es un fruto no climatérico, con baja acti-
vidad fisiológica y sensible a la deshidratación
y a infecciones fúngicas (principalmente a
‘Botrytis cinerea’ Pers) durante el manejo pos-
tcosecha. El método más común de control de

De las prácticas culturales que se aplican
en el cultivo de la vid, el uso del riego es
probablemente la que más influencia

tiene sobre el desarrollo vegetativo, la produc-
tividad de las cepas y la calidad de las uvas.
Esto es especialmente cierto en las viñas cul-
tivadas en zonas de clima mediterráneo, ca-
racterizadas por inviernos fríos y veranos cálidos
y secos, que provocan una eleva evapotranspi-
ración que las reservas hídricas del suelo, acu-
muladas durante el invierno, son incapaces de
satisfacer.
En cultivos leñosos se ha demostrado que la
aplicación de estrategias de RDC puede mejorar
la producción y permitir aplicar cantidades de
agua de riego inferiores a la demanda máxima
del cultivo, lo que se ha contrastado en el caso
del almendro, de la uva, del melocotonero y
los cítricos. Usar una estrategia de RDC implica
que se aplican menores cantidades totales de
agua que las que teóricamente podría utilizar
el cultivo, y que dichos recortes de agua se re-
alizan teniendo en cuenta la sensibilidad esta-
cional del cultivo al estrés hídrico, debiéndose
aplicar este recorte en las épocas de menor
susceptibilidad a la carencia de agua. En el
caso de la uva de mesa, aplicando el RDC en

conservación de uva
‘crimsom seedless’ bajo
atmósfera controlada tras
su cultivo en riego deficitario

La uva de mesa (Vitis vinifera L.) es un importante cultivo en la geografía espa-
ñola. Uno de los factores ambientales que más limita la productividad y el creci-
miento de las bayas es la disponibilidad de agua. en las condiciones de
escasez de agua en las que se desarrolla gran parte del viñedo español, y muy
particularmente el viñedo murciano, tanto el riego deficitario controlado (RDc)
como el secado parcial de las raíces (pRD, en sus siglas en inglés) son ejemplos
de estrategias de control del riego que, en función del tipo de vino que se quiera
elaborar, permiten ahorrar agua, equilibrar el desarrollo vegetativo y la producción
y lograr mejoras importantes en la calidad, en especial en las variedades tintas.
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E. Truque y D. Águila 
(Grupo de Postrecolección y

Refrigeración. 
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Alimentos de la Universidad
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(Dpto. de Riego. Centro de
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Aplicada

del Segura (CSIC) 
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podredumbres durante el almacenamiento re-
frigerado es la fumigación con bisulfito (SO2)
(Harvey y Uota, 1978; Luvisi et al., 1992; Crisosto
et al., 1994), que es bastante corrosivo y causa
daños al raspón y las bayas si se usa excesiva-
mente (Nelson, 1985). En Estados Unidos, la
oficina de la Food and Drugs Administration es-
tableció la máxima tolerancia a los residuos de
sulfitos en frutas en 10µL•L–1, y existen límites
en el número de aplicaciones mediante fumi-
gación de SO2 permitidas (Crisosto y Mitchell,
2002). A pesar de sus excelentes resultados
como controlador y limitador de podredumbres
y pardeamientos del raquis, la aplicación de
SO2 se está volviendo más restrictiva en muchos
países, incluidos los pertenecientes a la UE,
donde no se autoriza para aplicar en frutas y
vegetales frescos (Directiva 95/2/CE). De hecho,
los residuos de este gas, al solubilizarse y com-
binarse con las moléculas de agua presentes
en los tejidos vegetales, forma sulfitos, que se
sabe son peligrosos y dañinos para las personas
alérgicas a estos compuestos (Berry y Aked,
1997).
Por todo ello, actualmente se están investigando
algunas técnicas alternativas al uso del SO2
que parecen ser útiles para prevenir podredum-
bres en uva de mesa, como las atmósferas con-

troladas (AC) y las atmósferas modificadas (AM)
(Kader, 1997; Crisosto et al., 2002; Artés-Her-
nández et al., 2004). Estos resultados muestran
que la aplicación de AC en uva podría retrasar
la senescencia, disminuir e incluso suprimir la
respiración de bayas y raquis; demorar el par-
deamiento del raquis, reducir podredumbres y
mantener la firmeza de los granos de uva. No
obstante, las concentraciones de dióxido de
carbono y oxígeno utilizadas deben ser las ade-
cuadas para evitar la producción de sabores y
aromas extraños.

Caso práctico
En una experiencia realizada por el grupo de in-
vestigación (Truque et al., 2012) se estudiaron
los efectos de tratamientos de atmósferas con-
troladas sobre una variedad de Uva (‘Vitis
vinifera’) cv. ‘Crimsom Seedless’, cultivada bajo
sistemas de riego deficitario (Figura 1):
- Tratamiento FINCA (regado según criterio

empresa),
- RDC (50% de la evapotranspiración del cultivo

(ETc) hasta cuajado, 100% ETc hasta envero,
50% ETc hasta maduración),

- PRD 50 (50% ETc hasta cuajado, 100% ETc
hasta envero, 50% ETc hasta maduración,
alternado la parte en desecación)

- PRD 30 (Riego por desecación parcial del
sistema radicular al 30% ETc durante todo el
periodo).

Dichas uvas se trasladaron a la planta piloto
del GPR en la UPCT, donde, en una sala climati-
zada a 14 °C, se eliminaron los frutos con
defectos o con alteraciones. Los racimos sanos
se distribuyeron en cajas de plástico que a su
vez se ubicaron en el interior de 3 celdas her-
méticas a 0 °C (Figuras 2 y 3), haciendo fluir
continuamente aire humidificado (90-95% HR)
enriquecido con los tratamientos aplicados:
- 5% O2 + 8% CO2
- 5% O2 + 15% CO2
- Aire (control)
La fruta permaneció en dichas condiciones du-
rante 43 días y posteriormente se la dispuso en
una cámara a 15 °C y 60% HR durante 5 días,
para simular condiciones de comercialización.
Las pérdidas de peso, desgrane y podredumbres
se midieron usando una báscula con sensibilidad
de 0,1 g (Mettler, Madrid, Spain) y se expresaron
como porcentaje sobre el peso fresco inicial.
Se determinaron los parámetros de calidad
tanto al inicio como en cada fecha de muestreo.
El color, AT, pH y SST se determinaron según
Artés et al. (2004). La firmeza se midió como la
fuerza de rotura
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Figura 1: Uva ('Vitis vinifera') cv. 'Crimsom Seedless', cultivada en sistemas de riego deficitario.
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Figura 3: Cajas de uva en cabinas herméticas para la
aplicación de AC.

Figura 2: Racimos colocados en cajas para su
almacenamiento y conservación.

(kg) necesaria para penetrar una baya con un
cilindro de 4,5 mm, en forma perpendicular al
eje longitudinal; empleando un analizador de
texturas LFRA 1500 (Brookfield, Estados Unidos).
Se realizó un análisis sensorial en cada salida
de conservación por catadores conocedores del
producto. La deshidratación del raspón, sabor y
la calificación global se evaluaron en una escala
de intensidad 1 a 5, (1: muy malo o con altera-
ciones extremas; 3: aceptable como límite de
consumo; 5: muy bueno o sin alteraciones).
Tras 43 días a 0 °C, las mayores pérdidas de
peso e incidencia de podredumbes se produjeron
en la atmósfera control. Las pérdidas de peso y
las podredumbres se incrementan cuanto menor
fue el déficit hidrico en precosecha y menor fue
la concentración de CO2 atmosférica. La atmósfera
de 8% de CO2 se mostró como la más efectiva
para evitar el desprendimiento de las bayas,
tanto más cuanto menor fue el déficit hídrico
en campo.
Tras 5 días más a 15 °C, las atmósferas con-
troladas consiguieron reducir hasta en un 3%
las pérdidas en las uvas regadas según PRD,
mientras que en los tratamientos FINCA y RDC,
un 8% de CO2 originó una deshidratación lige-
ramente superior. Las pérdidas de peso no su-
peraron en ningún caso el 7%. Al igual que en
el periodo anterior, las podredumbres fueron
significativamente mayores cuanto más acusado
fue el déficit de agua, si bien este efecto se
redujo aplicando atmósferas con altas con-
centraciones de CO2. En cuanto a desgrane,
tanto tras 43 días a 0 °C como en el periodo a
15 °C, no se presentaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos, con excepción
del PRD 50, que mostró un desgrane significa-

tivamente mayor en las atmósferas con aire y
con 15% CO2. Al inicio, el color de la uva fue
de 17.30 ºHue y 11,69 Chroma con una lumino-
sidad (L*) de 23,51, sin que hubiese diferencias
entre los diferentes sistemas de riego. Tampoco
se encontraron diferencias entre las diferentes
salidas para ninguno de los tratamientos, si
bien ºHue y L* tendieron a aumentar, mientras
que descendió la intensidad del color.
La firmeza inicial de las bayas se encontró
entre 0,6-0,8 kgf. El contenido en SST fue de
18-20 ºbrix, con un pH de 3,5-4 y una AT de
0,3-0,4 g ac. cítrico 100 mL–1, con una mayor
tendencia a acidificación de las uvas en PRD
30. Se obtuvieron valores ligeramente superiores
en AT, mientras que el contenido en SST per-
maneció sin cambios.
Después de 43 días a 0 °C + 5 días a 15 °C, no
se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, manteniéndose los valores en el
mismo rango que los iniciales.
En el día inicial, los racimos obtuvieron valores
muy elevados de calidad sensorial. Estos pará-
metros fueron disminuyendo en todos los trata-
mientos a lo largo del almacenamiento. Sin
embargo, el uso de AC ayudó a mantener la ca-
lidad sensorial por encima de los límites de
consumo, con excepción de ambos tratamientos
de PRD en 15% de CO2. Destaca el uso combinado
de riegos deficitarios RDC y PRD 30 y una at-
mósfera de 8% de CO2 tras 43 días a 0 °C + 5
días a 15 °C, donde la calidad global y el par-
deamiento del raspón (Figura 4) se mantuvieron
por encima del límite de consumo sin que se
produjeran sabores extraños, siendo la calidad
de estos significativamente superior a la del
resto de tratamientos.
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Conclusiones
Como conclusiones, podemos afirmar que la
uva ‘Crimson Seedless’ cultivada en régimen
de RDC, pese a presentar una actividad respi-
ratoria más acelerada, tiene potencial para ser
comercializada tras 43 días a 1 °C seguidos de
5 días a 15 °C aplicando AC con una composición
de 5% O2 y 8% CO2, sin que se vean afectados
sus parámetros principales de calidad (firmeza,
pH, sólidos solubles totales, color y AT) ni pre-
senten sabores extraños. Igualmente, dicha at-
mósfera consigue controlar la incidencia de po-
dredumbres y las pérdidas por deshidratación y

desgrane de racimos. �
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ciendo uso de un mutante espontáneo específico
de fruto y deficiente en ABA de la naranja ‘Na-
velate’ (Citrus sinensis L. Osbeck), llamado ‘Pi-
nalate’ (Figura 1). Los frutos de este mutante
presentan un bloqueo parcial en la ruta de bio-
síntesis de carotenoides, causando una coloración
amarilla y una deficiencia en ABA específica de
fruto (Rodrigo et al., 2003).
Trabajos recientes sobre los mecanismos de
señalización en la respuesta al ABA han sido
particularmente relevantes para la agricultura
ya que han profundizado en las bases moleculares
implicadas en la tolerancia al estrés hídrico.
Así, el descubrimiento de los receptores solubles
de ABA (PYR/PYL/RCAR) (Ma et al., 2009; Park
et al., 2009; Santiago et al., 2009; Nishimura et
al., 2010) y la identificación del complejo formado
por las proteínas fosfatasas tipo 2CA y la
subclase III de proteínas quinasas tipo SNF1
(PP2CA-SnRK2) en la ruta de señalización de
Arabidopsis thaliana (Umezawa et al., 2009),
han animado a realizar nuevas investigaciones
enfocadas a mejorar la resistencia a la deshi-
dratación en distintos cultivos (Li et al., 2009;
Chai et al., 2011; Sun et al., 2011; Kim et al.,
2012; Li et al., 2012). Recientemente, los com-
ponentes del núcleo de señalización del ABA
se han identificado en cítricos y su regulación
transcripcional se ha estudiado durante el des-
arrollo y la maduración del fruto, y en hojas

calidad externa y, por tanto, el valor comercial
de la fruta fresca. Sin embargo, el conocimiento
de los mecanismos moleculares que subyacen
a la deshidratación de los frutos es escaso
(Alférez et al., 2008, Deluc et al., 2009; Romero
et al., 2012b). Las aproximaciones transcriptó-
micas de alto rendimiento han puesto de mani-
fiesto la relevancia de las respuestas moleculares
tempranas de los frutos cítricos para contrarrestar
la pérdida de agua y los posibles efectos dele-
téreos que afectan a su calidad externa cuando
se someten a este estrés (Romero et al., 2012b).
El ABA juega un papel crucial en el cierre esto-
mático y, por tanto, es clave en el control de la
pérdida de agua (Shinozaki and Yamaguchi-Shi-
nozaki, 2007) en frutos, como los cítricos, que
contienen un elevado número de estomas en
las capas externas de la piel. De hecho, Romero
et al. (2012b) demostraron que tanto rutas de-
pendientes como independientes de ABA inter-
vienen en la respuesta a la deshidratación pos-
tcosecha de los frutos cítricos. La obtención de
mutantes artificiales de frutos en plantas leñosas
es escasa. Por eso, el acceso a mutantes es-
pontáneos es de un especial interés científico
en este tipo de plantas. Distintos trabajos han
tratado de entender los mecanismos fisiológicos
(Alférez et al., 2005; Sala et al., 2005) y mole-
culares (Romero et al., 2012b) que vinculan el
ABA y la deshidratación en frutos de Citrus ha-

Regulación del sistema 
de percepción del ácido 
abscísico (aBa) durante la 
deshidratación poscosecha de
los frutos cítricos
el estrés hídrico es un factor importante en la calidad poscosecha de los frutos. puesto que el
ácido abscísico (aBa) es un regulador clave en la respuesta a la deshidratación, entender
cómo se percibe esta hormona puede ayudar a identificar genes diana para mejorar la resis-
tencia a la deshidratación en cultivos hortícolas. para estudiar la implicación del sistema de
percepción del aBa en la respuesta a la deshidratación de los frutos cítricos, hemos realizado
un análisis transcripcional comparativo de los componentes del signalosoma de aBa
(cspYR/pYL/RcaR-pp2ca-snRK2) entre frutos estresados de la naranja ‘Navelate’ (citrus si-
nensis L. osbeck) y su mutante específico de fruto y deficiente en aBa, denonimado ‘pinalate’,
que es más propenso a la deshidratación.

P
o

S
C

o
S

e
C

h
A

70 horticulturaposcosecha

P. Romero; M.J. Rodrigo;

y M.T. Lafuente (Dpto. de

Ciencia de los Alimentos.

Instituto de Agroquímica

y Tecnología de

Alimentos-CSIC)

Sin embargo, la expresión de los reguladores
negativos de la ruta de señalización
(CsPP2CAs) fue altamente regulada por

el contenido en ABA y significativamente diferente
en ambos cultivares. Estos datos sugieren que
estos genes juegan un papel importante en la
regulación de la respuesta al ABA en los frutos
cítricos sometidos a estrés hídrico. Los resultados
obtenidos tras la aplicación exógena de ABA
indican que, aunque el mutante puede percibir
el ABA, la señal hormonal puede verse alterada
por los reducidos niveles de CsPP2CAs. Los re-
sultados globales indican la importancia de
estos reguladores negativos como dianas para
mejorar la resistencia a la deshidratación en
los frutos cítricos.

Introducción
El estrés hídrico durante la postcosecha es uno
de los factores más importantes reduciendo la
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sometidas a estrés hídrico (Romero et al.,
2012a). No obstante, el efecto de la deshidra-
tación en la regulación transcripcional de estos
elementos aún no se ha estudiado en ningún
fruto. Por ello, el objetivo de este trabajo ha
sido estudiar la regulación transcripcional de
los componentes del sistema de percepción
del ABA en frutos de ‘Navelate’ y su mutante
deficiente en ABA ‘Pinalate’ almacenados bajo
condiciones que causan un estrés hídrico mo-
derado (70-75% HR y 12 °C).

Materiales y métodos
Material vegetal y tratamiento con ABA
Frutos maduros de ‘Navelate’ y ‘Pinalate’ se
cosecharon aleatoriamente de árboles del ‘Banco
de Germoplasma de Cítricos’ del Instituto Va-
lenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA, Va-
lencia, España). Los frutos de ‘Pinalate’ se divi-
dieron en dos grupos, que se trataron con ABA
1 mM sumergiendo los frutos durante 1 min en
una solución acuosa que contenía el 0,7% de
etanol para disolver la hormona (grupo 1) o con
agua conteniendo un 0,7% de etanol (solución
control) (grupo 2) siguiendo el mismo protocolo.
Los frutos se dejaron secar a temperatura am-
biente y fueron almacenados inmediatamente
a 12 °C y 70-75% HR hasta 6 semanas. El tra-
tamiento con ABA se repitió cada 2 semanas
para mantener altos los niveles de ABA a lo
largo del almacenamiento. Periódicamente, se
recogieron muestras de flavedo (parte externa
de la piel) que fueron congeladas, homogenei-
zadas en nitrógeno líquido y almacenadas a -
80 °C hasta su posterior análisis.

Estimación de la pérdida de agua y análisis
de ABA
La susceptibilidad a la deshidratación de los
frutos de ‘Navelate’ y ‘Pinalate’, tratados o no
con ABA, fue evaluada calculando el porcentaje
de la pérdida de peso a lo largo del almacena-
miento a 12 °C y 70-75% HR. El ABA se extrajo
a partir de 1 g de peso fresco de tejido congelado
y se analizó siguiendo el protocolo descrito por
Lafuente et al. (1997).

Extracción de RNA y análisis por qRT-PCR
El RNA total se extrajo de las muestras de
flavedo de ambos cultivares como describe Ro-
mero et al. (2012b). La transcripción reversa
seguida de la cuantificación de la reacción en
cadena de la polimerasa (qRT-PCR) fue llevada
a cabo en un ensayo de qRT-PCR de dos etapas
(Romero et al., 2012b). Las secuencias de los
cebadores específicos de cada uno de los genes
analizados (ver Tabla 1 y Figura 3) se detallan
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en el trabajo publicado por Romero et al.,
(2012a).

Diseño estadístico
Los resultados son medias de tres réplicas bio-
lógicas ± SE. La comparación de medias utilizando
el test de Tukey se realizó para determinar si
los valores medios eran significativamente di-
ferentes (P ≤ 0.05) entre variedades para un
mismo periodo de muestreo.

Resultados y discusión
Los resultados indican que la expresión de
algunos de los elementos del signalosoma de
ABA están diferencialmente regulados en el
flavedo de los frutos cosechados de ambos cul-
tivares sometidos a estrés hídrico, lo que puede
estar relacionado con la menor capacidad de
los frutos del mutante para incrementar los
niveles endógenos de ABA cuando se almacenan
a 70-75% HR y/o con su mayor susceptibilidad

Figura 1: Frutos de naranjas ‘Navelate’ y su mutante espontáneo deficiente en ABA y de coloración amarilla ‘Pinalate’.

Tabla 1: Análisis de expresión absoluta por qRT-PCR de los componentes del signalosoma de ABA en frutos de ‘Navelate’, ‘Pinalate’ y ‘Pinalate + ABA’ bajo condiciones de estrés hídrico. Los números
son medias de tres réplicas biológicas analizadas por duplicado y corresponden al número de copias de cada gen por µg de RNA total. Las diferencias significativas (P ≤ 0.05) para un mismo tiempo
de almacenamiento están indicadas por diferentes letras. Los asteriscos indican diferencias significativas (P ≤ 0.05) entre los frutos de ‘Pinalate’ tratados o no con ABA para el mismo periodo de
almacenamiento.

Niveles de expresión absoluta

PYR/PYL/RCAR PP2CA SnRK2

Semanas PYR1 PYL9 PYL8 PYL4 PYL5 ABI1 HAB1 AHG3 HAI3 AHG1 SnRK2.2 SnRK2.6

Navelate

0 3a 3193a 30a 1365a 1341a 1787a 12382a 5753a 6341a 2825a 754a 3200a

1 6a 6269a 47a 1289a 820a 2972ab 18574a 11277a 11782a 1416a 677a 2967a

3 9a 6930a 40a 1257a 746a 1964a 9831a 9158a 10385a 1262a 544a 4046a

6 10a 8541a 44a 2143a 1494a 2415a 14444a 10418a 18386a 2211a 1111a 2955a

Pinalate

0 4a 3681a 37a 1483a 1272a 1410b 10435b 5204b 3636b 2355b 1150b 3797a

1 7a 7863a 50a 986a 924a 2470a 14057b 8782b 5949b 484b 1421b 3625a

3 9a 9716b 41a 1082a 672a 1983a 10952a 6132b 5329b 568b 1953b 4444a

6 10a 8898a 47a 1539b 1139b 1961a 8629a 7538b 8276b 796b 1011a 1873b

Pinalate
+ ABA

1 9b* 10247b* 44a 1138a 1185b* 3447b* 16464ab 10557ab* 8091c* 819b* 2139c* 5170b*

3 8a 7336a* 39a 1134a 735a 1949a 11552a 10080ab 7442c* 818ab 838c* 3850a

6 13b* 8639a 44a 2096a* 1479a* 2137a 13061a 9029ab 9735b 748b 970a 3909a*
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el receptor de ABA con mayor expresión (Tabla
1), incrementaron con la deshidratación del
fruto. En cambio, este gen fue reprimido por la
deshidratación en hojas y durante la maduración
del fruto (Romero et al., 2012a). Estos resultados,
junto al hecho de que la expresión del gen
‘CsPYL2’ fue detectada en hojas (Romero et al.,
2012a) pero no en flavedo (Tabla 1 y Figura 3A),
resaltan la relevancia de la regulación diferencial
y la especificidad de tejido de los distintos
genes de esta familia, y puede sugerir el efecto
de la severidad del estrés en la modulación de
la percepción y respuesta al ABA.
Las diferencias en los niveles de expresión de
los genes CsPP2CAs entre los frutos de ‘Navelate’
y ‘Pinalate’ en respuesta a la deshidratación
fueron relevantes, lo que concuerda con el
hecho de que estos genes funcionan como re-
guladores negativos de la ruta de señalización
del ABA y son altamente inducidos en respuesta
a la hormona en plantas (Merlot et al., 2001;
Saez et al., 2004; Li et al., 2009). Así, encontramos
que el estrés hídrico moderado es capaz de
inducir la expresión génica de las CsPP2CAs en
los frutos de ‘Navelate’ y ‘Pinalate’ con la acu-

expresión de los genes PYR/PYL/RCAR apenas
se afectan por el contenido endógeno de ABA
en ‘Citrus’, independientemente del tejido y de
las condiciones fisiológicas o de estrés exami-
nadas.
El ABA exógeno indujo, principalmente, la ex-
presión de los receptores de ABA a 1 semana y
al final del almacenamiento (Figura 3A), mientras
que los niveles de transcritos de los componentes
del complejo PP2CA-SnRK2 fueron inducidos a
1 semana (Figura 3B y 3C). El tratamiento incre-
mentó los niveles de la hormona en el flavedo
(Figura 2A) pero no modificó significativamente
(P ≤ 0.05) la pérdida de peso de los frutos del
mutante (Figura 2B). Nuestros resultados en
‘Citrus’ están de acuerdo con otros encontrados
en frutos de tomate tratados con ABA y en
hojas de ‘Vitis’ y tomate expuestas a estrés
hídrico (Sun et al., 2011; Li et al., 2012), aunque
en plántulas de ‘Arabidopsis’ se ha observado
que los genes PYR/PYL/RCAR pueden estar re-
gulados por el estrés hídrico y/o por el contenido
en ABA (Szostkiewicz et al., 2010). Los resultados
presentados aquí también demuestran que los
niveles de transcrito del gen ‘CsPYL9’, que fue
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a la deshidratación (Figura 2). Así, aunque sólo
se encontraron pequeñas diferencias en la ex-
presión de los receptores de ABA
(CsPYR/PYL/RCARs) entre los frutos de ‘Navelate’
y ‘Pinalate’ en respuesta a la deshidratación
para el mismo periodo de almacenamiento
(Figura 3A), las diferencias en la expresión de
los reguladores negativos (CsPP2CAs) fueron
relevantes (Figura 3B).
Esto concuerda con observaciones previas que
mostraban que la diferente capacidad de ambos
cultivares para incrementar los niveles de ABA
durante la maduración del frutos tenía poco
efecto sobre la expresión de los reguladores
positivos (CsPYR/PYL/RCARs and CsSnRK2s)
de la ruta de señalización del ABA (Romero et
al., 2012a). También es importante señalar que
se observaron pocos cambios en la regulación
de los receptores de ABA y las proteínas
quinasas entre hojas de cítricos no estresadas
y hojas sometidas a deshidratación severa que
causaron un incremento de 15 veces en el con-
tenido de ABA y una pérdida de peso del 20%
(Romero et al., 2012a). Así pues, los resultados
del presente trabajo apoyan la idea de que la

Figura 2: Porcentaje de pérdida de peso (A) y contenido en
ABA (B) en frutos de ‘Navelate’ (cuadrados) y ‘Pinalate’
(círculos), tratados (blanco) o no (negro) con ABA y
almacenados bajo condiciones que causan un estrés
hídrico moderado (70-75% HR y 12 °C). Los valores son
medias ± SE a partir de 3 réplicas biológicas para cada
tiempo de muestreo y variedad analizadas. Las diferencias
significativas (P ≤ 0.05) para el mismo periodo de
almacenamiento están indicadas por diferentes letras.

Figura 3: Análisis de expresión
relativa por qRT-PCR de los receptores
de ABA CsPYR/PYL/RCAR (A), los
reguladores negativos CsPP2CAs (B) y
las proteínas quinasas CsSnRK2s (C)
en frutos de ‘Navelate’ (cuadrados) y
‘Pinalate’ (círculos), tratados (blanco) o
no (negro) con ABA y almacenados
bajo condiciones que causan un estrés
hídrico moderado (70-75% HR y 12
°C). Los valores de expresión son
relativos a los obtenidos en los frutos
de ‘Navelate’ recién cosechados. Los
valores son medias ± SE a partir de 3
réplicas biológicas para cada tiempo
de muestreo y variedad analizada. Las
diferencias significativas (P ≤ 0.05)
para el mismo periodo de
almacenamiento están indicadas por
diferentes letras. Los asteriscos
indican diferencias significativas (P ≤
0.05) entre los frutos de ‘Pinalate’
tratados o no con ABA para el mismo
periodo de almacenamiento.
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mulación de ABA (Figura 2B), lo que está de
acuerdo con resultados previos en hojas de Ara-
bidopsis y tomate, y también con los cambios
observados en la expresión de estos genes en
frutos de fresa y tomate durante la maduración
(Szostkiewicz et al., 2010; Chai et al., 2011; Sun
et al., 2011). Como ocurrió durante la maduración
del fruto (Romero et al., 2012a), todas las
CsPP2CAs, excepto CsAHG1, siguieron un patrón
de expresión similar en los frutos de ambos cul-
tivares durante la deshidratación moderada (Figura
3B), aunque los niveles absolutos de transcritos
en el mutante deficiente en ABA fueron signifi-
cativamente menores a los observados en los
frutos de la línea parental (Tabla 1). Del mismo
modo, las hojas no deshidratadas mostraron pa-
trones de expresión en las CsPP2CAs muy similares
a los de las hojas estresadas, aunque la acumu-
lación de transcritos fue inferior en las hojas
control, lo que puede estar asociado a sus
menores niveles de ABA (Romero et al., 2012a).
Así pues, la expresión de las CsPP2CAs parece
estar estrechamente regulada por los niveles
endógenos de ABA bajo condiciones fisiológicas
y de estrés, independientemente del tejido y de
la severidad del estrés impuesto.
Entre las proteínas quinasas que forman parte
del complejo CsPP2CA-SnRK2, es interesante

destacar que la quinasa CsSnRK2.6 se expresó
más en hojas (Romero et al., 2012a) y frutos
(Tabla 1) que la quinasa CsSnRK2.2, y que los
cambios en la CsSnRK2.6 en respuesta a la des-
hidratación parecen ser específicos de tejido.
Este gen fue reprimido en ambos cultivares
durante la deshidratación del fruto concomitan-
temente con el aumento en ABA endógeno
(Figura 3C), tal y como ocurre durante la maduración
del fruto (Romero et al., 2012a), pero fue inducido
por el estrés hídrico en hojas (Romero et al.,
2012a). Por el contrario, la expresión del gen
CsSnRK2.2 disminuyó con la deshidratación de
los frutos (Figura 3C) y hojas (Romero et al.,
2012a), y también durante la maduración del
fruto de ambos cultivares con los incrementos
en ABA. Otro hecho a destacar es que se encon-
traron diferencias significativas en el patrón de
expresión de este gen entre los frutos de ‘Navelate’
y ‘Pinalate’ en respuesta al estrés hídrico.
En resumen, los resultados de este trabajo
exponen por primera vez la regulación transcrip-
cional de los componentes del signalosoma de
ABA en frutos sometidos a condiciones de estrés
hídrico. Las diferencias en los niveles de transcritos
de los receptores de ABA y las proteínas quinasas
entre los frutos de ‘Navelate’ y su mutante defi-
ciente en ABA ‘Pinalate’ en respuesta a la des-

hidratación son poco relevantes. Sin embargo,
la expresión génica de las CsPP2CAs fue sustan-
cialmente regulada por el contenido en ABA y
mostró diferencias significativas entre ambas
variedades. Además, los resultados indican que
la regulación transcripcional de los receptores
de ABA y las proteínas quinasas podría estar di-
ferencialmente afectada por la especificidad de
tejido, la severidad del estrés y la procedencia
de la señal de ABA desde un estímulo de
desarrollo o de estrés. En cambio, las CsPP2CAs,
reguladores negativos de la ruta, han mostrado
una respuesta consistente en todas las condiciones
y tejidos ensayados, lo que sugiere que estos
componentes son posibles dianas para mejorar

la tolerancia a la deshidratación en cítricos. �
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Corrector de
carencias de calcio
Complejo líquido de calcio

Los desequilibrios nutricionales en calcio, tanto en
suelos alcalinos y calcáreos (en los que el calcio se
encuentra bloqueado), como en suelos ácidos (nor-
malmente carentes de este nutriente) son corregibles
mediante el empleo de Codasal Plus 2000, complejo
líquido de calcio, en el cual interviene una serie de
agentes quelatantes y complejantes orgánicos (glu-
conatos, lignosulfonatos, heptagluconatos…) cuya
presencia confiere una mayor efectividad al producto
como corrector de carencias de calcio en cualquier
tipo de suelos, y una gran estabilidad al nutriente, au-
mentando así su eficacia y aumentando la dureza,
conservación y calidad de frutos y flores. 

Su uso es igualmente apropiado como corrector de salinidad en agua y suelo, como mejorador de la
estructura de los suelos agrícolas y como desbloqueador de ciertos nutrientes del suelo.
Composición: Calcio complejado líquido. 17,2% CaO (p/v) + ácidos organicos
Dosis medias:
- Corrector de calcio: 3-6 l/ha - aplicación (7-15 días)
- Corrector de salinidad: suelo: 5-10 l/ha - aplicación (2-5 aplicaciones ciclo); agua: 10-40 cc/m3 de
agua
Disponible en envases de 1, 5 y 20 litros. 

Sustainable Agro Solutions, S.A.
Tel.: +34--973740400
info@greencareby-sas.com
www.interempresas.net/P76634
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Sembradoras remolcadas y autopropulsadas 
para grandes profesionales

Fungicidas
Anti mildiu sistémico y de 
contacto para la viña

Comercial Química Massó comercializa Vincare,
un fungicida anti mildiu sistémico en gránulos
dispersables, compuesto en un 1,75% por Ben-
thiavalicarb-isopropyl y un 50% de Folpet, una
nueva materia activa transistémica.
Benthiavalicarb es una nueva materia activa con
características transistémicas. La combinación
de Benthiavalicarb y Folpet asegura una protec-
ción de calidad, eficacia y duración. Ofrece una
excelente resistencia a la lluvia y una estrategia
'anti-resistencias' intrínseca gracias a la com-
plementariedad de dos materias activas.
La materia activa penetra rápidamente dentro
de la planta y se reparte en los tejidos vegeta-
les. Es distribuida en gran medida a toda la
planta, por movimiento apoplástico, es decir, cé-
lula a célula. Además, la materia activa impide
la germinación de las esporas, detiene la for-
mación del tubo germinativo, destruye el mice-
lio ya presente e impide la esporulación.
Ventajas:
- Fungicida eficaz de forma preventiva y curati-
va.
- Claramente más eficaz que un fungicida trans-
laminar.
- No es lavado por la lluvia.

Comercial Química Massó, S.A. - 
División Agro
Tel.: +34--934952500
agro@cqm.es
www.interempresas.net/P103056
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