
OTOÑO 2019

El camino 
hacia la 

autonomía
Los agricultores trabajan para  

reducir el déficit proteico europeo

19_2_CM 01 Cover Page_v2.indd   1 22/08/19   19:36



2 CAMPO Y MECÁNICA  — OTOÑ O  201 9

»Los faros LED transforman la noche en día«
El agricultor italiano Marco Belluco se deja seducir por la potencia de los faros LED de los 

tractores John Deere: “¡Mi campo parece un estadio de fútbol de noche!” Una tarde del otoño 
de 2018, estaba preparando el terreno para el invierno. “A las siete en punto, el sol se puso. 
Normalmente, me habría visto obligado a parar. En lugar de eso, encendí todas las luces 
del tractor por primera vez. Eso me permitió trabajar hasta tarde por 
la noche. Cuando empecé a tener hambre, simplemente pedí 

una pizza y continué”.

19_2_CM 02 Oh my Deere_v2.indd   2 02/09/2019   06:48



2 CAMPO Y MECÁNICA  — OTOÑ O  201 9

»Los faros LED transforman la noche en día«
El agricultor italiano Marco Belluco se deja seducir por la potencia de los faros LED de los 

tractores John Deere: “¡Mi campo parece un estadio de fútbol de noche!” Una tarde del otoño 
de 2018, estaba preparando el terreno para el invierno. “A las siete en punto, el sol se puso. 
Normalmente, me habría visto obligado a parar. En lugar de eso, encendí todas las luces 
del tractor por primera vez. Eso me permitió trabajar hasta tarde por 
la noche. Cuando empecé a tener hambre, simplemente pedí 

una pizza y continué”.

19_2_CM 02 Oh my Deere_v2.indd   2 02/09/2019   06:48

CAMPO Y MECÁNICA  — OTOÑ O  201 9 3

Menciones legales

EDITOR
John Deere Walldorf GmbH & Co. KG 
Altro�strasse 31 
69190 Walldorf (Alemania)

REDACTOR JEFE 
(responsabilidad editorial)
Steven Roller

REDACTORES
Adrien Leroy, Katja Beth

CONTACTO
editorial@JohnDeere.com

DISEÑO GRÁFICO
Die Magaziniker GmbH  
magaziniker.de

REVISIÓN
César Marcos 
cmarcosc@gmail.com 

TRADUCCIÓN
tsd Technik-Sprachendienst GmbH 
tsd-int.com

PRUEBAS DE COLOR
Rhapsody Media 
www.rhapsodymedia.com

IMPRESIÓN
Meinders & Elstermann GmbH & Co. KG 
me-druckhaus.de

FOTO DE PORTADA
Stefan Longin 
Copyright: Deere & Company

entre bastidores

El desierto está vivo. Esto es 
lo que descubrieron el periodista 

KlaUs sieg y el fotógrafo 
JÖrg bÖtHling durante su 

viaje a Egipto. En el “desierto 
blanco” quedaron especialmente 

impresionados por las formaciones 
minerales esculpidas por el viento, 

que evocan setas gigantescas. 

caMpo y Mecánica está 
disponible online

Dentro de su gran variedad y entre 
muchos otros, allí podrá encontrar un 
artículo sobre la producción de avellanas 
en Turquía, un reportaje sobre las praderas 
de pastos altos en Estados Unidos y otros 
artículos de ediciones anteriores. Además, 
la versión online también le ofrece la 
posibilidad de descubrir contenidos 
exclusivos.  

 www.thefurrow.co.uk

Aquí compartimos algunos detalles interesantes o 
inUsUales que llamaron nuestra atención durante la 
preparación de este número de Campo y Mecánica.

Para tomar la foto de la portada, 
steFan longin hizo volar 

un dron sobre las parcelas de 
habas del productor de huevos 
Uwe Brede. Obtener una buena 
foto aérea de las gallinas al aire 

libre resultó imposible: confunden 
el dron con un ave de presa y huyen 

a los edificios.

Puede que ya se haya dado 
cuenta: Campo y Mecánica 
utiliza un nuevo papel más 
agradable al tacto. Hicieron falta  
75 t para imprimir el último  
número, que se publicó en

14 IDIOMAS.
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Hacer que Europa 
dependa menos 
de las importaciones 
de materias primas 

proteicas es un 
reto para el futuro. 
Encuentro con dos 
productores agrícolas 
que contribuyen 
a la mejora de 
la autosuficiencia.

proteínas: 
compensar 
el déficit

texto: Jean-Cl aude Hiron, adrien leroy  

fotos: aliCe Bertrand, Stefan longin
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»La soja 
se integra 
bien en las 
rotacio-
nes.« 

Jean-michel ombredane

S uèvres, Loir-et-Cher: Los cul-
tivos se alternan en un pai-
saje suavemente ondulado, 
salpicado de setos que pro-
tegen la fauna. Jean-Michel 
Ombredane está de pie bajo 
un sol brillante en medio de 

su campo de soja. Muestra las raíces de una 
planta recién desenterrada y los nódulos de 
rizobio que se adhieren a ella. “La soja se in-
tegra bien en las rotaciones”, señala. No lejos 
de allí, se encuentran unos huertos de guisan-
tes. Jean-Michel, presidente del sindicato pro-
vincial de multiplicadores de semillas (SAMS 
por sus siglas en francés), cultiva, entre otras 
leguminosas, soja en agricultura convencio-
nal en 15 ha bajo contrato de semillas.

El sector francés de la soja se encuentra en 
una fase muy incipiente, con 420 000 t en 2018. 
Más allá del interés ecológico, el reto es redu-
cir el dé�cit de las explotaciones ganaderas ri-
cas en proteínas, que actualmente es del 45 %.  
Se trata de un grado de independencia digno de 
elogio si se compara con Europa en su conjun-
to, donde las importaciones de MRP cubren 
el 70 % de las necesidades. Este conocido dé�-
cit proteico europeo se viene señalando desde 

hace al menos 50 años, pero el asunto ha ido 
ganando más importancia en el panorama po-
lítico en los últimos años. Sin embargo, estas 
ambiciones de autonomía no pueden hacerse 
realidad si los agricultores no disponen de co-
nocimientos técnicos de los sectores.
 
Un cUltivo como cUalqUier otro
Jean-Michel Ombredane vive con sus padres 
en Gaec desde 1994 y, desde hace un tiem-
po, con sus hermanos François y Damien, 
en 350 ha y tres emplazamientos. La multipli-
cación de las semillas ocupa del 27 al 35 % de 
las super�cies según los contratos, con una 
docena de especies de guisantes, cebollas, es-
pinacas, rábanos, remolachas azucareras... 
para diversas rotaciones con trigo y cebada.

“El cultivo de la soja es similar al de las ju-
días, pero se deben tomar algunas precaucio-
nes complementarias”, explica el agricultor. 
En primer lugar, con las semillas inoculadas 
es necesario asegurar el buen estado de con-
servación del rizobio. El productor utilizó una 
sembradora de cereales con dos de cada tres �-
las cerradas. En cuanto al control de las malas 
hierbas, “es más e�caz desde la fase de desa-
rrollo que desde la fase de soja, especialmente 

“Mi visión siempre parte desde el punto de vista de las semillas seleccionando las especies que conocemos bien”. En Suèvres, Jean-Michel Ombredane cultiva soja 
con un contrato de semillas en 15 ha. Produce una docena de otras plantas, incluyendo guisantes de jardín, colza y judías.
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contra la maleza del trigo o el chenopodium”.
La soja se integra bien en la rotacio-

nes, pero hay un inconveniente: hay que te-
ner cuidado con las judías, ya que ambas es-
pecies son sensibles a la sclerotinia. También 
se debe dejar un mínimo de cuatro años en-
tre cultivos para que no aumente el inóculo. 
“Sin embargo, no se dan otras enfermedades 
y hay menos plagas.”

optimismo con caUtela
“La soja requiere agua, pero menos que el 
maíz”. Con la sequía, este año ya se habían 
hecho dos pasadas de agua de 30 mm el 14 de 
julio, y en total sin lluvia se necesitarán de 
5 a 6 repeticiones. La cosecha en septiembre 
es ya un clásico. El grano es menos frágil que 
la judía. Año tras año, el rendimiento espera-
do oscila entre 30 y 40 q/ha y el precio de la 
semilla puede ser unos cien euros superior al 
precio de mercado de la soja. “Continuare-
mos si tenemos nuevos contratos.”

En cuanto al desarrollo de cultivos para re-
ducir el dé�cit proteico, muestra un optimis-
mo no exento de cautela: “La voluntad política 
está ahí, ¿pero no será complicado que las con-
diciones económicas se mantengan? En Fran-
cia, los costes y los cargos son muy elevados, 

y las normas y obligaciones muy restrictivas”. 
La industria está organizada desde hace mu-
cho tiempo, la reestructuración de los sectores 
es compleja... Sin embargo, los agricultores ya 
tienen la capacidad de producir soja no trans-
génica de alta gama, señala Jean-Michel Om-
bredane con sobriedad: “En el aspecto técnico, 
¡estamos preparados!” El aumento de las su-
per�cies se hará paulatinamente; la ambición 
de la asociación interprofesional de la soja es 
aumentar la producción a las 650.000 t en 
2025 para un terreno de 250.000 ha.

selección de conservación
Con 2,6 Mt/año producidas en Europa, 
la soja sigue estando lejos de cubrir las nece-
sidades de proteínas concentradas de las ex-
plotaciones ganaderas, a menos que se apueste 
por progresos futuros de variedades. “Se pue-
de reducir este dé�cit a través de soluciones 
alternativas”, considera Uwe Brede, un pro-
ductor  de  huevos orgánicos en Knüllwald, 
Alemania.

En la �nca de Niederbeisheim, de 180 ha, 
la autonomía proteica ha sido un credo desde 
principios de los años 2000. Aunque el agri-
cultor no oculta sus reservas morales sobre las 
consecuencias sociales y ecológicas del cultivo 

»Nos  
hemos es-
pecializa-
do en las  
habas.« 

Uwe brede

En los campos de cultivo, Uwe Brede practica la multiplicación de semillas, la producción de forraje para la venta y la cría de conservación. Además de los cereales 
(trigo, cebada, centeno, tritical, avena), cultiva varias legumbres como guisantes, trébol rojo y habas. La explotación está en sistema de labranza cero.
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de soja en los países exportadores, observa 
que su enfoque también está vinculado en 
gran medida a garantizar el suministro de in-
gredientes orgánicos. La explotación alimen-
ta a 10.500 gallinas ponedoras en producción 
y 18.000 pollos destinados a la venta.

A dos minutos a pie de las instalaciones 
ganaderas, hay una gran parcela de habas. 
“Nos hemos especializado en este cultivo”, re-
vela con orgullo Uwe Brede, que cultiva 20 ha 
en 2019. Se trata de la variedad Bilbo, que el 
agricultor produce para su racionamiento y 
la selección de conservación. “Es una varie-
dad con �ores de colores y tallos largos, una 
característica útil contra las malas hierbas. 
Tiene una madurez muy homogénea, y eso 
también es importante para nosotros. El ni-
vel de proteína, del 27 %, es bueno, y el rendi-
miento se sitúa entre 40 y 60 q”.

habas descascarilladas
Esta variedad también tiene la ventaja 

de mantener estos buenos rendimientos in-
cluso en suelos más pobres y con una gran 
altitud de la �nca. Gracias a un per�l de 
aminoácidos conveniente, las semillas con-
tribuyen a la autonomía proteica de la ex-
plotación sin perjudicar la puesta de huevos 
(alrededor de 270 huevos por gallina y año), 
ya que las gallinas consumen dichas semi-
llas sin su cáscara, que alberga los taninos. 
Las habas representan el 12 % de la ración 
después del descascarillado. 

Las ponedoras tienen altas necesida-
des de MRP y el agricultor debe emplear 
otras fuentes: harina de cáñamo, cacahue-
tes, cártamo, lino, semillas de calabaza o 
avellanas... según la disponibilidad y para 
un cuarto de la ración. “Estos coproductos 
oleicos me permiten aportar otros tipos de 
aminoácidos”. Así, la parte de soja ha po-
dido ascender al 5  % este año. Uwe Bre-
de compra su soja directamente a agricul-
tores que, por  lo general, son alemanes, y 

siempre europeos. Los cereales representa 
el 37 % de la ración; a ella se le suma la hari-
na de girasol y de colza (4 % cada una), ade-
más de minerales y otros suplementos.

la demanda, Un factor clave
Uwe Brede optimiza sus márgenes al vender 
su producción sin intermediarios a los su-
permercados regionales. Junto con un veci-
no, acaba de invertir 230.000 euros en una 
máquina de envasado de huevos en cartón. 
El objetivo de la autonomía solo es realizable 
si la clientela está dispuesta a pagar más por 
una etiqueta de sostenibilidad; una mejor va-
lorización que le lleva a decir que la ganade-
ría ecológica alemana podría alcanzar la in-
dependencia proteica si se trabaja en sinergia.

En el sector de la producción conven-
cional, resulta evidente que hablar de auto-
nomía a corto plazo es poco realista. “Pero 
podemos continuar reduciendo el dé�cit 
ampliamente. Serían necesarios muchos 
más recursos para la investigación y la se-
lección, y trabajar en la optimización de los 
tratamiento de semillas, por ejemplo, me-
diante la aplicación de los métodos que se 
emplean para la soja”.

Según él, el verdadero cambio debe-
ría comenzar en la distribución. “Noso-
tros creamos la oferta, pero tenemos que 
crear demanda. Sería genial ver una campa-
ña publicitaria alabando “salchichas hechas 
de proteínas vegetales locales”. Si se lanza-
ra campaña, las demás llegarían por sí solas 
después. Por supuesto, el hecho de compro-
meterse con una garantía de origen es una 
barrera para los grandes minoristas...”. Por 
muy ideal que sea, en su opinión esta solu-
ción sería más sostenible que la �nanciación 
del reverdecimiento con subvenciones. 

Sin embargo, la comunicación sobre 
este tema no es sencilla. “La ganadería al 
aire libre es fácil de fomentar, la gente va-
lora que los animales tengan espacio. Pero 
la relación entre la soja importada, los ni-
tratos, la �jación de nitrógeno y la produc-
ción animal es muy compleja para el con-
sumidor”. En cada cartón de huevos que se 
vende se incluye un folleto sobre el tema y 
el sitio web de la granja se está renovando 
con �nes comerciales e informativos. Tam-
bién habrá jornadas de puertas abiertas en 
la �nca, que celebra su 25 aniversario este 
año. Se esperan 2.000 visitantes. “Empezan-
do por el huevo, mi objetivo es proporcionar 
una perspectiva concreta de la problemática, 
desde la producción de piensos para granjas 
hasta una visita a las parcelas de selección. 
De esta manera, espero hacer tangible para 
los visitantes el vínculo entre las proteínas 
de la planta y las del animal”. 

Dos tercios de 
la facturación de 
Niederbeisheim pro-
ceden del negocio 
ganadero, vendiendo 
huevos a supermer-
cados locales bajo su 
propia marca, y de 
gallinas Lohmann 
Brown de 17 sema-
nas. Las necesidades 
de alimento rondan 
las 550 toneladas 
al año y la granja 
cuenta con 28 silos 
para la producción 
de piensos 100 % 
orgánicos.
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un cuarto de la ración. “Estos coproductos 
oleicos me permiten aportar otros tipos de 
aminoácidos”. Así, la parte de soja ha po-
dido ascender al 5  % este año. Uwe Bre-
de compra su soja directamente a agricul-
tores que, por  lo general, son alemanes, y 

siempre europeos. Los cereales representa 
el 37 % de la ración; a ella se le suma la hari-
na de girasol y de colza (4 % cada una), ade-
más de minerales y otros suplementos.

la demanda, Un factor clave
Uwe Brede optimiza sus márgenes al vender 
su producción sin intermediarios a los su-
permercados regionales. Junto con un veci-
no, acaba de invertir 230.000 euros en una 
máquina de envasado de huevos en cartón. 
El objetivo de la autonomía solo es realizable 
si la clientela está dispuesta a pagar más por 
una etiqueta de sostenibilidad; una mejor va-
lorización que le lleva a decir que la ganade-
ría ecológica alemana podría alcanzar la in-
dependencia proteica si se trabaja en sinergia.

En el sector de la producción conven-
cional, resulta evidente que hablar de auto-
nomía a corto plazo es poco realista. “Pero 
podemos continuar reduciendo el dé�cit 
ampliamente. Serían necesarios muchos 
más recursos para la investigación y la se-
lección, y trabajar en la optimización de los 
tratamiento de semillas, por ejemplo, me-
diante la aplicación de los métodos que se 
emplean para la soja”.

Según él, el verdadero cambio debe-
ría comenzar en la distribución. “Noso-
tros creamos la oferta, pero tenemos que 
crear demanda. Sería genial ver una campa-
ña publicitaria alabando “salchichas hechas 
de proteínas vegetales locales”. Si se lanza-
ra campaña, las demás llegarían por sí solas 
después. Por supuesto, el hecho de compro-
meterse con una garantía de origen es una 
barrera para los grandes minoristas...”. Por 
muy ideal que sea, en su opinión esta solu-
ción sería más sostenible que la �nanciación 
del reverdecimiento con subvenciones. 

Sin embargo, la comunicación sobre 
este tema no es sencilla. “La ganadería al 
aire libre es fácil de fomentar, la gente va-
lora que los animales tengan espacio. Pero 
la relación entre la soja importada, los ni-
tratos, la �jación de nitrógeno y la produc-
ción animal es muy compleja para el con-
sumidor”. En cada cartón de huevos que se 
vende se incluye un folleto sobre el tema y 
el sitio web de la granja se está renovando 
con �nes comerciales e informativos. Tam-
bién habrá jornadas de puertas abiertas en 
la �nca, que celebra su 25 aniversario este 
año. Se esperan 2.000 visitantes. “Empezan-
do por el huevo, mi objetivo es proporcionar 
una perspectiva concreta de la problemática, 
desde la producción de piensos para granjas 
hasta una visita a las parcelas de selección. 
De esta manera, espero hacer tangible para 
los visitantes el vínculo entre las proteínas 
de la planta y las del animal”. 

Dos tercios de 
la facturación de 
Niederbeisheim pro-
ceden del negocio 
ganadero, vendiendo 
huevos a supermer-
cados locales bajo su 
propia marca, y de 
gallinas Lohmann 
Brown de 17 sema-
nas. Las necesidades 
de alimento rondan 
las 550 toneladas 
al año y la granja 
cuenta con 28 silos 
para la producción 
de piensos 100 % 
orgánicos.
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“es mUy importante saber 
aprovechar meJor nUestras 

fUentes de proteínas”.
Alexander Döring, Secretario General de FEFAC (Federación Europea de Fabricantes 

de Alimentos Compuestos), sobre la reducción del déficit de proteínas.

campo y mecánica: ¿cuál es el grado de 
autosuficiencia de las proteínas en los 
cultivos europeos?
Alexander Döring: En varias clases de ma-
teria prima, nuestra independencia es muy 
buena. Por ejemplo, contamos con casi el 
100 % en las proteínas y con un 15 % en forra-
jes, cereales y pastos. El debate sobre el dé�-
cit de proteínas se limita a fuentes altamente 
concentradas con proporciones del 30 y el 
50 %, es decir, en su mayor parte, la colza y la 
harina de soja. La autosu�ciencia europea es 
del 29 % en esta categoría, pero con una ten-
dencia al alza.

¿es problemático el déficit en este 
grupo de alimentos?
Para mí, el dé�cit no es un problema en sí 
mismo. Por otro lado, no deberíamos depen-
der de uno o dos países exportadores, sino, 
por el contrario, dividir la dependencia para 
amortiguar los choques de precios en los 
mercados internacionales. Por lo tanto, es 
importante tener acceso tanto a los merca-
dos tanto dentro como fuera de Europa. Ne-
cesitamos una amplia gama de ofertas. Por 
ejemplo, estamos aumentando signi�cativa-
mente nuestras compras en la región del Mar 
Negro. No es la UE, pero es un comienzo.

¿qué margen de maniobra hay para la 
soja europea?
Italia lleva siendo el principal productor du-
rante años. Dadas sus condiciones agrarias, 
no apostamos por el desarrollo signi�cativo 
de soja en este país. En otros, como Ruma-
nía, Hungría o Polonia, existe una posibili-
dad real de aumentar las tierras. El segmen-

to de las proteínas sin OGM será sin duda 
un foco importante para los productores 
europeos para destacarse de los productos 
importados, y en general este nicho podría 
impulsar la producción europea de soja. En 
una proporción relativamente modesta, por 
supuesto, pero todas las nuevas ofertas de 
los países miembros son bienvenidas.

¿y para los cultivos de proteínas 
vegetales en general?
Es muy importante utilizar fuentes aún 
mejores de proteínas locales. En Bruselas, 
como en muchos Estados miembros, existe 
un fuerte deseo de involucrarse más en este 
tema. La Comisión Europea señaló en su 
último balance proteico que la soja y otras 
legumbres han aumentado considerable-

mente en los últimos años gracias a los me-
canismos de apoyo de la PAC. Creo que este 
tema será de alta prioridad en el contexto de 
la política agrícola posterior a 2020. Cierta-
mente, todavía queda mucho espacio para 
los cultivos de proteínas como cultivos de 
fondo. Su contribución a la rotación, espe-
cialmente la fertilidad del suelo, a menudo 
se subestima.

¿cuáles son las expectativas para las 
semillas oleaginosas?
Continuarán desempeñando el papel cen-
tral en la reducción del dé�cit de proteínas, 
con el apoyo del desarrollo de la energía ver-
de. Además de la colza, el girasol también 
tendrá un impacto signi�cativo. Los avan-
ces en las técnicas de procesamiento ahora 
permiten obtener una harina de girasol HP 
con una calidad prácticamente idéntica a la 
de la harina de soja. Las mejoras adiciona-
les en esta área, y en el de la mejora de la 
selección vegetal, continuarán optimizando 
la digestibilidad.

¿es el progreso de la genética animal un 
problema para la autosuficiencia de las 
proteínas?
Muchos cientí�cos hacen hincapié en que 
sería necesaria una mejor sinergia entre 
la mejora en la selección animal y vegetal. 
Hasta ahora, muchos proyectos se llevan 
a cabo en paralelo, sin interacciones. Pero el 
uso óptimo de las fuentes de proteínas es el 
resultado de una convergencia entre el pro-
greso realizado en estas dos áreas, con, por 
supuesto, la nutrición animal como un enla-
ce. El potencial aquí no es insigni�cante. 

Ingeniero agrónomo, Alexander Döring  
es secretario general de FEFAC en 

Bruselas desde 1994.

entrevista: adrien leroy
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De los cuales el 80 % para la industria alimentaria, destinado 
a la producción de aceite, proteínas y aditivos. Después 
de la extracción queda la harina, que se destina a la 
alimentación animal.

importaciones a eUropa
La UE 28 importa anualmente 14,1 millones de toneladas 
de semillas y 18,3 millones de toneladas de harina.

proteínas eUropeas 
en perspectiva
La autosuficiencia proteica europea varía mucho según el tipo de materia prima 
contemplada. Si el continente sigue dependiendo de las importaciones en los próximos 

años, los avances tecnológicos y genéticos podrían ayudar a asegurar el suministro.

¿cómo redUcir el déficit? antigUas y nUevas fUentes de proteínas para Una mayor independencia.
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Harina de colza HPHarina de colza HPHarina de colza HP
Menos fibra Menos fibra 
y hasta 46 % y hasta 46 % 
de contenido en de contenido en de contenido en 

proteína gracias proteína gracias proteína gracias 
a los nuevos proa los nuevos proa los nuevos pro-

cesos técnicoscesos técnicos

Guisantes, habas, 
altramuces...altramuces...

Buenos candidatos Buenos candidatos 
para una mayor para una mayor 
autosuficiencia en autosuficiencia en 
niveles de proteínas niveles de proteínas 
medios a altosmedios a altos

Soja europeaSoja europea
La esperanza: La esperanza: 
adaptar la planta adaptar la planta 
a las condiciones a las condiciones 
de crecimiento de de crecimiento de 

la UEla UE
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De los cuales el 80 % para la industria alimentaria, destinado 
a la producción de aceite, proteínas y aditivos. Después 
de la extracción queda la harina, que se destina a la 
alimentación animal.

importaciones a eUropa
La UE 28 importa anualmente 14,1 millones de toneladas 
de semillas y 18,3 millones de toneladas de harina.

proteínas eUropeas 
en perspectiva
La autosuficiencia proteica europea varía mucho según el tipo de materia prima 
contemplada. Si el continente sigue dependiendo de las importaciones en los próximos 

años, los avances tecnológicos y genéticos podrían ayudar a asegurar el suministro.

¿cómo redUcir el déficit? antigUas y nUevas fUentes de proteínas para Una mayor independencia.
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Los dos productores 
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prodUcción mUndial  
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evolUción de la prodUcción de carne

aUtosUficiencia de la Ue por grUpo de materia prima

¿cómo redUcir el déficit? antigUas y nUevas fUentes de proteínas para Una mayor independencia.

el consUmo de proteínas  
del ganado eUropeo

C U LT I VO S

F U E N T E S  N O 
V E G E TA L E S

C O P RO D U C T O S 
O L E AG I N O S O S 

Y  O T RO S

FO R R A J E 
G RU E S O

InsectosInsectos
Excelente perfil Excelente perfil 
de aminoácide aminoáci-
dos y uso de la dos y uso de la 
tierra: la futura tierra: la futura 

legislación es la legislación es la 
gran incógnitagran incógnitagran incógnitagran incógnita

Bacterias
Transforman el CO2 en  en  en 

un producto concen-
trado de proteínas. 
Habría que mejorar 

el impacto ambiental

AlgAlgAlgAs cultivAs cultivAs cultiv dAs
Niveles de proteína Niveles de proteína Niveles de proteína 
cruda superiores al cruda superiores al cruda superiores al 
50 %, pero el coste 
del proceso sigue del proceso sigue del proceso sigue 

siendo altosiendo altosiendo alto

<��15�% 15�%�—�30�% 30�%�—�50�%
de contenido en proteínas de contenido en proteínas de contenido en proteínas

97% 86%
29%

A medio plazo no se espera 
un aumento de los precios 
en los mercados de 
soja: las proyecciones 
del USDA proyectan 
un aumento de solo 
35 $ por tonelada para 
2027/2028.
A largo plazo, algunos 
parámetros apuntan 
a restricciones de 
suministro. Uno de 
ellos es el aumento 
en la producción de 
carne, según la FAO.
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un aumento de los precios 
en los mercados de 
soja: las proyecciones 
del USDA proyectan 
un aumento de solo 
35 $ por tonelada para 

A largo plazo, algunos 
parámetros apuntan 
a restricciones de 
suministro. Uno de 
ellos es el aumento 
en la producción de 
carne, según la FAO.
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LA SACA DEL 
CORCHO SE 

PONE AL DÍA 
TEXTO Y FOTO: CÉSAR MARCOS

Parece una vieja imagen de los bosques 
mediterráneos de la Península Ibérica, 

pero sigue más viva que nunca. Las 
manos de los sacadores de corcho 
siguen empuñando el hacha y la 

palanca para extraerlo como se venía 
realizando siglos atrás. La tarea es 

dura y peligrosa que obliga a subirse 
a los alcornoques. “Se han mantenido 

las mismas técnicas, pero no la 
producción del corcho. La industria 
del tapón demanda unos estándares 

de suficiente calidad”, afirma José 
Luis Becerra, quien coordina el grupo 
operativo de innovación GO SUBER. 

Sus socios están modernizando la 
extracción con nuevas máquinas como 

para el rayado del corcho en el árbol 
y que mejora de las condiciones de 

seguridad y salud de los sacadores, con 
la adopción de plataformas y líneas de 
vida. También se revisan los sistemas 
de organización de la extracción como 

alargar el período de descorche. 
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TEXTO Y FOTOS: CÉSAR MARCOS

Nuria Álvarez Rodrigo sembró una nueva idea en una zona cerealista de secano. La zarzamora ya crece en espaldera con riego localizado.

MORAS DISRUPTIVAS QUE 
REPUEBLAN EL CAMPO 
Mujeres y hombres jóvenes son el injerto de un árbol que se agota. Nueva energía 
insufla proyectos en un medio rural anclado en cultivar lo que se cosechó siempre. 
ALGUNOS MAYORES ceden el testigo y apoyan la savia nueva. El padre de Nuria es uno de 
ellos. Convertida en agricultora, volvió a casa para sembrar zarzamoras entre trigales. 
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D os tercios de las personas que 
se dedican a la agricultura en 
España tienen una edad ma-
yor de 50 años. Dicho de otro 
modo, datos o�ciales prevén 

que seis de cada diez de ellas estarán en edad 
de jubilación en la próxima década. Agripi-
no Álvarez está tranquilo. Su hija le sucede-
rá en la casa de labranza y no precisamen-
te cultivando cereales. “La supervivencia de 
la agricultura pende del relevo generacional. 
Los agricultores tradicionales debemos apo-
yarles en sus nuevas ideas para que tiren ha-
cia adelante con proyectos”, a�rma henchido 
delante de Nuria, que ha plantado zarzamo-
ra en la tierra donde crece la materia prima 
para hacer pan.

La idea de Agroberry se gestó en su estan-
cia en Irlanda. “Mientras estudiaba en la Uni-
versidad de Dublín y a la vez, diseñaba mi plan 
de negocio. Solo me restaba convencer a mi 
padre”, comenta Nuria Álvarez Rodrigo, quien 
pretendía romper con la tradición de la �nca 
en Almendra del Pan (Zamora): cultivar trigo 
y cebada. “Pero me encontré el apoyo incon-
testable de mis padres”, recuerda. Sobre todo 
cuando la zarzamora, que nunca se vio en es-
tas tierras cerealistas bañadas por el río Esla, 
desplegó sus primeros frutos rentables.

PRODUCCIÓN CON MÁS VALOR
Antes de empezar a plantar 400 plantas de 
zarzamora sin cubierta y con riego localiza-

do en una parcela de menos de una hectárea, 
Nuria se empapó de información del origen 
de las berries provienen de España: los inver-
naderos de Huelva, e indagó en los cultivos 
de arándano al aire libre en el norte del país. 
Buscaba adaptar a las condiciones de secano 
un cultivo de valor añadido. Sus estudios y 
experiencia laboral en márketing, junto a los 
conocimientos agronómicos de Agripino, sa-
carían el jugo de la baya en los distintos cana-
les de distribución. 

La �nanciación es uno de los primeros 
obstáculos a los que se enfrentan las mujeres 

EL BOOM DE LAS BERRIES
Huelva es el abrigo tradicional del  
cultivo de los frutos rojos en España.  
De la fresa, pasando por la frambuesa, hasta 
el arándano. Su cultivo se desestacionaliza 
con variedades remontantes para dar 
producción durante más tiempo. 
La zarzamora es la última de la fila de las 
berries y se desperdiga en fincas  
del norte de país.

»Hay que 
entutorar  
el cultivo.  

La espaldera 
facilita la 

recolección  
y evita el riesgo 
de que los tallos 

tan frágiles  
se enreden  
y alcancen  
el suelo.«

NURIA ÁLVAREZ RODRIGO 

La cosecha, que suele coincidir en verano, se recoge a mano por mujeres especializadas en ella.
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y hombres jóvenes para dedicarse a la agri-
cultura. La inversión es familiar, pero Nuria 
gestiona ayudas a través del Grupo de Acción 
Local Asociación De Desarrollo Rural Inte-
gral (ADRI) Palomares y de la partida de la 
incorporación de jóvenes agricultores. El ac-
ceso a la tierra, otro de los límites para los 
noveles, ya la tiene en su mano, ahora lidera-
da por una mujer.

CULTIVO EN ECOLÓGICO 
En teoría, cultivar zarzamora parece menos 
complicado que arándano, que es lo que pre-
tendía Nuria. Pero tendría que estudiar varia-
bles. Lo primero analizó los suelos. El cereal se 
había bene�ciado de un pH muy alto. “Entre 
los frutos rojos, la zarzamora mejor se adap-
ta a las condiciones del terreno”, señala. Lue-
go, había que proveerse de agua. “Consegui-
mos los permisos para extraer agua desde un 
pozo para distribuirla mediante instalaciones 
de riego por goteo”. El manejo de cultivo que 
eligieron ha sido el ecológico. Le da más sali-
da comercial, aparte de que entre los requeri-
mientos, pueden aprovechar como fertilizante 
el estiércol proveniente de la granja de vacuno 
de su padre. “La composición del suelo lo re-
cibe muy bien”, comenta Agripino.

También las condiciones meteorológicas 
favorecen la instalación de la zarzamora en 
estas latitudes inexploradas hasta ahora para 
su producción. Los inviernos son fríos, pero 
no extremos. Las heladas echan una mano al 
saneamiento de la planta.

VARIEDADES NO REMONTANTES 
EN ESPALDERA 
A Nuria ni a nadie especializado se le esca-
pa que las variables de cultivo al aire libre no 
están controladas tanto como bajo cubierta. 

“Sabía que era un riesgo que corría, por eso 
juego mucho el ensayo-error, sobre todo en 
cuanto a variedades escogidas”, cuenta. A di-
ferencia de la frambuesa, la cosecha de moras 
es una anualmente, esto es, su planta no es re-
montante. La joven agricultora emplea cinco 
variedades y en función de cómo se compor-
ten ante las condiciones meteorológicas, usa 
una u otra.

“Hay que entutorar el cultivo. La espalde-
ra facilita la recolección y evita el riesgo de 
que los tallos tan frágiles se enreden y alcan-
cen el suelo”, indica. Por eso es clave la poda, 
con dos acciones: una después de cosecha y 
otra en invierno. La recolección comienza en 
junio y concluye en el ecuador de la canícula 
veraniega. Sin embargo, la in�uencia climá-
tica puede modi�car ligeramente este calen-
dario. Lo que es cierto que el modus operandi 
de Agroberry va a contraestación de los in-
vernaderos de Huelva.

EN PLENA EXPANSIÓN
En 2015, la familia de Nuria plantó 400 ejem-
plares. Ahora son 1.800 que han dado una co-
secha de dos toneladas, recogidas a mano solo 
por mujeres, más cuidadosas. Pero no está 
aprovechado todo el terreno disponible. “Te-
nemos dos hectáreas, por lo que el cultivo po-

AGRICULTURA CON 
ENFOQUE DE GÉNERO

Las mujeres gestionan 
el 30 % de las fincas 
agrarias de la UE, pero 
solo son propietarias del 
12 % de la tierra, frente 
al 61 % controlada por 
hombres, según Eurostat. 
Ya en España, muchas 
han trabajado en la 
“sombra”, pero sus derechos 
sociales y laborales no 
se han reconocido hasta 
que han desarrollado 
figuras jurídicas como la 
Titularidad Compartida de 
las Explotaciones Agrarias. 
Ya se ha incluido en las 
negociaciones de la Política 
Agrícola Común el enfoque 
de género por iniciativa 
española.

Los padres de la joven agricultora han apoyado su nuevo proyecto desde el primer momento.

Nuria comercializa las moras 
en temporada y congelada 

para el canal horeca en 
invierno. Tanto en fresco 

como derivados se venden 
en circuitos cortos.
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dría crecer hasta las 4.000 plantas”, advierte 
Nuria. La mora madurada al sol gana sabor y 
calibre, aunque escoger el punto de madura-
ción óptimo es vital para que llegue así apenas 
alterado al consumidor a través de los circui-
tos cortos de comercialización, “no más allá de 
la Comunidad Autónoma de Castilla y León”.

No solo vende fresco el fruto en la tem-
porada de verano, también congelado para el 
canal horeca en invierno. “No paré aquí. Las 
transformo en mermelada y licor de mora”. 
Nuria y Agripino ya piensan en elaborar vino, 
bombones o miel.

COSECHA DE PREMIOS
La innovación se reconoce con rentabilidad. 
Las ventas aumenta-ron más del 15 % en 2018. 
Y con galardones. En su corta historia, Agro-
berry ya atesora unos cuantos. Un año des-
pués de plantar la zarzamora recibe el premio 
“Joven Agricultor Innovador”, otorgado por la 
organización agraria ASAJA, que subrayó su 
idea original y que mujeres jóvenes formadas 
son el trampolín del futuro de la agricultura.

Al año siguiente, de la Asociación Zamo-
rana de Mujeres Empresarias recibe el Premio 

a la “Joven Empresaria”. Se acumulan los ga-
lardones: “Premio Surcos Joven”. Pero el año 
2019 es hasta ahora el más fecundo en recono-
cimientos: Premio Excelencia a la Innovación 
en la Actividad Agraria, por el Ministerio de 

Agricultura, Pesca y Alimentación, para las 
iniciativas más arriesgadas por mujeres ru-
rales, y uno de los galardones Rural Inspira-
tion Awards, por la Red Europea de Desarro-
llo Rural de la Unión Europea (UE). 

»La supervivencia de la agricultura 
pende del relevo generacional.  
Los agricultores tradicionales 
debemos apoyarles en sus nuevas 
ideas para que tiren hacia delante 
con proyectos como Agroberry.«

AGRIPINO ÁLVAREZ

El granizo o la lluvia son la amenaza del cultivo en floración. Incluso el viento. Sus ramas son muy tiernas.
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Se producen 8.000 t al año de  
compost en la explotación Sekem,  

60 km al norte de El Cairo.

Visible desde el 
espacio: áreas 
cultivadas con riego 
por aspersión en el 
desierto egipcio.
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L as hileras se extienden hasta la plantación 
de palmeras datileras en el borde del campo. 
Cada una supone 60 toneladas de abono, 
que humea e impregna el aire. “Casi podía-
mos masticarlo”, sonrió Taissir Saqr, lleván-

dose un puñado a la nariz. Detrás de él, un tractor pasa un 
volcador por una de las pilas. La temperatura del abono no 

debe superar los 65 grados, de lo contrario los microorganis-
mos morirían. Es por eso por lo que lo volcamos y lo regamos 

con frecuencia. “Lo cuido como a mis hijos”, bromea Taissir Saqr. 
La granja Sekem produce al año unas 8.000 toneladas de este va-

lioso componente.
“El abono orgánico es la base de nuestro método”, comentó Ange-

la Hofmann, mirando el campo. Lleva ocupándose de la gestión de la 
actividad agrícola de esta granja, fundada por Ibrahim Abouleish a 60 
km al noreste de El Cairo, desde principios de los 80. “Cuando empe-
zamos, solo había arena”, recuerda. Egipto está cubierto con un 90 % 
de desierto. Ibrahim Abouleish y sus colaboradores lo hicieron 
reverdecer. En la actualidad la producción principal 
de esta granja incluye el hinojo, la alcaravea, el 
verbasco, el sésamo, el trigo, la berenjena y 
los tomates.

La pedogénesis reaLizada 
por eL abono
¿Cómo es posible convertir un 
desierto en tierra fértil? Los 
pioneros primero plantaron 
un ancho anillo de árboles, 
en su mayoría casuarinas re-
sistentes a la deserti�cación, 

que brindan sombra y protección contra el viento. Luego cavaron po-
zos y trajeron no solo abono, sino también lodo, estiércol de vaca y 
otras sustancias orgánicas. Luego sembraron y regaron. Al principio, 
los campos estaban inundados, pero ahora una red de tuberías sumi-
nistra aspersión, así como un dispositivo e�ciente para el riego por 
goteo. “Nuestro consumo de agua se ha reducido a la mitad”.

Con los años se ha formado una capa de humus de 30 cm de es-
pesor. El abono juega un papel fundamental en este proceso. Después 
de una contribución inicial de entre 40 y 50 toneladas por hectárea 
mezclado con arena del desierto, se han podido echar unas 10 t por  
temporada. Es imprescindible alternar cultivos y evitar el barbecho. 
“De lo contrario, el desierto recuperaría rápidamente sus derechos”, 
dijo Angela Hofmann.

Sekem es hoy en día el principal productor egipcio de plantas para 
infusiones y distribuye sésamo a las panaderías de todo el país. La em-
presa cuenta con 3.000 ha con operarios contratados. Exporta plantas 
aromáticas y medicinales cultivadas bajo la etiqueta Demeter. Incluso 

hace ropa con algodón orgánico procedente de sus campos.

Un desierto de asfaLto en LUgar de Un 
mar de arena

No muy lejos, el desierto de arena da paso 
a otro desierto, hecho de asfalto. El Cai-

ro está experimentando un crecimiento 
incesante y la metrópolis gigantesca 

trae su parte de contaminantes: ga-
ses de escape o industriales, polvo, 
dioxinas de la quema ilegal de de-
sechos. Es por eso por lo que Se-
kem está invirtiendo en un nue-
vo emplazamiento de 900 ha a  

revoLUción verde 
en eL desierto
En las zonas agrícolas tradicionales de Egipto y los arenosos suelos del 
Nilo, quedan muy pocas tierras fértiles. Es por eso por lo que existen varios 
proyectos en marcha que están intentando convertir el desierto en tierras  
de cultivo. Pero ¿es sostenible este proceso?

texto: Kl aus sieg fotos: Jörg Böthling
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cientos de kilómetros de distancia, en el cora-
zón del desierto de Libia.

De camino, el desierto revela una amplia gama de 
formas y colores. Finalmente, aparecen pilas de abono os-
curo y, detrás de ellos, sistemas de riego con pilar central. “Es costo-
so comprar esta técnica, especialmente porque alimentamos las bom-
bas con energía solar”, dice Hany Hassanein, director de operaciones. 
Pero también ofrece grandes ventajas sobre el riego por goteo: no hay 
tuberías en el suelo cuando se trabaja en el campo, por lo tanto, se rea-
lizarán menos reparaciones. El consumo de agua es ciertamente más 
alto, “pero nuestro rendimiento casi se duplica porque podemos lograr 
una siembra más densa”. 

nUevas tierras de cULtivo
Detrás de Hany Hassanein, los hombres recorren el campo y plan-
tan menta en la arena húmeda. Robusta y poco exigente, esta planta 
crecerá aquí durante los primeros tres años. “Entonces serán legumi-
nosas durante una temporada, hasta que podamos sembrar plantas 
medicinales o verduras”. Del abono, solo quedan unas pocas migajas 
oscuras en la arena amarilla, que dan testimonio de la preparación 
del suelo. Sin embargo, muestra plenamente sus efectos. Gracias a los 
microorganismos que descomponen la sal, ofrece, entre otras cosas, 
protección contra la salinización del suelo debido al riego intensivo.

Originalmente, la agricultura en Egipto se encontraba principal-
mente en las arenosas tierras del Nilo. Las tierras en las orillas del río 
más largo del mundo fueron una vez el granero del Imperio Roma-
no y Oriente Próximo. Hoy en día, estas tierras son víctimas de la cre-
ciente expansión urbana y la contaminación. Aguas residuales y pes-
ticidas. Además, el gran proyecto para hacer un embalse en Etiopía en 
la parte alta del río representa un riesgo de escasez de agua.

Egipto ha sido incapaz de satis-
facer sus necesidades alimentarias. La 

población del país está expansionándose. 
Entre 1960 y 2017, se pudo ver cómo el número 

de sus habitantes pasó de 27 a más de 97 millones. Sus 
importaciones de trigo son de aproximadamente 10 millones de to-
neladas, más de la mitad de sus necesidades anuales. El gobierno está 
subvencionando el pan para evitar una nueva revolución como la de 
2011. La SAU (Super�cie Agraria Utilizada) ya ha aumentado un 7 % 
en los últimos diez años y el régimen militar actual quiere continuar 
con el desarrollo agrícola del país, lo que signi�ca hacer que el de-
sierto sea fértil. Con este �n, se lanzó el “proyecto de 1,5 millones de 
feddans”, que es una unidad local equivalente a 0,4 ha. El objetivo 
es transformar 630.000 ha de desierto en tierras de cultivo. Para ga-
rantizar el riego necesario, se deben cavar pozos de hasta 1.000 me-
tros de profundidad en la cuenca de Nubia, uno de los acuíferos más 
grandes del mundo. En la depresión de Al Farafra, actualmente se 
asignan parcelas de varios cientos de hectáreas a los inversores. Este 
último asumirá los costes de poner el terreno en funcionamiento.

patatas en eL desierto
El cruce del desierto blanco (una región del desierto de Libia) se rea-
liza en caminos bien acondicionados, entre enormes formaciones de 
piedra caliza, obras de arte naturales formadas por tormentas y el sol 
abrasador. Los semirremolques llenos de bolsas negras, cada uno con 
dos toneladas de patatas, se arrastran por la carretera. El Oasis de Al 
Farafra se ha convertido en un centro particularmente animado: aquí 
verás �las de camiones estacionados a lo largo de los callejones, don-
de se combinan cosechadoras y camiones pesados cargados con bol-
sas de fertilizante. Los trabajadores de temporada que llevan el ke�-

»El abono orgánico  
es la base de  

nuestro método.«
angeLa Hofmann

Costoso pero eficiente: el riego 
por aspersión permite la siembra 
densa y el uso de máquinas sobre 
toda la superficie del campo.

Angela Hofmann es una de las  
pioneras de la explotación Sekem.
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sekem – HecHos y cifras 
 1977: el Dr. Ibrahim Abouleish 

funda la primera granja Sekem  
60 km al norte del Cairo, sobre  
70 ha de desierto. 

 200 ha: la superficie actual  
de la finca original.

 3.000 ha: cultivos bajo contrato 
con explotaciones certificadas.

 900 ha: nuevo emplazamiento 
en el desierto occidental, donde 
Sekem crea nuevas superficies. 

 8.000 t de compost: cantidad 
producida anualmente en el 
emplazamiento cercano a  
El Cairo para el mantenimiento 
de superficies existentes y la 
creación de nuevas tierras. 

 50 t/ha: aporte inicial de compost, 
seguido de 10 t por campaña. 

 Además de la actividad de 
producción agrícola, la Sekem 
Holding, creada en el año 2000, 
participa activamente en el 

procesamiento de hierbas, especias 
y plantas medicinales, la fabrica-
ción de productos textiles a base 
de algodón, la exportación de 
frutas y legumbres y la producción 
de alimentos orgánicos. 

 de 600 a 700 millones de 
bolsitas al año: Sekem es el primer 
productor de tisana en Egipto, 
y toda su producción proviene 
de plantas cultivadas en las 
tierras de la empresa.

yeh tradicional esperan en la sombra de los árboles 
para recibir instrucciones.

En las super�cies de United Farm, la cosecha de pa-
tata está en pleno apogeo. United Farm, el mayor produc-

tor de patatas de bolsa del país, ha alquilado 700 ha duran-
te tres años para aumentar la producción. Máquinas y hombres 

trabajan desde primera hora, ya que las patatas deben salir hacia el 
norte antes de que el sol comience a apretar. Un tractor hace surcos 
para la próxima siembra

“Aquí el suelo es el ideal. Se ha convertido en algo raro en el de-
sierto”, dice Ali El Said, gerente de calidad, dejando que la 
arena se cuele entre sus dedos. “Los primeros 40 cm 
están formados por arena por lo que la hume-
dad llega rápidamente a las patatas, ha-
ciendo que estas maduren en tres o cua-
tro meses”. Además, el suelo ligero y 
bien graduado proporciona bue-
nas condiciones para el riego por 
pilar central: la rotación len-
ta es cómoda y llega a abarcar 
un área de al menos 50 ha en  
24 horas. Los nutrientes se 
añaden al agua. Si es necesa-
rio, se pulverizan productos 
�tosanitarios. 

Una cosecHa sostenibLe
No muy lejos de United Farm, Daltex también cultiva patatas en una 
super�cie muy grande. “Los costes son elevados”, dice Mohamed Gad, 
el gerente de operaciones. Daltex, el principal productor de patatas  
en Egipto con una producción de 400.000 toneladas al año, sin em-
bargo, desea expandirse a otras 8.400 ha más en el desierto de Libia. 
El objetivo es el cultivo de semillas y productos orgánicos, principal-
mente para la exportación. Las tierras de otros agricultores también 
producen maíz o trigo para el mercado egipcio. Los cultivos interme-
dios de Daltex también se comercializan en Egipto. 

¿Fortalecerá el proyecto la soberanía alimentaria o solo tendrá el 
efecto de enriquecer a los grandes inversores? La explo-

tación del acuífero de la cuenca nubia es contro-
vertida. Sin embargo, Egipto probablemente 

no tiene más remedio que usar sus de-
siertos para la agricultura. La tierra está 

ahí, solo hay que explotarla de forma 
sostenible. Preferiblemente crean-

do una capa de humus vivo. Esto 
ahorrará agua, evitará la saliniza-
ción del suelo y las emisiones de  
gases de efecto invernadero. 
Taissir Saqr, en la explotación  
Sekem, ya tiene el abono nece-
sario para ello. 
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Las parcelas de agricultura tradicional del Valle 
del Nilo suelen estar sobreexplotadas y la 
urbanización les está ganando terreno.

Algunos suelos permiten la producción de 
patatas a gran escala.

Sekem

19_2_CM 09 International_v3.indd   23 02/09/2019   07:56



CAMPO Y MECÁNICA  — OTOÑ O  201 924

Dado que se necesita una cantidad mínima de agua para activar la secreción del gel e iniciar la simbiosis,  
las variedades cruzadas requerirán agua de lluvia además del agua del riego.

TEXTO: ADRIEN LEROY FOTOS: UNIVERSIDAD DE WISCONSIN MADISON

CUANDO EL MAÍZ FIJA EL NITRÓGENO
Un equipo de investigadores ha descubierto en el sur de México una variedad  

de maíz gigante que cuenta con un RASGO FENOTÍPICO único con posibles  
repercusiones en la selección.

Uno de los objetivos a largo plazo que ayudará a la investigación y la 
selección será el de transferir a los cultivos de cereales la capacidad de 
�jar el nitrógeno de la atmósfera, algo que podría lograrse después de 
que en México se haya identi�cado una variedad milenaria de maíz 
que satisface entre el 30 y el 80 % de sus necesidades de nitrógeno gra-
cias a una bacteria simbiótica. 

“Esta planta es bien conocida por los pequeños productores de 
la región de Oaxaca, principalmente como agricultura de subsisten-
cia”, dice Jean-Michel Ané, de la Universidad de Wisconsin Madison 
(EE. UU.). Esta planta que se siembra tradicionalmente como “arbusto” 
a partir de cinco a seis semillas y que se cultiva sin fertilizantes, llega a 
alcanzar cinco metros de altura. “Y es aquí cuando nos asaltó la duda: 
¿cómo puede satisfacer este maíz gigante sus necesidades en condicio-
nes de nutrientes tan bajas?” Han hecho falta ocho años de pruebas para 
descubrir un rasgo original de esta planta gramínea: sus raíces aéreas 
producen un gel que nutre las bacterias �jadoras de nitrógeno, como 
la Azospirillum o la Herbaspirillum, presentes en el aire o en el suelo.

VARIEDADES CON BAJAS EMISIONES DE NITRÓGENO
El proyecto, en el que también participa la Universidad de California 
Davis y la agroindustria Mars Inc., acaba de demostrar que es posible 
transferir este rasgo al maíz convencional por simple cruce. “El obje-
tivo de la mejora será reducir en gran medida la necesidad de fertili-
zación, sin alterar el rendimiento. No podremos tocar la fertilización 
en la siembra, pero se obtendrán ganancias en las contribuciones 
posteriores”. Varias organizaciones obtentoras de EE. UU. y Europa 

están muy interesadas en este descubrimiento”, dice el investigador, 
que espera conseguir una variedad comercial en la próxima década. 
“El 10 % de los requerimientos de nitrógeno satisfechos por la sim-
biosis ya sería un gran éxito. Esperamos llegar hasta el 20-30 %”. Las  
características que habría que preservar son las del número de nódulos 
que dan origen a las raíces adventicias y el grosor de estas raíces, que 
condiciona la cantidad de mucílago producido. Otra línea de investi-
gación, que consiste en la selección de las bacterias más efectivas, per-
mitirá el desarrollo de un inoculante. 

UN RASGO (CASI) INÉDITO
Fotografiado más arriba en una parcela de prueba 
de Wisconsin, este maíz tropical produce un gel 
alto en carbohidratos que aloja bacterias fijadoras 
de nitrógeno. Media hora después de recibir el 
agua de la lluvia, cada raíz aérea produce 1,5-2 ml 
de mucílago, que se conserva hasta tres días en 
ausencia de humedad. El fenómeno tiene lugar 
cuatro meses al año. Hasta el momento, solo se ha 
podido reseñar un ejemplo de este mecanismo en 
la literatura botánica: el del ruibarbo gigante de 
Brasil, Gunnera manicata.
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S U S  V E N TA J A S 

 – Un sistema de guiado de alta  
calidad a un precio fijo muy  
atractivo 

 – Considerable aumento  
de la productividad 

 – Ahorro en combustible,  
fertilizantes y productos  
químicos 

 – Alta precisión, incluso en  
condiciones de baja visibilidad 

 – Menor cansancio del operador 

CONJUNTO DE GUIADO  
AUTOTR AC UNIVER SAL 30 0 
 

 – Cambio sencillo

PANTALL A 424 0  
DE 4.ª GENER ACIÓN 
con activación AutoTrac 

 – Certificación ISOBUS
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* Precio sin I.V.A. Solo incluye la instalación básica del ATU300. Además del contrato de servicios FarmSight, se recomienda obtener  
las últimas actualizaciones de software y la formación correspondiente. Solo disponibles en los concesionarios John Deere inscritos  
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UNIVERSAL 300 

GUIADO AUTOMÁTICO 
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Homologado para más de 600 modelos 
de máquinas John Deere y de otras marcas.
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€ 8,490* 
(Incluye la instalación básica.  
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“ES DIFÍCIL LLEVAR LA  
CORRIENTE ELÉCTRICA  
A LAS MÁQUINAS”

El Prof. Dr. Peter Pickel trabaja para John Deere en el centro de investigación europeo 
en Kaiserslautern y con su equipo se ocupa entre otros de la integración eficiente de las 
actividades de John Deere en la electrificación de maquinaria agrícola en proyectos de 
investigación tanto nacionales como internacionales.

Campo y Mecánica: Profesor Pickel, 
desde su punto de vista, ¿en qué 
punto se encuentra actualmente la 
electrificación de la agricultura?
Peter Pickel: Si nos �jamos en las construc-
ciones no móviles, es decir, por lo que se re-
�ere al suministro de plantas y edi�cios con 
energía fotovoltaica y biogás, el grado de elec-
tri�cación ya es relativamente alto. En vehícu-
los es diferente, porque es difícil llevar la co-
rriente eléctrica a máquinas en movimiento.  

¿Por qué la ingeniería agrícola lleva otro 
ritmo que el sector del automóvil?
En primer lugar, tenemos requisitos más com-
plejos al respecto del accionamiento, puesto 
que en la ingeniería agrícola no solo se trata 
de hacer funcionar el mecanismo de avance, 
y además el grado de utilización de las máqui-
nas agrícolas es muy alto. Esto requiere un ma-
yor almacenamiento de energía en el vehículo 
que la tecnología de iones de litio actual to-
davía no puede ofrecer. La interfaz también es 
más compleja en la ingeniería agrícola que en 
la industria del automóvil. Y por último, pero 
no menos importante, la presión social y po-

lítica que existe sobre la industria automo-
vilística es mucho mayor.

¿Existen otras áreas aparte de las 
máquinas que tengan potencial para 

el desarrollo de la electrificación?
Existe mucho potencial en la integración sec-
torial, es decir, la incorporación de la produc-
ción de corriente eléctrica en la generación 
de calefacción y refrigeración o el transpor-
te. La participación en el mercado de las re-
servas operativas a tra-
vés del ofrecimiento de 
un servicio de red que 
integre máquinas mó-
viles que funcionen con 
electricidad da una pers-
pectiva económica com-
pletamente nueva a las 
empresas agrícolas enca-
minada a una agricultura 
neutra desde el punto de 
vista energético a efectos 
contables. Sin duda que-
da todavía mucho trabajo 
por hacer en cuanto a la 
creación de infraestruc-
turas de comunicación 
y al ajuste de los mode-
los de remuneración con los proveedores de 
energía y los operadores del sistema eléctrico.

¿Está la electrificación de la ingeniería 
agrícola limitada al mercado europeo o 
cree que hay una tendencia global?
Creo que es un desarrollo global. Una elec-

tri�cación, por ejemplo, a través de corriente 
eléctrica de plantas fotovoltaicas, tendría ló-
gica justamente en países en los que se usa 
maquinaria agrícola móvil de pequeño tama-
ño con una demanda energética baja.

¿El objetivo que se 
quiere conseguir es un 
tractor o una máquina 
completamente 
eléctricos?
Para John Deere se trata 
de una fase de desarrollo 
previa para mostrar que 
una máquina agrícola 
completamente eléctrica 
funciona y que tiene mu-
cho potencial tanto eco-
nómico como ecológico. 
Tanto el tractor SESAM 
como el proyecto Grid-
CON, un tractor eléctri-
co conectado mediante 
cableado, son ejemplos 

prácticos de que esta tecnología funciona. To-
davía es pronto para realizar a�rmaciones so-
bre cuál es el mejor camino a seguir en térmi-
nos económicos y ecológicos, pero doy por 
hecho que a �nales del año 2020 ya sabremos 
qué dirección seguirán los tipos de acciona-
miento en la ingeniería agrícola.

»Los sistemas 
eléctricos 

funcionan con 
más precisión que 

los mecánicos o 
hidráulicos.«

PETER PICKEL

INTERVIEW: STEVEN ROLLER
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Puede utilizarse la 
energía de la batería 

para impulsar con 
eficacia unidades 

eléctricas de aperos. 

¿Podría mencionar las tres ventajas 
más importantes de un accionamiento 
eléctrico en comparación con los motores 
de combustión interna clásicos?
Primero, si nos �jamos 
en los tractores con ac-
cesorio, los sistemas 
eléctricos se pueden re-
gular mejor dinámica-
mente y gracias a ellos 
se puede trabajar de 
manera más precisa que 
con los accionamien-
tos hidráulicos o mecá-
nicos. Un buen ejemplo 
es nuestra sembradora 
ExactEmerge, en la cual 
solo se puede alcanzar 
una precisión de depó-
sito de grano a altas ve-
locidades con la ayuda 
de servomotores. Segundo, los accionamien-
tos eléctricos trabajan de manera más precisa 
puesto que contienen sensores para, por ejem-
plo, el registro del par motor y del régimen del 
motor. Y, por último, una máquina comple-
tamente eléctrica trabaja también de manera 
más �able y prácticamente sin desgaste. Todo 
esto resulta en un grado de automatización po-
tencialmente más alto con costes de funciona-
miento más bajos.

¿Qué efectos tiene la electrificación 
de la ingeniería agrícola para el 
funcionamiento agrícola en general?
Además de las ventajas en las máquinas ya 
mencionadas, aparecen otras ventajas para el 
agricultor como, por ejemplo, nuevas fuen-

tes de ingresos. Estos ingresos se consegui-
rían a través de servicios de red como la ali-
mentación de corriente eléctrica y también la 
prestación de capacidad de almacenamiento. 

Gracias a la gestión del 
funcionamiento se pue-
den aumentar conside-
rablemente la cantidad 
de corriente eléctrica 
propia consumida en la 
planta fotovoltaica o de 
biogás mediante el uso 
de dispositivos comple-
tamente eléctricos. La 
fuente de alimentación 
de emergencia también 
se puede regular inde-
pendientemente. Para 
el mantenimiento de 
los sistemas se deberían 
adquirir nuevos cono-

cimientos sobre electrónica.

¿Qué significa el uso de accionamientos 
completamente eléctricos para la 
tecnología de enjambre?  
En principio la tecnología de enjambre fun-
ciona independientemente del acciona-
miento de los distintos dispositivos en el 
campo. Sin embargo, tiene lógica que se 
usen los sistemas de accionamiento más 
modernos para una tecnología nueva como 
es la de enjambre. La gran precisión y el 
grado de automatización son otra vez con-
ceptos importantes.

En su opinión, ¿cuáles son los 
mayores obstáculos para 

la expansión de la electrificación en la 
ingeniería agrícola?
Podría mencionar los elevados costes de 
electrónica de potencia y baterías. Debi-
do al elevado consumo eléctrico y de poten-
cia de nuestras máquinas se deberían encon-
trar mejores soluciones para la transmisión 
de energía al vehículo que no supongan so-
lamente baterías. Para ello existen varios en-
foques como, por ejemplo, nuestro tractor 
GridCON conectado mediante cableado u 
otras soluciones generales para el sector de 
la movilidad como la transmisión de energía 
inductiva o el uso de catenarias que se está 
probando ya en autovías para camiones. Los 
sistemas de carga y cambio rápidos también 
ofrecen un gran potencial. Clasi�camos el hi-
drógeno como un portador de energía poco 
prometedor para la maquinaria agrícola mó-
vil. Todavía queda mucho por hacer pero el 
esfuerzo seguro que vale la pena.

Profesor Pickel, muchas gracias  
por su tiempo. 

En caso de carga pico, la batería alimenta 
energía en la cadena de tracción del tractor. 

Y viceversa, toma energía obtenida de la 
recuperación. 

Como es móvil, la batería puede proporcionar 
energía a la granja o puede utilizarse en el 

tractor. La energía producida 
en la granja puede 

alimentarse y 
almacenarse en la 

batería para momentos 
en los que aumente la 
demanda energética

ENERGÍA VERSÁTIL DE LA BATERÍA

»Los sistemas 
de carga rápida 
y cambio veloz 

también suponen 
gran potencial.«

PETER PICKEL

El profesor Dr. Peter 
Pickel y su equipo 

promueven la 
electrificación de la 

maquinaria agrícola en 
John Deere. 
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 HÍBRIDOS EN LA GRANJA
Los tractores híbridos pueden hacer que el trabajo diario sea más eficiente, formar 
parte de un amplio sistema de gestión energética y mejorar el balance energético 
de las explotaciones agrícolas. Los primeros pasos en este sentido nos los muestra 
un TRACTOR JOHN DEERE con SISTEMA BATTERYBOOST en una prueba de funcionamiento 
realizada una granja en la región alemana de Algovia.

TEXTO: JULIAN STUTZ FOTOS: BRUNO MAUL, GABRIEL GOWOREK

Una buena pareja: el tractor híbrido de John Deere y la instalación fotovoltaica de la granja de los Eldracher.
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C uando Josef Eldracher vio 
por primera vez el tractor  
John Deere con sistema Bat-
teryBoost, se dio cuenta rápida-
mente de qué era lo que hacía 

distinto a este tractor: “Por un lado, el trac-
tor era bastante más grande que el nuestro”, 
explica Eldracher riendo. “Y luego estaba esa 
caja en el elevador hidráulico delantero en la 
que se escondía la batería”. La caja y la idea 
que hay tras ella despertaron de inmediato el 
interés del agricultor en un momento en que 
John Deere buscaba un socio de cooperación 
para el proyecto de investigación 3connect, 
para probar el concepto de un tractor híbrido. 
Eldracher está acostumbrado a probar cosas 
nuevas, por lo que ya tiene algo de experien-
cia poniendo a prueba innovaciones técnicas.

Un ejemplo de esto es cuando, hace apro-
ximadamente 20 años, decidió construir una 
instalación fotovoltaica en el tejado de su es-
tablo. “Al principio, muchas personas mira-
ban esta idea con escepticismo pero, después 
de considerarlo detenidamente, yo estaba se-
guro de que esta instalación contribuiría al 
progreso de la explotación.”

USO ÓPTIMO DE LA ENERGÍA
Eldracher tenía razón. La electri�cación de la 
explotación que lleva junto con su hijo An-
dreas ha avanzado mucho en todo este tiem-
po: en el establo de esta granja ecológica con 
más 100 vacas trabajan de manera completa-
mente automática un robot de ordeño y otro 
encargado de alimentar a los animales, así 
como un rascador para suelos de listones que 
se encarga de mantener el suelo limpio. Ade-
más, la instalación de energía solar del tejado 
aún se encuentra en perfecto estado. ¿Y por 
qué no utilizar la energía que proporciona esta 
para cargar la batería de un tractor híbrido? 

Johannes Bosch, gestor de proyectos del 
centro de desarrollo de John Deere en la ciu-
dad alemana de Kaiserslautern, explica lo si-
guiente: “A las granjas que producen su pro-
pia energía renovable cada vez les interesa 
más hacer un uso óptimo de esta energía. 
Esto se intensi�cará cuando se terminen las 
subvenciones para las primeras instalaciones 
fotovoltaicas y la idea de consumir la elec-
tricidad autogenerada resulte más atractiva”. 
La batería del tractor será entonces parte 
del sistema de gestión energética de la  
granja. La visión de futuro del proyecto  
3connect es la siguiente: si hay electrici-
dad de sobra, se puede cargar la batería en 
el poste de carga; sin embargo, si otros apa-
ratos necesitan corriente eléctrica, la batería 
suministra esta energía.

Andreas Eldracher ya notó el efecto híbrido 
la primera vez que usó el tractor. “Condu-
cir el tractor híbrido es realmente divertido”, 
explica. “Al ir cuesta arriba, se siente la po-
tencia adicional del tren de potencia y, al ir 
cuesta abajo, el deslizamiento se siente com-
pletamente distinto”. 

Por eso, en zonas donde el terreno es ac-
cidentado, como en la región de Algovia, el 
tractor da una muy buena impresión. Y como 
es lógico, la asistencia eléctrica de la propul-
sión también se ve re�ejada en el bajo consu-
mo de combustible diésel. Además, la batería 
puede utilizarse para el control y la propul-
sión de accesorios eléctricos que funcionan 
con más precisión que los equipos de accio-
namiento mecánico o hidráulico.

Los ingenieros de John Deere acompaña-
ron al tractor durante los primeros kilóme-
tros que recorrió en la granja de los Eldra-
cher. Proporcionaron asistencia directa con 
las di�cultades iniciales que no habían apare-
cido hasta la puesta en práctica. Sobre todo el 
sistema de gestión de batería necesitó al prin-
cipio algo de ayuda para poder funcionar 
diariamente en la granja. Pero una vez que 
se realizaron todos los ajustes necesarios, el 
tractor pudo funcionar en el campo sin nin-
gún problema.

»A las granjas 
que producen 

su propia 
energía 

renovable cada 
vez les interesa 

más hacer un 
uso óptimo de 
esta energía.«

JOHANNES BOSCH

Josef Eldracher 
siempre ha estado 

abierto a las 
innovaciones 

técnicas. 
El concepto del 
tractor híbrido 

despertó su 
curiosidad 

desde el primer 
momento.
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Johannes Bosch 
(a la derecha) 
y Philipp Münch 
(a la izquierda) en el 
centro de desarrollo 
de John Deere en 
Kaiserslautern, donde 
los ingenieros trabajan 
continuamente en las 
mejoras del vehículo.

LA PUESTA EN PRÁCTICA ES IMPORTANTE
Para el equipo de John Deere, la puesta a pun-
to en la explotación es especialmente valio-
sa, ya que permite poner a prueba el tractor 
fuera del centro de desarrollo. “Podemos ha-
cer muchas pruebas y simulaciones en el cen-
tro, pero esto no sustituye la puesta a punto del 
tractor en la práctica”, explica Johannes Bosch. 
Tras dos meses en la granja, el tractor regresó 
a Kaiserslautern. Allí, los ingenieros evaluaron 
todos los datos recogidos y continuaron traba-
jando con el �n de mejorar la e�cacia de la ba-
tería y la interacción entre la batería y el poste 
de carga. “Al principio, empleamos una tecno-
logía de carga propia para cargar rápidamen-
te la batería en la red eléctrica. Ahora hemos 
aplicado el estándar CCS-Combo 2 para una 
carga con corriente continua”. De este modo, 
la batería es ahora compatible con los postes 
de carga que se usan habitualmente en Europa.

Esto permitirá crear en el futuro una in-
fraestructura de carga económica en las ex-
plotaciones agrícolas. De este modo, la ba-
tería puede utilizarse para almacenar la 
electricidad generada por nosotros mismos. 
Tan pronto como el estándar CCS permita el 
intercambio bidireccional de energía, las ba-
terías de los vehículos también podrán utili-
zarse para estabilizar la red y para ofrecer la 
máxima potencia en la red eléctrica. 

En cuanto los ingenieros de John Deere 
hayan evaluado a fondo la primera puesta en 
práctica del tractor híbrido en la explotación 

y se hayan completado todas las mejoras, el 
tractor volverá a funcionar en la granja de los 
Eldracher. “Estoy deseando ver cómo habrá 
evolucionado el tractor”, asegura Andreas El-
dracher. “Y lo que me parece especialmente 
interesante es que el tractor pueda tener dos 
baterías, ya que así podríamos estar todo el 
día trabajando, sin necesidad de esperar a que 
se cargue la batería”. Su padre está convenci-
do de que el futuro de su granja será eléctri-
co: “Seguramente tendremos que esperar un 
poco hasta que llegue el primer tractor com-
pletamente eléctrico”, dice sonriendo. “Pero 
tanto nuestra automatización como el tractor 
híbrido muestran la dirección hacia la que 
nos dirigimos”. 

»Tanto nuestra au-
tomatización como 

el tractor híbrido 
muestran la direc-
ción hacia la que 
nos dirigimos.«

JOSEF ELDRACHER

CARACTERÍSTICAS DEL 
TRACTOR HÍBRIDO

 Modelo básico:  
John Deere 6210
RE

 Motorización: Motor diésel 
con 6 cilindros y 210 CV

 Capacidad de la batería:  
33 kWh

 Uso de la batería:  
como fuente de energía 
adicional para el  
tren de potencia  
(con posibilidad de 
recuperación) o fuente 
de suministro de 
energía de accesorios 
eléctricos.

El proyecto 3connect está promovido 
por BMWi, el promotor del proyecto 

es el Centro Aeroespacial Alemán 
(DLR e. V.).

Para más información, visite:  
www.3connect-projekt.de
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Nº2 ¡MOTIVOS 
PARA COMPRAR  
AHORA!

Confiamos tanto en la reducida pérdida de grano de la Serie T 
que les animamos a comparar su trabajo con otra cosechadora 
de categoría similar que pueda ganar a la Serie T y obtener un 
descuento de 10.000€*.

Estamos tan seguros de la calidad de grano de la S700  
que podemos garantizarle un porcentaje de rotura  
de grano inferior al 1%. De no ser así, le devolveremos  
en efectivo la diferencia por pérdidas de grano*.

* Sólo en concesionarios John Deere participantes. Consulte todos los términos y condiciones en su concesionario  
o visite nuestra página web de cosechadoras en www. deere. es/BrokenGrainGuarantee
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M E N O S  D E L  1%  D E  R O T U R A  D E  G R A N O
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Johannes Bosch 
(a la derecha) 
y Philipp Münch 
(a la izquierda) en el 
centro de desarrollo 
de John Deere en 
Kaiserslautern, donde 
los ingenieros trabajan 
continuamente en las 
mejoras del vehículo.

LA PUESTA EN PRÁCTICA ES IMPORTANTE
Para el equipo de John Deere, la puesta a pun-
to en la explotación es especialmente valio-
sa, ya que permite poner a prueba el tractor 
fuera del centro de desarrollo. “Podemos ha-
cer muchas pruebas y simulaciones en el cen-
tro, pero esto no sustituye la puesta a punto del 
tractor en la práctica”, explica Johannes Bosch. 
Tras dos meses en la granja, el tractor regresó 
a Kaiserslautern. Allí, los ingenieros evaluaron 
todos los datos recogidos y continuaron traba-
jando con el �n de mejorar la e�cacia de la ba-
tería y la interacción entre la batería y el poste 
de carga. “Al principio, empleamos una tecno-
logía de carga propia para cargar rápidamen-
te la batería en la red eléctrica. Ahora hemos 
aplicado el estándar CCS-Combo 2 para una 
carga con corriente continua”. De este modo, 
la batería es ahora compatible con los postes 
de carga que se usan habitualmente en Europa.

Esto permitirá crear en el futuro una in-
fraestructura de carga económica en las ex-
plotaciones agrícolas. De este modo, la ba-
tería puede utilizarse para almacenar la 
electricidad generada por nosotros mismos. 
Tan pronto como el estándar CCS permita el 
intercambio bidireccional de energía, las ba-
terías de los vehículos también podrán utili-
zarse para estabilizar la red y para ofrecer la 
máxima potencia en la red eléctrica. 

En cuanto los ingenieros de John Deere 
hayan evaluado a fondo la primera puesta en 
práctica del tractor híbrido en la explotación 

y se hayan completado todas las mejoras, el 
tractor volverá a funcionar en la granja de los 
Eldracher. “Estoy deseando ver cómo habrá 
evolucionado el tractor”, asegura Andreas El-
dracher. “Y lo que me parece especialmente 
interesante es que el tractor pueda tener dos 
baterías, ya que así podríamos estar todo el 
día trabajando, sin necesidad de esperar a que 
se cargue la batería”. Su padre está convenci-
do de que el futuro de su granja será eléctri-
co: “Seguramente tendremos que esperar un 
poco hasta que llegue el primer tractor com-
pletamente eléctrico”, dice sonriendo. “Pero 
tanto nuestra automatización como el tractor 
híbrido muestran la dirección hacia la que 
nos dirigimos”. 

»Tanto nuestra au-
tomatización como 

el tractor híbrido 
muestran la direc-
ción hacia la que 
nos dirigimos.«

JOSEF ELDRACHER

CARACTERÍSTICAS DEL 
TRACTOR HÍBRIDO

 Modelo básico:  
John Deere 6210
RE

 Motorización: Motor diésel 
con 6 cilindros y 210 CV

 Capacidad de la batería:  
33 kWh

 Uso de la batería:  
como fuente de energía 
adicional para el  
tren de potencia  
(con posibilidad de 
recuperación) o fuente 
de suministro de 
energía de accesorios 
eléctricos.

El proyecto 3connect está promovido 
por BMWi, el promotor del proyecto 

es el Centro Aeroespacial Alemán 
(DLR e. V.).

Para más información, visite:  
www.3connect-projekt.de
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¡ExpErimEnta 
El futuro dE la 
agricultura!

John dEErE
@agritEchnica, 

pabEllón 13
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Karanja 
(Mille�ia Pinnata)

Este árbol de la familia de las 
leguminosas tiene propiedades 

sorprendentes. En una 
hectárea, se producen 3785 l 
de aceite y tres veces más 

proteínas que la soja.  
Se adapta a climas áridos  
y suelos pobres o salinos, 
y sigue siendo productivo 

durante 100 años. En EE. UU. 
ya se están desarrollando 
las primeras plantaciones 

para el sector de los 
biocombustibles; 
El aceite también 

es valioso como 
biopesticida y en 

cosmética.
FLORACIÓN

Las flores blancas, rosadas 
o violetas de la Karanja se parecen 

a los guisantes y despiden 
un agradable aroma.

PRODUCCIÓN

La Karanja entra en 
producción de 4 a 7 años 

después de la siembra.

ÚTIL

En La India llevan En La India llevan 
usando la Karanja 

desde hace 
miles de años 
como planta 
medicinal 
y fuente 

de combustible 
para lámparas para lámparas 

de aceite.de aceite.

ÁRBOL

El árbol 
puede medir 
25 m y tiene 

un follaje 
semiperenne.

FRUTAS

El contenido de 
proteínas de las semillas 

alcanza el 33 % y el de 
aceite del 40 %.

TEXTO: ADRIEN LEROY ILUSTRACIÓN: GERNOT WALTER
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CONTROL DE CLIMATIZACIÓN
El clima no se puede controlar, pero sí es  
posible controlar su entorno de trabajo.  
Calefacción y aire acondicionado disponible  
para los vehículos multiuso XUV835M  
y XUV865M – mayor comodidad y seguridad  
con cualquier climatología.

»TRABAJO. BIEN HECHO.«

TS
39

22
0.

1S
PA

_E
S

TS39220.1_Comag 19_2_U4 2019 Gator HVAC.indd   1 29/07/19   10:27


