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PROLOGO

La presente edicion ha surgido con el objetivo de preservar y hacer
llegar al mayor ntimero de agricultores y técnicos relacionados con el cultivo de
olivar las comunicaciones presentadas en las “Jornadas de Olivar” organizadas,
con caracter anual, conjuntamente por el Instituto de Investigacion y Formacion
Agraria y Pesquera (IFAPA) y Caja Rural Granada.

Por parte del IFAPA estas Jornadas se enmarcan dentro de las
actividades del Proyecto “Transforma Olivar y Aceite 2013-2015” ( codigo
PP.TRA.TRA201300.5 ), cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional, dentro del Programa Operativo FEDER de Andalucia 2007-2013
y del Proyecto “Transferencia de Tecnologia y Cooperacion en Olivar y
Aceite de Oliva” (cddigo PP.TRA.TRA201600.2), cofinanciado por el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional, dentro del Programa Operativo
FEDER de Andalucia 2014-2020; y que a lo largo de los ultimos afos, y con
caracter transversal, integra actividades de investigacion, experimentacion,
transferencia de tecnologia y formacion en el Sector.

La provincia de Granada es la tercera provincia andaluza en
superficie de olivar de almazara con 198.061 hectdreas, segun datos de
2015, habiendo experimentado un incremento sostenido desde el afio 1990
como ha ocurrido en las otras provincias productoras de Andalucia. Lo
anterior indica la importancia del sector olivar en la provincia y el porqué de
la necesaria formacion e informacion a los olivicultores.

En este contexto, la eleccion de los temas de cada Jornada se ha
realizado pensando siempre en dar informacion actualizada de las noticias o
aspectos del cultivo que en la fecha de su programacion entendiamos de gran
interés para los diferentes agentes de la cadena de valor del sector olivar y
teniendo en cuenta las actuales exigencias en cuanto a calidad y sostenibilidad
territorial y ambiental. Estos temas han sido actualizados, estimandose muy
conveniente, su publicacion en la presente obra.

EnlaJornadade 2014, D. Jeronimo Jos¢ Pérez Parra ( actual Presidente
de IFAPA) y D* Maria del Mar Catedra (Coordinadora de Agricultura y
Ganaderia en la Secretaria General de Agricultura y Alimentacion) adelantaron
las directrices del Plan Director del Olivar, que seria aprobado en 2015
por el Consejo de Gobierno Andaluz. Por otra parte, dada la novedad de la
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modificacion de las Ayudas de la PAC, D. Armando Martinez Vilela, entonces
Subdirector General de la Produccion Agricola y Ganadera de la CAPDER de
la Junta de Andalucia, expuso la actualidad de dichas Ayudas en el Sector del
Olivar. Se ha sustituido esta ponencia por otro articulo, que tiene en cuenta las
ultimas modificaciones, bajo el titulo “Historia y evolucion de la PAC” de la
Unidad de Ayudas PAC de Caja Rural Granada.

Dado el incremento apuntado anteriormente en superficie de cultivo,
se incluyo en el Programa de ese afio la ponencia “Nuevas tendencias en
Plantaciones de Olivar” a cargo de D. Javier Jestis Hidalgo Moya que se ha
actualizado en el articulo “Optimizacion del medio productivo: marcos y
densidad de plantacion en olivar”.

Asimismo, dada la importancia de la calidad en la obtencion del
mayor valor afiadido en los Aceites de Oliva Virgen Extra (AOVE) y su
reconocimiento por parte del consumidor, se incluye la ponencia de D. Samir
Sayadi, Investigador Titular del IFAPA, sobre la “Influencia de la formacion de
los consumidores en la percepcion sensorial de la calidad del aceite de oliva™.

En 2015, nos expuso las novedades de Seguros Agrarios en Olivar
D. Fermin Flores Calvo, Director territorial de Andalucia de Agroseguro, y
en 2016, se actualizo el tema por D* Judit Sdnchez Sanchez responsable de
Seguros Agrarios en RGA. Ambas ponencias se han actualizado en el articulo
“La importancia del Seguro Agrario” de D. Bernardino Villena Martinez,
actual Director de Seguros en Caja Rural Granada.

Como asesoramiento técnico en el establecimiento de las nuevas
plantaciones se estimo importante a la vez que muy oportuna la ponencia
de D. Daniel Pérez Mohedano sobre las ultimas tendencias en Poda de
Formacion en Olivar.

Las dos amenazas mas importantes en el aspecto Sanitario del Olivar
Andaluz han sido tratadas ampliamente en estas Jornadas. D*. Milagros
Saavedra nos expuso los tltimos resultados de los ensayos llevados a cabo por
el [FAPA sobre Técnicas de biofumigacion para el control de Verticilosis, y
el Catedratico de Patologia Vegetal de la Universidad de Cérdoba D. Antonio
Trapero nos relatd desde su origen, la evolucion y propagacion de la Xylella
Sastidiosa. El Dr. Trapero ha actualizado en el articulo que se presenta toda
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la informacion sobre esta nueva enfermedad presente en varios cultivos y
sobre todo en el olivar. Esta previsto presentar en la nueva Jornada de 2017 las
ultimas informaciones y avances que se tengan de esta patologia.

Para cerrar la Jornada de 2015 y dada la tendencia expansiva de
las exportaciones de aceite de oliva espafol nos aporta su articulo sobre
Estrategias de Comercializacion D. Manuel Ruiz Belloén técnico con una
amplia experiencia en en comercializacion de productos agroalimentarios.

Finalizando con la Jornada de 2016, ademas del articulo mencionado
del Seguro Agrario, se ha incluido un articulo sobre Fertilizacion del Olivar
que firma D. Juan Carlos Hidalgo y col. y que queremos se corresponda con
una ponencia en la Jornada de 2017, ya que no fue posible su exposicion
en la edicion anterior. Si se presentd la nueva utilidad ya disponible en la
plataforma SERVIFAPA, en el apartado Olivar y Aceite, para Programacion
del Riego y Fertirrigacion. Esta herramienta es de una utilidad indiscutible
para el ahorro de un recurso tan escaso como es el agua en nuestra Comunidad
y para una fertilizacion eficiente que evite posibles contaminaciones y
excesos en el aporte de las necesarias unidades fertilizantes.

Lautilidad de la Teledeteccion en el olivar hoy dia no plantea dudas, y se
ha convertido en una herramienta para la agricultura de precision, ayudando en
la gestion de fincas y diagnosticos a nivel de parcela para mejorar el tratamiento
de enfermedades, planificacion de riego, fertilizacion, etc.. Este sistema ha
sido expuesto por D. Mauro J. Bernal responsable técnico de la empresa Crop-
Scan (Bioibérica) que presentd una experiencia de vuelo en nuestra provincia.

Queremos expresar nuestro agradecimiento a Caja Rural Granada
por el patrocinio de las “Jornadas de Olivar” y su acogida en el Auditorio de
sus Servicios Centrales, asi como el hacer posible la presente publicacion.

Asimismo agradecemos al Presidente de Caja Rural Granada D.
Antonio Ledn Serrano, al Delegado de Agricultura, Pesca y Desarrollo
Rural, D. Manuel Garcia Cerezo y al Presidente de [IFAPA D. Jerénimo José
Pérez Parra, la inauguracion y presentacion de las Jornadas en las ediciones
que han dado lugar a esta publicacion.

COMITE ORGANIZADOR
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Plan Director del olivar

Jerénimo J. Pérez Parra.'; M* del Mar Catedra®.

!Secretario General de Agricultura y Alimentacion. Junta de Andalucia.

2Catedra Cerdn, Maria del Mar. Asesora de Programas e Informes de la Secretaria
General de Agricultura y Alimentacion.

Las directrices del Plan Director del
Olivar Andaluz fueron presentadas en la Jor-
nada de 2014 por D. Jerénimo José Pérez Pa-
rra entonces Secretario General de Agricul-
tura y Alimentacion y por D* Maria del Mar
Catedra Cerdon Asesora de Programas e Infor-
mes de la Secretaria General de Agricultura y
Alimentacion.

PLAN DIRECTOR DEL
OLWAR ANDALLZ

Para una informacion mas completa
remitimos al lector a la publicacion “Plan Di-
rector del Olivar Andaluz” de la Consejeria
de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural dis- E
ponible, en digital, en la web de la Consejeria
en el Apartado Cultivos.

No obstante, se incluye una presentacion de los apartados mas des-
tacados del Plan aprobado por el Consejo de Gobierno en marzo de 2015
mediante el Decreto 103/2015 y publicado en el BOJA n.°54 de 19 de marzo,
para dar una idea de las magnitudes y medidas con las que se pretende segiin
se indica en la introduccion del Plan “impulsar los territorios de olivar, como
reflejo de una Estrategia de Especializacion Inteligente, que permita agluti-
nar esfuerzos, asi como su alineacioén con la Estrategia 2020, la Politica de
Cohesion y la nueva PAC”.

Comité Organizador
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PLAN DIRECTOR DEL OLIVAR

Consejerfa de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural

JUNTR DE ANDRLUCIA

olivar andaluz

Cifras del olivar andaluz:

v 1,5 millones de hectareas

v’ Entre 15 y 20 millones de jornales (30% del empleo agrario)
v’ Mas de 1.700 empresas ; -
v Mas del 25% del valor de la produccion aér‘ar.ia
v’ Mas de 2.500 M€ exportados en 2014

v Genera externalidades ambientales positivas
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Andalucia necesita mantener y mejorar su
cultivo de olivar, desarrollar de forma
sostenible los territorios donde se ubica y
fomentar la calidad y la promocion de sus

productos

| Establece el marco normativo adecuado

Consejerfa de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural

AR

JUNTA DE ANDRLUCIA  [SES

PLAN DIRECTOR DEL OLIVAR Ley 5/2011 de 6 de octubre del Olivar de Andalucia
CONTEXTO

CONSEJO ANDALUZ DEL OLIVAR
PLAN DIRECTOR DEL OLIVAR

Caracterizacion

| Olivar tradicional

7 Tipologias del olivar \7
/| Externalidades

Territorios de olivar

| Diagnéstico

Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural

.. Estrategias y lineas de actuacion

- )| Indicadores
A > e Sy
1
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PLAN DIRECTOR DEL OLIVAR

Tipos de explotacion

1,4% 6,3%

14,0% —_—
/ [ 1- Olivar bajo rendimiento
23.3% [ 2 Olivar de alta pendiente
‘o
7,5% . ’

[ 3. Olivar extensivo d<=150
I 4- Olivar extensivo densidad
media

[]5- Olivar intensivo

] 6. Olivar superintensivo
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JUNTR DE ANDRLUCIA

PLAN DIRECTOR DEL OLIVAR
Delimitacion de los territorios de olivar

Territorio del olivar en el
97% de los municipios
andaluces

Consgjeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural

ALTA INTENSIDAD: 309 MUNICIPIOS (87,1% OLIVAR ANDALUZ)

| MEDIA INTENSIDAD: 150 MUNICIPIOS (7,5% OLIVAR ANDALUZ) |

l BAJA INTENSIDAD: 286 MUNICIPIOS (5,4% OLIVAR ANDALUZ) ‘

JUNTR DE ANDALUCIR 6
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-

Diagnéstico

(consensuado con Consejo Asesor)

Estrategias
(fijadas en la Ley 5/2011, articulo 6.2)

Itura, Pesca y Desarrollo Rural

Consejerfa de Agi

A COMPETITIVIDAD Y
/ A \ SOSTENIBILIDAD DEL OLIVAR

JUNTR DE ANDALUCA & . ANDALUZ

7™ oL W e L™
i =¥ " *

I Soporte financiero del Plan Director del Olivar en 2014-2020 l

tura, Pesca y Desarrollo Rural

1 Vamos a dar respuesta sectorial y territorial a un cultivo vertebrador de
gran parte de pueblos andaluces.

JUNTR DE ANDALUCTA
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DISTRIBUCION ECONOMICA HASTA 2020

[ Inversiones en activos
(explotaciones e industrias)

1 Agroambiente y clima

= Agricultura ecolégica
26%

1 Asesoramiento

m Cooperacion / Grupos
Operativos de Innovacién
© Formacioén y transferencia

1 Promocién calidad
diferenciada

28% 1 Creacion de agrupaciones
de productores
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Las inversiones en activos con un 38 % del presupuesto destacando en ellas el 48% de
estas inversiones para modernizacidn de explotaciones y otro 48% para apoyo a la
industria del sector

A

) (B D Sigue en importancia las actuaciones agroambientales (28%) y a la diferenciacion (26%)

P18




Optimizacion del medio productivo:
Marcos y densidad de plantacion
en olivar

Javier J. Hidalgo.
IFAPA Centro Alameda del Obispo, Cérdoba, Spain.

1.- Introduccion

El objetivo de una nueva plantacion de olivar debe ser la obtencion de
la méaxima rentabilidad posible, lo que se consigue con la maxima produccion
de aceite en cantidad y calidad empleando el minimo coste de produccion, para
lo que es imprescindible la mecanizacion y el uso racional de los factores de
produccion, entre los que destaca la optimizacion del medio productivo.

Segtin el Consejo Oleicola Internacional mas del 75% de los olivares
del mundo tienen una densidad de plantacion inferior a 150 olivos/ha (COI,
2014), cifras que coinciden con las del olivar andaluz (CAP, 2013) (Figuras
1 y 2). En algunos momentos se esta empezando a cuestionar, como ocurtio
a mitad del siglo XX, la posibilidad de reconvertir el olivar antes que llegar
a su abandono, ya que parte del olivar esta por debajo del umbral de renta-
bilidad (Vilar y col, 2015).

En los anos 50 se produjo una gran crisis en el olivar espafiol moti-
vada por los movimientos migratorios hacia las ciudades, la escasa rentabili-
dad del olivar y sobre todo por la competencia con otras grasas vegetales con
precio inferior al aceite de oliva, como la soja o el girasol, que llevo al arran-
que de unas 300.000 ha en 20 afios. En el periodo desde 1972 hasta la entrada
en el Mercado Comun Europeo (1986) se produjeron en Espaiia dos planes
de Reconversion y Reestructuracion del Olivar, dotados con unos 4250 mi-
llones de pesetas de la época (unos 25.5 millones de €), donde se plante6 la
alternativa del adehesamiento para el olivar con pendiente y el aumento de
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la productividad. Comienza a desarrollarse la Nueva Olivicultura, con selec-
cion de variedades productivas, la multiplicacion de plantas con estaquillado
semilefnoso bajo técnicas de nebulizacion, y sobre la mejor optimizacion del
medio con densidades de plantacion entre 200 y 300 olivos/ha y arboles a un
pie, mucho mas mecanizables que las plantaciones tradicionales.

Con el profundo cambio que se produjo en la Organizacion Comun
de Mercado (OCM) de las Grasas unido a la modernizacion de la industria
extractora, el incremento de la productividad del olivar, debido principal-
mente al riego, llevo a tener mas de 400.000 nuevas hectareas de olivar en
1999, siendo la inmensa mayoria olivar intensivo.
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A mitad de los afios 90 empiezan a realizarse en Espafia plantaciones de
olivar empleando densidades comprendidas entre 1.500 y 2.500 arboles/ha,
plantaciones denominadas superintensivas o en seto, que ante la dificultad
de conseguir mano de obra, son recolectadas por maquinas cosechadoras-
cabalgadoras que proceden de mejorar técnicamente las cosechadoras
utilizadas para la vid en espaldera.

Ademds se presentan como plantaciones altamente productivas,
especialmente en los primeros afos, que avalan la rentabilidad de este tipo
de plantaciones, donde la recoleccion se puede realizar de forma rapida (el
tiempo de recoleccion de una hectarea esta entre 2 y 3 horas). Otro valor
afiadido es que la calidad del aceite es Optima, ya que toda la aceituna pasa
directamente del arbol a la almazara.

Pero este tipo de plantaciones presenta una serie de inconvenientes,
los costes de implantacion son elevados (plantacion propiamente dicha
mas la instalacion de riego), los costes de cultivo también son superiores a
las plantaciones intensivas, debido al empleo de importantes cantidades
de inputs ajenos a la explotacion, tales como agua de riego, fertilizantes,
tratamientos fitosanitarios, etc. La poda es una operacion clave para garantizar
la productividad del olivar en seto, por lo que requiere de tecnificacion
y avances en un método de poda eficaz. También requieren una serie de
condicionantes técnicos muy especiales: disponer de material vegetal de
reducido vigor, problema en el que los investigadores estan trabajando para
obtener nuevas variedades que no se disponen en la actualidad; explotaciones
de cierta dimension y terrenos poco accidentados para que el rendimiento de
la cosechadora sea alto; disponibilidad de agua para poder realizar un cultivo
en regadio y disponibilidad de la maquina cosechadora. En los ultimos afios se
esta planteando un sistema denominado de alta densidad, donde la separacion
entre filas se ha incrementado con el fin de evitar problemas de sombreamiento
en las partes bajas de los arboles, y reducir el ataque de enfermedades.

En zonas de buen suelo y clima, y en regadio, en los primeros 5
0 6 afos de la vida de la plantacion estos olivares en seto pueden llegar a
proporcionar producciones de aceitunas muy interesantes, y las maquinas
cosechadoras cabalgantes pueden realizar un buen trabajo cuya calidad es
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muy aceptable (Tous y col., 2003), siempre que la poda de formacion y de
produccion sea la adecuada al trabajo de la cosechadora, lo que no quiere de-
cir que sea la mas adecuada desde el punto de vista de la produccion durante
la edad adulta de la plantacion (Pastor y col., 2005)._

2.- El riego en relacion directa con el aumento
de densidad de plantacion

Cuando el olivo es cultivo en secano el factor limitante para la pro-
duccién siempre es el agua, de manera que su mejor desarrollo esta ligado
a las precipitaciones y al tipo de suelo en el que estd implantado, que sera
capaz de almacenar mas o menos agua en funcion de la textura del suelo y
de su profundidad. Esto siempre era tenido en cuenta por los agricultores de
siglos pasados, de manera que los marcos de plantacion y la forma de poda
estaba adaptada al medio. Asi los olivares mas productivos siempre estaban
ligados a terrenos con alta pluviometria media y elevada capacidad de alma-
cenamiento de agua. En la actualidad algo mas del 25% de los olivares mun-
diales reciben aportaciones de agua y la tendencia es que la superficie regada
siga incrementandose en los proximos afios (COI, 2015). En Andalucia la
superficie de olivar regada es del 33%, lo que equivale a mas de 550.000 ha.

Cuando el agua no es un factor limitante, es decir se dispone de rie-
go suficiente, la produccion de un olivar estd directamente relacionada con
la cantidad de radiacion solar interceptada por la plantacion, que para un
determinado medio depende fundamentalmente del tamafio de la copa de los
arboles y de la densidad de plantacion utilizada.

La respuesta productiva de un olivar de regadio a la densidad de
plantacion utilizada depende de la edad de la plantacion, y en especial del
volumen de copa de los arboles que mantengamos (Pastor, 2005). Dicho au-
tor ha mantenido un ensayo durante 19 afios en la variedad ‘Arbequina’, en
el que se compararon densidades de plantacion comprendidas entre 200 y
450 olivos/ha. Cuando los arboles son jovenes y estan en pleno crecimien-
to, la radiacion interceptada, y por consiguiente la produccidén, aumentan
proporcionalmente a la densidad de plantacion utilizada, lo cual siempre es
cierto hasta que se alcanza un determinado volumen de copa por hectarea
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(volumen 6ptimo). Una vez que se supera dicho volumen (periodo adulto),
se plantean problemas de competencia entre los arboles de la plantacion
por la luz (reduccion de la cantidad de radiacion interceptada), por lo que
las producciones tienden a decrecer, empeorandose la calidad de los fru-
tos producidos (bajo rendimiento graso y aceitunas de tamafio reducido),
aumentando asimismo la alternancia de produccion. En este periodo de la
vida de la plantacion las producciones medias se estabilizan y se hacen prac-
ticamente independientes de la densidad de plantacion utilizada, ocurriendo
este hecho dentro del rango 200-450 olivos/ha, dependiendo la cuantia de la
produccién y la calidad de la misma de la cantidad de radiacion que el olivar
es capaz de interceptar (Pastor, 2005).

Solamente la poda puede controlar el crecimiento de los arboles en
regadio, y en casos de excesivo desarrollo, mediante podas severas y espacia-
das en el tiempo es posible devolver al olivar el volumen de copa que permite
obtener una Optima produccion. A mayor densidad de plantacion, y en la me-
dida en que aumenta la edad del olivar y el volumen de copa de los arboles, la
poda se hace mas necesaria, debiendo ser, en este caso, mucho mas drasticas
las intervenciones, por lo que llegar a un equilibrio entre calidad del suelo, dis-
ponibilidades de agua, régimen de temperaturas (longitud anual del periodo de
crecimiento vegetativo), volumen de copa y densidad de plantacion a utilizar, es
imprescindible a la hora de proyectar una plantacion de olivar, cultivo en el que
en estos momentos no se dispone de un material vegetal de suficiente escaso vi-
gor ni de patrones capaces de restringir el vigor de las variedades injertadas so-
bre ellos (Tous y col., 2003; del Rio y col., 2005), como para garantizar el éxito
en el empleo de muy altas densidades de plantacion. Los mejoradores trabajan
en la actualidad en la obtencion de variedades de olivo menos vigorosas, que
podrian dar un importante impulso a un sistema de plantacion de alta densidad.

3.- Datos productivos de plantaciones
intensivas y en seto

Para poder estudiar la viabilidad de las plantaciones superintensivas
y compararlas con las intensivas, hay que tener datos de comparativas hechas
en las mismas condiciones de suelo, humedad, clima y manejo y solo se
disponemos de datos de un ensayo comparativo ubicado en la Alameda del
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Obispo (Cordoba), perteneciente a ensayos del IFAPA. Para no basar nuestro
trabajo exclusivamente en dicho estudio se han recabado los datos publica-
dos para plantaciones en Andalucia y poder validar los resultados obtenidos.

En la Tabla 1, se presentan los datos productivos recabados de plantaciones
superintensivas comerciales en régimen de riego, utilizando la media pro-
ductiva de aceite de los afos 3° a 6°.

' . Densidad s Anos ' Producc}dn Produccion
Finca (Provincia) (ol/ha) (mm) de cqsecha Variedad (3"—6"‘ afo) Tot-al
(periodo) (kg aceite/ha) (kg aceite/ha)
San Luis (Cordoba) 1975 1.865 8(2002-09) Arbequina 1.478 1.736
El Llano (Sevilla) 1975 2.200 9(2001-09) Arbequina 3.051 2.629
La Almarja (Cérdoba) 1975 2.150 6 Arbequina 2.226 2.056
Santa Maria (Cérdoba 1975 700 4(2006-09)  Arbequina 2.045 2.045
La Reina 1 (Cérdoba) 2000 Riego S/D 4 Arbequina 1.385 1.385
La Reina 2 (Cérdoba) 2000 Riego S/D 4 Arbequina 1.308 1.308
La Reina 3 (Cérdoba) 2000 Riego S/D 4 Arbequina 1.843 1.843
Ensayo Var Pedro Abad 1975 Riego /D 8 (2002-09)  Arbequina 2.322 1.915
. Arbequina

Ensayo Var 1975 Riego /D 8 (2002-09) IRT/-Si—lS 2.197 1.896
Ensayo Var 1975 Riego S/D  8(2002-09)  Arbosana 2.537 2.438
Ensayo Var 1975 Riego S/D 8 (2002-09) FS-17 635 989
Ensayo Var 1975 Riego /D 8 (2002-09)  Koroneiki 2.080 2.052
MEDIA 1.925 1.858
Media arbequina 1.984 1.868

Tabla 1: Producciones de aceite (kg/ha y afio) de olivares superintensivos de riego de distitntas variedades
cultivadas durante los afios 32 a 62 de vida (4 afios de produccion) en diferentes localidades de Andalucia.
Fuentes: Todolivo (2010) y Pastor y col (2005).

Fuentes: Todolivo (2010) y Pastor y col (2005).

En la media de las 12 plantaciones la produccion de aceite es de
1.858 kg de aceite/ha y considerando los cuatro afios productivos que van
del 3° al 6° de vida de la plantacion la produccion anual media es de 1.925
kg de aceite/ha. Como se puede observar la variedad FS-17, un clon italiano,
perteneciente al ensayo de variedades de Pedro Abad es poco productiva, por
lo que si se considera solo la variedad arbequina la media de produccion de
aceite es de 1984 kg/ha y afio.
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De la plantaciones intensivas existen mas datos y la variabilidad es
mayor debido al manejo que se hacen de las plantaciones, especialmente el
riego y la poda, que pueden influir sobre la cosecha final en los primeros afos
de vida de la plantacion.

En un trabajo realizado en Andalucia por Pastor y col. (2005) en el
que se controlaron durante 14 afios las cosechas de diferentes plantaciones
intensivas comerciales de la variedad ‘Arbequina’en riego, con densidades
de plantacién comprendidas entre 250 y 450 arboles/ha, se observo que las
producciones de aceite obtenidas en este tipo de olivares podian llegar a ser
muy abundantes. En el periodo de juventud de las plantaciones, las medias
de las 6 primeras cosechas (3° al 8° afio) fueron de 1.727 kg/ha de aceite, y
en el periodo adulto [medias de 8 afios (9° al 16° afio)] fueron de 2.412 kg/ha
de aceite. En la Tabla 2 se presentan los datos de este estudio.

Finca Localidad Densidad Ne afios Produccién  Prod. aceite  Produccién Media
(ol/ha) (Kg/ha) [1] (Kg/ha) de aceite (kg/ha)
Vaqueria Coérdoba 200 6* 6.188 1.238
Vaqueria Coérdoba 300 6* 9.920 1.984
Vaqueria Coérdoba 400 6* 10.220 2.044 1727
\C’ﬂizgm Osuna 300 6* 8.825 1.765
Los Lomos Coérdoba 408 6* 8.029 1.606
Alcachofares Torreperogil 250 8** 11.297 2.259
Torralba Ubeda 250 8 12417 2.483
X;“g‘erro Villacarrillo 270 g 13360 2672 Vil
Vaqueria Coérdoba 200 6** 10.669 2.134
Vaqueria Cordoba 300 6** 11.840 2.368
Vaqueria Coérdoba 400 6** 12.777 2.555

Tabla 2: Producciones de aceituna de olivares intensivos (200 a 400 olivos/ha) de riego de la variedad
‘Arbequina’ cultivadas durante varios afios en diferentes localidades de Andalucia. Se ha aportado agua de riego
suficiente como para asegurar la ETmax del cultivo.

[1] Producciones referidas al 20 % de rendimiento graso.
* Seis primeras cosechas de la plantaciéon.
** Cosechas obtenidas en el periodo adulto de la plantacién.
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Con la informacion presentada se puede corroborar la teoria antes
expuesta que el caso que no existan factores limitantes en el cultivo como
el agua, los nutrientes, el manejo de la plantacion, etc, el factor limitante
de la produccion es la interceptacion de radiacion solar, consiguiéndose el
maximo productivo con valores maximo de indice de area foliar, lo que se
consigue con este tipo de plantaciones.

Como hemos comentado, solo existe en Andalucia un estudio com-
parativo de los dos modelos productivos en idénticas condiciones agrono-
micas y sin limitacion de agua de riego (Pastor et al, 2007).

El ensayo se realizé en Cordoba, plantandose los arboles en la pri-
mavera de 1.999, con olivos de la variedad ‘Arbequina’ y plantas autoen-
raizadas de 0,8-1,0 m de altura en el momento de la plantacion. Las densi-
dades utilizadas (N) fueron las que se recogen en la Tabla 3.

Densidad de plantacién Proporciones Marco de plantacion

(olivos/ ha) (m)

204 N 7x7
408 2N 7x3,5
816 4N 3,5x3,5
1.904 9,33 N 3,5x1,5

Tabla 3: Diferentes marcos de plantacion en el ensayo de plantaciones de olivar.
Finca Alameda del Obispo (Cérdoba).

El disefio experimental es en bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones para cada una de las densidades de plantacion ensayadas. El
riego, localizado de alta frecuencia, se programoé de manera que asegurara
la ET maxima del cultivo y se realizaron 2-3 tratamientos anuales con pro-
ductos fitosanitarios.

La Figura 1 muestra las producciones anuales de aceite por hec-
tarea obtenidas en el ensayo. Vemos que en las tres primeras cosechas
(2.001 a 2.003) la produccion en todas las densidades aumenta al hacerlo
la densidad de plantacion, mientras que a partir del afio 2.004 (6* afio) en
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la plantacion con 1.904 olivos/ha se observa una significativa caida de la
produccién de aceite.

PRODUCCION DE ACEITE

2001 H 2002 02003 02004 02005 02006

16.000
1.075
14.000 -
12.000 T 3.476
3.314
10.000 967
3.297 1.004
8 2.577
= 8.000 933
o0
)
6.000 1.496 P 2.574 2.824
1.346
4.000
1.244 1954
3.486
2.000
1.762 AT
0 451
204 408 816 1904

Densidad (olivos/ha)

Figura 1. Resultados productivos ensayo de densidades de plantacién expresado en kg de aceite/ha
en los afios de duracién del estudio (2001-2006). Finca Alameda del Obispo (Cérdoba)

Los autores indican que en la plantacion superintensiva (1.904
olivos/ ha), en los primeros afios (3° al 5°) la produccion aument6 a medida
en que aumento la edad de la plantacion y el tamafio de los arboles, obser-
vandose una drastica caida de produccion a partir del 6° afio, momento en
el que se establecid una fuerte competencia por la luz entre los olivos de
la plantacion, lo que obligo a realizar una poda muy severa consistente en
un rebaje en altura de la copa utilizando para ello una maquina podadora
de discos (topping) mas una poda manual, tratando asi de hacer posible la
recoleccion con la cosechadora.
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Si nos quedamos con los cuatro primeros afios de cosecha que coin-
ciden con el periodo 3° a 6° afio de vida, la produccion media de aceite de los
4 primeros afios (Tabla 4) es del orden de las medias productivas observadas
en las plantaciones comerciales de variedad arbequina de las que se disponen
datos (Tablas 1 y 2).

Densidad Prod aceite Media de plantaciones Prod aceite
olivos ha™! (kg ha) comerciales (kg ha')
204 997
408 1741 Intensivas 1727
816 2605
1.904 2085 Superintensivas 1984

Tabla 4: Producciones de aceite por hectarea obtenidas en el ensayo de densidades de plantacion
IFAPA Alameda del Obispo en el periodo 32 a 62 afio, comparados con los valores medios de las
plantaciones comerciales publicados para el mismo periodo.

Como se puede ver, los resultados obtenidos concuerdan con los da-
tos medios de plantaciones en diferentes lugares de Andalucia (Tablas 1, 2
y 4). Se observa que la maxima cosecha acumulada de aceite se ha obtenido
con 816 arboles, demostrandose que no son necesarias altisimas densidades
para obtener altisimas producciones, ya que a partir del afio 2004 (6° afio)
la cosecha acumulada de aceite estd ya por encima de la obtenida con 1.904
olivos/ha. También se puede observar que la produccion de este tratamiento
(816 ol/ha) empieza a decaer, alejandose del crecimiento lineal, al comenzar
a aparecer los problemas de sombreamiento detectados en la plantacion de
mayor densidad en los afios anteriores.

Desde el punto comercial, este tipo de plantaciones (3.5 x 3.5 m)
son inviables, puesto que no son mecanizables, tanto para la recoleccion con
vibrador, como para los tratamientos fitosanitarios. Segtin indican los autores
del estudio se introdujeron desde el punto de vista experimental para obte-
ner rapidamente el mayor potencial productivo al tener mas masa foliar por
superficie, y una posibilidad en fase de experimentacion de este ensayo es
arrancar una fila de manera que la plantacion se transforma en un 7 x 3.5 m
(408 olivos/ha), de manera que pueda ser mecanizable.
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Por tanto, podemos concluir que desde el punto de vista agrondmico,
la mayor produccion de aceite conseguida en los primeros anos de las plan-
taciones superintensivas comparado con las plantaciones intensivas (408 ol/
ha), se ve compensada a partir del séptimo ano de vida de los olivos. A partir
de ese momento los problemas de competencia entre plantas por la radiacion
solar provocan que la produccion de las plantaciones denominadas superin-
tensivas decaigan, de manera que desde el punto de vista productivo dejan
de ser interesantes. Esto ocurre en condiciones de suelos profundos, con alta
capacidad de retencion, alta pluviometria, aporte suplementario de riego, y
buenas condiciones de manejo de suelo, fertilizantes y tratamientos fitosani-
tarios. Segun los autores, resulta dificil el manejo del vigor de la plantacion
superintensiva mediante la poda y el riego deficitario, que pueden llegar a
hacer inviable este tipo de plantaciones y que se reduzca drasticamente la
vida util de las mismas.

En otras situaciones agronomicas, suelos pobres, baja pluviometria
y régimen de temperaturas que restrinja anualmente el crecimiento de los
arboles, las plantaciones superintensivas podrian tener una cierta viabilidad,
lo que deberia ser contrastado experimentalmente mediante la realizacion de
ensayos comparativos similares al que se expone en este trabajo.

Actualmente, como se comentd en la introduccion, las dificultades
de control del vigor en muchas de las plantaciones antiguas en seto, princi-
palmente por la competencia por la luz, se estan planteando comercialmente
soluciones alternativas, consistentes en densidades entre 600 y 1000 olivos/
ha, con una calle de 6-7 metros, que facilite las labores y sobre todo mejore
la iluminacion de los olivos, para ser recolectados con vendimiadoras o con
sacudidores, por lo que la poda de formacion de esos olivos en seto estara
condicionada al tipo de maquina a utilizar en recoleccion.
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Introduccion

Los multiples esfuerzos realizados y consolidados por parte del sec-
tor olivarero hacia la calidad en aceite de oliva, no siempre estan adecuada-
mente compensados y remunerados por parte de los consumidores (Parras,
2002; Mili y Rodriguez-Zuiiga, 2005; Ruiz-Avilés et al., 2007 a y b; Torres
etal., 2010; Vega et al., 2011; Sanz Cafiada et al., 2015, Arteaga, 2016). Pen-
samos que lo anterior es debido, entre otros, al bajo nivel de conocimiento
y percepcion de la calidad sensorial que dichos consumidores tienen de los
aceites de oliva. Muchos trabajos y estudios relativos a la promocion de la
calidad, concluyen que, si se quiere aumentar la cotizacion de los aceites de
oliva, o al menos orientarla hacia aquellos aceites de mayores atributos de
calidad, ha de mejorarse significativamente el grado de conocimiento de los
consumidores sobre este tipo de aceites, y principalmente acerca de los que
organolépticamente definen su calidad. Blackwell et al., (2002) y Sayadi y
Parra-Lopez (2015) comentan que el conocimiento de un producto no soélo
implica el saber de su existencia, sino el conocer sus caracteristicas, atri-
butos, etc. En este contexto, este trabajo pretende evaluar el conocimiento
que los consumidores poseen acerca del aceite de oliva, asi como su capa-
cidad sensorial para distinguir, a través de cata ciega, los diferentes tipos
de aceite considerados en el experimento segin su calidad comercial. Se
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intenta también analizar como estos conocimientos y percepciones resultan
influenciados, una vez se les suministra informacion teorica y practica sobre
las cualidades y diferencias de los aceites de oliva mediante el empleo del
analisis sensorial.

Metodologia

Para evaluar el conocimiento que los consumidores poseen acerca
del aceite de oliva, asi como su capacidad sensorial para distinguir los dife-
rentes tipos de aceite segun su calidad y el efecto de la informacion tedrica
y practica sobre dicha capacidad, se ha convocado un curso titulado con-
tribucion al analisis sensorial de aceites de oliva”, por parte del Consejo
Regulador Denominacion de Origen Poniente de Granada (C.R.D.O.P.) para
consumidores de aceite de oliva, limitando la capacidad del curso a unas
30 personas. Finalmente, tras recibir unas 37 solicitudes, se les ha envia-
do un correo electronico explicando la dinamica del mismo y su contenido,
dandose de baja unos 9 consumidores, confirmando 28 su participacion y
disponibilidad. Todos los consumidores son de la provincia de Granada y el
curso se ha organizado e impartido por el C.R.D.O.P. Poniente de Granada en
colaboracion con el Instituto de Investigacion Formacion Agraria y Pesquera
— IFAPA, Centro Camino de Purchil, Granada.

El objetivo del curso es que un grupo de consumidores aprendiese a
diferenciar las distintas cualidades de un aceite de oliva, mediante el empleo
del analisis sensorial. Para ello, se ha sometido al grupo a tres sesiones for-
mativas, de una duracion de cuatro horas cada una, dentro de las cuales se
alternaron conceptos tedricos con sesiones practicas.

Antes del inicio del curso, se ha organizado una cata “ciega” de
cinco muestras de aceite con diferentes calidades, incluyendo aceites exis-
tentes en el mercado (aceites 1, 2 y 3) y otros preparados para la ocasion
(aceites 4 y 5) (ver Tabla 1). Se ha solicitado a los participantes de forma
individual, la evaluacion de la calidad de estos aceites, en una escala de 1:
muy baja calidad, a 10: muy buena calidad. Asimismo, tras la cata, se les
ha pedido que indicasen, seglin sus conocimientos y percepciones iniciales,
cuales son los aceites que cumplen el tipo virgen extra. Las respuestas de
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los participantes han sido recogidas mediante un cuestionario entregado a
cada participante.

Tabla 1. Cualidades de las muestras de aceite objeto del estudio

Numero de la muestra Calidad del aceite Explicacion
1 Virgen Extra “Bueno” Mediana frutado 5
2 Virgen Extra “Muy justo” Mediana frutado 2
3 Virgen Mediana frutado 3, mediana defecto 2
4 Lampante 1 Mediana frutado 0, mediana defecto 4
5 Lampante 2 Mediana frutado 0, mediana defecto 7

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento de esta cata inicial consiste en presentar al alumno
cinco aceites en copas de cata codificadas con claves aleatorias, sin presentar
ningln elemento identificador de cada uno de ellos, para que a través del
olfato y el gusto procediesen a valorar la calidad de estos aceites segun sus
conocimientos iniciales. Se ha suministrado a cada alumno agua y trozos de
manzana para tomar entre cada muestra, al objeto de evitar la saturacion gus-
tativa por acumulacion de los distintos atributos, asi como una hoja de toma
de datos para cada muestra.

Tras esta cata introductoria, se ha iniciado el curso estructurado en
dos bloques tematicos, tedrico y practico.

En el bloque tedrico se ha procedido a describir a los alumnos las di-
ferentes etapas del proceso productivo de la elaboracion del aceite, prestando
especial atencion a los puntos del mismo donde se pueden producir alteraciones
de la calidad y que dan origen a los defectos que se pueden encontrar en un acei-
te de oliva virgen. También se han tratado las distintas calidades comerciales del
aceite de oliva y las diferencias existentes entre ellas, asi como su diferenciacion
préctica, a través del sentido, del gusto y del olfato aplicando la metodologia
oficial de cata recogida en el documento COI/T.20/Doc. No 15/Rev. 4.
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Finalizada la parte tedrica se ha procedido a presentar a los alumnos
diversas muestras patron, al objeto de que aprendiesen a diferenciar los dis-
tintos atributos positivos y negativos recogidos en el citado documento COI,
que son la base del analisis sensorial del aceite de oliva virgen.

Tras la presentacion de esta metodologia, se ha procedido a realizar
varias catas abiertas de diferentes muestras de aceite (4 aceites al dia en
cada sesion), comentando las impresiones que cada alumno percibia sobre
una muestra en concreto, contrastandolas con el resultado obtenido por el
profesor, que ademas procedia a explicar los diferentes atributos positivos y
negativos presentes en cada muestra.

Una vez finalizado el curso, se ha pedido de nuevo a los alumnos
evaluar los cinco aceites catados antes de su comienzo (Tabla 1) utilizando
la misma escala, medios y procedimiento, al objeto de que los valorasen otra
vez, segln los conocimientos adquiridos y sus percepciones tras estas sesio-
nes formativas e indicasen los que cumplen el tipo “Virgen Extra”.

El analisis de la informacion obtenida ha permitido identificar el nivel
inicial de conocimiento y valoracion de la calidad de los aceites por los consu-
midores y la influencia de la formacion “tedrico - practica” en dicha valoracion
y percepcion de su calidad. Para analizar y comparar las respuestas, se han
utilizado estadisticos descriptivos de valores medios, frecuencias, coeficientes
de variacion, asi como el test de Kruskall-Wallis para contraste de medias.
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Resultados

La Tabla 2, refleja las valoraciones medias asignadas por los consu-
midores a los cinco aceites considerados en el diseno experimental. En esta
tabla se recoge también la variacion de dichas valoraciones medias después
de participar en las sesiones teoricas y practicas de analisis sensorial y per-
cepcion de las cualidades diferenciales de los aceites de oliva.

Tabla media de 1

Valoracion media

Tipo Sin Coef Dif. Con Dif. Coef.
de aceite  formacion  Var. % Media (*) formacion Media  Var. %

Virgen Extra

Variacion
absoluta

% Variacion

1 B N 6,67 21 a 8,47 a 19 +1,80 27,00
Bueno
, VirgenExtra g 46 ¢ 6,12 b 26 +0,97 19,00
Muy justo
3 Virgen 5,65 55 be 5,34 c 28 -0,31 -5,50
4 Lampante 1 4,58 34 c 2,14 d 23 -2,44 -53,30
5 Lampante 2 3,13 26 d 2,09 d 16 - 1,04 -33,22

(*) Letras distintas implican significacion de diferencias entre aceites.
Fuente: Elaboracion propia.
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Del examen de las valoraciones medias asignadas por los consumi-
dores granadinos a las cinco muestras de aceites antes de iniciar la forma-
cion, se puede deducir que la percepcion sensorial de su calidad global no
se corresponde con su calidad objetiva en el caso de los aceites Virgen Extra
(AOVE) “Muy justo” y el “Virgen” (AOV) (Ver Tabla 2). En efecto, la orde-
nacion de las valoraciones medias de los aceites que cataron, asi lo pone de
manifiesto (Ver Figura 1). En estos dos tipos de aceite, los consumidores re-
sultan ser malos perceptores de la calidad, al situar el AOV antes del AOVE
“Muy justo” (Ver Figura 1).

Los resultados anteriores coinciden con los obtenidos por Navarro et
al., (2010) que a través de “cata ciega” y ordenacion de tres tipos de aceite en
las provincias de Cordoba, Jaén y Cadiz, mostraron como los consumidores
prefieren el Aceite de Oliva Virgen sobre el Aceite de Oliva Virgen Extray el
Aceite de Oliva.

Valoracion medhade 1 - 10

10

9

8 - 6,67

7 515 5,65

6 4,58

5 3,13
Bl

3

2

1

0 + v v . -

Virgen extra Virgen extra Virgen Lampante 1| Lampante 2
“bueno” “muy justo”

Figura 1: Valoraciones medias de la calidad de los aceites “cata ciega” antes de la formacion
Fuente: Elaboracidén propia
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El Aceite de Oliva Virgen (AOV) ha sido en promedio mejor valo-
rado que el aceite de Oliva Virgen Extra “Muy justo”, siendo las valoraciones
medias de 5,65 y 5,15, respectivamente. Ademas, el aceite lampante 1 ha ob-
tenido una valoracion media muy proxima a los anteriores de 4,58. Destacar,
asimismo, los mayores coeficientes de variacion de las valoraciones obtenidas
de estas tres categorias de aceite (Ver Tabla 2, columna 4). Lo anterior, es un
indicio mas de la confusion que existe entre los consumidores sobre la calidad
de los aceites que consumen. Dicha confusion es debida a los ligeros defectos
presentes en estos tipos de aceite frecuentemente encontrados en el mercado y
que son habitualmente poco apreciables por los consumidores.

El Aceite de Oliva Virgen Extra “Bueno”, a pesar que es un AOVE
de calidad objetivo superior, y cuyas cualidades sensoriales son facilmente
apreciables por los consumidores, ha obtenido una valoracion media inferior
a7 en una escala de 10 puntos. Por otra parte, el aceite de oliva lampante 2 ha
obtenido, acertadamente, la menor valoracion media de 3,13 debido a su ca-
lidad inferior percibida por los consumidores. Los coeficientes de variacion
de las valoraciones de estos dos aceites de cualidades extremas, son inferio-
res a los anteriores, lo que indica una mayor homogeneidad en la percepcion
de sus cualidades durante las catas de los consumidores.

Para determinar qué valoraciones medias de los aceites son signi-
ficativamente diferentes de otras, y dada la no normalidad de la escala de
valoracion, se ha aplicado conjuntamente y por pares, el test no paramétrico
de Kruskall-Wallis. Los aceites con las mismas letras implican tipos homo-
géneos en su calidad (P>0,05) seglin la percepcion sensorial y la valoracion
media de los consumidores. Letras distintas implican, l6gicamente, signifi-
cacion de diferencia entre las valoraciones medias de los aceites correspon-
dientes, y por tanto diferencias en su calidad percibida (P<0,05).

De los resultados de dicho test (Columna 5 de la Tabla 2), puede con-
cluirse que los consumidores logran distinguir claramente, en esta fase inicial,
tres grupos de aceites que son diferentes entre si (K.W= 104,035; p<0,000).
Ademas del aceite mejor valorado (Virgen Extra “Bueno”) y el peor valorado
(Lampante 2) que forman los dos grupos extremos, los tres aceites restantes
(Virgen Extra “Muy justo”, Virgen y lampante 1) forman el grupo intermedio,
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no existiendo diferencias estadisticamente significativas entre si. Lo anterior se
refleja, seglin el test de diferencia de las valoraciones medias, en un solape en
la parte central de la columna y dos grupos diferenciados en ambos extremos.
Esto confirma de nuevo la confusion de los consumidores en la percepcion
inicial de las cualidades diferenciales de estos tres tipos de aceite, considerados
como similares en cuanto a su calidad global percibida.

Esta valoracion de la calidad sensorial de los aceites ha sido alte-
rada y claramente corregida, tras recibir la formacion teodrica y practica,
coincidiendo ordinalmente las cualidades objetivas de estos aceites con
las realizadas por los consumidores (Tabla 2, Figura 2). Ademas, dichos
consumidores han percibido y valorado mejor y mas correctamente las cua-
lidades de todos los aceites, particularmente en los aceites mejor y peor
valorados inicialmente. En este sentido, Calatrava y Sayadi, (2006), me-
diante un ejercicio de analisis conjunto de atributos determinantes de la
compra del aceite de oliva (Calidad, Tipo de Envase y Precio), muestran
asimismo la influencia de la informacion en la funcion de utilidad de los
consumidores hacia dichos atributos. Concretamente, concluyen que tanto

Valoracion media de 1 - 10
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Figura 2: Valoraciones medias de la calidad de los aceites “cata ciega” después de la formacion
Fuente: Elaboracion propia
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la importancia relativa del atributo “Calidad del aceite” como las utilidades
parciales y la preferencia de los consumidores por los niveles de calidad
“Ecologica® y “Virgen Extra” han sido mayores tras suministrar y explicar
la informacién sobre dichas categorias de aceite.

Destacar la subida de las valoraciones medias de las cualidades del
aceite de oliva Virgen Extra “Bueno”, con un promedio de 8,47 siendo la
mejoria de 1.80 (27%), asi como la reduccion casi a la mitad de la valora-
cion media de los aceites lampantes catados y sus correspondientes coefi-
cientes de variacion. Lo anterior indica mayor percepcion de sus cualida-
des y mas unanimidad en los juicios emitidos sobre su calidad global por
parte de los consumidores. Resulta sorprendente que las variaciones en las
valoraciones medias en la categoria Virgen Extra “Muy justo” y Virgen,
han sido las menores, sobre todo el segundo, aunque en el sentido correcto.
Lo anterior puede reflejar la poca claridad de estas dos categorias y la di-
ficultad atin persistente en los consumidores, incluso tras la formacion, de
detectar claramente los aspectos positivos y negativos de estos aceites.

De los resultados del test de Kruskall-Wallis, puede concluirse que
las valoraciones asignadas a los diferentes aceites tras recibir la formacion
correspondiente, presentan diferencias significativas entre ellas (K.W=
126,37; p<0,000). La formacion adquirida ha permitido a los consumidores
percibir las cualidades diferenciales de cuatro grupos de aceites estadisti-
camente distintos. Los tres primeros, significativamente diferentes entre si,
estan formados por los tres aceites Virgenes, siendo el primero el Aceite
Virgen Extra “Bueno”, el segundo representado por el Aceite Virgen “Muy
justo” y por ultimo el aceite Virgen. El cuarto grupo esta formado por los
dos aceites lampantes que son los menos valorados por los consumidores
en ambas sesiones.

Por otra parte, con el objetivo de comprobar el grado de conoci-
mientos de las cualidades del aceite de oliva Virgen Extra, se ha pedido
a los consumidores tras la realizacion de la cata y después de evaluar el
aceite, que indiquen si es Virgen Extra o no, segiin sus conocimientos y
percepciones generales. Este ejercicio ha sido realizado también antes del
inicio del curso y después de recibir la formacion correspondiente. En la
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Tabla 3, se incluye el porcentaje de respuestas afirmativas en cada uno de
los aceites considerados en el experimento.

Tabla 3: Porcentaje de consumidores que clasifican los aceites en
“Virgen Extra” “sin” y “con” formacion

Tipo de aceite Sin formacion (%) Con formacion (%) Variacion
1 Virgen Extra “Bueno” 64 92 +44
2 Virgen Extra “Muy justo” 57 64 +12
3 Virgen 42 28 -33
4 Lampante 1 14 0 - 100
5 Lampante 2 7 0 - 100

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar como en la fase inicial el 42% de los encuestados
se ha equivocado en clasificar el aceite Virgen como Virgen Extra. Solamen-
te el 64% y algo mas del 50% de los consumidores ha acertado en clasificar
los aceites de oliva Virgen Extra “Bueno” y “Muy justo” en la categoria
Virgen Extra. Asimismo, un porcentaje menor ha declarado que los aceites
lampantes cumplen dicha categoria (Ver Tabla 3). Lo anterior confirma de
nuevo, la poca percepcion de los defectos del aceite Virgen y Virgen Extra
“Muy justo” por parte de un grupo considerable de consumidores.

La formacion ha permitido que los consumidores perciban mejor y
clasifiquen méas correctamente los aceites seglin su categoria. Casi todos los
consumidores (92%) han confirmado, en el segundo ejercicio, que el aceite
Virgen Extra “Bueno” es de esta categoria. En este caso, la formacion ha per-
mitido que un 44% de los consumidores perciba mejor las cualidades pecu-
liares de dicho aceite y por tanto lo clasifique mas correctamente. Asimismo,
la dificultad de detectar los aspectos negativos en el resto de los aceites ha
sido reducida debido a la formacion impartida, ya que porcentajes conside-
rables de consumidores han clasificado mas correctamente los tipos de aceite
correspondientes, confirmando negativamente su pertenencia a la categoria
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Virgen Extra. Cabe destacar también como el 28% de los consumidores ain
no logran identificar correctamente el aceite de oliva Virgen equivocandose
en confirmar, incluso después de la formacion, que es Virgen Extra y que la
mejora en la clasificacion del Aceite de Oliva Virgen Extra “Muy justo” ha
sido solamente del 12%.

Conclusiones

Este trabajo pone en evidencia la escasa capacitacion sensorial (en
cata ciega) de los consumidores, a la hora de poder identificar los atribu-
tos positivos y, al contrario, los defectos que puedan hallar en los aceites
de oliva. Lo anterior es un claro factor limitante de las ventas del aceite
Virgen Extra y la pérdida del valor anadido por parte del sector productor.
Las cualidades poco claras de algunas categorias comerciales existentes
en el mercado, generan grandes confusiones en la cadena de valor y son
facilmente aprovechadas por las comercializadoras para maximizar sus be-
neficios. En este contexto, el reto del sector no es solo aumentar aiin mas su
extraordinaria calidad, garantizando al consumidor un excelente producto
con grandes posibilidades gastrondmicas y saludables, sino que éste sea
reconocido por el consumidor.

En este estudio, la formacion y el conocimiento han permitido que
los consumidores valoren mejor y mas correctamente los diferentes aceites
considerados en el experimento. Por ello, las acciones en el sector olivare-
ro andaluz, tanto de investigacion como de modernizacion de estructuras
productivas, asi como de comercializacion y promocion de los aceites de
alta calidad, deberian ir necesariamente acompafniadas por iniciativas de
formacidn, diferenciada y adaptada a cada segmento de consumidores, en
la calidad sensorial y los atributos de valor de los mejores aceites. En este
sentido, la exploracion y el analisis de los variables mas determinantes del
conocimiento y percepcion de la calidad sensorial de los aceites, puede ser
una via para incrementar su calidad percibida por parte de los consumido-
res y alcanzar nuevos segmentos en el mercado. Dichas iniciativas forma-
tivas servirian también para estimular el consumo y fortalecer la imagen
del aceite de oliva Virgen Extra como un producto de calidad excelente y
dietéticamente saludable. Son asimismo una medida de apoyo a una parte
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importante del olivar andaluz, el marginal y tradicional, de dificil recon-
version, y cuya unica baza de supervivencia es la apuesta por la calidad y
la valoracion de sus aceites.

La nueva reforma de la PAC, las estrategias de desarrollo rural ac-
tualmente vigente, asi como la Ley de olivar de Andalucia, pueden aprove-
charse para disefar y articular dichas acciones formativas, asi como otras
para la mejora de la informacion, la visibilidad y la comunicacion para que
el consumidor sea capaz de distinguir las caracteristicas especificas y dife-
renciales de las diferentes categorias de aceites de oliva.
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Historia y evolucion de la PAC

Unidad de Ayudas PAC.
Caja Rural Granada.

Introduccion

La Politica Agraria Comun (PAC), una de las mas importantes den-
tro de la Union Europea, nace con el objetivo de prestar apoyo econdmico
al sector agricola impulsando el incremento de la calidad y productividad
que exige el mercado actual y animando a buscar nuevas oportunidades de
desarrollo a un sector tan amplio e importante como el agricola.

Estas ayudas pretenden garantizar al consumidor alimentos a
precios razonables y seguros y mejorar las condiciones sanitarias de los
animales y su bienestar.

Se pretende que todo esto sea posible asegurando la proteccion
del medio ambiente y procurando una mejora en el nivel de vida de la
poblacion agricola.

Es de vital importancia el papel del agricultor al que se le exige
cada vez mas un alto nivel de conocimientos y capacidades en materia
medioambiental, gestion del suelo, conocimientos zoosanitarios y de
bienestar animal.

La funcioén de esta politica agraria no solo se limita a la produccion
de alimentos sino que también contribuye a la supervivencia del campo y a
su desarrollo sostenible.

En sus mas de cuatro décadas de existencia, la PAC ha experimentado

varias reformas debido en gran parte al incremento excesivo de la produccion
que generaba excedentes que el mercado no podia absorber.
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En 1986, se incorporan a la Unidn, Espana y Portugal, generando
un nuevo y mayor aumento de la produccion de frutas y hortalizas, vino y
aceite de oliva.

La reforma mas importante se produce en 1.992, en la que se
sustituia el sistema de proteccion via precios a los agricultores, que favorecia
el aumento de la produccion y la acumulacion de excedentes, por un sistema
de ayudas directas al agricultor, desligadas de la produccion, lo cual provoco
una mejora considerable de mercado y disminucién de stocks, beneficiando
a los consumidores.

En 1.993, se aplica la reforma a determinados cultivos herbaceos
(cereales, oleaginosas y proteaginosas), a la carne de vacuno, ovino y
caprino y al cultivo del tabaco. Estas ayudas no se calculaban en funcion de
la produccion sino de la superficie.

Respecto a la ganaderia, se aplicd una reduccion significativa de
las ayudas, que en el caso de las primas bovinas, se supeditaba a una carga
ganadera establecida con vistas a favorecer la ganaderia extensiva.

Se establecieron medidas de acompafiamiento destinadas a la
aplicacion de técnicas mas respetuosas con el medio ambiente y larepoblacion
forestal de las parcelas agricolas.

En la década de los 90, se producen diversas crisis de salubridad
alimentaria, (enfermedad de las vacas locas, aceite de oliva contaminado,
dioxinas en los piensos animales), por lo que la proteccion de los consumidores
se convierte en un apartado cada vez mas importante de la PAC.

No es hasta el afio 2.000, que se incluye el concepto de “zona
desfavorecida” y “pagos agroambientales”.

Con el fin de hacer frente a las perspectivas de mercados agricolas,
en la Union Europea para el periodo 2.003-2.010 se aprobo una reforma que
da un giro absoluto. La nueva PAC se centra en el consumidor dejando que
los agricultores produzcan lo que demande el mercado, sin perder el derecho
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a la percepcion de las ayudas. Asi la mayor parte de estas adoptan el modelo
denominado “ayudas desacopladas”. Sin embargo, los Estados miembros, a
fin de impedir el abandono de determinadas producciones, pudieron optar
por conservar una vinculacion limitada a la produccion (desacoplamiento
parcial). Nace asi el que conocemos como “Pago Unico por explotacion”,
vinculado al respeto del medio ambiente, la seguridad alimentaria y el
bienestar animal, y que fue implantado por Espana a partir de 2.006.

En el periodo 2.008-2.009, se consolida lo que conocemos como el
“Chequeo Médico de la PAC”, por el que la mayoria de las ayudas acopladas
se dejan a decision de los Estados miembros.

La ultima reforma de la PAC abarca el periodo 2.015-2.020, en el
que nos encontramos inmersos.

La PAC evoluciona en funcion de la demanda, estando las ayudas
orientadas a una produccién sostenible, en la que priman las buenas
practicas agrarias y medioambientales. Los agricultores ya no obtienen las
ayudas simplemente por producir alimentos sino que se tiene en cuenta a
consumidores y contribuyentes dejando libertad para producir lo que necesita
el mercado. Antes, cuanto mas se producia mas subvenciones se percibian y
con el nuevo sistema los agricultores siguen recibiendo ayudas directas para
mantener la estabilidad de sus ingresos.

La reforma iniciada en 2.015, introdujo como objetivo que las ayudas fueran
destinadas a los agricultores y ganaderos que ejercieran la actividad agraria
e introdujo las Figuras de:

* Agricultor active. Al menos el 20 % de los ingresos agrarios, salvo las
ayudas directas, deben proceder de la actividad agraria o ganadera.

* Actividad agraria o ganadera. Produccion, cria o cultivo de produc-
tos agrarios.

Para recibir la ayuda de “Pago Verde o Greening” (complementaria
al Pago Basico), se debera continuar con el cumplimiento de determinados
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requisitos a nivel de explotacion. Podran beneficiarse todos los productores
de olivar, almendros o vifiedo, y los que cuenten con superficies superiores a
10 hectareas de tierra de labor que diversifiquen cultivos, mantengan pastos o
cultiven Superficies de Interés Ecologico (SIE) en un porcentaje determinado.

Desde Caja Rural Granada, se continia recomendando a los
agricultores y ganaderos que confien su Solicitud Unica a Entidades
reconocidas por la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural. Caja
Rural Granada cuenta con una dilatada experiencia de mas de 20 afios en la
gestion de ayudas PAC y con un equipo de técnicos cualificados que realizan
una labor de seguimiento y se encargan de gestionar, a lo largo de todo el afio,
las posibles incidencias y reclamaciones que pudieran surgir de la campafia en
curso o cualquiera de las anteriores.

La novedad mas relevante desde la campana 2.016 fue la inclusion
de las Alegaciones al SIGPAC en la misma Solicitud Unica (anteriormente, se
realizaban a través de las Oficinas Comarcales Agrarias). Una vez presentadas,
solicitando los cambios pertinentes al SIGPAC, la Administracion remitira a los
solicitantes un Tramite de Subsanacion y Mejora para aportar la documentacion
preceptiva en cada caso (cambio de uso, sistema de explotacion, etc).

Caja Rural Granada es la entidad financiera colaboradora de la Junta
de Andalucia, lider en la provincia de Granada, con mas de 9.700 solicitudes
PAC tramitadas directamente y mas de 750 cesiones de derechos de Pago
Bésico gestionadas en la campaina 2.017.
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HISTORIA'Y EVOLUCION
DELAPAC e,

Reforma de la PAC
AYUDAS ASOCIADAS

Existe una ayuda para los productores de determinados
sectores que afronten dificultades.
Si perteneces a alguno de ellos, INFORMATE

ANADERIA AGRICULTUR

VACAS NODRIZAS ARROZ
VACUNO DE CEBO FRUTOS DE CASCARA
VACUNO DE LECHE LEGUMBRES DE CALIDAD
OVINO REMOLACHA AZUCARERA
CAPRINO TOMATE PARA INDUSTRIA
ALGODON
También habr4 ayuda para CULTIVOS PROTEICOS
los ganaderos con derechos (para alimentacién animal)
especiales sin superficie
admisible

Consulta en tu OCA mas cercana, en tu Delegacion Territorial
o en Internet http://andaluciapac.es
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JORNADAS DE OLIVAR 2014 / 2016
(Situacion Olivicultura Actual)

Reforma de la PAC
NUEVAS AYUDAS DIRECTAS

1

3

Consulta en tu OCA mas cercana, en tu Delegacion Territorial
o en Internet http://andaluciapac.es
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Reforma de la PAC
PAGO VERDE

DIVERSIFICACION de cultivos

2. MANTENIMIENTO DE PASTOS PERMANENTES
a nivel nacional

3. MANTENIMIENTO DE SUPERFICIES DE INTERES
ECOLOGICO: barbechos, cultivos que fijen
nitrégeno, superficies forestadas y agrosilvicolas

v Tienes MENOS DE 10 HA,
v Tu produccién es ECOLOGICA,
v Tus cultivos son LENOSOS o

v" En una parte importante de tu explotacién se cultiva ARROZ, se dedica a
BARBECHO y/o tiene PASTOS (PERMANENTES O NO)

Consulta en tu OCA mas cercana, en tu Delegacion Territorial
o en Internet http://andaluciapac.es

A

JUNTR DE RNDALUCIA
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Poda de formacion en
vaso del olivar

Daniel Pérez Mohedano.

Ingeniero Agronomo. Técnico Especialista Titular.
IFAPA “Alameda del Obispo”.

Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural.

Introduccion

Al igual que ocurre con las especies arboreas frutales, las interven-
ciones de poda de los primeros afios, van a ir encaminadas hacia la obtencion
de una estructura que constituya el armazon del arbol, y que éste sea capaz
de soportar de la mejor manera posible tanto los 6rganos vegetativos como
las cosechas, durante el mayor numero de afos posible.

Es importante conseguir ese armazon lo antes posible, para acortar el
periodo improductivo y no mecanizable de la plantacion. Realizando el me-
nor nimero de intervenciones posibles vamos a acelerar este crecimiento, al
dejar crecer gran cantidad de copa, generandose gran cantidad de raiz, lo que
provoca mucha circulacion de savia por el tronco, haciendo que este adquie-
ra mayor grosor. Es clave elegir un sistema de formacion que respete en gran
medida la tendencia natural del arbol, requiriendo muy pocas intervenciones
para conseguir el armazon robusto.

El sistema que mas respeta la tendencia natural del arbol y por lo
tanto el que menos intervenciones requiere, es el de vaso libre. Va a ser pues,
este, el sistema elegido ya que va a permitir una rapida formacion del arma-
z0On, a bajo coste por las escasas intervenciones y permitiendo cosechas nada
despreciables durante el proceso de formacion.

La poda de formacion abarca el periodo que va desde que se realiza
la plantacion, hasta que esta alcanza el volumen adaptado al medio produc-
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tivo, realizandose de forma progresiva en esos tltimos afios mas cortes pro-
pios de la poda de mantenimiento de la produccion, sobre todo una vez que
ya se ha quedado definido el armazon del olivo.

1° afio de plantacion

El material vegetal de partida debe ser proveniente de una estaquilla
semilefiosa enraizada y con aproximadamente un afio de edad. Se debe supe-
rar en algo el metro de altura y debe tener el menor numero de brotaciones
laterales posibles (ver Fotografia 1). La raiz debe estar en su cepellon para
poder realizar el trasplante a raiz vestida. El vivero debe garantizar la auten-
ticidad varietal y la sanidad.

Fotografia 1.0livo de 1 afio procedente de vivero, sin brotaciones debajo del metro

En el momento de la plantacion ya se debe dejar definido cual va a
ser la altura de tronco que vamos a querer en el olivo. Una vez plantado el
olivo, hay que colocar el tutor de forma inmediata para que la guia central
se mantenga vertical y fluya por ella la mayor cantidad posible, ya que es
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conocido que la savia circula con mayor facilidad cuanto mas vertical es
una rama.

Para definir la altura de tronco elegida, vamos a colocar la atadura
superior a una altura de 1 a 1,2 metros, considerando a partir de este momen-
to a esa atadura como la referencia (atadura de la cruz) a partir de la cual
no vamos a intervenir con ningun tipo de corte en un periodo aproximado de
tres afios (ver Fotografia 2). Por debajo de la misma vamos a cortar todas las
brotaciones laterales existentes tratando de realizar el corte sin dejar tocon y
respetando las hojas que parten directamente del tronco. En el caso de partir
de una planta con gran cantidad de brotaciones por debajo del metro de altu-
ra, éstas se eliminarian progresivamente en dos intervenciones.

Fotografia 2. Olivo en primer afio de plantacion con atadura de lacruzalm
(resaltada en blanco) a partir de la cual se permite crecimiento libre
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2°y 3° aiio de plantacion

Las intervenciones de poda durante estos tres primeros afios deben
centrarse unica y exclusivamente en los posibles brotes que puedan seguir
saliendo en el tronco debajo de la atadura de referencia que se coloc¢ el dia
que se realizd la plantacion. Si esta eliminacion de brotaciones laterales la
realizamos con una frecuencia de unos tres meses, evitaremos que lignifi-
quen, pudiendo quitar el brote aun herbaceo con la mano sin realizar corte
alguno, lo cual va a favorecer la sanidad del propio tronco.

Debido a que no se poda nada de la copa, el crecimiento de esta y
el de raices es muy alto, lo cual provoca un alto flujo de savia por el tronco
engrosando este rapidamente, debiéndose revisar las ataduras para evitar es-
trangulamientos.

Al final de este periodo se forma una copa redondeada con un buen
numero de ramas (ver Fotografia 3), que ha generado una amplia raiz y un
tronco de buen grosor. Todos estos crecimientos buscados, van a depender de
la capacidad del medio productivo donde se encuentra la plantacion.

Fotografia 3. Olivo de la variedad Picual en el segundo afio de plantacién,
con crecimiento libre en la copa
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Anos posteriores

A partir de este momento, comenzaremos las intervenciones en la
copa. Aprovechando la composicion de ésta con un buen numero de ramas
y en todas las orientaciones, vamos a ir muy poco a poco y con suaves inter-
venciones cada afo, quitando una o dos ramas cada afio, buscando ir favo-
reciendo las ramas que presenten una inclinacion en torno a los 60° y bien
distribuidas en el espacio, para al final del proceso obtener tres ramas princi-
pales o dos bifurcadas dicotdémicamente (ver Figura 1).

Figura 1. Esquema de la estructura de dos ramas bifurcadas dicotomicamente

El hecho de ir haciendo esta seleccion de ramas principales de forma
pausada tiene como primer beneficio, el rapido desarrollo de la copa al seguir
dejando crecer gran nimero de raices, asi como un buen engrosamiento del
tronco. Otra finalidad de estas escasas intervenciones es dejar acompafnadas
las futuras ramas principales por otras que les van a ayudar a seguir con una
buena inclinacion.

En las variedades de porte erguido como la Picual, las ramas centra-
les ayudaran a que las principales no se cierren tanto y se habran lo suficiente
para conseguir los 60°. En el caso de las variedades de porte caido como la
Arbequina, las ramas bajas van a tener un papel muy importante estos prime-
ros afios, al hacer de soporte a las que tienen encima para que no se inclinen
demasiado.
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Conforme avanzan los afios, la estructura se va quedando cada
vez mas definida por el buen desarrollo de las ramas que forman el es-
queleto. En este momento la poda debe seguir siendo ligera, con podas
cada vez mas propias de una poda de produccion, con el objeto de al-
canzar en el menor numero de afnos posible el maximo volumen de copa
compatible con el medio en que vegeta la plantacion (ver Fotografia 4). Una
vez que se considere que el tronco puede mantener la copa por si mismo se
eliminaran los tutores y las ataduras existentes, no permitiendo brotaciones
de ningln tipo por debajo de la cruz como se hizo desde un principio.

Fotografia 4. Olivo de la variedad Picual de 12 afios de edad con podas ligeras,
alcanzando en pocos afios el volumen 6ptimo de copa
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Técnicas de Biofumigacion para el
control de la Verticilosis

M?* Milagros Saavedra Saavedra.
Centro IFAPA Alameda del Obispo.
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1.- ;Qué es la verticilosis?

La verticilosis es una enfermedad que afecta a muchas especies vege-
tales, entre ellas al olivo, y estd producida por el hongo de suelo Verticillium
dahliae. Es de las mas peligrosas y dificiles de combatir (Figura 1). De hecho

Figura 1. Parcela de olivar muy afectada por verticilosis, con pérdida de mas del 50% de las plantas.
La biofumigacidn en estas circunstancias tan graves posiblemente ya no seria suficientemente eficaz;
deberia haberse paliado el problema antes de la plantacién y en todo caso cuando comenzaron a
aparecer los primeros arboles afectados.
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no existe ningiin método de control eficaz, por lo que se hace necesario ante
todo evitar la introduccion del hongo en la parcela y, si ya se encuentra afecta-
do el cultivo, manejarlo de forma adecuada. En muchas publicaciones se puede
obtener informacion sobre el hongo que la produce, sobre su ciclo biologico
y también sobre las medidas que debe adoptar el agricultor para evitar que el
hongo se introduzca en su finca y para eliminar inoculo del suelo.

Esto ultimo, eliminar el hongo del suelo es una tarea practicamente
imposible si lo consideramos en términos de erradicacion. Pero si podemos
aspirar a disminuir la cantidad y como consecuencia reducir la presion de
enfermedad. Una de las formas de reducir el in6culo del suelo es la biofumi-
gacion (Figura 2).

Figura 2. Olivar joven, en el que aparecieron arboles afectados por verticilosis, con cubierta vegetal
de Sinapis alba subsp. mairei sembrado para biofumigar. Mediante una eliminacién escrupulosa
de ramas y arboles con sintomas de enfermedad, junto a la biofumigacion del suelo, fue posible
contener la enfermedad y salvar la plantacion.
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2.- ;Qué es la biofumigacion?

La biofumigacion es una técnica agronémica que consiste en la
incorporacion de materias organicas al suelo para que, al descomponerse,
produzcan efectos toxicos contra patogenos de suelo: hongos, nematodos,
etc., e incluso malas hierbas. Esto puede hacerse con estiércol por ejemplo.
La eficacia de la biofumigacion depende de factores ambientales como la
humedad, la temperatura o las caracteristicas del suelo; de la especie vege-
tal o material organico que se emplee; e incluso de las condiciones ambien-
tales en las que se han desarrollado las especies vegetales que se utilizan
para biofumigar.

En general es necesario incorporar una cantidad grande de materia
organicay con frecuencia el coste es elevado debido a los costes del propio
material, del transporte hasta la finca y de la distribucién del mismo en la
parcela afectada. Pero la cobertura vegetal que se produce en el mismo
suelo puede también emplearse como material organico para hacer la bio-
fumigacion, ya que hay especies bastante grandes, capaces de producir la
biomasa necesaria para biofumigar el suelo en el mismo lugar donde luego
se va a incorporar, sin necesidad de transportarla, y hacerlo en poco tiem-
po. Por ello pueden cultivarse expresamente para este fin.

3.- Especies cobertura adecuadas para biofumigar

Existen varias especies utiles para biofumigar, y entre ellas desta-
can por su eficacia y facil manejo dentro del olivar Sinapis alba, Brassica
carinata 'y Brassica napus (colza), que pertenecen a la familia cruciferas
y contienen elevadas concentraciones de glucosinolatos. Los glucosinola-
tos, cuando se rompen las células y se hidrolizan liberan sustancias toxicas
volatiles, que son capaces de eliminar buena parte del in6culo del hongo
Verticillium dahliae. Esta liberacion es muy rapida, se produce en muy corto
espacio de tiempo, por lo que es necesario picar e incorporar inmediatamen-
te los restos vegetales al suelo, a fin de que la liberacion de esas sustancias
volatiles se produzca dentro del suelo y haga su efecto de control.
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4.- Sinapis alba como cobertura para biofumigacion

En IFAPA se han realizado varios proyectos de I+D para poner a
punto técnicas de biofumigacidn en olivar que fuesen faciles de ejecutar
y econdmicas.

La especie con la que se han obtenido mejores resultados hasta la
fecha, sobre todo por su rusticidad, facilidad de manejo y buena adaptacion
a las condiciones del olivar es Sinapis alba subsp. mairei. Se trata de una
subespecie de distribucion mediterranea que da buenos resultados en suelos
profundos faciles de laborear, como por ejemplo las vegas del Guadalquivir
y las campifias, que son precisamente las zonas mas afectadas por el hongo
Verticillium dahliae. Los ensayos en campo se han realizado con la subespe-
cie mairei, cuya semilla es normalmente de color pardo. No tenemos expe-
riencia con la subespecie alba, que se siembra para obtener mostaza y que
suele tener la semilla de color amarillo.

La descripcion y forma de manejo detallada se han publicado en
dos documentos disponibles en la plataforma SERVIFAPA de la CAPDER.
www.servifapa.es. A continuacion exponemos la forma de realizar esta téc-
nica de forma resumida para facilitar esta practica a los agricultores.

4 a.- Preparacion del suelo, eleccion de la semilla,
dosis y momento de siembra en olivar

El suelo debe prepararse desmenuzando los terrones, puesto que la se-
milla es pequefia, y que no haya zonas compactadas en profundidad o enchar-
cadizas, porque se perjudica mucho el desarrollo de las plantulas (Figura 3).
Ademas debe estar libre de hierba, pues Sinapis alba es buena competidora
con las hierbas que nacen al mismo tiempo, pero no lo es si ya estan instaladas.

La dosis de siembra habitual estd en torno a los 9-12 kg/ha, aunque
con una buena preparacion del suelo puede ser suficiente 7,5 kg/ha.
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Figura 3 y 4. Suelo mullido en profundidad, alisado en superficie o sin alisar.
En ambos casos adecuado para sembrar.
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Figura 5A. Semilla de Sinapis alba subsp. mairei

Figura 5B. La semilla se mezcla con abono en el momento de realizar la operacion para facilitar la
distribucion sobre el suelo. No mezclar nunca el abono con antelacién, pues la semilla puede perder
poder germinativo
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Figura 5C. Siembra con abonadora convencional cuando no se dispone de sembradora de precision.
No es necesario enterrarla, pues por debajo de 2 cm se reduce enormemente la emergencia de las
plantulas.

La siembra debe hacerse muy temprano, en otofio, preferiblemente
en los meses de septiembre u octubre, incluso en seco si fuera necesario.
Esta operacion, salvo que se disponga de sembradora de precision, puede
realizarse con una abonadora convencional, mezclando con la semilla un
abono de similar granulometria (Figura 5). El adelanto de la siembra nos
permitira adelantar bastante la incorporacion y reducir la competencia de
la planta viva con el olivo.

4 b.- Abonado

La especie Sinapis alba subsp. mairei es exigente en nitrogeno (N) y
azufre (S). Aun no se puede hacer una recomendacion precisa, pero se esti-
man en torno a 80 Ud de nitrégeno, por ejemplo en forma de compuestos que
contengan azufre, como sulfato amonico o nitrosulfato amoénico. El azufre
es imprescindible para formar los glucosinolatos. En suelos mas pobres sera
necesario ademas incorporar otros nutrientes como P y K, en funcion de la
fertilidad. Es importante asegurar el desarrollo de las plantulas aportando al
menos un tercio del abonado en fondo.
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4 c.- Siega e incorporacién al suelo: BIOFUMIGACION

Se realiza cuando el desarrollo de la planta esta avanzado. En el
caso del olivar suele ejecutarse al inicio de la floracion o en plena floracion,
cuando las condiciones del suelo lo permitan, pues hay que segar, picar e
incorporar inmediatamente, y tanto con suelo muy humedo como muy seco
es dificil (Figura 6). Por ello es importante que se haya realizado antes de la
siembra una labor profunda, ya que facilita no solo el desarrollo, sino tam-
bién la incorporacion.

Figura 6. Forma de realizar la biofumigacion con una cubierta de Sinapis alba subsp. mairei. Una vez
alcanzada la floracidn se pica o desbroza y se incorpora inmediatamente al suelo.

Ante la falta de aperos especificos que pudieran segar, picar e incor-
porar los restos, el agricultor puede hacer esta operacion con los aperos que
se suelen encontrar en las fincas de olivar, con una desbrozadora que deje
los restos lo mas finos posible y a continuacion enterrarlos con una grada de
discos (Figura 7).
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Figura 7. Enterrado de Sinapis alba con la grada inmediatamente después de desbrozar.

4 d. Otros aspectos a tener en cuenta

Sinapis alba es una planta rastica, pero muy sensible al encharca-
miento temporal, como muchas otras cruciferas (Figura 8). También puede
verse afectada por conejos, liebres, pajaros, orugas, pulguilla, pulgones, etc.
Aunque no se han presentado hasta el momento problemas graves por estas
plagas, es importante favorecer el desarrollo inicial, realizando adecuada-
mente la preparacion del suelo, la siembra temprana y el abonado.

Figura 8. Pérdida de la cubierta de cruciferas debido al encharcamiento temporal por exceso de lluvias.
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Xylella fastidiosa:
Juna nueva plaga del olivar?

Antonio Trapero Casas.
Departamento de Agronomia.
Universidad de Cérdoba.

1. Introduccion

En los tres ultimos afios, la bacteria Xylella fastidiosa se ha conver-
tido en el fitopatdogeno mas nombrado y temido en los medios de comunica-
cion de Europa. La desafortunada utilizacion de calificativos como “ébola”,
“peste” o “filoxera” del olivar en algunos medios ha contribuido a aumentar
extraordinariamente la preocupacion en los sectores potencialmente vulne-
rables, que incluyen, ademas del olivar, numerosos cultivos y especies fores-
tales y ornamentales de la cuenca mediterranea.

La alerta fitosanitaria se inicié en octubre de 2013 con la identificacion de
un grave sindrome de decaimiento rapido del olivo (Complesso del Dissec-
camento Rapido dell’Olivo, CoDiRO), asociado con esta bacteria en la pe-
ninsula de Salento del sureste de Italia, que estaba ocasionando una gran
mortalidad de olivos. Cuando se denuncio este brote se hablaba de 8.000 ha
de olivar afectado (aprox. 1 millon de olivos). Este brote suponia la primera
introduccidn de esta bacteria fuera del continente americano, con la excep-
cion de la isla de Taiwan donde ya estaba establecida desde 1990, ademas de
la primera descripcion de una enfermedad en olivo causada por esta bacteria
(Fig. 1). Tras la denuncia del brote de Italia y la intensificacion de las labores de
deteccion, se han realizado nuevas identificaciones de esta especie bacteriana
en Europa, incluyendo Francia (isla de Corcega y costa azul), Holanda, Alema-
nia, Suiza y recientemente en Espaiia (islas Baleares) (Fig. 2, 3). Al tratarse de
una bacteria de cuarentena, el protocolo de actuacion incluye la erradicacion
de todos los focos detectados. Dicha erradicacion es de facil aplicacion cuando
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se trata de plantas individuales o focos aislados, pero si el brote esta extendido,
como ha ocurrido en el foco de Italia y parece ocurrir en los casos de Cércega
y Baleares, la erradicacion resulta mucho mas compleja o imposible.

Legend:
O Present (Establecida)
@ Transient (Transitoria) EPPO, 2017 (www.eppo.int)

FIG. 1.a. MAPAS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Xylella fastidiosa: MUNDIAL

Legend:
O Present (Establecida)
@ Transient (Transitoria) EPPO, 2017 (www.eppo.in)

FIG. 1.b. MAPAS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Xylella fastidiosa: EUROPA
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A continuacién se resumen las caracteristicas principales de esta bacteria,
su biologia, las principales enfermedades que causa y su control. Aunque el
protagonismo actual corresponde al patdgeno, es decir la bacteria X. fasti-
diosa, es importante recordar los tres factores fundamentales que determi-
nan el desarrollo y gravedad de las enfermedades de las plantas, como son
el agente causal o patoégeno (virulencia y abundancia), la planta susceptible
0 huésped (susceptibilidad genética y manejo del cultivo) y el ambiente
(favorabilidad y duracion de la misma). En el caso de las enfermedades
causadas por X. fastidiosa, ademas hay que afiadir un cuarto factor esen-
cial, el vector, ya que la bacteria se dispersa desde las plantas afectadas a

las sanas mediante insectos vectores.
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FIG 2. OLIVOS AFECTADOS POR Xylella fastidiosa EN EL FOCO DE LA
PENINSULA DE SALENTO (ITALIA).

Foto: Arabalears

Junio 2012 |

FIG. 3. ACEBUCHE AFECTADO POR Xylella fastidiosa EN LAS ISLAS BALEARES EN 2012 Y 2016.
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2. El patogeno: Xylella fastidiosa

Xylella fastidiosa es una bacteria Gram-negativa perteneciente a la familia
Xanthomonadaceae cuyo habitat es el xilema de las plantas, en el cual se
comporta como un parasito intracelular colonizando de forma ascendente y
descendente los haces vasculares y provocando un taponamiento de los va-
sos (Fig. 4). El nombre genérico Xylella hace referencia al xilema y el epiteto
fastidiosa a la dificultad que presenta su aislamiento y cultivo en medios arti-
ficiales en el laboratorio. No en vano, tuvieron que transcurrir casi 100 afios
desde los primeros estudios sobre una enfermedad causada por este patdgeno
y la identificacion del mismo.

La bacteria X. fastidiosa (en adelante Xf) es un ejemplo paradigmatico de
como la ideas preconcebidas pueden interferir con la investigacion. En
1892, N.B. Pierce describido una misteriosa enfermedad de la vid en Ca-
lifornia diferente a todo lo conocido hasta entonces y cuyo agente causal
no logroé identificar. Posteriormente, esta enfermedad paso a denominarse
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enfermedad de Pierce (PD) y se supuso la naturaleza virica del agente cau-
sal en base a la sintomatologia y caracteristicas de la enfermedad. Durante
la primera mitad del siglo XX, PD fue considerada como una virosis de la
vid e incluso se describieron varios insectos cicadélidos como vectores del
posible virus. Tras el descubrimiento de los organismos tipo mycoplasma
(MLO) o tipo rickettsia (RLO) como causantes de enfermedades de plantas
en los afios 60, la sospecha sobre el agente causal de PD recay6 en estos
nuevos microorganismos, ya que no se conseguia aislar el virus y algunas
caracteristicas de la enfermedad eran mejor explicadas con esta nueva hi-
potesis. Asi se mantuvo la situacion hasta que en 1987, casi 100 afos des-
pués de los trabajos de Pierce, se consiguio aislar e identificar al patdgeno
como una bacteria a la que denominaron Xylella fastidiosa Wells. Tras la
demostracion de la patogenicidad de esta nueva bacteria, comenzaron a
describirse numerosas enfermedades causadas por ella, como la clorosis
variegada de los citricos (CVC), el enanismo de la alfalfa y del melocoto-
nero, o el chamuscado foliar y decaimiento de los Prunus y otras especies
lenosas. Debido a la importancia de estas enfermedades, el patogeno se ha
convertido en la bacteria fitopatogena mas estudiada, siendo la primera en
la que se secuencid el genoma completo en el afio 2000 y actualmente se
conoce la funcién de muchos genes, como los implicados en la coloniza-
cion del xilema y en la patogénesis.

Estas investigaciones han demostrado también una elevada variabilidad ge-
nética dentro de la especie Xf, debido a la transferencia horizontal de genes
(recombinacién homologa, plasmidos, profagos), lo que ha dado lugar a nu-
merosas cepas o estirpes de la bacteriay se relaciona con su elevada gama de
plantas susceptibles, que comprende mas de 350 especies vegetales. Los ana-
lisis filogenéticos aplicados a siete regiones gendmicas han permitido iden-
tificar 76 secuencias tipo (ST), las cuales se han clasificado en 5 subespecies
caracterizadas entre otras cosas por su patogenicidad en diferentes huéspe-
des. Los nombres de estas subespecies, junto al nimero total de huéspedes
descritos y las principales especies susceptibles se indican a continuacion:

*  Xfsubsp. fastidiosa (164): vid, almendro, alfalfa, ornamentales...

*  Xfsubsp. multiplex (84): Prunus (almendro),
forestales, ornamentales. ..
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XYLELLA FASTIDIOSA:
¢UNA NUEVA PLAGA DEL OLIVAR?

*  Xf'subsp. pauca (42): citricos, cafeto, olivo (Italia),
almendro, cerezo, adelfa...

*  Xf'subsp. sandyi (5): adelfa, jacaranda...

*  Xf'subsp. morus (3): Morus spp.

Los analisis genéticos han demostrado recientemente que las tres pri-
meras son las subespecies mejor definidas, mientras que la subespecie sandyi
podria incluirse dentro de la subespecie fastidiosa y que los genotipos de la
subespecie morus serian recombinantes entre las subespecies fastidiosa 'y mul-
tiplex. Asimismo, se ha podido demostrar el origen y distribucion geografica
de las subespecies, siendo Norteamérica el area de origen de la subespecie
multiplex, Centroamérica de fastidiosa y Suramérica de pauca. No obstante,
se han producido migraciones de genotipos de estas subespecies a diferentes
zonas del continente americano, lo que ha originado “puntos calientes” de va-
riabilidad con la aparicién de recombinantes entre ellos (Fig. 5).

FIG. 5. DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS SUBESPECIES DE Xylella fastidiosa.
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Los estudios realizados en el foco de Italia han demostrado que la
variabilidad de la bacteria es escasa, posiblemente un tnico genotipo, que
ha sido denominado cepa CoDiRO y coincide con la secuencia ST53 iden-
tificada en cepas procedentes de adelfa, cafeto y mango en Costa Rica. Ello
confirma la hipotesis de una tnica introduccion y sefala a Costa Rica como
el posible origen de la cepa identificada en el foco de Italia. Hasta mediados
de 2016 no se ha podido demostrar la patogenicidad de esta cepa sobre olivo,
causando desecacion de ramas en los plantones inoculados, lo que confirma
la implicacion de Xf como agente causal en el sindrome CoDiRO observado
en campo. Asimismo, la bacteria ha resultado patogénica en adelfa y varias
plantas ornamentales y no-patogénica en citricos, vid y encina. No obstante,
estos experimentos no se han completado, por lo que todavia no se pueden
extraer conclusiones definitivas.

En los focos de Xf'detectados en Francia (Corcega y costa azul), que
actualmente estan sometidos a erradicacion, se han identificado las subes-
pecies multiplex y pauca, aunque la segunda parece erradicada. En cambio,
en las recientes detecciones de Xf en Baleares se han identificado las tres
subespecies, fastidiosa, multiplex y pauca, lo que sugiere diferentes intro-
ducciones de la bacteria. Ello unido a su aparente amplia distribucion en las
islas, convierte a Baleares en un posible “punto caliente” para la variabilidad
de la bacteria. No obstante, debido a su reciente deteccion, todavia no existen
estudios sobre variabilidad o patogenicidad de estas cepas.

3. El huésped:
Enfermedades causada por Xylella fastidiosa

Como se ha indicado anteriormente, el listado de plantas huéspedes
de Xf supera ya las 350 especies, aunque el tipo y gravedad de las enferme-
dades que causa y el rango de huéspedes varian con la subespecie y la cepa
del patdgeno (Fig. 6). Al tratarse de una bacteria que invade el xilema de las
plantas, las enfermedades que produce se engloban dentro de las marchiteces
vasculares y los sintomas mas comunes provenientes de la obturacion del xi-
lema son el chamuscado o escaldado foliar, la desecacion de ramas y la mar-
chitez o decaimiento general de la planta. Estos sintomas suelen estar asocia-
dos con el oscurecimiento del tejido xilematico, debido a la actividad de la
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bacteria y la respuesta de la planta. Con frecuencia se presentan infecciones
asintomaticas, pero esto no debe considerarse como falta de virulencia de
esta cepa del patdgeno, ya que las condiciones ambientales o un huésped
poco susceptible podrian ser responsables de la ausencia de sintomas.

FIG. 6. ENFERMEDADES CAUSADAS POR Xylella fastidiosa (FOTOS APSNET, EFSA, EPPO).

Debido a los sintomas generalmente poco especificos, el diagnostico de las
enfermedades causadas por Xfrequiere del aislamiento de la bacteria o la uti-
lizacion de técnicas serologicas (ELISA) o de técnicas moleculares (PCR),
siendo estas ultimas las mas precisas. Debido a los relativamente frecuentes
falsos negativos con alguna de estas técnicas, el protocolo para la deteccion
de Xf'en la region euro-mediterranea regulada por la EPPO obliga a utilizar
los tres métodos indicados.

Entre las enfermedades mas relevantes por su importancia econo-
mica destacan la enfermedad de Pierce (PD) de la vid, el enanismo de la
alfalfa y el chamuscado foliar del almendro que pueden ser causadas por
la misma cepa de Xf subsp. fastidiosa. En el caso de la vid, a pesar de ser
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una enfermedad conocida desde antiguo y muy estudiada, todavia se presen-
tan graves epidemias en aflos favorables. Entre las numerosas enfermedades
causadas por Xf subsp. multiplex destacan el enanismo del melocotonero y
los chamuscados foliares y decaimientos de los Prunus, especialmente en
almendro, cerezo y ciruelo, y de diversas especies forestales y ornamentales.
Finalmente, entre las enfermedades causadas por Xf subsp. pauca destacan
la clorosis variegada de los citricos (CVC) y el chamuscado foliar del cafeto
(CLS), en ambos casos la enfermedad cambi6 de pasar casi inadvertida en
1987 a causar graves epidemias, con mas de 120 millones de arboles afecta-
dos en el caso del naranjo en 2002. Aunque existe especificidad entre cepa
bacteriana y huésped susceptible, algunas plantas como el almendro pueden
ser gravemente afectadas por cepas de las tres subespecies.

En olivo no se habia descrito ninguna enfermedad causada por Xf
hasta la identificacion del foco de Salento (Fig. 7, 8). Por la extension y gra-
vedad de las pérdidas cuando se denunci6 este foco, posiblemente la enfer-
medad llevaba establecida en esta zona de Italia bastantes afios antes. De he-
cho, se conocen estudios sobre el sindrome CoDiRO realizados varios afios
antes de la deteccion de X7, en los que se atribuyen los sintomas a la accion
de hongos de madera (especies de los géneros Phaeoacremonium, Phaeo-

FIG. 7.A. OLIVARES AFECTADOS POR EL SINDROME CODIRO EN EL FOCO DE ITALIA.
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FIG. 7.B. OLIVARES AFECTADOS POR EL SINDROME CODIRO EN EL FOCO DE ITALIA.

FIG. 7.C. OLIVARES AFECTADOS POR EL SINDROME CODIRO EN EL FOCO DE ITALIA.
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FIG. 8.A. DETALLE DE SINTOMAS DE Xylella fastidiosa EN OLIVO:
CHAMUSCADO FOLIAR (FOTOS: EPPO).
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FIG. 8.B. DETALLE DE SINTOMAS DE Xylella fastidiosa EN OLIVO:
CHAMUSCADO FOLIAR (FOTOS: EPPO).

FIG. 8.C. DETALLE DE SINTOMAS DE Xylella fastidiosa EN OLIVO:
COLORACION INTERNA DE LA MADERA (FOTOS: EPPO).
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FIG. 8.D. DETALLE DE SINTOMAS DE Xylella fastidiosa EN OLIVO:
COLORACION INTERNA DE LA MADERA (FOTOS: EPPO).

moniella, Neofusicoccum y Pleurostomophora) y de insectos barrenadores
(Zeuzera pyrina). Con la deteccion de Xf'toda la atencion se ha centrado en
este patdogeno y se restado atencion a la posible implicacion de estos otros
agentes asociados. Actualmente la bacteria Xf'se considera responsable prin-
cipal del sindrome CoDiRO que se expande con rapidez en la peninsula de
Salento afectando ya a mas de 2 millones de olivos, muchos de ellos centena-
rios. Ademas, la cepa CoDiRO afecta a otras especies cultivadas y silvestres
(Fig. 9), habiéndose descrito ya mas de 20 nuevos huéspedes de Xfen el foco
de Italia. Esta gravisima epidemia en la peninsula de Salento contrasta con
la ausencia de enfermedad debida a esta bacteria en los olivos de América,
a pesar de que el olivo lleva cultivandose en el continente americano desde
hace mas de 5 siglos con la llegada de los espafioles. Varios estudios reali-
zados en California desde el ano 2003 han puesto de manifiesto que el olivo
es un huésped asintomatico de X7, concretamente de la subespecie multiplex.
Pero hasta el brote de Italia no existia ninguna otra referencia sobre otras
subespecies en olivo.

P.88



FIG. 9. HUESPEDES DE LA CEPA CODIRO DE Xylella fastidiosa EN EL FOCO DE ITALIA.

Tras la identificacion del foco de Italia en octubre de 2013, se han
descrito los dos primeros focos de olivos afectados por Xf en América, uno
de ellos en Argentina en 2014 y el otro en Brasil en 2016, ambos asociados
con diferentes cepas de Xf'subsp. pauca, las cuales difieren también genética-
mente de la cepa identificada en Italia. Aunque falta todavia por demostrar la
patogenicidad en olivo de estas nuevas cepas, hasta ahora todas las cepas bac-
terianas asociadas con sintomas de marchitez en olivo pertenecen a la misma
subespecie, Xf'subsp. pauca. Finalmente, cabe resaltar que en las inspecciones
de Xf'realizadas en Baleares se han detectado las tres subespecies, fastidiosa,
multiplex y pauca, infectando olivos o acebuches ademas de otros huéspedes.

4. El vector:
Transmision de Xylella fastidiosa

La bacteria X. fastidiosa se transmite desde las plantas enfermas has-

ta las sanas mediante insectos vectores del grupo de los cicadélidos o chicha-
rritas, pertenecientes al suborden Cicadomorpha, familias Aphrophoridae,
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Cicadellidae, Cercopidae y Cicadidae. Se trata de hemipteros chupadores
que se alimentan mediante succidn de la savia en el xilema de las plantas. Al
alimentarse en plantas enfermas, estos insectos pueden adquirir células de la
bacteria patogena, las cuales se adhieren y multiplican en el intestino anterior
(precibario y cibario), pudiendo inocular inmediatamente la bacteria cuando
se alimentan en una planta sana, sin que exista un periodo de latencia. Tras
la adquisicion de la bacteria, ésta puede mantenerse y transmitirse durante
toda la vida del insecto adulto. En cambio, las ninfas pierden la bacteria en la
muda, por lo que deben adquirirla de nuevo después de cada muda. Aunque
no existe especificidad bacteria-vector y cualquier especie de estos grupos
de insectos es un vector potencial de las diferentes cepas de Xf, la eficacia
para transmitir la bacteria depende en gran medida de la biologia del insecto
y de la concentracion de la bacteria en la planta infectada. La mayoria de los
vectores mas eficientes se encuentran en la subfamilia Cicadellinae (fam.
Cicadellidae), 1a cual comprende cerca de 2000 especies, casi todas america-
nas. Incluso dentro de esta subfamilia hay grandes diferencias entre especies
respecto a su capacidad de dispersion de la bacteria. Asi, la introduccion en
vifiedos de California en 1996 de la nueva especie Homalodisca vitripennis,
procedente del noreste de México, provocd graves epidemias de PD en zonas
donde la enfermedad estaba relativamente bien controlada con los vectores
existentes hasta entonces.

Aunque en Europa existen pocas especies de la subfamilia Cicade-
llinae, es fundamental conocer los posibles vectores de la bacteria. Por ello,
tras la identificacién del foco de Italia, se han realizado estudios para deter-
minar los cicadélidos mas comunes que podrian actuar como vectores de la
bacteria. Estos estudios han permitido identificar 96 especies de cicadélidos
como posibles vectores. La especie mas comun en casi todos los paises y zo-
nas ha sido Philaenus spumarius, la cual ha sido la tinica especie identificada
hasta ahora como vector de la cepa CoDiRO en el foco de Italia. Se trata
de un cercopido polifago, conocido vulgarmente como espumadora comun,
cuyo nivel de poblacion es muy elevado en el foco de Italia (Fig. 10).
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FIG. 10.A. Xylella fastidiosa, VECTOR DE Xylella fastidiosa EN EL FOCO DE ITALIA: ADULTO.

FIG. 10.B. Xylella fastidiosa, VECTOR DE Xylella fastidiosa EN EL FOCO DE ITALIA:
NINFA CON LA ESPUMA PROTECTORA.
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Ademas de los insectos vectores, el hombre es un agente importante
para la dispersion de la bacteria, sobre todo a grandes distancias, al mover
plantas infectadas o al utilizar tejidos infectados para injertos o para pro-
pagacion de las plantas, ya que se trata de una infeccion sistémica y, con
frecuencia, asintomatica. Otros posibles medios de dispersion de la bacte-
ria, como los injertos naturales entre las raices de las plantas o la poda han
sido investigados en otras enfermedades causadas por Xf, pero sin resultados
positivos, con la excepcion de los injertos de raices que son relativamente
frecuentes en citricos y que presumiblemente han servido como via secun-
daria de transmision de la bacteria a plantas sanas. Respecto a la poda, no
existe ninguna referencia valida sobre transmision efectiva de esta bacteria
mediante las herramientas de poda. De hecho, en la enfermedad CVC de los
citricos, la poda de saneamiento es una medida de control recomendada para
reducir el inoculo del patogeno.

5. El ambiente:
Ciclo bioldgico y epidemiologia

El ciclo biologico de Xf'en olivo resulta de la interaccion entre todos
los componentes esenciales indicados anteriormente con el ambiente donde
se desarrolla la enfermedad. Al tratarse de una enfermedad nueva, todavia
presenta numerosas incognitas, aunque el elemento clave para entender la
expansion de la bacteria desde un foco inicial es la abundancia y eficien-
cia el vector. Las observaciones realizadas en el foco de Italia indican que,
aunque el insecto tiene una Gnica generacion al afio, las poblaciones son muy
elevadas, posiblemente debido a la abundante vegetacion herbacea existente
en los olivares. El ciclo del insecto se inicia a partir de los huevos deposita-
dos en la hierba nueva al comienzo del otofio. Tras la eclosion de los huevos
en otofo, se desarrollan los estados ninfales durante el otoflo-invierno en
la hierba verde hasta alcanzar el estado adulto en primavera. Al final de la
primavera, cuando la hierba se seca, los adultos se trasladan desde la hierba
hasta las copas de los olivos, donde se alimentan hasta el final del verano en
los olivos (Fig. 11). Durante este periodo de alimentacion en los olivos, los
adultos adquieren la bacteria de los olivos infectados y la transmiten a los
olivos sanos. Finalmente el adulto hace la puesta al comienzo del otofio en
la nueva vegetacion herbacea, cerrandose el ciclo anual con la futura gener-
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Infected olive tree Spittlebug vectors transmit
with damaged the pathogen from infected
X. fastidiosa to healthy trees

Spittlebug vectors
thrive in weeds
during spring

Dry weeds drive vectors
up infected trees during
summer/fall

e il b e e sl

Pathogen spread. The epi iology of X. idi infecting olive trees in Apulia is still poorly understood. The
prevailing hypothesis proposes that olive trees are the main pathogen inoculum source, and that tree-to-tree
X. fastidiosa spread occurs once insect vectors move to trees from drying ground vegetation.

FIG. 11. CICLO BIOLOGICO DE LA ENFERMEDAD EN OLIVO PROPUESTO PARA EL FOCO DE ITALIA
(ALMEIDA, 2016. SCIENCE 353: 346-348).

acion libre de la bacteria patdgena, ya que ésta no se transmite a los huevos.
Las condiciones climaticas inciden sobre todos los componentes del ciclo
biologico, y especialmente sobre la supervivencia de la bacteria y del insecto
vector. En otras enfermedades causadas por Xf'en zonas de inviernos suaves,
los adultos del insecto vector pueden sobrevivir entre afios, constituyendo un
reservorio y una fuente de inoculo importante de la bacteria.

Las enfermedades causadas por X/ son principalmente tropicales o
subtropicales, aunque existen notables excepciones en zonas templadas o
frias, pero éstas se deben posiblemente a cepas bacterianas mejor adaptadas
a estas zonas, o a condiciones especiales de los huéspedes, de los vectores, o
del microclima. En cualquier caso, las bajas temperaturas son un factor criti-
co que limita el area de distribucion de este patdogeno en su zona de origen,
el continente americano. La evidencia experimental de que la congelacion
puede ser una medida terapéutica contra PD, confirma la sensibilidad de la
bacteria a las bajas temperaturas. Las altas temperaturas también pueden
limitar el area de distribucion del patdogeno, ya que la bacteria presenta una
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temperatura maxima de crecimiento de 33°C, sorprendentemente baja para
un patdgeno de climas tropicales o subtropicales.

Teniendo en cuenta estos supuestos térmicos, se han conFigurado
mapas de riesgo de las enfermedades causadas por Xf en el mundo. En
EE.UU., por ejemplo, el mapa de riesgo para PD se ha elaborado en base a
la temperatura media de minimas del mes mas frio (enero), distinguiéndose
las zonas costeras mas calidas del sureste y suroeste como de alto riesgo
(Tmin > 4.5°C), disminuyendo progresivamente el riesgo hacia el interior o
en zonas de mayor altitud y siendo el riesgo practicamente nulo en gran parte
del interior continental (Tmin < -1.1°C). Obviamente, esta prediccion guarda
una estrecha relacion con la distribucion real de la enfermedad. Las predic-
ciones para otras zonas del mundo donde no existen enfermedades causadas
por Xf, al no poder ser validadas, deben tomarse con cautela debido a los
diversos factores que componen el ciclo bioldgico de la enfermedad y que
pueden afectar a dichas predicciones, como son la variabilidad genética del
patogeno, los vectores y su eficiencia como transmisores, la susceptibilidad
de los huéspedes y otras condiciones ambientales no consideradas.

Un aspecto critico del ciclo bioldgico de las enfermedades causa-
das por Xf es la supervivencia del patégeno durante el invierno, tanto en
los tejidos de las plantas infectadas como en el interior de los insectos vec-
tores. Debido al elevado nimero de plantas huéspedes asintomaticas, que
ha llevado a considerar a Xf mas como endofito que como patdgeno, las
plantas que pueden servir como fuente de inoculo del patéogeno son muy
variadas y sobrepasan en gran medida el rango de huéspedes susceptibles.
Asimismo, el elevado nlimero de insectos vectores, algunos que sobreviven
como adultos durante el invierno, hace que éstos sean otra fuente de indculo
importante para las epidemias. Las bajas temperaturas constituyen el factor
mas determinante de la supervivencia del patdogeno, al eliminar o reducir el
in6culo en las plantas infectadas y reducir las poblaciones de los vectores
adultos portadores de la bacteria que sobreviven durante el invierno.

En el foco de Italia, se estdn realizando estudios epidemioldgicos

sobre Xf en olivo, pero al desconocerse muchos de los factores implicados
todaviano se dispone de predicciones rigurosas. No obstante, lahomogeneidad
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genética observada hasta ahora en las poblaciones del patogeno y del vector
es un factor que podria facilitar las predicciones epidémicas.

6. Métodos de control

Métodos legislativos. Al tratarse de un patégeno de cuarentena en
Europa, las medidas de control de X. fastidiosa van dirigidas a evitar la intro-
duccion del patdogeno en nuevas areas y a limitar su expansion desde zonas
donde ya esta establecido. El organismo responsable de las cuarentenas en
la region euro-mediterranea es la EPPO (European and Mediterranean Plant
Protection Organization), que cubre gran parte de Europa y el norte de Afri-
ca, siendo la EFSA (European Food Safety Authority) la autoridad respon-
sable para la U.E. La alerta creada como consecuencia del brote de Italia ha
obligado a extremar las medidas de prevencion para evitar nuevas introduc-
ciones desde zonas externas infectadas, sobre todo desde América, asi como
a aplicar el protocolo previsto en caso de detecciones de la bacteria dentro de
sus areas de competencia. Dicho protocolo establece la erradicacion de los
nuevos focos, lo que implica la eliminacion de todas las plantas huéspedes,
afectadas o no, en un radio de 100 m alrededor de cada planta infectada.
Obviamente, cuando el foco estd muy extendido y son numerosas las plantas

Foto: EPA ARCHIVO/MAX FRIGIONE

FIG. 12. ERRADICACION DE ARBOLES AFECTADOS POR Xylella fastidiosa EN EL FOCO DE ITALIA.
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infectadas, esta medida resulta inviable, sobre todo para un patdgeno con
tan amplio rango de plantas huéspedes, ya que supondria la devastacion de
la zona, aparte del enorme coste economico de eliminar los arboles e indem-
nizar a los propietarios afectados. Por ello, la erradicacion se esta aplicando
en los brotes de Alemania, Suiza o Francia, pero no ha podido aplicarse en
el brote de Italia y tampoco en las recientes detecciones en las islas Baleares.
En estos casos se esta aplicando un protocolo de contencion que obliga a la
eliminacion de todas las plantas infectadas y a la demarcacion y aislamiento
de la zona afectada para evitar la salida de material vegetal infectado y de los
posibles vectores portadores de la bacteria, asi como a la intensificacién de
la vigilancia en una zona tampon alrededor de la zona infectada (Fig. 12).

En los paises o regiones de la EPPO donde la bacteria no esta presente,
los protocolos de cuarentena obligan a intensificar la vigilancia para detectar
los primeros focos en su fase inicial, cuando la erradicacion es eficaz. En Espa-
fa, por ejemplo, los servicios de Sanidad Vegetal de las diferentes CC.AA. han
realizado inspecciones masivas en viveros, cultivos, jardines y masas foresta-
les durante los ultimos afios, lo que ha llevado a analizar un elevado nlimero
de muestras que han resultados negativas para X7, con la excepcion de las islas
Baleares. Desafortunadamente, en este caso la infeccion parece muy extendi-
da, por lo que se ha tenido que aplicar un protocolo de contencion ya que la
erradicacion resulta inviable. La extension de este foco, como la de los focos
de Italia o de Corcega, hace pensar que la bacteria pueda estar presente en otras
zonas de la region EPPO y desde hace tiempo, sobre todo si se considera que
la infeccion puede mantenerse latente en numerosos huéspedes.

En las zonas endémicas de la bacteria del continente americano, se uti-
liza una estrategia de control integrado, ya que por la naturaleza del patdégeno
(bacteria del xilema) no se dispone de medidas individuales eficaces contra la
enfermedad. Estas medidas varian con el cultivo afectado, por lo que no son
de aplicacion inmediata en el olivar al tratarse de una nueva enfermedad. No
obstante, con los conocimientos adquiridos sobre la epidemiologia de la en-
fermedad en el foco de Italia, se estan evaluando las medidas potencialmente
mas eficaces, aunque ninguna de ellas es ttil para curar a la planta enferma. A
continuacion se enumeran dichas medidas agrupadas por su naturaleza.
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Meétodos fisicos y culturales. En este grupo de medidas se esta eva-
luando la eficacia de la termoterapia con agua caliente (aprox. 50°C/45 min)
para obtener material vegetal libre del patdogeno a partir de material infec-
tado. El empleo de material vegetal certificado libre de Xf es una necesidad
mas acuciante en este nuevo escenario. La poda de saneamiento se ha re-
comendado en algunos cultivos, como los citricos o la vid, para reducir el
indculo en la planta infectada y limitar asi la dispersion del patogeno por los
vectores, pero esta medida solo ha resultado efectiva cuando se aplica en
combinacion con otras medidas de control de las poblaciones del vector y en
los primeros estados de la epidemia. El laboreo del suelo para mantenerlo
limpio de vegetacion o para eliminar la vegetacion es la medida mas eficaz
para reducir la poblacion de los insectos vectores. No obstante, esta medida
debe aplicarse antes de la emergencia de los adultos, ya que una eliminacion
tardia podria provocar una migracion masiva de los adultos desde las plan-
tas arvenses hacia los olivos. Finalmente, esta generalmente aceptado que
las practicas culturales (poda, fertilizacion, riego, etc.) para conseguir un
cultivo en crecimiento activo pueden ayudar a reducir los sintomas de la en-
fermedad, pero no curan las plantas infectadas que siguen siendo una fuente
de in6culo del patdégeno. Estas medidas son mas eficaces cuando se aplican
en los estados iniciales de una epidemia, pero cuando la epidemia estd muy
avanzada, dichas medidas, y especialmente la poda, tienen poco efecto o
incluso podrian incrementar la dispersion de la bacteria por los vectores que
prefieren para su alimentacion plantas vigorosas o tejidos suculentos en cre-
cimiento activo.

Resistencia genética. La utilizacion de cultivares tolerantes o resis-
tentes es la medida mas eficaz y utilizada en otras enfermedades causadas
por Xf, incluso se han desarrollado variedades transgénicas resistentes a PD
en vid. En el caso del olivo, sin embargo, todavia no se conoce la respues-
ta de los cultivares a esta enfermedad, aunque los primeros datos apuntan
a que existen diferencias entre ellos. Asi, en las primeras inoculaciones de
olivo se ha podido comprobar que las principales variedades cultivadas en la
peninsula de Salento, como ‘Cellina di Nardo’ y ‘Ogliarola salentina’, pare-
cen muy susceptibles, mientras que Leccino, Frantoio y Coratina muestran
mayor tolerancia o resistencia. Actualmente se han establecido campos de
ensayo en el foco de Italia para confirmar estos resultados iniciales y selec-
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cionar las variedades o genotipos mas resistentes. En estos ensayos se estan
empleando variedades y genotipos de colecciones internacionales de germo-
plasma de olivo y de programas de mejora genética.

Meétodos biologicos. Estas medidas pueden dirigirse contra el pato-
geno o bien contra el insecto vector. La primera opcion corresponde todavia
al ambito de la investigacion, aunque se esta estudiando el uso de diversos
antagonistas del patdgeno, incluidas cepas avirulentas de Xf, asi como mi-
croorganismos o productos naturales inductores de resistencia en la planta
y cocteles de virus bacteriofagos. En el segundo caso, se estan utilizando
enemigos naturales contra los insectos vectores en algunas enfermedades,
pero la eficacia de estos tratamientos es muy variable dependiendo de la en-
fermedad, del insecto vector y de las condiciones ambientales.

Métodos quimicos. Al igual que los anteriores, estos métodos se diri-
gen contra el patdgeno o contra los insectos vectores. En el caso del patdgeno,
debido a su naturaleza bacteriana y su localizacion en el xilema de las plantas,
los unicos tratamientos que han mostrado cierta eficacia son algunos antibio-
ticos, pero el uso de este tipo de compuestos no estd permitido en la U.E. No
obstante, se estan investigando diversos compuestos quimicos que actian acti-
vando los mecanismos de defensa de la planta. Respecto al control del vector,
se dispone de insecticidas eficaces para reducir las poblaciones del insecto,
pero su utilizacion es eficaz s6lo en los estados iniciales de la epidemia.

En el foco de Italia, dada la gravedad de la epidemia, se estan inves-
tigando muchos de estos tratamientos bioldgicos o quimicos, aunque todavia
no se dispone de resultados que permitan recomendar su aplicacion en campo,
con la excepcidn de los tratamientos insecticidas que se emplean conjuntamen-
te con el control de la vegetacion herbacea para reducir la poblacion del vector
antes de que se produzca la migracion de los adultos hacia los olivos.

P.98



7. Conclusiones

La deteccion de la bacteria de cuarentena Xylella fastidiosa en Italia
(2013), Francia (2015) y Espana (2016) supone un importante reto fitosa-
nitario para el olivar y otros cultivos de la cuenca mediterranea debido a
la gravedad de las epidemias causadas por este patdgeno en el continente
americano, y sobre todo en el foco de Italia, donde esta causando una ele-
vada mortalidad de olivos. La gran variabilidad genética de la bacteria, con
su elevado rango de plantas huéspedes y su rapida transmision por insectos
vectores, conforman una combinacion extremadamente peligrosa si las con-
diciones ambientales son favorables, como parece haber ocurrido en el foco
de Italia. Si a ello unimos las dificultades que presenta el control de las enfer-
medades causadas por esta bacteria, el reto resulta ain mas complicado. Al
tratarse de un patdgeno de cuarentena, las primeras medidas de control deben
dirigirse a evitar nuevas introducciones, intensificando los controles en el
movimiento de material vegetal y la deteccion de posibles nuevos brotes en
zonas potencialmente vulnerables, asi como limitar al maximo la expansion
del patdgeno en los focos ya establecidos. Por ello, es importante que las au-
toridades europeas y nacionales ejecuten medidas extraordinarias de preven-
cion y que todos los actores implicados (administraciones, investigadores,
técnicos y agricultores) actuen coordinadamente para proteger la agricultura
europea, y en especial la espafiola, de la amenaza de Xf. El futuro del olivar y
otros importantes cultivos en Espafia podria verse gravemente comprometi-
do. Ojala que la leccion aprendida con la Verticilosis del olivo nos sirva para
actuar con rapidez y eficacia y no volver a tropezar en la misma piedra.
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Conciencia del contexto y
oportunidad del momento actual

Soélo el hecho de plantearnos iniciar una breve reflexion sobre la
comercializacion del aceité de oliva envasado, nos hace pensar que por fin
estamos en el camino de superar importantes errores que nuestro querido
olivar ha sufrido durante décadas e incluso siglos: el no cuidar un sector tan
relevante y el dejar que sean otros los que se beneficien de nuestro producto.

Ya en el siglo XXI nadie duda en Espaiia que el aceite de oliva es un
auténtico tesoro de sabor, de salud, de cultura gastrondmica, de identidad medi-
terranea, ... y que el hecho de que Espaiia sea con diferencia el mayor productor
de aceite del mundo lo convierte en un producto estratégico para nuestra econo-
mia y un referente de nuestra cultura. Es clave seguir reforzando la conciencia
de todos los que actuamos en este sector de la necesidad de actuar desde una
vision estratégica y demandar a las distintas administraciones, asociaciones de
productores, denominaciones de origen y otros estamentos estrategias que for-
talezcan esta industria, su competitividad y su desarrollo futuro.

Por otro lado, parece que empezamos a caer en la cuenta de qué siendo
generadores de un tesoro tan importante, afio tras afio hemos ido dejando que
sean otros paises los que se benefician del valor afiadido que se genera con nues-
tro producto. En términos de mercado el mayor retorno econdmico no viene por
el granel, sino por los aceites envasados y lo que es mas importante, la relacion
de fidelizacion de los mercados, los canales de distribucion y en ultima instancia
los consumidores, se logra con el desarrollo de marcas fuertes, que generan el
efecto recuerdo y por tanto la repeticion de compra en los consumidores.

El Cambio de venta a Granel a la venta
de aceite envasado con nuestra marca

Lo mencionado hasta ahora esta bastante claro, pero esa vision a
gran escala, ... es un vision escuchada muchas veces, argumentada, com-
prendida y compartida, ... pero ;Qué implica para un pequeno o mediano
productor o para una cooperativa de tamafio medio?. Cuando en una pro-
duccion de un tamafio medio o pequefio se plantea la posibilidad de envasar
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y comercializar su producto por canales diferentes al granel, surgen muchas
preguntas y no pocos dolores de cabeza:

(Para qué queremos envasar? ;Es nuestra estrategia de desarrollo
futuro? ;Qué implica envasar? ;Qué necesitamos para envasar? ;Cémo lo
venderemos?

Es claro que el punto critico, la toma de decision clave es si se enva-
sa 0 no y para eso es necesario hacerse muchas preguntas, pero sobre todo
es fundamental dos cosas:

e Tener claro los motivos por los que envasamos, ... La vision estraté-
gica a medio y largo plazo.

e Contar con un modelo de negocio viable y sostenible, porque estamos
en un mercado complejo y exigente.

La mayoria de nosotros somos agricultores, que normalmente esta-
mos integrados en una Cooperativa y es normal que nos surjan estas inquie-
tudes, pero la respuesta no es seguir en lo que siempre se ha hecho: venta a
granel, ni el lanzarse a la aventura “a ver que pasa”, sino afrontar estos retos
con determinacion y con apoyo. Es necesario tener informacion objetiva, la
clave, para tomar las decisiones adecuadas.
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Hace unos afios, tener una linea de envasado era relativamente sen-
cillo: habia subvenciones, era algo que daba notoriedad a nivel de Coo-
perativa, de pueblo, y ademas cubria la necesidad de los socios, ademas
siempre habia alguien que nos contaba que en Italia y en algunas tiendas
“gourmet” de Espafa se vendia una botellita de 500 cc a 10 6 15 €. Asi que
parecia una decision facil y segura.

... pero hemos de pararnos ante grandes interrogantes:

1. ;TENEMOS EL VOLUMEN MINIMO NECESARIO?: Se necesita
volumen para iniciar esta actividad de cara al mercado. Volumen para po-
der dar servicio a los clientes que confien en nosotros durante todo el aio.
Volumen para poder negociar con cierta solvencia con los clientes. Volu-
men para poder realizar medias entre el retorno econémico que produzca el
envasado y el granel.

2. (ESTAMOS DISPUESTOS A ASUMIR LAS INVERSIONES NE-
CESARIAS?: Realizar una venta en envasado, se trata de una activi-
dad empresarial que requiere recursos econdmicos en el area industrial,
lineas, almacenaje, ..., que necesita de la contratacion de profesionales
(personas) y que supone la creacion de una/s Marca/s que habran de
construirse y fortalecerse durante afos.

3. (VAMOS A DAR EL TIEMPO SUFICIENTE A ESTE PROYEC-
TO?: Un proyecto de estas caracteristicas requiere tiempo. Tiempo para
generar el conocimiento y mejora de los procesos, tiempo para generar
las relaciones comerciales, tiempo para crear una Marca sélida. Es de-
cir, el retorno econdmico no es inmediato; se tiene, si acertamos con la
estrategia de Marca y la Politica Comercial, a medio / largo plazo. Pero
cuando se alcanza, da mucha mas estabilidad a la actividad y al negocio.

Hablamos de los italianos, de lo caro que venden y de que estan en todos

los sitios. Llevan haciendo esto desde hace muchos, muchos afos. Y no
solo con el aceite
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4. ;COMO LO VAMOS A VENDER? ;Con que contamos para vender
nuestro producto envasado? ;Como llegaremos hasta los consumidores?
[conocemos bien las dinamicas del mercado?

A estas alturas de la reflexion esta claro que estamos hablando de
una linea de negocio, con sus complejidades y requerimientos totalmente di-
ferentes de lo que venia siendo la actividad de la cooperativa/almazara hasta
el momento. Por lo tanto es fundamental plantearse la necesidad de crear una
unidad independiente, una empresa que tiene su origen, y razon de ser, en el
campo, pero que se mueve, en el dia a dia, en la gestion, en la relacion con
los clientes, con otros parametros.

Necesitamos una Estrategia y una Politica Comercial.

Claves de la comercializacion: las 4 P’s

Producto: tener
un buen
producto que
guste al
consumidor.

iNosotros lo
tenemos!
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Posicionamiento
y distribucion:
estar presente en
muchos sitios.
Supermercados,
hipermercados,
cash, tiendas de

Precio: adecuado
y asequible para
el consumidor
que queremos.

encia.
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atraer nuevos
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fidelizar a los
actuales.
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Ya inmersos en la propuesta de desarrollar una linea de envasado
de nuestro aceite, es fundamental definir una ESTRATEGIA COMERCIAL
que nos permita alcanzar los objetivos como empresa, pues eso es lo que
somos a partir de ahora: una empresa, con un producto que quiere desarrol-
larse en un mercado muy, muy competitivo.

Sin extendernos demasiado, tendriamos que definir, y lo que es mas
importante, decidir, sobre los siguientes aspectos basicos de una estrategia co-
mercial:

*  Producto: ;qué quiero envasar? ;Qué especialidad? ;Qué variedad?. Lo
importante es tener un buen producto para el consumidor y nosotros, sin
ningun lugar a dudas, lo tenemos.

* Marca, Formatos y tamaiios en los que queremos envasar jque marca
voy a desarrollar? jen qué formato? ;pet? ;vidrio? ¢1, 2, 3, 5 litros?
(750, 500, 250 cc? jmonodosis?

e Precio: ;Cuanto creo que el cliente final pagara por adquirir cada uno de
nuestros productos?. Debemos tener en cuenta el margen de venta que
aplica el cliente (cadena de supermercados, distribuidores de horeca, ...)

* Distribucién: Es muy importante lograr una gran distribucion: hiper-
mercados, supermercados, mayoristas, cash, tiendas de conveniencia, ...
(donde quiero que esté mi producto?, jcon qué presentacion?, ... y lo
que es mas importante, ;como consigo que llegue alli?, ;qué acciones
tengo que desarrollar para lograr la distribucion que espero?

*  Promociones y Publicidad: Una vez consiga estar en el punto de venta
(,como voy a lograr que mi producto destaque sobre los demas aceites
que haya en la misma estanteria?. Es importante de vez en cuando hacer
promociones que me permita atraer nuevos consumidores y fidelizar a
los que ya me conocen.

La promocion es una oportunidad de vender mucho volumen en pocos
dias, genera visibilidad y recuerdo en los consumidores, supone un mayor
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nivel de vinculacion con los compradores de cadena, pero implica aportar
un valor extra durante esos dias: menor precio, regalo promocional, ...

Y todo esto sin dejar de pensar en quién es y como actuara nuestra
competencia.

El hecho de conocer y analizar a nuestra competencia es uno de
los ejercicios de madurez mas exigentes que tiene una aventura empresarial.
Es evidente que son sefiales del mercado a las que nunca debemos dejar de
estar atentos. No hay mayor error que caer en encerrarnos en nosotros mis-
mos y no dar importancia a lo que hacen los demas. Pero por otro lado, de-
bemos salvaguardar nuestro modelo de negocio y nuestra sostenibilidad a la
hora de valorar si reaccionamos 0 no a esos movimientos de la competencia.
Nunca debemos reaccionar de manera impulsiva ante la competencia sin un
ejercicio de reflexion interna y sin anticipar las posibles consecuencias.

A estas alturas de la reflexion ha quedado mas que claro que esta-
mos ante una aventura empresarial, con muchas oportunidades, pero llena
de grandes complejidades. ... al igual que una produccion agricola tiene sus
complejidades, toma de decisiones, necesidad de organizacion, ...

... y lamejor recomendacion para una u otra realidad es la misma: contar con
la participacion de profesionales que tengan la experiencia real necesaria y
lo que es mas importante la honestidad para ponerlo en marcha.

Este es, sin duda alguna, uno de los momentos criticos de toda pro-
duccion olivar que esta dando el paso al envasado de su aceite. {Vamos a
gestionar una empresa de comercializacion de aceite con las mismas perso-
nas y criterios que una organizacion de produccion agricola o vamos a dotar
a esta nueva dimension de profesionales preparados para ello, aunque sean
ajenos a la cooperativa o a la poblacién de referencia?.
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Tratando de entender el mercado
en el que nos movemos

En cuanto empezamos a tener las primeras experiencias de comercia-
lizacion del aceite envasado nos damos cuenta de que el lenguaje entre mer-
cado (clientes) y productor (agricultor) no es el mismo y no resulta nada facil
la comprension de la otra parte. Los objetivos, las expectativas, lo modelos de
trabajo y de negocio, son radicalmente diferentes y esto se traduce en una des-
confianza mutua, que suele desembocar en una falta de continuidad comercial
y que suele acabar en que numerosos proyectos acaben dando al traste.

Hay frases tipicas de la Distribucion: “Las Cooperativas son como
setas, aparecen 2-3 meses, cuando hay una cosecha abundante, y luego
desaparecen hasta el afio siguiente”; “se creen que contar con una red de
supermercados en todo Espaiia es gratis”; “piensan que todo es tan facil
como vender a cualquier precio en la tiendita de la cooperativa a los turis-
tas que paran, ... mis consumidoras si que son exigentes”; “en los super-
mercados lo que se vende es lo que esta a buen precio”; “;Como pago yo
los locales, al personal, los camiones y todo lo que necesito para vender su

aceite?”...

... que se contraponen con los pensamientos naturales del agricultor: “Es-
tamos trabajando duro todo el afio para que luego estos se quieran aprove-

99, <

char”; “comprar barato para vender barato es muy facil, ... asi ya lo vendo
yo”’; “solo saben vender precio y no saben trasmitir el valor de la calidad”;
“nuestro producto es excelente y no lo valoran”; “es una vergiienza los mar-

29, <

genes que manejan”’; “y para que cualquier dia te echen de su negocio”; ...

...y que se agravan con las tensiones internas de la cooperativa: “al final los

99, ¢

de al junta y los gestores no miran por nosotros”; “acaban malgastando nues-
9., <

tro dinero con clientes que no nos quieren”; “y encima siguen incorporando
personal contratado™; ...

Ante la constatacion de estas diferencias, es importante reflexionar
un poco sobre los aspectos fundamentales de lo que estamos hablando?
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PRODUCTO:
Un “Comodity” presente en toda la distribucion

*  Esun auténtico “Comodity”: es un producto de primera necesidad, con-
sumido por practicamente el 100% de las familias.

* Es un producto que se trabaja con volimenes y por tanto, facturacion
muy elevados. Las operaciones pequefias y aisladas no suelen tener mu-
cho éxito ni permanencia.

* Es un producto que esta presente en el 100% de la distribucion numé-
rica, es decir en todo punto de venta de alimentacion de nuestro pais se
encuentra una u otra opcion de comprar aceite de oliva.

e No hay cultura ninguna, no hay conocimiento de variedades ni calidades,
no hay formacion, no hay capacidad de valorar uno u otro aceite por
parte del consumidor

DISTRIBUCION:
El aliado dificil y exigente, pero muy necesario

*  Son grandes grupos. La distribucioén en nuestro pais sigue en un proceso
intenso de concentracién. Cada vez son menos actores y mucho mas
grandes, ... y por lo tanto mas exigentes.

e Al ser mas grandes, tienen necesidad de volimenes importantes para
atender sus redes de consumidores y mantener la marca en sus lineales.

*  Viven una competencia atroz entre ellos. Se imitan a diario, adaptan sus
estrategias continuamente y tienen necesidad de realizar acciones promocio-

nales continuamente para activar las ventas y fidelizar a sus consumidores.

*  Necesitan ofrecer un servicio excelente y eso también es un centro de cos-
te relevante que necesitan pagar con el margen que obtienen de la venta.
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Necesitan planificar las promociones, las ventas esperadas y por tanto las
compras de mercancia, con 2 meses de antelacion

Quieren proveedores integrales, que les den soluciones globales, que les
cubran una gama completa de un determinado producto, que les ofrezcan
un servicio con garantias de calidad, exactitud en la entrega, ...

COMUNICACION:
Que acerque dos realidades tan diferentes

Es fundamental usar un lenguaje Comercial, centrado en los acuerdos y
beneficios para ambas partes, huyendo de un lenguaje exclusivo desde el
productor o desde el distribuidor.

Generando un marco de CONFIANZA: en el servicio, en el cuamplimiento
deloacordado,enlacontinuidad, eneldesarrollodeproyectosconjuntos, ...
Si hubiese que elegir la clave mas relevante de todas, sin duda seria esta:
La confianza
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Repasando las Técnicas de Comercializacion

Es llegados a este punto y solo ahora, cuando ya hemos realizado
todo el proceso descrito, cuando tiene sentido abordar las Técnicas de Co-
mercializacion, pues son realmente importantes, pero siempre como parte
ejecutiva del proyecto empresarial que hemos ido mencionando en las pagi-
nas anteriores.

Estas técnicas no dejan de ser métodos o recursos utilizados para alcan-
zar los objetivos de la empresa, cubriendo las necesidades de nuestros clientes y
generando satisfaccion tanto en ellos como en los consumidores finales.

Tuvimos la gran fortuna de iniciar nuestra carrera profesional en
Procter & Gamble, una de las mayores empresas multinacionales del mundo
que ha sido, y lo sigue siendo, una de las principales escuelas de formacion
comercial. Uno de los grandes aprendizajes fue la técnica comercial a aplicar
en la relacion con los clientes y que se resume en los pasos siguientes:

1. Preparacion de la visita con cada cliente (realizar visitas a sus tiendas,
analizar informacion del cliente, internet, obtener estadisticas del desa-

rrollo comercial del cliente, ...)

2. Reunidn con el responsable de compras del cliente. Toda reunion debe
tener cuatro fases muy claras:

* Acercamiento al comprador, obtener informacion de la evolu-
cion de su negocio, ...

* Negociacion de los objetivos propuestos por ambas partes para
esa reunion.

*  Manejo y resolucion de las objeciones que hayan podido surgir en
la fase de negociacion.

* Cierre de la reunion, dejando bien claros los acuerdos adoptados
y los proximos pasos a dar.
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Reporte interno, mediante informe de los acuerdos alcanzados, informa-
cion obtenida y seguimiento para cumplir lo pactado

Analisis de la visita y recomendaciones internas.

Objetivos futuros para proximas visitas y para el desarrollo de nuestra
marca en el cliente.
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A modo de conclusion

Antes de salir al mercado, tenemos que tener claro para qué y por qué quiero
salir al mercado.

Es esencial apoyarse en profesionales, con experiencia y con valores.
Necesitamos entender cuales son las necesidades de nuestros clientes.
Debemos saber atraer a los consumidores finales e invertir en ello.

Hay que generar confianza en base a dar soluciones, con una excelencia en el
servicio y cumplimiento en el tiempo de los acuerdos alcanzados.

Hay que ir de la mano con otros en nuevos proyectos, en nuevos desarrollos.

Todos nosotros hemos oido y hemos utilizado la expresion de que el aceite es
el “ORO LiQUIDO”, la realidad es que entre todos (envasadores, distribu-
cion, administracion) estamos perdiendo la oportunidad de que el gran valor
de nuestro aceite se esté desaprovechando, no se esté optimizando y mucho
menos redundando en la riqueza de nuestro pais...

Sin duda la oportunidad permanece, pero el grado de profesionalizacién con
el que debemos afrontar nuestros proyectos empresariales es mucho mayor
del que actualmente existe en la mayoria de las iniciativas.

ASGE VENMARK (www.asgevmk.es)
(Asge es una empresa especializada en generar el desarrollo comercial
del aceite de oliva en las grandes cadenas de distribucion de Espafia)
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La importancia
del seguro agrario

D. Bernardino Villena Martinez.
Director de Seguros.
Caja Rural Granada.

El seguro agrario

El Seguro Agrario es una herramienta eficaz y fiable en la
gestion de riesgos no controlables en agricultura derivados de fendmenos
meteorologicos y otros riesgos de la naturaleza asi como de accidentes y
enfermedades de ganado.

* El Sistema de Seguros Agrarios cuenta en la actualidad con 29 lineas de
Seguro Agricola y 15 lineas de seguro ganadero.

*  Elseguro Agrario esta fuertemente subvencionado por lo que la suscripcion
del mismo se subvenciona con cerca de 211,27 millones de €.

* El Sistema de Seguros Agrarios Espaiol, cuenta con una experiencia de
38 afios y por ello es de los sistemas de seguros mas evolucionados y
desarrollados a nivel mundial.

* El Seguro Agrario cuenta con participacion publico-privada, puesto que

cuenta con la participacion de Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Economia y Hacienda, Comunidades Autonomas, OPAS y Agroseguro.
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Las Administraciones tanto Central como Autonémica tratan de hacer ver
al agricultor la conciencia de tener aseguradas las explotaciones, incluso
exigiendo, en muchos casos, tener contratado este seguro para acceder a
determinadas ayudas, tanto procedentes del Consorcio de Compensacion
como de otras entidades.

(ccaa ) oz \
i : ORGANIZACIONES
I . PROFESIONALES
% ' SECTOR L AGRARIAS
| AGROSEGURO | AGRICOLA | X
_ Y GANADERO | |
COOPERATIVAS
- - L AGROALIMENTARIAS
CONSORCIO DE - DIRECCION GENERAL
COMPENSACION DE SEGUROS Y FONDO
DE SEGUROS ) L DE PENSIONES
Figura 1.

Coberturas del seguro agrario

Las adversidades climaticas a las que se enfrenta continuamente el olivar,
que no son controlables por el agricultor, provocan importantes variaciones
en la rentabilidad de las explotaciones.

Los continuos pedriscos, los previsibles problemas de sequia en los cultivos
de secano, la helada, la mala floracién, los plantones, pueden quedar cubiertos
por el seguro agrario.

El seguro agrario presenta una variedad de opciones de contratacion de

forma que permite adaptar las coberturas del mismo a los principales riesgos
de la explotacion en concreto.
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Asi mismo, el agricultor contratando una opcion u otra, determinara el
sistema de valoracion de los dafios causados por el siniestro, valorandose
bien a nivel de explotacion, bien por parcela dafiada o de forma mixta.

MODULC 1 A Todos los riesgos se valoran a nivel de explotacion. Valoracion
Cobertura alobal ante dafios de los dafios afio a ano. Garantizado del 70%, 60%, 50% con
g limite del 40% & 50% con limite del 30%.

catastroficos (por explotacian)

MODULO 1 B Todos los riesgos se valoran a nivel de explotacion. Valoracion
de los danos de adversidades climatica de forma conjunta en

Leseliil ol allce falliis los dos anos. Garantizado del 70%, 80% 6 90%.

catastroficos (por explotacion)

Figura 2.

Periodo de contratacion del seguro

Cada linea de seguro tiene un periodo de contratacion publicado por la
Entidad Estatal de Seguros Agrarios.

En el caso de olivar presenta un periodo de suscripcion para el seguro
principal, el cual presenta mayores coberturas, aunque el rendimiento
asegurable viene predeterminado por la Entidad Estatal de Seguros
Agrarios.
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Opcionalmente y en otro periodo de contratacion se puede contratar el
seguro complementario del principal, que permite ampliar la produccion
asegurada inicialmente, aunque con menos coberturas.

Periodos de suscripcion

Seguro Principal

Complementario

Desde 15/03/17.
hasta 30/06/17

Desde 15/03/17
hasta 30/06/17

No tiene

$ ® ¥ @ sex O

et TR TR PR h““m
* Retbniates bt .

Pasion
o

Figura 3.

Aspectos a considerar a la hora de
contratar el seguro agrario

* el mejor Seguro Agrario es el que mejor se adapta a nuestra explotacion,
no el mas caro.

* A la hora de suscribir un Seguro Agrario debemos valorar que riesgos
nos interesa cubrir y el dinero estoy dispuesto a gastarme. Cada cultivo
tiene varias opciones de cobertura, que cubren diferentes riesgos y tienen
diferente coste.
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El seguro se debe tomar como un coste mas de mi explotacion, que me
permitira continuar con mi actividad en caso de un siniestro.

El seguro cubre dafios climaticos. La “veceria” o alternancia en la
produccion anual, es tipica del olivar y debe gestionarse con un buen
manejo de la explotacion.

Tanto Seguros RGA como las Cajas Rurales tienen una gran vinculacion
con el Sector Agrario, y por ello trabajan en el desarrollo de productos
dirigidos a cubrir las rentas y explotaciones de Agricultores y Ganado.

Para poder contratar este seguro es necesario tener asignado un
rendimiento para nuestra explotacion, éste viene predeterminado
por ENESA. Si el agricultor estima que este informe de ENESA,
no se ajusta a su realidad productiva por ser insuficiente,
puede de nuevo pedir la revision de sus rendimientos.

LosrendimientosasignadoslospodemosconsultarenlawebdeAgroseguro
(www.agroseguro.es) en el apartado de atencion al cliente.

Podemos solicitar la revisidon/aumento enviando un formulario a
Agroseguro.

La contratacion de este seguro es bienal, pagamos una prima y aseguramos
la produccion para dos campanas.
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Potencial de aseguramiento en
la provincia de Granada

Como muestra el cuadro adjunto en la provincia de Granada tenemos un
enorme potencial de aseguramiento, ya que la mayor parte de la superficie
olivarera no se asegura, quedando desprotegida ante los desastres
meteorologicos.

El coste del seguro agrario se debe considerar como un gasto estructural
de la explotacion, que aporta al agricultor la tranquilidad de garantizar su
estabilidad economica aunque la climatologia sea adversa.

Superficie Asegurada — cultivada 2.015

ALHARMA 145,64 16540
BAZA 353,15 10649
DELA vEGA, 847,75 50184
GUADIN 721 Baag
HUESCAR 284,57 4155
ITHALLOZ 178173 44165
Ly COsTR 108 1890
LAS ALPLIARRAS 3,29 3882
FEDHTCIRID 1TE4TL 41001
WALLE OE LECRIN 70 3641
BN
2000 i
000 |
=
m s B0 AL RSEGURADAS
s
Flis i

] T B A CLATIREDAS
e _.._.l. .--

,,w ffgf e

:_:: 3 gt RGA AR

— P s e [

Figura 4.
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Fertilizacion del olivar

Hidalgo, J.C.; Leyva, A.; Hidalgo, J.; Vega, V.
IFAPA Alameda del Obispo.

1. Introduccion

La fertilizacion tiene una gran importancia en el olivar. Ademas de
ser un factor importante de las producciones y costes del cultivo, también
tiene un papel relevante en la calidad del aceite, incidencia de las heladas,
potencial agente contaminante, etc.

La falta de criterio técnico a la hora de planificar la fertilizacion del
olivar hace que, en numerosas ocasiones, se realicen aportaciones excesivas
de algunos elementos, como el nitrogeno, y en otros casos, no se lleguen cubrir
las necesidades del cultivo, como en el caso del potasio. Una fertilizacion
racional debe optimizar la aplicacion de fertilizantes evitando en lo posible
los efectos adversos provocados por un exceso de abonado, teniendo siempre
en consideracion aspectos tan importantes como la capacidad productiva de
la plantacion y la disponibilidad de agua y los posibles nutrientes disueltos
en la misma, la fertilidad del suelo y el estado nutritivo de los olivos,
determinantes a la hora de encontrar respuesta productiva.

La capacidad productiva de la plantacion es un factor decisivo
a la hora de encontrar respuesta productiva al abonado. En olivares con
baja productividad las necesidades nutritivas pueden estar cubiertas por la
mineralizacion de la materia orgéanica del suelo, por las aportaciones del
agua de lluvia y de riego y por la riqueza en elementos nutritivos presentes en
el complejo de cambio del suelo. Sin embargo, en olivares con alta capacidad
productiva, normalmente asociados a plantaciones en regadio, las necesidades
nutritivas pueden superar notablemente la capacidad de abastecimiento del
arbol por dichos medios, y por tanto, comprometer a corto-medio plazo la
sostenibilidad de dichos niveles productivos.
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Desde el punto de vista de la programacion de la fertilizacion, el
andlisis de suelo permite conocer la disponibilidad de elementos que pueden
ser asimilados por la planta, asi como las caracteristicas fisico-quimicas
del mismo que pueden incidir en el comportamiento de los fertilizantes.
No obstante, en olivares de riego la fertilidad del suelo pierde, en términos
relativos, la importancia que puede tener en los métodos tradicionales de
abonado, al localizarse la aplicacion de agua y fertilizantes en unas zonas
muy concretas bajo los emisores (bulbos humedos).

El anadlisis foliar es el método mas adecuado para diagnosticar el
estado nutritivo de la plantacion e informa de la absorcion real de nutrientes
por la planta, de la existencia de carencias o excesos nutricionales, de
posibles antagonismos entre elementos y también permite evaluar las
reservas disponibles de aquellos elementos que son moviles en la planta.
Con caracter general, en olivar se recomienda realizar el analisis foliar
con una periodicidad anual, efectuando la toma de muestras durante el
mes de julio.

2. La fertilizacion en el olivar de secano
frente al de regadio

En olivar de secano la practica de la fertilizacion esta muy condi-
cionada por la pluviometria. Para que se disuelvan los fertilizantes aplica-
dos al suelo y conseguir una aceptable eficacia en el uso de dichos abonos
es necesaria el agua de lluvia. Por lo tanto, el abonado al suelo debe rea-
lizarse cuando se prevean lluvias en los dias sucesivos a la aplicacion, y a
ser posible, que tales precipitaciones no sean de tal intensidad que puedan
producir escorrentias y arrastre de los fertilizantes, sobre todo en el caso de
los nitrogenados. Por otra parte, hay que tener en cuenta, que para que los
fertilizantes sean absorbidos por el arbol, éste debe tener cierta actividad
radicular. Cuando existen bajas temperaturas las raices ralentizan ostensi-
blemente su crecimiento y capacidad de absorcion y por lo tanto la aplica-
cion de abono va a ser menos eficiente. Ademas, hay que tener en cuenta
el tipo de abono que se emplea, puesto que en funcidon de su naturaleza y
composicion quimica su transformacion a formas asimilables para el olivo
se ralentizara en mayor o menor medida. En resumen, hay que esperar a
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que las temperaturas comiencen a subir, que se esperen episodios de lluvia
de cierta intensidad, y emplear una forma de abono adecuada.

En numerosas ocasiones, sobre todo en afios secos y suelos muy
calizos, la fertilizacion foliar puede ser un sistema muy eficiente para el
suministro de nutrientes al olivo, si bien no todos los elementos son bien
absorbidos a través de la hoja. EI N y el K se absorben muy bien cuando
son aplicados por este método y el P lo hace de manera aceptable. Por el
contrario, elementos como el Ca y Fe son muy mal absorbidos foliarmente.
Por su parte, elementos como el Mg, Zn, Mn, B, Cu y Mo presentan una
absorcion media o escasa.

Los olivares de regadio suclen incrementar notablemente sus pro-
ducciones respecto a los olivares de secano. La fertilizacion en este tipo de
olivares es fundamental si se quieren mantener unas producciones elevadas
a lo largo del tiempo y disminuir la alternancia de las mismas (veceria). Al

25 -
20 -
315 -
E !  P205
2 10 - " K20
5 -
0 ]

A My Jn Jl Ag S O

Figura 1. Aportaciones mensuales de N-P-K a lo largo de la campaiia anual de fertirrigacion
(15 abril — 15 octubre), expresado en porcentaje de la dosis total anual.

* Riego 15 dias al mes.
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disponer de instalacion de riego, lo mas recomendable es aplicar el abono
simultdneamente con el agua, mediante la técnica de la fertirrigacion. Con-
viene realizar el mayor fraccionamiento de las dosis de fertilizantes que
permita la instalacion, procurando repartirlos durante toda la campaiia de
riegos (Figura 1) y durante la practica totalidad del tiempo que dure cada
uno de los riegos. De esta forma se mejora la eficiencia en el uso de los fer-
tilizantes respecto al abonado tradicional, realizado de forma discontinua a
lo largo del periodo de riegos.

3. Fertilizacion nitrogenada

El nitrogeno (N), elemento esencial en la fertilizacion del olivar, in-
duce una rapida reaccion del arbol, acelerando la actividad vegetativa y el
desarrollo de la planta. Este elemento es muy movil dentro de la planta, tras-
locandose con rapidez a tallos, hojas y flores/frutos.

La obtencién de una buena produccion y una adecuada calidad del
fruto implica, entre otros factores, una correcta disponibilidad de N en el
suelo. Un exceso de N puede provocar una disminucion de la produccion
y de su calidad, una mayor sensibilidad a enfermedades y un retraso de la
maduracion. Por el contrario, una deficiencia en este nutriente puede provo-
car una reduccion del nimero de frutos por arbol, un tamafio pequefio de las
aceitunas, una maduracion excesivamente precoz y acentuar la caida prema-
tura de frutos.

En los suelos agricolas el aporte de N proviene de la mineralizacion
de la materia organica mas las aportaciones del agua de lluvia, pudiendo no ser
suficientes para suplir las necesidades de un olivar altamente productivo. Aun-
que en determinadas ocasiones el nitrégeno depositado en el suelo por la lluvia
puede tener un papel importante, esta cantidad es relativamente poco relevante
en la fertilizacion de olivares con elevadas producciones. Trabajos realizados
en el Valle del Guadalquivir (Ordofiez y col., 1992; Polo y col., 1997; Fernan-
dez Escobar y col., 2012) evaltan dicha aportacion anual en una cifra media
que oscila entre 8-10 kg/ha, observandose una marcada variabilidad interanual,
lo que afade una gran incertidumbre a este tipo de aportacion en la programa-
cion del abonado en este tipo de olivares. La cantidad de N mineralizado a
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partir de la materia organica del suelo esta condicionado por la cantidad total
de materia organica y las caracteristicas texturales y estructurales del suelo, asi
como las condiciones climaticas que condicionan su temperatura y contenido
de humedad y las practicas de fertilizacion nitrogenada realizadas, por lo que
el rango en los valores observados puede ser muy amplio. Por ejemplo, para
contenidos del 1% de m.o., unos valores medios, en nuestras condiciones eda-
foclimaticas, pueden estar comprendidos entre los 10-12 kg N/ha para suelos
de textura fina (arcillosos) y los 22-25 kg N/ha para los de texturas gruesas
(arenosos) (Espada, 2004), valores que pueden ser modificados por las practi-
cas de fertilizacion, e incluso presentar valores negativos (desnitrificacion) en
campos sobrefertilizados (Fernandez Escobar y col., 2011).

En trabajos realizados en olivar de secano en Andalucia, Navarro y
col. (2003) y Fernandez Escobar y col. (2009) no encontraron respuesta a la
aportacion de N cuando los niveles de este elemento en hoja en el mes de
julio se situaban por encima del nivel adecuado ((>1.5% sobre materia seca
en muestreo realizado en el mes de julio), concluyendo que en tales casos no
es necesaria la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. En cambio, Ortega
Nieto (1964) y Ferreira y col. (1986) aplicando dosis moderadas de N, si
habian obtenido respuestas al abonado N cuando trabajaban con arboles que
tenian nivel productivo medio/alto, especialmente en los afios de adecua-
da pluviometria. Estos autores basdndose en trabajos realizados en distintas
comarcas olivareras andaluzas recomendaron para el olivar tradicional de
secano dosis de N de mantenimiento entre 0.6 y 1.0 kg N/olivo, dependiendo
dichas dosis de la produccion media de la plantacion (menos de 25 y mas de
35 kg aceituna/olivo, respectivamente).

En muchas ocasiones la aplicacion foliar del N ha demostrado ser
muy eficaz en los olivares en secano, mas que el abonado convencional al
suelo (Pastor y col. 2005). La aportacion foliar de urea al 2-3 % ha propor-
cionado resultados interesantes en la nutricion del olivo cuando no se abona
el suelo con N. Se ha comprobado un efecto sinérgico sobre la absorcion
foliar de otros nutrientes, como el potasio, bastando en este caso con emplear
concentraciones de urea mucho mas bajas (un 1,0 % puede ser suficiente)
para conseguir una buena respuesta a la fertilizacion potasica.
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En olivar de regadio en California (EEUU), utilizando sistemas de
riego no localizado (fundamentalmente riego a pie), Hartmann y col. (1986)
no encontraron una respuesta evidente a la aportacion de nitrégeno cuando el
estado nutritivo del arbol era adecuado, por lo que dichos autores concluye-
ron que en este caso podia suprimirse temporalmente el abonado nitrogenado
hasta que el contenido en hoja no descendiese por debajo del mencionado
nivel umbral, afiadiendo que en suelos menos fértiles podria ser arriesgado
suprimir el abonado N de mantenimiento.

En olivar de riego por goteo y en plantacion intensiva Troncoso y
col. (1997) mencionan que se obtuvieron buenos resultados empleando 580
g/olivo de N en fertirrigacion, fraccionando la dosis de N a lo largo de toda
la campaiia de riego.

Desde el afio 2003, el equipo de trabajo del IFAPA Alameda del
Obispo, y siguiendo la metodologia propuesta por Pastor (2005), ha desa-

Fertirrigacion nitrogenada. 2005-2010
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Figura 2. Produccidn de aceituna en funcion de las aportaciones de nitrégeno realizadas mediante
fertirrigacion durante todo el tiempo de riego y a lo largo de toda la campafia de riegos.
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rrollado un ensayo de campo de larga duracion en olivar adulto intensivo en
regadio altamente productivo, de la variedad "Picual’, tratando de establecer
las dosis y momentos optimos de aplicacion de nitrégeno en fertirrigacion.
Los resultados obtenidos (Figura 2) han puesto de manifiesto que aportacio-
nes proximas a 5-6 g N/kg de aceituna (lo que representa un aporte medio de
67-81 kg N/ha para las condiciones del ensayo), han conseguido incrementos
de produccion del 18%, a pesar de que los niveles de nitrogeno en hoja en
el mes de julio se situaban por encima de los umbrales adecuados en todos
los tratamientos. Dosis superiores de nitrogeno no han conseguido mejorar
las producciones y en cambio ha disminuido la calidad de los aceites obte-
nidos, fundamentalmente reduciendo el contenido en polifenoles totales y
estabilidad oxidativa, hecho también constatado por Fernandez-Escobar y
col. (2006) y Morales y col. (2007).

Las técnicas de fertirrigacion en los olivares con riego por goteo
permiten aplicar el N en funcion de la demanda del arbol y junto con el agua
de riego, sin tener que depender de un factor climatico tan erratico como
es la lluvia, consiguiendo asi, unas mayores eficiencias de la aplicacion del
fertilizante. Es muy recomendable fraccionar al maximo la dosis anual de
N a aplicar, fijando la cuantia de la aplicacion en funcion de la demanda del
cultivo en cada uno de los momentos del ciclo anual, aportandolo en todos y
cada uno de los riegos, y durante la totalidad del tiempo de riego. Si se aplica
este criterio, la eficiencia de las aplicaciones aumentara significativamente,
se evitaran pérdidas de N y contaminacion de aguas por lixiviacion de nitra-
tos (Baena y col., 2005).

4. Fertilizacion fosforica

El fosforo (P) es un elemento imprescindible para la vida vegetal,
interviniendo en los procesos de division celular, desarrollo de tejidos y
transporte de la energia captada en la fotosintesis.
La deficiencia o carencia de fosforo suele ser poco frecuente en olivar. Sin

embargo, en ocasiones en Andalucia pueden observarse bajos contenidos
de P en hoja en suelos acidos, deficiencias que pueden ser debidas a bajos
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contenidos de fosforo asimilable en el suelo. También se han encontrado ni-
veles bajos de P en olivares que vegetan en suelos calizos con niveles bajos
P asimilable, por lo que arboles muy productivos pueden acabar mostrando
niveles bajos de este elemento en hoja cuando se realiza el analisis foliar,
produciéndose finalmente intensas defoliaciones que empiezan a manifes-
tarse en las ramas mas viejas y en las zonas de las fincas en las que el suelo
es de peor calidad (mas calizo, menos profundo). La manifestacion de esta
sintomatologia es especialmente preocupante en los afios secos, afectando
incluso a los olivares de regadio, lo que hace que sea recomendable la
adopcién de medidas correctoras. Cuando se han observado niveles bajos
de P en hoja, es normal que simultdneamente se observen niveles relativa-
mente bajos de N. En regadio se puede corregir empleando un adecuado
abonado N-P, mientras que en secano se puede recurrir a aplicaciones folia-
res de fosfato monoamonico o fosfato monopotasico (2,0 %). En terrenos
calizos las aplicaciones convencionales de fosforo al suelo suelen ser poco
eficaces, siendo su rentabilidad normalmente baja, y solo a largo plazo se
pueden obtener resultados apreciables (Ferreira y col., 1986).

5. Fertilizacion potasica

Anivel fisiologico, el potasio juega un papel importante en la acumu-
lacion de hidratos de carbono y grasas en los frutos, asi como en los procesos
de transpiracion y movimiento de agua en la planta, regulando el mecanismo
de apertura y cierre de estomas. La mayor demanda de K se produce a medi-
da que se desarrollan los frutos (Figura 3), que acumulan grandes cantidades
de este elemento durante el periodo de maduracion, pudiendo ocasionar de-
ficiencias temporales de K, incluso en suelos relativamente bien provistos de
este nutriente.
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Contenido de potasio de la aceituna. Afio 1994.
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Figura 3. Evolucion del contenido de potasio en frutos de olivo en drboles en carga con riego por
goteo de la variedad "Picual” en la Finca Alameda del Obispo-Cérdoba.

En Andalucia un gran porcentaje de los olivares vegetan sobre sue-
los calizos y arcillosos. Estos suelos, aun siendo muy apropiados para el
cultivo del olivo, pueden inducir algunas anomalias desde el punto de vista
nutritivo. Por ejemplo, es frecuente encontrar deficiencias en potasio en este
tipo de suelos, sobre todo tras afios sucesivos de grandes cosechas.

La respuesta del olivar a la aplicacion de fertilizantes potasicos depen-
de de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, la pluviometria de la zona,
la tipologia de olivar y, por supuesto, del modo de aplicacion del abonado.

En olivar de secano en suelos calizos y arcillosos el abonado conven-
cional con K no suele ser muy eficiente a corto plazo (Ferreira y col., 1986),
aunque a largo plazo si se pueden obtener resultados interesantes en olivares
con un cierto nivel productivo. En experimentos de campo de larga duracion
realizados en varias localidades de Andalucia, dichos autores observaron que
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cuando se empleaba una formula de abonado N-K se obtenian mejores produc-
ciones que cuando los arboles se abonaban unicamente con N.

Las aplicaciones foliares pueden ayudar a corregir las carencias de
potasio en suelos calizos y arcillosos (tanto en riego como en secano), y con-
tribuyen a aportar a la planta una parte importante de las necesidades. Dichas
aplicaciones foliares suelen realizarse con nitrato potasico, cloruro potasico
o sulfato potasico a concentraciones de 1,5 a 2,5% p/v aplicadas en prima-
vera, verano y otoflo aprovechando los tratamientos fitosanitarios (repilo y
prais). En un experimento de campo realizado durante 6 afios en Cordoba en
un olivar intensivo (6x6 m) regado anualmente con 1.500 m*/ha de agua, en
el que no se aplicaron fertilizantes al suelo, Pastor y col. (2005) encontraron
respuesta a la aplicacion foliar de K (Figura 4). Los abonos empleados fue-
ron nitrato potasico (NK), sulfato potasico (SK) y cloruro potasico (CIK),
realizandose anualmente 3 aplicaciones (primavera, verano, otoflo).

Respuesta al abonado foliar K
40 -

35 -
) .

25
Control NK-2,5 SK-2,3 CIK-1,9
Abono y dosis (%)

1

Produccidn (kg/olivo)

Figura 4. Respuesta del olivar de riego a aportaciones foliares con diferentes abonos potasicos.
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No obstante, cuando el potasio se aplica en fertirrigacion, aun siendo
menos movil en el suelo que el nitrogeno, es capaz de desplazarse en profun-
didad y ser absorbido por las raices de la planta una vez que se va saturando
el complejo de cambio, lo cual es relativamente rapido si se tiene en cuenta
que a lo largo de la campaifia se aporta una gran cantidad de fertilizante en un
volumen de suelo relativamente pequeiio (el bulbo hiimedo).

En fertirrigacion y en plantacion intensiva Troncoso (1994) reco-
mienda el abonado con 250 a 350 g/olivo de K O anualmente.

Desde el afio 2006, el equipo de trabajo del IFAPA Alameda del
Obispo, y siguiendo nuevamente la metodologia propuesta por Pastor (2005),

Fertirrigacidn Potasica. El Hecho.
Periodo 2006-2012

34

y =-0,0186x7 + 0,7343x + 25,053
R?=0,9968

32
32,06517143
31,02737143

30

28

kg aceituna/olivo

26

24,97358571

24

22
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

g K20 aplicados/kg aceituna

Figura 5. Produccidn de aceituna en funcion de las aportaciones crecientes de potasio realizadas
mediante fertirrigacion.
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desarrolla un ensayo de campo de larga duracion en olivar adulto intensivo
(208 olivos/ha) en regadio, de la variedad "Manzanilla de Sevilla’, tratando
de establecer las dosis y momentos dptimos de aplicacion de potasio en ferti-
rrigacion. Los resultados obtenidos (Figura 5) muestran una rapida respuesta
productiva, frente al testigo no abonado, de este tipo de aplicaciones para
todas las dosis de abonado estudiadas. En este caso, la dosis optima propues-
ta (equivalente a 12,1 g K20/kg de aceituna) ha conseguido un incremento
medio de cosecha del 24%, equivalente a 1.248 kg/ha y afio. La aplicacion
de la mitad de la dosis propuesta ha supuesto un incremento productivo res-
pecto al control no abonado. Dosis superiores de potasio no han conseguido
mejorar las producciones respecto a la dosis dptima.

Conviene destacar que los datos anteriores corresponden a olivar de
aceituna de mesa, en el que la recoleccion se realiza a finales de septiembre
o principios de octubre. Las aceitunas en ese momento no han completado
el proceso de maduracién y formacion de aceite, por lo que el consumo de
potasio por parte del fruto no es tan elevado como en olivar de almazara. En
tipo de olivar, consideramos que la dosis optima de potasio puede oscilar
entre 15y 18 g K O/kg.

6. Otros elementos

A la hora de realizar el programa de fertilizacion para el resto de
macronutrientes (Ca, Mg y S), como primera aproximacion, es importante
atenerse a los resultados de los analisis foliares, tomando en general la deci-
sion de aportarlos solamente cuando el nivel de estos nutrientes en hoja esté
por debajo del adecuado. El agua de riego y el suelo suelen cubrir con creces,
en una amplia mayoria de situaciones, las necesidades del cultivo.

Dentro de los elementos denominados micronutrientes (Zn, Mn,
Fe, B, Mo, Cu), merece una mencion especial el caso del hierro (Fe), ya
que su carencia es frecuente en algunas zonas del olivar andaluz, en par-
ticular en olivares cultivados sobre suelos muy calizos o en los regados
con aguas con altas concentraciones de bicarbonatos. La sintomatologia
de esta carencia, clorosis férrica, es muy especifica y se produce porque
en estos suelos el Fe se encuentra en formas no asimilables para la planta,
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agravandose el problema por el exceso del i6n bicarbonato en el sistema
agua-suelo-planta.

El analisis foliar no es eficaz para diagnosticar la deficiencia en hie-

rro, ya que es frecuente la acumulacion de formas insolubles de hierro en
hojas cloroticas debido a la escasa movilidad del Fe en la planta. Por tanto el
diagndstico de esta carencia debera realizarla una persona experta en funcion
de los sintomas visuales, o mediante medidas del contenido en clorofila en
hojas o en su defecto mediante determinaciones del indice SPAD.
Las aplicaciones foliares con compuestos de hierro proporcionan unos resul-
tados poco satisfactorios en general, debido a que son muy poco persistentes
en el tiempo (descomposicion por la luz), exigiendo continuas aplicaciones
para mantener el arbol permanentemente verde, por lo que no son en general
recomendables.

Para la rapida y eficiente correccion de la clorosis férrica se recomienda en
empleo de quelatos de hierro 0,0 Fe-EDDHA aplicados en fertirrigacion, en
olivar de regadio, o inyectados al tronco o al suelo en las proximidades del
tronco, en olivar de secano.
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Programacion delriego y la
fertilizacion del olivar a través de la
Plataforma SERVIFAPA

Javier Hidalgo', Victorino Vega!, Francisco Orgaz?, Juan Carlos Hidalgo'.

'TFAPA Centro Alameda del Obispo. Av. Menéndez Pidal S/N. 14004 Cérdoba.
’Instituto de Agricultura Sostenible. CSIC. Av. Menéndez Pidal S/N. 14004 Cérdoba.
javierj.hidalgo@juntadeandalucia.es

Introduccion

La Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta
de Andalucia, a través del Instituto de Investigacion y Formacion Agraria 'y
Pesquera (IFAPA), ha puesto en marcha en su plataforma SERVIFAPA una
aplicacion web denominada “Programacion del Riego y la Fertilizacion
en el Olivar” (Figura 1), que permite calcular las necesidades de riego y
abonado en la mayoria de las tipologias de olivar existentes (olivar a varios
pies, intensivo y en seto), discriminando entre olivos jovenes y adultos.
Ademas, permite confeccionar un plan de abonado racional basado en las
necesidades nutritivas netas de los diferentes macronutrientes.

El conocimiento generado durante mas de veinte afios de estudio
en el riego y la fertirrigacion del olivar es fruto de la colaboracion entre el
IFAPA y el Instituto de Agricultura Sostenible adscrito al Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC).
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Figura 1.

Metodologia empleada.
Riego optimizado, riego deficitario y riego a la carta

Para el célculo del riego se utiliza la metodologia del balance de
agua, recogida en el manual n® 56 de la FAO, que es la referencia utilizada
para todos los cultivos.

Los datos climaticos son proporcionados por la Red de Informacion
Agroclimatica de Andalucia (RIAA), que gestiona el IFAPA, y que incluye
a cerca de 100 estaciones meteorologicas ubicadas en las principales zonas
regables de Andalucia. Los calculos se inician en el mes de octubre, por lo
que el programa aplica los datos climaticos reales del afio agricola hasta la
fecha de utilizacion del programa. El resto hasta finalizar el afio son la media
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de los acumulados en afios anteriores. Estos datos se pueden editar, por lo
que pueden ser sustituidos por los deseados. El procedimiento de calculo de
riego es el siguiente:

Primer paso: Riego optimizado. Corresponde como la cantidad de
agua necesaria para que los olivos crezcan en ausencia de estrés hidrico.
Tras calcular las necesidades de riego en funcion de la tipologia de la planta-
cion, la aplicacion descuenta el agua de lluvia caida que el suelo es capaz de
almacenar. Para ello es necesario caracterizar previamente el tipo de suelo en
el que esta implantado el olivar, definiendo la textura y la profundidad media
del mismo. La aplicacion ofrece unos valores medios en funcion del tipo de
suelo elegido, para los casos en los que no se disponga de analisis.

Segundo paso: Riego deficitario. Incluso considerando el aporte de
agua de lluvia almacenada en el suelo, casi nunca se dispone del agua ne-
cesaria para cubrir el riego optimizado. En este caso es necesario recurrir al
denominado riego deficitario, para lo que es fundamental conocer el com-
portamiento del cultivo en las diferentes épocas del aflo.

Se han definido tres periodos (Figura 2) en funcion de la respuesta
que muestra el olivo a la escasez de agua en cada uno de dichos perio-
dos. El destino final de la aceituna también estd muy relacionado con la
sensibilidad al del olivo al estrés hidrico. En este punto, la aplicacion de
calculo distingue entre olivar de almazara y olivar de mesa. En el caso de
la aceituna de almazara es prioritario garantizar el aporte de agua durante
el otofio, para no afectar el proceso de formacion de aceite que tiene lugar
en esa época. En el caso de la aceituna de mesa es primordial evitar que el
fruto llegue a arrugarse, con el fin de intentar conseguir el mayor calibre
posible, por lo que el riego en el verano es imprescindible. La aplicacion
solicitara al usuario la dotacion de riego anual que dispone para el calculo
del riego deficitario y realizara el reparto idéneo segtin su destino sea al-
mazara o mesa.
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CicLo ANUAL DEL OLIVO

ORGANOS
VEGETATIVOS

Reposo
Invernal

CICLO VEGETATIVO

Ene Feb

ORGANOS
FRUCTIFERO!

Reposo

!

CICLO REPRODUCTIVO

Ene

Figura 2.

Feb  Mar

Abr  May

A
Parada Reposo
istival Invernal
Jul  Ago Nov  Dic

INDUC IACION
Endurecimiento -
del hiees ro  Maduracior
o000 ‘
-
Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tercer paso: Riego a la carta. Por ultimo, la aplicacion web per-
mite que el usuario pueda modificar las dosis de riego mensuales que el
programa ofrece, para adecuarlas a las disponibilidades reales de agua de

la plantacion. También permite ajustar las cantidades de riego realmente
aplicadas en los meses previos al mes en el que se realizan los calculos.

De esta manera se pueden corregir los programas de riego obtenidos, a la
vez que se comprueba la evolucion de contenido de agua del suelo como
respuesta al agua aplicada.
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Plan de fertirrigacion

Para el calculo de la fertilizacion, la aplicacion web estima las ne-
cesidades nutritivas netas de los tres principales macronutrientes en olivar:
nitrégeno, fosforo y potasio.

El procedimiento de calculo es el siguiente:

Primero: Determinacion de las necesidades nutritivas de los
macronutrientes en funciéon de la produccion potencial, que puede venir
expresada en kilogramos de aceituna esperada por olivo o por superficie.
Seglin sea el destino final de la aceituna (olivar de almazara u olivar de
mesa), la aplicacion hace una distincion a la hora del céalculo de la dosis
de potasio.

Segundo: Calculo de las necesidades brutas. Se necesitan una
serie de analiticas (foliar, de suelo y de agua). En funcion de los valores
de dichos analisis, el programa establece unos factores de correccion, que
pueden incrementar o reducir las necesidades calculadas previamente. Se
recomienda disponer de los analisis mencionados anteriormente para que
el calculo sea mas preciso. En concreto, en el caso del analisis foliar con-
viene realizarlo anualmente, durante el mes de julio, ya que permite con-
trastar el estado nutritivo de los olivos y evaluar el resultado del abonado
en afos anteriores. Para el caso del analisis de suelo, y de aguas (en los
casos en los que la procedencia de la misma no sufre muchas variaciones
a lo largo del afio), se puede tomar con una frecuencia entre dos y cuatro
afios. Si no se dispone de los referidos analisis, la aplicacion tiene unos
valores medios por defecto en el caso del analisis foliar y de suelo, que el
usuario puede elegir adaptandose a su situacion concreta. Esta posibilidad
no existe para el analisis de agua, ya que dada la variabilidad de aguas,
no hay un analisis tipo. Es fundamental disponer de un analisis de agua,
incluyendo los principales aniones y cationes, para un célculo correcto de
las necesidades, ya que la aportaciones de nutrientes que hacen algunos
tipos de agua utilizadas para riego pueden ser importantes. La aplicacion
web tiene en cuenta dichos aportes en funcion de la dosis de riego calcu-
lada previamente.
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Tercero: las necesidades netas se obtienen corrigiendo las necesidades
brutas corregidas con el aporte de nutrientes que tiene la materia organica del
suelo, ademas del aporte de nitrogeno atmosférico fijado por el agua de lluvia.

Una vez determinadas las necesidades netas de los tres macronu-
trientes, la aplicacion web realiza un reparto de los fertilizantes entre los
meses en los que se va a aplicar riego y abono. Para ello, se proponen dos
formulas de equilibrio teniendo en cuenta el ciclo del olivo: una para la pri-
mavera y el inicio del verano, donde el porcentaje de nitrogeno es mas eleva-
do, mientras que el aporte de potasio en esta época es bajo. Sin embargo, en
el verano y el inicio del otofio se reduce el porcentaje de nitrogeno y aumenta
el de potasio. La aplicacion permite aplicar abonos simples, eligiendo entre
las formulaciones comerciales mas utilizadas para cada elemento.

Utilidad de la aplicacion

El IFAPA desea que la aplicacion sea de gran utilidad para los re-
gantes de olivar. Este programa puede ser utilizado a través de internet desde
PC’s de sobremesa y portatiles, y es también operativo en dispositivos mo-
viles. Pueden encontrarlo en la web del IFAPA o a través de la plataforma
SERVIFAPA (www.servifapa.es) en el apartado olivar y aceite.

Cuando se accede a la aplicacion por primera vez es necesario re-
gistrarse (nicamente requiere una direccion de correo electronico valida).
El primer paso es crear un propietario, para lo que se solicitan una serie de
datos basicos. Una vez se disponga de propietario, hay que dar de alta una
explotacion para poder empezar a programar el riego y la fertilizacion. Para
ello la aplicacion necesita datos, tanto de la plantacion, como del suelo y de
la instalacion de riego, todos ellos necesarios para los célculos.

Como queda claro a través del presente articulo, se requieren ciertos
conocimientos técnicos para manejar el programa, para conseguir confeccio-
nar programas de riego reales, y que el usuario pueda interpretar los resulta-
dos. También es importante saber detectar los posibles errores en la entrada
de datos (valores andmalos, unidades utilizadas, etc) que puedan llevar a
programaciones absurdas o que no sean ajustadas a la realidad.
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Ademas del manual de instrucciones, existe la posibilidad de contac-
tar con los autores a través del asesoramiento experto (antes técnico virtual)
que posee el portal SERVIFAPA, y que mediante un simple registro permite
enviar una pregunta o un posible error detectado en la aplicacion, de manera
que se pueda solventar la duda generada en un periodo corto de tiempo.

Asi mismo, el IFAPA esta disefiando un curso on line para su pla-
taforma de Teleformacion donde se puedan adquirir los conocimientos su-
ficientes para el manejo de la aplicacion, asi como estd previsto realizar
jornadas y cursos de corta duracion, cuyos principales destinatarios seran
técnicos de Comunidades de Regantes, Produccion Integrada, Organizacio-
nes Agrarias, Cooperativas, etc., con el fin de que a su vez puedan dar un
servicio que se extienda al mayor nimero de olivareros posible.

Bibliografia

Plataforma de Asesoramiento y Transferencia del Conocimiento Agrario y
Pesquiero de Andalucia (www.servifapa.es).

Programacion de Riegos en Andalucia, con datos meteorologicos y de satélite.
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Teledeteccion agricola

Mauro J. Bernal Gonzalez.
Ing. Agr. Manager CROP-SCAN.

®a S0

CROP-SCAN
¢Qué es la teledeteccion y como nos puede ayudar en el cultivo?

La teledeteccion agricola es la deteccion de informacion de nuestro cultivo sin estar en
contacto directo (a distancia) con la planta u objeto a estudiar.

Lest ' Ll i
plgmeme | P p—— 2 Viarar contant } Droaninant Factor
i i lend reflectance
b Frisnary
Chiorophvl Water sbzomlion
sksvrption ;‘"Wk’"

Fiaflectance [%)

R EEREEE

AL

04 06 08 1,0 12 14 1,6 18 20 2z 4 2,6

Wayehength (m)
- —e wenstan
Visitks | Nasr-dofraned Shostwave Infrared "
e wi
g §E == =l
| T
EEEEEEEE EN EEEEEE EEEENWD

Figura 1. ¢Qué es la teledeteccion? Definicion y signatura espectral vegetacion sana.

La teledeteccion es la deteccion de informacion de cualquier objeto
a distancia sin estar en contacto directo con €l (en nuestro caso, principal-
mente las plantas). Cada dia hacemos teledeteccion con nuestros ojos cuan-
do visitamos nuestros cultivos viendo plantas que producen mas que otras,
alguna planta enferma, plantas clordticas. ..
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CROP-SCAN’

¢Qué es la teledeteccion y como nos puede ayudar en el cultivo?

La teledeteccion agricola es la deteccion de informacion de nuestro cultivo sin estar en
contacto directo (a distancia) con la planta u objeto a estudiar.

Sensores para lo teledeteccion

Figura 2. ¢Qué es la teledeteccion? Definicion y sensores

Interpretacion de la
informacidn (Asesoramiento Aplicacion en el campo
agrondmico).

Captacian de las Procesado de la

imigenes. infarmacion ohtenida

Figura 3. Ciclo de la teledeteccidn y agricultura de precision

P148



JPorque necesitamos de camaras o sensores si hacemos
teledeteccion con nuestros ojos?

Ciertos sensores nos dan informacion util, que a simple vista los
seres humanos no podemos ver (P. ej: infrarrojo de onda media, infrarrojo de
onda corta, ondas térmicas...). Esto nos permite calcular, medir o visualizar
factores fisicos, estructurales, o fisiologicos de las plantas.

El ciclo de la teledeteccion consiste en un proceso de captura de la
informacién de radiacion reflejada por el objeto de estudio (en nuestro caso
las plantas) a través de diferentes sensores. Una vez capturada la informacion
se necesita procesar estos datos en bruto para poderlos interpretar, tanto a
nivel informatico como visual para dar el mejor asesoramiento al cliente.

X
m NACE EL ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD cgoﬁ?s)mn

- AUMENTO DE PRODUCCIONES

— ~REDUCCION DE COSTES DE

PRODUCCION.

éPor qué unas zonas producen mas TELEDETECCION | 0N oCIMIENTO DE COMPORTAMIENTO
que otras? DE LAS PLANTAS EN CADA ZONA DE LA
PARCELA.

¢Por qué hay zonas mas tempranas
que otras?

¢Porqué son las mismas zonas las
que enferman primero...?

HAY FACTORES QUE
CAUSAN VARIABILIDAD!!

Figura 4. Estudio de la variabilidad de las parcelas
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La teledeteccion agricola tiene una ventaja muy grande, y es que para cada
factor estudiado podemos ver la variabilidad en una misma parcela o entre
parcelas. Esta variabilidad nos lleva a tomar decisiones en el cultivo sabien-
do donde intervenir. En la imagen adjunta se puede ver una finca de olivar
donde se ha estudiado el contenido en clorofila, en dicha finca se puede ver
claras diferencias de la zona norte respecto a la sur, que presentan diferencias
en contenido en clorofila.

Y
CROP-SCAN'

INDICADORES DE ESTRES EN)VEGETACION

Agricult urd idn porteledeleceidn

MAXIMO BENEFICIO PARA LOS CULTIVOS:
v INCREMENTO DE LA RENTABILIDAD

v ECONOMIA Y ECOLOGIA: AHORRO DE COSTES E INPUTS
v’ REDUCCION DE LA VARIABILIDAD DE LAS PARCELAS

v DIFERENCIACION DE CALIDADES =
[ ] | HE | 1 4

Figura 5. Beneficios principales de la teledeteccion.

La importancia del analisis de la variabilidad es el gran conocimiento por zo-
nas que tendremos en la parcela incidiendo alli donde haga falta. Por lo tanto
la teledeteccion nos repercutira en beneficios claros como el incremento de
la rentabilidad reduciendo costes siendo mas sensible con el medio ambiente.
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La Teledeteccion agricola se ha centrado principalmente en dos sistemas de

deteccion de informacion:

* Factores espaciales del cultivo:

Mediciones del cultivo (Superficie productiva, altura de las plantas, dia-

metro de copa de arboles,

conteo de individuos, entre otros.)

* Factores fisioldgicos y comportamiento del cultivo:

En este sentido se estudia

la propia planta con diferentes indices de ve-

getacion que estan relacionados principalmente con la estructura de la

canopia (indices de vigor),

la fisiologia de la planta (indices de eficiencia

fotosintética) y nutricion (indices relacionados con la clorofila).

>4 SERVI
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CROP-SCAN" _

DIAGNOSTICO DEL ESTRES

CIOS CROP-SCAN X2

CROP-SCAN

_——

- MAPA DE VIGOR

[Planificacion del modelo productivo de la parcela)

- MAPA DE CLOROFILA

(Planificacidn de fertilizacion nitrogenada y otros nutrientes)

- MAPA HIiDRICO

(Planificacidn de la dosis y distribucion de agua del cultivo)

- MAPA DE EFICIENCIA FOTOSINTETICA

(Como trabajan las plantas en la asimilacidon del CO2, deteccidn de
enfermedades en hoja)

N0,

CROP-SCAN
DIAGNOSTICO ESPACIAL

—

MAPAS ESTRUCTURALES
(Superficie foliar/ha, conteo de individuos, mapas de pendientes
(DSM)...}

Figura 6. Mapas de variabilidad para diferentes indices o parametros.

La informacion utilizada de estos indices se expresa en forma de mapas, de
los cuales nos dan mucha informacién en como se presenta la variabilidad en

el espacio y en el tiempo, si co
parcela o conjunto de estas.

nseguimos informacion secuencial de nuestra
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A continuacion se presentan resultados de teledeteccion en el cultivo de oli-
var situado en Atarfe (Granada) para cuatro parametros del cultivo y sus
utilidades:

* VIGOR

e CONTENIDO EN CLOROFILA
« ESTRES HiDRICO

e EFICIENCIA FOTOSINTETICA

Vigor del cultivo

El vigor (en este caso NDVI) nos indica la cantidad de biomasa que tiene la
vegetacion; o dicho de otra manera un olivo vigoroso esta mas vestido de
hojas que otro que no tiene tanto vigor.

Tree
MOS0 X9
BIM-GI cROP-SCAN'
mOsL-0510
BOSLEL-0528 Vigor
050529
HOS0- 05558

0536003418

0540598

0479-0,5538
05590559
05598 - 0 5658
WO -05718
WOST-05T
OIS 0531
mOsEs- 059
OS5 - 0551
WO- 0616
06017 - 06076
0BT 04136
WOSL3T-061%

+ Vigor

Figura 7. Mapa de vigor en olivar, Atarfe (Granada).
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En el caso particular de esta finca después de haber analizado este indice y
hacer la visita a campo pudimos ver varias cosas:

» Las zona sur y zonas bajas de la finca senalada en rojo habia afeccion
por Repilo plomizo observando poco y medio vigor por defoliacion de
la enfermedad.

* La zonas rojizas de la zona norte habia una reduccion del vigor, tratan-
dose en este caso de una mancha de suelo con fertilidad menor. Se puedo
observar menos crecida del afio afectando a la cosecha del afio siguiente.

* Las zonas medias de la parcela con alto vigor (zonas azules y verdes)
coincidian con cafiadas encontrando mas disponibilidad de agua y por lo
tanto, los olivos eran mas voluminosos.

Contenido en clorofila

La cantidad de clorofila en hoja es muy importante debido a la relacion di-
recta que hay con la absorcion de la luz solar y la sintesis de carbohidratos a
partir del didxido de carbono. Si esta cantidad de clorofila no es suficiente,
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Figura 8. Mapa de contenido de clorofila en olivar, Atarfe (Granada).
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no se podra generar biomasa necesaria para una correcta productividad de
nuestro olivar, obteniendo menos crecimientos anuales o crecidas.

Para que la clorofila se desarrolle con normalidad necesita agua y elementos
nutricionales que podemos suministrar en forma de fertilizantes.

Este indice, a través de teledeteccion, nos indica todas aquellas plantas cloro-
ticas o que pueden tener clorosis minimas imperceptibles. Los efectos de la
clorosis es una reduccion de la clorofila en hoja pudiendo ser debida por ca-
rencias nutricionales como el N, Mg, Fe y Zn; principalmente. Por otro lado
hay otros factores que la pueden causar como el encharcamiento, sobredosis
de herbicida, caliza activa con bloqueo de Fe...

En la imagen adjunta se pueden ver los resultados del indice de clorofila,
generando un mapa (Imagen adjunta) donde se puede ver los valores a nivel
de arbol, interpolado y unidades de manejo para el agricultor.

En el caso particular de esta finca después de haber analizado este indice y
hacer la visita a campo pudimos ver varias cosas:

*  Zonas con valores de indice de 0,09 (Zona verde) a 0,21 (Zona roja) nos
permitieron ver diferencias claras en campo de zonas que empezaban a
inducir clorosis respecto a las que no y por este motivo se decidid hacer
analisis foliares de ambas zonas para saber de qué elemento/s se trataba.
Localizando dichas carencias se podran hacer las correcciones en las
zonas concretas, sin necesidad de hacerlo todo por igual y podremos
reducir costes en el total de la parcela.

Contrastando el analisis foliar de ambas zonas se pudo ver una deficiencia de
Ny Zn. Viendo también, una carencia en Fe en zonas mas calizas.
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Estrés hidrico

Para detectar el estrés hidrico en planta nos basamos en la temperatura foliar
del cultivo, sabemos que a mayor temperatura, la planta tiene cierto estrés
debido a que no realiza correctamente la transpiracion y el intercambio de
agua con la atmosfera que es imprescindible.
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Figura 9. Mapa de temperatura foliar, estrés hidrico en olivar, Atarfe (Granada).

Es importante recalcar que el hecho de que una planta tenga estrés hidrico o
no, no significa que falte mas o menos agua, es por eso que siempre los re-
sultados hay que contrastarlos con un agronomo en campo aunque la mayor
parte de veces sea debido al riego.

En el caso concreto de esta parcela se observo una diferencia de 8°C de la plan-
ta con menos estrés respecto a la de mayor estrés. Esta diferencia de temperatu-
ra era suficiente significativa como para ver diferencias de productividad entre
las zonas. Una de las zonas con estrés coincidia con una solana (cara sur de
la parcela), siendo esta la zona a intervenir para incrementar aportes de riego.
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Eficiencia fotosintética

La eficiencia fotosintética es un parametro muy interesante si se sabe inter-
pretar en campo y se tiene en cuenta que nos puede decir de la planta. Este
parametro nos dice como trabaja la planta a nivel de la fotosintesis siendo
ésta muy importante ya que es la que nos genera formacion de biomasa en la
planta y por consiguiente productividad. No solo eso, sino que para ciertos
frutales se ha visto una relacion con el contenido en azucares en fruto y por
lo tanto se sabe que esta relacionada con la calidad.
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Figura 10. Mapa de eficiencia fotosintética, Atarfe (Granada).
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En el caso concreto de esta finca, para ciertas zonas, se pudo observar que los
olivos tenian buenos niveles hidricos, el contenido en clorofila era correcto,
el vigor era un poco deficiente; pero sin embargo la eficiencia fotosintética
no era la esperada, dandonos como resumen los focos de incidencia de Repi-
lo del Olivo (Spilocaea oleagina. S. HUGES). Este caso fue clave en la zona
baja de la finca y como era logico el patogeno era el causante de la reduccion
de la fotosintesis.

Con esta informacion ya sabemos donde hemos de incidir teniendo en cuenta
donde podemos tener mas afeccion en afios consecutivos.

No obstante en otras zonas se pudo observar una mala eficiencia fotosintética
por motivos diversos, siendo uno de estos, el riego en los olivos.
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