29/4/16

i) cajamar

CAJA RURAL

Manejo eficiente de la fertirrigacion en
invernaderos

Juan José Magan Cafadas

Proyecto RTA 2012-00039-C02-02

«Mejora de la Productividad y la Sostenibilidad de los invernaderos
pasivos mediterraneos mediante el control del microclima en periodos
frios»

. -~ A A A (X X1} ]
Manejo eficiente de la fertirrigacion en invernaderos '.' calamar

CAJA RURAL

Introduccién
La fertirrigacion no es el factor mas decisivo en cuanto al efecto sobre el desarrollo del cultivo.

El aporte de agua y fertilizantes en fertirrigacion suele estar basado en la experiencia, tratando
de evitar deficiencias que limiten la produccion.

La fertirrigacion tiene una fuerte repercusion sobre la sostenibilidad de la produccion debido a
los problemas de contaminacion ambiental por lixiviacion que puede generar.

Para conseguir un manejo eficiente de la fertirrigacion, es necesario ajustar el aporte de agua y
nutrientes a los requerimientos del cultivo.

Para abonar bien primero hay que regar bien.
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Estrategias de manejo de la fertirrigacion

- Manejo prescriptivo: aporte en base a las necesidades tedricas calculadas mediante modelos
- Manejo correctivo: ajuste del aporte en base a sintomas o medidas en suelo/planta

- Manejo prescriptivo-correctivo: calculo del aporte segun las necesidades teéricas y correccion
en parcela segun indicadores en planta/suelo
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Manejo prescriptivo del riego: calculo de la ETc

ETc = ETo x Kc
ETo Kc

l

Clima Cultivo
123CiA / \ Tipo de cultivo
Radlamon .. Crecimiento cultivo
-Viento Evaporacion suelo S
-Temperatura y i =Ko +Ke
Humedad 7
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Manejo prescriptivo del riego: calculo de las necesidades hidricas

Ho

N o
Funsacion P i
: Version 2.0
L' cajamar Lo
i) 2008 Estacon Expermerval de o Fundacdn (,a;'a

- Datos climaticos de la explotacion
- Datos climaticos medios

- Programacion de riegos individualizada (fecha de siembra, transmisividad, frecuencia de riego,
efc)
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Manejo correctivo del riego: uso de sensores

- Ayudan a establecer el momento oportuno y el volumen de riego.
- Tipos de sensores:
- Sensores que miden la humedad del suelo:

- Sensores que miden el potencial matricial del suelo (tensiémetros, sensores de
matriz granular)

- Sensores que miden el contenido volumétrico de agua en el suelo (FDR)
- Sensores que miden el estado hidrico de la planta
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Manejo correctivo del riego: uso de sensores

En el rango de humedad del suelo que se maneja en fertirrigacion, la medida del potencial matricial es mas
sensible que la del contenido volumétrico de agua.

Curva Retencion Humedad
i B T
i - "
i: gt
‘ L » vaddl
v 3 Do 1M
0
20 -3} xe 100000
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Manejo correctivo del riego: uso de tensiometros

- Rango de potencial matricial
- Otofio-invierno: -20-40 cbares, se deben evitar potenciales de —10-15 cbares.

- Primavera: -15-30 cbares, evitar potenciales de —40 chares que pueden provocar
estrés hidrico.

- Drenaje: -30 cbares a 25-30 cm debajo de la capa de arena minimiza las pérdidas por
drenaje.

- Localizacion de los tensiémetros
- Situarlo entre 0 y 12 cm del gotero.
- Cuanto mayor sea la dosis de riego mas alejado debe situarse del gotero.

Tabla 2 Valores umbrales de '¥,, del suelo, agua disponible para el suelo aportado (0«
0.2 m) y agua disponibie para ¢l pecfil completo (0.2-0.4 m) para Jos distinios cultivos

» y ciclos de desacacion aplicados.
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Manejo prescriptivo de la fertilizacion

Habitualmente se establecen recetas de abonado que no tienen en cuenta el aporte de nutrientes
por parte del suelo, lo que lleva a una sobrefertilizacion.

Un manejo prescriptivo optimizado de la fertilizacion requiere disponer de modelos que permitan

estimar la absorcion de nutrientes:

- Determinacion de la evolucién de la produccién de materia seca a partir de parametros
climaticos

- Caélculo del contenido en nutrientes de la biomasa === extraccion de nutrientes
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Manejo prescriptivo de la fertilizacion: modelo VEGSYS,
desarrollado para la estimacion de la extraccion de nitrégeno en
IZaOS‘I‘(I:;deCIoneS de los invernaderos de Almeria (Gallardo y col,

Fecha de inicio y

T ﬁ fin de cultivo
//—- I -$--- -~‘\
,’ Tiempo térmico ~ Rad. solan,
1
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=. v | el
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(%N vs materia seca)
Extraccion de N
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Man%'og)rescriptivo de la fertilizacion: simulacion con el modelo
VEGSYS de la absorcion de N en tomate en suelo/sustrato y en
cultivos de otoio/primavera (Gallardo y col, 2011)
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Manejo prescriptivo de la fertirrigacion: sistema de apoyo a la
toma’'de decision basado en el modelo VEGSYS para calcular los
requerimientos de nitrégeno Y agua en las condiciones de los
invernaderos de Almeria (Galla

rdo y col., 2014)

| OTRAS FUENTES de N |

:
i ETc (dia)

Coeficiente uniformidad (UC)

L, — — — — — -
Fraccién drenaje (LF) 1{

N min en siembra
N mineralizado estiércol
N mineralizado materia organica suelo

N disponible bruto

Factores de eficiencia

I N disponible neto I

Volumen de riego bruto
(dia)

I Demanda N I
\

v

Necesidades netas N diarias =
Extraccion N — N disponible neto

I Riego bruto (semana) I

v

Recomendaciones de [N]

semanal (mmol L) =
necesidades de N/ riego bruto

{L Factor de eficiencia

Necesidades brutas de N diarias =

Necesidades netas N /eficiencia

¥

< I Necesidades brutas N semanales I
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Manejo prescriptivo de la fertirrigaciéon: Analisis de escenarios en
tomate mediante el sistema de ?oyo a la toma de decision
basado en el modelo VEGSYS (Gallardo y col., 2014)
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Manejo correctivo de la fertilizacién: monitorizacion de la
solucion del suelo

La monitorizacion de la solucion del suelo se puede realizar mediante:
- Extraccion de la solucion del suelo (extracto saturado, extracto 1:2, etc)
- Extraccion directa de la solucién mediante sonda de succion / Rhizon

Ventajas de la extraccion directa de la solucién del suelo frente al extracto del suelo:
- Extraccion in situ de la disolucion del suelo, sin diluciones

- Permite conocer la composicion idnica de la disolucién mediante analisis

- Extraccion de la muestra sencilla y poco costosa, sin alteracion del suelo

- Andlisis rapido y barato
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Manejo correctivo de la fertilizacion: extracto 1:2 (suelo:agua)

- Se usa ampliamente en Holanda en cultivos de invernadero en suelo para valorar el contenido
de nitrégeno y otros nutrientes, asi como la CE.

- Durante el cultivo se utiliza para ajustar la solucién nutritiva:
- Se establece una solucion nutritiva estandar para cada cultivo
- Lasolucion se ajusta de acuerdo a la concentracion en el extracto 1:2

Adjustments N supply

Extraction soil 1:2 volume water extract 14

8 \\

6

L 4 -
:;\;::-‘ Freldmost sl fieeation 2 \
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3vokmes

N supply (mmol/l)

Nsoil analysis (mmol/l 1:2 extract)
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Manejo correctivo de la fertilizacion: sondas de succion

- Lacépsula ceramica porosa se posiciona en la zona de maxima densidad de raices (10-20 cm
de profundidad)

- Se aplica vacio a -60 kPa durante 12-24 horas.

- Se utiliza en suelos himedos.

- Existe variabilidad espacial.

Capsula de ceramica porosa ‘ ’ Llave

St i -] =y

Bomba de vacio
Tubo de PVC H Botella de topacio ‘mcuémetro ‘ adaptada
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Manejo correctivo de la fertilizacion: sondas de succion

Concentraciones medias de nutrientes para tomate en el Poniente almeriense (Lao, 1998)

- Unidades SN SONDA SN/SONDA
_ 5,99 7,83 0,76
m mMol L! 11,67 12,69 0,92
m mMol L! 1,59 0,69 2,30
m mMol L 1,26 0,22 5,73
mMol L! 7,94 6,02 1,32
m mMol L! 3,52 5,55 0,63
mMol L 1,99 4,23 0,47
m mMol L! 4,79 7,34 0,65
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Manejo correctivo de la fertilizacion: sondas de succion

- Resulta conveniente determinar con frecuencia la concentracion de los iones principales
(especialmente nitratos y potasio) en la solucion del suelo, con el fin de detectar rapidamente
cambios en la absorcion de nutrientes.

- Estas determinaciones se pueden llevar a cabo mediante equipos portatiles de analisis rapido.

Patrén calibracion

Patron calibracion

2,42 mmol L' NO,

32,26 mmol L' NO,
-

Botdén de

medida
Boton de

calibracion

Pantalla de lectura
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Evaluaciéon de una estrategia de manejo prescriptivo-correctivo
de la fertirrigaciéon (Granados, 2011)
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- La consideracion de un manejo prescriptivo-correctivo en pimiento supuso una reduccion del
aporte de N del 36% respecto al tratamiento convencional.

- EIN-NOj; total lixiviado fue un 58% menor.

- En cultivo de melon la reduccidon del aporte y la lixiviacion de N fue del 28 y 72%,
respectivamente.

N
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Manejo correctivo de la fertilizaciéon: analisis de savia

- El andlisis de savia es un indicador del estado nutricional del cultivo en el momento del
muestreo.

- Estudios recientes han sugerido la existencia de relaciones lineales entre la concentracion de
nitratos en savia y el Indice de Nutricion de Nitrégeno similares para cultivos de tomate
desarrollados en condiciones muy diferentes.
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Muchas Gracias
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