
 

 

 

María del henar Prieto Losada. Dra. Ingeniero 
Agrónomo. 

Grupo de Riego y Nutrición 

Nuevas propuestas de manejo del riego y 

la fertilización en cultivos 

hortofrutícolas. 



 

  

 

  

Existe una gran cantidad de conocimiento que ha 

demostrado con gran rigor científico que es eficaz para 

mejorar la eficiencia en productiva pero muy poco de ese 

conocimiento llega a aplicarse 

¿Por qué? 

Porque no es accesible Fallos graves en el proceso de transferencia 

 

 Porque es difícil de aplicar 
 



 

  

 

  

2014   93 t/ha 

2015   84 t/ha 

AVANCES 

TECNOLÓGICOS 



 

  

¿HEMOS ALCANZADO YA EL TECHO PRODUCTIVO? 

 



 

  

 

  

¿ES POSIBLE EN EXTREMADURA? 

¿A QUE PRECIO? 



¿OBJETIVO? 
 

 

• PRODUCCIÓN 
 

 

• BENEFICIOS   = INGRESOS-GASTOS 



 

  

 

  

MÁXIMA PRODUCCIÓN 

 

Crear las condiciones adecuadas para el cultivo a lo largo de 

todo su ciclo 

 

Incontrolables  Clima 

 

 

      Fertilización 

Controlables  Prácticas de cultivo 

      Riego 



 

  

 

  

FERTILIZACIÓN EN TOMATE DE INDUSTRIA 
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RIEGO EN TOMATE DE INDUSTRIA 

Necesidades Hídricas ETc =ETo x Kc 
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VARIABILIDAD ESPACIAL 
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N mineral, kg/ha 

Producción relativa coliflor 

Producción comercial relativa de coliflor en ensayos en Badajoz, 
Logroño y Valencia en relación al N mineral disponible 
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Abonado Producción Extracción Extracción total

(kgN/ha) (t/ha) (kgN/t fruto) kg N

N1 0 111 2,07 232

N2 125 140 1,93 254

N3 174 135 2,55 344

N4 232 130 2,55 331

N1 0 73 1,59 136

N2 87 97 1,56 168

N3 162 103 1,63 189

N4 245 116 1,88 262

N1 0 74 2,05 152

N2 204 98 1,83 180

N3 267 114 2,01 229

N4 334 119 1,9 226

2012

2013

2014
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NUESTRA PROPUESTA 

Cuánta agua y abono necesita mi cultivo 

Estrategias de ahorro 

Ajuste de las necesidades a mi parcela 

Identificación zonas diferenciales 



PRODUCTIVIDAD 

G
as

to
 

Paso 1 Paso 2 Paso 3 

¡¡¡OJO!!!  
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¡¡SENSORES PARA LA AYUDA 

EN LA PROGRAMACIÓN!! 

Paso 2 

Ajuste de las necesidades a mi parcela 
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Paso 2 

Ajuste de las necesidades a mi parcela 

Tecnología: electrónica, óptica, tecnología de información y las 

comunicaciones, etc. 

 

•Disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo 

•Estado hídrico y nutricional 

•Variabilidad espacial 

 

 

Medidas puntuales: automatizadas o no 

Medidas masivas: tractor, vuelo, satélites 
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¿DONDE MIDO? 

Medidas puntuales 
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ZONAS DE CONTROL 

 

¿CÓMO HACER MÁS 

REPRESENTATIVA LA 

INFORMACIÓN DERIVADA DE 

LAS METODOLOGÍAS DE 

AJUSTE? 

imágenes visibles para identificar zonas 



pH 

CE 

MEDIA MASIVA EC y pH para distribución de suelo 



CON TRACTOR 

 

Alta Resolución <0.3 m 

Rápido procesado 

Superficies pequeñas 

CON DRON 

 

Media- Alta Resolución (0.3 a 2 metros) 

Necesidad de procesado (mosaico de imágenes) 

Superficies 100-500 ha 

CON SATELITE 

 

Media- Baja Resolución (10-30 metros) 

Imágenes historicas 

Necesidad de procesado (Rectificación imágenes y nubes) 

Superficies > 1000 ha 

MEDIDAS MASIVAS 



Medidas puntuales 

Medidas de agua en suelo 

Estado hídrico de la planta 

Heterogeneidad espacial 
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Manejo eficiente de la fertilización de cultivos 



Análisis de nitrato en el extracto de suelo con RQFlex 

 

 

Equipo RQFlex 10 

TOMA MUESTRA SUELO 0-60 cm Preprocesado muestra laboratorio 

Determinación 
Nmin 

Dosis N = Nplanta – Nmin  – No – Nagua 

Caracterización del estado nutricional y Textura en suelo 



¿CÓMO INTEGRAR LA 

INFORMACIÓN  

OBTENIDA EN CAMPO EN NUESTRO 

MANEJO? 



Ajuste de la programación semanal a partir de los datos 

de estado hídrico y desarrollo de cubierta 

CALCULO 

TEORICO 

BALANCE AJUSTE 

Hojas de recomendaciones de Riego según 

estado fenológico y estrategia 

 



Información inicial de la parcela 

RIEGO ROMA V.2 

weather station (avariable historic data)  

Ajust the phenologic phase 

and Kcbasal (weather station) 

Ajust the evaporation 

Allowed depletion limits 

Ajust the vailable soil 

water Saxton ecuation 

Diferent Irrigation strategies: Normal and RDC 



CÁLCULO TEÓRICO 

ETc y tiempo de riego  

BALANCE 

Agua aplicable y 

disponible 

AJUSTE 
% Cobertura 

Potencial Hídrico  Foliar 

Contenido de agua en suelo 

Weekly ajust of water scheduling from ground cover and crop water 



Informe sobre el avance de la campaña de riego 

Agua aplicada 

Balance 

Mínimo agotamiento permitido 

permit 

Mínimo agotamiento 

permitido 

Punto de marchitez 

Ajuste de la dosis de riego en función del BALANCE 
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Fecha Inicio 09-May Dias de ciclo 1 Dias de informe 132

Fecha Final 20-Aug Dias de ciclo 105 Dias previsión riego 7 111

Datos Finca: Tiempo de riego diario 274:58 1296.97 m3

Nombre: ENVICIADOS Sector: 2 Cultivo: TOMATE Manejo: Normal

Variedad 3402 Riego: Riego enterrado Prof
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Eto Historica

ETo Actual

MODELO DE INFORME  1 

Recomendación 

ETo comparación con valores históricos  Coeficiente de cultivo teórico/aplicado 

Agua aplicada y necesidades del cultivo 
Agua aplicada y necesidades del 

cultivo acumuladas 

Informes periódicos 
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Fecha Inicio 09-May Dias de ciclo 1 Dias de informe 132

Fecha Final 20-Aug Dias de ciclo 105 Dias previsión riego 7 111

Datos Finca: 0 0 0 Tiempo de riego diario 274:58 1296.97 m3

Nombre: ENVICIADOS Sector: 2 Cultivo: TOMATE Manejo: Normal

Variedad 3402 Riego: Riego enterrado Prof
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Dias del ciclo de cultivo

 MODELO DE INFORME pagina 2 

Evolución de la cubierta vegetal Evolución de cubierta en 

grados-día 

Ajuste por estado hídrico 

Drenaje 
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de Extremadura 

%SS = (anchura medida*100) / (Separación entre las líneas de cultivo) 
%SS = (110cm*100) / 150cm = 73% 

 

 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

Valor Kc 

Superficial 

0.49 0.66 0.82 0.95 1.06 1.15 1.22 1.27 

Valor Kcb 

enterrado y 
acolchado 

0.28 0.46 0.63 0.78 0.90 1.01 1.09 1.16 

 

 

Caracterización del desarrollo de la cubierta vegetal. Ajustes 

del coeficiente de cultivo 



Desajuste problemas 

riego en fase desarrollo 

Desajuste en el inicio 

del desarrollo en el 

trasplante 
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de Extremadura 

Determinación del desarrollo de cultivo en diferentes partes 

de una parcela agrícola 



Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de Extremadura 

 Potencial hídrico de tallo 

 Vegetativa 

(Fase I y II) 

Crecimiento Frutos 

(Fase III) 

Maduración Frutos 

(Fase IV) 

Según necesidades 4  6  7 

Estrategia de riego I 4 8 10 

Estrategia de riego II 4 7 10 

 

Potencial hídrico 
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Buen estado hídrico 

Estado hídrico 

Deficitario 

Establecimiento de mapas de estado hídrico y 

recomendaciones según estado fenológico y 

estrategia 
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 Cámara infrarroja: 

 Sensores de infrarrojo: 

Medidas Temperatura de cubierta, índice de estrés (CWSI) 

GPS 
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Hojas de recomendaciones de Abonado según 

estado fenológico y estrategia 

 

Ajuste de la programación 

semanal a partir de los 

datos de estado 

fenológico y desarrollo 

de cubierta 



Análisis de nitrato en el extracto de suelo con RQFlex 

 

 

Equipo RQFlex 10 

TOMA MUESTRA SUELO 0-60 cm Preprocesado muestra laboratorio 

Determinación 
Nmin 

Dosis N = Nplanta – Nmin  – No – Nagua 

Caracterización del estado nutricional y Textura en suelo 
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Caracterización del estado nutricional en planta 

 

ANALISIS PUNTUALES 
Análisis Savia 

RQFlex (NO3
-) 

Twin (NO3
-) 

Valores de referencia N-NO3
-
 (ppm)

Peciolo Pre Floración Plena Floración Primeros Frutos Rojos

8000 3000 ?
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 SPAD (Soil Plant Analysis Development ó 
medidor de clorofila): Mide la absorción 
diferencial de la luz relacionada con el 
contenido en clorofila. 

 

 

NIR: 960 nm R: 650 nm 

Medidor foliar de clorofila (SPAD) 



Medida INDICES DE VEGETACIÓN. NDVI / NVDIG 

 Espectroradiometro 

PERMITE DETECTAR DIFERENTE DESARROLLO VEGETATIVO 



43 

 
 

34 ddt 

45 ddt 
  

P1 

P2 

P3 

P4 P5 

P6 

P7 

P8 P9 

95 ddt 

Caracterización del estado nutricional en planta 

MEDIDAS MASIVAS SENSOR ESPECTRAL 
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Establecimiento de mapas de estado nutricional 

Buen estado Nutricional 

Estado Nutricional 

Deficitario 



Dpto. Hortofruticultura 

Grupo de Riego y Nutrición 
web: http://www.centrodeinvestigacionlaorden.es/imasdemasi/equipos-de-
investigacion/136     

email: riegoynutricion@gobex.es 

Facebook: riegoynutricion.laordenvaldesequera 

 

mailto:riegoynutricion@gobex.es
http://www.facebook.com/riegoynutricion.laordenvaldesequera?ref=tn_tnmn


 

  

CULTIVOS DE REGADÍO 

 

  

   TOMATE DE INDUSTRIA 

HORTÍCOLAS 

   BRASICAS 

 

   FRUTALES  (melocotonero, ciruelo japonés, peral, cerezo) 

    

LEÑOSAS  VIÑEDO 

    

   OLIVAR 
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http://cicytex.gobex.es/es/manuales-campo 



Parque Científico Tecnológico Badajoz 

www.eriaff16.com 



 

 

 

 

 

 

 

 
Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de Extremadura 49 

Muchas gracias 

Centro de Investigaciones 
Científicas y Tecnológicas de 

Extremadura (CICYTEX) 

Para más información: 
A-5, km 372 Guadajira  
C.P. 06187 (Badajoz) 

 

Tlf. +34 924 014 000 
Fax. +34 924 014 001 
Web: cicytex.gobex.es 
Mail cicytex@gobex.es 


