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El reto de la alimentacion en el siglo XXI

1. Introduccion

* Incremento continuo de la demanda de alimentos (+70% 2050)

« La disponibilidad de superficie agricola por habitante decrece de 0,35
ha/hab en 1975 a 0,27 ha/hab en 1995

« Una nueva formulacion del reto alimentario: seguridad alimentaria
(disponibilidad + acceso + estabilidad + uso) ambientalmente
sostenible en un mundo de bajas emisiones

« Contexto de CC, GEl, limitaciones de uso de suelo, agua, energia,..

« Satisfacer a un mercado de consumidores exigentes, poco fieles, bien
informados y muy interesados en la calidad, a precios competitivos
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Invernaderos: una tecnologia util para la produccion

eficiente de alimentos en el siglo XXI

1. Introduccion

¢ Que nos aporta la tecnologia de produccion en invernadero?

* Independencia de las condiciones climaticas externas (viento, lluvia,
frio...). Capacidad de control

» Posibilidad de extender la produccion todo el ano
« Mas productividad, calidad y seguridad alimentaria
* Posibilidad de usar suelos degradados o improductivos

« Mayor eficiencia en el uso de recursos (suelo, agua, fertilizantes,
energia, mano de obra,....)

« Mas eficaz control de plagas y enfermedades
« Beneficios sociales: trabajo mas estable a lo largo del afio
« Mayor beneficio econdmico

|FAPA



2. El modelo tecnologico de la horticultura protegida espafola

El agrosistema de invernadero mediterraneo

frente al modelo para climas frios

IFAPA



2. El modelo tecnologico de la horticultura protegida espanola

Agrosistema Invernadero Mediterraneo

« Inversion moderada en estructuras y equipamientos
* Producciones limitadas en periodos limitados
» Bajo coste unitario de produccion. Bajo consumo de energia, (+sostenible)

Cost components of a tomato farm (1 ha)

O Seeding and planting materials
m Fertilizers

O Water

O Crop protection agents
m Other crop assets

o Energy

m Tangible assets

O Paid labour

m Contractors

| Interest payments

O General costs
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2. El modelo tecnologico de la horticultura protegida espafola

Agrosistema Invernadero Mediterraneo
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Sustentado sobre un bajo consumo de energia de
fuentes no renovables

Eficaz para una produccion rentable de hortalizas
(y otras producciones)

Eficiente en el uso del agua (climas aridos)

Sostenible econdmica y ambientalmente




2. El modelo tecnologico de la horticultura protegida espafola

Agrosistema invernadero zonas frias (Holanda)

* |nversion elevada en estructuras y equipamientos
« Elevado consumo de energia
« Alta productividad, elevados costes de produccion

Cost componerg; of a tomato farm (4 ha)
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0O Water

O Crop protection agents
W Other crop assets

O Energy

B Tangible assets

O Paid labour

B Contractors

B Interest payments

0O General costs




2. El modelo tecnologico de la horticultura protegida espafola

Diferentes localizaciones, diferentes soluciones tecnologicas

Integral de radiacién solar anual (MJ - m™2 - year ™ )

Almeria (Spain) Netherlands

GLOBAL (MJ - m™2 - year ™) 3650

DIRECT (%) 30%
DIFFUSE (%) 70%

|FAPA



Las producciones son mayores en el invernadero holandés, pero sus costes de produccién también lo son.
Sin embargo, sus costes de transporte a los mercados europeos son menores (por estar mas proximos)
que los de origen mediterraneo, lo que permite que ambas producciones estén presentes, compitiendo, en
los mercados. Diversos estudios estiman que el consumo de energia, para cultivo y transporte a mercado
(europeo), por kilo de tomate, pimiento y pepino es 13, 14 y 9 veces mayor, respectivamente, en Holanda
que en Espana (Van der Velden y cols, 2004).

-

Tomate

- Espafia

- Paises Bajos
Pimiento

- Espafia

- Paises Bajos
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2.1. Invernaderos, eficiencia productiva y uso de recursos naturales

Eficiencia hidrica de la produccién en invernadero

MODELO EFICIENTE EN EL USO DE RECURSOS

»La mayor productividad reduce

> Eficiencia en el uso del agua la necesidad de roturacion de
tierras para cultivo
Tomate » Permite el establecimiento de
A [Ty Invernadero una actividad productiva
| competitiva en zonas edafologica o
-~ climatologicamente marginales
50-60 m3/Tn 27 m*[Tn

Gasto medio agua en invernaderos (Almeria)

Actualidad
4 500 m3 ha' afio™!

1982

7.000 m3 ha' afio™!

|FAPA



EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA (EUA)

kg producidos/n? de agua de riego

40
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Melon Tomate Pimiento
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Water use efficiency goes up with. ..

kg fresh product per m® water

70
60 B tomato

B sweet pepper
50
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growing system

Israel & Spain, Israel, Spain, Holland,  Holland, as
Spain, field unheated unheated improved climate- at left, with
plastic glass unheated  controlled re-use of

(1990) plastic glass with  drain waﬁr

increasing control of production factors
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ACL: Comparacion del impacto ambiental para producir 1 kg de tomates

en invernadero y al aire libre

Impact Categories | Units Greenhouse Open-field
depletion of non
renewable Kg Sb eq. 3.65E-04 4.79E-04
resources
global warming Kg CO, eq. 7.44E-02 5.01E-02
eutrophication Kg PO,% eq 1.23E-04 1.52E-04
energy MJ-eq. 0.94 1.19
consumption
water L 24.24 42.84
consumption

(Muioz et a




2.2. La innovacion permanente: una decision estratégica

El medio de cultivo
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El enarenado

Arena8-10cm
Estiércol 2 -4 cm|

Tierra 40 — 50 cm

con técnicas de cultivo sin suelo



Las estructuras
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Evolucion del tipo de estructura

Distribucion del numero de invernaderos (%) en funcion
de su antigiedad, segun el tipo de estructura

Numero de invernaderos, %

100
80
Parral plano
60 _
Parral monocapila
Parral multicapilla simétrico
40 Parral multicapilla asimétrico
e ] UItitUNE]
20
0 e ————— ——

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25
Intervalos de antiguedad, anos

10
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Los materiales de cerramiento

IFAPA



S Eurcopean Whitefly Studies Network 2002



Eficiencia en el uso del agua de riego. Controladores

Una medida fiable de las variables climaticas
sera un buen punto de partida para realizar
una adecuada programacion de riego

I X

P S

Estimacion del consumo hidrico de la planta
aplicado a la gestion de riego




Eficiencia en el uso del agua de riego. Sensores

Contenido relativo de agua Bandejas con sensores de nivel/drenaje
Conductividad eléctrica ——

—,—

Electrotensiometros Drencie Deseado: [20 3] %

L
Caudal: | ¢| cc/min M&*

Rl oG ] OF ]
recision: -
Sonda Drenaje: I ‘:I c.c./pulso
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La climatizacion de invernaderos

En climas calidos la ventilacion natural es un condicionante esencial del
diseno del invernadero

e
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)
|

La ventilacion natural es el modo mas eficaz, sencillo y
econdmico de actuacion sobre el clima del invernadero I FAPA




Evolucién de la incorporacion de

ventanas en los invernaderos

Ventilacion

. m 1999/2000 w12005/2006 =2012/2013
Nuimero, %

100
90
80 -
70
60
50 -
40
30
20 -
10

%6
1000

849
87.9

Ventilacion Lateral Ventilacion Cenital




Climatizacion: refrigeracion, calefaccion, deshumidificacién, enriquecimiento carbénico, ...

a7y

E. Medrano y col.

Eficiencia en el uso del agua
Produccion comercial / Agua absorbida

- A
CE ~ Agua - WU [ WU
Lixiviado Absorbida E E
dS m-1 L m=2 g L1 %
Testigo 2,6 295 282 |
S gy R e
Enriquecido 2,4 290 | 33,5<  19
Agua Agua A
Absorbida Aportada WUE | WUE
L m-2 L m=2 gL %
Testigo 153 239 47,9
«
Enriquecido 147 202 67,< 41 )
Diferencia % -3,9 -15,5

IFAPA



Respuesta agronémica a la climatizacion y a la fertilizaciéon carbénica

& Multitunel de arco gético

CULTIVO DE PIMIENTO EN INVERNADERO EN ALMERIA

(Ciclo de cultivo de agosto a abril/mayo) 7 R A S =
Produccion Consumo Efic. Hidrica ;Zl:sztrinc% Eficiencia
Nivel tecnolégico (Kg/m?)  agua (L/m?) (grh) (Whglm2 ) energética

(gr/wh)

BAJO

Invernadero parral
(enarenado, vent.
pasiva)

MEDIO
(sustrato, control

(sustrato, nebulizacion,
pantalla 23,20 142149.8 0,11

calefaccién)

ahorro/sombreo, CO,,
Lorenzo y col. I FA PA



El uso de fauna auxiliar para la polinizacion y el control biolégico de plagas




Control biolégico de plagas y enfermedades
- -
Nesidiocoris tengn's Y - 8
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/A\ Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera i ‘ Caiamar
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EVOLUCION DEL CONTROL BIOLOGICO EN LOS DIFERENTES CULTIVOS HORTICOLAS 2005-2015
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2.3. Investigacion, proveedores tecnoldgicos y sector productor: una
alianza imprescindible: Ej 1: control biologico

» Anos 80 —principios de los 90

)

JUNTA DE ANDALU(IA

Proyectos
Investigacion

=

POTENCIACION DE LAS TECNICAS DE LUCHA INTEGRADA

Universidad de Almeria

Vall

Centro IFAPA Almeria

Estudios coordinados I

Servicio Técnico de
Proteccion de los
Vegetales de Almeria

Cooperativas

colaboradoras || AT-RI-A.S

I Invernaderos
comerciales

Empresas C. Bioldgico
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2.3. Investigacion, proveedores tecnoldgicos y sector productor: una
alianza imprescindible

Importantes avances en I+D

» Incorporacion de organismos de control biolégico mas eficaces en el control
de plagas (A. Swirskii)

= |dentificacidn de nuevos enemigos naturales autoctonos (N. Tenuis)

= Mejores herramientas tecnologicas (trampas, mallas, estructuras inv.,..)

» Estrategias de control mejor definidas para cada cultivo: dosis y momentos

de suelta
= Nuevas materias activas mas selectivas y compatibles con los enemigos

naturales




Nuevas amenazas y Nuevos Retos en C. Bioldgico

- Plagas secundarias en aumento y nuevas especies
plaga.

- Seleccidn y cria de entomofagos.

- Control de enfermedades (Oidio, Mildiu..) que
interfieren con el éxito del control bioldgico.

IFAPA



Nuevas amenazas y Nuevos Retos en C. Bioldgico

= La implantacion C. biolégico ha reducido la presidn de
tratamientos pero han surgido otros problemas fitosanitarios:

Plagas emergentes:
 Vasates (Aculop licopersici)
* Chinche pestosa o verde (Nezara virudula)
* Falso gusano del alambre (Gonocephalum rusticum)

Plagas nuevas:
* Chinche verde (Creontiades pallidus)
e Cochinillas algodonosas (Phenacoccus solani...)
* Especies Pulgones grandes (Macrosiphum euphorbiae...)

Reto I+D: Soluciones para el control biolégico
de estas especies




3. Retos futuros

Ej:Mejores estructuras

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera l. . .' Caiamar

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL CAJA RURAL




Ej.: WATERGY: PROTOTIPO 1

Construido en Estacion Experimental de Cajamar.




3. Retos futuros

Ej.:Materiales de cerramiento: Plasticos inteligentes

Photosynthetic Active Radiation
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3. Retos futuros

Ej: Solar fotovoltaica

Desarrollo de células semi-transparentes y flexibles de PV y posible aplicacion
en cubiertas de invernadero

FOTOVOLTAICA MOLECULAR

Plasticos
fotovoltaicos

IFAPA



3. Retos futuros
. COGENERACION CON GENERACION DE AGUA FRIA A PARTIR DEL CALOR RESIDUAL

(TRIGENERACION)?

» ELECTRICIDAD

COMBUSTIBLE
INVERNADEROS

A

4

AGUA FRIA

SISTEMA | > €O,
_’

COGENERACION

R BOMBA DE CALOR DE
g ABSORCION

v INTERCAMBIADOR DE CALOR

|
IFAPA

AMBIENTE




3. Retos futuros

PROGRAMACION DEL RIEGO Y LA NUTRICION MEDIANTE
SENSORES (REMOTOS) DE PLANTAY SUELO
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Adaptacion del riego a las
caracteristicas individuales de cada cultivo
e invernadero
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