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JORNADA SOBRE AGUAS REGENERADAS.

APLICACION PARA EL REGADIO.
24 abril 2025

Contextualizacién: Valoraciéon agrondmica de las aguas regeneradas utilizadas para riego.

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos:

. CITRICOS

Calidad agronémica del AR.
Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccion.

Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

« ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacion y lineas futuras.
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RHNC

AR: garantiza seguridad hidrica en sistemas agrarios

Mundial

Extracciéon agua: 3.928 km3/ano
AQUASTAT, FAO, s.f.b

Yy |

44% Agua consumida:

56% Agua residual:

Espana

#

iy

X

3% Municipal ]/

16% Agua Residual Industrial

P

3% Industrial |

a Residual Municipal ’

S

38% Agricola | 330 kme/aio

32% Drenaje Agricola

Q Con el 8% del Agua Residual Municipal se podrian
regar 40 M ha (con ~8.000 m3/ha, superficie
regada a nivel mundial: 3,28 Mkm2, 238 M Ha)

O Alrededor 15% de todas las tierras de regadio se

riega con aguas residuales no tratadas o diluidas
ICID, 2023, Sagasta y col. 2015

Q Lider europeo en reutilizaciéon de agua: 500 hm3/ano
(11% del a. residual tratada) (2-5% paises europeos)

Q é° pais a nivel mundial:
Israel 90%, Singapur 35%, China/Australia/California 14%

1 2.100 EDARs = 27% Tratamiento terciario

Q Espana Circular 2030 - alineada con los 2 planes de
accién de economia circular de UE

Q Plan DSEAR (Depuraciéon, Saneamiento, Eficiencia,
Ahorro y Reutilizacién) < Instrumento de gobernanza
que pretende impulsar el uso del AR en los planes
hidrolégicos del 3 ciclo (2022-2027).

CE~1dSm’

Sureste espanol

O Referentes internacionales

Castelldon: 42% agua reutilizada.
Valencia: 56% agua reutilizada.
Alicante: 69% agua reutilizada.

0487 EDARs > 447 hm3/ano
EPSAR, 2024

Murcia: >98% agua reutilizada,
(90% destinado a riego agricola)

0 100 EDARs = 110 hm3/ano

(>Tto terciario)
ESAMUR, 2024

Buen manejo

93% CE>2dS -m!
37% CE>3dS-m”

Optimizacioén de los RRHH en la agricultura para generar menos drenaje y reutilizar las aguas residuales




RHNC

Beneficios del AR:

> Cantidad nutrientes
< Escasez hidrica, < Descarga de a. residual al m.a.,
proporciona estabilidad al sistema

Revision: Qadiry col., 2021

"Type of “*Source of Water Reclaimed Annual
crops nutrients applied water nutrients fertilizers % nutrients saving”™"
requi
mm kg/ha kg/ha I . R )
Olive N 548 94-124 200
(Israel) Phasphoras (F) 548 26-34 30

Potassium (K} 548 146-193 300

Grapefruit " 594
- Phaspharss (P} 594 4 110
(Espanq) .. 594 110 150

Nitregen 794
Phasphoras (P} 794 52 100

Patassium (K} 794 147 90

Mandarin
(Espana)

Nitregen

Nectarine 361

X Phosphorss (P) 361 17 50
(Italia) i 361 &7 120
Grapevine Vs 50-93 21-39 70 |
. Phospharss (¥} 50-93 0.6-1.1 10
(Francla) Patassium (K} 5093 15-28 70
Almond Nitregen () 434 16 80
. Phosphoras (P} 434 19 60
(talia) e a0 434 80 70 [ [ D

Estudios - cultivos regados con AR de # paises

Q El sector agricola puede compensar alrededor del
15% N, 7% P y 19% K de la demanda mundial de dichos fertilizantes
(ingresos: 14 mil M $ ; ivel gioball

Riesgos del AR:

Suelo

0 Salinizacién/sodificacion:
< infiltracion
< Difusion de O, a las raices
Trastornos nutricionales
Susceptibilidad a enfermedades

Ll Sobrefertilizacion

Planta

{1 Fitotoxicidad:

Acumulaciéon Na/Cl/B en tejidos
Desequilibrios nutricionales

Grieve y col., 2012

Muyen vy col., 2011
Romero-Trigueros y. col;, 2014

Transpiracion

Variedad

Patrén
Agua en el suelo




RHNC

RIEGO DEFICITARIO > Mejora EUA

Estrategias de riego deficitario Definicion

Aplicacion de solo 2 o 3 eventos de riego en la temporada de riego.

Aplicacién de riego hasta CC una vez el suelo se deja secar
hasta que se consume el agua facilmente disponible.

Una fraccion fija de las necesidades de agua del cultivo se aplica durante
toda la temporada de riego.

Similar a RDS, pero el agua se aplica a la mitad de la zona de la raiz
y se cambia a la otra mitad

Referencia

Abd-Eel-Rahman y
El-Sharkawi (1974)
Lavee et al. (1990)

Proiefti et al. (2012)
Lavee y Wodner (1991)

Goldhamer et al. (1994)
Grattan et al.  (2006)
Ramos y Santos (2010)

Dry et al. (1995)
Ferndndez et al. (2006)

Dosis de riego en periodos sensibles: cubre las necesidades del cultivo
Dosis de riego en periodos f. no sensibles: reduccion o incluso supresion

Chalmers et al. (1981)
Goldhamer (1994)
Ferndndez et al. (2013)
Kassaye ef al. (2020)

v Gran demanda de como gestionarlo de forma mas eficaz
Agricultores de zonas infradotadas de RRHH-> obligados a realizar RD
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Contextualizacién: Valoraciéon agrondmica de las aguas regeneradas utilizadas para riego.
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. CITRICOS

Calidad agronémica del AR.
Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccion.

Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

« ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacion y lineas futuras.



Suelo
Riego

CIiTRICOS
FINCA EXPERIMENTAL

: Franco-arenoso
: Localizado, 4 goteros arbol', 4| h-!

Programacionriego :Semanal ET.= ET, * K.

Mandarino Orogrande (Citrus clementina )
Porta injerto  : Carrizo

Ano plantacién : 2000 (8 ainos en 2007)
Marco :5x3.5m
Parcela :0.5 ha

Pomelo Star Ruby (Citrus paradisi Macf)
Porta injerto  : Citrus Macrophylla
Ao plantacion : 2004 (4 aios en 2007)




Agua Trasvase Tajo-Segura (AT) (TW, English)

Control (C)
(100% ET,)

RDC (RDI, English)
(50% ET,)

CiTRICOS
FUENTES DE AGUA Y TRATAMIENTOS DE RIEGO

Agua EDAR Molina de Segura (AR) (RW, English)
CE>3dSm?!

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

(English)
AT-C > TW-C CONTROL
100% ETc AT-RDC > TW-RDI
AR-C 2> RW-C

Sep Oct Nov Dic

<€ > < ><€ >
100% ETc 50% ETc 100% ETc

May Jun Jul Ago

Ene Feb Mar Abr

AR-RDC -> RW-RDI




CiTRICOS
DISENO EXPERIMENTAL
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. CITRICOS

« Calidad agronémica del AR.
- Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
- Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccion.

« Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

« ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacidn y lineas futuras.



CITRICOS
Andlisis del agua

» Andlisis fisico-quimicos

Macronutrientes, micronutrientes y metales pesados
pH

Conductividad eléctrica
Turbidez

Solidos en suspension

» Andlisis microbioldgico

Determinacion de E.coli



Reglamento UE 2020/741 (nuevo) > RD 1085/2024

NORMATIVA AR

VS

CIiTRICOS

Real Decreto 1620/2007 (derogado)

Reglamento UE 2020/741

RD 1620/2007

Categoria Calidad Método Criterios de calidad (valores limite) Calidad Agua/ Valores maximos admisibles COMPARATIVA entre
cultivo minima | de riego E. coli SST | Turbidez | DBO5 | Otros criterios Categoria cultivos E. coli SST | Turbidez Otros Reglamento UEy RD
AR (UFC/100 | (mg/t) | (UNT) | (mg/)) (urc/100 | (mg/m) | (UNT) criterios 1620/2007
ml) mil)
. . Legionella spp:
Cultivos de alimentos si;‘::‘: gz Z“'ltl'c‘f: 6‘:‘;e| 1000 UFC/1 si
que se consumen crudos agua que germita ol riesgo
en los que la parte Todos los 10 10 5 10 11 contacto directo del AR 100 20 10 aerosolizacion E. Coli. 55T v Turbidez mas
comestible estd en Clase A métodos de {lvez/ {1wez/ Continuo) (1vez [ '] I N (1vez/ (1vez /[ (1vez / t . t'l ¥ Regl to UE
contacto directo con las riego semana) sermana) [Continue; semana) a c:;r;sr:isbfeasr e;m semana) semana) semana) 1 huevo USRS UL LE )
AR y tubérculos que se . . P nematodo/10 |
alimentacion humana en
consumen crudos 2 veces / mes)
fresco
Cultivos de alimentos
que se consumen crudos Tf'-'d“s los 100 . T ———
cuando la parte Clase B metgdos de (1vez/ 35 - 25 It'g lof E. Coli mds restrictivo en
comestible se produce IEPT semana) 23 ) ‘:f‘d |\.lc|ls E";;Js ELITAR 10000 35 1 huevo Reglamento EU
por encima del nivel del Legionella spp.: < 1000 a-] mp! z:nclio,gfrutzs ¢ (1vez [ (1vez nematodo/10 | En RD no se mencionan
suelo y r\o estd en Riego por 1000 UFC/I cuando exista un consumidos en la semana) semana) 2 veces / mes) “cultivos sin contacto”, sdlo
contacto d::cw con las Clase C goteo** (2 veces [/ 35% - 25*% riesgo de aerosolizacién alimentacién humana los lefiosos
mes) (2 weces / mes)
Nematodos intestinales -E. Coli mds restrictivo en
(huevos de helmintos): < Riego de productos para Reglamento EU (solo permite
Todos los 100 T i
€ 1 huevo/! para el riego consumo humano con por goteo con la calidad de
Clase B métodos de {1vez/ 35* 25% X : PR, : P .
- de pastos o forraje sistema de aplicacién que E.Coli permitida segun el RD).
Cultivos de alimentos riego semana} (2 veces / mes o como 22 no evita el contacto 1000 35 1 huevo Habra que bajar a 100 para
transformadas determine el operadar :|-] directo del AR con las (1vez/ {lvez/ nematodo/10 | cualguier tipo de riego.
de la estacién partes comestibles semana) semana) (2 veces / mes) -El RD especifica que el
Riego por 1000 regeneradora de aguas (consume no en fresco, sistema permite el contacto
Clase C goteo** (2 veces / 35+ 25+% en funcién del nimero sino con tratamiento directo con partes comestibles
mes) de huevos en las aguas posterior y el Reglamento EU no.
residuales que entran en
Cultivos no alimenticios, Todos los 100 la EDAR} -E. Coli mas restrictivo en
incluidos Clase B métodos de (Lvez / 35* - 25* Riego de pastos para 1000 35 1 huevo Reglamento EU (solo permite
cultivos utilizados para riego semana} 2.2 consumo de animales . por goteo con |a calidad de
’ - (1wvez [ {1vez/ nematodo/10 | : . .
alimentar a animales Riego por 1000 b) productores de leche o | ) z / | E.Coli permitida segun el RD).
productores de carne o e * . * carme SSans SSIAnS i2hecesiiies Habré que bajar a 100 para
Clase C goteo (2 veces [ 35 25
leche mes) cualguier tipo de riego
Riego de cultives
Cultivos destinados a la Todos los 10000 industriales no 10000 35 1 huevo
industriayala . 23 alimentarios, vivero, .
. ¥ . Clase D métodos de (2 veces / 35* 25*% R i (1vez / (Lvez /[ nemitodo/10 | Igual RD que Reglamento EU
produccion de energiay N c) forrajes ensilados,
R riego mes) R semana) semana) 2 veces / mes)
de semillas cereales y semillas
oleaginosas

*De conformidad con la Directiva 91/271/CEE (anexo |, cuadro 1). ** u otro método de riego aue evite el contacto directo con la parte comestible.




APORTES NUTRICIONALES DEL AGUA DE RIEGO
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CIiTRICOS
ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL AGUA DE RIEGO

VANNIRVAS\Y/AS{=8 Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiemb| Octubre | Noviemb | Diciemb |Promedio

C.E (dS/m) 1,1 0,9 0,9 1,2 1,2 1,1 0,7 1,3 1,2 0,9 0,9 0,9 1,0
pH 8,3 8,6 8,2 8,4 8,4 8,5 8,1 8,2 8,2 8,1 8,1 8,1 8,3
s°"d°(sni‘g‘;f)e"s'°" 60,7 | 1598 | 3228 | 305 | 325 | 294 | 2370 | 365 | 197 | 120 | 460 | 390 | 85,5
Turbidez (UNT) | 31,0 | 113,0 | 157,0 | 18,7 17,6 16,9 130,0 18,9 11,0 4,7 23,0 190 | 46,7
E.Coli
(UFc/100my) | 2200 | 1890 | 1520 | 1740 | 1350 | 1660 | 1500 | 1550 | 39,0 | 1400 | >300 | 2290 159,0
SOLIDOS SUSPENSION TURBIDEZ E-Coli
Calidad 2.3: Limite = 35 ppm Calidad 2.3: No se fija Calidad 2.3: Limite=10.000 UFC / 100 mL
Clase C: Limite = 35 ppm Clase C: No se fija Clase C: Limite = 1.000 UFC / 100 mL
VW E€ISN|SY\e)- Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiemb| Octubre | Noviemb |Diciembre|Promedio
C.E (dS/m) 3,4 3,0 3,2 2,9 2,8 2,5 2,6 2,4 2,2 2,5 2,1 2,7 2,7
pH 7,7 7,8 71 7,9 8,0 8,0 7,9 8,1 8,2 7,8 7,7 7,9 7,8
SS (mg/L) 3,0 1,3 0,8 31 2,3 2,6 0,7 1,5 1,0 9,0 6,1 1,5 2,7
Turbidez (NTU) | 0,0 0,0 0,1 0,7 0,8 0,6 1,1 0,9 0,9 3,0 1,6 0,9 0,9
2 36,0 | 46,0 51,0 86,0 74,0 64,0 5,0 40,0 7,0 80,0 1250 | 750 | 57.4
(UFC/100 mL) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ )




CIiTRICOS

Los procesos de salinizacion/sodificacion en suelo afectan directamente a los cultivos al destruir la estructura del suelo
(infiltracion, aireacion, resistencia mecdanica).

Relacién de absorcion de Sodio- (RAS, adimensional)

Ligera-Moderada
reduccion de la
Tasa de
infiliracion

30 |- Severa reduccién

25
20
reduccién de la

15

10

(4]

o]

3 49 S

Conductividad elétrica (CE, dS.m"1) FAO, 1989



O Aumento de concentraciones elevadas de K en el suelo por el uso de AR

Reto: Necesidad de una nueva relacion de cationes

O Los criterios tradicionales de la RAS (Na, Mg y Ca) deben ser reemplazados por CROSS (K, Na, Mg y Ca), que explica con
> precision las contribuciones dispersivas del K y el poder de floculacion reducido del Mg.

RAS =

Na*

Ca*t 4 Mgt+
2

30

Reduccién
fuerte de la

infiltracion

Reduccién /

moderada de
la infiltraciéon

/

No afecta a la
infiltracion

P B R

I} 5

CE (dS/m

]
L

EC (dS/m)

(Na* + 0.56K*)

CROSS =

J Catt + 0.6Mg‘”]
2

No permeability
problems expected

Severe permeability
problems expected

10 20 30 40

CROSS (mmol_/L)°5



JORNADA SOBRE AGUAS REGENERADAS.

APLICACION PARA EL REGADIO.
24 abril 2025

Contextualizacién: Valoraciéon agrondmica de las aguas regeneradas utilizadas para riego.

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos:

. CITRICOS

Calidad agronémica del AR.
Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccién.

Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

« ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacidn y lineas futuras.
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2 Tratamientos
NUEVOS
(2013-Actualmente)

Riego Salino Controlado (RSC)

100% ET,

"

ALTERNANCIA DE FUENTES

RSC | (ARc)

RSC Il (ATc)

e

<+<— AR:ECw>3 —> AT:  « AR:ECw>3 »
ECw =1

< AT.ECw=1 & © AR~ AT ECw=~1
ECw>3

J A .S O ND




CE, RAS, CROSS, CE, RAS, CROSS,

AT-C 1,540,1a  3,0#0,3a  3,7¢0,5a 1,64#0,1a  3,0¢0,2a  3,6%0,2a

AR-C 2,940,4b  51+0,5b  6,1#¥0,7b 3,0+0,5b  6,8+0,6c  8,3+0,7d

RSCI(ARc) 1,84#0,2a  2,9#0,3a  3,90,4a [ 2,9%0,ib  5,4%0,6b  6,2%0,6b

RSCII (ATc) 3,1#0,4b  6,1#0,70  7,240,8b | 2,640,6b  4,840,2b  5,5+0,8b

CE, RAS, CROSS, CE, RAS, CROSS,

AT-C 1,640,1a  2,1#0,1a  2,7¢0,la 2,3#0,1a  53#0,2a  6,0+0,2a

2013-2018 AR-C 3,4+0,1c  4,4%0,2c  5,7#0,2c 3,9%0,1c  7,8+0,2d  9,10,3d
RSCI(ARc) 2,0#0,1b  3,5+0,1b  4,3+0,1b [ 4,4%0,1d  7,020,2c _ 8,2%0,2c

RSCII (ATc) 3,6+0,1c  7,5%0,1d  9,1#0,2d | 2,7+0,1b___ 5,9+0,2b __ 7,2+0,2b

CROSS =

(Na* + 0.56K*)

[FJ" + O.SMg“]



ELEMENTOS FITOTOXICOS EN HOJ
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A g, EUA A g, EUA
AT-C 5,6+0,3b  0,06%0,004ns 102,5+4,9ns 9,5+0,2c  0,09+0,002b 106,3%3,9ns
2013-2018 AR-C 4,4+0,3a 0,050,003 94,6x4,7 7,8t0,2a  0,08t0,003a  107,2%4,8
ATc 5,3%0,2b 0,060,002 103,1+4,5 8,7#0,2b  0,10+0,003b  101,1+5,4
ARc 5,3+0,3b 0,050,003 110,2+43,3 |10,1+0,2d 0,11+0,004c 97,916,9
A g, EUA A g, EUA
AT-C 9,0%0,7bc 0,13+0,1b  93,6%6,7ns | 12,2+0,4a 0,14+0,1ab  89,0+3,1a
2013-2018  AR-C 7,6%0,7ab 0,09+0,1a 93,7t6,1 | 12,0+0,4a 0,13+x0,1a 102,0£2,2c
ATc 7,0%0,4a 0,08+0,1a  102,0%+3,3 | 15,0+0,2b 0,16+0,1b  97,9%1,2b
ARc 7,4+0,5ab 0,09%0,1a 98,8+4,6 | 14,0+0,2b 0,15+0,1b  96,4%1,0b




JORNADA SOBRE AGUAS REGENERADAS.

APLICACION PARA EL REGADIO.
24 abril 2025

Contextualizacién: Valoraciéon agrondmica de las aguas regeneradas utilizadas para riego.

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos:

. CITRICOS

Calidad agronémica del AR.
Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccion.

Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

 ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacidn y lineas futuras.
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Equipo portatil de fotosiniesis
(LI-6800 Li-Cor)

Camara de presion
{Modelo 3000, Soil Moisture Equipment)

C Potencial hidrico tallo (W)

Scholander et al. (1965) y Shackel et al. (1997)

Gucci et al. (1991)

Osmoémetro de
presion de vapor
(WESCOR 5520)

Potencial osmético (v,) y presion (v,)

Estructura foliar

(peso fresco y seco, area)

Estado nutricional

INDICADORES FISIOLOGICOS

Inskeep and Bloom (1985)

Servicio
londmicas
CEBAS-CSIC

Aniones (Cl),
elementos totales
(VER I RELEISH
elemental (N)




1. INTERCAMBIO GASEOSO FOLIAR Y POTENCIAL HIDRICO DE TALLO

Intercambio gaseoso

Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
18

—— TW
161 —m— RW 30-35% /\ 0,20 40-45% /\
14

.1)

A

12 4 e ® 015 l
10 ’ \\- :
| . £ 0,10
6 o
N F ‘ EUA - Pomelo es

A (pmol-m'z-s'1)
©
g (mol'm 2

, | 0,05 | tolerante a la salinidad
0 " T T T ; T
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
DOY DOY
Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
04

Potencial hidrico tallo (W,) ns /
-0,6 A
-0,8 A \k

124 —*— W

¥s (MPa)

Indicador no adecuado

50 100 150 200 250 300 350
DoY

Romero-Trigueros et al., 2014



RESULTADOS
PUBLICACION N2 1

2. ESTRUCTURA FOLIAR

/Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest /Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
220 5,0
—— TW
—4— RW
200 - 4,5
180 1 \ & 40
o { £
£ ™\ 3
g 160 - 9 3,5 * *
m L 3
o 140 - \‘( ZE 30 *
‘{:
120 A 251
—— TW
1001 —a— RW * 20 . ‘ : : | :
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
DOY DOY
beriade aclimalacion carhobitratos Translocacion del N a los nuevos brotes
Egea et al. (2009)

ns =3 |Indicador no adecuado

Romero-Trigueros et al., 2014



2. ESTRUCTURA FOLIAR

Reduccidn Intercambio gaseoso
Levy y Syvertsen (2004)
Papadakis et al. (2004a,b)

Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest A
s TW
201 —— TW
—— RW s RW
1,8 1 l’
E 1,6 T TE
) TH
> 14 2
> _
E £
S 12 * -
= —
T =
1,0 1 ©
*
0,8 A *
*
50 100 150 200 250 300 350 DOY 114 DOY 257 DOY 326
DOY SB Stage FG Stage PH Stage

Romero-Trigueros et al., 2014



3. ELEMENTOS FITOTOXICOS (UMBRALES DE SALINIDAD FOLIAR)

Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
0,8
—— TW 0,30 e TW
4 Rw —— RW
0,25 A
e ;<—---- = o2
> S
?—’ 0,5 A * * 9_
Q * % Q 0,15 b
= ©
© 04q Z 010
0,3 A 0,05 -
0,2 T T T T 0,00 T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
DOY DOY
Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest Disparidad umbrales ﬁtOtOXiCOS:
200 Grattan (2013)
/’ Emblenton et al. (1973)
' Labanauskas y Bitters (1974)
150 A

Umbrales fitotoxicos

B (mg-Kg™1)
g

o Cl: 0.6 g-100g1
Na: 0.1 g-100g™
B: 100 ppm
0 50 100 150 200 250 300 350 Romero-Trigueros et al. (2014)

Romero-Trigueros et al., 2014
DOY



4. UMBRALES DE SALINIDAD EN SUELO PARA CITRICOS

(Nivel de salinidad del suelo a partir de los cuales, la produccion puede reducirse)

Rendimiento relativo }
=
W

~
&

0.8 1

0.7 1

0.6 1

[ -

o

[ 2.21 dS m

™ R*=0.90
rw P=0.001

0.5

-
-
M

100

[ Rendimiento relativo }

140 |
120

B0 4
60
L
20 4

=

Con AR durante todo el ciclo:
CE.: 2,21 dS-m*

Nicolas et al., 2016
Aprox. a:
1,7 dS/m
(Ayers y Westcot)

Con alternancia de fuentes de agua (AT y AR)
en el mismo ciclo:
CE.:3dS-mt

Romero-Trigueros et al. 2024
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1. TELEDETECCION

La adquisicion de la respuesta espectral del
dosel vegetal con técnicas de control remoto
es un método:

Se basa en la reflectancia de
longitudes de onda: R (600-700 nm) \l« S T Clorofila
dm1H\!H\u\\!\\m\\1\\u\m\u1\umeuwwmm I

Banda espectral del visible (R)

Banda espectral no visible (N NIR (700-900 nm)']‘ -> T Pared celular

indice de vegetacié
diferencial normalizado
NDVI=(NIR-R)/(NIR+R)

False colour

NDVI anomaly
(ratio)

Site: Campotejar

ndvi_anom_ratio.tif
value

ol

L T




1. TELEDETECCION

Objetivo: Evaluar los efectos del riego AR y RDC > Teledeteccion « ¢Validar uso con medidas conv. foliares?
Resultados: s -
{ Pomelo _— Mandarino ]
= RW.RDI
Medidas foliares "

O AR reduce significativamente la Chl T

[ Clorofila T ]

v Chl T: Mejor indicador estrés salino
Citricos con AR

O Mandarino: AR - ajuste osmético> A Turgor foliar 4 medio dia-pv)

Mandarino (t,)

w, w,

AT-C -1.73+0.03 b 0.83%0.04 a
AT-RDC -1.64+0.08 b 0.79+0.03 a
AR-C -1.85+0.05 a | 1.06+0.04 b
AR-RDC -1.80+0.01 a 1.04+0.05 b

| ClorofilaT |

. Romero-Trigueros C et al., 2017



1. TELEDETECCION

CORRELACIONES ENTRE INDICADORES ESPECTRALES Y MEDIDAS EN PLANTA PARA AMBOS CULTIVOS

Resultados:

V) 2I5(_\
. . o A ©  Grapefruit &
Medidas multiespectrales 5 ® Mandarin - % _
e | I PR s
Q Sireflejaron cambios 3 M - R}
fisioldgicos medidos a nivel foliar 35 %1 % # Ea e 5
'6 2
. . . c ()
O NIRy R: mejores indicadores £ o]
o ¥ 5=-0.005-NIR+1.62 Chl T=-0.02-R+3.40
— r=0.73, p<0.005 r=0.66, p<0.005 —
0,4 T T T T T T T T T T 0,5
130 140 150 160 170 180 65 70 75 80 85 90
NIR
. ) ’ Banda R
Reflectancia Infrarrojo cercano

Impacto:

{Teledeteccion UAV validada como herramienta efectiva para estimar Chl ;45 ciave cih como indicador estres) @ # horas del dia.

Romero-Trigueros C et al., 2017



2. TERMORADIOMETROS

T° DOSEL VEGETAL

H remote sensing I‘ﬁi’grj} |

Article

Determination of Crop Water Stress Index by Infrared
Thermometry in Grapefruit Trees Irrigated with
Saline Reclaimed Water Combined with

Deficit Irrigation

Cristina Romero-Trigueros '* 7, José Maria Bayona Gambin %, Pedro Antonio Nortes Tortosa %,
Juan José Alarcin Cabafiera * and Emilio Nicolis Nicolis

Romero-Trigueros et al., 2019

Remote Sens. 2019, 11, 757; doi:10.3390/rs11070757

Fig. 1 Mounting position of the infrared thermometers over the trees



2. TERMORADIOMETROS

6 —— TW-FI
10.00 GMT — — —  IW-RD

"-.d\i- iy
—
——
—
—
—
—g
—
p—
|

Tc -Ta (°C)

Periodo RDC

Remote Sens. 2019, 11, 757; doi:10.3390/rs11070757



2. TERMORADIOMETROS

Crop Water Stress Index (CWSI)

(Tc — Ta) — (Tc — Ta), ;

I=
W (Te = Ta)yy — (Te = Ta) g

Period 1 Period 2 Period 3

cwsl
o

—2 T 1 T ] T ] T 1 1 ] T 1 1
190 195 200 205 210 215 220 235 230 235 240 245 250 255 2680
- DOY

T

0.0

0.5

=25

-3.0

Potencial hidrico tallo

Doy

— = — TW-RDI
———d——=— Ri-FI
ey RYW-RDI B

180 195 200 205 2110 215 220 225 230 235 240 245 230 255 260
DOY



2. TERMORADIOMETROS

Indicadores térmicos Slope (a) Intercept (b) R P
Tc versus ¥Ystem —-0.15 3.56 0.57 <0.005
Tc-Ta versus ¥Ystem —0.33 —0.64 0.63 <0.005
CWSI versus ¥stem —0.65 —1.47 0.74 <0.005
CWSI versus Tc-Ta +0.97 241 0.51 <0.01

Remote Sens. 2019, 11, 757; doi:10.3390/rs11070757



2. TERMORADIOMETROS

ANTECEDENTES:
ErPlotencial hidrico tallo (W.,): estimado mediante IRT MConductqncia estomdtica (g.): mejor indicador estado
(Correlaciones significativas indices termometria infrarroja vs gs) hidrico

(Pomelo: comportamiento isohidrico)

Romero-Trigueros et al. (2019) Q1 Romero-Trigueros et al. (2021) Q1

Objetivos: i) Evaluar utilidad de Termometria infrarroja (IRT) para estimar la g, en pomelo regados con AR y RDC

2 ciclos vegetativos

Qindices térmicos: T, T.-T, CWSI Estimar 0 Conductancia estomdatica (g;)

_ (Tc_Tu)_(Tc_Ta)LL
CWS'_ (Te-TouL—(Te—Ta)LL peEEs==

Equipo de fotosintesis portdtil

Mira-Garcia AB et al., 2023



2. TERMORADIOMETROS

Resultados: Indicador mds iddoneo

( Por periodos fenolégicos

> FB (Floracién/Brotacion)
» CF (Crecimiento Fruto-RDC-) =

9

MTC: Crecimiento Fruto

Impacto:

160 T T T
] — P,:=0,52
140 7 e o - P P=0,42
120 4 e
1A "
100 N % onllN
j Ao, °
80 ~ 4 AA
] A%4a8
S %ﬁbﬁ?{j A
40 4 9 o 2
20 1 A A

0

T T T
0,00,10,2030,4050607080,9 1,0

CWSI

( Por tratamiento
140 — — T T
1 P —+AR-C r*=0,58"
120 - 4 ° A carcrf=051t |
1 \-.__A L 2P —AR-RDC;=0,53“
100 4 o‘\.\ng AT-RDC r*=0,40" |
80 ]
60 | .
40 ]
20 — T T T T
@ 1 0 _ 1 2 3 4 5
O
Tc-Ta
140 T T T T T T T T T T T T T T
1 aw AR
120 ] A N o o e —ARRDC i=0,45*’
100 4 AQ ~~ AT-RDC r*=0,55"" |
80 1
o — 1
) 60 - 1
. 40 - J
Tc: Todos los tratamientos w0 ] °

— T T ——
02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

CWSI

JConocer las necesidades hidricas del cultivo en tiempo real - ventaja para el “riego de precision”.
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MEDIDAS AGROALIMENTARIAS

Peso  Nefrutos

Y : Hy"\n T
o B IC= (a x 1000) / (L x b)
\ parametros Hunterlab L,ay b
* o Jiménez-Cuesta et al. (1981)

Peso y diametro fruto,

Colorimetro Contenido zumo, SST, TA,
espesor corteza y color

(Minolta CR-300)) ratio SST/TA

Calidad fruto




Objetivo: Determinar los efectos del riego con AR y RDC sobre produccién y calidad del fruto
de pomelo y mandarino durante 8 ciclos anuales.

periodo 2008-2015

Kg/arbol indice de madurez Peso fruto Espesor corteza
RDC < 6% RDC = IM (>CSS, >AT) RDC = Peso RDC = Corteza

AR < 1/,3% AR <IM (>CSS, >>Al AR > Peso AR < Corieza
= |M (<IM, algin afio) “AR- > Peso - < Corteza 1

H
SussssmsEEEEEEEE EE AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RN EEE AN SN SN EAAENEEEEE NN EEEEESEEEEEEEEENENNEENEERENSEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R

- }@’

Mandarino

Estrategias +viables
Kg/arbol Indice de madurez Peso fruto Espesor corteza Estdndares
RDC < 7,7% RDC > IM (>CSS, =AT) aiginaro ~ RDC = Peso RDC = Corteza  |(UNECE STANDARD)
IAR < 2,0 % AR =M (=CSS, =AT) AR > Peso AR < Corieza |
Pomelo AR-RDC <14,4% AR-RDC =M (0> IM, > $5T, algun afio) AR-RDC = Peso AR-RDC = Corteza

Romero-Trigueros C* et al., 2020.



Estrategia de riego: Sistema variedad-patrén:

RAI?;: Mandarino-Carrizo
AR-RDC Produccion y calidad del fruto .., Pomelo-Macrophylla

en funcion

{ Avance significativo para consolidar el uso de estas estrategias en el sector agricola.

Transferencia y valorizacion de resultados: El adecuado manejo del riego con AR y RDC, puede aumentar la
comercializacidon de los cultivos mediante diferentes mecanismos:

» mayor precocidad
> frutos de mayor calibre (aclareo natural)
> mejora de otros paradmetros de calidad (interna/externa) de fruto, etc...

: * ) -.:'rﬁ:'i"; ; % r




)

Contenido agua suelo
(mm m-3)

v' En POMELO (5008-2024, 17 aiios de estudio)

El iego con AR: viable a largo plazo
Patron Macrophylla resistente a estrés salino.
Combinacién con RDC - opcidn no recomendable

300

<[ 150 +

[

LECCIONES APRENDIDAS

v" En MANDARINO (,008-2018, 11 aiios de estudio)

~ No viable a largo plazo:
Efectos potencialmente irreversibles:
Pérdida media del 20% de produccién y reduccion del IM.

(reduce produccion 19%)

600

250 1

W00 T

100+

50

RIN RDI RDI RDM RDI RDI Pérdidas en produccién: "E 500
o Lo I NDHE Lo B < sig. a partir del 5° aiio W
|l |E % %. ] £300
Ei 4 200
1178 3
i P S
T T T T E| E T T T T T |E |E 0
AR-RDC: efecto osmético en zona raiz 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
dificulté la absorcién H,O Yar

Patréon Carrizo fue sensible a la salinidad
(comprometida su permanencia a largo plazo)

Romero-Trigueros et al., 2014, 2017, 2020, Romero-Trigueros et al. 2017, 2023,
Nicolas et a|., 2018, Pedrero et a|.7 2015 Nicolas et al., 2016, 2018, Abadia et al., 2021

Especial atencidn a la salinizacién del suelo, principalmente después de varios ainos de riego con AR
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2 ESTUDIOS PRACTICOS EN SISTEMAS AGRARIOS

EUN = TECNICAS DE DISCRIMINACION ISOTOPICAS

Atoma de Nitrégeno
(modelo Bahr)

J-"-'-— Aguas regeneradas -.-‘-”-'- ZVN (acuifero Cuaternario del Mar Menor)
[ ) Aguas de riego: mezcla



Determinacion de las abundancias naturales de is6topos
estables 1°N para evaluar el uso de agua salina
regenerada en pomelo

Agua riego: AR T(Nitratos)




519N (%0)

CAMBIO ESTACIONAL DEL 86'°N FOLIAR

VALORES DE 15N
57 mm we A
1 TW-RDI
Bl RW-C
1 RW-RDI
41 69% 101%
b 122%
3 ' b
o T
T
2 a
a al
1 4
° pov 145 DOY 234 DOY 345
(RDI)

La > [NO;] del AR no aumenté la absorcién de
N por parte de la planta en ninguna fase

fenoldgica
Khelil et al. (2013b)

N (g-100g°1)

VALORES DE N TOTAL

|

H o
i o

DOY 145

DOY 234
(RDI)

DOY 345




Nitrate

PATRON DE COMPORTAMIENTO

P

Arboles -
Tratamiento Control

l

Concentracion de NO,” moderada
en el sustrato, las plantas no

discriminan entre N y *N
durante la absorcion y asimilacion
de NO,

(fraccionamiento casi nulo porque
las reacciones son completas)

Mariotti et al. (1982)

Tratamientos AR

Hitrate

Exceso de NO; en suelo puede ser
percolado (lixiviacion,
desnitrificacion) conduciendo al
fraccionamiento isotdpico del N en
suelo

Craine et al. (2009)
Marafion-Jiménez et al. (2013)

—>

El 14N (<PM) reacciona mas
rapidamente que el 15N (> PM)
>fuente de NO; residual
(suelo) se enriquezca en 15N
planta

Discriminacion isotdpica del N: indicador de sostenibilidad y de la eficiencia en el uso del N en los sistemas agrarios



Retos para mejorar la EUN en sistemas agrarios que emplean aguas regeneradas.

— Monitorizar el uso de N en |la agricultura

Desligar la utilizacion de fertilizantes sintéticos del crecimiento demografico

Adecuada gestion del N, con incrementos en la EUN y reducciones de |os residuos

de N, requiere buena gestion del agua.
Pensar en la gestion del agua y del N conjuntamente




JORNADA SOBRE AGUAS REGENERADAS.

APLICACION PARA EL REGADIO.
24 abril 2025

Contextualizacién: Valoraciéon agrondmica de las aguas regeneradas utilizadas para riego.

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos:

. CITRICOS

Calidad agronémica del AR.
Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccion.

Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

« ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacidn y lineas futuras.



DESERT

. Desert

low coat water desalination and
S8nEor tecnalogy compact maduls
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TR —X I

GIDUNIVERSITA  (# s z | B -

* L* REE%%WHL%BR“O \\.‘5 C!':'e'a :Echhs =l-'q ST, Université .
de Liége -



o
=
|
e
>
o
(0’
(@]

-
<
-
<
Ll
=
o
LLl
o
x
Ll
<
=
o
o
LL
=
a
o

\/

A




 Ensayos:

ALMENDRO Y OLIVO
DISENO EXPERIMENTAL

Ene Feb Mar Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Control
coozery [
<€ >
100% ET,
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
OLIVO RDC

sney, HHENENEE NN

Inicio1? etapa acumulacién aceite 100% ET —3 50% ET ; 100% ET >
Rosecrance et al., 2015 °Fle oLElc okl
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(80% ET.)
L <€ > <€ >
Division cascara

130% ET, 80% ET, 130% ET,
000000 VRIS

Agua Desalada DESERT (AD)
CE,=1dSm!




Agua Desalinizada DESERT (AD) Agua Regenerada (AR)
CE,=1dSm1 CE, =3dSm?

Aguas Residuales
(Tto secundario)

Hipoclorito
de sodio

DF

130
Aguas Residuales um i Agua

Desalinizada
DESERT (AD)

EDAR Bari
(Tto secundario)

DF DESERT

130
[AT w W




Reglamento italiano
normas técnicas para
la reutilizacion de aguas residuales

Analisis fuentes de agua de riego

(promedio 12 muestreos)




<EUN

<Estado hidrico
<Cto Vegetativo
<Produccion

<EUN

<<Estado hidrico
<Cto Vegeiativo
<Produccioén

>Hongos (94%)

>C.Org, N
>C.org, N 2L.0rg, N
>Bacterias (131%) >Hongos (84%) <gact/Hona)

>Act. enzimatica

>SAR/CROSS

>Act. enzimdtica >SAR/CROSS

Ninguna estrategia redujo Biomasa/Act. Enzimdtica

Todas modificaron composicién de la comunidad
Impacto:

Se mejord el conocimiento del funcionamiento de las interacciones suelo-planta
(poco estudiado) Romero-Trigueros* C et al., 2021.



Pigmentos foliares

Clorofila Total

3.0 :
: i EEE DW-FI
: RDI Period . == Dw-RDI
25 - b ¢ EEE RW-FI
1 RW-RDI
b
2.0 -

Total chlorophyll (mg-gFW'1)

140 160 180 200 220 240 260
DOY (Day of Year)

» AR reduce el contenid das las etapas fenologicas




= 2 ciclos vegetativos

("

PRODUCCION FRUTO

AD-RDC = (<< peso fruto, firmeza
durante RDC y >> n° frutos)

AR > 35% (>peso fruto y n° frutos)

AR-RDC = (< peso fruto y > n° frutos)

Ninguna estrategia redujo

PROPIEDADES INDUSTRIALES ACEITE

CALIDAD ACEITE

AD-RDC << extractabilidad, rendimiento grasa, acidez
> rendimiento aceite, contenido aceite/peso seco

AR = todo

AR-RDC < exiractabilidad, rendimiento grasa,

AD-RDC >polifenoles (21%) @
<peréxido y acidez

AR > polifenoles (29%) @
< oleico, > wé, > wé/w3 ratio (10%)

AR-RDC >> polifenoles (37%)

rendimiento aceite, contenido aceite por peso seco

<< oleicoy >> wé, > wé/w3 ratio

Mejoré calidad sensorial/Valor nutraceutico

Romero-Trigueros*, C., et al., 2019




JORNADA SOBRE AGUAS REGENERADAS.

APLICACION PARA EL REGADIO.
24 abril 2025

Contextualizacién: Valoraciéon agrondmica de las aguas regeneradas utilizadas para riego.

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos:

. CITRICOS

Calidad agronémica del AR.
Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo. Produccion.
Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad. Produccién.

Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AR y umbrales de fitotoxicidad.

 ALMENDRO Y OLIVO

Proyectos de investigacidn y lineas futuras.



Calibracion y validacion de nuevos sensores de medida de N-P-K en la solucién del suelo.
Centro Agrotecnoldgico Experimental SLU (CEATEX). 41.745 €. Octubre 2022-Octubre 2025. IP: Nicolds, E., Romero-Trigueros, C

Conftrato soporte tecnoldgico

CEATEX

= 7

Evaluacion en laboratorio de nuevos sensores para la medicion de N-P-K en la solucion del suelo

Reto agricultura precision

Fe =

No metodologias/equipos validados en continuo | > ii Exigidas en normativas actuales !! L_:ﬁ

Q Labor de transferencia hacia empresas que innovan en nuevas metodologias fecnoldgicas mds respetuosas con m.a
O Sensores de calidad comercialmente disponibles 2 para mejorar EUF

v Contribuir a la transicién ecolégica y digital




Dos proyectos competitivos de I+D concedidos

ECOFERTIQUAL Nacional
ECO-sustainable management of smart FERTIgation under different irrigation water QUALity or wastewater I,:Ew
sub-products and vulnerability to nitrate contamination scenarios (TED 2021-130501B-100). AEl. 229.195 £. 2
2023-2024. IP: Nicolds, E., Romero-Trigueros, C.

|| .
AGRISEN Regional
Sustainable and efficient management of fertigation in Mar Menor area by Smart AGRiculture SENsors f SéNeCa®
(21962/JL1/22). Fundacién Séneca. ACYTRM (Evaluada por MICINN). 49.940 €. 2023-2024. =
IP: Romero-Trigueros, C

se emplea
Evaluaeion . 51050 7 Uinuevosisiemd infegrado

= [ LOGRAR | =
Plataformas de demostracion
INTENSIFICACION SOSTENIBLE AGRICULTURA

Fomentan la economia circular

* Muestreo agua riego

Técnicas » Muestreos suelos
o]0\l (e1gle[S550 o Muestreos planta/fruto
* Indicadores estrés

Como implementar
Uso de agua vy fertilizantes inorgdnicos

Riesgo de contaminacién por nitratos

e Sensores suelo

Nuevas * Sensores planta
tecnologias ¢ Discriminacién isotdpica
¢ Indicad. biolégicos suelo

Respondiendo Cumplir

recientes y exigentes regulaciones

Uso de productos y subproductos EDARs
(AR, lodos y cenizas)




FERTECO
(FERTIRRIGACION ECOSOSTENIBLE EN LA CUENCA VERTIENTE DEL MAR MENOR)

‘:
FERTECO

CONVOCATORIA DE AYUDAS PARA LA RE'STAURACI(')N Y MEJOA AMBIENTAL EN EL AMBITO AGRICOLA PARA CONTRIBUIR A LA
RECUPERACION DE LA FUNCIONALIDAD ECOLOGICA DEL MAR MENOR

EMILIO NICOLAS NICOLAS y CRISTINA ROMERO TRIGUEROS

OBJETIVO GENERAL:

VALIDACION E IMPLANTACION DE TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION ECOSOSTENIBLES RELACIONADOS CON LA ECONOMIA CIRCULAR Y CON BIOSOLUCIONES DE
ORIGEN NATURAL EN LOS PRINCIPALES CULTIVOS DE LA CUENCA VERTIENTE DEL MAR MENOR.

% CSIC CEBAS OIARM GE A A = B
A ; > COLEGIO OFICIAL DE It Rurciene 3 imeslreddn o
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FERTECO

A1, Al11. Seleccidn de parcelas representativas de cultivos horticolas y lefiosos (CH y CL).
A2, A12. Establecimiento de tratamientos de fertilizacion en CH y CL.

A3, A13. Tratamientos para mejorar la calidad del agua en CH y CL.

A4, A14. Fertirriego ecosostenible de precision en CH y CL.

A5, A15. Calidad y funcionalidad del suelo en CH y CL.

A6, A16. Utilizacion de técnicas de discriminacion isotopica en CHy CL.

A7, A17. Rendimiento y calidad del fruto en CH y CL.

A8, A18. Barreras vegetales naturales espontaneas en CH y CL.

A9, A19. Mejora de la biodiversidad en CH y CL.

A10, A20. Estudio de bioeconomia: Andlisis de ciclo de vida y huella ambiental de los nuevos modelos
implantados en CH y CL.

A21, A22. Guias de Buenas Practicas de Gestion para la fertilizacion en CH y CL.
A23. Guias de Buenas Practicas de Gestion para la fertirrigacidon ecosostenible.
A24. Plan de difusion y comunicacién de resultados al sector productivo.

A25. Gestion documental justificativa cientifica y econémica del proyecto.



San Redro/del Pinatar

Alcazares

ghos Urritias

REGRIT

O Lefiosos

O Horticola bajo invernadero
QO Horticola al aire libre

CEBA

AS., FERTECO

MAT MENODR
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MAPA PARCELAS EXPERIMENTALES
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“iRain

iRAIN (MIG-20232038)

“INVESTIGACION EN LA REGENERACION DEL AGUA Y LA APLICACION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA UNA
AGRICULTURA RESILIENTE FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO Y LA ESCASEZ HiDRICA”

Subvencionado:

Centro para el Desarrollo tecnoldgico e Industrial (CDTI) y apoyado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades en
el marco de la iniciativa Misiones Ciencia e Innovacion 2023 (TransMisiones).

Objetivo:

Investigacion y desarrollo de un innovador sistema de gestion avanzada de recursos hidricos combinando novedosos
tratamientos para la regeneraciéon y reutilizacion del agua residual y sus nufrientes, junto con su monitorizacion y aplicacion
agricola contfrolada y segura por medio de innovadores sistemas de monitorizacidon hibridados junto a sistemas de
aprovechamiento y gestion de recursos basados en inteligencia artificial mediante la fusidn de datos de satélites, drones,

robots agricolas y redes de sensores.
%ﬁ% GOBIERNO  MINISTERIO ) v l D I I
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION
. Y UNIVERSIDADES

INNOVACION



G.O. SUBALMA

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO SUBTERRANEO QUE
APROVECHAN EL RESIDUO DE ALMAZARAS COMO FERTILIZANTE MEDIANTE EL USO DE NANOBURBUJAS

Objetivo:

Desarrollar las herramientas necesarias para permitir su aprovechamiento en la fase de produccion agricola consiguiendo asi
reducir la inversion en insumos, mejorando la eficiencia hidrica de la prdactica de riego y generando diversos beneficios
agrondmicos.

G.0O. Subalma promueve la modernizacion de regadios, aumenta la productividad, la sostenibilidad y la competitividad de los
olivares y fomenta la difusion del conocimiento para universalizar el uso de estas técnicas.

! GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
E Y ALIMENTACION P N D R

Union Europea
Fondo Europeo Agricola a acional
de Desarrollo Rural Desarrolia Rural

Eirespa vl 2020



¢ NPOWER

* BALANCING N & P FLOWS

NPOWER
BALANCING NITROGEN AND PHOSPHORUS FLOWS BY BUDGETING AT REGIONAL SCALE

Convocatoria:
HORIZON-CL6-2024-ZEROPOLLUTION-O01

Objetivo:

Controlar, limitar y reequilibrar los flujos regionales de nitrégeno (N) y fésforo (P) en 5 sectores econdmicos clave, la agricultura,
acuicultura, gestion de aguas, energia y transporte y otros sectores industriales. Esto se conseguird a través de un conjunto de
soluciones innovadoras que demuestren la limitacion de emisiones de N/P y reequilioren los flujos regionales a nivel
socioecondmico de las regiones. Para ello se elaborard un inventario de flujos de N/P en la Regién de Murcia y se demostrardn
6 tecnologias innovadoras de recuperacion y tratamiento de nutrientes, produciendo 8 fertilizantes circulares recuperados que
se demostrardn en campos de cultivo de la Regién de Murcia.

In,
“
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DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
3 Y ALIMENTACION PN DR

Union Europea

Fondo Europeo Agricola

de Desarrollo Rural G Beaamosa Foral
Evrnpa imverie en las 20nas ik 2014-2020
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PRIMA I

:E' IN THE MECITERRANEAN AREA

|
n
L

CICLICA
“Smart agriCulture optimlzation to CLImate Change Adaptation”. Spanish study cases

3 dreas principales:

a) Estrategias de ahorro hidrico, incluyendo el uso de recursos hidricos no
convencionales para riego, acolchado orgdnico y el uso de tecnologias para
el riego de precision;

b) Técnicas biotecnoldgicas (gestion de la cantidad y calidad del agua de
riego con polimeros superabsorbentes);

c) Utilizando la regulacidén genética de la tolerancia hidrica para la
infroducciéon de nuevos cultivos alternativos, aumento de nuevos servicios
ecosistémicos, mejora de la salud del suelo y del impacto sobre el medio
ambiente.

“This project is part of the PRIMA programme supported by the European Union”



FARMWISE

m p>, Future Agricultural Resource Management and
- Water Innovations for a Sustainable Europe
FARMWISE
| GA 101135533 - FARMWISE
Tipo de accion: HORIZON-RIA

7 Duracion: 36 meses
Y, Presupuesto: 6M EUR
Fecha de inicio: 01.01.2024

El proyecto FARMWISE desarrollard herramientas mejoradas
basadas en la inteligencia artificial (IA) para una politica y
f W toma de decisiones europeas mads eficientes en materia
de aguas, basadas en tecnologias basadas en la
- investigacion para resolver los problemas de
contaminaciéon del agua mds acuciantes.

Funded by
the European Union



JORNADA SOBRE AGUAS REGENERADAS.

APLICACION PARA EL REGADIO.
24 abril 2025
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iMUCHAS GRACIAS!

CRISTINA ROMERO TRIGUEROS

Cientifica Titular CSIC
Departamento de Riego (CEBAS-CSIC)
e-mail: cromero@cebas.csic.es
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