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Estudio de la absorción
mineral en el cultivo
hidropónico. Bases para
el control automático de la
solución nutritiva

Resumen
Las informaciones que propor-

ciona el trabajo realizado en este
proyecto pueden ser muy útiles para
mejorar las técnicas del cultivo hi-
dropónico de hortalizas y de orna-
mentales, pues el conocer con deta-
lle los procesos de alimentación en
agua y en minerales, a través de las
tasas de transpiración y de las cinéti-
cas de absorción mineral, nos puede
facultar para establecer estrategias
de manejo del sistema de cultivo,
con repercusión importante tanto en
la productividad como en el manejo
más racional de los recursos, esen-
cialmente el agua y los fertilizantes,
de acuerdo con las exigencias de una
agricultura intensiva sostenible.

Aportes científicos y técnicos
del proyecto

-conocimiento de las cinéticas
de la absorción de los macronutrien-
tes (N, P. K. Ca, Mg) en las diferen-
tes condiciones ambientales. Posi-

bilidad de aprovechar estos conoci-
mientos para automatizar el manejo
del sistema hidropónico.

- Relaciones con procesos im-
plicados en la absorción, particu-
larmente la absorción de agua, las
variables climáticas (radiación, tem-
peraturas del aire y de la zona radi-
cular, humedad ambiente) y el creci-
miento en biomasa.

- Comportamiento fisiológico
de las plantas (rosa) en las diversas
condiciones de cultivo y de clima,
determinado a través de medidas de
la actividad fotosintética, las activi-
dades enzimáticas foliar y radicular,
la actividad respiratoria radicular y
la vida en vaso de las flores.

- Reparto del N y carbohidra-
tos en los diversos compartimientos
de la planta, y sus relaciones, con
la absorción mineral:-modelización
de la tasa neta de absorción mine-
ral en una diversidad de condiciones
experimentales que caracterizan los
ambientes en los que se desenvuelve
normalmente el cultivo. Estos resul-
tados sientan bases para el desarrollo
de algoritmos de gestión automática
de la nutrición mineral.

Objetivo general
Optimizar el manejo de la nu-

trición en los cultivos hidropónicos
recirculantes, para adaptarlos en el
marco de la agricultura sostenible.

Objetivos concretos
Objetivo específico 1. Conocer

con precisión las cinéticas de ab-
sorción de macronutrientes en sis-
temas cerrados. Obtener relaciones
dinámicas de laabsorción mineral
con variables implicadas medibles
o estimables. Controlar la solución
nutritiva en función de la demanda
de nutrientes por el cultivo. a) Avan-
zar en el conocimiento de los facto-
res que afectan a los procesos de la
absorción mineral de los cultivos. b)
Ajustar los aportes de nutrientes a
las necesidades reales de las plantas,
con el fin de minimizar el impac-
to ambiental de los lixiviados, sin
causar mermas en la calidad y pro-
ducción del cultivo. c) Tipificar las
respuestas fisiológicas de la planta
en diversas condiciones de nutrición,
en sistema hiclropónico y buscar in-

dicadores fisiológicos predictivos de
calidad y producción.

Objetivo específico 2. Optimi-
zar la reutilización de la solución
nutritiva bajo diversas condiciones
de cultivo, en función de las deman-
das variables de la planta a lo largo
del ciclo anual. d) Contribuir a crear
las bases necesarias para mejorar el
control automático de la fertirriga-
ción en sistemas hidropónicos re-
circulantes. e) Hacer una valoración
económica comparativa de los sis-
temas de cultivo y las estrategias de
manejo.

Estado actual del proyecto en
ejecución. Resultados a la fecha

Los resultados que se han obte-
nido de este proyecto pueden permi-
tir mejorar las técnicas actuales del
cultivo hidropónico tanto de horta-
lizas, como de flores y de rosas en
particular. Actualmente tenemos un
conocimiento detallado del funcio-
namiento fisiológico del cultivo,
de su tasa de transpiración y de sus
cinéticas de absorción mineral, así
como del balance C/N. Esto nos per-
mite establecer estrategias de mane-
jo de la planta, del medio ambiente
y del suministro hídrico y mineral,
que tienen una repercusión muy im-
portante en:

- la calidad de la producción,
como requisito para mejorar la com-
petitividad de los productores

- el manejo más racional de los
recursos (esencialmente agua y fer-
tilizantes) que exige una agricultura
intensiva sostenible.

El proyecto nos ha permitido
avanzar, de modo significativo, en el
conocimiento de la cinética de la ab-
sorción del nitrato y del resto de los
macronutrientes, asimismo, conocer
sus relaciones con otros procesos
implicados en dicha absorción, par-
ticularmente la absorción de agua,
las variables climáticas (radiación,
temperaturas) y el crecimiento en
biomasa. Gracias a estas informa-
ciones hemos podido trabajar en
el manejo de la solución nutritiva,
buscando una mejor gestión para ser
utilizada en recirculación, tratando
de aumentar la eficiencia del uso del
agua y los fertilizantes. Por otra par-
te, a partir de los datos obtenidos,
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hemos podido calcular las concen-
traciones de absorción mineral, de-
finidas como las cantidades de cada
ión que son absorbidas por las plan-
tas por cada litro de agua absorbida.
Estas concentraciones de absorción
son los datos de base, a emplear para
una gestión del sistema, basada en el
ajuste entre los aportes y el consumo
con el fin de reducir el vertido de re-
siduos en exceso.

También los resultados nos per-
miten afirmar que, en rosal, hay una
relación positiva entre la absorción
de nitrato y la transpiración. durante
las horas del día y esta relación tien-
de a ser baja por la noche. Asimis-
mo, la relación es menor cuando se
producen condiciones de baja radia-
ción solar, como es el caso del uso
de cubiertas de sombreo del inverna-
dero en verano, en cuyo caso otras
variables adquieren mayor impor-
tancia, así ocurre con la temperatura
de la solución nutritiva. Observamos
que, aunque hay absorción nocturna,
y la cantidad de nitrato absorbido
por cada litro de agua es el doble que
en las horas del día, cerca del 80%
del nitrato se absorbe en las horas
de luz. Al observar la absorción de
nitrato en un ciclo de 24 horas en in-
tervalos cortos, se aprecian variacio-
nes que tienen un máximo durante el
día y valores menores por la noche.
Se considera que las condiciones del
medio, la disponibilidad de fotoasi-
milados en la raíz, la concentración
de nitrato en el entorno radicular,
así como también la temperatura en
el entorno radicular pueden afectar a
dicha absorción.

Se han obtenido modelos de
estimación de la tasa horaria de ab-
sorción de nitrato bajo diversas con-
diciones experimentales que carac-
terizan los ambientes en los que se
desenvuelve normalmente el cultivo.
Hemos efectuado un estudio de va-
lidación de dichos modelos, contras-
tando los datos medidos en ciclos
completos de 24 horas con las ca-
racterísticas que definen cada grupo
estacional estudiado, y las funciones
obtenidas en cada uno de ellos. Las
relaciones obtenidas ponen de mani-
fiesto la estrecha relación existente
entre las cinéticas de absorción de

nitrato y la transpiración durante las
horas del día por un lado, y la ab-
sorción de nitrato durante la noche,
y, por otro, la posible relación de la
temperatura radicular y de la radia-
ción solar con la estimulación de los
procesos metabólicos que permiten
la absorción activa.
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Utilización no alimentaria
de producciones vegetales

Resumen
Una parte de la producción de

planta ornamental está constituida
por plantas aromático-medicinales,
especialmente en jardinería xérica:
así salvias, romeros aparecen cada
vez más en jardines y rotondas, y el
arrayán o mirto tiene su lugar gana-
do desde hace siglos. Los residuos
de poda generados por estos y otros
cultivos ornamentales pueden tener
diversos usos, como los biocarbu-
rantes, los biodisolventes y los an-
tifúngicos, que ayuden a aumentar
su valor. De estos y otros aspectos
afines se ocupa el proyecto AGRI-
VAL (S02-1.3-E76), en el que par-
ticipan varios centros tecnológicos
y de investigación (IRTA en Cata-
lunya, CRITT-CATAR de Toulouse,
ITAGRA de Castilla-León, Univer-
sidad de Porto), que pretende ser un
punto de partida para el impulso de
la valorización no alimentaria de los
productos vegetales en el espacio
SUDOE. El programa 1NTERREG
III B SUDOE forma parte de la ini-
ciativa comunitaria 1NTERREG del
Fondo Europeo de Desarrollo Regio-
nal (FEDER) a favor de la coopera-
ción entre las regiones europeas, en
este caso la región del sudoeste de
Europa.

Objetivos
AGRIVAL plantea una serie de

experiencias piloto y demostracio-
nes sobre valorización no alimen-
taria de productos vegetales, con la
participación de los sectores prima-

rio, secundario y terciario; que per-
mita diferenciar e innovar aportando
valor añadido al espacio rural SU-
DOE , a través de la recuperación
y mejora de cultivos históricos y su
valorización mediante la aplicación
de técnicas extractivas industriales.
Las principales actividades que se
desarrollaran son:

I. Colorantes naturales de ori-
gen vegetal

2. Estructuras biodegradables a
partir de residuos vegetales

3. Cultivo y extracción de plan-
tas aromático-medicinales de alto
valor añadido

Cabe destacar que el trabajo
previo de uno de los socios dio lugar
a la fabricación de tiestos biodegra-
dables a partir de residuos vegetales,
cuyo uso en vivero y en repoblación
se está probando en el proyecto.

Dado que no existe aún en el
espacio SUDOE una verdadera cul-
tura de valorización de los vegetales,
los socios tienen por objetivo princi-
pal impulsar estas nuevas prácticas.
Por ello, se van a establecer varias
acciones entre que se destacan:

- Promocionar y valorizar los
cultivos no alimentarios;

- Divulgar entre los grandes
sectores de actividad primario, se-
cundario y terciario, las distintas
posibilidades de los cultivos no ali-
mentarios y, en particular, las activi-
dades específicas desarrolladas por
el proyecto AGRIVAL;

- Recuperar cultivos histó-
ricos aprovechando las técnicas ex-
tractivas actuales;

- Impulsar la creación de
nuevas empresas o líneas de negocio
a partir de las ideas y actividades de-
sarrolladas por AGRI VAL

A partir de la experiencia de los
distintos socios y actividades pro-
puestas, el proyecto AGR1VAL ofre-
cerá nuevas vías de desarrollo en el
espacio SUDOE. Los socios prevén
incorporar a nuevos colaboradores a
medida que los resultados del pro-
yecto y las acciones de divulgación
comiencen a dar sus frutos, con el
objetivo de seguir las actividades
más allá del contexto físico y tem-
poral de AGRIVAL. Está previsto
igualmente crear una red científica
entre centros de investigación de

Francia, España y Portugal para el
desarrollo de nuevas tecnologías de
valorización que aporten soluciones
medioambientales, sostenibles e in-
novadoras al sector agrícola e indus-
trial.
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Obtención de variedades
de geranio

Resumen
El programa de obtención de

variedades de geranio nació a la raíz
de un contrato de colaboración entre
la empresa Cultius Roig SAT. y el
IRTA (Institut de Recerca i Tecnolo-
gía Agroalimentáries) que empezó el
año 1998. La parte de mejora gené-
tica del geranio se realiza en el De-
partamento de Genética Vegetal del
centro IRTA de Cabrils. El objetivo
principal de esta colaboración es la
obtención de variedades propias de
geranio adaptadas especialmente a
las condiciones climáticas medite-
rráneas, puesto que la mayoría de
los programas de mejora de geranio
se realizan en países con clima más
frío.

Objetivos
El programa comenzó con la

obtención de una serie de variedades
de geranio tipo "Zonale" que forman
un conjunto homogéneo de varieda-
des que se asemejan en los carac-
teres más importantes del cultivo
como son la precocidad en la entrada
a la floración y el porte de la planta.
Estas variedades cubren una paleta
con los colores más interesantes del
cultivo. Esta serie se bautizó como
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