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Lineas de investigacion:

» Desarrollo de nuevas tecnologias de riego y sistemas que mejoren
la eficiencia del uso del agua (emisores UBC, riego subterrdneo,
programacion del riego en base a sensores de suelo, etc.).

 Diseno de estrategias de riego para mejorar la productividad del
agua (Riego deficitario controlado, riegos de apoyo, etc.)

» Estrategias agronémicas para mejorar el manejo de las aguas no
convencionales (riego dual, acolchados, portainjertos tolerantes).

* Uso de tecnologias auxiliares para mejorar la calidad agrondmica
y sanitaria del agua de riego (p.e., peroxido de hidrogeno).
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El regadio en la Comunidad Valenciana

Superficie de cultivo
338.348 ha

(representa el 52% de la
superficie cultivada)

Riego localizado
73% de la superficie regada

(GVA, 2021)


Moderador
Notas de la presentación
Para poner un poco en contexto, voy a mostrar la situación actual del regadío en la Comunidad Valenciana.

Actualmente, la superficie regada en la C.V. supera las 338.000 ha, lo que supone más del 51%  de la superficie total cultivada.

Y en el que las mejoras en la eficiencia del regadío está cada vez más presente, con la implantación de los sistemas de riego localizado a goteo, que ocupan el 73% de la superficie regada, y que a su vez, solo emplean el 48% del agua utilizada para riego.
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Principales cultivos de regadio en la C.V.

Distribucion por cultivos
(superficie)

M Citricos
M Frutales no citricos

M Hortalizas
4%
M Uva 4%

Cereales 7% \

m Olivo

53%
M Otros 7%

Zonas de cultivo de citricos

mj-n'-vﬂ

IGP X
Citricos Valencianos

) Superficie de citricos en hectareas
<0 0-500 [ 500-1.000 [ 1.000-5.000 [jj5.000-10.000 = 10.000

Necesidades hidricas de los citricos

Son muy exigentes, tanto en
cantidad como en calidad del agua
de riego.

e Dotaciones de riego:
4500-6000 m3/ha

* Sensibles a la salinidad
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Balance de recursos hidricos en la C.V. ﬂim
b1t e S e

I COMFEDERACICHN HIDROGRARCA
DEL JUCAR

Cuenca hidroldgica

C.V. 2 94% en la Demarcacion Hidrografica del Jucar
PHJ 2022-2027

Recursos hidricos disponibles  Noconvencionales ___Otras cuencas
3.165 hm3/afio

[

80% para Demanda anual
agricultura 3.386 hm?3/aro

-

Déficit hidrico estructural
221 hm3/afio

\

Problemas para satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos

Cuenca Hidrografica del Segura
Déficit hidrico estructural > 400 hm3/afio



Moderador
Notas de la presentación
A nivel de Cuenca hidrológica, la C.V. se encuentra encuadrada prácticamente en su totalidad dentro de la DH del Júcar, en un 94%.

Dentro del nuevo PH Júcar 2022-2027, los recursos hídricos disponibles previstos ascienden a más de 3.100 hm3/año, distribuidos entre dos fuentes de agua principales, superficiales y subterráneas, y complementadas por recursos no convencionales y transferencias de otras cuencas.

Sin embargo, durante los próximos años, está prevista que la demanda de recursos hídricos supere los 3.300 hm3/año, siendo el principal sector demandante de esta agua la agricultura, siendo entonces este balance negativo, mostrando un déficit hídrico estructural superior a los 200 hm3, a los que hay que añadir el déficit estructural de la cuenca del Segura, establecido en más de 400 hm3/año



ivia

<magua
% 2023 AE RYD [dqlslzlfr::l}:lllir;rﬁ Agraries

 Riegos y Drenajes

Estado de las masas de agua en la C.V.

Sobreexplotacion de acuiferos Contaminacion por intrusion salina

[ T T o]
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Degradacion de la calidad del agua

Presiones significativas explotacian
intensiva aguas subterréneas

| MASUS sn presion sgridativa

(Fuente: Rico y Abellan, 2016. Proyecto: Posibilidades del aprovechamiento de las aguas salobres enla C.V.)
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Sobreexplotacion: . . L.
Alto contenido en iones toxicos

(Cloruro, Sodio y/o Boro)
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Moderador
Notas de la presentación
A todo esto hay que añadir el grave estado de algunas de las masas de agua subterráneas en la C.V. El crecimiento de los modelos agrarios intensivos lleva a una mayor sobreexplotación de los recursos hídricos subterráneos, como ocurre en los acuíferos marcados en naranja, que provocan una mayor degradación de la calidad de sus aguas.

Y esta situación se agrava en los acuíferos situados junto a la costa, ya que la sobreexplotación favorece la entrada de agua salina que afecta negativamente a la calidad de las aguas subterráneas, como se muestra en este otro mapa los acuíferos marcados de color rojo, con alto contenido en iones tóxicos, que hacen que estas masas de agua no sean aptas para el riego agrícola.
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Directiva UE 2000/60/CE - “Marco del Agua”

Nueva cultura del agua

Atender la demanda vs proteger las aguas superficiales y subterraneas

l

Gestion sostenible del agua

V4 \

Optimizacion en el uso FUENTES ALTERNATIVAS’DE AGUA PARA
EL RIEGO AGRICOLA

del agua (Aguas regeneradas y desaladas de mar)


Moderador
Notas de la presentación
Y para afrontar estos problemas con el agua la unión europea aprobó en el año 2000 la “Directiva Marco del Agua”, que establece unas metas y objetivos medioambientales.

Y esto nos lleva a una nueva cultura del agua, que obliga, no sólo a atender las demandas de agua sino también a proteger las masas de aguas superficiales y subterráneas. 

Y para ello, es preciso avanzar hacia modelos de gestión del agua más sostenibles, que apuesten firmemente por soluciones que fomenten el ahorro y la eficiencia del uso del agua y que, a su vez, incorporen nuevas fuentes de agua para el riego agrícola, como las aguas no convencionales.
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Situacion actual del agua marina desalinizada (AMD) en la C.V.

Oropesa: 18 hm3/afio
Moncoéfar: 10 hm3/afio

t Sagunto: 8 hm3/afio

Dénia-Racons: 7,3 hm3/afio
Javea: 9,5 hm3/afio

Viuchamiel: 18 hm3/afno

Alicante I: 24 hm3/afio
Alicante Il: 24 hm?3

@
Torrevieja: 80 hm3/afio
(ampliable a 120 hm?3/afio)

Baja produccion (15%)
solo para consumo humano

Fuente alternativa de
agua para uso agricola

Instalacion Desaladora de Agua Marina (I.D.A.M.)

\ ¢

En la Comunidad Valenciana

O IDAMS  mmmms) =200 hm3/afio

Para uso agricola
Torrevieja === 509% produccién
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Algunas consideraciones sobre el uso del AMD para el riego:

Ventajas Inconvenientes

*Es un recurso inagotable. *Elevado precio: 0.327 €/m3 (IDAM Torrevieja)

: .. (2023-2026) (Orden TED/157/2023)
* Garantiza un suministro constante.

*Alto coste energético = 2.5-3.5 kWh/m3

*No depende de cambios climaticos

. . : . *Problemas agronémicos para el riego
ni de variaciones de disponibilidad. & P &

Consumo humano Riego

(RD-140/2003) derogado

(RD-3/2023) En vigor ?
S ok

| Composicion quimica muy diferente respecto a las aguas convencionales I
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Convenio de colaboracion

acuaMed

Aguas de las Cuencas Mediterraneas

Institut Valencia
d'Investigacions Agréries

Parametros

i\>

Oropesa y Cabanes

Moncéfar

Sagunto

utxamel-Marina Baixa

Torrevieja

CE (dS m™1)

pH

Ca%* (mgL?)
Mg?* (mg L'l)

_—n

JU4 ‘IIIS [ ’

Deficiencia de Ca

Deficiencia de Mg

Marina Baixa -
Mutxamel

Oropesay

Moncofar
Cabanes

Sagunt

0,53

15,3
2,07

22,2
6,22

15,4
3,64

’

Torrevieja

Composicion del agua marina desalinizada — Periodo 2021-2022
| Plantasdesaladoras ACUAMED | POZO |

Cumplen

AGUA (RD-140/2003)

SUBTERRANEA

Baja salinidad

Niveles de
Cay Mg
muy bajos

72,2 100,7 112,3 74,8 76,3
131,7 224,4 223,1 139,0 101,6 143
0,63 0,72 1,01 0,47 0,42 0.10
REAJUSTE DEL PLAN DE FERTILIZACION
Riego con AMD
Necesidades anuales de los citricos (UF/ha) -12 UF - Calcio

_N_| PO, | K0 | Ca0 | MgO_

240 80 140 85 180
| ]

Nutrientes esenciales

-122 UF - Magnesio

Riego con agua convencional

Cubre las necesidades de Cay Mg
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 Convenio de colaboracion Composicion del agua marina desalinizada — Periodo 2021-2022
Vi Med P00
Lln']sm::t‘:";clﬁ?;rllt; Agréries Aiauageggzas Medg&neas Plantas desaladoras ACUAMED CU m p|en

Llelylaies s Oropesay Marina Baixa - - AGUA (RD-140/2003)
Cabanes Voncofar  Sagunt . xamel  1OTeVIEIA o nTERRANEA
ﬂ) Oropesa y Cabanes CE lds m-l\
Moncéfar Corregir pH

Sagunto

Ca%* (mgL?) 15,3
MgZ* (mg L?) 2,07 6,22 3,64 3,79 1,05 50

S0,% (mgL?) 15,7 22,5 16,1 16,7 14,5 200

Na* (mg/L) 72,2

('I'l_ma 1-1)

utxamel-Marina Baixa

Torrevieja

RIESGO DE TOXICIDAD POR BORO

*Boro es un elemento esencial para la planta

Daino por exceso de Boro

*En citricos el rango dptimo es muy pequeiio (36-100 ppm)

*Es poco movil en la planta - Exceso de Boro - jiiGraves consecuencias !!!

* B<1mg/L(RD-140/2003) Derogada
* B=1.5-2.4mg/L (RD-3/2023) En vigor

(Gimenoy col. 2012, Trees, 26, 1513-1526)




MEZCLA DE AGUAS

* Esla principal y mas barata medida para mejorar la calidad del agua.

I volumen de agua de riego con calidad aceptable = {, coste

Criterios de mezcla para cultivos sensibles (citricos)

Agua marina desalinizada:
Boro < 0.4 mg/L
I Calcio y Magnesio  (sin coste adicional)

La mezcla no siempre se realiza de forma controlada:
o Falta de planificacion y/o infraestructuras

o Falta de recursos de mejor calidad

Institut Valencia
d'Investigacions Agraries
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LINEA DE INVESTIGACION — RIEGO CON AGUA MARINA DESALINIZADA
| Objetivo principal:

Valorizar el uso del AMD como fuente de agua alternativa para el riego en cultivos sensibles al exceso de boro

PROYECTOS DE INVESTIGACION

d
4 SosteSabio

DESALICitrus Financiado por
la Unién Europea
E IRNSA comenno | MNsTRO )J This work was supported by the project IVIA-GVA 52203 from
EINSEEel e IVIA (this project is susceptible of being co-financed by the
European Union through the ERDF Program 2021-2027
P1D2019-104893RR-I00

Comunitat Valenciana)

(2021-2024) (2022-2024)


Moderador
Notas de la presentación
Por este motivo, he puesto en marcha una nueva la línea de trabajo centrada en el estudio del agua marina desalinizada, para valorizar su uso como fuente de agua alternativa para el riego en cultivos sensibles al exceso de boro como los cítricos.

A nivel fisiológico es necesario generar nuevo conocimiento científico, que ayude a entender cómo afecta el exceso de boro a la fisiología de la planta, y determinar su interacción con otros estreses derivados del cambio climático como la sequía, y las altas temperaturas.

A nivel de cultivo, hay que continuar investigando para determinar fisiológicamente los periodos más críticos al riego con AMD, e identificar cuando se produce la mayor acumulación de iones tóxicos. También, en el desarrollo de nuevos bioindicadores fisiológicos para la detección temprana de la toxicidad de boro, mediante el uso de herramientas multiespectrales.
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LINEAS DE TRABAJO

Estudiar la respuesta ecofisiologica y agrondmica de los citricos regados con AMD con alto contenido en boro.
 Determinar los periodos fenoldgicos del cultivo de mayor sensibilidad al exceso de boro
 Determinar el impacto del exceso de boro sobre la produccion y calidad del fruto.

4 N

Aplicacion de estrategias agronomicas para mejorar la productividad del AMD

 Empleo de portainjertos tolerantes al exceso de boro

e Uso de métodos de ahorro de agua (acolchado del suelo, uso de sensores de humedad del suelo).
* Nuevos modelos de gestion del AMD junto con otros recursos hidricos.

J

/Desarrollar un modelo predictivo de acumulacion de boro en la planta \
e Generar nuevos algoritmos y parametros para el modelo, capaces de predecir la acumulacion de boro en la
planta, considerando diferentes factores como:
o Contenido de boro en el agua de riego (rango de [B] 0-5 mg/L)
o Caracteristicas del suelo (% arcillas, materia organica)
o Tolerancia del portainjerto (sensible y/o tolerante al exceso de boro)
o Método de manejo del riego (convencional, riego deficitario) J

"
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 Riegos y Drenajes

PARCELA EXPERIMENTAL (IVIA) — ENSAYOS DE RIEGO CON AMD

Cabezal de riego

Dosis Boro
Remineralizacion
Ca+ Mg+ Na+Cl

Tratamientos de riego

Dosis de boro | INICIO EN MAYO 2022

* Pozo-0.1 mg/L
« AMD1-0.5mg/L

RD 140/2003
« AMD2 -1mg/L

Portainjertos

. ) _ ) » Citrange Carrizo (sensible)
Plantones de 2 afios - ‘Navelina IVIA 7 « FA-5 (tolerante)
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PRIMEROS RESULTADOS (2022)

Dosis de b
e T Respuesta de la planta al exceso de boro

* Control (Pozo) — [B] = 0.1 mg/L
« AMD1 - [B] = 0.5 mg/L
« AMD2 - [B] =1 mg/L
Contenido de B en el suelo
(mayo - noviembre 2022)

35
I Control

- a b c I AMDT
’ [ AMD2

B (mg kg™

0-10 cm 10-30cm 30-60cm

Mayor acumulacion de B en las capas
mas superficiales del suelo
(Zona del bulbo humedo)

B (mg kg™

80

Contenido de B en el hoja

I Control
[ AMD1
[ AMD 2

A corto plazo el
AMD no genera
alteraciones
fisiolégicas en |la
planta.

primavera final verano otofio

A 4

Periodo mas critico



Moderador
Notas de la presentación
Por este motivo, he puesto en marcha una nueva la línea de trabajo centrada en el estudio del agua marina desalinizada, para valorizar su uso como fuente de agua alternativa para el riego en cultivos sensibles al exceso de boro como los cítricos.

A nivel fisiológico es necesario generar nuevo conocimiento científico, que ayude a entender cómo afecta el exceso de boro a la fisiología de la planta, y determinar su interacción con otros estreses derivados del cambio climático como la sequía, y las altas temperaturas.

A nivel de cultivo, hay que continuar investigando para determinar fisiológicamente los periodos más críticos al riego con AMD, e identificar cuando se produce la mayor acumulación de iones tóxicos. También, en el desarrollo de nuevos bioindicadores fisiológicos para la detección temprana de la toxicidad de boro, mediante el uso de herramientas multiespectrales.
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PRIMEROS RESULTADOS (2022)
Uso de portainjertos tolerantes al exceso de boro

o
v[aV)

.. .. Contenido de B en el hoja
El portainjerto puede restringir al ' J

absorcion y transporte de iones toxicos 120
de la raiz a las hojas

100 -

I Control - Pozo - [B] = 0.1 mg/L
g0 | M AMD2 - [B] = 1 mg/L

TOLERANCIA AL BORO

Mas . .
Portainjerto
tolerante

Citrus macrophylla

a

60 -

Rango de normalidad

[B] en hoja (mg kg™")

N
o
1

Naranjo amargo
20 A

Forner-Alcaide n2 5

Citrange Carrizo Carrizo FA-5

Menos Mandarino Cleopatra FA-5 ejerce un mayor control en
tolerante Citrumelo la acumulacion de B en hoja


Moderador
Notas de la presentación
Estrategia agronómica para mejorar la respuesta del cultivo al exceso de boro en el agua de riego.

El portainjerto forma parte del Sistema radicular de la planta y transfiere la capacidad de poder restringir la absorción y transporte de iones tóxicos de la raíz a las hojas.

En el cultivo de cítricos, a la hora de la elección del portainjerto no es común tener en cuenta la tolerancia al exceso de boro.
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Nuevos modelos de gestion de recursos hidricos
200 ETP (mm)
Disefado para optimizar el manejo de aguas de
diferente calidad agrondmica.
Reduce el efecto de los iones toxicos sobre el
cultivo = Lavado del suelo
Minimiza el impacto en el suelo y en la planta.
AC
Requiere de estudios a largo plazo (3-5 afios)
AMD
Modelo A Modelos compatibles con el aumento de la
demanda de AMD para consume humano en
Modelo B
los meses de verano en las zonas de costa.

- Agua convencional

Agua marina desalinizada


Moderador
Notas de la presentación
Establecer nuevos modelos de gestión que, por un lado se adapten a la disponibilidad de los recursos hídricos disponibles
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ALGUNAS IDEAS PARA LLEVAR A CASA

Uso del agua marina desalinizada...

« ES UNA ALTERNATIVA CADA VEZ MAS IMPORTANTE PARA TRATAR DE RESOLVER LOS PROBLEMAS DE AGUA
EN LA C.V.

 SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, SE RECOMIENDA UTILIZARLA JUNTO CON OTROS RECURSOS HIDRICOS PARA:

o Aumentar el volumen total de agua disponible
o Corregir algunos las deficiencias que presentan en su composicion

COMO UNICA FUENTE DE AGUA PARA EL RIEGO DE LOS CITRICOS...

 El AGUA MARINA DESALINIZADA POSEE UNA COMPOSICION DIFERENTE Y POR ELLO DEBEN TOMAR
PRECAUCIONES.

* PARA DETECTAR PROBLEMAS DE EXCESO DE BORO - REALIZAR CONTROLES ANUALES EN SUELO Y PLANTA.

* SE RECOMIENDA UTILIZAR PORTAINJERTOS TOLERANTES AL EXCESO DE BORO.



- Jornada técnica {"Y
) I la ?U a “Presente y futuro del uso de aguas regeneradas y AERYD

2023 desaladas en el regadio”

¥  GOBIERN MINISTERIO
2 DEESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION

8 marzo 2023

' N\ . . . 1\V/I &0 GENERALITAT
riegosivia Juan Gabriel Pérez Pérez via D A ENCIANA
instituto valenciano . Institut Valencia \\ Gonselleria de Agricultura,

de investigaciones agrarias perez_juaper b @ gva.es d'ln\restig acions Agraries o



	“Uso de aguas desaladas para el regadío en la Comunidad Valenciana”
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN

