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Estrategias de manejo de la fertirrigacion

- Manejo prescriptivo: aporte en base a las necesidades teéricas calculadas mediante modelos
- Manejo correctivo: ajuste del aporte en base a sintomas 0 medidas en suelo/planta

- Manejo prescriptivo-correctivo: calculo del aporte segun las necesidades tedricas y correccion
en parcela segun indicadores en suelo/planta
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Manejo prescriptivo del riego en cultivo en suelo

- (Calculo de la ETc basado en el método FAO: ETc = ETo x Kc

- La ETo depende de las condiciones climaticas (radiacion, viento y, en menor medida, DPV). Su
calculo se suele basar en Penman-Monteith.

- Kc depende del cultivo en cuestion, su estado de desarrollo y la disponibilidad de agua en el
suelo.
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Manlejo prescriptivo del riego en cultivo bajo invernadero en
suelo

y=0.0554x-0.0331

- Eninvernadero hay una drastica reduccion de la velocidad del viento.

- LaETo se puede calcular en base a la radiacion (Fernandez y col., 2010):

Dia leianO (DJ) <220 ETO — (0.288 + 0.0019 D\J ) ROT 0.000.0 10 20 30 40 50 60
Dia juliano (DJ) > 220 ET, = (1.339 —0.00288DJ)R, 7 R

donde, DJ es el dia juliano, R, es la radiacion solar en el exterior (mm d-') y 1 es la transmisividad
del invernadero a la radiacion.
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Manlejo prescriptivo del riego en cultivo bajo invernadero en
suelo

- Determinacién de la Kc en funcion del tiempo térmico: permite adaptar las estimaciones al tipo
de cultivo y a las distintas fechas de trasplante.
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Manlejo prescriptivo del riego en cultivo bajo invernadero en
suelo

- Es posible estimar satisfactoriamente la evapotranspiracion del cultivo en condiciones bajo
invernadero mediante los modelos simplificados desarrollados.
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Manejo prescriptivo del riego en cultivo bajo invernadero en suelo:
calculo de las necesidades hidricas
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- Datos climaticos de la explotacion
- Datos climaticos medios

- Programacién de riegos individualizada (fecha de siembra, transmisividad, frecuencia de riego,
etc)
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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 (tensiometros, 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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Automatizacion del riego con tensiometros

Automatizacion con tensiometros
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Cabrera et al., datos no publicados
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Comparacion automatizacion vs necesidades hidricas medias

Datos climaticos medios
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Volumen de riego estimado: 75 Litros/m? (56 litros/gotero)
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Manejo prescriptivo de la fertilizacion en suelo

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:

- Determinacién de la evolucién de la produccion de materia seca a partir de parametros
climaticos

- Calculo del contenido en nutrientes de la biomasa ===y extraccion de nutrientes
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Manejo prescriptivo de la fertilizacion: modelo VEGSYS
desarrollado para la estimacidon de la extraccion de nitrogeno en
las condiciones de los invernaderos de Almeria (Gallardo et al.,
Agric. Water Manage. 101, 107-117)
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Maneé\c;é)rescriptivo de la fertilizacion: simulacion con el modelo

VEG de la absorcion de N en tomate en suelo/sustrato y en
cultivos de otono/primavera (Gallardo et al., Irrig. Sci. 32: 237-253)
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Manejo prescriptivo de |a fertirrigacion: sistema de apoyo a la
toma'de decision basado en el modelo VEGSYS para calcular los
requerimientos de nitrégeno ?/ agua en las condiciones de los
iInvernaderos de Almeria (Gallardo et al., Irrig. Sci. 32: 237-253)

VegSyst-DSS
: Outputs VegSyst |
=X
L i e e e e e e e e — — " \"l

l N disponible bruto

OTRAS FUENTES de N

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

Fraccion drenaje (LF)

Coeficiente uniformidad (UC) JL Factores de eficiencia

Demanda N N disponible neto
Volumen de riego bruto " |
(dia) v
l’ Necesidades netas N diarias =
Extracciéon N — N disponible neto

Ri r man Yy
€go bruto (se a a) Jl, Factor de eficiencia

i Necesidades brutas de N diarias =
Necesidades netas N /eficiencia

Recomendaciones de [N] \u,

semanal (mmol L1) =
N U Lol RN ARt < | Necesidades brutas N semanales




Manejo eficiente de la fertirrigacion en horticultura '.' calamal’

intensiva CAJA RURAL

Manetjo prescriptivo de la fertirrigacion: analisis de escenarios en
tomate mediante el sistema de apoyo alatoma de decision basado
en el modelo VEGSYS (Gallardo et al., Irrig. Sci. 32: 237-253)
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Manejo correctivo de la fertilizacion: monitorizacion de la
solucidn 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 succién

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

Permite conocer la composicion ionica de la disolucion mediante analisis
Extraccion de la muestra sencilla y poco costosa, sin alteracion del suelo
Analisis rapido y barato
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Manejo correctivo de la fertilizacion: sondas de succion

- La capsula 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 humedos.

- Existe variabilidad espacial.

Céapsula de ceramica porosa ‘ Llave

Bomba de vacio
adaptada

Tubo de PVC Botella de topacio | Vacuometro




) .. I i, : 000 [
Manejo eficiente de la fertirrigacion en horticultura l.' calamal’

intensiva CAJA RURAL

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.

Patron calibracion
32,26 mmol L' NO;

Patron calibracion
2,42 mmol L' NO5

Boton de
medida

Sensores Botén de

calibracion

Pantalla de lectura
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Evaluacion de una estrategia de manejo prescriptivo-correctivo
de la fertirrigacion (Granados et al., Agricultural Water
Management 119: 121-134)
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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-NO; total lixiviado fue un 58% menor.

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

(o)
o

NOs-N leached (kg N ha™)

(NOz+NH4)-N applied (kg N ha™)
= N
o o
o o




| . . W i, : 000 |
Manejo eficiente de la fertirrigacion en horticultura '.' calamal’

intensiva CAJA RURAL

Sistemas cerrados de cultivo sin suelo

- Los cultivos sin suelo permiten recoger el drenaje y reutilizarlo.

- Con los sistemas cerrados se consigue un ahorro notable de agua y fertilizantes, reduciendo la
lixiviacion de nutrientes.

- Permiten establecer altos porcentajes de drenaje y mantener concentraciones de nutrientes
mas bajas.

- Desajuste de la solucién nutritiva: necesidad de realizar analisis frecuentes.
- Acumulacion progresiva de aquellos iones presentes en exceso en el agua de riego.
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Estrategias para el reajuste de la solucion nutritiva en sistemas
cerrados de cultivo sin suelo

- Mezclar drenaje con agua nueva Yy, posteriormente, afiadir nutrientes hasta alcanzar una CE
determinada: permite asegurar el mantenimiento de una determinada CE pero no la presencia
de nutrientes.

- Mezclar drenaje con solucién nutritiva nueva que incorpore el agua y los nutrientes que ha
absorbido el cultivo: permite asegurar la presencia de nutrientes pero no el mantenimiento de
una determinada CE.
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Comparacion de estrategias para el reajuste de la solucion
nutritiva usando un agua mediocre (Massa et al., Agric. Water

Manage. 97: 971-980)
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Evolucion de la CE de la solucion recirculante en los distintos
tgr?iagqégytos semicerrados (Massa et al., Agric. Water Manage. 97
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Evolucion de la concentracion de N-NO5™ en |a solucion recirculante
de los distintos tratamientos semicerrados (Massa et al., Agric.
Water Manage. 97: 971-980)
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Validacion de la estrategia planteada por Massa et al. (2010).
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la concentracion de macronutrientes en la

solucion recirculantye (Magan, datos no publicados)

XX RKKRKKK KKK XX
Nitratos
AbUIIddU IIitH:lsCIIU

(1/10Nw) uoldesUddUO o)

©
S
>
=
>
3]
=
S
o
<
c
)
c
9
3]
@
o)
"=
| -
=
S
)
Y
©
)
o
)
d—
c
2
)
y—
)
o
)
c
4]
=

@®©
=
n
c
b}
)
c

Evolucion de la CE



) .. I ], : 000 [
Manejo eficiente de la fertirrigacion en horticultura l.' calamal’

intensiva CAJA RURAL

Evolucion del consumo de agua (Magan, datos no publicados)
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Agua total gastada: 605 L m

Agua absorbida: 511 L m2

Agua eliminada: 95 L m (15,6%)
Eficiencia de uso del agua: 37,5 g L™
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Aporte de macronutrientes y eficiencia de uso (Magan, datos no
publicados)

NUTRIENTE “mm
Gasto total de nutrientes (UF ha) 1194

Descarte de nutrientes (%) 4,4 7,8 2,7
EFICIENCIA DE USO (kg UF1) 297 533 190
Eficiencia en Magén et al. (1999) con recirculaciéon (kg UF1) 276 400 154
Eficiencia en Magan et al. (1999) sin recirculacién (kg UF1) 156 278 98

Eficiencia en Magan et al. (2001) con recirculacién agua buena (kg UF?) 304 404 174

Eficiencia en Magan et al. (2001) con recirculacidon agua mediocre (kg UF?) 248 373 152
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