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Recursos hidricos no convencionales en el regadio (RHNC).

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos.
- Aguaregenerada (AR) - CiTRICOS

+ Cadlidad agronémica del AR.
« Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo.
« Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad (AR y agua de buena calidad agronémica).

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

» Aguaregenerada desalinizada (AD) - ALMENDRO Y OLIVO

+ Cadlidad agronémica del AD.
- Efectos agro-fisiolégicos del uso de AD durante el periodo de riego.

+ Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AD

Proyectos de investigacion y lineas futuras.
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PRESION RRHH

COMPETENCIA ENTRE SECTORES
CAMBIO CLIMATICO

Aumento Sequia Regiéon Mediterranea
(>Temperatura /< precipichién) 75% de la produccién procede del Regadio

MpodUthects |

Necesidades de riego:
A 20-30% en préximas décadas

EU, 2023 MITECO,2026

Contaminacién masas de agua
(factor externo) IMPACTO AMBIENTAL

Lucha contra contaminacién difusa por NO;-

Gestion inadecuada agua y fertilizantes
Degradacién calidad agua riego

Lago Arrowhead,
_ Estados Unidos

Pérdida Calidad
Agua de Riego

En Region Murcia = mix de aguas:

 Intercuenca. Buena calidad, 1 dS/m.

* Pozo. Na, Cl, NO; Salina, 4 dS/m.

* AR. Comp. variable, 2,5 dS/m.

e Desdlinizada. Na, Cl, < nutrientes, 0,6 dS/m.

Precio agua elevado: 2.000 €/ha/ano (1/3 costes).

Degradacion suelo
(factor interno) FAO, 2025

>1.000 M ha fierras antes productivas , g nqs irecuperables
1/3 regadio en dreas afectadas por salinizaciéon

Tierras buenas ya usadas Elevacion capa fredtica
=== = - ;- Salinizacion, Sodificacion
> Insumos Q° inorg.
PérdidaMO "~ 7 + ¢




A CRISIS GLOBAL: ESCASEZ DE RRHH DISPONIBLES PARA AGRICULTURA

USO SOSTENIBLE DE RHNC
EN AGRICULTURA

!

RIEGO DEFICITARIO RIEGO PRECISION INTEGRACION AMBIENTAL



RHNC

AR: garantiza seguridad hidrica en sistemas agrarios

P Mundial
-~} " Extraccién agua: 3.928 km?/afio
» " AQUASTAT, FAO, s.f.b

44% Agua consumida:

56% Agua residual:

3% Municipal ]/

3% Industrial |

38% Agricola |

16% Agua Residual Industrial

: sidual Municipal’

330 km*/ano

32% Drenaje Agricola

Q Con el 8% del Agua Residual Municipal se podrian
regar 40 M ha (con ~8.000 m?3/ha, superficie
regada a nivel mundial: 3,28 MkmZ2, 238 M Ha)

Q Alrededor 15% de todas las tfierras de regadio se
riega con aguas residuales no tratadas o diluidas

ICID, @3, Sogos‘ro y col. 2015

Q Lider europeo en reutilizacion de agua: 908 hm3/ano
(14,5% del a. residual tratada) (2-5% paises
europeos) INE, 2024

Q 5° pais a nivel mundial: MITECO, 2023
Israel 90%, Singapur 35%, China/Australia/California 14%

022317 EDARs > 47% Tratamiento terciario
(SEOPAN/SENER, 2025)

4 Instrumentos de gobernanza:

» Espana Circular 2030 > alineada con los 2 planes de
accién de economia circular de UE

« Il Plan de Accién de Economia Circular, aprobado el
27 de enero de 2026

« Plan DSEAR (Depuraciéon, Saneamiento, Eficiencia,
Ahorro y Reutilizacion) = Instrumento de gobernanza
gue pretende impulsar el uso del AR en los planes
hidroldgicos del 3 ciclo (2022-2027).

CE~1dSm’'

Sureste espanol

4

O Referentes internacionales

Castellon: 39% agua reutilizada.
Valencia: 57% agua reutilizada.
Alicante: 72% agua reutilizada.

Q512 EDARS >454 hms/OﬁOfrofodos
EPSAR, 2025

Murcia: >98% agua reutilizada,
(97% destinado a riego agricola)

0 100 EDAR; 2121 hm3/ano;4tago

(>Tto terciario)
ESAMUR, 2026

Obliga a un buen manejo

93% CE>2dS -m’!
37% CE>3dS -m!

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




RHNC + RDC

RIEGO DEFICITARIO > Mejora EUA

Estrategias de riego deficitario Definicion

Aplicacién 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 faciimente disponible.

Una fraccidn 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)

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

Goldhamer et al. (1994)
Graftan 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 et al. (2020)

v' Gran demanda de como gestionarlo de forma mds eficaz
Agricultores de zonas infradotadas de RRHH-> obligados a realizar RD
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“Lo Montero”
Campotejar
: Molina de Segura

Suelo
Riego

CIiTRICOS
FINCA EXPERIMENTAL

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

Programacioénriego :Semanal ET.= ET, * K,

Mandarino Orogrande (Citrus clementina )
Porta injerto : Carrizo

Ao plantacion : 2000 (8 anos en 2007)
Marco :5x3.5m

Parcela :0.5 ha

gy .

Mandarino E A e

Pomelo Star Ruby (Citrus paradisi Macf)




CiTRICOS
FUENTES DE AGUA Y TRATAMIENTOS DE RIEGO

Agua Trasvase Tajo-Segura (AT) (TW, English) Agua EDAR Molina de Segura (AR) (RW, English)
CE~1dSm! CE>3dSm!

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
sl NN | o
(100% ET,) < 5> AT-C > Tw<C
100% ETc AT-RDC = TW-RDI

~ AR-C =2 RW-C
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Eabwhiaa | | [ [ [ EEmm
(50% ET,)

<€ > € >
100% ETc 50% ETc 100% ETc




CiTRICOS
DISENO EXPERIMENTAL

gura




CIiTRICOS
ANALISIS DEL AGUA

» Andlisis fisico-quimicos

Macronutrientes, micronutrientes y metales pesados
pH

Conductividad eléctrica

Turbidez

Solidos en suspension

» Andlisis microbiologico

Determinacidon de E.coli



Reglamento UE 2020/741 - RD 1085/2024

NORMATIVA AR

VS

CIiTRICOS

Real Decreto 1620/2007 (derogado)

Reglamento UE 2020/741

RD 1620/2007

cereales y semillas
P

Categoria Calidad | Método Criterios de calidad (valores limite) Calidad Agua/ Valores maximos admisibles COMPARATIVA entre
cultivo minima | deriego | E. coli SST | Turbidez | DBOS | Otros criterios Categoria cultivos E. coli SST | Turbidez Otros Regl "'"“md‘”_ UEyRD
AR (UFc/100 | (mg/l) | (UNT) | (mg/l) (urc/100 | (mg/t) | (UNT) criterios /2007
ml) ml)
= Legionelio spp:
Cultivos de alimentos A Riego de mtt.lvo% il 1000 UFC/1 si
sistema de aplicacidn del A
que se consumen crudos 35ua que perita ¢l riesgo
en los que la parte Todos los 10 10 5 10 21 contacto directo del AR 100 20 10 acrosolizacion E m-m\! T iRainds
comestible estd en Clase A métodos de {1vez/ (1vez/ (Continuo) {Lvez/ al e e (1vez/f (Lvez/ (1vez/ trictivos an Regla ‘o UE
contacte directo con las riego semana) semana) “ semana) comestrhfes i semana) semana) semana) 1 huevo = )]
AR y tuberculos que se alimantacsde Homina éh nemitodo/10 |
consumen crudos (2 veces / mes)
fresco
Cultivos de alimentos
que se consumen crudos Todos los 100 y
cuando la parte Clase 8 métodos de (Lvez/ 35 . 25* agy ioveliac 0 E. Coli mis restrictivo en
comestible se produce riego semana) 5 | e 10000 35 1 huevo Reglamento EU
T —— y imp| (Lvez/ (1ver/ nematodo/10 | En RD no se mencionan
Legionella spp.: < 1000 a) con los frutos
suelo y no esti en Riego por 1000 UFC/! cuando exista un el el semana) semana) (2 veces [ mes) “cultivos sin contacta”, sdlo
contacto directo con las Clase C goteo** (2 veces / 35 259 riesgo de aerosolizacin alimentacién humana los lefiosos
AR mis) {2 veces / mes)
Nematodos intestinales h -E. Coll mis restrictivo en
Todos los 100 (huevos de helmintos): € Riego de productos para wﬁlgﬂowﬂ::!
: & - 1 huevo/| para el riego consumo humano con P agleacane :
Clase B métodos de (Lvez/ 35 . 5 prap vy sistema de aplicacién que E-Coll permitida segun el RD).
T riego semana) {2 veces | mes o como »g no evita el contacto 1000 s 1 huevo Habri que bajar 3 100 pars
e e determine el operador a) directo del AR con las (1vez/ (1 vez/ todo/10 | ualguier tipo de riego.
de la estacion partes comestibles semana) semana) {2 veces / mes) -El RD especifica que el
Riege por 1000 regeneradora de aguas kc_mu mo no en fresco, sistema permite ¢f contacto
Clase € gotea** (2 veces [ 350 25 en funcidn del ndimero sino con tratamiento directo con wmmmlu
mes) de huevos en las aguas posterior ¥ ¢l Reglamento EU no.
residuales que entran en
Cultives no alimenticios, Tados los 100 ia EDAR) -E. Coli mas restrictivo en
incluides Clase B métodos de {1vez/ 35* - 25* Riego de pastos para 1000 s 1h Reg EU {solo p
cultivos utilizados para riego semana) 22 censumo de animales {Lvez/ {Lvez/ nemétodo/10 | por goteo con la calidad de
alimentar a animales Riego por 1000 b) productores de leche o Kidas) a) e E.Coli permitida segun el RD).
productores de came o Clase € goteo** (2 veces 350 . 250 came eena Habri que bajar 3 100 para
leche mes) cualquier tipo de riego
Riego de cultivos
Sl o todosos | 1000 T I I o
L - 5 3 .
Frodusiidi e anarilay Clase D métl:.'»dos de (2 veces / 35+ 25 a foerajes ensilados, (1vez/ (1vez/ nemdtodo/10 | lgual RD que Reglamenta EU
deienilles riego mes) semana) semana) {2 vecas / mes)

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



APORTES NUTRICIONALES DEL AGUA DE RIEGO

40 - AD - NO3-
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CIiTRICOS
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Sept...
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CIiTRICOS
ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL AGUA DE RIEGO

VW[ 7:-\\"7-\Y=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°(sr::;|'_’f"s'°" 60,7 | 159,8 | 322,8 | 30,5 32,5 294 | 2370 | 365 19,7 120 | 46,0 390 | 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/100 mL) 220,0 | 189,0 | 152,0 | 1740 | 1350 | 1660 | 150,0 | 155,0 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 {1e14)\/4:9:Y\oY:W 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 3,1 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
E.Coli
(UFC/100 mL) 36,0 | 46,0 51,0 86,0 74,0 64,0 5,0 40,0 7,0 80,0 125,0 750 | 57,4




CIiTRICOS

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

ional)

imensiona

Y4

Relacion de absorcion de Sodio- (RAS, ad

.
o Ligera-Moderada
E .z i6
s0 |- Severareduccién reduTcao:I de la
- delaTasa de ) f?::c' i
K infiltracién Lulhiinstele
25
20 -
- No reduccion de la
s [ Tasa de infiltracion
-
ol AR
i No redw=ciion in rote of infiltration
: i | I
5 - =g Ly |
B % n
i » .
L | |
0'~ 1 32 1 1 1 . . —————— - bl |
o 1 2 3 a 5 6

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



Reto: Necesidad de una nueva relacion de cationes

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

Q 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.

Ratio de cationes de estabilidad estructural del suelo

Relacion de Absorcion de Sodio (CROSS)

Na* Na* + 0.56K*
RS = e CROSS = — 2t 056K)

Ca*t* + Mg+t J Ca*tt + 0.6Mg++]
— —_—

[
[ . . ” / No permeability
2o  Reduccion Reduccion problems expected

) [ fuertedela moderada de ‘
25 infiltracion la infiltracion

/ —

2 : E
o )| %_

No afectaala o,

infiltracion
N . Severe permeability

E AR 1 problems expected
0! : :
0 10 20 30 40
CE (dS/m

CROSS (mmol /L)"5






ALTERNANCIA DE FUENTES

2 Tratamientos
NUEVOS
(2013-Actualmente)

Riego Salino Controlado (RSC)

100% ET,

RSC I (ARc)

RSC Il (ATc)

J F

M A M

J

J A 8§ O ND

<+<— AR:ECw>3 —>

AT:  « AR:ECw>3 +»

ECw =1

»

<

AT: ECw =1

AT ECw = 1




Mandarino 2013-2018

Pomelo

La alternancia de aguas evita la acumulacion de sales que se da cuando se riega con AR de manera continua

ACUMULACION DE SALES EN EL SUELO

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

AT-C 1,5+0,1a 3,0+0,3a 3,7#0,5a 1,6%0,1a  3,0%0,2a  3,6%0,2a

AR-C 2,9+0,4b  5,1+0,5b 6,1+0,7b 3,0+0,5b  6,8#0,6c  8,3%0,7d

RSCI(ARc) 1,8+0,2a 2,9+0,3a 3,9+0,4a [ 2,9¥0,1b  5,4¥0,6b  6,2%0,6b

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

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

AT-C 1,60,1a 2,1+0,1a 2,7+0,1a 2,3%0,1a  5,3+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  9,1*0,3d
RSCI(ARc) 2,0+0,1b 3,5¢0,1b  4,3%0,1b [ 4,4#0,1d  7,0£0,2c  8,2#0,2c
RSC Il (ATc)  3,6%0,1c 7,5+0,1d 9,1#0,2d | 2,740,1b  5,9+0,2b  7,2+0,2b

RAS =

CROSS =

Na*

Ca** + Mg*+
2

(Na* + 0.56K")
[Ca** + U.éMg**]
2




ELEMENTOS FITOTOXICOS EN HOJA

Pomelo

— | 912
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La alternancia de aguas
reduce la acumulaciéon de
sales en hoja respecto al
tratamiento que se riega
con AR de manera continua



FOTOSINTESIS, INTERCAMBIO GASEOSO Y EUA

A g, EUA A g, EUA
AT-CT 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-CT 4,410,333 0,050,003 94,6x4,7 7,8%0,2a 0,08%+0,003a 107,2+4,8
RSC Il ATc 5,3%0,2b 0,06%0,002 103,1+4,5 8,7£0,2b  0,10+0,003b 101,1+5,4
RSC I ARc 5,3%+0,3b 0,050,003 110,243,3 10,1+0,2d 0,11+0,004c 97,91+6,9

Junio Septiembre
A g, EUA A g, EUA

2013-2018

AT-CT
AR-CT
RSC Il ATc
RSC I ARc

9,0+0,7bc
7,6%0,7ab
7,0%£0,4a

7,4+0,5ab

0,13+0,1b
0,0910,1a
0,08+0,1a
0,09%0,1a

93,6%6,7ns
93,716,1
102,0%3,3
98,8+4,6

12,2+0,4a 0,14+0,1ab  89,0%3,1a
12,0+0,4a  0,13%0,1a  102,0%2,2c
15,0+0,2b  0,16%0,1b 97,9%1,2b
14,0+0,2b  0,15%0,1b 96,4+1,0b




Caracterizacion cultivo

Planta

l

Parcela
(ESCALADO TAMANO DE FINCA)

v Xoilon l
Agroalimentario

l

Agroecosistema




INDICADORES FISIOLOGICOS PLANTA

.:. ___d 5 = 1 _--" . # 2 {
Equipo portatil de fotosintesis
(LI1-6800 Li-Cor)

" -
*Medidor de drea
(L1-3100 Leaf Meter, Li-Cor)

Estructura foliar
(peso fresco y seco, area)

3 T 1! Inskeep and Bloom (1985)
—

) Camara de presion

(Modelo 3000, Soil Moisture Equipment) |

M =

C Potencial hidrico tallo (W,)

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

W= -y
p= W~ Wn Servicio
CEBAS.CSIC
Osmoémetro de Anione-s ()]
presion de vapor | i elementos totales
(WESCOR 5520) | ClMetrohm  LecoTruSpec | ICP-iCAP

- (Na, B), andlsis
Potencial osmaético (v,)y presion (v,) Estado nutricional elemental (N)




INDICADORES FISIOLOGICOS PLANTA
1. INTERCAMBIO GASEOSO FOLIAR Y POTENCIAL HIDRICO DE TALLO

Intercambio gaseoso
Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
18
—e— TW -

161 —m— RW 30-35% /\ 0,20 1 40-45% /\

" l AR: <g, — Na, Cl, y B
T 121 /N "o 15 N (B8] 'Melgar (2008)
IS : \ o Hussain et al. (2012)
g 107 \\- £ ‘
° 3 5 - ;
E . E 0101 v
~ 6 mm -~ ey reer
< | 4 EUA - Pomelo es

) 0,05 1 tolerante a la salinidad
0 T " T 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
0,4
Potencial hidrico tallo (W,) e

¥s (MPa)

124 —e— W

. 50 100 150 200 250 300 350
Romero-Trigueros et al., 2014 DOY



INDICADORES FISIOLOGICOS PLANTA

2. ESTRUCTURA FOLIAR

_Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest _Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
220 5,0
—o— TW
—4— RW
200 - 4,5

4,0 1

180 A \\‘\

160 - /

140 - w

3,5 1 * *

3,0 - H/ *
\J

PEF (g-m™2)
2
Narea (GN'M™)

120 A 2,5
—o— TW ‘
4 A *
100 BW : T T T 2,0 T T T T :
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350
DOY DOY

Periodo acumulacién carbohidratos Translocacion del N a los nuevos brotes
L1l Egea et al. (2009)

Tejido foliar del pomelo juega un papel clave como 6rgano de reserva de asimilados

Romero-Trigueros et al., 2014



INDICADORES FISIOLOGICOS PLANTA

3. CLOROFILA FOLIAR

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

Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest s
s TW
201 —— TW
RW s RW
1,8 1 l 3 A
= 16 "=
- TR
> * >
o 14 o 27
E £
S 121 * . —
= —_
T} =
1,0 - © 1
*
0,8 A *
*
50 100 150 200 250 300 350 0- 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
0,8
—— TW
—— RW
0,7 A
—_—
- 0,67
o)
S
- 0,5 *
- * x
=
6 0471
0,3 A
PO
0,2 T T T T
50 100 150 200 250 300 350
Doy
Sprouting and Bloom Fruit Growth Postharvest
200
150 A
—
-—
1
(=)
x
o 100
S
N
11]
50 A
0 T T T T
50 100 150 200 250 300 350

Romero-Trigueros et al., 2014

DOY

Na (g-100g-1)

_Sprouting and Bloom

Fruit Growth Postharvest

—— TW
—A— RW

TN

o o o o o L LT L L ] T e e e
*

*

150 200 250 300 350

Disparidad umbrales fitotoxicos:
L Grattan (2013)

Emblenton et al. (1973)
Labanauskas y Bitters (1974)

Umbrales fitotoxicos

Cl: 0.6 g-100g™
Na: 0.1 g-100g!
B: 100 ppm

Romero-Trigueros et al. (2014)




4. UMBRALES DE SALINIDAD EN SUELO PARA CITRICOS

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

1.1
| 2
M « TW R*=0.90 :
L0 | + rw P<0.001 Con AR durante todo el ciclo:
o [e CE;: 2. 21 S
- 0.9 - |
(=
g9 | ° Slope = 0.16 Nicolds et al., 2016
ED el l OP ' Aprox. a:
20 47 l : 1,7 dS/m
E) = ] (FAO: Ayers y Westcot)
0.6
o a)
- 70.5 : ;
2 3 4 5
[ _CE, ]
I.l..] i |
140 - |
o 121 F_%f
c gt !
o 100 +H , ) . .
% Z | 50 4_%_ Con alternancia de fuentes de agua (AT y AR) en el mismo ciclo:
B 5 | CE.: 3dSm!
c @ | 60 : e
g ;
20 1 !
: oTW oRYW «TWc aRW |
i) I1 |2 ;3 ,|1 Romero-Trigueros et al. 2024




Caracterizacion cultivo
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i

Parcela
(ESCALADO TAMANO DE FINCA)

v

Agroalimentario

LS i
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INDICADORES PARCELA

1. TELEDETECCION

La adquisicion de la respuesta espectral del

dosel vegetal con técnicas de control remoto
es un método:

o =3

Répido y no destructivo que
determina las seiales de estrés
de un cultivo

\ 7

Util y econémico comparado
con técnicas basadas en el
muestreo foliar mas laboriosas
'y que consumen mas tiempo

3

‘Se basa en la reflectancia de

longitudes de onda: R (600-700 nm) \1, > 'T‘ Clorofila
Banda espectral del visi_ble (R) <

Banda espectral no visible (NIR) NIR (700_900 nm)1\ > ,T‘ Pared celular

Faksa colour

=

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

NOWVI] anomaly
(ratio)

Site! Campotajar

ndvi_amom _ratio.tof




1. TELEDETECCION

Objetivo: Evaluar los efectos del riego AR y RDC > Teledeteccion

Resultados:

Medidas foliares

O AR redujo significativamente la Chl T

O Mandarino: AR > ajuste osmético> A Turgor foliar g medio dia-ppv)

+ ¢Validar uso con medidas conv. foliares?

INDICADORES PARCELA

[ Clorofila T ]

wn uJP
AT-C -1.73+0.03b 0.83+0.04 a
AT-RDC -1.64+0.08 b 79+
AR-C -1.85+0.05a 1.06+0.04 b
AR-RDC -1.80+0.01a  1.04%0.05b

0

chia(mog g

[ Clorofila T (mg/g) ]

Pomelo

= TWC [

Mandarino

T TW-RDI
Emm RW-C
L RW-RDI

Sprouting and Bloom

Fruit Growth

Postharvest

2,0 1

1,8

N
k)
L

1,2 4

0,8 1

—e— TW
—a— RW

Y

*

50 100 150

200
DOY

250 300

[ Clorofila T ]

v' Chl T: Mejor indicador estrés salino
Citricos con AR

Romero-Trigueros et al., 2014

Romero-Trigueros C et al., 2017



1. TELEDETECCION INDICADORES PARCELA

CORRELACIONES ENTRE INDICADORES ESPECTRALES Y MEDIDAS EN PLANTA PARA AMBOS CULTIVOS
“sando > vees

Resultados:

T 25

. . kel ©  Grapefruit
Medidas multiespecitrales S ® Mandarin . + _
e | g el |
Q Sireflejaron cambios 3 M - o
fisioldgicos medidos a nivel foliar S % # o e
06 2
. . c (§)
O NIRy R: mejores indicadores 2 fos] 1o
5 ¥=-0.005-NIR+1.62 ChIT=-0.02-R+3.40
— r=0.73, p<0.005 r=0.66, p<0.005 —
0,4 T T T 0,5

130 140 150 160 170 1 65 70 75 80 85 90
NIR
. . Banda R

Reflectancia Infrarrojo cercano

Impacto:

M/Teledeieccion UAV validada como herramienta efectiva para estimar Chl ,qpei ciave cih como indicador estrés) @ # horas del dia.

Romero-Trigueros C et al., 2017



2. TERMORADIOMETROS INDICADORES PARCELA

T - DOSEL VEGETAL

E remote sensing [mpP1)

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 '+*00, José Maria Bayona Cambin 7, Pedro Antonio Nortes Tartosa ¥,

Jnan jose Alarcon Cabafiern and Emilio Nicolds Nicolas

Romero-Trigueros et al., 2019

Reniote Sents. 2019, 11, 757; doi:10.3390/ rs11070757

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



2. TERMORADIOMETROS INDICADORES PARCELA

6 -
10.00 GMT — — — IW-RD

Tc -Ta (°C)

2(I)O ZéO 24I10 260
\ DOY )

Periodo RDC

Remote Sens. 2019, 11, 757; doi:10.3390/ 1511070757



2. TERMORADIOMETROS INDICADORES PARCELA

Pariad 1 Period 2 Period 3

Z
|
Jhl * i Crop Water Stress Index (CWSI)
' ' Te — Ta) — (Tc = Ta
z (Te = Ta)yy — (Te —Ta)p
(]
. RW-RDI A i
19(}!1;EEIIIK}EII]EEJEE;EEEDEIEEE&UE’I.-EE-;EE;EESDE‘EEEED
. Doy _ -1.0 4
§
j -1.5
Potencial hidrico tallo i

-30

190 1895 2000 205 210 215 2200 225 230 235 240 245 250 255 260
DoY



2. TERMORADIOMETROS

INDICADORES PARCELA

Indicadores térmicos Slope (a) Intercept (b) R P
Te versus ¥siem —0.15 3.56 0.57 <0.005
Tc-Ta versus Ygstem —0.33 —0.64 0.63 <0.005
CWSI versus ¥stem —0.65 —147 0.74 <0.005
CWSI versus Te-Ta +0.97 241 0.51 <0.01

—
—
B
]
e
—

Remote Sens. 2019, 11, 757; doi:10.3390/ 1511070757



2. TERMORADIOMETROS INDICADORES PARCELA

ANTECEDENTES:
E/Potenciql hidrico tallo (¥,..): estimado mediante IRT @ Conductancia estomatica (g;): mejor indicador estado
(Correlaciones significativas indices termometria infrarroja vs gs) hidrico

(Pomelo: comportamiento isohidrico)

Romero-Trigueros et al. (201 9) Q1 Romero-TriguerOS etal (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 m Q Conductancia estomdatica (gs)
CWS|= (Te=Ta)—(Tc=Ta)LL

(Te=Ta)uL—(Te—Ta)LL

Mira-Garcia AB et al., 2023



2. TERMORADIOMETROS INDICADORES PARCELA

Resultados: Indicador mds iddneo

[ Por periodos fenolégicos Por tratamiento
., ., ——— 140
> FB (Floracién/Brotacion) o ] e ] T & N R
» CF (CreCimienfO FrUTO-RDC-) = 120] ® A S 7 Ppr=042 ] 120 ] ° —ARRDCF 0,53 |
100 | AN A.A 1 100 | O"\é. e} --AT RDC *=0,40" |
1 A, ® 1 n ] *
SERCTY RS "R
[e) o 4
0] ©®% 3 ] 60 7 1
Y 2o ]
20 1 a A B 40 B
0 —— 1
- 1.0 1 2 3 4 5 6 7 _ 20
i e E °
160
P s RS
140 R ey : N [ AR vy
120 - ®ia , 40 -\ O AR-RDC O \‘%‘ b ] A 8 “eAT-CP=033 |
\\\\\\\\\ 100 O~ @A.A ] I\ A& AT-RDC / 1209 - . ® @ ¢ —ARRDCP04s
17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 d)” Ao~ gy S 20 T T T T 100 14 PACN gAQ == AT-RDC r*=0,55" |
807 0ol &L ® 1 16 N0 24 28 32 /36 ] ey
60 - ] o ] )
40 - g AA‘O% N , 2| %07
- 20 1 * 1 60 - .
. . / 4
|z Tc: Crecimiento Fruto 0 ) 40 - 1
0004020304 050607 0809 1,0 Tc: Todos los tratamientos w0 ]

0,2 03 04 05 06 07 0,8 09 1,0

Para estimar el potencial hidrico emplearemos = el CWSI y para estimar la conductancia estomatica 2 la T del dosel

Impacto :

{Conocer las necesidades hidricas del cultivo en tiempo real - ventaja para el “riego de precision”.
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INDICADORES AGRO-ALIMENTARIO

Peso  Ne frutos : 4 o ( gﬂOfMEtra'f."f‘:J]
; o (Minolta CR-300)

. I,‘ ] : 3 '_"J"_

“ TA: Valorador

IC= (ax 1000) / (L x b) (Metrohm)
parametros Hunterlab L,ay b
Jiménez-Cuesta et al. (1981)

Peso y diametro fruto, Contenido zumo, SST, TA,
espesor corteza y color ratio SST/TA
Calidad fruto

C e SRS



INDICADORES AGRO-ALIMENTARIO

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

Periodo 2008-2015 PRODUCCION CALIDAD FRUTO
Kg/arbol indice de madurez Peso fruto Espesor corteza
RDC < 6% RDC = IM (>CSS, >AT) RDC = Peso RDC = Corteza
<17.3% AR <TM [>CSS, >>AT AR > Peso AR < Corfeza
AR-RDC <15 Sriririnnnnn ARIRDC = IM (S clginono) .., AR-RDC = Feso ||| AR :RDC = Corfeza
/
Estrategias +viables o - E
Kg/arbol Indice de madurez Peso fruto Espesor corteza Estdndares
RDC < 7,7% RDC > IM (>CSS, =AT) alginafioc ~ RDC = Peso RDC = Corteza  |(UNECE STANDARD)
BRR=<20% AR = IM (=CSS, =AT) AR > Peso AR < Coreza
Pomelo — AR-RDC <14,4% AR-RDC = IM (0> IM, > 55T, algin afo) AR-RDC = Peso AR-RDC = Corteza

Romero-Trigueros C* et al., 2020.




Caracterizacion
cultivo

Planta

l

Parcela
(ESCALADO TAMANO DE FINCA)

v Xoilon l
Agroalimentario

v

Agroecosistema




INDICADOR AGRO-ECOSISTEMA

2 ESTUDIOS PRACTICOS EN SISTEMAS AGRARIOS

EUN = TECNICAS DE DISCRIMINACION ISOTOPICAS

Atomo de Nitrégeno
(modelo Bohr)

.,..., Aguas regeneradas +~ ZVN (acuifero Cuaternario del Mar Menor)

[, ) Aguas de riego: mezcla



INDICADOR AGRO-ECOSISTEMA

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

Aguariego: AR T(Nitratos)

L




INDICADOR AGRO-ECOSISTEMA

CAMBIO ESTACIONAL DEL §°N FOLIAR

VALORES DE >N

819N (%0)

DOY 234 DOY 345

(RDI)

La > [NO;] del AR no aumentd 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

57 B
Il TW-FI
[ TW-RDI
Il RW-FI
4| = RW-RDI
ns
3 .
a a a ;?—_ a i a Ja: a a
2 .
1 .
DOY 145 DOY 234 " DOY 345
(RDI)

La absorcion de N depende de factores
internos relacionados con la demanda de N de
la planta mas que con la disponibilidad de NO;-

en el suelo
Cerezo et al. (2007)



Mitrate

INDICADOR AGRO-ECOSISTEMA

PATRON DE COMPORTAMIENTO

PN

Arboles -
Tratamiento Control

l

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

discriminan entre N y 4N
durante la absorcion y asimilacion
de NO,-

(fraccionamiento casi nulo porque
las reacciones son completas)

Mariotti et al. (1982)

Tratamientos AR

l MJ - ‘
m ® A

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

Craine et al. (2009)
Marafnon-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 isotopica del N: indicador de sostenibilidad y de la eficiencia en el uso del N en los sistemas
agrarios



JORNADA SOBRE

AGUAS NO CONVENCIONALES. APLICACION EN EL REGADIO.
3 noviembre 2026

Recursos hidricos no convencionales en el regadio (RHNC).

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos.
- Agua regenerada (AR) - CiTRICOS

+ Cadlidad agronémica del AR.
« Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo.
+ Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad (AR y agua de buena calidad agronémica).

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

- Aguaregenerada desalinizada (AD) - ALMENDRO Y OLIVO

+ Cadlidad agronémica del AD.
- Efectos agro-fisiolégicos del uso de AD durante el periodo de riego.

+ Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AD

Proyectos de investigacion y lineas futuras.



DESERT project

r\ u
J\é‘—

Low cost water DEsalination and SEnsoR Technology compact module

esert

low cost water desalination and
sensor tecnology compact module

L)
'

wammm ) s v B at
O Jcrea ¥CSIC ¢ g L
e Liege =




 Ensayos:

ALMENDRO Y OLIVO
DISENO EXPERIMENTAL

Ene Feb Mar Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Control
cozey |
<€ >
100% ET.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
OLIVO RDC

sy, HHENEE EEEN

Inicio1® etapa acumulacién aceite > €
Rosecrance et al., 2015 100% ET. 50% ET. 100% ET,
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mrann, HHEHEEE NBENEN
(80% ET,)
C > <€ >
Rivision cascara

130% ET. 80% ET. 130% ET,
YEFITN] shockel 2011

Agua Desalada DESERT (AD)
CE,=1dS m!




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

Aguas Residuales
(Tto secundario)

Hipoclorito
de sodio

DF
. 130 »
Aguas Residuales um

EDAR Bari Desalinizada

(Tto secundario)

i | DESERT (AD)

um - L




Reglamento italiano
normas técnicas para
la reutilizacion de aguas residuales

Analisis fuentes de agua de riego

(promedio 12 muestreos)




ALMENDRO

Evaluacién conjunta
Binomio suelo-planta

En estrategia + sostenible

<EUN

<Estado hidrico
<Cto Vegetativo
<Produccion

<EUN

<<Estado hidrico
<Cto Vegetativo
<Produccion

Agrofisiologia

>C.Org, N
>Hongos (64% <(Bact/Hong)

>Act. enzimdtica
>SAR/CROSS

>C.org, N >Hongos (94%)
>Bacterias (131%)

>Act. enzimatica

>SAR/CROSS

Ninguna estrategia redujo Biomasa/Act. Enzimdatica

Todas modificaron composicién de la comunidad
Impacto:

Se mejord el conocimiento del funcionamiento de las interacciones suelo-planta o, estudiado)
1 *
Romero-Trigueros* C et al., 2021.



ALMENDRO

Pigmentos foliares

Clorofila Total

3.0 :
- . DW-FI
RDI Period . = Dw-RDI
< 254 b N RW-FI
'3 T ;[ RW-RDI
o b '
® 20
()]
£ bp
> 15
8. b ns
—
o a
= 1.0
&)
©
°
= 05 -
0.0 - .
140 160 180 200 220 240 260
DOY (Day of Year)

» AR reduce el contenido de clorofila foliar en todas las etapas fenoldgicas




2 ciclos vegetativos

OLIVO

o

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

. PRODUCCION FRUTO PROPIEDADES INDUSTRIALES ACEITE CALIDAD ACEITE

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

AR =todo

AR-RDC < exfractabilidad, rendimiento grasa,

AD-RDC >polifencles (21%)
<perdéxido 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

Difusion de resultados para aumento de la reutilizacidon en zonas productoras y en nuevos paises productores del hemisferio sur.

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




JORNADA SOBRE

AGUAS NO CONVENCIONALES. APLICACION EN EL REGADIO.
3 noviembre 2026

Recursos hidricos no convencionales en el regadio (RHNC).

Casos prdcticos de estudios agrondmicos en cultivos lenosos.
- Agua regenerada (AR) - CiTRICOS

+ Cadlidad agronémica del AR.
« Riego con AR durante todo el ciclo vegetativo.
+ Riego con alternancia de fuentes de agua de distinta calidad (AR y agua de buena calidad agronémica).

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

- Aguaregenerada desalinizada (AD) - ALMENDRO Y OLIVO

+ Cadlidad agronémica del AD.
- Efectos agro-fisiolégicos del uso de AD durante el periodo de riego.

+ Indicadores del estado hidrico del cultivo regado con AD

Proyectos de investigacion y lineas futuras.



Calibracion y validaciéon de nuevos sensores de medida de N-P-K en la solucion del suelo.
Cenfro Agrotecnoldgico Experimental SLU (CEATEX). IP: Nicolds, E., Romero-Trigueros, C

Contrato soporte tecnoldgico
Reto agricultura precision ——=

/), CEATEX
"f,-",r’ /1 f cuentro
W il agrotecnclégica
experimental

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

s =

No metodologias/equipos validados en continuo | > ii Exigidas en normativas actuales !! Lf{%

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

v Contribuir a la fransicion ecoldgica y digital




Dos proyectos competitivos de I+D concedidos

ECOFERTIQUAL Nacional
ECO-sustainable management of smart FERTIgation under different irrigation water QUALity or wastewater ]mmm
sub-products and vulnerability to nitrate contamination scenarios (TED 2021-130501B-100). AEI. @
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). Fundacion Séneca. ACyTRM (Evaluada por MICINN). IP: Romero-Trigueros, C S e

se emplea
Evaluacion qco agrosfisiolsgica > UN nNuevo sistema infegrado

= [_LOGRAR | =

Plataformas de demostracion
INTENSIFICACION SOSTENIBLE AGRICULTURA

* Muestreo agua riego
Técnicas » Muestreos suelos

ool 0\ /=gl (e1ale ] [S5500 o Muestreos planta/fruto

* Indicadores estrés

Fomentan la economia circular

Cdémo implementar
Uso de agua y fertilizantes inorgdnicos

Riesgo de contaminacion por nitratos

* Sensores suelo

Nuevas e Sensores planta
tecnologias « Discriminacién isotépica
* 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

WS N RaTEE

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.

#CsICceBas,,  (QARM GE@



DISTRIBUCION - ENSAYOS CON SENSORES

% - R . PR -

del Pinatar

O Lefiosos

O Horticola bajo invernadero
QO Horticola al aire libre
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UBICACION DE ENSAYOS

LENOSOS:

Limonero Eureka: Fuente Alamo de Murcia
37°44'12.0"N 1°09'26.2"W (Cabezal-Convencional)
37°44'19.9"N 1°09'35.1"W (Ecolégico)

Pomelo: Cartagena

37°39'08.7"N 0°54'32.4"W (Convencional)
37°39'08.7"N 0°54'32.4"W (Ecoldgico)

Estacion climatica: 37°39'12.95"N 0°54'26.56"0

Mandarino bajo malla: San Javier
37°49'51.0"N 0°52'19.7"W

Pitaya: Casas Blancas, Murcia
37°51'22.7"N 0°53'32.5"W

Limonero Fino: Casas Blancas

37°51'44.0"N 0°54'21.4"W (Convencional)
37°51'36.7"N 0°54'28.3"W (Ecoldgico)
37°51'44.0"N 0°54'21.4"W (Control)
37°51'35.25"N 0°54'29.99"0 (Tratamiento H+SL)
Estacion climatica: 37°51'38.95"N 0°54'26.08"0

Naranjo: Casas Blancas
37°51'01.0"N 0°52'23.1"W (Convencional)
37°51'35.2"N 0°54'41.1"W (Ecoldgico)

Almendro: Fuente Alamo

37°42'33.21"N 1°10'11.08"O (Tratamiento H+SL)
37°42'32.69"N 1°10'10.18"0O (Tratamiento H+SL)
37°42'35.71"N 1°10'11.52"0 (Control)
37°42'35.80"N 1°10'10.24"0O (Control)

Algarrobo: Fuente Alamo
37°43'37.27"N 1°11'22.46"0

CEBAS: scsiC [#==

HORTICOLAS:

Pimiento invernadero: San Javier
37°48'45.5"N 0°52'18.7"W

Pimiento invernadero: Balsicas

37°48'29.12"N 0°58'15.99"0 (Tratamiento H+AG)
37°48'28.87"N 0°58'15.77"0O (Tratamiento H+AG)
37°48'29.78"N 0°58'16.45"0 (Control)
37°48'30.06"N 0°58'15.77"0 (Control)

Calabacin invernadero: San Javier
37°48'46.4"N 0°52'17.0"W

Brocoli: Fuente Alamo de Murcia
37°43'22.4"N 1°11'23.4"W (con plastico)
37°43'25.4"N 1°11'22.3"W (sin plastico)

Melén/Brécoli: Torre-Pacheco

37°47'30.4"N 0°54'36.0"W (Sector 1)
37°47'34.9"N 0°54'32.2"W (Sector 2)
37°47'36.6"N 0°54'29.6"W (Sector 3)
37°47'40.6"N 0°54'25.8"W (Sector 4)

Estacion climatica: 37°47'35.84"N 0°54'32.24"0

Broécoli invernadero: San Javier
37°48'45.5"N 0°52'18.7"W

Lechuga Iceberg: La Palma
37°40'29.8"N 0°56'35.0"W
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MAPA PARCELAS EXPERIMENTALES

POMELO

NARANJO
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FERTECO
A1, A11. Seleccion de parcelas representativas de cultivos horticolas y lefiosos (CH y CL).
A2, A12. Establecimiento de tratamientos de fertilizacién en CH y CL.
A3, A13. Tratamientos para mejorar la calidad del agua en CH y CL.
A4, A14. Fertirriego ecosostenible de precisién en CHy CL.
A5, A15. Calidad y funcionalidad del suelo en CH y CL.
A6, A16. Utilizacion de técnicas de discriminacion isotépica 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: Analisis de ciclo de vida y huella ambiental de los nuevos modelos
implantados en CHy CL.

A21, A22. Guias de Buenas Practicas de Gestion para la fertilizacion en CH y CL.
A23. Guias de Buenas Practicas de Gestidn para la fertirrigaciéon ecosostenible.
A24. Plan de difusién y comunicacion de resultados al sector productivo.

A25. Gestion documental justificativa cientifica y econédmica del proyecto.
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MUCHAS GRACIAS

CRISTINA ROMERO TRIGUEROS
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Departamento de Agua y Produccion Vegetal (CEBAS-CSIC)
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