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., COmMo se alimentan las plantas?

1. Através del suelo = movimiento d;fl’ €
2. Hacia la raiz = toma de nutrienteg A\

3. Através de la planta = Translocaciof
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., COmMo se alimentan las plantas?

Flujo de agua

Célula Xilematica

P Pared Celular
;“ Ell ! 1. TOMA DE AGUA Y NUTRIENTES
v 4 1| W 2. LA TRANSPIRACION REGULA LA TOMA
‘;':t‘ 1"' u »

3. SI LA PLANTA NO TOMA AGUA, FALLA LA NUTRICION
Cohesion
Particulas de agua

Pelo radical

Particulas del suelo

Entrada de agua
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1. TOMA DE AGUAY NUTRIENTES

., COmMo se alimentan las plantas?

2. LATRANSPIRACION REGULA LA TOMA

LATOMA DE AGUAES POR LO / |
MENOS TAN IMPORTANTE 7" & / o

COI\/IO LAFERTILIZACION f"*‘ /«J
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Principios de la fertirrigacion

TOMA DE TOMA DE
NUTRIENTES NUTHIENTES
ESTRES g

EVAPOTRANSPIRACION

ftiefeer 160011

21h a 4h. 5h a 8h. 9h a 20h. 21h a 4h.
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Principios de la fertirrigacion

TOMA DE TOMA DE
NUTRIENTES NUTRIENTES
z &
SIN ESTRES ek

EVAPOTRANSPIRACION ~ EVAPOTRANSPIRACION

ftiefteer 1011

&~

La nutricidén vegetal y el riego: aprendiendo del campo - Ibagué, Marzo 2018

21h a 4h. 5h a 8h. %h a 20h. 21h a 4h.




., Qué es la fertirrigacion?

Inyeccion de soluciones nutritivas estables a través del
sistema de riego.

—— H0
NH4NO;
CO(NH)
NH4H,PO,
KCl
K>SO,
Fe-EDDHA
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Principio basico: conocer el suelo

L —— - T

Agua y nutrientes se aplican al suelo > DEBEMOS CUIDARLO
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Conocer el suelo y aportar soluciones

Ibagué, Marzo 2018
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Los fertilizantes con nitrogeno

El nitrdgeno (N) es uno de los macronutrientes mas importantes.

Se puede aportar en diferentes formas, y cada una de estas formas es
mas indicada en un momento determinado.

En el suelo las formas de N se transforman (nitrificacion):

Enzima: Bacteria: Bacteria:
ureasa hitrtosomonas MNitrobacter

Urea Amonio Mitrito Mitrato
© (NH4+) (NO2-) (NO3-)
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Los fertilizantes con nitrogeno

Nitrogeno en forma nitrica:
® Disponibilidad para el cultivo: muy alta (inmediata)
® Muy movil en el suelo - riesgo de lavado

® Se recomienda utilizarlo en los momentos de maxima demanda de
N por parte de la planta, y de forma fraccionada

o\l}r;o
-

-
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Los fertilizantes con nitrogeno

Nitrogeno en forma amoniacal:
® Disponibilidad para el cultivo: media (mas lenta)

® Solo lo pueden absorber directamente ciertos cultivos
® Es mas retenido por el suelo que el nitrico (menos movil)
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Los fertilizantes con nitrogeno

Nitrbgeno en forma ureica:

® Disponibilidad para el cultivo: media-baja (no esta disponible de
forma inmediata, es el que tiene una accidn mas lenta)

® Movil en el suelo y muy soluble en agua - riesgo de lavado

O
|

C
HoN~ > NH,
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| os fertilizantes

les

minera

sioniacal N nitric N ureic N total P,0s K,O
Nitrat amonic calcic 27% 13,5 13.5 27
Nitrat amonic 35% 16,8 16,7 33.5
Nitrosulfat amonic 26 % 19,5 6,5 26
Nitromagnesi 22% N 11 11 22
Urea 46 46
Amoniac anhidre 82 % N 82 82
Sulfat amonic 21 21
Nitrat calcic 15 15
Superfosfat simple 19
Superfosfat triple 45
Sulfat potassic 50
Clorur potassic 60
Fosfat diamonic i i | 11 54,4
Fosfat monoamaonic 18 18 46
Fosfat monopotassic 53 34
Nitrat potassic 13 13 46
8-15-15 8 8 15 15
8 -18-8 4,5 3.5 8 18 8
8-24-8 8 8 24 8
8-24-16 8 8 24 16
8-24-24 8 8 24 24
9-18-27 9 9 18 27
10-12-24 10 10 12 24
10-30-16 10 10 30 16
12-24-12 7 o 12 24 12
15-15-15 8 7 15 15 15
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Un pequeno ejercicio

Hemos tomado la decision de aplicar a un cultivo de mango
50 kg N/ha, 15 kg P,Os/ha y 65 kg K,O/ha.

Vamos a utilizar como fertilizantes:

Urea: 46% N; 0% P,0s5; 0% K50.
Nitrato potasico: 13% N; 0% P,0s5; 46% K,0.
Superfosfato triple: 0% N; 45% P>0s5; 0% K,0.

Calcule cuantos kg de estos fertilizantes por ha se deben aplicar.
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Un pequeno ejercicio

1. (P) Calculamos los kg de superfosfato triple:

100 kg superfosfato triple

15kg P>0s - 45 kg P,0s

= 33,3 kg superfosfato triple

Como el superfosfato triple solamente aporta fosforo (no aporta

nitrdgeno ni potasio), no se tiene en cuenta para los otros
nutrientes.
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Un pequeno ejercicio

2. (K) Calculamos los kg de nitrato potasico:

65 ko KO 100 kg nitrato potasico 1413 ke nitrato potast
g K, 16 kg K, 0 = ,3 kg nitrato potasico

El nitrato potasico también aporta nitrdgeno. Calculamos cuanto
nitrdgeno se aporta con 141,3 kg de nitrato potasico:

13 kg N
100 kg nitrato potasico

141,3 kg nitrato potasico - = 18,4 kg N
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Un pequeno ejercicio

3. (N) Calculamos los kg de urea:

Se quieren aportar 50 kg N/ha, pero con el nitrato potasico ya se
aportan 18,4 kg N/ha. Por tanto, mediante la urea solamente se
deben aportar (50-18,4)=31,6 kg N/ha.

316 kg N . 20KgUTEA ooy
0 kg a6kg N oo eured
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Un pequeno ejercicio

En resumen, en unidades por ha:

Fertilizante Kg fertilizante -_m-z-

Superfosfato triple 33,3
Nitrato potasico 141,3 18,4 0 65
Urea 68,7 31,6

mm--_“
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., COmMo se alimentan las plantas?

de las hojas ._'

1. Através del suglo
e ,_f%

2—Atraves-de laplanta
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Fertilizacion foliar: penetracion

Meséfilo { :

Epidermis superior

Parénguima
Empalizada

Parénguima
Esponjoso

' / Epidermis inferior

Células guarda

Estomas

Epidermis inferior

(a) __— Epicuticular waxes
: Cuticle proper (cutin +
intracuticular waxes)
Cuticular layer (cutin +

" waxes + carbohydrates)
Middle lameliae
~— Primary cell wall
Plasma membrane
B Cytoplasm

- Vacuole

)

] Cuticle

Epidermal cell wall

100 nm
Jiesssce et
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Fertilizacion foliar: translocacion

La translocacion es el movimiento de nutrientes en el interior
de las plantas.

Mobile Intermediate or conditional mobility ~ Low mobility

Potassium Sodium Calcium

Nitrogen Iron Silicon

Sulfur Zinc Manganese

Magnesium Copper Boron (species dependent)
Phosphorus Molybdenum

Boron (species dependent)

Chlorine

Classification of nutrients with regard to their phloem mobility (Epstein and Bloom, 2005)
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Fertilizacion foliar: Cuando?

Alta demanda nutricional + poca disponibilidad en suelo:

W=

Deficiencias provocadas por lluvias abundantes
Epocas de crecimiento rapido del fruto
Poscosecha (especialmente cuando es larga)
Atencion a micronutrientes poco mobiles (B / Zn)
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Fertilizacion foliar

 Otros nutrientes (Si) o sustancias (aa & algas) se utilizan
para mitigar el estrés abidtico y conseguir otros efectos.
)4— verde —

@ © 33

CON SILICIO SIN SILICIO

$$$

Unpublished data from field trials (Montilla & Lordan, 2016)
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¢;,cuando es necesario regar?

* Funciones del agua en las plantas:

v"Mantiene la turgencia de las células

v Transporta nutrientes y compuestos secundarios

v'Interviene en muchos procesos quimicos internos (p.e€j.

fotosintesis)

v'Regula la temperatura de la planta (a través de la
transpiracion)
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¢;,cuando es necesario regar?

* Las plantas transpiran de dia.
* El suelo retiene humedad.
* La planta tiene una cierta flexibilidad.

* El movimiento de agua es el motor de la nutricion.
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La programacion del riego

 La programacion del riego pretende responder a las
preguntas de cuando, cuanto y coOmo regar.

 Para ello es necesario tener informacion de:
 Localizacion y clima.
 Caracteristicas del suelo.
 Caracteristicas del cultivo (necesidades a lo largo del ciclo).
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La programacion del riego

s Cuanto? Para el calculo de la dosis suelen emplearse
métodos de referencia. El mas extendido es el
recomendado por la FAO (ecuacion de Penman-Monteith).

Datos meteo Calculo ETc: é

I ———— ETc=ETo - Kc

lBaIance hidrico

Necesidades de Riego = ETc

La nutricidén vegetal y el riego: aprendiendo del campo - Ibagué, Marzo 2018
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La programacion del riego

« ;,Cuando y como? En la determinacion del momento y
forma de aplicacion del riego deben considerarse algunos
aspectos clave:

 Dia vs. Noche: las plantas necesitan el agua cuando transpiran
(dia), pero el suelo puede almacenar agua.

¢, Es recomendable fraccionar la dosis en diferentes pulsos?

« ¢;Conviene aplicar algunas estrategia especifica en funcion de la
fase del ciclo? (riego deficitario controlado, etc.)
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La programacion del riego

 La dosis de riego (¢,cuanto?) es una magnitud que depende
de la meteorologia (ET,) y del cultivo y su estado
fenologico (0 momento del ciclo; K,).

 Por tanto, para la determinacion de la ET, se requiere
informacion meteoroldgica.

 El uso eficiente del recurso agua en la agricultura necesita

que todos los agricultores y técnicos tengan acceso a datos
meteorologicos de forma rapida y abierta.
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La programacion del riego

v'Lo mas importante
para regar €s

disponer de agua.
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Calculo de la dosis de riego

L0

LS L

SUELO

TOARIIT
Vsl A
'

TS

M

EJEMPLO:

Caudal emisor=1,6 L/ h
Separacion entre goteros = 0,33 m

Area de infiltracion = Marco de los goteros
Marco goteros = 5 m x 0,33 m = 1,65 m2/arbol

Caudal
Pluviometria sistema = —mm™™™™
Area infiltracion

Pluviometria=1,6/1,65=0,97L/ m2h

1mm/h

Cooperacion
Espanola

s, € Ci

i
N
-

La nutricién vegetal y el riego: aprendiendo del campo - Ibagué, Marzo 2018
7)) campus ;g
— iberus 4



Calculo de la dosis de riego

. Cooperacion
‘ aecid c Espanola

Para regar
6 mm
debemos

i

regar
6 horas oy
LA |
v
2y
Para regar Eg
6 mm U i=
debemos |
regar
y horas
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Estrés hidrico y produccion

---------------- LEYENDA ------mmmemmee-
60- [ | 4riegos/dia
] 2riegos/dia (dia-dia)
I 2 riegos/dia (dia-noche)
50- I 2 riegos/dia (noche-noche)
I 1riego/dia (dia)
s 9
§§ I 1 riego/dia (noche)
s . B dia Si dia NO (dia)
& ;
E g . I dia Sl dia NO (noche)
e
30 - * N
. o
&
& o @
. .
20- e e
@
8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SWP (16 de juny 2016)

Leverage, P=0,0005
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Controlar el estrés

 Potencial hidrico de tallo I,
o Medida directa del estrﬁé*'&.&__._-y“{ t Q_
o Sensible y fiable
o Medidas especificas y puntuales

- Ibagué, Marzo 2018
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ontrolar el estres
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Controlar el estrés en el tiempo

Image of May 16,2017

NDVI Values

W os
0568
0675
0.762

W oes

Image of June 5, 2017

Date NDVI (Mean)
May 16, 2017 0,554
June §, 2017 0,787
July 12, 2017 0,745
August |, 2017 0,527

Image of July 12,2017 Image of August 1,2017

NDVIiMcan)

- Ibagué, Marzo 2018
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Las instalaciones de riego

- Ibagué, Marzo 2018

Programador
de riego

m b

Electrovélvulas
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El programador

El programador controla todos los elementos del sistema de
riego. Las funciones basicas consisten en la apertura y
cierre de las valvulas que regulan el paso de agua y
fertilizante hacia el cultivo.

Existen multitud de programadores diferentes, con distintos
niveles de complejidad. Es importante elegir el programador
adecuado en funcion del numero de sectores de riego y de la
forma de fertilizacion que se quiera realizar.
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El programador Agronic 2500

La instalacion de la |.E.T.A. Mariano Melendro cuenta con un
programador Agronic 2500, de la marca Progrés.

Este programador permite controlar el riego de hasta 30 sectores
mediante un maximo de 50 programas.

Cada programa puede activar simultaneamente un maximo de 4
sectores de riego.
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Agronic 2500: Programas (1)

El programa es una orden automatica de riego en el que se incluyen los sectores a los que se va a aplicar,
en que momento y las unidades de riego y fertilizantes. El Agronic 2500 dispone de 50 programas independientes
0 secuenciales.

Acceder al menu de Funciones (FUN-1-ENTRAR), ya en el menu de programas muestra la lista de los cinco
primeros, usar las teclas de flecha para desplazar los programas o las teclas 1 a 9. Cada programa informa de los
sectores de riego que contiene. Seleccione el programa y pulse entrar para acceder.

- FUNCION PROGRAMAS
1. PROGRAMAS P01 -.S03 S04
2. MANUAL P02 -.S05
3. LECTURAS P03 -.S06
4. PARAMETROS P04 -.S02 SO01
P05 -.S07 S08 !

Numero del programa

NUmero de los sec-
tores de riego

Dias de la semana,
hora de inicio, inicio

secuencial o por

PROGRAMA 01

Sectores: 03 04
DLMXJVS Inicio: 10:30
Riego: 02:40

F1 01:05 F2 00:12

sensor digital

Unidades de riego en
tiempo o volumen

Unidades de fertilizante
en tiempo o volumen

Cada uno de los programas de riego dispone de uno a cuatros sectores para regar a la vez.
Se puede borrar todo un programa dejando los valores de sectores a “00”, al salir pedira confirmacion.

- Ibagué, Marzo 2018
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Agronic 2500: Programas (ll)

Los dias de la semana seleccionados con la inicial corresponde a
un dia activo, y los marcados con un guién son los inactivos; pulsar la
tecla del dia para activar o desactivar.

Se puede programar uno, varios o todos los dias de la semana. La
tecla “Diario” permite activar o desactivar todos los dias.

PROGRAMA 02

Sectores: 05 00

D-MX-VS Inicio: 10:30
Riego: 02:40

El valor Inicio corresponde a la hora en que el programa va a entrar en riego; el formato es el de 24 horas y

va desde 00:01 a 23:59, el valor 00:00 no es valido.

Cuando se quieran regar varios sectores 0 grupos de sectores uno a
continuaciéon de otro, puede emplearse la programacion secuencial;
para ello hay que preparar el programa en el apartado “Parametros - Pro-
gramas” [6.4.] con el tipo de inicio (excepto cuando se configure para
hacerlo con hora de inicio “99:00”). En esta condicién se pregunta direc-
tamente por el programa del que es secuencial.

En las pantallas de ejemplo el programa 3 iniciara cuando termine el
2.

Cuando un programa es secuencial de otro, no usa los dias de la
semana ni la hora de inicio, ya que es el primer programa de la secuencia
el que fija los dias y la hora.

Es posible iniciar un programa de riego por orden de un sensor digi-
tal conectado a una entrada, por ejemplo un sensor de nivel minimo para
el llenado de una balsa. Es necesario primero configurar el programa en
el apartado “Parametros - Programas” [6.4.] para cambiar el tipo de inicio.

PROGRAMA 03
Sectores: 06 00
Secuencial prog.: 02
Riego: 02:33

PROGRAMA 03
Sectores: 06 00
------- Inicio: 99:02
Riego: 02:33

PROGRAMA 05

Sectores: 07 08

- LMXJV -- (Inicio Entrada)
Riego: 0280.0 m3

- Ibagué, Marzo 2018
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Agronic 2500: Acciones manuales

Las 6rdenes manuales permiten interaccionar en el Agrénic 2500 para una accién inmediata.

Acceder al menu de Funciones (FUN-2-ENTRAR); ya en el menu de manual muestra la lista de las cinco

primeras ordenes; usar las teclas de flecha para desplazarse o las teclas 1 a 9.

FUN FUNCION
1. PROGRAMAS
2. MANUAL
3. LECTURAS

4. PARAMETROS

©:@ NGO B0 =

MANUAL
Fuera de servicio
STOP
Programa
Filtros
Reloj
Finalizar paros
Sectores
Borrado de acumulados
Salidas

Al realizar un “Fuera de servicio” se anulan todos los riegos en cur-
so y, mientras se encuentre en este estado, no dejara iniciar ningun nue-
VO riego.

También puede ser de utilidad el activar y desactivar inmediatamente
para anular los riegos en curso.

El STOP nos permite mantener el equipo parado; los programas en
curso quedan a la espera con las unidades latentes y las salidas desacti-
vadas; los paros y averias no actian. Se mantienen operativos los inicios
horarios y por sensor digital, quedando a la espera los programas que
inicien.

MANUAL FUERA DE SERVICIO

En Fuera de Servicio: si

MANUAL STOP

En STOP: si

- Ibagué, Marzo 2018
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Coberturas vegetales y
biodiversidad
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Qué son las coberturas vegetales?

» Viento y movimientos de agua > EROSION

 La vegetacion natural protege el suelo. Ademas:
« Mejora las caracteristicas fisicas = Infilitracion de agua
» Mejora las caracteristicas quimicas
* Mejora la actividad biologica

* Importante en pendientes

 Las coberturas vivas incrementan la biodiversidad
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Tipos de coberturas vegetales

* Coberturas vivas
 Hierba
 Cultivos de cobertura: posibilidad de ingresos extra

» Coberturas muertas (mulching)
* Residuos del cultivo
» Aportacion de materiales vegetales
 Plasticos X
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Coberturas vivas

* Reducen la erosion por el agua y el viento
« Son refugio natural de depredadores de plagas

* Mejoran la infiltracion de agua en el suelo y la disponibilidad
de agua para los cultivos

* Promueven la actividad biologica del suelo

 Posibilidad/alternativa: cercas vivas (setos)
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Coberturas muertas: mulching

 Aportacion de residuos de cosecha u otros materiales,
vegetales 0 no, con el objetivo de cubrir la superficie del
suelo

* Protegen ante la erosion, y determinados residuos
vegetales pueden cumplir funciones especificas

* Ayudan a regular la temperatura del suelo

* Reducen la evaporacion (conservan la humedad)
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Problemas de salinidad

Cultivo en caballones con mulching:/gestion‘del bulbo radicular

'-———

N

“Suelo salino si CE > 4 dS/m.

CE=10dS/m
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Problemas de salinidad
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Trabajo de campo

4 grupos de trabajo: imprescindible trabajar en equipo
1. Evaluacion de la uniformidad del riego

« Los miembros del equipo deben dividirse uniformemente por la
parcela. Cada uno debe elegir un gotero.

« Cuando el agua salga de forma estable, debe recogerse el agua que
bota durante un minuto exacto. Posteriormente se mide el volumen
con la ayuda de una probeta.

» Posteriormente se representan en un plano los datos obtenidos.
v Equipo A: medida de la uniformidad de riego en invernadero.
v Equipo B: medida de la uniformidad de riego en aguacates.
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Trabajo de campo

2. Evaluacion de factores de produccion del tomate

« Cada equipo tiene asignada la mitad del invernadero. Para cada fila debe
rellenarse la tabla siguiente:

Numero | 1eje/2ejes | Deshojado | #tomates | #tomates | #tomates
de matas (si/no) nivel 1 nivel 2 nivel 3

« Posteriormente se uniran los datos de ambos equipos y se calculara:
* Promedio de matas por fila
* Promedio de tomates por mata de todo el invernadero.
* Promedio de tomates por mata en 1 eje y en 2 ejes.
* Promedio de tomates por mata en matas deshojadas / sin deshojar.

* A partir de estos resultados: es mas recomendable dejar las matas a un eje
0 a dos ejes? Ademas, es recomendable deshojar?
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Contact me at v.falguera@akisinternational.com
Or visit www.akisinternational.com
¥ @victorfalguera & @AKISint




