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La mejora de la competitivi-
dad de cultivos intensivos bajo in-
vernadero como el de la flor corta-
da pasa por la incorporacién de
nuevas tecnologias sostenibles y
respetuosas con el medio ambien-
te. El proyecto Fertigreen demos-
tr6 que la adicion de gases (CO, y
0,) al agua de riego permite la
mejora de los pardmetros de cali-
dad de los productos finales y pre-
senta una alternativa segura al uso
del 4cido nitrico para rebajar el
pH del agua de riego.

Producir sin contaminar
las aguas subterraneas:
un reto para la agricultura
intensiva

Las diferentes actividades
agricolas (uso de fertilizantes or-
ganicos e inorganicos, aplicacién
de herbicidas y pesticidas que con-
tienen nitratos, empleo indiscrimi-
nado via fertirrigacion, etc.) pue-
den generar un deterioro de la ca-
lidad del medio natural.

En ocasiones, el aumento en
la concentracion de fertilizantes se
traduce en un incremento de Ia
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cantidad total de nutrientes absor-

bidos por la planta. No obstante,
para una determinada dosis, la
proporcién de nutrientes absorbi-
dos con respecto al volumen apli-
cado comienza a decrecer. Este
exceso no absorbido, si se encuen-
tra en el suelo en forma soluble
(nitratos), puede ser arrastrado ha-



cia el acuifero por el movimiento
descendente del agua en la zona
no saturada.

El origen de esta contamina-
cién es principalmente agricola,
debido a los fertilizantes que se
filtran o llegan por escorrentia a
las aguas y es uno de los principa-
les problemas medioambientales a

los que los paises desarrollados
deben hacer frente ya que un ade-
cuado uso de los fertilizantes pro-
ducirfa un descenso en la contami-
nacién sin perjuicio a la produc-
cién.

Los nuevos sistemas de pro-
duccién agrarios requieren por
tanto de tecnologias innovadoras
respetuosas con el medio ambien-
te, basadas fundamentalmente en
la optimizacién en la adicién de
fertilizantes al cultivo, como via
para conseguir una gestion sosteni-
ble del suelo y de las aguas, man-
teniendo o aumentando la produc-
cién y calidad de las cosechas sin
generar un impacto ambiental ne-
gativo, conforme a toda la Norma-
tiva Ambiental de dmbito de la
UE.

Fertigreen es un proyecto de
demostracién financiado por el
Programa Life de Direccién Gene-
ral de Medio Ambiente de la Co-
misién Europea cuyo objetivo es
demostrar los beneficios de una
tecnologia sostenible en cultivos
de flor cortada en Chipiona (Ca-
diz), mediante la optimizacién de
la adicién de diferentes gases
(CO,, 0,)) al agua de riego con el
objeto de constituir una técnica al-
ternativa a los procedimientos ac-
tuales, minimizando la contamina-
cién de las aguas residuales y sub-
terrdneas.

El proyecto ha siso desarro-
llado por Citagro (Centro de Inno-
vacién y Tecnologia Agroalimen-
taria) como coordinador del pro-
yecto, con la colaboracién de los
siguientes socios: Abellé Linde,
S.A. (proveedor de gas); Enrique
Montalban, S.L., Taliflor, C.B.,
Calla La Yeguada, S.L., Carmen
Raposo Raposo y Juan Carlos Cru-
ces Bernal (invernaderos de flor
cortada); y McBurney Scientific
Ltd. (empresa especializada en de-
sarrollo de softwares de uso agri-
cola).

El sector de la flor cortada
y ornamentales de Chipio-
na, pilar de la actividad
econdmica de la zona
Andalucia se sitia a la cabeza
de las comunidades espafiolas pro-
ductoras de flor cortada de Espaiia
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con mds del 50% de la produccién
y el 56% de la superficie nacional.
La provincia de Cadiz, concreta-
mente el municipio de Chipiona,
es la principal zona productora de
Andalucia. Representa mds del
60% de la superficie dedicada a la
floricultura en Andalucfa. El mi-
croclima de la zona permite opti-
mizar la produccién a lo largo de
casi todo el afio. El cultivo de flor
cortada y ornamental tiene un gran
peso socio econémico en la econo-
mia Andaluza.

M Los nuevos sistemas
de produccion
agrarios requieren de
tecnologias innovadoras
respetuosas con el medio
ambiente, basadas en
la optimizacion en la
adicion de fertilizantes
al cultivo, para conseguir
una gestion sostenible
del suelo y de las aguas

En los municipios de Chipio-
na y Sanldcar, se estima que el
sector proporciona empleo a mds
de 8.000 personas y genera mas de
2,5 millones de € al afio. La mo-
dernizacién y tecnificacién de las
explotaciones es un elemento de-
cisivo para la competitividad del
sector. Se basa en un buen control
de las condiciones ambientales del
cultivo, mediante la incorporacién
de dispositivos automdticos y la
optimizacién de los recursos natu-
rales. No hay duda de que la opti-
mizacién del uso del agua de riego
y de la fertirrigacién mediante im-
plantacién de nuevas tecnologias
constituye una prioridad para el
sector. Ademds, hay que conside-
rar que la zona de alta explotacién
agricola de Chipiona se encuentra
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en las inmediaciones del Parque
de Doifiana, Reserva de la Biosfera
y uno de los parques mds amena-
zados de Europa, por lo que puede
verse ain mds en peligro si la
agricultura de la zona no es respe-
tuosa con el medio ambiente.

19 ensayos para demostrar

los efectos de la adicion

de gases al agua de riego
La tecnologia empleada por

el proyecto Fertigreen consiste en

la inyeccién de CO, y O, en forma
de gas en el agua de riego. La adi-
ci6én de CO, al agua de riego con-
sigue un control eficaz y estable
del pH. Este aumento del poder
“tampén” es fundamental para fa-
vorecer la solubilidad de determi-
nados nutrientes y asi mejorar la
absorcién de los mismos por parte
de la planta.

Los 19 ensayos realizados se
llevaron a cabo desde agosto de
2006 hasta marzo de 2008, en 5
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Miembros

del Proyecto
Life Fertigreen
realizando

la toma de datos
de los sensores.

invernaderos comerciales de dife-
rentes empresas, pretendiéndose
evaluar y optimizar las dosis de
aplicacion para cada cultivo ensa-
yado (Chrysanthemum spp, Lilium
spp., Dianthus caryophyllus, Zan-
tedeschia aetopica 'y Gladiolus
spp.). Los ensayos se realizaron en
parcelas de 500 m? de superficie,
con dos tratamientos [(CO, + O, )
y Testigo] y 5 repeticiones. En
cultivos de ciclo largo (clavel y
cala), se han realizado dos ensayos
a 300 y 400 ppm de CO, y en el
resto de cultivos 4 ensayos a dife-
rentes dosis de CO, (200 ppm, 300
ppm, y 400 ppm). En todos los ca-
sos el agua de riego de las parcelas
tratamiento, iba enriquecida con
una aportacion de O, hasta llegar
a 10 ppm.

Las dosis de siembra y demads
condiciones de cultivo fueron las
empleadas por los propios agricul-
tores donde se realizaron los ensa-
yos, coincidiendo en ambas parce-
las. La inyeccién de los gases en
el sistema de riego se realizé me-
diante un cuadro dosificador de la
empresa y socio del proyecto Abe-
116 Linde S.A.

Durante el cultivo, de manera
semanal, se realizé el control de
diferentes parametros, relaciona-
dos con el desarrollo y calidad co-
mercial del tallo floral (altura, dia-
metro del tallo, n° de hojas, n® de
flores, duracién del cultivo, rigi-
dez, presencia de enfermedades,
etc.) y andlisis foliares con el fin
de determinar el estado nutritivo
de las plantas. También se deter-
miné la vida til de la flor cortada
y % en peso seco. Se midié la hu-
medad del suelo gracias a sensores
alimentados por placa solar y la
humedad ambiental con un instru-

B La provincia de Cadiz, concretamente
el municipio de Chipiona, es la principal
zona productora de Andalucia. Representa
mas del 60% de la superficie dedicada
a la floricultura en Andalucia
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INICIO DEL PERIODO DE CONTRATACION
DEL SEGURO DE GUISANTE Y HABA VERDE E 4

A partir del 1 de julio de 2008 se poner en marcha el Seguro
Combinado de Guisante v Haba verde, en donde se han unificado
en un unico condicionado las antiguas lineas especificas para
ambas producciones tanto estén destinadas al consumo en fresco
como para industria.

En esla campafa se han producido pocos cambios, salvo
los necesarios para la reunificacién en una linea, si bien lo mas
destacable es que no se aplicara la carencia para aquellos
asegurados que contrataron el ano pasado salvo para el riesgo
de helada en donde si se aplicaran los seis dias de carencia.

El agricultor tiene garantizada la produccicn de guisante
verde por los dafos causados por los riesges de helada, pedrisco,
incendio, inundacion - lluvia torrencial, luvia persistente y viento.
Se establecen dos opciones dependienda de |a fecha de siembra,

Para el Haba verde también se fijan dos opciones con
diferentes riesgos cubiertos, de la siguiente manera;

¥  GOBIERNO MINISTERIO
W-u DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE
S Y MEDIO RURAL Y MARINO

Opciones | Riesgos cubilertos
A Hetada, pedrsco, incendio, inundacidn - lluvia
torrencial, lluvia persistente y viento huracanado.
B Pedrisco, incendio, inundacion - Huvia torrencial,
lluvia persistente y viento huracanado.

Se consideran Ires clases de cultivo diferente, cada una
de las opciones del guisante y todas las variedades de haba,
debiéndose cumplimentar declaraciones de sequro diferentes
para cada una de las tres clases.

AGRARIOS C/ Migue! Angel 23-5

El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino
a través de ENESA, subvenciona al agricultor parte del coste de
SU SBgurg, con unos porcentajes de subvencion que se oblienan
mediante la suma de los distintos porcentajes y que dependen,
antre otros aspectos, de las caracteristicas del asegurado, siendo
los siguientes:

TIPO DE SUBVENCION PORCENTA.JES
Subvencidn base aplicable

a todos los asegurados e
Subvencién por contratacion colectiva 5%
Subvencion adicional segun

las condiciones del asegurado 14% *
Subvencién por renovacion de contrato 6% 09%""

(") En &l caso de una joven agncullon, fa subvencitn adicional segin
las condiciones del asegurado se incrementa con dos punios.

(**] Segun s& hayan asegurado en wo o dos afos anleriones.

Las Comunidades Auldnomas también pueden subvencionar
este seguro, acumulandose a la subvencion gue aporta el Ministeno.

.P s‘;

El agricultor interesado en este seguro puede solicitar mas informacion a la ENTIDAD ESTATAL DE SEGUROS

planta 28010 MADRID con teléfono: 913475001, fax: 913085446 v correo
glectronico: seguro.agrario@mapa.es y a través de la pagina web www.mapa.es. Y sobretodo a su Tomador del
Seguro o a su Mediador, ya que estos se encuentran mas proximos y le pueden aclarar cuantas dudas se le
planteen antes de realizar la poliza y posteriormente asesorarle en caso de siniestro.
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mento de medicién en continuo
data loger.

Principales beneficios
de la tecnologia

Los datos obtenidos se anali-
zaron estadisticamente para cada
ensayo mediante el programa Sta-
tistix 8.0, considerando un disefo
completamente al azar (RCD) con
5 repeticiones y realizando un test
de Minimas Diferencias Significa-
tivas LSD para p<0.05. Se elabord
también un estudio de viabilidad
técnico econdmico de la aplica-
cién de la tecnologia en los culti-
vos objeto del proyecto.

Los resultados obtenidos del
andlisis estadistico demostraron
que con la adicién de CO, se con-
sigue un control estable del pH del
agua de riego sin la necesidad de
recurrir a la utilizacién de 4cido
nitrico tal como se suele hacer en
algunas explotaciones de la zona.

El andlisis de los datos obte-

nidos, relativos a la concentracion
de nitratos en agua de lixiviado,
demostr6 unos resultados muy va-
riables. Sin embargo, cabe desta-
car como resultado positivo la ba-
jada del pH, beneficiosa para la
mayoria de los cultivos por favore-
cer considerablemente la solubili-
dad de los abonos aportados, in-
crementandose la disponibilidad
de los mismos para las plantas.
Los ensayos permitieron de-
terminar que, con certeza y para

Cuadro de control
Abell6 Linde

para la adicion

de gases.

Placas solares
para la
alimentacion
de los sensores
de medicion

de humedad
del suelo.

B Los resultados obtenidos del analisis
estadistico demostraron que con la adicion
de CO, se consigue un control estable del pH
del agua de riego sin la necesidad de recurrir
a la utilizacion de acido nitrico
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todos los cultivos experimentados,
la dosis minima a aplicar con el
fin de percibir efectos en el cultivo
es de 300 ppm.

En el cultivo de crisantemo
las plantas tratadas presentaron
una mayor velocidad de creci-
miento, lo que permitié dejar de
aplicar luz artificial al tratamiento
antes que al testigo, acortdndose el
ciclo de cultivo, y aumentando
considerablemente la calidad co-
mercial de la flor (mayor nimero
de flores, didmetro floral, didmetro
del tallo y rigidez y mayor canti-
dad de biomasa producida). En de-
trimento, disminuyé la altura final
de la planta, lo cual no afecté a la
calidad comercial, dado que alcan-
zaba una longitud suficiente. Se
consiguid de esta forma reducir la
cantidad de inputs necesarios para
el sistema productivo mejorando
la rentabilidad de los cultivos. En
cultivos bianuales por ejemplo, se
observé un aumento de la produc-
cién media de tallos por planta.
Analizando los pardmetros de ca-
lidad de las flores en postcosecha,
para el conjunto de los ensayos se
observé un incremento de la vida
comercial en flores provenientes
de parcelas tratadas, permitiendo
mejorar la rentabilidad de los cul-
tivos.



Durante el ensayo en el culti-
vo de cala, aparecieron dafios cau-
sados por la bacteria Erwinia ca-
rotovora. En la parcela testigo
hubo un alto porcentaje de muer-
tes de las plantas por esta causa.
Sin embargo, en la parcela trata-
miento, hubo tan solo ciertas
muertes localizadas. Aunque no se
pudo demostrar que esta situacion
sea debida a la aplicacién de los
gases, si podemos afirmar, que el
CO, ademds de acidificar la solu-
cion del suelo, tuvo efecto bacte-
riostatico y fungiestdtico, por lo
que la falta de sintomatologia en
la mayoria de plantas tratadas pue-
de deberse a la aplicacién de los
gases.

El exceso de riego como

factor limitante del efecto

de la adicion de gases

sobre la contaminacion

de las aguas subterraneas
En paralelo al estudio de via-

bilidad y al estudio estadistico,
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Modelo de simulacion de movimientos
de agua y nutrientes en el suelo

Localizacion
del gotero

Zona

de densidad
de raices
maxima 1

Zona

de densidad
de raices
minima 0

M El CO, ademis de
acidificar la solucion
del suelo, tuvo efecto
bacteriostatico y
fungiestatico, por lo que
la falta de sintomatologia
en la mayoria de plantas
tratadas puede deberse a
la aplicacion de los gases

con los datos experimentales de
humedad del suelo, evapotranspi-
racion y humedad del aire, se
construyé un modelo matemético
para simular los movimientos del
agua y de los nitratos en el suelo,
utilizando los datos de suelo, ferti-
lizacién y riego especificos de
cada invernadero. El modelo per-

Grodan Med 5.A.
Poligono Industrial La Redonda C/ X1, n° 77
04710 Santa Maria del Aguila (El Ejido) ALMERIA
Tel.: +34 950 583 430 - Fax: + 34 950 581 656
infogrodan.es - www.grodan.es
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mitié representar, para los cultivos
estudiados, el efecto del riego so-
bre la lixiviacién de nitratos. In-
tentd también acotar los posibles
efectos de la adicién de CO, y O,
al agua de riego sobre la lixivia-
cién y la nutricién de las plantas.
En los tltimos afios se han
producido grandes avances en el
desarrollo de modelos informati-
cos para la simulacién de movi-
mientos dindmicos de agua y nu-
trientes solubles en el suelo. Estos
modelos se basan en teorias de
transporte estdndares combinando
potentes algoritmos de elementos
finitos con potentes mdédulos in-

forméticos de proceso de datos.
Para nuestro proyecto, los técnicos
del socio Mc Burney Scientific
Ltd. decidieron utilizar el modelo
Hydrus 2/3D, por ser un modelo
validado con éxito por varios tra-
bajos internacionales de investiga-
cién en el afio 2005. El programa
permite simular en 2 6 3 D los mo-
vimientos del agua y nutrientes so-
lubles incluyendo las cantidades
absorbidas por las raices del culti-
vo en funcién del riego. El modelo
de prediccion construido integra
datos de entorno y técnicas de cul-
tivo especificos de los 5 producto-
res de Chipiona.
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Imagen de
invernadero
comercial

de flor cortada
y del cultivo

de crisantemos
en invernadero
de Chipiona.

El modelo permitié confirmar
que se produjo un exceso de riego
en los invernaderos objeto del es-
tudio. El exceso de riego podria
ser el causante de la variabilidad
de los resultados obtenidos en
cuanto a los niveles de nitratos en
agua de lixiviado. Este exceso de
agua enmascara el posible efecto
de los gases sobre la mejora de la
absorcién de nutrientes por la
planta y la esperada disminucién
de nitratos en agua de lixiviado.
Por ello, no se pudo demostrar con
certeza que la adicion de CO, y O,
en el agua de riego tenga un efecto
beneficioso directo sobre la conta-
minacién por fertilizantes, de las
aguas subterrdneas. En este senti-
do, el desarrollo de modelo de op-
timizacién de gestién del agua de
riego podria ser objeto de futuras
lineas de investigacion para el sis-
tema productivo de la flor cortada,
conjuntamente con el estudio en
profundidad del efecto beneficioso
de la adicién de gases en agua de
riego para aumentar la vida util de
las flores cortadas y ornamentales
producidas y ejercer un posible
efecto bacteriostético y fungiesta-
tico.

|

- Puede encontrar més informacién
y otros articulos relacionados con
el tema en la Plataforma Horticom,
www.horticom.com:

- "Fertirrigacion de Epiprenum
pinnatum ‘Aureum’ utilizando
un nuevo fertilizante NPK",
www.horticom.com?70796

- www.fertigreen.net.
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