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Problematica fitosanitaria en
las masas forestales de Galicia

aorografia del noroeste de Espanaes

un claro indicativo de la representati-

vidad de este area geografica en el to-

tal de la produccion forestal del pais;

no en vano, una gran parte de la su-
perficie total de la Espana humeda es suelo
forestal, arbolado o desarbolado, donde se
desarrolla (o es susceptible de desarrollarse)
una importante diversidad de especies fores-
tales de las que se obtienen tanto produccio-
nes directas como indirectas. Concretamen-
te, en Galicia son dos terceras partes de su
superficie las que corresponden a suelo fo-
restal y, de ellas, algo mas de la mitad esta
ocupada por especies arboreas autdctonas y
exoticas, cuyo aprovechamiento otorga un im-
portante papel al sector forestal en la comuni-
dad que sin duda se vera acentuado en el fu-
turo, habida cuenta de las ayudas a la repo-
blacion que concede la administracion y de la
importancia que en esta region (al igual que
en otras del norte de Espana) esté adquirien-
do el turismo de naturaleza, lo que implica ine-
fudiblemente un mayor interés por la multipli-
cidad de funciones del monte y consecuente-
mente una recuperacion de las especies au-
toctonas.

Sin embargo, pese a laimportancia de las
masas forestales en la economia y en el pai-
saje de Galicia, la aplicacion de una selvicul-
tura adecuada no es una practica generaliza-
day concretamente la defensa de
las masas frente a los agentes
nocivos no termina de materiali-
zarse mediante programas de se-
guimiento y posterior puesta en
practica de medidas de protec-
¢ibn o control. Esta falta de ges-
tion plantea un problema que se
agrava si se tiene en cuenta que
posiblemente porencima del 75%
del territorio forestal gallego se
encuentra ocupado por masas ar-
tificiales o cuyo origen se encuen-
tra en antiguas repoblaciones y
que estas masas presentan ma-
yores riesgos de plagas y enfer-
medades que las naturales, lo
que implica que sea imprescindi-

Las especies forestales deben ser vigiladas y protegidas de posibles ataques de organismos nocivos

Este articulo persigue dar a conocer
la problematica fitosanitaria mas
Jrecuente de las principales especies
Sorestales existentes en Galicia,
conocimiento que permitira motivar a
los silvicultores a poner en practica
las mediday necesarias para evitar
daiios sobre este privilegiado
patrimonio,
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Excma. Diputacidon Provincial de Pontevedra.
Servicio Agrario. Estacion Fitopatologica
Do Areeiro.

quiera la importancia que realmente deberia
tener si se desea mantener en buen estado el
potencial existente.

Balance litosanitario por especies

Pinus spp.

De las tres especies del género gue se en-
cuentran en Galicia, es decir, P. pinaster, P. ra-
diatay P. sylvestris, las dos primeras han vis-
to en los Gltimos anos su superficie incre-

Sintomas de Dothistroma septospora.

ble que la sanidad forestal ad-
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mentada, con cabidas, hablando de masas
puras, de cerca de 400.000 y de 60.000 ha
segun el Tercer Inventario Forestal Nacional
(1997-2006). Pero, pese a tratarse en la ma-
yoria de los casos de masas establecidas por
repoblacion, la falta de tradicion en las practi-
cas selvicolas (claras, podas...) posteriores a
la plantacidn no ha constituido un aliado para
la sanidad de muchas de ellas. En ocasiones,
la problematica se inicia ya en la fase de vive-
ro, donde se pueden encontrar con demasia-
da frecuencia fos hongos causantes de dam-
ping-off; concretamente, en muestreos reali-
zados en viveros de la comunidad gallega du-
rante el ano 2001 se han detectado con ma-
yor presencia Fusarium moniliforme, Fusa-
rium oxysporum fs pini y Phytium sp., patoge-
nos cuya incidencia esta fuertemente influen-
ciada por el manejo del vivero (sobre todo
cuando tas condiciones de temperatura, hu-
medad y pH del sustrato les resultan favora-
bles) y cuyo control mas efectivo es sin duda
la profilaxis.

Una vez superada la fase de vivero, los
problemas mas frecuentes se deben tanto a
hongos como a insectos, y suimportancia es
diferente en funcion de la especie de pino de
que se trate, de las condiciones particulares
de cada estacion y de las condiciones am-
bientales dominantes cada ano, si bien sobre
Pinus sylvestris no se han detectado proble-
mas importantes. En cuanto a los
insectos, el problema mas fre-
cuentemente referido es el debido
a Thaumetopoea pityocampa, pre-
sente en Galicia desde hace anos
con una importancia variable que
se agrava en anos secos y sobre
todo en determinadas localizacio-
nes. Precisamente, en prospec-
ciones que se estan llevando a
cabo en masas forestales de Gali-
cia en los ultimos anos, se ha ob-
servado que la necesidad de apli-
car tratamientos se reduce a algu-
nas masas de P. radiatay P. pi-
naster, si bien probablemente el
mejor medio de lucha se basa en
el control integrado mediante la
colocacidon masiva de trampas de




cultivos
T AV
I ¢ M &y & ¢to =

feromona en combinacion, si es nece-
sario, con aplicacion de tratamientos
quimicos mas 0 menos localizados uti-
lizando inhibidores del crecimiento.

Ademas de procesionaria, €s me-
dianamente frecuente, si bien centra-
do en pinares de P. radiata de Galicia,
encontrar sintomas del ataque de Rh-
yacionia buoliana, aunque raramente
requieren intervenciones quimicas
pues no es frecuente que sus ataques
conduzcan a la muerte del arbol, sino
mas bien a la merma de su valor co-
mercial. Finalmente, sobre pinares jo-
venes pueden encontrarse ataques de
los perforadores del pino, concreta-
mente Pissodes castaneus. Hylobius
abietis y Tomicus spp. Si bien las po-
blaciones abundantes pueden compro-
meter gravemente la viabilidad de la
plantacion. no es ésta la situacion mas
frecuente en Galicia aunque, dada la
preferencia de estos perforadores por
repoblados debilitados, es imprescin-
dible la realizacion de practicas selvi-
colas que favorezcan el adecuado de-
sarrollo de los pies si se desea evitar
sus ataques.

En cuanto a los patdgenos, que
hasta el momento han sido detectados
con mayor frecuencia en 10s pinares de
Galicia, los hongos son sin duda los mas rele-
vantes y concretamente destaca por su per-
sistencia Dothistroma septospora, que puede
considerarse como un factor limitante de im-
portancia a la produccion de Pinus radiata en
nuestra comunidad. Estando su incidencia re-
lacionada con condiciones de temperatura y
humedad elevadas, la utilizacion de un marco
de plantacion adecuado, las labores de des-
broce y, muy importante, la instalacion en el
monte de planta libre de la enfermedad. son
factores determinantes a la hora de limitar la
gravedad de los danos.

Particularmente en el pino de
Monterrey suele ser frecuente
atribuir cualquier enrojecimiento
de los pies al patdgeno anterior-
mente mencionado. No obstante,
si bien a la vista de la sintomato-
logia presente existen indicios
que realmente inducen a pensar
en un ataque de este hongo (pre-
sencia de banda, sintomas pre-
sentes principalmente en el tercio
inferior del arbol...). es convenien-
te confirmar su presencia median-
te un analisis mas exhaustivo,
puesto que otros hongos frecuen-
tes en Galicia pueden producir un
enrojecimiento o secado de acicu-
las; nos estamos refiriendo a Lop-

Sintomas de Micosphaerella spp. en planta joven de eucalipto.

hasta ahora referidas pueden presen-
tar, a nivel del sistema radicular. pro-
blemas causados por Armillaria me-
llea 0 Armillaria ostoyae, patogenos
causantes de la podredumbre blanca
de la raiz y altamente agresivos, sien-
do la segunda especie la mas frecuen-
te en coniferas (la primera ataca prefe-
rentemente a frondosas y otras plan-
tas ornamentales, frutales o vid). La
presencia de estas especies esta di-
rectamente relacionada con condicio-
nes de humedad edafica, abundancia
de materia organica en el suelo 0 exis-
tencia de tocones u otros restos leno-
s0s en el suelo y su control. por el mo-
mento, resulta extremadamente com-
plicado con lo que, en la medida de lo
posible, se debe evitar la aparicion de
estos patdgenos mediante la elimina-
cion de los restos de corta.

Eucalyptus spp.

Fuertemente adaptado a las condi-
ciones ambientales de Galicia. el eu-
calipto ocupa unas 200.000 ha, sien-
do la especie E. globulus la dominante
en nuestros montes. seguida, a mayor
distancia, por E. nitens. que ha sido in-

hodermium spp.. Cyclaneusma minor 0 Melo-
derma desmazierii que en la mayoria de los
casos no han causado serios problemas .
salvo en algunos viveros. no han necesitado
de intervenciones fitosanitarias. Lo mismo es
aplicable a otros hongos de las aciculas en-
contrados no ya sélo sobre este pino sino tam-
bién sobre P. pinaster como son Sphaeropsis
sapinea o, ya concretamente sobre la ultima
especie, Cyclaneusma niveus o también Lop-
hodermium spp.

Por su parte, las dos especies de pino

troducida basicamente en localizacio-

nes mas frias en las que la anterior es-
pecie no puede prosperar. Hasta el ano 1991
no se habia detectado un patdgeno o una pla-
ga capaz de limitar su desarrollo en nuestra
comunidad: si es cierto que en vivero se re-
gistraban (y todavia se registran) algunos da-
nos causados por hongos del complejo dam-
ping-of f (principalmente Botrytis cinerea) que,
relacionados con las condiciones del vivero.
se pueden solventar con un manejo apropiado
u ocasionalmente con alguna intervencion fi-
tosanitaria, y también es cierto que en el mon-
te se podia encontrar con facilidad Ctenarytai-
na eucalyptii en las plantas jove-
nes, aunque sin duda alguna des-
de 1991 la situacion iba a cam-
biar.

En ese momento se detecta.
en Pontevedra, la presencia del
defoliador Gonipterus scutellatus
que. si bien en los primeros anos
no provoco defoliaciones de gra-
vedad, la no puesta en practica
de ningdn medio de control desde
el principio y la abundancia de ma-
sas de eucalipto en laregion llevo
a la creciente expansion del cur-
culionido en fa comunidad y a un
aumento en la gravedad de los da-
nos. y asi por ejemplo, en pros-
pecciones realizadas en la provin-

Adulto de Gonipterus scutellatus.

— cia de Pontevedra en 1997, prac-
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ticamente un tercio de [as masas presenta-
ban una defoliacion del tercio superior de la
copa mayor del 60%, existiendo ya por aguel
entonces masas donde la brotacion no era po-
sible como consecuencia del ataque. No obs-
tante, la presencia del curculionido en el nor-
te de la Peninsula no se centra Unicamente en
Galicia: desde 1994 se encuentra también en
Asturias, en Portugal aparece en 1995 y des-
de aquel ano hace su aparicion en otras co-
munidades autonomas del norte (Cantabria o
el Pais Vasco): mas tarde extiende su ataque
hacia la mitad meridional de Portugal y tam-
bién ha hecho su aparicion en Extremadura.
La gravedad del ataque actualmente en
Galicia se debe, entre otras razones y como ya
ha sido referido, a la falta de un programa de
control desde el momento de la deteccion.
Existiendo numerosos antecedentes, en Euro-
pa y otros continentes, de las devastadoras
consecuencias del ataque del insecto, se de-
berian haber adoptado medidas de control. En
este sentido, Gonipterus scutellatus cuenta
con un enemigo natural (el himenoptero para-
sito Anaphes nitens) capaz de alcanzar un
equilibrio biologico con el defoliador en poco
tiempo por su mayor potencial bidtico, pero su
eficacia como medio de lucha es tanto mayor
cuanto mas pronto se inicien las sueltas ma-
sivas del parasito {es decir, en un momento en
que la poblacion de la plaga no sea excesiva),
lo cual no se debe a un defecto del himendp-
tero sino que es un principio basico de todos
los casos de lucha bioldgica. Sinembargo, las
sueltas de parasito en Galicia se iniciaron en
1996 pudiendo considerarse, en 10s prime-
ros anos, puntuales, no siendo hasta 1999
cuando se realizan sueltas generalizadas.
Pese a este retraso en el inicio de las libe-
raciones masivas. en la actualidad el parasito
se encuentra en la totalidad de las masas de
eucalipto, con una presenciavariable (entre el
20 y el 100% de las ootecas parasitadas en
muestras recogidas en diferentes
puntos) segun la intensidad de
las sueltas y el momento de reali-
zacion de los muestreos, y la de-
foliacion, salvo casos excepciona-
les, se ha reducido sensiblemen-
te: en prospecciones sobre las
masas de la provincia de Ponteve-
dra que se habian muestreado en
1997 realizadas con posteriori-
dad a esa fecha, se observa una
reduccion generalizada de los gra-
dos de defoliacion y Unicamente
puede hablarse de determinadas
localizaciones extremadamente
atacadas. En practicamente to-
das ellas existe al menos un fac-
tor condicionante para gue la si-
tuacion sea la actual: 0 bien se
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Chancro del castano. Cryphonectria parasitica.

encuentran por encima de 300 m de altitud. o
el terreno es pobre y poco profundo (factores
ambos que condicionan el vigor del arbol) o
bien la exposicion de las masas es sur, clara-
mente la preferida por el defoliador.

En estas masas, y tal vez en aquellas
otras con defoliacion superior al 30%, seria in-
teresante la aplicacion de control integrado
mediante la suelta del parasito combinada
con la aplicacion de flufenoxuron (la Gnica ma-
teria activa registrada para el control del defo-
liador) en la fase larvaria si la densidad pobla-
cional es elevada.

Erizo en formacion con dano de Pammene fasciana.

Pese a la presencia de otros insectos ca-
paces de causar danos al eucalipto. la reali-
dad en Galicia es que si existe otro factor bio-
tico que pueda suponer una amenaza para la
especie, ese factor es el hongo Micosphaere-
lla spp. que, si bien presente desde hace al-
gunos anos en la region, no ha sido hasta el
pasado ano 2001 cuando ha demostrado su
verdadera virulencia. probablemente debido a
las constantes precipitaciones registradas
durante el invierno y parte de la primavera.
Desde entonces, este patogeno (del cual has-
ta el momento se han detectado 1as especies
Micosphaerella molleriana, M. lateralis y M.
nubifosa) se encuentra ampliamente distribui-
do por lacomunidad, con una incidencia varia-
ble que en los casos mas extremos esta lle-
vando a una defoliacion parcial de las plantas
jovenes (el hongo también se instala sobre fi-
lodios pero su importancia es sensiblemente
inferior). Como consecuencia de la potencial
gravedad del patogeno. se estaestudiando su
ciclo biologico y no se debe descartar. al me-
nos en las areas mas afectadas. la posibili-
dad de tener que recurrir en el futuro a inter-
venciones fitosanitarias.

Castanea spp.

Pese a ser el castano una especie autoc-
tona en el noroeste de Espana. con la prolife-
racion de las especies foraneas productoras
de madera en turnos cortos. la especie sufrio
hace anos una cierta regresion: sin embargo,
con la mayor importancia que se concede en
los ultimos tiempos a funciones del monte di-
ferentes de la estrictamente productora de
madera. se esta produciendo una recupera-
cién de sus masas que. orientadas en su ma-
yor parte a la produccion de fruto. ocuparian
algo mas de 45.000 ha. En cuanto a la pro-
blematica fitosanitaria mas frecuente sobre
este arbol en la region, destacan dos espe-
cies de hongos y tres de insectos. Cryphonec-
tria parasitica 'y Phytophthora cin-
namomi han sido en el pasado y
contintan siendo en la actualidad
las dos especies patogenas de
mayor importancia, siendo real-
mente la primera la que quizas de-
muestre en estos tiempos una
presencia y una virulencia mayor,
pues es ya frecuente la utilizacion
de castano hibrido resistente a la
tinta en las nuevas repoblaciones
que se realizan en las areas de
menor altitud. donde Ph. cinna-
momi encuentra mejores condi-
ciones para su desarrollo (aun
asi, la mayor demanda de planta
de castano que se registra desde
hace un tiempo esta provocando
— que en los viveros se esté produ-
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ciendo también planta de semilla para satis-
facer aquella demanda, con o que paralela-
mente se esta observando un recrudecimien-
to de la tinta que no debe resultar indiferente
sino que ha de obligar a un mayor controlenla
fase de obtencidn de la planta).

Pero. al margen de que la presencia de
ambos patogenos es frecuente. salvo casos
puntuales no se han realizado tratamientos
quimicos y. como siempre, las mejores me-
didas de control pasan por la prevencion, de-
sinfectando los cortes de poda en el caso del
chancro o evitando encharcamientos y elimi-
nando las plantas afectadas en el de la tinta.

En cuanto alas plagas que se pueden en-
contrar sobre castano en Galicia,
son indudablemente algunas es-
pecies carpofagas las que mayor
incidencia han tenido y las que
deben ser vigiladas en mayor me-
dida. puesto que en un mercado
como el actual no so6lo ha de te-
nerse en cuenta la cantidad de
producto sino también su cali-
dad. De los carpofagos existen-
tes, la especie de tortricido que
presenta una mayor distribucion
e incidencia sobre la cantidad de
cosecha es Pammene fasciana,
que puede provocar la caida de
erizos en formacion en anos favo-
rables a su desarrollo: también
importantes, pero ya desde la
fase de castana en formacion o
ya formada. son los ataques de
Laspeyresia splendana, sobre
todo. y también de Curculio elephas. que-
dando reducida la presencia de Cydia fagi-
glandana a casos mas bien puntuales. Con-
tralos ataques de este complejo de insectos
no existe en Espana ninguna materia activa
registrada. pero en realidad. para la produc-
cion de fruto de calidad deberia adoptarse al-
guna medida de control: en este sentido, se-
ria interesante que se pusiesen en practica
medidas de contencion de las poblaciones

como podrian ser la colocacion de trampas
de feromona para los tortricidos. la instala-
cion de bandas de carton ondulado en el
tronco para atrapar las larvas de Pammene
fasciana que se retiran a invernar o la colo-
cacion de puparios para conocer el momento
de la emergencia de los adultos de Curculio
elephas.

Finalmente, ademas de los carp6fagos. en
casos puntuales pueden registrarse ataques
de Zeuzera pyrina. cuyos danos, debidos a la
alimentacion de las larvas a expensas de la
zona medular de las ramas, son basicamente
mecanicos. si bien en vivero puede compro-
meter la viabilidad de la planta entera.

Oidio del roble.

Quercus spp.

Si bien es la especie caracteristica del
bosque caducifolio de nuestra region, el afan
productivista de antano provocod una merma
en la superficie ocupada y un desinterés por
ésta y otras especies de tuno largo. Sin em-
bargo, no hay que olvidar que es un arbol im-
portante en nuestra historia y nuestro paisaje
y, como tal, también debe conservarse y pro-
tegerse de los ataques de los diferentes pato-

genos y plagas que pueden afectarle. Sin
duda alguna. el patogeno con mayor inciden-
cla sobre los pies de Quercus robur es Mi-
crosphaera alphitoides, mientras que sobre
Quercus pyrenaica o el introducido roble ame-
ricano sus ataques son esporadicos o pun-
tuales. Sobre carballo no se deberia descar-
tar en anos en que el hongo presenta mayor vi-
rulencia. la aplicacion de tratamientos con
azufre en primavera con el fin de evitar que se
vea mermada la estética del arbol y su vigor,
no siendo ya necesarios sobre rebollo. En
cuanto a las plagas, cabe mencionar la exis-
tencia de ataques de Altica quercetorumen al-
gunos anos pero sin mayor trascendencia en
estos momentos. de algunos cini-
pidos causantes de agallas (An-
dricus kollari, Andricus quercusto-
zae, Biorrhiza pallida o Neurote-
rus sp.) que tampoco suelen re-
vestir gravedad o, de un modo
puntual, se han observado ata-
ques de Coroebus florentinos y
de algun otro defoliador (geomé-
tridos principalmente).

Con este repaso a la proble-
matica fitosanitaria mas frecuen-
te sobre las masas forestales de
Galicia se ha pretendido incidir en
que las especies arboladas que
se desarrollan naturalmente o se
implantan en los montes presen-
tan potencialmente ataques de
organismos nocivos, de manera
que. sin que las masas tengan
que alcanzar la consideracion de
cultivos, si deben ser vigiladas y protegidas
adecuadamente frente a las plagas y enfer-
medades. no s6lo con el objetivo de poder ob-
tener producciones abundantes y de calidad,
sino con el fin de preservar su persistencia y
estabilidad. Esta consideracion viene a resal-
tar unavez mas la necesidad de que se inicien
de forma generalizada las practicas selvicolas
adecuadas. de tan escasa tradicion en Galicia
pero. desde luego. imprescindibles. ®
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Recambios y Accesorios para

Tractores y Maquinaria Agricola

Poligono Industrial Agustinos, Calle A, D-13
31013 PAMPLONA (Navarra-Espafia)
m La mas completa seleccion de Bombas hidraulicas para todas las marcas y Teldfono: 902 312 318 - 948 312 318
modelos de tractores y cosechadoras. Fax 948 312 341
hitp: /fwww. agrinava.com
E-mall: agrinava@agrin

Bombas hidraulicas.
Embragues.
Cristales para cabinas.

m Embragues para todas las marcas y modelos de tractores y cosechadoras, de
las marcas Luk, Ap, Egro, Valeo, etc.

m Variada gama de Cristales para cabinas de tractores.
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V Edicion del Premio Fertiberia a la mejor
Tesis Doctoral en Temas Agricolas

Ana Maria Alvarez Ferndndez, doctora en CC Quimicas, ha sido la galardonada

na Maria Alvarez Fer-
nandez, doctora en
Ciencias Quimicas por
la Universidad Autono-
ma de Madrid y cuya
Tesis lleva por titulo “Calidad y efi-
cacia de los Quelatos Férricos
(Fe-EDDHA, Fe-EDDHMA, Fe-
EDDHSA y Fe-EDDCHA) como fer-
tilizantes”, ha sido la ganadora
de la quinta edicion del Premio
Fertiberia a la Mejor Tesis Docto-
ral en Temas Agricolas, que Ferti-
beria, primera empresa espanola
en produccién y comercializacion
de fertilizantes, convoca anual-
mente en colaboracién con el Co-
legio Oficial de Ingenieros Agro-
nomos de Centro y Canarias.

Fertiberia también ha conce-
dido dos accésit, a las tesis pre-
sentadas por José Ramoén Virue-
ga, doctor Ingeniero Agronomo
por la ETSIA de Cordoba sobre
“Epidemiologia del repilo del olivo
causado por Spilocae oleagina
(Castagne) Hughes" y la presen-
tada por Juan Tunon, doctor en
Biologia por la Universidad Jaume
| de Castellon, cuyo titulo es la
“Determinacion experimental del
balance hidrico del suelo y eva-
luacion de la contaminacion aso-
ciada a las préacticas agricolas”.

Este Premio, dotado con
12.020 euros (dos millones de
pesetas) forma parte de la politi-
ca de acercamiento de Fertiberia
entre la Universidad y la empre-
sa, ya que considera esencial
apoyar e incentivar la investiga-
cion y, mas concretamente, la re-
lacionada con los fertilizantes y
su aplicacion racional en la agri-
cultura.

Ademas de la creacion de
este Premio, Fertiberia participa
activamente en los campos de la
investigacion y la docencia, a tra-
vés de acuerdos y convenios con
distintas Universidades, Centros
de investigacion y organismos ofi-
ciales.
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Resumen de la Tesis
premiada

Durante las Gltimas cinco dé-
cadas, el método mas eficaz para
corregir la deficiencia de hierro en
plantas ha sido la utilizacion de
un tipo particular de fertilizantes:
los quelatos férricos sintéticos,
concretamente la molécula desig-
nada por las siglas Fe-EDDHAy su
homologa Fe-EDDHMA. Espana
es el mayor consumidor europeo
de este tipo de productos y du-

hecho habia impedido durante
décadas el control de su calidad
por fabricantes y autoridades.

El primer objetivo del trabajo
fue evaluar la calidad de las for-
mulaciones de quelatos férricos
tipo Fe-EDDHA y Fe-EDDHMA co-
mercializados en Espana. Los re-
sultados mostraron que la natura-
leza de las formulaciones comer-
ciales diferia de la informacion
técnica suministrada en la etique-
ta y no cumplian con los requeri-
mientos exigidos por la normativa
vigente. Por ejemplo, frecuente-

rante los Ultimos 10 anos el nG-
mero de formulaciones a la venta
se ha duplicado. Los agricultores
espanoles se ven obligados a es-
coger entre un nimero muy eleva-
do de formulaciones comercia-
les, concretamente en 1999 se
comercializaban este tipo de pro-
ductos bajo 121 nombres dife-
rentes con una descripcion muy
similar en el etiquetado, aunque
con muy variado comportamiento
agronomico. Por otra parte, hasta
1997 no se desarroll6 una meto-
dologia analitica para cuantificar
la cantidad de componente activo
enlas formulaciones comerciales
de una forma rapiday fiable, este

mente los productos que declara-
ban Fe-EDDHA contenian real-
mente Fe-EDDHSA, con estructu-
ra homologa a la primera pero no
incluida en la lista de moléculas
permitidas por la legislacion de la
Unidn Europea. Con respecto ala
riqueza en componente activo, to-
dos los productos presentaban
contenidos inferiores tanto a los
nominales como a los minimos
exigidos por la legislacion. Ade-
mas, se detectaron en todos los
productos cantidades importan-
tes de impurezas procedentes
del proceso de sintesis del com-
ponente activo. La metodologia e
informacién aqui obtenida ha

sido de utilidad para fabricantes
gue han mejorado en el Gltimo
ano su calidad, para las autorida-
des que han propuesto modifica-
ciones acordes en la legislacion,
y para los agricultores que en la
actualidad pueden tener una in-
formacion mas veraz del producto
que utilizan.

Seguidamente, la eficacia fer-
tilizante de los productos clasicos
(Fe-EDDHA y Fe-EDDHMA) fue
comparada con los recientemen-
te incorporados al mercado Fe-
EDDHSAy Fe-EDDCHA. Los princi-
pales factores que disminuyen la
eficacia fertilizante de un produc-
to de este tipo son aquellos que
afectan a su estabilidad en la di-
solucion del suelo como por ejem-
plo ta solubilidad, el pH, la pre-
sencia de carbonato calcico y su
reaccion con suelos y componen-
tes del suelo. Los productos de
Fe-EDDHSA o Fe-EDDCHA resulta-
ron ser mas solubles que los de
Fe-EDDHA y Fe-EDDHMA. Todas
las moléculas estudiadas fueron
estables a los pH de suelos cali-
z0s, donde comUnmente las plan-
tas presentan deficiencia de hie-
1o, y escasamente reactivas tan-
to ante componentes del suelo
como en suelos calizos.

Finalmente, se realiz6 una
evaluacion comparativa de la efi-
cacia como correctores de defi-
ciencia de hierro en diversos cul-
tivos y condiciones, de productos
con distinto componente activo
(Fe-EDDHA, Fe-EDDHMA vy Fe-
EDDHSA). Todos los productos
fueron eficaces como correctores
de clorosis férrica. No obstante,
se encontraron diferencias en el
estado nutritivo férrico de los cul-
tivos, diferencias que permitieron
establecer, provisionalmente y a
la espera de que mas cultivos y
condiciones experimentales sean
ensayadas, el siguiente orden de
eficacia: Fe-EDDHA>Fe-EDDH-
MA>Fe-EDDHSA. B
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Caracteristicas y recomendaciones
de las empacadoras de forraje

La eleccion de la maquina depe

Ly maguinas empacadoras
CONSETUNen Hn ¢quipo muy
versatil en las n't';!fu!.'u'f-'u:e'\
agricolas dada su capucidad
para formar parte de las
diferenmies cadenas de
aprovechamiento del Jorraje.
Lo este articalo se detallan las
principales caracieristicas de
esles maqguinas ase comao lus

recomendac rines AR SIS

F. Javier Garcia Ramos. Escuela
Politecnica Superior de Huesca.

Jaime Ortiz-Canavate. Departamento
de Ingenieria Rural. UPM.

lotacion agricola

as empacadoras per-

miten la recogida del

forraje y la paja, dis-

puestos en cordo-

nes, para formar pa-
cas de diferentes caracteristi-
cas en funcion del destino del
producto.

Existen diferentes tipos de
empacadoras en funcion del ta-
mano, forma y densidad de las
pacas producidas:

- Convencionales: forman
pacas rectangulares de menos
de 30 kg, que pueden ser ma-
nejadas a mano.

- De grandes pacas: forman

Figura 1. Empacadora convencional.

- e

Figura 2. Rotoempacadora de camara variable.
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pacas de hasta 1.000 kg de

peso. Hay dos tipos segun sea

la paca producida: Rotoempa-
cadoras. de tipo cilindrico, y macroempacado-
ras 0 empacadoras de grandes pacas rectan-
gulares.

Hay que tener en cuenta que la densidad
de las pacas y, por tanto. su peso variara en
funcion del producto a empacar. En el caso de
forraje para henificar, las densidades son
aproximadamente 1,5 veces mayores que en
elempacado de paja. Si por el contrario se eny
paca forraje para ensilado, las densidades
pueden ser hasta 3 veces superiores a las de
las pacas de paja.

Las empacadoras convencionales (figura
1) aportan numerosas ventajas a las explota-
ciones pequenas y poco mecanizadas donde
se requieren pacas de poco peso (10 a 30 kg)
y de pequenas dimensiones que permiten un
manejo y almacenaje manual. Ademas. el cos-
te de una empacadora convencional esta al al-
cance de todos los presupuestos.

La actual tendencia a la mecanizacion to-
tal de las explotaciones agricolas a explota-
ciones de gran superficie y a la amortizacion
de la maquinaria agricola mediante un mayor
ndmero de horas de uso por campana ha pro-
piciado que las empacadoras de grandes pa-
cas (rotoempacadoras y macroempacadoras)
hayan sustituido en las explotaciones de gran
superficie a las empacadoras convenciona-
les. Actualmente, las rotoempacadoras (figu-




Figura 4,
Macroempacadora.
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ras 2 y 3) han alcanzado una gran cuota de
mercado. Por ejemplo, de las 1.506 empaca-
doras registradas en los Registros Provincia-
les de Maquinaria Agricola durante el ano
2000, 974 fueron rotoempacadoras y 272
macroempacadoras (figura 4). Este hecho re-
fleja la importancia que han adquirido las ro-
toempacadoras en las explotaciones agrico-
las. Sin embargo, la tendencia futura es hacia
un mayor crecimiento del nimero de las ma-
croempacadoras debido al mejor almacenaje
y transporte de las pacas. sin espacios muer-
tos como en el caso de las rotoempacadoras.

A continuacion se realiza una breve des-
cripcion de los elementos que constituyen las
diferentes empacadoras.

I ||||m| idords Convent |n|1.||| §

Las empacadoras convencionales (figura
1) producen pacas de tipo rectangular con
densidades entre 100 y 200 kg/m?3, de poco
peso (10 a 30 kg) y de pequenas dimensio-
nes, que permiten un manejo sencillo redu-
ciendo las inversiones en equipos. Constan
de los siguientes elementos: sistema de re-
cogida, organos de alimentacion, sistema de
compresion y sistema de atado.

El sistema de recogida esta constituido
por un cilindro recogedor, con una serie de de-
dos, de acero flexible, que recogen el forraje y
lo transfieren a los érganos de alimentacion.

Los organos de alimentacion conducen el
forraje hasta el canal de compresion que dis-
pone de una ventana de alimentacion lateral
para la entrada del forraje durante una peque-
na fraccion de tiempo (una vez por embolada).
El canal de compresion es rectilineo y hori-
zontal: su longitud varia entre 2y 3 m, su
anchura entre 40 y 60 cm y su altura
entre 30y 40 cm.

La compactacion del forraje

Figura 3. Rotoempacadora de camara fija.

paca se regula a través de unas deslizaderas
que pueden apretarse mas 0 menos sin de-
formar el canal.

Una vez la paca esta conformada se pro-
cede a su atado mediante los ¢rganos de ata-
do: atadores, agujas y Organos de acciona-
miento y transmision.

Como es 16gico. estos equipos disponen
ademas de organos de seguridad que prote-
gen a la maquina de sobrecargas y atascos:
embragues, bulones de cizalladura, sistemas
de proteccion de los 6rganos de atado, etc.

A la hora de utilizar estas maquinas hay
que asegurarnos de que su regulacion es la
adecuada para las condiciones de trabajo de
la explotacion. En este sentido hay que regular
diferentes sistemas de la maquina, entre los

se consigue en el canal de
compresion por medio del
piston que realiza una serie
de emboladas por minuto (65-
110). La compresion de la

iﬁ

que destacan:

- Sistema de recogida. Regulacion de la al-
tura que debe variar entre 3y 6 cm, aumen-
tando cuando se trata de praderas artificiales
y sobre todo en terrenos pedregosos. Regula-
cion de la velocidad de avance. Debe ser re-
gulada segun la densidad del empacado, la
naturaleza del forraje y el tipo de maquina. En
general, debe irse mas despacio cuando el fo-
rraje estda humedo, la densidad es baja y la
produccion por hectarea es elevada. No se de-
ben superar los 7 km/h.

- Compresion de la paca. Puede lograrse
una paca mas o menos densa aproximando o
separando de la seccién del canal unas pla-
cas situadas en la parte superior o inferior de
la misma.

- Longitud de las pacas. La longitud de las
pacas depende de la frecuencia de atado y
ésta, a suvez, del recorrido regulable de la es-
trella, que controla el disparo de los 6rganos
de atado. La longitud de la paca puede regu-
larse a partir de este sistema, variando entre
50y 130 cm.

- Forma de las pacas.
Esta regulacion es ne-
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cesaria para lograr que las pacas
queden perfectamente rectas
una vez que han salido del canal.
De ahi que los 6rganos de ali-
mentacion tengan una carrera re-
gulable para conseguir que la ali-
mentacion del forraje sea lo mas
homogénea posible. De lo contra-
rio quedara mayor cantidad en un
lado que en otro, originando una
paca curvada.

”flllll'|.“.||.1i U101 as

Las empacadoras de pacas
cilindricas permiten una mecani-
zacion total en los trabajos de re-
cogida, manejo, almacenamiento
y distribucion del forraje en seco.
Por otro lado la formacion de la
paca permite una mejor resisten-
cia a la intemperie, hasta dos o
tres semanas sin riesgo para el
forraje.

Figura 5. Encintadora de macropacas rectangulares.

Las pacas obtenidas por en-
rollamiento tienen forma cilindri-
ca, variando su diametro entre 0.60y 1,80 m.
mientras que la longitud esta comprendida en-
tre 1.00y 1.50 m, siendo la medida mas nor-
mal 1.20 m. Los pesos de las pacas varian en-
tre 150-250 kg para paja. 250-350 kg para
henoy 400-700 kg para ensilaje.

En funcion del sistema de formacion de la
paca existen tres tipos de rotoempacadoras:
de camara variable (figura 2). de camara fija
(figura 3) y de camara mixta. En las primeras
el volumen de la camara varia a medida que
se introduce el forraje manteniendo la pre-

W

Figura 6. Equipo combinado formado por rotoempacadora y encintadora.

sion constante. produciendo pacas de dia-
metro variable y compresion muy uniforme.
Las rotoempacadoras de camara fija (figura
3) disponen de un volumen de camara dnico,
porlo que la compresion del heno es mas irre-
gular. aumentando en las capas superficia-
les. En el caso de camara mixta la maquina
dispone de sistemas de camara variable y
fija. produciéndose el llenado en un primer
paso sobre una pequena camara fija que lue-
g0 pasa a servariable.

Actualmente. las rotoempacadoras de ca-

W
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mara variable van ganando terre-
no respecto a las de camara fija
dada su mayor versatilidad en el
trabajo. pues permiten obtener
pacas de diferentes diametros.

Las rotoempacadoras estan
constituidas por el sistema de re-
cogida, los organos de formacion
de la paca y el mecanismo ata-
dor.

El sistema de recogida. simi-
lar al descrito anteriormente. va
situado en la parte delantera de
la maquina. centrado con ella. y
ésta a su vez va alineada con el
tractor, por lo que el cordon de
heno debe pasar por debajo de
éste. Para conseguir una alimen-
tacion homogénea en la camara
de empacado es necesario que
los cordones tengan una anchura
acorde con la del recogedor. que
oscila normalmente entre 1.20y
2,00 m. Las rotoempacadoras
pueden disponer de un sistema
picador del forraje dispuesto des-
pués del recogedor. Esto permite una mejor
distribucion del forraje y una mayor densidad
de la paca.

Los arganos de formacion de la paca per-
miten enrollar el forraje sobre st mismo hasta
que alcanza el diametro deseado. Ello es de-
bido a dos dispositivos: el alimentador de la
camara y los elementos compresores. El ali-
mentador de la camara introduce el forraje en
la camara de la rotoempacadora. formado
por una banda de caucho o por rodillos ali-
mentadores. Los elementos compresores
pueden ser de diferentes tipos: correas de
caucho (figura 2), rodillos metalicos (figura 3)
o0 barras metalicas.

En los sistemas de compresion constitui-
dos por correas de caucho. éstas estan para-
lelas entre si en sentido transversal. La dis-
posicion de las correas varia en funcion del
tipo de rotoempacadora. En las de camara va-
riable se encuentran formando una correa
continua o una correa doble. de forma que su
geometria varia con la entrada del forraje gra-
cias a una sere de brazos y resorles. En las
de camara fija las correas se disponenen 50
6 tramos de forma fija en la periferia de la ca-
mara. Cada tramo esta formado por una pa-
reja de rodillos paralelos sobre 10s que giran
las correas.

En el caso de roditlos metalicos, en las ro-
toempacadoras de camara variable se utili-
zan formando un sistema mixto junto a corre-
as de caucho. En las de camara fija los rodi-
llos se disponen en la periferia de la camara
en un numero entre 18y 20.

El elemento compresor de barras metali-
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cas esta formado por un transportador de ca-
dena metalica sobre el que se apoyan barras
metalicas transversales. Este sistema se
puede adaptar tanto a rotoempacadoras de
camara variable como de camara fija. En es-
tas ultimas existen ademas sistemas mixtos
de rodillos y cadenas de barras.

El mecanismo atador posibilita el atado
de la paca con hilo de sisal. red o filme plasti-
co. El atado con sisal se produce por enrolla-
miento del hilo alrededor de la paca, sin for-
mar nudo (10-20 vueltas) y el accionamiento
de los organos de atado es automatico. En el
caso de red. el forraje se ata mediante una
red de material plastico de anchura similar a
la paca. Este sistema permite reducir el nu-
mero de vueltas que debe dar la paca hasta
un valor de 1.5 a 3. Combinando este siste-
ma con la presencia de una precamara de ali-
mentacion no es necesario detener el avance
de la maquina durante el atado. aumentando
la capacidad de trabajo. El atado con filme
plastico es similar al senalado para la red.
perolas prestaciones encuanto a resistencia
y durabilidad son menores.

Una vez realizado el atado la paca es ex-
pulsada gracias a la apertura de la compuer-

ta trasera. Al expulsar la pacas. éstas se
apartan de la maquina mediante rampas de
descarga.

En las rotoempacadoras se puede regu-
lar la altura del mecanismo recogedor (en
funcion del tipo y cantidad por unidad de lon-
gitud del cordon a recoger). la presion de em-
pacado (la densidad de la paca depende de
la mayor 0 menor resistencia a la deforma-
cion de los elementos compresores, 1o que
se consigue actuando sobre los resortes de
compresion) y el diametro de las pacas (s6lo
en el caso de rotoempacadoras de camara
variable).

Macroempacadoras

Las macroempacadoras (figura 4) o0 em-
pacadoras de grandes pacas rectangulares
permiten producir pacas de grandes dimen-
siones. con pesos entre 200y 700 kg, anchu-
ras de 80-120 ¢cm, alturas de 45-130 cmy lon-
gitudes entre 2y 3 m. Las grandes pacas rec-
tangulares permiten un mejor aprovechamien-
to del espacio en transporte y almacenamien-
to en comparacion con las pacas cilindricas.

El sistema de trabajo es similar al de las

empacadoras convencionales: un recogedor
conduce el forraje hilerado a una camara de
precompresion. Cuando la camara esta llena,
el forraje entra en la cdmara de compresion
principal y es comprimido mediante un piston.
Una vez comprimido, la paca es atada con si-
sal y expulsada por el empuje de la siguiente.
El sistema recogedor puede disponer de sis-
tema picador incorporado.

La camara de precompresion €s un Orga-
no especifico de las macroempacadoras., que
sirve de union entre el recogedor y la camara
de compresion. Aqui, el forraje es comprimido
hasta alcanzar una cierta densidad. El meca-
nismo compresor esta sincronizado con el
movimiento del piston, de forma que cuando
la precamara esta llena las horquillas de em-
pacado conducen el forraje hasta la camara
de compresion. La entrada a la misma duran-
te el proceso de precompresion es bloqueada
por el propio piston o por dedos retenedores.

El sistema de atado también es similar al
de las empacadoras convencionales. La ma-
yoria de estas maquinas utilizan sistemas de
doble anudado. El numero de atadores oscila
entre 4y 6.

Las regulaciones de las macroempacado-
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ras coinciden con las de las empacadoras
convencionales. Cabria destacar el sistema
de regulacion de la densidad de la paca. La ca-
mara de precompresion puede disponer de
sensores que permiten variar el nivel de com-
presion ejercido en funcion de las condiciones
del forraje. Otra posibilidad es que la presion
final de la paca sea regulada mediante un sis-
tema hidraulico con tres cilindros que acttan
sobre los laterales y la parte superior del ca-
nal de compresion. El sistema es controlado
electronicamente mediante sensores que de-
tectan la presion que el piston ejerce sobre el
forraje.

Envolvedoras

Como complemento a las rotoempacado-
ras y macroempacadoras se pueden utilizar
maquinas envolvedoras que envuelven con
film plastico las balas redondas y las macro-
pacas (figura 5). Arrastradas o suspendidas,
pueden envolver pacas de hasta 1.000 kg.
Los dispositivos mas caracteristicos que pre-
sentan son: sistemas hidraulicos de carga y
expulsion de la bala, indicador electrénico de
vueltas y contador de pacas y dispositivo au-
tomatico de corte y amarre del film.

Como equipos mas sofisticados podemos
encontrar equipos combinados constituidos
por empacadora y envolvedora en un mismo
bastidor (figura 6).

Durante los dltimos anos las empacado-
ras se han hecho mas sofisticadas incorpo-
rando numerosos sistemas de regulacion, in-

Convencionales

Presion Piston rectilineo
Canal:

Anchura o didmetro (cm) 40-60
Altura (cm) 30-45
Densidad (kg/m-) 80-200
Sistema de atado Sisal especial

(150-200 m/kg)

Velocidad de trabajo (km/h) 37
Rendimiento superficial (ha/h) 1,52
Produccién media horaria (t/h) 4-8
Peso de la paca (kg) 12-50
Potencia del tractor (kW) 3560

formacion y mejora de las caracteristicas del
producto. Estos sistemas se centran princi-
palmente en las rotoempacadoras y macro-
empacadoras. Cabe destacar:

- Dispositivos de picado opcionales (figura
7).

- Sistemas mas o menos completos de
control electronico de las diferentes funciones
de la empacadora: atado, picado, conteo de

Figura 7. Dispositivo de picado.
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Presion por resorte

Rotoempacadoras

Macroempacadoras

Piston rectilineo

60:180 80120
100-150 45130
85-120 (paja) 120-200 (paja)
130-200 (heno) 200-275 (heno)
>220 (ensilado) 250400 (silo)

Sisal Sisal especial
(200-300 m/kg) (130150 m/kg)
Sisal especial
(400-700 m/kg)
58 58
23 23
510 612
150-250 (paja) 150-400 (paja)
250-350 (heno) 250:650 (heno)
400-700 (silo) 350-800 (silo)
3060 60-110

pacas, alarmas de sobrecargas y roturas o fi-
nal de hilo, regulacion de la presion de las pa-
cas, horas de servicio, elc.

-Recogedores regulados hidraulicamente.

- Lanzapacas trasero que evita la marcha
atras una vez atada la paca (rotoempacado-
ras).

- Frenos que permiten el control de la em-
pacadora en pendientes y desplazamientos a
grandes velocidades.

- Dispositivos de engrase central automa-
tico.

- Instrumentos de medida de la humedad
de las pacas.

Eleccion del tipo de empacadora

En la tabla 1 se detallan los valores carac-
teristicos de los distintos tipos de empacado-
ras que deben ser considerados a la hora de
elegir la empacadora mas adecuada para
cada explotacion.

La eleccion de un determinado tipo de em-
pacadora es un proceso gue no se puede ge-
neralizar y depende de las caracteristicas de
cada explotacion agricola. Asi deben conside-
rarse los datos técnicos de cada tipo junto con
Su precio de venta y mantenimiento para reali-
zar una buena eleccion. Hay que analizar muy
detenidamente las horas utiles en las que el
agricultor puede empacar el forraje en funcion
del destino del mismo (paja, henificado o en-
silado). Este dato, junto con la superficie de la
explotacion indicara la capacidad requerida
por la maquina. i
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Las empacadoras de grandes pacas Big Pack 88
(dimensiones de la paca: (80 x 80 cm), Big Pack 127
(120 x 70) y Big Pack 128 (120 x 80). Con un nuevo
diseno y el sistema de precamara VFS. Tanto la gama
‘Vario Pack’, de camara variable, con los modelos
1500 y 1800, como la ‘Round Pack’, de camara fija,
con los modelos 1250 y 1500, pueden estar equipadas
con el sistema Multi-Cut de cuchillas.
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Ademas, dos nuevos modelos de cdmara
variable, Vario Pack 1510/1810 Eco, que
forman pacas de 1,2 x 1,0 x 1,5/1,8 m; y
otros dos modelos de camara fija Round
Pack 1260/1560 Eco que hacen pacas de

1,25 y 1,55 m de didmetro.
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