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-Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre
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Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas E|D—
desarrollados al aire libre

11. Aspectos comunes para fomentar la implementacion
12. Necesidades practicas para fomentar la implementacion
13. Ideas de grupos operativos
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INTRODUCCION

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas END“
desarrollados al aire libre

Creado en 2014 por la Comision Europea como parte de las
actividades desarrolladas por el EIP-AGRI

Formado por 20 expertos de 12 paises distintos de Europa:

6 agricultores/ técnicos 4 *3{3"0'0995 de .
asesores organizaciones/industrias

agroalimentarias

10 cientificos

Prequnta clave:

ccomo emplear una fertilizacion innovadora y la reutilizacion de
nutrientes para resolver el conflicto existente entre la necesidad de
fertilizacion en los cultivos y los requerimientos legislativos asociados a
. la calidad del agua?
>
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MIEMBROS

DEL F.G.

"Eficiencia en el uso de fertiliz_a;tes por cultivos horticolas EI D S
desarrollados al aire libre

« Canali, Stefano (ltaly) Farm advisor; Expert from agriculture organisation,
industry or manufacturing; Scientist

» Carranca, Corina (Portugal) Scientist

* Coopman, Franky (Belgium) Farmer; Farm advisor; Expert from agriculture
organisation, industry or manufacturing; Scientist

* de Haan, Janjo (the Netherlands) Scientist

* De Neve, Stefaan (Belgium) Scientist

* Garming, Hildegard (Germany) Scientist

* Hajdu, Zoltan (Hungary) Farm advisor; Other type of advisor

» Javier, Brafias (Spain) Expert from agriculture organisation, industry or
manufacturing

* Malusa, Eligio (Italy) Scientist

* Martinez Gaitan, Carolina Clara (Spain) Expert from agriculture organisation, industry or
manufacturing

* Mulholland, Barry (United Kingdom) Expert from agriculture organisation, industry or
manufacturing; Scientist

« Nicola, Silvana (ltaly) Scientist

* Plunkett, Mark (lreland) Other type of advisor

* Rahn, Clive (United Kingdom) Other type of advisor; Scientist

* Shaban, Nidal (Bulgaria) Scientist

« Svensson, Ingvar (Sweden) Farmer; Farm advisor

* Thompson, Rodney (Non-European country) Scientist

* Toresano-Sanchez, Fernando Andres (Spain) Expert from agriculture organisation, industry or
manufacturing

« Verhaeghe, Micheline (Belgium) Farm advisor; Scientist

» Voogt, Wim (the Netherlands) Scientist

Vandecasteele, Bart (Belgium) Scientist
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DESCRIPCION

DEL PROCESO

-}:'ficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

PRINCIPALES RETOS:

1. Identificar cémo el rendimiento y la calidad de los cultivos estan influenciados
por los requerimientos legales (Directiva Nitratos y Directiva Marco del Agua) y
por cuestiones técnicas especificas.

2. Identificar y comprar sistemas para reducir el uso de fertilizantes sin
afectar al rendimiento y la calidad considerando la eficiencia, el coste y otros
factores (climaticos, edaficos, etc).

3. Identificar y comprar sistemas innovadores que puedan ayudar a resolver
conflictos entre la calidad del cultivo, la demanda de cantidad y los
requerimientos legales.

4. TIdentificar factores clave que limitan el uso de técnicas/sistemas
identificados y definir como manejar estos factores.
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DESCRIPCION

DEL PROCESO

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas END“
desarrollados al aire libre

i TABLAS ELABORADAS
ARTICULO INICIAL Tasa de implementacién

Sumario de técnicas > Inventario de proyectos de investigacién
innovadoras

Limitaciones para su implantacién
3 o
S REUNION N°1
Ranking de técnicas innovadoras para reducir pérdidas de Ny P

v

MINI-PAPERS

\

INFORME ) REUNION N°2
FINAL

Andlisis/priorizacién de aspectos comunes, grupos operativos y

necesidades prdcticas
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REUNIONES

DEL F.6.

'Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

1° REUNION (4-5 junio 2014, Alicante):

« Presentacién inventario técnicas innovadoras (articulo de lanzamiento)
« Identificacion de limitaciones para su implementacion
« Priorizacion de técnicas para:
« Optimizar uso fertilizantes
« Reducir pérdidas Ny P
* Maximizar el impacto medioambiental y agrondmico (rendimiento y calidad)

Elaboracion de MINI-PAPERS

2% REUNION (21-22 octubre 2014, Almeria):

« Discusion de mini-papers

« TIdentificacion acciones para reducir pérdida nutrientes
« TIdentificacion de necesidades prdcticas

« TIdentificacion de grupos operativos
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INVENTARIO
TECNICAS

INNOVADORAS

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas EI
desarrollados al aire libre

M . . . A Crop rotation
Estudio de partida para determinar: ; e oo e
c Local varieties/varieties with higher
Crops and crop nutrient use efficiency

(1) Técnicas innovador‘as par‘a rotations 5 Management Ez:\::;residues after

reducir pérdidas de _ ; i
nUTr'ien'reS ? Drain water recirculation

G Fertilisation planning
Fertiliser w Split the nitrogen (N) dose for a higher
application efficiency

Fertiliser placement

|
. . . J Foliar N fertilisers as top dressing
(2) Ll m|TOC|0neS C( SO lven-‘-ar' K Commercial organic fertilisers
L Nitrification inhibitor treated fertilisers
pa r‘a au m e nTG r‘ s u Fertiliser type M Controlled release fertilisers (CRF)
. . s N Compost application as fertiliser
implementacion b
AB Manure treatment products
P Irrigation based on moisture sensor
v Determine the N and water need based on
Irrigation a model
o Other techniques for improving water
management
Determine the N need by soil
. o determinations
Determine the .
Determine the N need by crop
N need R/T o
determinations
u Determine the N need based on a model
X Soil amelioration with compost as a soil
improver
Other o Determine the phosphorus (P) need by soil
techniques determinations

AC Erosion control measures

AD Measures for soils with a high P load >'
otri
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LIMITACIONES

PARA SU A
IMPLEMENTACION N
Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas - END“ !

desarrollados al aire libre

Acciones desarrolladas:

(1) Identificacidn de limitaciones que dificultan su implementacion
(2)Factores de coste/efectividad para aumentar su implementacion

LIMITACIONES MAS FRECUENTES:
e Coste

» Necesidad de conocimiento generado a través de la investigacion
* Necesidad de conocimiento por parte de los agricultores

TECNICAS MENOS IMPLEMENTADAS Y CON MAYORES LIMITACIONES:
* Aprovechamiento de residuos de cultivos tras la cosecha

« Fertilizantes nitrogenados para aplicacién foliar
» Fertilizantes orgdnicos comerciales
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GRADO DE

IMPLEMENTACION

Crops and
crop rotations

Fertiliser
application

Fertiliser type

Determine the
N need
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"Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

Crop rotation

Catch crops/cover crops/green
manures

Local varieties

Management of crop residues
after harvest

Reduced or ploughless tillage

Fertilisation planning

Split the N dose for a higher
efficiency

Fertiliser placement

Foliar N fertilisers as top
dressing

Commercial organic fertilisers

Nitrification-inhibitor treated
fertilisers

Controlled release fertilisers
(CRF)

Compost application as fertiliser

Fertigation

Irrigation based on moisture
sensor

Determine the N need by soil
determinations

Determine the N need by crop
determinations

ES, ES,, ESy,, ESy, WA
DE, DK, ES,, ES,,, ESy, FL, IE, WA
DE, DK, ES,, FL, NL, SW, WA

DE, ES,, ESy, WA

PL
WA
WA
WA
IE, PL, PT
IE, PL, PT, UK, WA
ESy NL, WA
IE, PL
DK, FL, IE, PL, WA
IE

DE, ESy, FL, FR, PL

Implemented at
<2% of the farms

ES,, ESy, FL, NL, UK
I
ES, IT, NL, SW
ES, ESy, ESy, IT

DK, ES, ES,, FL, IE, NL, PT, SW

WA
DE, PL
ES, ESy, IT, NL, PL, PT
ES, IE, IT, NL, UK,

ES,,, UK, WA

DE, DK, ES, ES,, ESy, FL, IT,

DK, ES,, ES, DE, IE, IT, UK

DK, FL, NL, UK, WA

DE, ES, ES,, IT, NL, PT, SW

ES,, ESy, ESy,

DK, ES, ES,, ESy, IT, NL, WA

Implemented at
2-20% of the farms

DE, ESy,
HU, IE, PT, SW, UK
HU
HU, PL, UK
HU, IT, UK

ES, WA

HU, IE, NL, PT, SW, UK (Brassica)
DK, ES,, FL, SW, UK
DE, DK, ES,, ESy;, FL, PT, SW

DK, ES ES,, ESy, HU, SW
ES,, HU, NL, SW

ES,, FL, FR, HU, PT, SW

PT, SW

ESp, ESy, HU, UK

DK, ES, IT, SW, UK, WA

PT, SW, UK

Implemented at >20% of the
farms
DK, ES, FR, HU, IE, IT, PL, PT, SW,
WA

DE, DK, FL, FR, NL, PL

DE, DK, ES, ES,,, ES,,, HU, FL, IE,
IT, NL, PL, PT, SW, UK
DE, DK, ES, ES,, ES,, ESy, FL, HU,
IE, IT, NL, PT, SW, UK
DK, ES, ES,, ESy, ESy, FL, IT, UK
(Onions,

DE, ES,,, HU, IE
ES,, HU, PL

DE, FL, IT, NL

PL

DE, ES, ES,, ESy; ESy, HU, IT

DE, FL, FR, HU, NL, PL, PT
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PRIORIZACION
DE TECNICAS

S
INNOVADORAS 7/
"Eficiencia en el uso de fertiliz_a;tes por cultivos horticolas - END“
. desarrollados al aire libre
Acciones desarrolladas:
A. PRIORIZACION DE TECNICAS INNOVADORAS MAS EFICIENTES PARA:
« Optimizar el uso de fertilizantes o reducir la aplicacién de nutrientes
« Reducir las pérdidas de Ny P
TECNICAS DESTACADAS COMO PRIORITARIAS:
1. Uso de cultivos fijadores de N —> Para reducir aportes de N

Rotacidn de cultivos

2

, Para reducir
3. Disefio de estrategias de fertilizacidn
4

pérdidas de nutrientes

Caracterizacion del contenido de N en suelo

B. PRIORIZACION DE TECNICAS CON MAYOR IMPACTO MEDIOAMBIENTAL Y/O
AGRONOMICO:

« Disefio de estrategias de fertilizacion

» Diseflo de estrategias de riego basadas en la monitorizacion del agua en el suelo
* Monitorizacién del contenido de N en suelo
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PRIORIZACION

DE TECNICAS
INNOVADORAS

Category

Crops and crop
rotations

recirculation

Fertiliser
application

Fertiliser type

Irrigation

Determine the N
need

Other techniques
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AA

R/T

AC
AD

Technique

Crop rotation
Catch crops/cover crops/green manures
Local varieties/varieties with higher nutrient
use efficiency
Management of crop residues after harvest
Reduced or ploughless tillage
Mulching

Drain water recirculation

Fertilisation planning
Split the nitrogen (N) dose for a higher
efficiency
Fertiliser placement
Foliar N fertilisers as top dressing
Commercial organic fertilisers
Nitrification inhibitor treated fertilisers
Controlled release fertilisers (CRF)
Compost application as fertiliser
Fertigation
Manure treatment products
Irrigation based on moisture sensor
Determine the N and water need based on a
model
Other techniques for improving water
management
Determine the N need by soil determinations

Determine the N need by crop determinations

Determine the N need based on a model
Soil amelioration with compost as a soil
improver
Determine the phosphorus (P) need by soil
determinations
Erosion control measures
Measures for soils with a high P load

Criteria I

B O O ¥

(SN

O OO0, OO ONON

o

"I':'ficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

Criteria II"

10

= o = O O O

N O ONOOO OO &

Criteria llI"

N O O K

a

O 0 P W WOoOOokrFr o w

eip

ACRICULT URT & INNOVATION

#

Bottlenecks

16
7.2
12

15
9
9

6.5

17
17
10
13
11.7
14

3.5

14

6.7
8.3

11

4.2
3.5

Mini-paper

6
8
6
7
8
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INVENTARIO

PROYECTOS
INVESTIGACION

_Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

ACRICULT URT & INNOVATION
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ELABORACION

DE MINI-PAPERS

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas E|D“
desarrollados al aire libre

Elaboracion de 8 mini-papers sobre técnicas innovadores para optimizar el uso de
fertilizantes y la reutilizacion de nutrientes, identificando: « Principales limitaciones

« Lecciones aprendidas

MINI-PAPERS e Accionhes hecesarias

1. Coste/beneficio de tecnologias para aumentar la eficiencia en el uso del N por cultivos horticolas

2. Acciones de transferencia de conocimiento para el fomento de la intensificacidn sostenible de la
horticultura

3. Servicio de cultivos agro-ecoldgicos para mitigar el riesgo de la lixiviacién de nitratos desde
sistemas de cultivos de hortalizas

Planificacion de la fertilizacion y sistemas de recomendacién sencillos
Oportunidades y limitaciones en el uso de nuevos tipos de fertilizantes orgdnicos
Manejo del riego utilizando sensores de humedad del suelo

Manejo de agua y nitrégeno basado en modelos de simulacion

© N OBk

Necesidad de estrategias integrales de manejo para aumentar la eficiencia en el uso de nutrientes
de cultivos horticolas

2 >
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ASPECTOS COMUNES
PARA FOMENTO

DE IMPLEMENTACION

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas E|D“
desarrollados al aire libre

ASPECTOS COMUNES PARA EL FOMENTO DE LA IMPLEMENTACION:

1. Necesidad de integracion de diferentes técnicas

2. Necesidad de informacién detallada sobre dindmica de nutrientes y extraccién de agua
3. Facilidad del uso de técnicas innovadoras

ASPECTOS ANALIZADOS:

1. Limitaciones para su implantacion
2. Recomendaciones prdcticas para su implantacidn

L
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NECESIDAD
DE INTEGRACION DE

TECNICAS INNOVADORAS

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas E|D“
desarrollados al aire libre

Para mejorar el sistema de riego y fertilizacion de cultivos horticolas es necesaria la
implementacion de forma integrada de diferentes técnicas innovadoras

LIMITACIONES:

1. Necesidad de guias y métodos de aplicacion a nivel bdsico

2. Econdmicos. Ej. No es prdactico modificar una rotacién de cultivos en una agricultura
industrializada dirigida por el mercado

3. Uso de cultivos fijadores de N estd condicionado por la planificacion de la fecha de
cosecha (determinada por los precios del mercado)

Falta de conocimiento sobre el beneficio tras la adopcidon de las nuevas téchicas

Falta de datos sobre contenido de nutrientes, eficiencias y nuevos productos orgdnicos
Falta de métodos de aplicacién de nuevas técnicas

Dificultad legislativa para el mercado/uso de fertilizantes orgdnicos

® N o O B

Legislacidn y alquiler de tierras agricolas dificultan un manejo sostenible del suelo a
largo plazo mediante rotacién de cultivos

o >
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NECESIDAD
DE INTEGRACION DE

TECNICAS INNOVADORAS

"Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

Para mejorar el sistema de riego y fertilizacion de cultivos horticolas es necesaria la
implementacion de forma integrada de diferentes técnicas innovadoras

RECOMENDACIONES:

1. Elaboracion de guias y métodos de aplicacion de nuevas téchicas a nivel bdsico

2. Andlisis de la compensacion/grado de satisfaccion de usuarios de nuevas tecnologias con
distintos actores del proceso (productores, fabricantes de fertilizantes/sensores, etc.)

3. Necesidad de un asesoramiento integrado ofrecido por equipos expertos en diferentes
materias (manejo de sensores, manejo del suelo, fisiologia de cultivos, ...)

4. Mejora de parametrizacion y estandarizacion de fertilizantes orgdnicos
5. Acciones de difusién y comunicacidn

L
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FALTA DE INFORMACION
SOBRE DINAMICA

Y EXTRACCION DE
AGUA Y NUTRIENTES

"Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas
desarrollados al aire libre

£/ disefio de estrategias de riego y fertilizacion de cultivos horticolas basado en el uso de
equipos de monitorizacion requiere de informacion sobre necesidades, disponibilidad y
dindmica de nutrientes. Falta de disponibilidad de esta informacion

LIMITACIONES PARA LA PREPARACION DE INFORMACION BASICA SOBRE DINAMICA
DE AGUA, NITROENO Y FOSFORO:

1. Necesidad de integrar diferentes fuentes de informacién de las que en ocasiones no son
conocidas las condiciones de manejo en las que ha sido realizado el trabajo de
investigacion, hace dificil la evaluacién de la utilidad de los datos disponibles

2. Estos datos con frecuencia no estan disponibles, de manera que esta informacion
proviene del conocimiento acumulado de expertos o de nuevos estudios de investigacion

L
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FALTA DE INFORMACION

SOBRE DINAMICA

Y EXTRACCION DE = &S
AGUA Y NUTRIENTES 7/
"Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas _ E|D“

desarrollados al aire libre

RECOMENDACIONES:

1. Recopilar y compartir la informacién disponible sobre necesidades hidricas, de
nitrégeno y de fésforo, caracterizaciones eddficas, ... para la elaboracion de tablas de
referencia (Grupos operativos, thematic Networks, multi-actor project)

2. Evaluar la ausencia de conocimiento para definir las necesidades futuras de
investigacion
3. Readlizar estudios de cooperacidn entre diferentes actores para recopilar la

informacion necesaria y realizar experiencias experimentales que puedan abarcar todas
las circunstancias posibles
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FACILIDAD DEL USO
DE TECNICAS

INNOVADORAS

Eficiencia en el uso de fertilizantes por cultivos horticolas E|D“
desarrollados al aire libre

Resultados de técnicas innovadoras poco amigables para el usuario final:

1. Innovacién compleja = mayor tiempo de aprendizaje
2. Innovacién demandante de gran cantidad de datos. Ej.: modelos
3. Falta de respuesta rdpida a una cuestion concreta (Ej. tasa de fertilizacion)

El proceso de innovacion debe incluir:

La simplificacion de un problema/solucién complejo: "KISS strategy”

Aplicaciones que puedan tener utilidad en campo para una respuesta rdapida. Ej. App
Ciclos de retroalimentacién y comunicacion continua: investigador/asesor/agricultor
Opinion del agricultor en el desarrollo de una técnica innovadora

Casos demostrativos en fincas de agricultores ejemplares

O s W
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FACILIDAD DEL USO —
DE TECNICAS N
INNOVADORAS 7N

"Eicieci I uso de fertilzantes por cultivos horticolas - E|D“ !

desarrollados al aire libre

LIMITACIONES AL INTENTAR HACER MAS AMIGABLE UNA TECNICA INNOVADORA:

1. Consumo de tiempo asociado al trabajo en equipos multidisciplinares

2. Necesidad de nuevas habilidades para el desarrollo de técnicas innovadoras por parte
de investigadores: habilidades de comunicacidn, programacién de app, ...

3. Coste de la inversion que debe asumir el agricultor

RECOMENDACIONES:

1. Desarrollar técnicas innovadoras basadas en conocimientos cientificos, pero
considerando las limitaciones identificadas por agricultores y aplicando la estrategia
KISS

2. Implicar a agricultores y técnicos desde el principio del desarrollo de una técnica
innovadora y mantener la comunicacion tras la primera implementacion

3. Formular mensajes claros y explicar principios bdsicos de la técnica innovadora
4. Aplicar técnicas de visualizacién para simplificar el proceso de aprendizaje
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NECESIDADES DURANTE EL DESARROLLO DE UNA TECNICA INNOVADORA:
1. Andlisis de necesidades, limitaciones y definicion de prioridades por un equipo multidisciplinar

2. Aprendizaje de lecciones de primeras implementaciones en otras regiones y de problemas surgidos

tras implementar otras técnicas
3. La técnica a desarrollar debe ser amigable, prdctica, viable y accesible econémicamente

NECESIDADES DURANTE LA PRIMERA IMPLEMENTACION DE UNA TECNICA INNOVADORA:

Desarrollo de experiencias piloto en fincas comerciales, con la implicacién directa del agricultor
*Fuente de informacion del usuario *Efecto cascada con otros usuarios vecinos

NECESIDADES DURANTE LA DIFUSION DE UNA TECNICA INNOVADORA:
1. Comunicacidn directa con agricultores: reuniones, visitas, experiencias demostrativas

2. Mantener contacto con grupos de agricultores / servicios de extension agraria
3. Fomento de discusion de técnicas innovadoras con agricultores
4. Utilizacion de nuevas vias de difusion. Ej. aplicaciones para teléfonos méviles, videos
5. Presentacion de resultados de andlisis del coste/beneficio obtenido a largo plazo
>
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IDEAS DE GRUPOS OPERATIVOS

1. Recomendaciones de prdcticas agricolas sencillas para los agricultores y sostenibles
2. Optimizacidn del uso de fertilizantes innovadores de origen orgdnico

3. Aumento de la eficiencia en el uso de los nutrientes mediante cultivos de coberteray el
uso 6ptimo de enmiendas orgdnicas

4. Desarrollo de sistemas para la foma de decisiones basados en modelos de simulacion

5. Desarrollo de recomendaciones basadas en el enfoque integrado del sistema, evitando
la informacion contradictoria

6. Mejora del intercambio de conocimientos mediante la involucracién de diferentes
expertos
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Gracias por su atencién

Carolina C. Martinez Gaitdn
Director de [+D
Fundacion para las Tecnologias Auxiliares de la Agricultura TECNOVA

cmartinez@fundaciontecnova.com
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