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I Inmaculada Lahoz Garcia, Juan del Castillo Garcia y Ana Pilar Armesto Andrés. INTIA

En una horticultura cada vez mas tecnificada y competitiva es necesaria la optimizacion de las condiciones de produccion, ajus-
tandose a las demandas de una sociedad cada vez mas exigente con la calidad de los productos ofertados y a unas condiciones
de produccién mas respetuosas con el medio ambiente.

FERTINNOWA es un proyecto que se desarrolla con los fondos del programa H2020 y en el que participan diez paises, 9 europeos
y uno africano. Surgié ante la necesidad de racionalizar el uso agrario del agua, un recurso cada vez mas escaso, y por las deman-
das de una agricultura cada vez mas tecnificada y abierta a la innovacién

El objetivo de este proyecto es recopilar, intercambiar, mostrar y transferir soluciones innovadoras de gestion del agua y los nu-
trientes, y las mejores practicas en los cultivos fertirrigados para mejorar la calidad del agua, mejorar la eficiencia del uso del
agua y reducir el impacto ambiental.
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La escasez de agua y la creciente competencia por los recursos

hidricos entre la agricultura y otros sectores obliga a la adop-
cién de estrategias que permitan un ahorro manteniendo
niveles de produccidn satisfactorios. Cada vez es mds evidente
la necesidad de una mayor racionalizacion del agua de riego y
una aplicacién mas eficiente de los fertilizantes.

FERTINNOWA, proyecto europeo perteneciente al Programa
Marco Europeo de Investigacién e Innovaciéon “Horizonte
2020, surgié por la necesidad de afrontar la escasez de agua
de calidad y asegurar, bajo el marco legal vigente, la mejora o
por lo menos el mantenimiento del estado hidrico. Para ello,
existe una gran cantidad de conocimiento y tecnologias inno-
vadoras disponibles, que no son suficientemente conocidas
y/o implementadas en la produccién primaria.

En este proyecto, con duracion de tres afios (2016 a 2018),
ademas de INTIA, participan otros 22 socios procedentes de
10 paises diferentes, 9 europeos y uno africano que participa
a modo de observador, que son entidades correspondientes a
centros de Investigacion, centros de transferencia y formacion,
universidades, Pymes e industrias agricolas.

Como se dice en la introduccion, el objetivo global de este pro-
yecto es recopilar, intercambiar, mostrar y transferir soluciones
innovadoras de gestion del agua y los nutrientes a los produc-
tores. El fin Ultimo es mejorar la eficiencia del uso del agua 'y
reducir el impacto ambiental con las mejores practicas de fer-
tirrigacion.

Para el cumplimiento de este objetivo, lo primero ha sido re-
copilar las tecnologias aplicadas actualmente en Europa,
ademas de conocer la situacién actual de las explotaciones
agricolas, detectando sus debilidades y necesidades, asi como
los puntos criticos en fertirrigacion, mediante encuestas a pro-
ductores.

Una vez analizadas las encuestas, realizadas en 531 explota-
ciones agricolas europeas, detectadas las debilidades y
cono- cidas las tecnologias o herramientas existen-
tes que pueden ayudar en este sentido, se han
propuesto diversas de ellas para su validacion en
campo. Los resultados se publicaron en el nime-
ro 225 de Navarra Agraria y pueden consultarse

. .

HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS DE
INTIA EN FERTINNOWA

En lo que respecta a INTIA, se pretende validar dos Herra-
mientas tecnoldgicas de Ayuda a la Decision (HAD). Ambas
herramientas estan dirigidas a gestionar la dosis y el momento
de riego y fertilizacién y, por lo tanto, mejoran la eficiencia en
el uso del agua y de los fertilizantes aportados.

La primera de ellas, para cultivo de tomate de industria, es la
herramienta tecnoldgica HAD Riego de la Plataforma sigAGRO-
asesor, cuyo desarrollo lo ha liderado INTIA, con un consorcio
formado por 5 Comunidades Auténomas y Aemet, en el marco
del proyecto LIFE sigAGROasesor.

La otra herramienta VEGSYST, que se validé en 2018, esta diri-
gida a cultivos de invernadero. Ha sido desarrollada por la
Universidad de Almeria con el fin de gestionar las dosis y mo-
mentos de riego, adaptando las necesidades del cultivo a las
condiciones climaticas propias del interior de un invernadero.
Por parte de INTIA, se ha validado en tomate de mesa.

Para la validacion de la primera herramienta, se ha realizado
un ensayo experimental en tomate para transformacion indus-
trial en el que la programacion del riego se ha comparado con
la HAD Riego sigAGROasesor. Durante el ciclo de cultivo, se ha
medido el potencial hidrico en planta, en las diferentes fases
de desarrollo del cultivo, con la cdmara portatil PUMP UP se-
gun la metodologia desarrollada por el CICYTEX de Extrema-
dura, y se ha comprobado si los valores obtenidos estdn dentro
de los rangos que ellos han determinado para este cultivo, lo
que nos permitira establecer si el manejo del agua de riego re-
alizado se ajusta a dichos valores de potencial hidrico.

Las cdmaras de presion se utilizan para evaluar el estado hi-
drico de la planta (Figura 1). Miden la presion o tensidn
negativa con la que se mantiene el agua en la planta. Un alto

Figura 1. Camara de presién portatil PUMP UP
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valor de presion significa un alto valor de tension y un alto gra-
do de estrés hidrico. Para el tomate de industria, los estudios
realizados en el CICYTEX indican que los potenciales recomen-
dados para la fase vegetativa (trasplante a cuajado de frutos)
son 4 bares, en la fase de crecimiento del fruto son 6 bares y
7 bares para la fase de maduracién. El coste de esta camara es
de 1.500 a 2.000 euros, pero se puede utilizar durante mucho
tiempo y es de facil manejo y mantenimiento.
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EXPERIMENTACION EN TOMATE DE
INDUSTRIA

Descripcién del ensayo

El ensayo se realizé en la Finca Experimental de INTIA en Ca-
dreita, en una parcela de textura franco arcillo limosa (Tabla
1) y con riego por goteo, con una dimensién de 4.000
m?2. La siembra se realizé el 20 de abril en cepellén
3x3 y la plantacidn a terreno definitivo el 26 de
mayo, a una densidad de 35.714 plantas/ha,
con una separacion entre mesas de cultivo de
1,60 m y 0,35 m entre cepellones (2 plantas
por cepelldn), sobre acolchado plastico bio-
degradable Mater-Bi® de 60 galgas de
espesor. Como material vegetal se ha utilizado
el cultivar Delfo (Nunhems), con destino a otros
usos (triturado, concentrado, etc.).

Frutos del cultivar
Delfo

La recoleccidn se efectud una vez alcanzado un porcentaje de
fruto rojo superior al 80%. La fecha de recoleccién fue el 21
de septiembre, 118 dias tras la plantacidn tanto para el trata-
miento como para el testigo sin tratar. Se controld la
produccion comercial, total y el peso medio del fruto. Ademas,
se cogieron muestras de cada uno de los tratamientos y repe-
ticiones y se dividieron en dos, la mitad de las muestras se
llevaron al laboratorio CNTA de San Adrian, donde efectuaron
la determinacion de los principales pardmetros de calidad in-
dustrial: pH, 2Brix, color, consistencia y residuo seco.

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucidn.
Los alimentos con valores de pH inferiores a 4,5 son conside-
rados acidos y precisan un menor requerimiento térmico que
los alimentos no 4cidos. Se ha medido con un pHmetro.

El contenido de sdlidos solubles es muy dependiente del
contenido de azucares totales y los frutos deben contener un
contenido minimo de sélidos para ser cosechados. El conte-
nido en solidos solubles se expresa como grados brix
(9Brix) y se determina analiticamente por re-
fractometria.

El color es un importante factor de cali-
dad en el tomate y en sus productos
derivados, siendo uno de los atributos
que mas influye en el consumidor en

el momento de adquirirlos. El color
rojo del fruto de tomate se ha deter-
minado por colorimetria y se ha
utilizado la relacion a/b como medida de

la intensidad de color rojo del fruto.

]
Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas del suelo

| erot | Areman) | Lmo(n) | Arila@y) | mo. () |
cm % % % %

0-30 11 60,8 28,2 3,03
30-60 7,2 62,3 30,5 2,34

Textura (1)

8,14 1,02 68,2 487,9

Franco arcillo
8,28 0,8 25,3 265,3 limosa

(1) USDA. (2) Materia organica oxidable. (3) H20 (1:5)

Los tratamientos fitosanitarios fueron los recomendados por
INTIA en la zona de cultivo. No hay que destacar problemas
importantes de plagas y enfermedades criptogdmicas. Se rea-
lizaron dos tratamientos insecticidas contra lepiddpteros y un
tratamiento preventivo contra enfermedades.

Antes de la siembra, como abonado de fondo se aplicé a todo
el ensayo 600 kg/ha de abono mineral complejo 9-23-30. Co-
mo cobertera se aportaron 50 kg/ha de N por medio de
fertirrigacion, distribuidos en cuatro aplicaciones del fertilizan-
te liquido N32 iniciadas a partir de la cuarta semana de la
plantacidn, con frecuencia semanal.

Vista general del ensayo de INTIA dentro de la finca experi-
mental de Cadreita para el proyecto Fertinnowa
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Figura 2. Pantalla de informacién de la plataforma sigAGROasesor

La consistencia se ha medido con un consistome-
tro Bostwick. Este método se basa en la
determinacién de la fluidez de un producto, me-
dida por la longitud que recorre una cantidad
determinada de muestra a lo largo de una escala
graduada (consistdmetro Bostwick) en un tiempo
determinado.

Fertinowa
10158

Abrid

Informacién

explotacitn Alberto Alfarc - aatfaro v ferincwa

Una alta proporcion de la materia seca del fruto
de tomate maduro estd aportada por los aztcares

y acidos organicos, los cuales contribuyen al sa-
bor del mismo. En general, a mayor contenido de

—Pardmetros

Fliege: Eficiencia del sistems 98

Riego Localizads: Caudal del emisor 1 h

sélidos mayor rendimiento industrial y sabor; por
lo tanto, un alto porcentaje de materia seca me-
jora la calidad del producto elaborado.

Datos climaticos

Los datos climaticos se han obtenido de la esta-

cidén meteoroldgica situada en la misma finca de INTIA en
Cadreita donde se realizd el ensayo. Los datos de temperaturas
maximas, minimas y medias, precipitacion y radiacidn regis-
tradas en Cadreita, que comprenden todo el ciclo de cultivo,
se recogen en la Tabla 2.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona durante el periodo
de cultivo se han caracterizado por un mes de junio mas calu-
roso de lo normal, lo que ha influido en caida de flores y por
tanto, un escalonamiento en la floracién, y un mes de septiem-
bre, mas frio de lo habitual contribuyendo a un retraso en la
maduracion de los frutos. Julio y agosto han sido muy similares
a afios anteriores.

Programacion del riego

Inicialmente se ha incorporado en la plataforma sigAGROase-
sor la parcela en la que se ha realizado el ensayo, afiadiendo
las caracteristicas del sistema de riego implantado. (Figura 2)

Actualmente, el establecimiento de un riego de precision 6p-
timo, que aporte en cada momento el agua necesaria segun

Riego Localizado: Espaciamients entre goteros 0z m

Riego Localizado: Espaciamiento entre portagotercs 15 m

Parkmetro Valor Unidades

Energla consumids par m* 02 lowh/m®

Borrar UGC Definitivamente

las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas y el es-
tado de desarrollo del cultivo, es de gran importancia para
conseguir un uso 6ptimo de los recursos hidricos. La HAD riego
de sigAGROasesor permite incorporar a la recomendacién de
riego los datos de prediccion meteoroldgica a 7 dias, asi como
ajustar los datos de lluvia real en parcela.

Paralelamente se ha realizado un ajuste de los datos de ciclo fe-
noldgico del cultivo de tomate en la plataforma, ya que la HAD
riego estima los periodos de la curva de evapotranspiracion con
los estadios fenoldgicos calculados en funcidn de la integral tér-
mica calculada con la estacion de referencia. (Figura 3)

El dia de |a plantacion se dio un riego importante (28 I/m?) pa-
ra asegurar la implantacion del cultivo y se reiniciaron los
riegos el 12 de junio, 17 dias después. Se dejd de regar el 30
de agosto, 22 dias antes de la recoleccion, ya que se ha visto
que el corte de riego antes de la recoleccién puede mejorar la
maduracion, la calidad de los frutos y asi mismo facilitar el des-
prendimiento de los mismos y por tanto, la recoleccion.

Se midio en cada riego la cantidad de agua mediante un con-
tador situado en la parcela e introduciendo estos datos en
sigAGROasesor.

|
Tabla 2. Datos climaticos de Cadreita 2017

a ini . .
T2 minima Radiacién*

T2 maxima

Absoluta
Mayo Y 31,6 27,9 21,1 13,3 14,8 1.576
Junio 38,3 31 22,4 9 15,4 8.104
Julio 37 31,7 233 10,5 16 8.968
Agosto 37,3 30,8 22,4 9,7 15,2 7.511
Sept. @ 31,2 24,7 17 4,6 10,3 4.284

solar (Mj/m?)

17,2
55,6

47
4,8

(1) Desde el dia 26 de mayo (2) Hasta el 21 de septiembre

Programador de riego

noviembre - diciembre 2018
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Figura 3. Trazabilidad de estados fenolégicos
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Estado de desarro/lo del cult7vo a fecha 22 de junio, 4 de julioy 1 de agosto

La evapotranspiracion del cultivo (ETc), asi como el riego apli-
cado se reflejan en el Grafico 1. Exceptuando los momentos
de plantacidn y recoleccidn, por los motivos comentados an-
teriormente, se observa un buen ajuste entre las necesidades
hidricas del cultivo segun la herramienta HAD riego (617,5
mm) y la cantidad de agua total que ha recibido el cultivo (598
mm), considerando ademas del agua aportada la precipitacion
efectiva.

. S

RESULTADOS DEL ENSAYO

|
Potencial hidrico

Para determinar el estado hidrico del cultivo a lo largo de todo
su ciclo se midio el potencial hidrico foliar. La medida de po-
tencial hidrico es una medida rapida para conocer el estado
de la planta y el valor obtenido se puede comparar con unos
valores de referencia que nos va a indicar en qué situacion se
encuentran las plantas.

Como se ha indicado anteriormente, las medidas se realizaron
con una camara de presion portatil Pump Up (Figura 1) sobre
hojas maduras soleadas. Las medidas se efectuaron al medio-
dia solar. En el ensayo se midieron cinco hojas por cada zona
de muestreo, de las cuatro zonas elegidas, y con una periodi-
cidad quincenal, siendo semanal en la mayor parte del ciclo
de cultivo.

Grafico 1. Necesidades hidricas del cultivo y
cantidad de agua aportada
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Grafico 2. Potencial hidrico foliar durante el ciclo de
cultivo
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Las medidas obtenidas se reflejan en el Grafico 2, donde se
puede ver que el potencial hidrico esta dentro de los valores
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Tabla 3. Resultados de produccion

Produccion comercial Verde Sobre-ma- | Produccion

indicados por el CICYTEX en las diferentes fases del desarrollo
del cultivo, en el intervalo comprendido entre 4y 7 bares des-
de la fase vegetativa hasta la fase de maduracién de los frutos.
No se ha llegado a un valor de potencial cercano a 8 bares que
se podria fijar como limite a partir del cual, para la fase feno-
légica de crecimiento de frutos y maduracidn, se puede
considerar que la planta esta sufriendo estrés.

|
Resultados de produccioén y calidad industrial

El rendimiento del cultivo ha sido alto, con una produccién
comercial de 188,8 t/ha. La agrupacién de cosecha ha sido

buena, con un porcentaje de fruto rojo comercial superior al
80%, en concreto de un 84,8%, y un porcentaje de fruto so-
bremaduro o pasado de un 3,8%. El peso medio del fruto, 67,4
gramos, ha sido el habitual para este cultivar de tomate para
transformacion industrial (Tabla 3).

En cuanto a calidad industrial (Tabla 4), los valores obtenidos
estan dentro de los pardmetros normales de un tomate de in-
dustria, aunque el contenido en sélidos solubles se ha
quedado por debajo del valor de 4,5 2Brix, recomendado por
la industria del procesado de tomate. Esto puede estar rela-
cionado con la alta produccidn obtenida, ya que normalmente
hay una correlacion inversa entre produccion y 2Brix.

Tomate duro (%) | total (t/ha)
Delfo 84,8+0,7 188,8+2,2 11,4+0,9

Peso fruto

3,8+0,2 222,7+14 67,4%19

(g)

——
Tabla 4. Parametros de calidad industrial

Tomate (%)
Delfo 5,48 +0,09

Sélidos solubles
(cm Bostwick) | (2Brix) (a 202C)

5,13+0,43 4,33+0,05

Residuo seco | Consistencia

Color a/b

4,28+0,04 2,32+0,02

SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA CERTIFICADO

SIN INSECTICIDAS NI FUNGICIDAS QUIMICOS

RESPETUOSO CON EL MEDIO AMBIENTE

@GELAGRI
_

Ctra. Valtierra - San Adrian, s/n
31320 Milagro (Navarra)

Telf: 948 409035 Fax: 948 40 90 77
Mail: veconatur@gelagri.es
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CONCLUSIONES FINALES

El cultivo de tomate se ha desarrollado con normalidad trado en la Grafico 1. Hay un buen ajuste entre las ne-
durante todo el ciclo de cultivo, sin estar sometido a nin- cesidades de agua del cultivo estimado con la
gun tipo de estrés, lo que se refleja en los resultados de herramienta HAD irrigacion (6175 mm) y la cantidad
produccion obtenidos. total de agua que el cultivo ha recibido (598 mm), in-

. . . cluida la precipitacion efectiva.
La programacion del riego ha satis-

fecho las necesidades de riego del

cultivo, cuyo estado hidrico durante — ' o
el ciclo de cultivo, medido por medio Figura 4. HAD RIEGO. Interfaz para consultas de necesidades diarias
del potencial hidrico foliar, ha per- & sigAGROasesor RO DENIE . ASHIO AR (CAMPARA |G

manecido dentro de los valores
recomendados por el Centro de In-
vestigaciones Cientificas y
Tecnologicas de Extremadura
(CICYTEX), tras muchos afios de in-
vestigacion en el riego del tomate
para procesado industrial.
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La HAD RIEGO se ha utilizado con
exito para estimar las necesidades
de riego mediante el ajuste de cada
periodo de consulta (Figura 4), la fe-
nologia del cultivo en la parcela por
integral térmico (Figura 5) y las ca-
racteristicas del suelo en la parcela
(Figura B).
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La evolucién de los datos de la eva-
potranspiracién del cultivo (ETc), asi

S el e e el sie izt k- Mds informacién sobre HAD Riego: http://www.agroasesor.es
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Figura 5. HAD RIEGO. Interfaz para modificar los valores | s—

segln las etapas fenoldgicas del cultivo Figura 6. HAD RIEGO. Interfaz para mo-

dificar los pardmetros asociados a las
caracteristicas del suelo de la parcela.

= -

[rirkormacn et Sol cutie

[T E.

Ourmion rimpa
[

Thmscion s

™

s find rtaps

P

o

OCI

=

=F

=

=

[—

=

[—3

=

= Mas informacion del proyecto:

Pdagina web: www.fertinnowa.com Twitter: @fertinnowa

24 FERTINNOWA

Horizon 2020


https://twitter.com/fertinnowa

	@fertinnowa

