cultivos ornamentales

Gestion sostenible del agua para reducir
el Impacto medioambiental aplicando

nuevas tecnologias de fertirrigacion

Resultados del proyecto Fertigreen para la evaluacion de la influencia de la adicion de CO, y O, al agua de riego

El objetivo del proyecto
Fertigreen, ha sido valorar
los efectos de la adiccion
de gases (CO:y 0:) al agua
de riego en diferentes
cultivos de flor cortada,
evaluando su accion sobre
el cultivo, su postcosecha y
los nitratos que se pierden
en el lixiviado,
constituyendo un medio de
demostracion a los
agricultores. Los ensayos se
llevan a cabo en seis
invernaderos de diferentes
empresas participantes,
pretendiéndose evaluar y
optimizar las dosis de
aplicacion para cada cultivo
ensayado (Chrysanthemum
spp, Lilium spp., Dianthus
caryophyllus, Zantedeschia
aetopica y Gladiolus spp.).
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| proyecto demostrativo Fer-
tigreen “Gestion sostenible
del agua reduciendo el im-
pacto medioambiental apli-
cando nuevas tecnologias de fer-
tirrigacion”, financiado por el Pro-
grama Life de la Direccion Gene-
ral de Medio Ambiente de la Co-

misién Europea, tiene por objetivo
principal evaluar la influencia de
la adicién de diferentes gases
(CO2, 02) al agua de riego sobre
distintos cultivos de flor cortaday
las pérdidas por lixiviacion de ni-
tratos con el objeto de constituir
una técnica alternativa a los pro-
cedimientos actuales de acidifi-
cacion del agua de riego, minimi-
zando la contaminacién de las
aguas residuales y subterraneas.

Los ensayos se han llevado a
cabo en la comarca del Bajo Gua-
dalquivir donde tiene una gran im-
portancia econémica y social el
cultivo de la flor cortada, realizado
de manera intensiva, utilizando
una gran cantidad de fertilizantes
parte de los cuales llegan a los
acuiferos de la zona, contribuyen-

do con ello a la contaminacion de
las aguas subterraneas.

La adiccion de CO2 al agua de
riego consigue un control eficaz y
estable del pH, aumentado la so-
lubilidad de determinados nu-
trientes, mejorando asi su absor-
cién por la planta y disminuyendo
las pérdidas por lixiviacién. La
aportacion de O inhibe el creci-
miento de organismos anaero-
bios, generadores de podredum-
bres radiculares, igualmente eli-
mina la asfixia radicular en suelos
pesados, estimulando, por tanto,
la funcionalidad y crecimiento de
las raices.

Los ensayos se han llevado a
cabo en seis invernaderos de la
Comarca del Bajo Guadalquivir,
estudiando diferentes caracteris-



ticas del cultivo y del agua de lixi-
viado en las parcelas tratadas y
no tratadas con gases. Se han re-
alizado un total de 19 ensayos de-
mostrativos.

D Material y métodos

Material vegetal

Los cultivos sobre los que se
han realizado los ensayos, en las
diferentes empresas colaborado-
ras han sido: clavel (Dianthus car-
yophyllus), Lilium (Lilium Longiflo-
rum), cala (Zantedeschia aetopi-
ca), gladiolo (Gladiolus spp) y cri-
santemo (Chrysantemum spp),
por lo que nos encontramos con
ciclos de cultivo bianuales, en el
caso de clavel y callay cultivos tri-
mestrales como Lilium, crisante-
mo y gladiolo.

Desarrollo de los ensayos

Los ensayos se han iniciado
en agosto de 2006, finalizando
en marzo de 2008. En cada ensa-
Y0, se dispone de dos parcelas de
250 m?: testigo (plantas no trata-
das) y tratamiento 1 (aplicacién
de una dosis determinada de
CO2). Las dosis de gases aplica-
das en cultivos bianuales son de
300 y 400 ppm de CO2, modifi-
candose la dosis tras la siega de
las plantas, para el descanso es-
tival. En cultivos trimestrales, las
dosis ensayadas son de 200,
300y 400 ppm de CO3, evaluan-
dose una sola dosis con el testigo
por ensayo. En todos los casos, el
agua de riego de las parcelas tra-
tamiento va enriquecida con una
aportacion de 02 hasta llegar a
10 ppm.

Las dosis de siembray demas
condiciones de cultivo son las
empleadas por los propios agri-
cultores donde se realizan los en-
sayos, coincidiendo en ambas
parcelas. La inyeccion de los ga-
ses en el sistema de riego se rea-
liza mediante un cuadro dosifica-
dor de la empresay socio del pro-
yecto Abell6 Linde.

Medida de parametros

Durante el cultivo de manera
semanal se ha realizado el con-
trol de diferentes parametros, re-
lacionados con su desarrollo y ca-
lidad comercial del tallo floral (al-
tura, diametro del tallo, nimero

Concentracion de nitratos en el lixiviado (ppm).

Ensayo Lilium 300 ppm CO..
~ Semana Parcela tratamiento Parcela control
3 875 1760
5 952 1272
7 1005 306
9 498 440
11 307 572

de hojas, nimero de flores, dura-
cion del cultivo, rigidez, presencia
de enfermedades, etc.) y se reali-
zan andlisis foliares a fin de de-
terminar el estado nutritivo de las
plantas. También se determina la
vida util de la flor cortada y su por-
centaje en peso seco.

Respecto a las pérdidas de
nitratos en el lixiviado, se han rea-

lizado andlisis de éstos en la so-
lucién del lixiviado (extraccién me-
diante sondas de succién de Irro-
meter) para evaluar las pérdidas
de este elemento nutritivo y con-
taminante.

Para cada ensayo, se han ana-
lizado estadisticamente todos los
datos obtenidos mediante el pro-
grama Statistix 8.0, consideran-
do un Diseno Completamente al

Azar (RCD) con cinco repeticiones
y realizando un test de Minimas
Diferencias Significativas LSD
para p<0,05.

D Resultados y
discusion

Debido a la complejidad del
proyecto por el gran nimero de
ensayos y parametros analiza-
dos, solamente es posible su
andlisis estadistico de manera in-
dividualizada.

En el control del pH, en todos
los casos, en las parcelas trata-
das, se ha producido una bajaday
estabilizacion del pH, beneficioso
por favorecer considerablemente
la solubilidad y disponibilidad de
los abonos aportados para las
plantas, suprimiendo el uso del
&cido nitrico para regular el pH de
las aguas de riego, y eliminando
el aporte excesivo de nitratos de-
bidos a esta fuente.

En los andlisis de los nitratos
en el lixiviado, se observa de ma-
nera general una disminucién de
la concentracion de nitratos en
las parcelas sometidas a trata-
miento; aunque dependiendo del
ensayo y época presentan una
gran variabilidad, dependiendo
de la formulacién del abono apor-
tado y concentracion de nitratos
en el agua de riego (cuadro 1).
Destacar que en ninguno de los
cultivos evaluados se aporta aci-
do nitrico para bajar el pH, por lo
que los resultados de los anali-
sis de nitratos de las aguas de li-
xiviado no se ven influenciados
por dicho &cido.

Cuadro II.

Resultados de la aplicacion de 0, y CO, en un cultivo de calla.
Ensayo  Cultivo  Tratamiento  Altura  Longitud N° Diametro  Longitud Duracién % peso

(cm) tallo (cm) flores  tallo (cm)  flor (cm)  postcosecha (dias) seco

Callal  Calla 300 CO, 92,6 66,59 4,6 2,62 15,669 * 14,4 * 6,19
Calal  Calla Testigo 93 51,98 28 2,31 13,650 * 128* 6,29
Cuadro III.

Resultados de la aplicacion de 0, y CO, en un cultivo de clavel.

~ Ensayo Cultivo  Tratamiento  Talle  Produccién  Rigidez Diametro % peso Duracidn

(em)  n° tallos (1-4) flor (cm) seco postcosecha

Montalban 1 Clavel 300 €O, 85,16 52* 2,88 ** 2,42 20,33 14
Montalban 1 Clavel Testigo 76,76 34+ 2,20 ** 2,46 21,7 16
Montalban 2 Clavel 400 CO, 82,88 4,25 2 2,0125** 18,96 19
Montalban 2 Clavel Testigo 85,5 3 2,25 2,3250 ** 18,67 16
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Cuadro IV.

Resultados de la aplicacion de 0, y CO, en un cultivo de crisantemo.

Ensayo Cultivo  Tratamiento  Altura N° N° Diametro Ciclo Duracién % peso
(cm) hojas  flores Inflores (cm) cultivo (dias) postcosecha (dias)  seco
Cruces 1  Crisantemo 68 CO, 107 356 9,6 10,8 82 38,6%* 19,49
Cruces 1  Crisantemo  Testigo 1032 376 134 12,5 82 32,6%* 19
Cruces2  Crisantemo 300 CO, 86,1  320* 92 12,1* 88,4 24 17,38
Cruces 2 Crisantemo Testigo 85 29,8* 8,6 8,9* 90,4 22 18,53
Cruces 3  Crisantemo 400 CO, 97,9 28,8 11 12,5 74,8* 19 0,1737*
Cruces3  Crisantemo  Testigo 98 26,4 10 10,9 76,0* 18 0,1901*
Cruces 4 Crisantemo 300 CO, 101,0 *** 38,6 12,4**  157*** 73 26 16,85
Cruces 4 Crisantemo  Testigo ~ 111,6%** 356  8,8**  115%*+ 78 22 16,39
Resultados de la aplicacion de 0, y CO, en un cultivo de Lilium (Taliflor).
Ensayo Cultivo  Tratamiento  Altura N° N° Diametro Ciclo Duracién % peso
(cm) hojas  flores inflores (cm) cultivo (dias) postcosecha (dias) seco
Taliflor 1 Lilium 200 CO, 949 328 36 25,6 75 19,8 14,97
Talifior 1 Lilium Testigo 935 368 4 27,6 78 18,4 14,04
Taliflor 2 Lilium 300 CO, 93 30,2 6 24 94 9,6 15,75
Talifior 2 Lilium Testigo 92 31 6,6 24,2 93,4 838 15,2
Taliflor 3 Lilium 400C0, 1173* 474 48 27,2 92 6,8 12,17
Taliflor 3 Lilium Testigo 1049* 386 44 234 92 T 12,16
Taliflor 4 Lilium 300 CO, 90 36 2,8 20,8 120 7,2 12,54
Taliflor 4 Lilium Testigo 8760 =336 126 23,1 121 7 12,2
Cuadro VI.
Resultados de la aplicacion de 0, y CO, en un cultivo de Lilium (Raposo).
Ensayo Cultivo  Tratamiento ~ Altura N° N° Diametro Ciclo Duracién % peso
(cm) hojas  flores inflores (cm) cultivo (dias) postcosecha (dias)  seco
Raposo1  Lilium 200 CO, 836 962 58 20,8 61 14,6 10,23
Raposo 1 Lilium Testigo 774 89 5,2 20,9 61 14,8 10,86
Raposo2  Lilium 300 CO, 84,9 100 5,2 22,4 88,4 138 14,56
Raposo2  Lilium Testigo 809 984 46 19,2 88,4 12,4 14,13
Raposo 3 Lilium 400 CO, 91,1 452 5 15,9 116 9,2 13,69
Raposo 3  Lilium Testigo 100,01 444 44 13,1 116 8 14,68
Raposo 4 Lilium 300C0, 81,4* 636 4 25,6 67,8 * 11,2 13,76
Raposo 4 Lilium Testigo TT AL 16785 gl 21,6 69,2 * 11 13,81
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Tras el andlisis estadistico
de los datos se ha observado
que aunque existen diferencias
en la mayoria de los parametros
medidos a favor del cultivo trata-
do con gases, no llegan a ser
significativas estadisticamente
como se observan en los cua-
dros Il a VII.

Como conclusiones genera-
les a todos lo cultivos se puede
indicar que al incrementar las
dosis de aplicacion de gases, se
observan mayores diferencias
entre el tratamiento y el testigo,
recomendandose dosis mini-
mas de 300 ppm de COa.

En cultivo de crisantemo a
partir de una dosis de 300 ppm
de CO2, se observa una mayor
velocidad de crecimiento, lo que
permite dejar de aplicar luz arti-
ficial al tratamiento antes que al
testigo, acortandose el ciclo de
cultivo, y aumentando conside-
rablemente la calidad comercial
de la flor (mayor nimero de flo-
res, diametro floral, didmetro
del tallo, rigidez y mayor canti-
dad de biomasa producida).

En cultivos bianuales existe
un aumento de la produccion
media de tallos por planta, lo
que repercute considerablemen-
te en la rentabilidad del cultivo.

En la postcosecha de las flo-
res, se generaliza un incremen-
to de la vida comercial en flores
provenientes de las parcelas
con tratamiento. Igualmente se
observa mayor peso seco de los
tallos florales tratados, lo cual
es indicativo de una mayor can-
tidad de nutrientes en las plan-
tas.

Durante el ensa-
yo en cultivo de ca-
llas, aparecieron da-
nos provocados por
la bacteria Erwinia
carotovora. En la par-
cela testigo hubo un
alto porcentaje de
plantas muertas, sin
embargo; en la par-
cela tratamiento
solo aparecieron de
manera localizada.
Aunque no se ha po-
dido demostrar que
esta situacién sea
debido a la aplica-
cién de los gases, si
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