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B CARTA DEL DIRECTOR

Movilizaciones agrarias -
y seguridad alimentaria

Querido lector:

Vivimos en medio de la agitacion, de nu-
merosos problemas, inquietudes, amena-
zas climaticas y de mercado, serias dife-
rencias mundiales o nacionales y casi todo
incide negativamente en el sector agrario.

Ormuz dificulta el transito de petréleo,
se corta el oleoducto de Arabia Saudi,
hay problemas en el estrecho de Bab
el-Mandeb, todo ello dificulta el comercio
de cereales y encarece los costes de la
energia y de los fertilizantes, los inputs...
Y miramos al cielo esperando la lluvia, “el
camps per san Miquel esperen aigua del
cel’ pero no llega. La mitad de las lluvias
caidas este afio se concentraron en solo
tres meses. La sequia se prolonga se-
mana tras semana, y recordemos que el
refran popular “el abundante fruto lo da el
afno y no el campo’

Hemos pasado unas semanas con un
transito repentino aparente del verano al
otofio tras el verano de 2026 que ha sido
el mas tdrrido desde 1869 y esta dando
paso a un otofio mas caluroso de lo ha-
bitual. Un otofio que no acaba de mostrar
su clima otofal.

Seguimos con sequia pues las lluvias
y tormentas son muy puntuales y muy
localizadas. Y al tiempo vemos fuertes
riadas de crecidas subitas, intensas co-
rrientes de agua y de aire, bruscas baja-
das de temperaturas de 5/7 grados en
corto espacio de tiempo, alertas de riesgo
hidroldgico, fuertes granizos en muy di-
versos lugares, avisos por lluvias de 120
I/m2 en doce horas y nuevos incendios,
aparentemente también provocados.Y por

A las negativas
incidencias
climatoldgicas se unen
las consecuencias

de unos costes en la
agricultura que suben
sin freno. Gaséleo
agricola y fertilizantes
tienen hoy precios
incomparablemente
mas altos que los de
enero

eso hemos visto que varias comunidades
han recibido mensajes de Es-Alert por el
peligro de riadas, inundaciones y desbor-
damiento de rios y barrancos. Y al tiempo,
sequia en la mayor parte del territorio agri-
cola de Espafia

Y a las negativas incidencias climato-
l6gicas se unen las incidencias de los
sucesos antes mencionados sobre los
costes. Los costes de la agricultura suben
sin freno. Gasdleo agricola y fertilizantes
tienen precios hoy incomparablemente
mas altos que los de enero del presente
ano o los del pasado afio por estas fechas.

El gasdleo agricola dispara los costes
del campo espafiol y por ello COAG alerta:
el gasoleo agricola se dispara un 45%
y eleva el coste de llenar el depdsito del
tractor por encima de los 400 euros. Las
organizaciones agrarias reclaman mante-
ner las ayudas mientras los profesionales
del campo califican la situacion de “devas-

tadora’ Afortunadamente el MAPA, con
acierto, ha prorrogado las ayudas.

Pero estos elevados costes ponen
en peligro la campafna de pre-abonado
y siembra de millones de hectareas de
cereales de secano pues seria, con €sos
costes, sembrar a pérdidas.

Ademas, es dificil encontrar jornaleros
para trabajar el campo. Los jévenes no
quieren ser agricultores.Y al final se obliga
a contratar inmigrantes sin papeles basi-
camente de origen marroqui o rumano.

Y al tiempo nos enfrentamos a nuevos
recortes en el trasvase Tajo-Segura, con
un grave colapso recién sufrido en el tra-
mo de Liétor que obliga a cerrar el canal
hasta su reparacién (como ya ocurrié el
pasado afo), cuando quedan pendientes
de trasvasar unos 100 hm?3y precisamente
cuando los embalses de cabecera dis-
frutan de un afio hidrolégico excepcional.
El Congreso Nacional del Agua de Elche
recién celebrado se convirtié asi en una
guerra frente a Sanchez por los recortes
del trasvase.

Y alla al sur, Marruecos, no solo nos
crea problemas en Ceuta, problema de
gran relevancia que no esta siendo abor-
dado con eficacia y medios adecuados,
sino también con serios problemas en los
citricos, especialmente en los limones, y
en tomates. En los mercados, por ejemplo,
hace dias no habia ningun citrico nacional
en oferta. La fuerte competencia de pro-
ductos agricolas marroquies presiona a la
baja los precios en origen lo que alarma
a nuestros agricultores. Y también Egipto
y Turquia son nuestras proximas mayo-
res amenazas para naranjas y limones.
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Mismo hemisferio y proximidad a nuestro
mercado comunitario con menor coste de
agua, de mano de obra y fertilizantes. Lo
que significa fuerte competencia.

Y estamos pasando septiembre, que
es el mes de la vendimia, aunque este
ano esta adelantada por el calor.Y se esta
vendimiando una cosecha aparentemente
normal, pero con precios muy inferiores,
casi la mitad de los de la pasada cam-
pafia. Gran preocupacion en las zonas
viticolas y angustia de los viticultores.

Y cuando vemos el comportamiento
de nuestros mercados de uva, aceite, to-
mate, citricos, etc. comprobamos que en
Espafia tenemos varios problemas: uno,
el exceso de regulacion con demasiadas
normas absurdas; dos, que salvo excep-
ciones —porcino, por ejemplo— solo tene-
mos un mercado nuestro, Europa; y tres,
Espana pierde el primer puesto en expor-

Marruecos no solo nos
crea problemas con
Ceuta, problema de
gran relevancia que

no esta siendo
abordado con eficacia

y medios adecuados.
También nos crea serios
problemas con

los citricos y con
tomates, especialmente
con limones

tacion en fresco y pronto perdera el se-
gundo a manos de China. En la campafa
2030/2031 China sobrepasara a Espafa
incluso como exportador de citricos en

fresco. Turquia y Egipto también sobrepa-
saran a Espafa antes de siete afos.

Y al tiempo esas perturbaciones estan
generando inflacién por la escasez de ali-
mentos y su mayor coste. La cesta de la
compra ha subido un 41% desde 2018, le-
gumbres y huevos han duplicado su coste,
leche y pan se han elevado mas del 50%
y los zumos de frutas se han encarecido
un 73%.

Y el conjunto de todo lo descrito, altos
costes, pérdida de rentabilidad, etc. esta
provocando anuncios de fuertes moviliza-
ciones de protesta entre agricultores. Y
todo ello crea inquietudes sobre la seguri-
dad alimentaria.

Este es nuestro panorama en este final
de septiembre. Veremos como termina.
Pero, como se ve, no pinta bien...

Un cordial saludo




ORIGEN,
EL OLIVAR

Aceite de Orujo de Oliva

Cuando entendemos su origen,
entendemos su valor.
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Las exportaciones hortofruticolas
mantienen el volumen con 7,5
millones de toneladas hasta julio

Elvolumen de frutas
y hortalizas frescas
exportado por Espafia
entre eneroyjuliode
2026 totalizd con7,5
millones de toneladas
lo que representa un
descenso interanual
del1%, mientras que
el valor crecio un 6%
hasta 12.039 millones
de euros.

r

egun datos del Depar-
tamento de Aduanas e
Impuestos Especiales,
procesados por Fepex,
el ligero descenso del volumen
exportado se ha debido a las
hortalizas, que descendieron
un 2,6% totalizando 3,3 millones
de toneladas, mientras que las
frutas crecieron un 0,8% hasta
4,1 millones de toneladas.
Entre los descensos mas
relevantes en las hortalizas figu-
raron la patata, con 139.568 to-
neladas y una caida del 23%; la
cebolla, con 141.972 toneladas,
un 13,5% menos; el calabacin,
con 252.937 toneladas, un 5,2%
menos; el tomate, con 380.188
toneladas, un 4,3% menos; y
el pimiento, con 476.375 tone-
ladas, un 2,4% menos.
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Por el contrario, mejoraron
sus exportaciones la lechuga,
que alcanzé 487.179 toneladas,
un 2,9% mas, y el pepino, que
se situd en 415.939 toneladas,
un 1,2% mas.

En frutas destaco el cre-
cimiento de la sandia, con
701.057 toneladas y un au-
mento del 20,8% y el meldn,
con 275.434 toneladas, un
15,9% mas. Por el contrario,
descendieron las exportaciones
de citricos, como la naranja,
que se situaron en 826.149
toneladas, un 12% menos, el
limdén, con 385.057 toneladas,
un 8,6% menos y la mandari-
na, con 493.706 toneladas, un
6,5% menos.

En cuanto al valor, la factu-
racion generada por las expor-

taciones espafiolas de frutas y
hortalizas frescas ascendié a
12.731 millones de euros entre
enero y julio, lo que supone un
crecimiento del 5,8% respecto
a los 12.039 millones obtenidos
en el mismo periodo de 2025.

El valor de las exportacio-
nes de frutas crecid un 4%,
hasta 7.025,4 millones de eu-
ros, mientras que el correspon-
diente a las hortalizas aumentd
un 8%, situandose en 5.706,1
millones de euros.

Por comunidades auténo-
mas, Andalucia se mantuvo
como la principal exportadora
en volumen, con 2,68 millo-
nes de toneladas hasta julio, un
0,8% menos que en el mismo
periodo de 2025. Le siguieron
la Comunidad Valenciana, con

1,92 millones de toneladas y un
descenso del 7,2%, y Murcia,
con 1,64 millones de toneladas
y un crecimiento del 6,2%.

En valor, Andalucia enca-
bez6 también las exportacio-
nes, con 5.422,7 millones de
euros, un 6,9% mas. La Co-
munidad Valenciana exportd
por valor de 2.902,7 millones
de euros, un 1,8% menos,
mientras que Murcia alcanzd
2.482,7 millones, con un cre-
cimiento del 10%.

También destaca Cataluiia,
que exportd 547567 toneladas,
un 1,5% mas; Aragon, con
99.636 toneladas, un 0,9% mas;
Extremadura, 86.537 toneladas,
un 4,6% mas y Castilla-La Man-
cha, que export6 136.459 t, un
14,5% menos. ®



Anffe estima una reduccién del
30% en el consumo de fertilizantes

n el marco de la reciente
reunién mantenida con los
ministros de Economia y de
Agricultura, Carlos Cuerpoy Luis
Planas, para analizar el impacto
de la crisis de Oriente Medio
en el sector agroalimentario, la
Asociacion Nacional de Fabri-
cantes de Fertilizantes (Anffe)
ha lanzado una voz de alarma
sobre el mercado de insumos.
Su presidente, Ignacio
Garcia, advirtié de que la com-
binacién de precios agricolas
contenidos y el posible enca-

recimiento de los insumos esta
generando una elevada incerti-
dumbre, provocando que el con-
sumo acumulado de fertilizantes
registre una reduccion cercana
al 30%. Este freno en las deci-
siones de compra por temor a
acumular existencias caras ame-
naza con tensionar la logistica al
inicio de la campafa y mermar
los rendimientos de los cultivos
y la produccién agraria.

Para amortiguar esta situa-
cion, el sector plante¢ distintas
alternativas fiscales y de apoyo,

como la reduccién del IVA de los
fertilizantes o el uso de recur-
sos del CBAM para reforzar la
competitividad agricola. De cara
a 2027, Anffe propone disefar
ayudas ligadas al gasto real y a
la compra efectiva de fertilizan-
tes, en lugar de calcularse solo
por hectarea cultivada.

Por su parte, el vicepresi-
dente de Anffe, Javier Gonzalez,
alertd sobre los riesgos para la
estructura industrial nacional,
ejemplificados en la reciente pa-
rada de la planta de Fertiberia

en Palos de la Frontera. Esta
interrupcion afecta al suministro
de CO, para industrias agroali-
mentarias como la de bebidas
refrescantes y cerveza.

Aunque el Gobierno sefa-
16 las dificultades técnicas de
vincular apoyos a la compra di-
recta e indico que las ayudas de
2026 ya se han ejecutado, Anffe
considera prioritario empezar a
trabajar de inmediato en el mar-
€0 para 2027 para garantizar la
nutricion vegetal y la produccion
del campo espafiol. B
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SEGURO DE MAQUINARIA AGRICOLA

NO DEJES DE FUNCIONAR POR NO

TENER UN BUEN SEGURO

Consigue la mejor proteccidén para tu maquinaria agricola:

* Tractores y cosechadoras.

* Aperos y remolques.
* Maquinaria forestal.

* Resto de maquinaria autopropulsada.

Con el mejor servicio en caso de siniestro y las coberturas
necesarias para proteger la maquinaria, el equipamiento, los
equipos de precisién y tu responsabilidad civil.

También puedes contratar coberturas adicionales mediante
el Multirriesgo Ampliado y la responsabilidad
medioambiental para tractores.

Inférmate en cualquier oficina Mapfre de las mejores

posibilidades de proteccién de que dispones.

* Aplicable a cosechadoras de cereales y forrajes y tractores no forestales.
Solo para maquinaria nueva, hasta 31/12/2026.
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FIMA 2028 arranca su andadura

con el relevo de su presidencia y
una fuerte apuesta tecnoldgica

La Feria Internacional
de Maquinaria Agricola
(FIMA) ha iniciado
formalmente los
preparativos de su 45°
edicion tras celebrar
su primer Comité
Organizador en el
Ministerio de Agricultura,
Pescay Alimentacion
(MAPA).

Mari Pinardo. Redaccion

urante el encuentro,

que ratificé el respal-

do del Gobierno a la

cita, se anuncié que
el gran certamen de la meca-
nizacién agricola se celebrara
del martes 15 al sabado 19 de
febrero de 2028 en el recinto de
Feria de Zaragoza.

Esta nueva etapa viene
marcada por el relevo en la
presidencia del Comité Orga-
nizador, responsabilidad que
asume Fernando Cuervo, di-
rector general de Kuhn Ibérica.
Asimismo, el 6rgano asesor ha
reforzado su representatividad
técnica con la incorporacion de
siete empresas referentes: Ze-
track, Ausa, Finanzauto, Herpa,
Hertell, Azud y Carod, suman-
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dose a una treintena de firmas e
instituciones que ya integraban
el comité.

Cobertura integral
delsectoryfocoen
'smart farming

FIMA 2028 articulara su oferta
expositiva a través de 12 secto-
res estratégicos, que abarcan
desde tractores, maquinaria de
laboreo, siembra y recoleccion,
hasta riego, agroenergia, pro-
teccion de cultivos y agricultura
digital. Con esta propuesta as-

pira a atraer a un perfil visitante
marcadamente profesional, for-
mado por agricultores, coopera-
tivas, distribuidores, fabricantes
e investigadores.

Entre las principales noveda-
des operativas, la organizacion
ha ratificado la continuidad de
Fima Tech un espacio dedicado
a las tecnologias de vanguardia
como la robdtica, la inteligencia
artificial (IA), el big data, los sen-
sores y la agricultura de preci-
sién. Ademas, el salon reforzara
su perfil internacional mediante
un ambicioso programa de mi-

siones comerciales y reuniones
B2B destinadas a captar com-
pradores e importadores clave
de mercados estratégicos.

Impulsoalal+D+iyallas
explotaciones modelicas

El certamen mantendra su
compromiso con la innovacion
a través de sus galardones de
referencia:

* Concurso de Novedades
Técnicas: premiara los pro-
ductos que aporten mayor
valor tecnoldgico y respues-
tas efectivas a las necesi-
dades del mercado, en las
categorias de Novedades
Sobresalientes y Novedades
Técnicas.

* Premio Excelencia: celebra-
ra su sexta edicion recono-
ciendo a las explotaciones
agrarias que destaquen
por su gestion sostenible,
originalidad y resultados
practicos.

Las candidaturas para am-
bos premios se abriran en enero
de 2027. Fima 2028 toma asi
el testigo de su anterior convo-
catoria, que congrego a 1.267
expositores y mas de 187.000
visitantes procedentes de 35
paises. l



Los II Premios Anove a la Innovacién
reconocen a seis referentes de la alimentacién

a Asociacion Nacional
|_de Obtentores Vegetales

(Anove) ha anunciado los
ganadores de la segunda edi-
cién de los Premios Anove a la
Innovacién. Estos galardones
ponen en valor el trabajo de per-
sonas, iniciativas y entidades
que impulsan el desarrollo de
un modelo agroalimentario mas
eficiente, sostenible y adaptado
a los grandes retos del sector.

La ceremonia de entrega
tendra lugar el préximo martes
27 de octubre, a las 18:30 horas,

en el Oceanografic de Valencia.
El evento contara con Carlos
Latre como presentador y con
la presencia del ministro de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion,
Luis Planas, como invitado de
honor.

Los galardonados en las
cinco categorias de esta edi-
cién son: Categoria ADN: Maria
Neira, reconocida por su labor
en salud publica y promocion
de sistemas alimentarios sa-
ludables. Categoria Nuevas
Técnicas: Lluis Montoliu, dis-

tinguido por su aportacion a
la investigacion cientifica y la
divulgacion. Categoria Ori-
gen: Ricard Camarena, por su
apuesta gastrondmica ligada al
producto local, el territorio y la
sostenibilidad. Categoria Voz: el
programa Aqui la Tierra, premia-

do por acercar al gran publi-

co la agricultura, el medio

ambiente y el entorno rural.

Categoria Experiencia:

otorgado en esta edicion a

dos profesionales con una

amplia trayectoria: Javier
Bernabéu y Julian Arnedo.

La iniciativa cuenta con el
patrocinio principal de Cajamar,
Agricultores Contra el Cambio
Climético y Grupo Raminatrans,
ademas de con el respaldo de
destacadas firmas del ambito
de la mejora vegetal. B
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[ixposager vuelve a Ifema Madrid

m—— 35S el éxito de su
edicién inaugural
en 2025, el Salén
de la Agricultura,
la Ganaderia y el Entorno
Rural regresara al recinto
de Ifema Madrid del 11
al 13 de marzo de 2027
estrenando nueva marca:
Exposager. Coorganiza-
do junto a la Alianza por una
Agricultura Sostenible (ALAS)
e impulsado tras la reunioén de
su Comité Organizador en el
Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, el evento bus-

ca consolidarse como el gran
punto de encuentro nacional
del sector.

El objetivo principal es com-
batir la brecha entre el entorno
rural y el urbano. Pese a que

Espana destaca

como la cuarta

potencia exporta-

dora agroalimen-

taria de la UE y

séptima a nivel

mundial, el valor

estratégico y los

avances tecno-

|6gicos de la ac-

tividad agraria siguen siendo

desconocidos para gran parte
del consumidor final.

Para abordar este reto,

Exposager 2027 articulara su

propuesta en tres ejes clave:

del 11 al 13 de marzo de 2027

Soberania alimentaria; Innova-
cion y tecnologia; y atraccion
de talento.

Presidido por Pedro Ba-
rato (Asaja), el saldn reunira
a productores, cooperativas,
empresas y administraciones.
Ademas de la zona expositiva,
ofrecera congresos, demostra-
ciones tecnoldgicas, actividades
educativas y el area Territorio
Animal. Bajo el lema «La fuerza
del campo, en el corazédn de la
ciudad», la cita busca visibilizar
un sector clave para la econo-
mia y la cohesidn territorial. B

Andalucia acoge la I Jornada de Campo de
Siembra Directa del convenio MAPA-Aeacsv

n el marco del convenio
E formativo entre el Ministe-

rio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA) y la Aso-
ciacion Espanola de Agricultura
de Conservacion Suelos Vivos
(Aeacsv) para el periodo 2025-
2027, el 24 de septiembre se
celebrd una gran Jornada de
Campo en la Finca El Rosario,
situada en Villalba del Alcor,
Huelva. El encuentro reunié
a cerca de 200 profesionales
de Andalucia y Portugal para
abordar sobre el terreno las
ventajas de la Siembra Directa
y las Cubiertas Vegetales como
ecorregimenes clave de la PAC.
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La jornada se in-
tegr6 también en las
acciones de transfe-
rencia del proyecto
europeo LIFE Inno-
cereal. Titulada ‘Agri-
cultura del Carbono:
mejora del suelo y
oportunidades de los
Ecorregimenes en la
PAC; la cita toma como modelo
las 810 hectareas de la finca an-
fitriona, de las cuales unas 400
se dedican a cultivos herbaceos
extensivos en Siembra Directa,
demostrando cdmo compatibi-
lizar rentabilidad, productividad
y sostenibilidad.

La estructura organizativa
dividio a los asistentes en cuatro
grupos rotatorios que recorrieron
distintas estaciones tematicas.
En ellas, expertos y agricultores
analizaron la agricultura avanza-
da, la innovacion en el manejo
del girasol en siembra directa,

la experiencia practica en la
gestion de la propia explo-
tacion y las soluciones del
sector privado para favorecer
los ecorregimenes en cultivos
extensivos. Tras el recorrido,
la jornada incluyé una expo-
sicion de nuevas tecnologias
por parte de las empresas
patrocinadoras y una demos-
tracion de maquinaria.

Esta iniciativa busca conso-
lidar la Agricultura de Conserva-
cién como un pilar fundamental
para mejorar la salud del suelo,
fijar carbono y fortalecer la resi-
liencia del sector agrario frente
al cambio climéatico. i
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Agricultura de precision
y tecnologia digital

Transformacién de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en la agricultura

Luis Lépez Bellido. Catedratico Emérito de Agronomia. Universidad de Cdrdoba.

La agricultura se enfrenta a importantes desafios como el
cambio climatico, los recursos limitados y la creciente deman-
da de la produccion de alimentos. La agricultura de precision
(AP), mediante el uso de sensores, drones, datos satelitales y
dispositivos inteligentes, puede ayudar a abordar estos pro-
blemas. Los métodos tradicionales tratan campos enteros de
la misma manera, mientras que la AP permite a los agriculto-
res aplicar agua, fertilizantes y proteccion de cultivos, donde y
cuando se necesitan. De esta manera, la AP ofrece un camino
hacia una agricultura mas inteligente y resiliente que beneficia
tanto a los agricultores como al medio ambiente.

a integracion de tecnologias agrico-

las digitales, como la teledeteccidn,

la agricultura de precisién, la mo-

delizacién de cultivos, la ciencia de
datos y el uso de avances tecnoldgicos,
serd fundamental para abordar los de-
safios actuales y futuros de la seguridad
alimentaria mundial. Al combinar herra-
mientas como internet, la inteligencia ar-
tificial y el andlisis de datos, la agricultura
puede volverse mas eficiente, productiva y
respetuosa con el medio ambiente. Entre
sus beneficios destacan el aumento de
los rendimientos, la reduccion de costes y
el uso sostenible de los recursos; al tiem-
po que también existen barreras como
los altos costes y la falta de conocimiento
que limitan su adopcidn en algunas areas
y paises.

Fases evolutivas de la
agricultura

La agricultura ha experimentado cinco
fases evolutivas principales, desde la Agri-
cultura 1.0 hasta la 5.0, cada una de las
cuales refleja una integracion tecnoldgica
progresiva y cambios en los sistemas
de produccién. Las primeras fases se
caracterizaron por el trabajo manual y la
mecanizacion, seguidas de las practicas
intensivas en inputs de la Revolucién
Verde (Agricultura 3.0). La transicion a la
Agricultura 4.0 introdujo tecnologias digi-
tales como el sistema de posicionamiento
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global (GPS), sensores e loT (Internet de
las cosas), lo que permitié una gestion
agricola basada en datos. La Agricultura
5.0 representa la etapa mas avanzada de
esta evolucion, integrando la AP con la in-
teligencia artificial (IA), la automatizacion,
la robética y la innovacién centrada en el
ser humano para mejorar la productividad
al tiempo que se prioriza la sostenibilidad
y la resiliencia. Estas cinco etapas reflejan
el continuo camino de innovacion y adap-
tacion de la agricultura (figura 1).

A pesar de los rapidos avances en las
tecnologias agricolas digitales, la adop-
cién de la Agricultura 5.0 sigue fragmen-
tada debido al limitado apoyo institucio-
nal, la capacitacion inadecuada de los
agricultores y la insuficiente integracion
entre los sistemas de politicas, educacion
e innovacién. La mayoria de los estudios
se centran en herramientas individuales
como los sistemas de deteccion basados
en loT, la teledeteccion, la instrumentacion
geofisica o los vehiculos aéreos no tripu-
lados (UAV), sin examinar suficientemente
su funcionamiento integrado dentro de los
sistemas agricolas holisticos. Ademas, la
evidencia empirica que evalta los impac-
tos combinados de estas tecnologias en la
productividad, la sostenibilidad ambiental
y la toma de decisiones en diversos con-
textos agroecoldgicos y socioecondmicos
es limitada. Esta falta de sintesis da como
resultado una comprension incompleta de
la Agricultura 5.0, como un marco cohe-
rente en lugar de una coleccién de innova-
ciones aisladas.

La necesidad de una sintesis integral
de las tecnologias de la Agricultura 5.0 se
ve aun mas acentuada por los crecientes
desafios globales, incluida la variabilidad
climatica, la disminucién de la eficiencia
en el uso de los recursos y la creciente
preocupacion sobre la seguridad alimen-
taria. Las tecnologias digitales avanzadas
ofrecen un potencial para optimizar el uso
de inputs, mejorar el monitoreo de cultivos
y apoyar la toma de decisiones adaptati-

14 VIDA RURAL 15 septiembre 2026
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m Trayectoria del progreso agricola desde el pasado hasta el

presente (Kumar, et al. 2026).

~ Agricultura 5.0 -

Agricultura 4.0

Temmoleeias digitales

vas; sin embargo, su efectividad, escala-
bilidad e implicaciones para la sostenibi-
lidad requieren una evaluacion critica. En
consecuencia, una revision estructurada
es esencial para informar a investigado-
res, profesionales y responsables politicos
sobre las oportunidades, las limitaciones y
los impactos sistémicos de la convergen-
cia digital en la agricultura.

loT y teledeteccion en
la agricultura

El loT (o Internet de las cosas, concepto
que se refiere a la conexion de objetos a
internet para que puedan recoger, com-
partir y actuar sobre datos automatica-
mente) estd transformando la agricultura
al facilitar métodos agricolas automatiza-
dos, sostenibles y basados en datos. Apo-
ya la AP al optimizar el uso del agua, los
fertilizantes y otros recursos, lo que con-
duce a una mayor productividad y a una
reduccion de los residuos. La AP habilita-
da para loT promueve la sostenibilidad al

minimizar el uso de productos quimicos y
mejorar la calidad del rendimiento a través
de acciones especificas. La teledeteccion
y la instrumentacién geofisica han surgido
como tecnologias extraordinarias para el
avance de la AP al ofrecer informacion
oportuna, precisa y espacialmente datos
especificos para una mejor gestion de
los cultivos. La integracion de sensores
proximales terrestres con plataformas aé-
reas y espaciales mejora la precisién de
los datos y las capacidades de monitoreo
(figura 2). Tecnologias como los UAV y
los satélites permiten la obtencion de ima-
genes multirresolucién para aplicaciones
tales como el monitoreo de la salud de los
cultivos, la deteccion de malas hierbas, el
diagndstico de enfermedades y las condi-
ciones de estrés hidrico.

Las imagenes hiperespectrales, en
particular, han demostrado ser muy efi-
caces para detectar factores de estrés
especificos en las plantas, y ofrecen una
herramienta robusta para identificar malas
hierbas y enfermedades de los cultivos



La teledeteccion proporciona datos en tiempo real para tomar

mejores decisiones agricolas (Kumar, et al. 2026).

en etapas tempranas. Los sensores inte-
ligentes habilitados para loT funcionan,
junto con la teledeteccidn, al proporcionar
datos en tiempo real, mejorando asi la pre-
cision en el monitoreo de las condiciones
ambientales y optimizando los inputs de
recursos. A medida que el sector agricola
evoluciona hacia la Agricultura 5.0, la tele-
deteccion se combina cada vez mas con
la 1Ay la automatizacion para facilitar la
toma de decisiones basada en datos.

A pesar de los desafios existentes,
la investigacion en curso estd mejorando
continuamente la aplicabilidad y la preci-
sién de la teledeteccion para satisfacer las
demandas cambiantes de la agricultura
moderna.

Herramientas portatiles
avanzadas para AP

Gracias a la tecnologia portatil, los instru-
mentos de mano en la AP proporcionan
diagnosticos rapidos y especificos para
cada sitio. Estos sensores permiten la eva-
luacion en tiempo real de factores agroné-

micos importantes, como la fertilidad del
suelo, el estado fisiolégico de las plantas
y el estrés térmico. Los dispositivos con
GPS también facilitan la captura de datos
espaciales para aplicaciones que requie-
ren velocidades variables.

Un gran avance en el mapeo de sue-
los de alta resolucion y la evaluacion de la
actividad del suelo es la tecnologia Soi-
[Optix, que se basa en la espectrometria
de rayos gamma. Proporciona una herra-
mienta potente para la gestion de suelos
especifica de cada sitio, ya que permite
hacer posible cuantificar caracteristicas
importantes del suelo, incluyendo pH, dis-
ponibilidad de nutrientes y la capacidad
de intercambio cationico. Este enfoque es
ideal para sistemas de cultivo complejos y
cultivos perennes, debido a su naturaleza
no invasiva y su capacidad para proporcio-
nar datos de alta resolucion.

Los medidores del contenido de clo-
rofila se han convertido en herramientas
esenciales para el monitoreo no destruc-
tivo y en tiempo real del estado de nitro-
geno (N) de los cultivos. Estos instrumen-

tos, que incluyen sensores de reflectancia
del dosel y medidores SPAD (Soil Plant
Analysis Development), proporcionan una
gestion dptima de nutrientes y una predic-
cién del rendimiento en una variedad de
cultivos y zonas agroecoldgicas. Destaca
la precisién de los medidores SPAD en
entornos de campo, especialmente en
comparacion con las técnicas de extrac-
cién bioquimica.

Agricultura en ambiente
controlado

La agricultura moderna ha experimentado
un cambio de paradigma, que permite el
cultivo durante todo el afio con condicio-
nes ambientales ideales. Los invernade-
ros avanzados son una parte crucial de la
agricultura de ambiente controlado, que in-
tegra automatizacion, IA y tecnologias de
sensores para mantener las condiciones
perfectas para el desarrollo de las plantas,
mediante el control de la temperatura, la
humedad y los niveles de CO, y la intensi-
dad luminica. Al reducir las dependencias
externas, estos sistemas aumentan la pro-
ductividad y la eficiencia de los recursos.

La integracion de la agricultura sin
suelo y vertical en el marco de la agricultu-
ra climaticamente inteligente en entornos
urbanos promueve sistemas alimentarios
sostenibles, al reducir el uso de la tierra
y agilizar las cadenas de suministro. Por
tanto, la clave para lograr una agricultura
altamente eficiente y resiliente al clima son
los invernaderos modernos.

Impactos ambientales y
econdmicos de la AP

En la agricultura moderna, la AP tiene el
potencial de mejorar la viabilidad econo-
mica y la sostenibilidad ambiental. La AP
ayuda a los agricultores a gestionar eficaz-
mente los recursos, reducir los residuos y
mejorar la toma de decisiones utilizando
datos en tiempo real mediante el uso de
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tecnologias de vanguardia como |A, UAV,
loT y teledeteccion, como se ha dicho.
Resolver los problemas de seguridad am-
biental con “enjambres” de UAV en AP es
esencial para su viabilidad a largo plazo. Al
fomentar précticas agricolas eficientes en
el uso de recursos y reducir las emisiones
de carbono, estas tecnologias eventual-
mente ayudan a mitigar los efectos del
cambio climatico (figura 3).

En términos econdmicos, la AP au-
menta la rentabilidad a través de interven-
ciones dirigidas y basadas en datos que
aumentan los rendimientos de los cultivos,
reducen los costes de los inputs y minimi-
zan las pérdidas de los cultivos. Cuando
se eliminan obstaculos como el coste, la
accesibilidad y la falta de conocimiento,
la AP tiene el potencial de beneficiar al
maximo a los pequefos agricultores de
los paises subdesarrollados. Los siste-
mas mundiales de seguridad alimentaria
se fortalecen y se fomenta la innovacion
mediante el uso de la tecnologia de la in-
formacion en la agricultura.

Principales retos y desafios

La AP que, como se ha dicho, integra tec-
nologias de vanguardia para maximizar
el consumo de recursos y aumentar la
produccion, ofrece perspectivas sustan-
ciales para mejorar la gestion agricola.
Sin embargo, una serie de obstaculos im-
piden su adopcion generalizada. Uno de
los principales problemas es el alto coste
inicial de la tecnologia, como sensores,
drones y sistemas basados en IA. Para los
pequenos agricultores de paises en desa-
rrollo, esta barrera econémica es especial-
mente notoria, lo que limita su capacidad
de invertir en tales avances. Ademas, la
complejidad de los sistemas de AP exige
conocimientos especializados y capacita-
cién para su implementacion exitosa. En
las zonas rurales, la escasez de trabaja-
dores cualificados y los bajos niveles de
alfabetizacion digital impiden aun més la
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m Sostenibilidad ambiental y beneficios econdmicos mediante la
agricultura de precision (Kumar, et al. 2026).

adopcion y el uso efectivo de estas tecno-
logias. Si bien la Agricultura 5.0 hace hin-
capié en la integracion digital avanzada,
no todos los agricultores son ingenieros y
a menudo carecen de los conocimientos
técnicos necesarios para operar sistemas
complejos. Por lo tanto, su adopcion exito-
sa depende de la capacitacion practica in
situ, el apoyo continuo y los programas de
desarrollo de capacidades adaptados a
las necesidades locales.

Otro obstaculo importante es la inte-
gracion de muchos elementos técnicos,
como la 1A, la teledeteccion y los dispo-
sitivos [oT, en soluciones coherentes y
faciles de usar. Los agricultores pueden
experimentar una sobrecarga de datos
como resultado de esta complejidad, lo
que les dificulta comprender y actuar so-
bre la enorme cantidad de informacién
generada. La adopcion generalizada de
estas tecnologias también se ve ame-
nazada por las preocupaciones sobre la
seguridad y la privacidad de los datos.
Ademas, el funcionamiento de los siste-
mas de AP esta restringido por factores

ambientales como el suministro eléctrico
irregular en zonas remotas y el acceso
erratico a Internet. Para permitir con éxito
la integracién a largo plazo de la AP, se
necesitaran ciertas intervenciones para
superar estos obstaculos, como apoyo re-
gulatorio, soluciones asequibles y mejoras
en la infraestructura rural.

La investigacion en AP esta bien po-
sicionada para abordar cuestiones im-
portantes que influiran en la agricultura
sostenible del futuro. La integracién de
algoritmos de vanguardia de aprendizaje
automatico e inteligencia artificial es un
area de especial interés, ya que permitira
tomar decisiones mas precisas y basa-
das en datos en tiempo real. Al mejorar
la salud de los cultivos, predecir posibles
riesgos como plagas de insectos o en-
fermedades y optimizar el uso de inputs,
estas tecnologias tienen el potencial de
transformar por completo el monitoreo de
cultivos, la prediccion de rendimientos y la
gestion de recursos. Ademas, a medida
que se desarrollen sistemas auténomos
como drones, cosechadoras roboticas y



Equipo de medicion de temperatura del suelo.

tractores con IA, la dependencia de la
mano de obra disminuird y la eficiencia
operativa aumentard. La convergencia de
estas tecnologias promete aumentar la
consistencia de las operaciones agricolas,
al tiempo que reduce los gastos operativos
y el error humano.

El desarrollo de la tecnologia de sen-
sores y las capacidades de deteccion
remota o teledeteccion es otra area impor-
tante para el estudio futuro. Sensores mas
precisos y asequibles, capaces de monito-
rear una mayor variedad de factores am-
bientales, proporcionaran datos en tiempo
real y de alta resolucion para optimizar el
manejo de plagas, la fertilizacion y el riego.
Las tecnologias digitales también influyen
en la calidad poscosecha a través de sis-
temas avanzados de clasificacion y selec-
cién, que evaldan los productos segun su
tamario, color y forma, mejorando asi su
comercializacion, la obtencién de precios
y la eficiencia de la cadena de suministro.
Ello también minimizara el deterioro am-
biental, reducira el desperdicio y promove-
ra actividades més sostenibles.

Simultdneamente, son necesarios es-
tudios sobre la integracion y la combi-
nacion de diferentes tecnologias de AP
para desarrollar sistemas fluidos que pro-
porcionen informacion completa y dtil en
cada etapa de las actividades agricolas.
Para crear una plataforma Unica para la
AP, estos sistemas deberan combinar da-

Equipo de medicion de emisiones de CO5.

tos de mudltiples fuentes, como iméagenes
satelitales, sensores de suelo, estaciones
meteoroldgicas y dispositivos loT.

Conclusiones

Un nuevo conjunto de herramientas para
la gestién de la informacion en los sis-
temas agricolas ha abierto nuevas vias
para la toma de decisiones mejor funda-
mentadas en la gestion agrondmica. Por
ejemplo, las herramientas informaticas de
apoyo a la toma de decisiones, basadas
en métodos cuantitativos modernos, pue-
den proporcionar informacién valiosa para
la seleccion de inputs tales como semillas,
fertilizantes, agroquimicos y otros produc-
tos agronoémicos esenciales.

Si bien se han logrado algunos avan-
ces en el desarrollo e implementacion
de plataformas digitales integrales para
respaldar las decisiones agronomicas, el
objetivo ahora debe ser ampliar su adop-
cién y accesibilidad entre todos los actores
del sector agricola. En Ultima instancia, se
prevé que los avances mas importantes
provendran de sistemas analiticos que
proporcionen recomendaciones adapta-
tivas para optimizar la productividad y
reducir el impacto ambiental en un sitio de-
terminado. Existe un valor significativo en
pasar de enfoques estaticos a dinamicos
para brindar recomendaciones agronémi-
cas. Histéricamente, ha costado identificar

y cuantificar las complejas interacciones
entre variables ambientales, genética de
los cultivos y las practicas de manejo que
pueden variar estacionalmente.

Demostrar a los agricultores el valor
de las herramientas modernas de apoyo
a la toma de decisiones es fundamental
para garantizar que las recomendacio-
nes avanzadas se traduzcan en mejoras
tangibles de la productividad y la soste-
nibilidad agricola. La colaboracién entre
investigadores, agroempresas y respon-
sables politicos seréa crucial para impulsar
la adopcidn de tecnologias agricolas digi-
tales y asegurar que estas innovaciones
mejoren los resultados econdmicos y am-
bientales de los sistemas agricolas. Final-
mente, el monitoreo continuo y la rapida
adaptacion a los cambios en el panorama
tecnoldgico seran clave para garantizar
que la agricultura pueda afrontar los retos
del futuro. ®

Ciampitti, I., Mandrini, G., Gémez, F. et al. 2026.
Digital agriculture to transform decision support
systems: State of the art and prospects. Advances
in Agronomy, 195, 67-116.

Kumar, A., Thakur, S., Kumar, R. 2026. Digital cover-
gence in Agri-Tech: Reviewing the role of advanced
technologies in enabling precision and sustainabi-
lity. Agronomy Journal, 118: e70310.

Sun, Z., Xiong, H.,Yi, H., et al. 2026. Digitalization
of smallholder agriculture: Adoptation and impacts.
Journal of Integrative Agriculture, 25 (6): 2183-
2187.

VIDA RURAL

15 septiembre 2026

17



I WS CULTIVOS

18

Fvaluacion de sistemas de formacion en
papaya cultivada en

invernaderos de Almeria

El estudio se realizé en plantas con uno, dos, tres y cuatro brazos en la variedad Sweet Sense

A pesar de la dominancia
apical de la papaya,
algunos agricultores
permiten el desarrollo de
ramificaciones laterales o
brazos, lo cual puede ser
beneficioso en términos de
produccion, aumentando el
numero de piezas de fruta,
al tiempo que se puede
ajustar a la baja el calibre
del fruto. Este estudio
compara plantas de la
variedad Sweet Sense con
1,2, 3y 4 brazos surgidos
naturalmente para evaluar
su comportamiento.

a papaya (Carica papaya L.) es un
cultivo de gran relevancia a nivel
mundial tanto por su potencial pro-
ductivo como por su valor nutritivo.
Segun estadisticas recientes, la produc-
cién mundial de papaya ronda los 14,7
millones de toneladas (Mt), con una su-
perficie cultivada que supera las 465.000
hectareas (ha) (Faostat, 2026), cifras
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Foto 1. Cultivo de papaya en la Fundacion Finca Experimental UAL-Anecoop de Retamar, Almeria.

que reflejan la expansién y consolidacion
de este cultivo en regiones tropicales y
subtropicales del mundo. Los principales
paises productores a nivel global son In-
dia, que lidera con mas de 5 Mt anuales,
seguida por Republica Dominicana, con
casi 2 Mt, Indonesia, Brasil y México, es-
tos Ultimos con producciones en torno a 1
Mt (Faostat, 2026). En Espana, los ulti-

mos datos indican una superficie total cul-
tivada de 471 ha en el afo 2025, mas del
95% de ellas en Canarias y el resto en

el Sureste peninsular, de las cuales 446
ha son cultivadas en invernadero (MAPA,
2026). En términos de produccién, esta
se sittia en torno a 14.000 t, con un volu-
men de exportacién anual por encima de
las 7500 t (Tridge, 2026). Por otro lado, a



Foto 2. Papayas de la variedad Sweet Sense con uno (a), dos (b), tres (c) y cuatro (d) ramificaciones o brazos.

FIG. 1] Evolucién del volumen de copa hasta alcanzar valores estables.

esta fruta se le atribuyen numerosos be-
neficios para la salud, dado que, a pesar
de su bajo valor energético (39 kcal/100
g), posee un alto contenido en fibra (1,8
9/100 g) y un rico aporte nutricional, des-
tacando su alto contenido en vitamina C
(62 mg/100g) (Incap, 2012).

Desde el punto de vista agronémico, la
papaya es una especie que se carac-
teriza por su crecimiento monopodial y
rapida entrada en produccion. En Es-
pafa, los rendimientos anuales de este
cultivo alcanzan las 120 t ha™, pero su
vida util en invernadero es de unos dos
anos debido a que su rapido crecimiento
hace que las plantas alcancen en este
tiempo la altura maxima de la estruc-
tura, aumentando ademas los costes

de recoleccion y de las operaciones de
deshojado y de aclareo de flores y frutos
(Salinas et al., 2023). En el contexto de
mercados cada vez mas competitivos, el
éxito comercial de un producto esta es-
trechamente ligado a su capacidad para
adaptarse a las preferencias y exigencias
de quienes lo consumen (Rodriguez et
al., 2014). En el mercado europeo, las
papayas de menor calibre presentan una
mayor aceptacion comercial, si bien la
mayoria de las variedades comerciales
disponibles hasta la fecha producen pie-
zas de excesivo tamaiio, lo que favorece
el rendimiento en peso por planta, pero
no se ajusta a las demandas de ciertos
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nichos de mercado (Salinas et al., 2020).
Asi, el cultivo de variedades del grupo
Solo se adapta mejor a nuestro mercado
europeo y favorece la expansion del culti-
vo en Espafa y la comercializacion debi-
do a su mejor aceptacion (Alonso et al.,
2008). Ello a pesar de que, precisamente
por su calibre de fruta (500-700 g), a me-
nudo resultan menos productivas que las
del grupo Formosa, cuyos frutos son de
mayor tamafio (1.000-1.500 g) (De Sou-
za et al., 2017; Atmaca et al., 2024).

En respuesta a estas limitaciones estruc-

turales y climaticas, més las exigencias
del mercado, al inicio de nuestros estu-
dios en papaya elaboramos un ideotipo
con las caracteristicas deseables en
nuestras condiciones, a nivel de produc-
tor, comercializador y consumidor (Sali-
nas, 2019). Como atributos destacables,
concluimos que en Espafa debemos tra-
bajar con variedades de porte bajo para
su cultivo en invernadero, con elevada
productividad y con fruta producida desde
una insercién a baja altura en el tallo, que
produzcan papayas de tamafio maximo

15 septiembre 2026 VIDA RURAL
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FIG. 2] Evolucion de la altura de las plantas hasta el meristemo apical (izquierda) y total (derecha) considerando la

altura de las hojas mas jévenes a lo largo del ciclo de cultivo.
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de 1 kg, con aroma no muy intenso, con
calidad adecuada y estable y de facil
manipulacion en su comercializacion. En
consecuencia, diversas investigaciones
se centran ya en la busqueda de material
vegetal que relina estas caracteristicas,
resistente ademas a las principales pla-
gas y enfermedades de la papaya.

En la practica agricola, la papaya pre-
senta una fuerte dominancia apical,
ramificandose raramente a menos que

el meristemo apical sea eliminado o da-
fiado (Teixeira et al., 2007). Sin embargo,
algunos productores permiten y mantie-
nen ramificaciones laterales que surgen
de forma natural, técnica que puede ser

interesante ya que el calibre del fruto esta

relacionado con el diametro del tallo y,
por ende, con la arquitectura de la planta
(Permanhane et al., 2018). Con base en
esto y en las consideraciones anteriores,
el presente trabajo planted como objetivo
comparar plantas con diferente nimero
de ramificaciones o brazos, evaluando si
esta modificacién en la estructura de la
planta permite superar o igualar el rendi-
miento del sistema tradicional de plantas
con un solo tronco, al tiempo que se bus-
ca un peso de fruto inferior, mas adecua-
do a los requerimientos del mercado y
alargar el ciclo de cultivo mas alla de dos
anos, al disminuir la altura de la planta.
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Material y metodos

El cultivo se desarrollé en un invernadero
tipo multittinel de 1800 m2, compuesto
por cinco modulos de 8 m de ancho y 45
m de largo, con una altura de 4,5 m (foto
1), ubicado en la Fundacion Finca Experi-
mental Universidad de Almeria-Anecoop,
en Retamar (Almeria) (latitud 36°51'54”
N, longitud 2°17°02” O), a una altitud de
95 m s.n.m.y a 5 km del mar Mediterra-
neo.

En la variedad de papaya Sweet Sense,
un hibrido mexicano de Semillas del Ca-

ribe ampliamente cultivado en Espania,
se evaluaron parametros de crecimiento
(diametro de copa para el posterior cal-
culo del volumen de esta, altura de la
planta y perimetro del tronco), emplean-
do jalones seccionados o una cinta mé-
trica, segun el caso. Asimismo, se deter-
mind la produccién comercial, el nimero
de frutos por planta y el peso medio del
fruto, utilizando una balanza de precision
(d=0,1g) (modelo EH-3000, Balanzas
Gallicia, Espaiia). También se analizo la
distribucion de la produccion por pasa-
das mensuales, el didametro del pedun-
culo del fruto mediante un calibre digital
(modelo Powerfix Profi, Alemania) y, por
ultimo, la calidad de la fruta, expresada
como el contenido en solidos solubles
totales (°Brix), medido en pasadas re-
presentativas de recoleccion con un re-
fractémetro digital (modelo PR-32 , Atago
Co., Tokio, Japdn). La recoleccion y la
evaluacion de la calidad de la papaya se
realizaron teniendo en cuenta el grado
de madurez recomendado para consumo
préximo, es decir, frutos con un 50-60%
de color amarillo en la piel (Pinillos et al.,
2017).

El estudio se realiz en plantas con uno,
dos, tres y cuatro brazos crecidos de for-
ma natural (foto 2), durante un ciclo de
cultivo de 21 meses, iniciado en marzo



FIG. 3] Evolucién del perimetro del tronco a lo largo
del ciclo de cultivo.

FIG. 4] Produccién comercial por meses global por
planta.
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CUADRO |. PARAMETROS DE PRODUCCION COMERCIAL AL FINAL DEL CICLO DE
CULTIVO POR TRATAMIENTO.

Tratamiento/Parametro

cultivo, especialmente cuando se cultiva
en invernadero (Salinas et al., 2020). En
este sentido, los resultados fueron mas

Produccidn global

(kg/m?)

Produccion promedio Niimero de frutos por planta Peso medio del fruto

(kg/m?) (8)

1 brazo

12,80

12,80

129

893

2 brazos

11,51

5,75

121

428

3 brazos

21,69

723

212

307

4 brazos

15,95

3,99

162

222

de 2024. El marco de plantacion empleado
fue de 3 x 3 m, correspondiente a una den-
sidad de plantacién de 1.111 plantas ha™.

Resultados y discusion

El volumen de copa es una medida que
indica cuénta area ocupa una planta en
el espacio, y su tamafio puede influir en
varios factores relacionados con el creci-
miento y la productividad. Considerando
el volumen de un cono invertido y que el
primer fruto se produjo a una distancia a
1 m desde el suelo, los resultados mos-
traron que las papayas con dos ramifica-
ciones o0 brazos tuvieron, inicialmente, un
volumen de copa menor que el resto de
los tratamientos, siendo siempre menor
hasta que se alcanzaron valores estables
(figura 1) al ocupar el espacio asigna-
do por el marco de plantacion intensivo.
Esto confirma que el marco de plantacion
empleado fue adecuado para el desarro-

llo maximo de las plantas. Los menores
valores en papayas con dos brazos indi-
can un mejor aprovechamiento del espa-
cio, asi como una mas facil gestion de la
planta en cuanto a labores de manejo.
Para la medida de la altura de las plan-
tas se consideraron la distancia desde el
suelo hasta el cogollo del tallo principal,
donde se ubican las hojas mas jovenes,
como medida del crecimiento real, y la
altura total de las plantas con respecto
al suelo. En general, el crecimiento de
las plantas en altura siguié una curva
sigmoide (figura 2), de acuerdo con

la carga de fruta y con las condiciones
de clima dentro del invernadero, sien-
do el crecimiento mas acelerado en los
meses con menor carga de fruta y con
temperaturas mas suaves (figura 2).

El rapido crecimiento de las plantas de
papaya, y en algunos casos su elevado
vigor, limitan la densidad de plantacion
y dificultan y encarecen el manejo del

favorables en las plantas con dos brazos,
que fueron menos vigorosas que el resto,
alcanzando una altura maxima de 2,8 m
al final del ciclo (figura 2).

Por otro lado, el tallo no detuvo su en-
grosamiento hasta los ultimos tres me-
ses del ciclo (figura 3). Los resultados
mostraron que, en promedio, los tallos de
las plantas con méas de un brazo fueron
mas estrechos a lo largo de todo el ciclo
que el medido en las plantas de solo un
tronco, poniendo de manifiesto un reparto
del crecimiento en estos (figura 3). Por

el contrario, el mayor perimetro del tron-
co en las plantas con un solo brazo, que
llegd a los 69 cm, superd al final del ciclo
al de otros hibridos mexicanos de interés
comercial estudiados en ensayos realiza-
dos anteriormente (Salinas et al., 2020).
En términos de produccion, el tener
mayor nimero de brazos favorecio la
produccion global, superandose en dos
‘barrigas’ completas de produccién los 15
kg/m? en las plantas con mayor nimero
de troncos (cuadro I), existiendo ademas
menos meses con huecos productivos; es
decir, menos tiempo sin fruta comerciali-
zable (figura 4). No obstante, la hetero-
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FIG. 5| Diametro del pedinculo del fruto a lo largo del ciclo de cultivo.
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FIG. 6] Evolucién del contenido en sélidos solubles totales en el ciclo de
cultivo.

geneidad entre brazos fue clara, indepen-
dientemente del tratamiento, corroboran-
do lo también observado anteriormente,
esto es, la relacion entre perimetro del
tronco y el peso del fruto, asi como en-
tre el peso del fruto y la produccion total
(Salinas et al., 2021). En esta linea, otros
autores identifican también otras correla-
ciones fenotipicas positivas, de modera-
das a altas, entre la altura a la que apa-
rece la primera floracion, el cuajado del
fruto, los rendimientos y la firmeza de la
pulpa del fruto (Atmaca et al., 2024). En
cuanto a la distribucion de la produccion,
los resultados fueron similares en todos
los casos con picos de produccién duran-
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te primavera y otofio, especialmente en

el segundo afo de cultivo, superando los
3 kg/m? en junio y octubre de 2025 los
tratamientos de mayor nimero de brazos
(figura 4). Finalmente, se observo una
alta variabilidad en el diametro del pedun-
culo del fruto en funcion del tratamiento y
de la fecha de recoleccidn, y ademas sin
una tendencia clara. Si bien en general,
los frutos de las plantas con un unico bra-
zo tuvieron el pedunculo de mayor grosor
(figura 5), que puede deberse a su inser-
cién en un tronco de mayor diametro.
Finalmente, a lo largo del ciclo de cultivo
se midi6 periédicamente el contenido de
sélidos solubles totales (figura 6). Pese

a la diversidad de los resultados, los fru-
tos recolectados de las plantas con 2 y 3
brazos fueron en promedio méas dulces,
con valores superiores al minimo reque-
rido para la comercializacién de la papa-
ya (10 °Brix) (figura 6). Como aspecto a
tener en cuenta en relacion con la calidad
de la fruta, merece la pena destacar que
el contenido nutricional en el momento
de la recoleccion es el resultado de la
interaccion entre las caracteristicas ge-
néticas del material vegetal, las condicio-
nes ambientales durante el cultivo y los
procesos fisioldgicos de la planta (Wall y
Tripathi, 2014), por lo que la eleccién de
variedades con una elevada capacidad
genética para acumular nutrientes, junto
con la seleccidn de areas de produccion
con condiciones climaticas adecuadas,
resulta clave para obtener una produccion
maxima en papaya.

Conclusiones

El hecho de que el diametro del tallo esté
vinculado al peso del fruto en papaya, via
grosor del pedunculo que lo sustenta, su-
giere que la modificacién en su estructura
nos permite ajustar el rendimiento en este
cultivo, contribuyendo a la reduccion del
calibre en variedades con frutos excesiva-
mente grandes para el mercado europeo.
A la vez, estos resultados preliminares
indican que con plantas de dos brazos se
puede alargar el periodo de produccion
mas alla de dos afios, si bien esta prac-
tica puede dificultar el manejo del cultivo
al presentar mayores volimenes de copa
total que pueden exigir marcos de plan-
tacion mas amplios. Al mismo tiempo, las
condiciones climaticas dentro del entorno
del invernadero se pueden ver modifi-
cadas con una humedad mayor conse-
cuencia de la mayor traspiracién que, si
bien es beneficiosa contra los ataques de
arafa roja, puede facilitar la aparicion de
enfermedades flungicas en determinadas
épocas del afo. B
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Anélisis del balance
hortofruticola en la pasada

campaiia 2025/2026

as tres campanas han compartido

ademas un mismo telon de fon-

do agroclimatico. Tras un otofio de

2025 calido y seco, el invierno trajo
precipitaciones abundantes en el conjun-
to de Espafa, aunque de forma desigual
por territorios, con episodios puntuales
muy por debajo de lo habitual en Almeria
(noviembre y febrero) pese al superavit
nacional en esos mismos meses. Desde
marzo se ha impuesto de nuevo un déficit
hidrico generalizado, agudizado durante
el verano y acompafado de temperaturas
que dejaron varios récords mensuales en
las provincias del sureste entre junio y
agosto. Este patrén es compatible con la
aceleracion de los ciclos de maduracion y
la concentracion de la oferta en ventanas
comerciales mas cortas.

Horticolas de invernadero

La campania de horticolas de invernadero
2025/26 combina una oferta que crece
con fuerza en pepino, se mantiene esta-
ble en calabacin y retrocede en tomate y
pimiento, con unos precios de origen que
en conjunto han cursado por encima de
los de la campanfa anterior, aunque con un
cierre de campania dispar segun el cultivo.

En superficie y produccion (para An-
dalucia en la campafia 25/26 frente a la
media de las Ultimas cuatro campafas), el
pepino protagoniza la subida mas intensa,
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Pablo Resco' y Pablo 1zu?.

1 Responsable de Estrategia Agroalimentaria en Plataforma Tierra.

2 pnalista de Mercados en Plataforma Tierra.

Este articulo analiza el balance de la pasada campaia de horticolas
de invernadero, frutos rojos y melon y sandia. Los tres segmentos
comparten una misma base productiva, el arco mediterraneo del
sureste peninsular, donde Almeria, Granada, Murcia, Huelva y
Alicante concentran la practica totalidad de estos cultivos, y se
analizan aqui de forma conjunta por su peso en la formacién de
precios del conjunto hortofruticola nacional, su marcada orientaciéon
exportadora y su particular sensibilidad tanto a la concentracion
temporal de la oferta como a la competencia internacional.

con una produccién un 37% por encima de
esa media, en linea con el avance también
notable de su superficie. El calabacin com-
bina una produccién practicamente estable

frente a esa media (+1%) con un retroce-
so algo mas apreciable de su superficie
(-8%), lo que apunta a una ligera mejora
del rendimiento. El pimiento retrocede en



produccién pese a un ligero avance de su-
perficie, un contraste coherente con la inci-
dencia de Thrips parvispinus declarada en
abril. El tomate, cuya camparia de enero a
mayo ya cerrd por debajo de la media tanto
en superficie como en produccion, exige
un matiz adicional, ya que entre junio y
septiembre la produccién de tomate en An-
dalucia (fresco estival e industria, fuera ya
del ciclo de invernadero) crece con fuerza.

En precios de origen (con datos de
Andalucia, usando medias de campafa
2025/26 frente a la media de las Ultimas
cinco campafas), los cuatro cultivos han
cursado por encima de su referencia his-
torica, con subidas de entre el 13% del
pimiento california rojo y el 30% del pepino
tipo Almeria. El comportamiento en las ul-
timas semanas con datos disponibles, sin
embargo, no ha sido uniforme, ya que el
tomate liso se desplomd en su Ultima se-
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mana con dato (19 de junio) hasta quedar
un 57% por debajo de su propia media
histérica para esa fecha, mientras que el
calabacin y el pepino, con dato hasta el
26 de junio, cerraban con la prima inten-
sificandose tanto frente al afo anterior
como frente a su media. El pimiento, con
precios disponibles hasta el 28 de agosto,
mantiene un perfil mas moderado, con un
alza interanual en su ultima semana con
dato que convive, sin embargo, con un
precio algo por debajo de su propia media
histdrica para esa fecha.

En cuanto al comercio exterior espa-
fiol (en el acumulado enero-junio de 2026
frente a la media de los ultimos cuatro
anos), el valor exportado crece con fuerza
en los cuatro cultivos, con incrementos
de entre el 9% del tomate y el 48% del
pepino. Las importaciones, todavia muy
inferiores en volumen, crecen a un ritmo

mayor que las exportaciones en toma-
te, pimiento y pepino; el calabacin es
la excepcién, con una importaciéon que
aumenta por debajo de sus propias ex
portaciones, aunque partiendo también
de un volumen reducido. Esa aceleracion
importadora coincide, en todo caso, con el
avance de terceros paises en las importa-
ciones de la Unién Europea (mismo perio-
do, frente a la misma media de referencia).
Marruecos, con crecimientos de entre el
16% en calabacin y el 175% en pepino, se
mantiene como principal origen extraco-
munitario, mientras que Egipto gana cuota
en pimiento y calabacin desde una base
todavia reducida (entre el 188% y el 418%
de variacion sobre una media histdrica
igualmente reducida).

En consumo en los hogares a nivel
nacional, para el acumulado enero-junio
de 2026, el pepino es el unico de los cua-
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tro cultivos cuyo volumen de compra se
sitta por encima de la media de los Ulti-
mos cuatro afios, a la vez que su precio al
publico sube en términos interanuales. El
tomate y el pimiento se sitdan ligeramente
por debajo de esa media en volumen, con
subidas de precio interanuales modera-
das, mientras que el calabacin combina el
mayor descenso de volumen respecto a la
media con la mayor subida interanual de
precio al publico del grupo, en linea con
su comportamiento en origen (cuadro I).

Para un analisis mas detallado de esta
campafa, incluido el desglose semanal
de precios y de comercio exterior, puede
consultarse el informe «Recta final de la
campafia de horticolas de invernadero
2025/26», publicado por Plataforma Tierra
de Cajamar.

Frutos rojos

La campaha de frutos rojos 2025/26, deja
un balance de precios de origen clara-
mente por encima de la media historica
en sus semanas de mayor cotizacion,
aunque con un cierre de campafia que en
arandano y frambuesa se sitda por debajo
tanto del afo anterior como de esa misma
media, un giro que conviene no perder
de vista de cara a la valoracion final de la
campana.

En superficie y produccién (Andalucia,
campafia en curso frente a la media de
las Ultimas cuatro campafas), la fresa y
el fresén se mantienen proximos a esa
referencia (+1% en superficie, -2% en
produccion), mientras que la frambuesa
retrocede en ambas variables (-8% en
superficie, -13% en produccion), un perfil
mas ajustado que el que apuntaban los
datos al inicio de la campana. El aranda-
no por su parte, se mantiene estable en
términos interanuales, tanto en superficie
como en produccion.

En precios de cotizacion, la fresa y la
frambuesa alcanzaron el precio maximo
de la campafia en su arranque (por enci-
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SINTESIS DE LA CAMPANA DE HORTICOLAS DE INVERNADERO EN LA CAMPANA 25/26.

Producto Produccidn vs.

Precio origen vs.

Exportaciones vs. Consumo hogares vs.

media 4 camp. media 5 camp. media 4 anos media 4 aios
(Andalucia, campaia en curso) (Andalucia) (Espaiia, ene-jun) (Espaiia, ene-jun)
Tomate 5% +21,4 % +8,9 % 21%
Pimiento 8% +13 % +29,2 % 12%
Calabacin +1% +24,1 % +34,8 % -9,6 %

Pepino +37 %

+30,3 %

+47,6 % +5,7 %

Fuentes: Junta de Andalucia, DataComex y panel de consumo de hogares (MAPA).

ma de su media histdrica), mientras que
el arandano lo hizo en su tramo central (27
de marzo de 2026). Arandano y frambuesa
cierran, sin embargo, su ultima semana con
dato (10 de julio y 3 de julio de 2026, res-
pectivamente) por debajo tanto del afio an-
terior como de su media, un giro que recuer-
da al observado en tomate de invernadero.

El comercio exterior de frutos rojos,
con datos acumulados a enero-junio de
2026 para los tres productos, evoluciona
de forma dispar segun el origen. En fresa
y fresdn, las importaciones extracomunita-
rias de la Unién Europea, en valor, apenas
varian frente a la media de 2021-2024,
aunque su origen se recompone de forma
apreciable, pues la cuota de Marruecos
cae de en torno al 56% al 23% y la de
Egipto se triplica hasta rondar el 43%. La
frambuesa concentra su abastecimiento
exterior en un solo origen, ya que Ma-

rruecos aporta en torno al 97% de unas
compras extracomunitarias que crecen un
37%. El ardndano es el que mas avanza,
un 63% por encima de la media de 2021-
2024, con un reparto mas amplio entre ori-
genes en el que Chile pierde peso relativo
(su cuota baja del 31% al 24%) y Egipto
se incorpora como proveedor nuevo des-
de una posicién practicamente nula hasta
rondar el 4%. En el plano espafol, las ex
portaciones repuntan en fresa y arandano
(en torno a un 19% y un 40% en valor
sobre la media de 2021-2024, respectiva-
mente) pero se estancan en frambuesa,
mientras que las importaciones suben con
fuerza en arandano (+84%) y frambuesa
(+48%) y bajan en fresa.

En consumo en los hogares espafoles
(acumulado enero-junio de 2026 frente a
la media de los ultimos cuatro afios), el
arandano registra el mayor crecimiento de



SINTESIS DE LA CAMPANA DE FRUTOS ROJOS EN LA CAMPANA 2025/2026.

Producto Produccidn vs. media 4 camp.

Precio en el pico de cotizacion vs.

Consumo hogares vs.

(Andalucia) media histdrica media 4 aios (ene-jun)
Fresa y freson 2% +44 % 4,2 %
Frambuesa -13% +36,2 % 235 %
Aréndano -0,4 %* +28,2 % +65,8 %

*La cifra corresponde a la variacidn interanual de la produccién, no a una comparacion frente a la media de cuatro camparias como en el resto de la tabla.

Fuentes: Junta de Andalucia y panel de consumo de hogares (MAPA).

SINTESIS DE LA CAMPANA DE MELON Y SANDIA EN 2026.

Produccion vs.
media 5 campaias

Producto

Consumo hogares vs.
media 4 afios (ene-jun)

Precio al piiblico variacion
interanual (ene-jun)

Fresa y freson 2%

+44 % 4,2 %

Frambuesa -13 %

+36,2 % -235 %

Ardndano -0,4 %*

+28,2 % +65,8 %

Fuentes: Plataforma Tierra: “Situacidn de la campaia 2026 de meldn y sandia”.

compra del panel, muy por encima de su
media histdrica, mientras que la frambue-
sa muestra la lectura contraria. La fresa y
el fresén retroceden en volumen con un
precio al publico practicamente estable.

Para mas detalle sobre el desglose
semanal de precios y el resto de orige-
nes competidores, puede consultarse el
informe «Frutos rojos 2025/26: precios al
alza en un mercado europeo cada vez
mas competido», publicado por Platafor-
ma Tierra.

Melén y sandia
La campafa de melén y sandia en 2026,

que ha completado ya su tramo comer-
cial principal, combina un crecimiento de

>

Hernandorena

1+D en sistemas de produccion

la produccion apoyado sobre todo en el
rendimiento (la superficie de meldn in-
cluso retrocede) con un ajuste de precios
en origen que fue pronunciado durante el
verano.

En superficie y produccién a nivel
nacional (frente a la media de las Ultimas
cinco campanas), tanto el melén como
la sandia muestran una produccion por
encima de esa media (un 12% y un 11%,
respectivamente), apoyada en la mejora
del rendimiento mas que en la superficie
cultivada, que en el meldn retrocede leve-
mente en términos interanuales (-1,6%) y
en la sandia avanza de forma testimonial
(+0,4%).

Los precios en origen reflejan para va-
rias semanas del tramo estival (mediados

Producimos tu plantén
Elige tu formato

RAIZ DESNUDA

de julio a mediados de agosto) y frente a
la media historica de esas mismas fechas,
caidas de entre el 30% y el 43% en meldn
y de entre el 32% y el 36% en sandia, un
ajuste mas pronunciado que el observa-
do en el resto de horticolas analizadas
en este articulo. En comercio exterior,
Marruecos, Senegal, Mauritania y Brasil
completan el cuadro de competencia inter-
nacional.

El consumo de los hogares en Espana
(acumulado enero-junio de 2026 frente
a la media de los ultimos cuatro afos),
muestra como la sandia combina un vo-
lumen de compra un 176% por encima
de esa media con un precio al publico a la
baja, lo que respalda la interpretacion de
que el ajuste de precio en origen respon-
de a un exceso de oferta en una ventana
temporal reducida y no a una debilidad
de la demanda. El meldn registra un com-
portamiento mas moderado, con volumen
y precio al publico ligeramente al alza
(cuadro llI).

Para el detalle semanal de precios y
el desglose completo de origenes com-
petidores, puede consultarse el informe
«Situacion de la camparia 2026 de melén
y sandia», publicado por Plataforma Tierra.

Lectura transversal de la campaiia

Un hilo comin atraviesa los tres seg-
mentos, ya que la presién importadora
frente a terceros paises se intensifica en
todos ellos, con Marruecos como princi-
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pal origen competidor en horticolas de
invernadero, en arandano y frambuesa, y
en sandia (en meldn, por el contrario, es
Brasil quien encabeza el abastecimiento
extracomunitario), y con Egipto ganando
cuota puntual en pimiento, calabacin y fre-
sa desde una base todavia reducida.

En la mayoria de las horticolas de
invernadero con datos de comercio ex-
terior (tomate, pimiento y pepino, no asi
calabacin), las importaciones crecen a un
ritmo superior al de las exportaciones so-
bre la misma media de referencia, aunque
partiendo de un volumen muy inferior, por
lo que el superavit comercial espafol se
mantiene solido en el conjunto del periodo
analizado.

Esta campana se desarrolla ademas
sobre una base de costes que conviene
interpretar junto con la evolucion de los
ingresos, y no de forma aislada. En las
horticolas de invernadero de Almeria, los
costes totales han aumentado un 52% en
las Ultimas veinte campanas, un incre-
mento ligeramente inferior al del IPC en el
mismo periodo (57,3%); en términos rea-
les, por tanto, los costes habrian descen-
dido ligeramente, impulsados al alza sobre
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todo por la mano de obra y los fertilizantes
y moderados por el descenso de los trata-
mientos fitosanitarios. Los ingresos reales
por hectdrea, por su parte, alcanzaron
su maximo histérico a mediados de los
noventa, cayeron después y, aunque se
recuperan de forma gradual desde 2014,
se han mantenido en los ultimos afos en
un nivel mas o menos constante. Combi-
nando ambas lecturas, la rentabilidad del
sector se habria mantenido, con una ligera
mejora en las Ultimas dos décadas, sin
que ello equivalga a una holgura mayor
que la de entonces, por lo que oscilacio-
nes de precio como las descritas en este
informe siguen pesando de forma relevan-
te sobre el resultado de cada campafa.

Conclusiones y variables a vigilar
en la campaia 2026/2027

De este balance conjunto se extraen al-
gunas conclusiones comunes a los tres
segmentos:

e La oferta ha crecido de forma desigual
entre productos. En meldn, sandia y
calabacin, ese crecimiento se apoya
sobre todo en la mejora del rendimien-

to, con una superficie que se mantiene
estable o incluso retrocede; el pepino,
en cambio, combina su subida de
produccion con un avance igual de
notable de la superficie, mientras que
en pimiento es la caida del rendimien-
to (pese a una superficie que también
avanza ligeramente) la que explica el
retroceso de la oferta.

* Los precios de origen han cursado
en general por encima de la media
histérica, aunque con un cierre de
campafia que en varios productos (to-
mate, arandano y frambuesa) se sitla
ya por debajo tanto del afio anterior
como de esa media, una sefal de que
la prima de precio no se ha sostenido
de manera uniforme hasta el final de
la campana.

e Lacompetencia internacional se inten-
sifica en los tres segmentos. Marrue-
cos mantiene una posicion dominan-
te en tomate, calabacin, frambuesa,
arandano y sandia, pero en pepino y
pimiento compite de forma muy ajus-
tada con Turquia, y en fresa ha sido
desplazado por Egipto como primer
origen extracomunitario (Brasil, por su
parte, lidera el abastecimiento extra-
comunitario de meldn). Este avance
convive con un superavit comercial es-
pafiol en la mayoria de los productos,
aunqgue se estrecha de forma notable
en frambuesa, donde las importacio-
nes crecen mucho mas deprisa que
las exportaciones.

De cara a la campana 2026/2027, en-
tre las variables que convendr vigilar se
encuentran la evolucién de la inflacion y su
efecto sobre los ingresos y costes reales
del sector, el contexto competitivo inter-
nacional, la trayectoria de los costes de
fertilizantes (el componente que mas ha
crecido en las Ultimas veinte campafas)
y, como en cada campana, el desarrollo
agroclimatico, cuya volatilidad ha sido de
nuevo uno de los rasgos definitorios de la
campafa 2025/2026. &
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distintas variedades de
pimiento y berenjena

Andlisis del sistema hidropdnico y al aire libre en el sureste de la Comunidad de Madrid

P Vicente Mauri Ablanque'?, José Plaza Ramos?, Alejandro Alonso Conde?,
Cristina Rubio de Miguel® e Isabel Fernandez Navarro®.

! Finca La Isla, Imidra (Instituto Madrilefio de Investigacién y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario), Arganda del Rey (Madrid).
2 Finca “El Encin”, Imidra (Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario), Alcald de Henares (Madrid).

Foto 1. Vista general de
una linea de berenjena
en cultivo hidropdnico.

En este trabajo se presentan los resultados de produccion al aire
libre y de cultivo hidropdnico bajo invernadero, de las variedades
de berenjena Agata y Clara, y de las variedades de pimiento
Infante y Lipari en la zona Sureste de Madrid (Arganda del Rey).

n la Comunidad de Madrid, la
superficie dedicada a cultivos hor-
ticolas es de 3.320 ha de las que
145 ha son de cultivo protegido
(MAPA, 2024). Esto supone algo me-
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nos del 1% de la superficie nacional de
hortalizas, sin embargo, la region, con
una poblacién que supera los 7 millo-
nes de habitantes, concentra el 15% de
la poblacién espafola (INE, 2025), que

consume de media 50 kg de hortalizas
frescas al afio (Mercasa, 2025), por lo
que resulta evidente que la demanda en
la Comunidad de Madrid es muy elevada,
constituyendo una oportunidad para los
agricultores madrilefios.

El Imidra (Instituto Madrilefio de In-
vestigacion y Desarrollo Rural Agrario y
Alimentario) como parte de sus funciones,
realiza ensayos de especies horticolas,
que permiten valorar su adaptacién a la
climatologia de la region, ampliar la se-
leccion varietal y las oportunidades de
cultivo de los agricultores. En este marco,
durante mas de 15 afios se cultivan al
aire libre y en invernadero con hidroponia,
distintas variedades de berenjena (Sola-
num melongena L.) y pimiento (Capsicum
annuum L.)

Material y métodos

Los ensayos, tanto al aire libre como en
invernadero hidropdnico se han realizado
en las instalaciones que el Imidra tiene en
la finca “La Isla” ubicada en Arganda del
Rey (30,3° N 40,4° W). La zona presenta
una climatologia tipo Csa (Kdppen-Geiger,
1936), con clima mediterraneo de ve-
ranos calurosos e inviernos frios. Con pre-
cipitaciones medias anuales de 473 mm,
maximas en otofio y primavera (datos del
periodo 1991-2021).



“La Isla” cuenta con 70 ha de terreno
agricola llano, bien drenado y situado en
la llanura aluvial del rio Jarama entre cam-
pifias y alcarrias. Los suelos son jovenes
poco desarrollados, formados sobre ma-
teriales sueltos no consolidados (Regoso-
les, FAO 1989).

La parcela donde se ubica el ensayo al
aire libre presenta suelos franco arcillosos
con: pH 8,1; conductividad eléctrica CE =
0,81 dS:m™"; carbonatos (%) 5,04; nitro-
geno (%) 0,16; materia organica (%) 1,9;
calcio 2.639 mg-kg™; fosforo 779 mg-kg™™;
magnesio 281 mg-kg™!; sodio 50 mg-kg™' y
potasio 797 mg-kg™".

El semillado de las plantas destina-
das al cultivo al aire libre, se realiza con
semilladora semiautomatica en bandejas
de alveolos con sustrato universal muy
molido, al que se le afade perlita y un
abono de liberacion lenta.

Foto 2. Detalle del fruto de la variedad Agata en cul-
tivo hidropdnico en invernadero.

En la parcela de cultivo se realizé un
Unico aporte de materia organica, proce-
dente de vacuno extensivo, a razén de
20.000 kg-ha™! incorporados en el mes
de enero.

La plantacion al aire libre se realizd
sobre acolchado de plastico negro en las
lineas de cultivo, en la misma labor se ins-
tald el sistema de riego por goteo.

El invernadero cuenta con 600 m? de
superficie y es tipo multitinel con 3 naves.
El control climatico presenta ventilacion
cenital, sistema cooling, malla de som-
breo, ventiladores-extractores de aire y
calefaccion con caldera de biomasa. En
la entrada hay una zona de bioseguridad
mediante un pediluvio y doble puerta.

El semillado para las plantas destina-
das a hidroponico se hizo en tacos de lana
de roca que se trasplantaron a sacos del
mismo material. La solucién nutritiva com-




Foto 3. Seccién longitudinal y transversal de un fruto tipo de la variedad “Agata”

(cuadricula de 1x1 cm).
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(cuadricula de 1x1 cm).

FECHAS DE PLANTACION Y RECOLECCION, PERIODO PRODUCTIVO Y NUMERO DE

CORTAS EN EL CULTIVO DE BERENJENA.

Berenjena Calendario Periodo productivo
Variedad Método cultivo Plantacién  Primera recoleccion Ultima recoleccién Dias N° cortas
. Hidropdnico 23 marzo 4 junio 2 diciembre 181 55
Agata Aire libre 20 mayo 13 julio 6 noviembre 116 35

Hidropdnico 23 marzo 9 junio 2 diciembre 176 55
Clare Aire libre 20 mayo 13 julio 6 noviembre 116 34

PARAMETROS DEL FRUTO DE VARIEDADES DE BERENJENA 1 CATEGORIA EN

CULTIVO HIDROPONICO Y AL AIRE LIBRE.

Berenjena Fruto
Variedad Cultivo Peso medio (g§)  Diametro medio (mm)  Longitud media (mm)
. Hidropénico 245 + 39 83+11 119+ 6
Agata —
Aire libre 241+3 84+9 109 + 6
a Hidropénico 215+ 48 69 + 15* 1367
ara
Aire libre 205 + 45 77 + 8% 1104
*: Diferenc disti ignificativas (p-valor < 0,05).

puesta por macro y micronutrientes, se
aportdé mediante riego por goteo, con con-
trol de pH y conductividad eléctrica (CE).

Para favorecer la polinizacion dentro
del invernadero se introduce una colmena
de abejorros (Bombus terrestris L.), que
requiere reponerse una vez durante el ci-
clo de cultivo.

En las plantas del ensayo no se ha
realizado ni poda de formacién ni aclareo
de frutos, Unicamente eliminacién de ho-
jas para aireacion.
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En el invernadero hidropdnico, para
prevencion de plagas y enfermedades, se
utiliza malla antitrips y se sublima azufre
diariamente, media hora durante la no-
che. La ultima semana de abril, se realizd
una sola suelta de Amblyseius swirskii
Athias-Henriot y Amblyseius californicus
McGregor, para el control de arafia roja
(Tetranychus urticae K. L. Koch).

Los datos que se tomaron para el
estudio en ambos sistemas de cultivo al
aire libre e hidropdnico, han sido: fechas

Foto 4. Seccion longitudinal y transversal de un fruto tipo de la variedad “Clara”

de semillado y trasplante, calendario de
tratamientos, fechas de recoleccion, medi-
das unitarias de frutos comerciales (peso,
diametro y longitud), altura de las plantas,
produccion total, comercial y destrio.

Berenjena

En berenjena se han estudiado las va-
riedades, Agata y Clara. Segln la casa
comercial, Agata es un hibrido precoz de
aptitud mixta invernadero/aire libre, con
pocas espinas, frutos ovalados de piel ne-
gra brilante y Clara es de tipo semilargo
de peso medio y piel blanca.

Para cultivo hidropdnico se semillo el
12 de febrero y se plantd el 23 de marzo
de 2021 a un marco de 0,4 x 1,5 m (un
taco de lana de roca por planta). Se reali-
zaron tres tratamientos fitosanitarios para
pulgdn (Aphis spp.) con acetamiprid, uno
para arafia roja con spiromesifen y dos
para mosca blanca con spirotetramat (las
dos Ultimas materias activas ya no estan
autorizadas en la actualidad). Estos pro-
ductos estdn autorizados en lucha inte-
grada y son de baja toxicidad para fauna
auxiliar y polinizadores.

Las berenjenas para cultivo al aire libre
se semillaron el 9 de marzo de 2021 y se
plantaron el 20 de mayo, al tresbolillo en
alomado sobre acolchado de plastico ne-
gro en marco de 1 x 0,5 m. Se realizaron



dos tratamientos para arafa roja, uno con
spiromesifen (no autorizado en la actuali-
dad) y otro con lambda cihalotrin.

Pimiento

En pimiento se ensayaron las variedades
Infante y Lipari, segun la casa comercial
Infante es un pimiento de tipo lamuyo,
semiprecoz y apto para cultivo al aire libre.
Se recolecta cuando los frutos tornan a
rojo. Lipari es un hibrido precoz dulce ita-
liano que se recolecta en verde.

El ensayo en hidropdnico se dispuso
en un marco 0,4 x 2 m con una planta por
taco de lana de roca. Se semillaron el 12
de febrero de 2021 y se plantaron el 23 de
marzo. Se dieron dos tratamientos fitosa-
nitarios con flonicamid para el control de
pulgén (Aphis spp.).

El semillado para el cultivo al aire libre
se realizd el 5 de marzo, el 12 de mayo se

Foto 5. Detalle de la variedad de pimiento “Infante”

realizé la plantacion con marco de 0,50 x
0,80 m.

No se realiz ningun tratamiento fito-
sanitario, sélo dos tratamientos foliares de
calcio, para la prevencion de la podredum-
bre apical o “peseta’

Resultados

A continuacién, se resumen los principa-
les resultados obtenidos en cada uno de
los cultivos ensayados.

Berenjena

Como se aprecia en el cuadro |, las varie-
dades de berenjena en cultivo hidropénico
estuvieron produciendo en torno a 6 me-
ses frente a los 4 meses al aire libre, entra-
ron en produccién mas de un mes antes y
finalizaron su ciclo productivo casi un mes
después que las cultivadas al aire libre.
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Foto 6. Seccion longitudinal y transversal de un fruto tipo de la variedad “Lipari”

(cuadricula de 1x1 cm).

CUADRO Il
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Foto 7. Seccién longitudinal y transversal de un fruto tipo de la variedad

“Infante” (cuadricula de 1x1 cm).

FECHAS DE PLANTACION Y RECOLECCION, PERIODO PRODUCTIVO Y NUMERO DE

CORTAS EN EL CULTIVO DE PIMIENTO.

Berenjena Calendario Periodo productivo
Variedad Método cultivo Plantacién  Primera recoleccion Ultima recoleccion Dias N° cortas
Hidropdnico 23 marzo 29 julio 2 diciembre 126 27
Inante Aire libre 12 mayo 4 agosto 3 noviembre 91 17
o Hidropdnico 23 marzo 7 junio 2 diciembre 178 37
Lipar Aire libre 12 mayo 23 julio 3 noviembre 103 19

PARAMETROS DEL FRUTO DE VARIEDADES DE BERENJENA 1° CATEGORIA EN

CULTIVO HIDROPONICO Y AL AIRE LIBRE.

Berenjena Fruto
Variedad Cultivo Peso medio (§)  Diametro medio (mm)  Longitud media (mm)
Infante Hidropdnico 291 £ 59 * 105 + 8* 129 + 18*
Aire libre 277 £ 52* 95 + 10* 156 + 19*
Lipar Hidropénico 86 +21* 46+9 198 + 21*
Aire libre 75 +19* 45+ 7 187 + 19*
*: Diferenci disti ignificativas (p-valor < 0,05).

Las plantas de berenjena, dependien-
do del método de cultivo, varian notable-
mente de altura, en hidroponia la altura
media superd los 230 cm, mientras que
en cultivo al aire libre alcanzo los 60 cm.

En el cuadro Il se observa que el peso
y longitud de los frutos de las berenjenas
es superior en cultivo hidropdnico que al
aire libre, aunque estas cifras no son esta-
disticamente significativas. El didmetro es
mayor en los frutos obtenidos al aire libre,
presentando significacion estadistica uni-
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camente en la variedad Clara.

Los resultados de rendimiento y des-
trio de las variedades de berenjena estan
representados en la figura 1. El rendi-
miento total (comercial + destrio) en hidro-
ponico es superior al obtenido al aire libre.
La variedad de piel negra Agata duplica
su produccion en hidropdnico (10,22 kg/
m? frente a 4,87 kg/m?) y la variedad de
piel blanca Clara triplica esta produccion
(15,51 kg/m? frente a 5,75 kg/m?). Para
las dos variedades de berenjena existen

diferencias altamente significativas en el
rendimiento obtenido en ambos sistemas
de cultivo. Es destacable que el destrio en
berenjena en hidroponia ha sido un 12%
inferior al obtenido al aire libre. La principal
causa de destrio ha sido un tamafio de
fruto inferior a las categorias comerciales.

Pimiento

Segun los datos reflejados en el cuadro
lll, el ciclo productivo varia notablemente
en funcién de la variedad, ya que Infante
es tipo lamuyo y Lipari es tipo italiano por
lo que analizaremos separadamente las
dos variedades.

El periodo productivo de Infante en
hidropénico fue de algo mas de 4 meses,
iniciandose las cortas a finales de julio y
finalizando a finales de diciembre. Al aire li-
bre estuvo produciendo 3 meses, entré en
produccion casi al mismo tiempo que en
el invernadero, sin embargo, la recoleccion
finalizd 1 mes antes que en hidroponico.

Respecto a la altura media de las
plantas de Infante hay grandes diferencias
segun el sistema de cultivo, alcanzando
en hidropdnico los 225 cm mientras que al
aire libre no supera los 80 cm.

La variedad Lipari estuvo en produc-
cién 6 meses en hidroponico y 3,5 meses
al aire libre, lo que supone una diferencia
de 2,5 meses entre sistemas de cultivo,



FIG. 1 J Rendimientos de berenjena en cultivo
hidropénico (HD) vs. aire libre (AL).

FIG. 2 | Rendimientos de pimiento en cultivo
hidropénico (HD) vs. aire libre (AL).

debido a que en hidropénico se inicié la
recoleccién 1,5 meses antes y finalizo 1
mes después que al aire libre. Las plantas
alcanzaron 265 cm de altura media en hi-
dropdnico y los 100 cm al aire libre.

En el cuadro IV se observa que el
peso y diametro de los frutos del pimiento
Infante son mayores en cultivo hidropo-
nico, pero no en la longitud del fruto. En
Lipari, el peso y longitud son mayores en
el cultivo hidropdnico, sin embargo no hay
diferencias importantes en el diametro.
En todos los casos hay diferencias esta-
disticamente significativas excepto en el
diametro de Lipari.

El rendimiento total (comercial + des-
trio) de la variedad de pimiento Infante
(figura 2) en cultivo hidropdnico es de 7,74
kg/mz, inferior a la obtenida al aire libre,
que obtiene 8,52 kg/m2. Sin embargo, el
destrio es mayor al aire libre, por lo que
la produccion comercial es practicamente
la misma en ambos sistemas: hidropénico
(4,90 kg/m?) y al aire libre (4,87 kg/m?). La
variedad Lipari (figura 2) presenta unos
rendimientos totales y comerciales mu-
cho mas elevados en hidropénico (10,24
kg/m?) que al aire libre (4,14 kg/m?). Las
diferencias en los rendimientos de ambas
variedades en los dos tipos de cultivo han
resultado significativas. Los destrios han

Foto 8. Detalle de un pimiento maduro de la varie-
dad “Infante” al aire libre.

sido muy elevados en los dos sistemas
productivos, superando el 40% al aire libre
y el 30% en hidroponia. La principal causa
de destrio ha sido la podredumbre apical
(peseta), seguida de un tamafo de fruto
inferior a las categorias comerciales.

No se han producido enfermedades,
plagas ni fisiopatias importantes (salvo la
peseta) durante el cultivo hidropdnico o al
aire libre.

Conclusiones

El cultivo de berenjena y pimiento es via-
ble tanto en hidropdnico como al aire libre
en la zona de Arganda del Rey en la cam-
pafia de estudio.

La berenjena es mas productiva en
hidropénico. Para maximizar la produc-
cién de berenjena, la mejor opcion es la
variedad de piel blanca Clara en cultivo
hidropénico. EI método de cultivo mas
productivo para pimiento tipo italiano es el
hidropénico mientras que para el cultivo al
aire libre presenta mejores resultados el
tipo Lamuyo. B
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Bioestimulantes vegetales
de nueva generacién

Bioproductos que se anticipan al problema preparando la planta desde la semilla

Sarai B'_elchl’-Navarro,Ana Belén Sabater-Jara, Lorena Almagro Romero,
Maria Angeles Pedreiio Garcia, Jose Manuel Marti Guillén, Sara Esperanza Martinez Lorente
y Begona Miras-Moreno.

Departamento de Biologia vegetal. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia.

Los bioestimulantes de origen vegetal se perfilan como

una alternativa sostenible para mejorar la eficiencia y la
resiliencia de los cultivos. Su objetivo es activar los propios
mecanismos naturales de la planta para afrontar mejor los
desafios de una agricultura marcada por el cambio climatico
y la necesidad de producir mas con menos recursos.
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a agricultura nunca habia tenido

que enfrentarse a tantos desafios

de forma simultdnea. La demanda

mundial de alimentos continta cre-
ciendo, mientras los recursos naturales
disponibles son cada vez mas limitados.
Al mismo tiempo, el aumento de las tem-
peraturas, la irregularidad de las precipi-
taciones, la escasez de agua de calidad
y la degradacion de los suelos estan mo-
dificando las condiciones de produccion
agricola. Estos problemas, ligados tanto
al cambio climatico como a la actividad
humana, son especialmente importantes
en las regiones mediterraneas, donde las
olas de calor son cada vez mas frecuentes
y prolongadas y la salinidad afecta a un
numero creciente de explotaciones, entre
otras causas, por el uso de aguas de riego
de menor calidad.

A esto se suma la necesidad de redu-
cir el empleo de fertilizantes y otros insu-
mos para avanzar hacia una agricultura
mas sostenible para disminuir el impacto
que esta tiene en los ecosistemas. En
este contexto, es necesario desarrollar he-
rramientas que permitan obtener cultivos
mas eficientes y resilientes sin aumentar la
dependencia de productos quimicos.

Entre estas herramientas se encuen-
tran los bioestimulantes vegetales, una
categoria de productos agricolas que ha
experimentado un importante desarrollo
cientifico y tecnolégico durante los Ultimos
afos. A diferencia de los fertilizantes, los
bioestimulantes no aportan cantidades
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significativas de nutrientes a la planta ni
actian como productos fitosanitarios. Su
funcion es estimular procesos fisioldgicos
naturales que ayudan a mejorar el aprove-
chamiento del agua y de los nutrientes, fa-
vorecer el crecimiento y aumentar la capa-
cidad de respuesta de las plantas frente a
situaciones de estrés. La aparicion de los
bioestimulantes ha supuesto un cambio
de paradigma. Ya no se trata Unicamente
de estimular el crecimiento de las plantas,
sino de prepararlas fisiolégicamente para
responder mejor a los retos ambientales
desde las primeras fases de su desarrollo.
Durante afios, cuando se hablaba de
bioestimulantes, la mayor parte de la aten-
cién se centraba en aquellos basados
en extractos de algas. Sin embargo, una
nueva generacion de bioproductos esta
comenzando a despertar un enorme in-
terés por parte de investigadores y em-
presas: los bioestimulantes derivados de
plantas. En concreto, son especialmente
interesantes aquellos obtenidos a partir
de subproductos de la industria agroali-
mentaria como los obtenidos de cultivos
celulares vegetales desarrollados median-
te herramientas biotecnoldgicas, debido a
los beneficios que aportan al crecimiento,
desarrollo y adaptacion de las plantas
frente a condiciones adversas (figura 1).

Del residuo al recurso

Uno de los aspectos mas innovadores de
esta nueva generacion de bioestimulan-
tes es su origen. Cada afio la industria
agroalimentaria produce millones de to-
neladas de subproductos vegetales que,
en muchos casos, apenas tienen valor
comercial. Sin embargo, lejos de ser sim-
ples residuos, estos materiales conservan
una extraordinaria riqueza en compuestos
bioactivos que las propias plantas sinteti-
zan para protegerse frente a condiciones
ambientales adversas. Un ejemplo espe-
cialmente representativo es la industria
vitivinicola.
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FIG. 1 [ Beneficios y modo de aplicacién de bioestimulantes vegetales.

Foto 1. Subproductos vitivinicolas como fuente de bioestimulantes. Los hollejos, semillas y raspones contienen
una elevada concentracién de compuestos bioactivos que pueden recuperarse para desarrollar bioestimulantes de

origen vegetal, contribuyendo a la economia circular.

Durante la elaboracién del vino se
generan grandes cantidades de hollejos,
semillas, raspones y otros restos vegeta-
les. Tradicionalmente estos materiales se
han destinado a compostaje, alimentacion
animal o, en la mayoria de los casos, sim-
plemente se han considerado residuos.
Hoy sabemos que estos subproductos
constituyen una auténtica fuente de mo-
léculas de alto valor biolégico. Entre ellas
destacan: polifenoles, aminoacidos, azu-
cares y otros metabolitos especializados
implicados en la defensa vegetal. Estas

sustancias forman parte del arsenal qui-
mico que utilizan las plantas para hacer
frente a ataques de patdgenos, radiacion
intensa, déficit hidrico o temperaturas ex-
tremas. La extraccion y concentracion de
estos compuestos permite obtener for-
mulados capaces de actuar como bioes-
timulantes naturales cuando se aplican,
posteriormente, sobre otros cultivos. El
interés de esta estrategia va mucho mas
alld del desarrollo de nuevos productos
agricolas. Supone convertir un residuo
en un recurso de alto valor afadido, redu-



