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Adaptacion del sistema de bandeja
a la demanda en ornamentales

en contenedor localizados

en viveros al aire libre.

La ineficiencia en el uso del
agua y de los fertilizantes en los
viveros genera probleméticas me-
dioambientales. En los viveros de
produccién de especies ornamen-
tales se impone efectuar una ges-
tion de la irrigacion adecuada que
mejore la eficiencia en el uso de
este recurso y que permita reducir
la lixiviacion de nutrientes a me-
dio (Schuch y Burger, 1997; Gon-
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zédlez, 1998; Bilderback, 2001).
Los costes de agua y de fertilizan-
tes suelen significar un porcentgje
relativamente bajo en relacion a
los costes total es de produccién.
Por esta razén hay poco inte-
rés en reducir €l consumo de estos
insumos. No obstante, las politi-
cas medioambientales tenderan, ca
da vez mas, a gravar €l excesivo
uso de agua y de fertilizantes

(Biernbaum, 1992). Teniendo en
cuenta que los viveros de planta
ornamental de exterior poseen gran
variedad de especies y formatos,
las estrategias para promover la
conservacion del agua consideran
aspectos muy variados: las dife-
rentes necesidades de las especies,
la distribucion de los contenedo-
res, €l disefio y el mantenimiento
de los sistemas de irrigacion (Bil-



Representacion esquematica de la bandeja
a la demanda para el cultivo en contenedor
de especies ornamentales de exterior.
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derback, 2002; Garber et al., 2002).
Para incrementar la eficiencia del
riego en un agrosistema homogéneo
dentro ddl vivero (misma especie y
de tamafio similar), es suficiente
definir la dosis a aplicar y el mo-
mento de la activacion de riego.

Sistemas de activacion
del riego

La dosis de riego es funcién
de las caracteristicas del sustrato, €l
volumen del contenedor y del por-
centgje de fraccion de lavado esta-
blecido (Salasy Urrestarazu, 2001).
La definicion del momento de ac-
tivacion del riego en los viveros
de planta ornamental de exterior
suele realizarse de manera empiri-
ca sin que ni dosis ni frecuencia
del riego se realice en base a cri-
terios objetivos (Michelot, 2000).

Es muy habitual el uso de
programadores de riego a interva-
los de tiempo regulares (Lieth y
Burger, 1989; Biernbaum, 1992)
gue no tienen en cuenta parame-

Dep—sito de agua
anexo

tros objetivos como la humedad
del sustrato. Ademés, es deseable
gue la activacion del riego se
efectle de manera automética en
el momento que la planta lo nece-
site y que tenga en consideracién
la capacidad de retencion del sus-
trato y el consumo de agua por
parte de la planta.

Se han descrito muchos mé-
todos o sensores que posibilitan la
obtencién de una informacion fia-
ble para efectuar el manejo del
riego de manera objetiva. Estos mé-
todos son: los que tienen en consi-
deracion variables ambientales, me-
didas que se redlizan sobre la plan-
ta, medida del contenido hidrico del
sustrato (Biernbaum y Verduys,
1998; Salasy Urrestarazu, 2001).

No obstante, muchos de estos
métodos suelen precisar de senso-
res relativamente caros y poco ro-
bustos para los viveros de exterior
(Biernbaum, 1992). En viveros de
exterior hay métodos que inte-
rrumpen €l riego si se ha produci-
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do una lluvia suficientemente im-
portante (Bilderback, 2001); este
aspecto puede ser interesante de-
sarrollarlo en viveros ubicados en
zonas con lluvias frecuentes.

La bandeja a la demanda es
uno de los métodos mas amplia-
mente utilizados en otro tipo de
cultivos sin suelo (horticolas o de
flor cortada) para activar de ma-
nera automatica el riego mediante
la sefial de un relé controlador de
nivel (Salas y Urrestarazu, 2001;
Moreno, 2003).

En este método, los contene-
dores (sacos de cultivos, planchas
de lana de roca) se colocan sobre
una manta absorbente que, a su
vez, esta sumergida en un reci-
piente con solucion nutritiva de
manera que las plantas ubicadas
en esta unidad de control dispo-
nen, por capilaridad, de agua de
manera continua. En dicho reci-
piente se ubican dos electrodos si-
tuados a diferente altura; uno de
ellos esta continuamente sumergi-
do y el otro queda al descubierto
cuando el nivel del recipiente dis-
minuye a causa del consumo hi-
drico de las plantas ubicadas en
esta unidad de control.

En este sistema, pues, €l rie-
go se produce por la sefial del relé
controlador de nivel que se emite
cuando €l electrodo més superfi-
cial deja de estar sumergido (Sa-
lasy Urrestarazu, 2001). Este mé-
todo se caracteriza por su simpli-
cidad y economicidad. Ademas,
permite la activacion del riego en
cultivos sin suelo con recircula-
cion de la solucion nutritiva y
puede ser complementario a otros
métodos de activacion automética
del riego (Moreno, 2003).

® En los viveros de ornamentales se impone
efectuar una adecuada gestion de la
irrigacion. Es deseable que la activacion
del riego se efectlie de manera automatica
en el momento que la planta lo necesite
y que tenga en consideracion la capacidad
deretencion del sustrato
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No se dispone de informa-
cién sobre la adaptacion de este
sistema de activacion del riego
para su uso en el cultivo de plan-
tas en contenedor en viveros a
aire libre. En este articulo se pre-
tende dar a conocer el disefio de
una bandeja a la demanda adapta-
da para la activacion automética
del riego en cultivos en contene-
dor de especies ornamentales de ex-
terior y divulgar algunos resulta-
dos relativos a su funcionamiento.

Disefio

El disefio consiste en un tan-
que metdlico iniciamente cons-
truido para la recogida de lixivia-
dos y agua de percolacion y esco-
rrentia de macetas de viveros a
exterior (Fare et a., 1994). La
bandeja a la demanda posee va-
rios elementos (Figura 1):

- Un tangque que permite ubi-
car cuatro macetas de cinco litros
y acumular un volumen de agua
(o solucién nutritiva) que sirva de

® Labandejaalademanda esuno
de los métodos méas ampliamente utilizados
en otro tipo de cultivos sin suelo (horticolas
o deflor cortada) para activar de manera
automatica el riego mediante la sefial
de un relé controlador de nivel

suministro continuo ala planta.

- Una mecha capilar (mate-
rial absorbente y conductor de
agua) que posibilita e contacto
entre el citado nivel de agua del
tanquey el sustrato.

- Un depdsito anexo a tan-
que comunicado con el volumen
de agua. En él se introducen los
electrodos. Uno de ellos (E2) se
sitia a una profundidad conside-
rable, por o que siempre estara
mojado. El otro electrodo (E1) se
sitla a la altura establecida del ni-
vel del agua del tanque.

- Un relé controlador de ni-
vel a cual se conectan los dos
electrodos para comunicar los rie-
gos a autémata de riego.

El depdsito anexo, ademés,
permite la recogida del agua so-
brante (lixiviados). Con este fin,
posee un tubo interno colocado a
la altura del electrodo E1. El de-
sarrollo de este aspecto del disefio
es interesante en vistas a la utili-
zacion del sistema para recoger y
cuantificar los lixiviados de una
unidad de cultivo.

Evaluacion del prototipo de
bandeja a la demanda con
relé controlador de nivel

El dispositivo mencionado se
ha ensayado en un cultivo de duri-
Ilo (Viburnum tinus) en un area de
cultivo exterior provista de cabe-
zal de fertirrigacion que alimenta
una red de riego localizado. En €
cultivo hay dispuestos dos sectores
en los que la activacion del riego se
realiza empleando dos métodos:
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Posicion de los electrodos de la bandeja
a la demanda respecto el nivel del agua
del depoésito anexo durante un dia.
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1. Por bandeja a la deman-
da (ACT-BD): Se monitoriza de
manera continua si €l electrodo
establece contacto con €l nivel de

agua o si, por el contrario, queda
emergido y no hay contacto y, en
consecuencia, €l riego se activa
Se ha instalado un electrotensio-
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metro en una de las macetas ubi-
cadas en este tanque. Los electro-
tensiometros miden, en continuo,
€l potencial matricial del sustrato.

2.Por sefial de un electro-
tensiémetro (ACT-ET). LosET se
conectan a autémata de riego y
proporcionan una sefial cuando se
alcanza un nivel determinado de
desecacion del sustrato. En cada
sector se ha instalado un tanque
para medir el volumen de lixivia-
do producido. Para evaluar la efi-
cacia del tanque en cuanto al nivel
de humectaciéon de los sustratos,
se han colocado electrotensiome-
tros en dos macetas ubicadas en
dichos tanques en cada uno de los
dos sectores referenciados.

En el autémata de riego se
establecio un tiempo de espera
entre 1os riegos demandados por
cada grupo de dos horas. En los
dos sectores se establecio un pe-
riodo de permiso de riego entre
las 9:00 y las 20:00 h, evitdndose
arranques de riego durante la noche.

En ACM producimos las 24 horas
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Potenciales matriciales de los
sustratos de contenedores ubicados
en el sector "Activacion por bandeja

a la demanda”
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Potencial matricial del sustrato de una planta ubicada
en la bandeja a la demanda y potencial matricial
del sustrato de una planta ubicada en un tanque

de recogida de lixiviados.

Potenciales matriciales

correspondientes a sustratos
de los sectores: "Activacion
por electrotensiometro"” (ACT-ET)

y "Activacion por bandeja
a la demanda" (ACT-BD).
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Funcionamiento

Como ejemplo de funciona-
miento de la bandeja a la deman-
da disefiada para contenedores, se
muestra la marcha de los riegos
durante un dia (27-06-04). En la
Figura 2 se observa la posicion de
los electrodos en la bandegja. La
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m Losresultados de este
estudio muestran que
el prototipo disefiado
de bandeja a la demanda
es (til para activar
el riego en los viveros
de ornamentales
de exterior cuando
se aplique a plantas
de formatos, sustrato
y necesidades hidricas
homogéneos

posicién A indica que no hay paso
de corriente entre los electrodos a
través del agua del depdsito ane-
X0; por tanto, si el riego esta per-
mitido, deberia activarse. Por el
contrario, la posicion B comporta
paso de corriente, ya que los elec-
trodos estéan en contacto a través
del agua; en esta posicién no se
activa el riego.

En la madrugada del dia mo-
nitorizado no hubo contacto entre
los electrodos, pero el riego no se
activo ya que el automata no tenia
permiso para hacerlo (inactiva-
cién del riego en horas nocturnas)
(Figura 2). A las 9:00 se activo €
primer riego. Como consecuencia,
se produjo un volumen de lixivia-
dos tal que €l electrodo 1 quedo
sumergido (posicién B).

El consumo de agua que se
produjo durante la mafiana dio lu-
gar a que €l electrodo dejara de
estar sumergido a las 12:45 h (po-
sicion A), lo cual provoco otro rie-
go; tras éste, € lixiviado también
provocé el contacto entre los el ec-
trodos a través del agua (posicion
B). Durante este dia hubo dos faltas
mas de contacto entre los electrodos
(Posicion A) que implicaron dos
riegos més (15:45y 19:15 h).

La Figura 3 muestra el esta-
do de humedad del sustrato en
términos de potencial matricial
del sustrato de una planta ubicada
en la bandeja a la demanda y el
correspondiente a sustrato de una
planta situada en un tanque de re-
cogida de lixiviados. Ambos tan-

gues estaban situados en el mismo
sector de riego y, por €ello, las cur-
vas reflegjan los cuatro momentos
del riego que se describieron ante-
riormente mediante la disminu-
cién, mads o menos pronunciada,
del potencial matricial (Figura 3).

Ladiferente escala de las dos
curvas muestra un estado de hu-
mectacién mayor del sustrato co-
rrespondiente a la planta ubicada
en la bandeja a la demanda (po-
tenciales superiores a -1kPa); este
hecho muestra el efecto de trans-
mision del agua merced a la me-
cha capilar. Por el contrario, la
planta ubicada en el tanque de re-
cogida de lixiviados presenta me-
nor humectacién del sustrato.

Comparacion entre bandeja
a demanday otro sistema
de activacién del riego

La Figura 4 muestra la com-
paracion entre el estado de hu-
mectacion o potencial matricial del
sustrato de plantas del sector cuya
activacién del riego era producida
por los electrotensiometros (ACT-
ET) y el correspondiente al sector
cuya activacion del riego se reali-
zaba por el dispositivo de bandeja
alademanda (ACT-BD); se mues-
tran los riegos que tuvieron lugar
en cada sector y se observa que
los riegos que tuvieron lugar en
cada caso son relativamente sincré-
nicos, pero en ACT-ET se produjo
un riego mas que en ACT-BD.

Los resultados obtenidos
muestran que el prototipo disefia-
do de bandeja a la demanda seria
Gtil para activar €l riego en los vi-
veros de plantas ornamentales de
exterior cuando se aplique a un
sector de plantas de formatos, sus-
trato y necesidades hidricas ho-
MOgENeos.
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Para saber mas...

- La bibliografia completa de
este articulo se puede encontrar
en www.horticom.com?58192
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