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Abstract

In semi-arid regions it is of great importance to know exactly the water and nutrient
requirements of horticultural crops. Its knowledge prevents the inefficiency in water use
and the contamination of soils, water and crops. A patent of a new portable weighing
lysimeter is presented, whose originality comes from its remarkable shape and from its
integration into horticultural crops. The complete portable weighing lysimeter consists of
several connected modules improving its outputs. After a brief presentation of the state of
the art, the new patented lysimeter is described and the modules are shown. A set of
agricultural devices have been collected oriented to evaluate the water balance and the soil
nutrients. The patented device allows the determination of the water balance, the remote
supervision of the crop and a customized evaluation of the soil nutrients of interest to the
user.
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Resumen

En las regiones semiaridas es de gran importancia conocer con exactitud los
requerimientos de agua y nutrientes de los cultivos horticolas, evitando la ineficiencia en
el uso del agua y la contaminacion de suelos, aguas y cultivos. Se presenta la patente de un
nuevo de lisimetro de pesada trasportable, cuya originalidad radica en sus reducidas
dimensiones para su integracion en cultivos horticolas. El nuevo lisimetro de pesada
trasportable consta de varios médulos que permiten mejorar sus prestaciones. Tras una
breve presentacion del estado del arte, se describe el nuevo lisimetro patentado y se
explican los diferentes médulos. En él se unifican un conjunto de dispositivos agricolas
orientados a evaluar el balance hidrico y los nutrientes del suelo. El dispositivo patentado
permite la determinacion del balance hidrico, la supervision remota del cultivo y una
evaluacion personalizada de los nutrientes del suelo de interés para el usuario.
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1. INTRODUCCION

En regiones semidridas, la determinacion de las necesidades hidricas de los cultivos y sus
nutrientes es de una gran importancia. Una correcta gestion del agua y de los nutrientes mejora
la eficiencia de los recursos hidricos y evita la contaminacién de suelos y aguas subterraneas (1).

Existen diversos dispositivos para estimar la evapotranspiracién de un cultivo, entre los que
destaca el lisimetro de pesada, al proporcionar los valores mas precisos (2). No obstante, estos
equipos suelen ser de grandes dimensiones y no incorporan sistemas para el andlisis de los
nutrientes del agua drenada o la supervision remota del cultivo.

El objetivo de este trabajo es mostrar la patente realizada que solventa los inconvenientes
anteriores, proporcionando una instalacion ajustada al cultivo y una evaluaciéon de sus
necesidades hidricas y de nutrientes.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sistema para el balance hidrico

Para la elaboracion de la patente tuvo en cuenta lo expuesto en la patente ES2565127 (3),
donde se muestra un dispositivo para la gestion del riego de plantas en maceta. Ademas,
considerando los problemas de instalacion de los lisimetros de pesada, se revisé el lisimetro
propuesto por Dugas (4), utilizando una estructura externa de acero para la contencién del
terreno.

2.2 Sistema para el analisis de nutrientes

Existen soluciones que permiten reducir la cantidad de finos en el agua drenada mediante
un filtro de decantacién, constituido por un doble filtro de acero y ceramico para la retencion de
particulas en lisimetros (5). Ademdas hay sistemas de control de riego con sensores para
determinar la salinidad del agua drenada (6).

2.3 Sistema para la supervisién remota del cultivo

Se habian publicado diferentes articulos donde se definian nodos de vision artificial que
podian incorporarse en la estructura, permitiendo la supervision remota del cultivo y la
monitorizacidn de la evolucién de su estado vegetativo (7,8).

3. RESULTADOS

El sistema consté de tres mdédulos (Fig. 1): A) Modulo para la determinaciéon del balance
hidrico mediante un sistema de contenciéon del terreno, con un recipiente para el cultivo horticola
y un recipiente para la recogida de agua drenada. B) Mddulo para la recogida del agua lixiviada
del recipiente de cultivo con sondas para la medicién en tiempo real de los nutrientes. C) Médulo
de visidn artificial para la supervision remota del cultivo.

3.1 Sistema para el balance hidrico

El médulo estaba formado por un recipiente para la recogida de agua drenada procedente
del recipiente de cultivo sostenido mediante un sistema de pesada en la estructura de contencion
del terreno (Fig. 1-A).

3.2 Sistema para el analisis de nutrientes

Los nutrientes de entrada y salida se median mediante sensores incorporados en el equipo.
El sistema permitia la extraccién de muestras del agua lixiviada para la cuantificacién del
contenido de nitratos del suelo, el nivel de salinidad o el pH entre otros. Para la cuantificacién de
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los nutrientes, en el recipiente de cultivo se alojé un sensor de conductividad eléctrica que
permitia evaluar la salinidad del suelo. Se acoplé un recipiente modular con un conjunto de sondas
con las que se analizaba de forma automatizada el agua, y unos tubos a través de los cuales se
extraia el agua lixiviada del recipiente de muestras (Fig. 1-B). Todos los datos eran enviados a un
datalogger.

3.3 Sistema para la supervisién remota del cultivo

El empleo de camaras incorporadas al equipo permitia llevar a cabo la supervisiéon remota
del cultivo. La estructura de soporte del nodo de vision artificial permitia la captura de imagenes
del recipiente de cultivo (Fig. 1-C). Las imagenes eran enviadas a un sistema de adquisicion de
datos para la supervision remota del cultivo, que comprendia algoritmos para conocer la
profundidad radicular del cultivo.

Los datos se recogian en equipos electronicos para el calculo de la evapotranspiracion y la
gestion de los nutrientes mediante el control de electrovalvulas. La unificacién de estos sistemas
mediante médulos acoplados dio como resultado la patente del trabajo: Sistema modular de
gestién remota en tiempo real del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de agua y
nutrientes (9).

4. CONCLUSIONES

En esta comunicacién se ha presentado un nuevo lisimetro de pesada trasportable para la
supervision de cultivos horticolas. La invencion propuesta resuelve los inconvenientes de otros
lisimetros tales como la contencion del terreno, la incorporacion de medios para supervisar los
cultivos y la obtenciéon de datos sobre los nutrientes del agua drenada, en funciéon de las
necesidades del usuario.
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Figura 1. Vista ensamblada del lisimetro. A) Médulo para la determinacion del balance hidrico.
B) Médulo para la recogida del agua lixiviada del recipiente de cultivo C) Médulo de visién
artificial para la supervision remota del cultivo.
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