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1. RESUMEN

En la actualidad, la agricultura ecoldgica se encuentra en auge, aumentando la superficie dedicada a
este sistema de cultivo cada afo. Por este motivo, parte de los ensayos realizados en El Centro, se
encuentran encaminados a ensayar diferentes protocolos de fertilizacion ecoldgica, que mantengan
la fertilidad del suelo y sean respetuosos con el medio ambiente. Ademas, se pretende siempre llegar
a unos parametros de produccion y calidad dentro de los estdndares de la zona.

En este ensayo, se ha propuesto por parte de la empresa Carbuna, una fertilizacidon ecoldgica basada
en sus productos. Se valoraran cuatro tratamientos diferenciados para ser comparados entre ellos y
evaluar los resultados en produccidén y calidad en un cultivo de pimiento al aire libre. Los
tratamientos de este ensayo han sido los siguientes: Tratamiento Rojo (sin fertilizacion de fondo y
con fertilizacién convencional por riego); Tratamiento Amarillo (con estiércol de fondo y fertilizacion
convencional por riego); Tratamiento Verde (producto ATS de fondo y AND como fertilizacién por
riego); y Tratamiento Azul (estiércol de fondo y AND como fertilizacidn por riego). De cada uno de
estos tratamientos, se han realizado dos repeticiones colocadas al azar en la parcela de ensayo.

Es importante mencionar, que este ensayo se lleva a cabo a continuacion de un cultivo de brécoli,
por lo que las aplicaciones de fondo (estiércol y el producto de la empresa Carbuna) se aplicaron al
inicio del cultivo de brécoli. De esta manera las zonas de tratamiento se han mantenido para
posteriormente plantar pimiento, sin realizar modificaciones en el suelo.

Los resultados inicialmente obtenidos no muestran diferencias entre el tratamiento convencional y
ecolégico, por lo que se hace posible realizar este cultivo en ecoldgico sin provocar una merma en
produccién y calidad del fruto.

En el apartado de resultados y conclusiones se podra ver mas detenidamente los resultados
obtenidos en el ensayo.

2. OBJETIVOS/JUSTTACION.

En este ensayo, el principal objetivo era evaluar la posibilidad de llevar a cabo un cpitiviertde

tras un cultivo de brécotion los productos AN@iego) y ATSdndoya aplicado antes de trasplantar
el brocoli)de la empresa&Carbuna Pan ello se han realizado diferentes tratamientos, y han sido

comparaas con uno estandar de la zona.

En resumen, los objetivos del ensayo son:

B |gualar o aumentar la produccién en el tratamiento ecoldgico con respecto al tratamiento

estandar.
B Disminuir el cosumo de agua con la fertilizacion de AND y ATS.
B Igualar o mejorar la calida pimiento

B Mantener la calidad del suelo en valores 6ptimos.

. Cédigo: 19CMI1_2
SFTT P4gina 3 de 29 Fecha: 17/07/2020

Vornhm e Fasmnaiian y Tranfvrers s

FTehgus oo U Feghte o Masvie Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente EMGO04-SFTT-23 v3



Region de Murcia

B Mantener nutrientes de la hoja en valores Gptimos.
B Evaluar la continuidad en el suelo del estiércol y el prodd€® (ambos aplicados en el

cultivo anterior de brocoli).

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Cultivo y variedadestrasplante y marco de plantacian

El material vegetal utilizado en este ensayo ha sido el pimiento, de variedad 50176 de una casa de
semillas Nunhems. La fecha de trasplante fue el 6 de Abril de 2020. El marco de plantacién fue de 20
cm entre plantas y 1 m entre lineas colocadas de forma lineal. La densidad por tanto es de 5
plantas/m2.

3.2. Quperficiey estructuracion del ensay.o

La parcela de ensayo se fracciond en bloques al azar de 4 lineas de cultivo con un total de 2
repeticiones por tratamiento. Esto hace un total de 8 subparcelas de ensayo. La superficie de cada
subparcela fue de 64 m?, un total de 128 m? en total por tratamiento. Esta estructuracién fue la que
se llevé a cabo en el cultivo anterior ensayado de brdcoli, y se ha mantenido marcada para el
pimiento y realizar el ensayo con los tratamientos en el mismo lugar.

Los tratamientos del ensayo han sido los siguientes:

B Tratamiento O (Rojo): Testigo con fertilizaciéon convencional sin abonado de fondo

B Tratamiento 1 (Amarillo): Fertilizacidon convencional y estiércol como abonado de fondo

B Tratamiento 2 (Verde): Fertilizacion y abonado de fondo con protocolo de la empresa
Carbuna.

M Tratamiento 3 (Azul): Fertilizacién segun protocolo de la empresa Carbuna y estiércol como
abonado de fondo.

De cada uno de estos tratamientos, se han realizado dos repeticiones colocadas al azar. Para la
obtencidn de las muestras se recolectaron un total de 30 plantas de las dos lineas centrales de cada
repeticion, y se valoraron por separado.

En el siguiente plano se puede ver la distribucion de los distintos tratamientos del ensayo:
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S FTT P4gina 4 de 29 Fecha: 17/07/2020

Vornnm e Faemmiian y Tranfvivrs s

Tt hgts o s Peaie & Merrie Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente EMGO04-SFTT-23 v3



Murcia

CAMINO

MANGUERA DE RIEGO CARBUNA

SECTOR 11
oz-x=>0

ZONA TESTIGO
ZONA TESTIGO + ESTIERCOL FONDO
| ZONA CON PROTOCOLO CARBUNA FERTILIZACION Y FONDO

ZONA PROTOCOLO CARBUNA FERTILIZACION + ESTIERCOL FONDO

3.3. Riegos y abonados.

Para las zonas con fertilizacion convencional se siguid el protocolo seguido por el Centro para este
cultivo. En el periodo de abonado se llevé a cabo un incremento de la conductividad eléctrica de 0.5
mS/cm sobre el agua del pantano (1 mS/cm) con Nitrato de Calcio al 30%, nitrato potasico al 50%,
fosfato monoamoénico al 14% y nitrato de magnesio al 6%; manteniendo un pH de 6 (pH del agua del
pantano de 8.5) con aportaciones de acido nitrico.

Para establecer el control sobre el riego, se colocaron dos equipos de sensores de humedad de suelo
(uno en la zona testigo y otro en la zona con protocolo de Carbuna en fertilizacién); cada uno de ellos
con tres tensiometros a las profundidades de 15, 30 y 45 centimetros. Los riegos fueron
suministrados acorde a la lectura de los tensiémetros, y finalmente comparados con lo establecido
por la el Sistema de informacion agraria de Murcia (SIAM) para este tipo de cultivo.

En la siguiente tabla se puede apreciar el consumo de agua (m3/Ha) y fertilizantes en cada
tratamiento (Kg/Ha):

Tabla n°1Consumo de agua y fertilizantes por Ha (*)

Abono de fondo .
Fertilizacion riego (Kg-1/Ha)
(Kg/Ha)
Consum | Estiérco | ATS Nitrat | Nitrato | Fosfato Nitrato AND
S\ o Codigo: 19CMI1_2
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o de | | o potasic | monoamodnic | de
agua calcio | o o magnesi
(m3/Ha) 0
Tratamient
. 3411 - - 441 615 131 57 -
0 rojo
Tratamient
. 3411 15.000 | - 441 615 131 57 -
o amarillo
Tratamient 10.00 4062,
3042 - - - - -
o Verde 0 5
Tratamient 10.00 4062,
3042 15.000 - - - -
o Azul 0 5

(*)El estiércol fue aplicado en el primer trasplante de brdocoli, al igual que el producto ATS

3.4. Parametros evaluados en el enga.

En el ensayo se evaluaron los siguientes parametros:
U Produccién obtenida en cada tratamiento en las diferentes recolecciones.
U Calidad de la produccién obtenida en cada tratamiento.

U Consumo de agua en los tratamientos sin el producto de la Carbuna y en los que llevan el
producto de la empresa.

U Estado fisico-quimico de suelo al final del cultivo.

U Estado nutricional de la planta a través de la medida de iones sodio, potasio, calcio y nitratos
en hoja.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Parametrogie calidady controles de recoleccion

Para obtener los datos de calidad se clasificé la produccidn en rangos de peso.

Para evaluar el estado fisico-quimico de suelo se han realizado analisis de suelo al inicio del ensayo
primero de brdcoli para tener la informacidn del suelo sobre el que partiamos. Al final de brécoli y al
final del pimiento se realizé analisis fisico-quimico de los cuatro tratamientos, y asi poder valorar la
evolucién de las caracteristicas de suelo.

De esta misma manera, durante el ciclo de cultivo, se hicieron mediciones de los iones sodio, potasio,
calcio y nitrato en hoja.

R . Cédigo: 19CMI1_2
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4.2 Resultadosproduccion, calidad yentabilidad econémica

A continuacién se expone brevemente los resultados obtenidos en el ensayo, que seran comentados
con mayor detenimiento en el apartado de conclusiones.

Tabla n°2Evolucidn de la produccidn durante las semanas de recoleccién (Kg/m?)

Semanas de recoleccidn

24 25 26 27 28 29
TO 0,86 1,56 3,59 4,39 4,39 5,39
T1 1,04 1,58 3,59 4,33 4,33 5,35
T2 0,94 1,79 2,93 3,98 3,98 5,02
T3 0,75 1,60 3,06 4,08 4,08 4,90

Tabla n°3Produccién final obtenida (Kg/m?

Produccidn
final (Kg/m?)

T0 5,39
T1 5,35
T2 5,02
T3 4,90

Tabla n°4Clasificaciones finales obtenidas en la produccidn total y final (en porcentaje)

>240 240-200 |200-150 |150-120 |CUARTA |120-100 |SEXTA
T0 3,95 10,17 34,04 31,43 0,00 12,07 8,34
T1 1,54 7,86 29,72 32,59 0,00 18,66 9,64
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T2 2,50 8,22 38,25 31,12 0,00 12,16 7,73

T3 1,22 6,12 36,48 29,22 0,00 18,55 8,40

5. CONCLUSIONES

Tras la obtencidon de resultados en todos los pardmetros analizados a lo largo del ciclo de cultivo de
este ensayo, las conclusiones obtenidas por el Centro son las siguientes:

U Produccion vy calidad

La produccién se ha evaluado a través de las distintas recolecciones realizadas en los cuatro
tratamientos. Las diferencias no han sido significativas.

Cabe tener en cuenta, que las zonas de la empresa Carbuna, han seguido su plan de fertilizacién
Unicamente con la utilizacion via riego del producto AND (el abonado de fondo es el que se aplicé en
el mes de Octubre para el primer cultivo en brécoli).

La calidad de la produccidn se ha mantenido homogénea, siendo los pesos entre 200-150 gramos los
gue han predominado, sobre todo en las zonas de la empresa Carbuna. En los ingresos se puede
apreciar la misma similitud que se ve en la produccidn, sobre todo si comparamos el TO sin estiércol y
con abonado convencional, y el T2 con el protocolo de Carbuna tanto de fondo como via riego.

En conclusidn, se ha hecho posible obtener buenos resultados en produccién, calidad e ingresos con
un protocolo de abonado fondo y riego ecoldgico, comparado con convencional (anexo 6.2)

U Analisis de nutrientes

En las analiticas foliares de nutrientes, se ha podido observar que no han existido carencias
nutricionales debido a la utilizacién de este abono ecoldgico, en comparacidon con las zonas de
fertilizacidn convencional (anexo 6.3).

U Andlisis de suelo

Al finalizar el ensayo, se ha realizado un analisis de suelo en cada tratamiento para evaluar su estado
fisico-quimico al final del cultivo. Como se ha expuesto en apartados anteriores, a este cultivo le
precedia un cultivo en brécoli, con la misma estructuracidon que este ensayo de pimiento. Mediante
varios andlisis realizados, se ha podido observar la evolucion del estado del suelo desde el inicio
(antes de realizar ningln cultivo) hasta el final (tras un cultivo de brécoli y otro de pimiento).

La salinidad en general (conductividad, cloruros, sulfatos y sodio) aumenta en las zonas de
tratamiento de Carbuna frente a la fertilizacion convencional. A lo largo del cultivo se ha podido
apreciar un aumento de la conductividad en el agua de riego con el producto AND, asemejandose al
aumento de conductividad que aplicdbamos a la zona testigo.

. Cédigo: 19CMI1_2
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La fertilidad asimilable no presenta diferencias entre tratamientos, al igual que la materia organica,

que se mantiene en todos los tratamientos préxima a los niveles iniciales de los que partia el suelo

(2,38%).

La capacidad de cambio desciende en todos los tratamientos frente a la existente en el cultivo de

brdécoli, aunque se mantienen en valores éptimos.

6. ACTUACIONHERE= DVULGAION REALIZADAS

Durante el periodo de desarrollo del ensayo se ha producido la alerta sanitaria a causa de la
pandemia de la enfermedad COVID-19 provocada por el Coronavirus SARS-CoV-2, que ha reducido
mucho el numero de visitas, sobre todo las multitudinarias. Las que se han realizado al ensayo

durante este periodo de pandemia han sido las siguientes:

FECHA DI N° OBJETO DE LA VISITA | ORGANIZACION

LA VISITA ASISTENTE

25/09/2020 1 VER AGUA OZONIZADA JORDI PLANTERS S.C.P

25/09/2020 1 COMERCIAL ASP ASEPSIA- | PID MEDIOAMBIENTAL
OZONO

02/10/2020 1 VISITA CENTRO ECO FLORO

08/10/2020 3 VER SENSORES DE | CENTRAMIRSA
HUMEDAD DE SUELO

11/11/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA CHRISTOPHER AGIUS

12/11/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA GREENPLAS IBERICA

12/11/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA OLFER

12/11/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA EL CIRUELO

12/11/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA ORGAFARMING

13/11/2020 3 ENSAYO POLY-AGUA LEVANTE SUR

23/11/2020 3 ENSAYO POLY-AGUA AZUD

25/11/2020 3 APIO FERTINAGRO AGRICULTORES

26/11/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA CAMPO BLANCA

03/12/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA GS ESPANA

04/12/2020 1 APIO CARBUNA HORTAMIRA

22/12/2020 1 ENSAYO POLY-AGUA GRUPO CIRUELO
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7. ANEXOS

7.1. Imagenes del ensayo.

Imagen n°1Trasplante de pimiento 6/04/2020

Imagen n°2Parcela de ensayo 8/06/2020

<\ - Codigo: 19CMI1_2
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Imagen n°Pimiento de segundo corte en T1
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Imagen n°6Pimiento de segundo corte en T4
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7.2. Graficos.
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Figura n®1Evolucidn de la produccidn en los distintos tratamientos del ensayo
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TO :Testigo con fertilizacidbn convencional sin abonado de fondo;riliz&adn convencional y
estiércol como abonado de fondo;T2: Fertilizacion y abonado de fondo con proecédobuna.

T3: Fertilizacién segun protocale Carbuna estiércol como abonado de fondo.

Figura n°2Produccidn total en cada tratamiento
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TG Testigo con fertilizacion convencional sin abonado de fondo; T1: Fertilizacion convencional y
estiércol como abonado de fondo;T2: Fertilizacién y abonado de fondo con pra@Caduna

T3: Fertilizacion ség protocolode la Carbulay estiércol como abonado de fondo.

SSFTT

Serntm e Farmacion y Tranferers s
T rwdagn s o L Peghin o Masra

Cédigo: 19CMI1_2

Pagina 13 de 29 Fecha: 17/07/2020

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente FMGO4-SFTT-23 v3



Figura n°3Clasificacion final de cada tratamiento
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Figura n®ingresos finales en cada tratamiento (€/m?) en fertilizacién convencional
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Figura n°ingresos finales en los tratamientos de Carbuna (€/m?) en plan fertilizacién ecoldgica
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Figura n°6Consumo de agua (m3/Ha)

4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

)

w SFTT

Vorvhm e Farmnmibae y Tranfviers s
o rw e s o L Mg o Marvie

Consumo de agua

TESTIGO

e CARBUNA

S

SO

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente

N o
3 S ¥ Q¥
oV 0 O o
QV\ Q“\ 63\ 0‘9\

Q
Q%\’L

S

AN

oF

Pagina 15 de 29

o N o o

S X ¥ Q¥ X S
o o o o O o

B I LN WA LGt AN

P

Codigo: 19CMI1_2
Fecha: 17/07/2020

FMGO04-SFTT-23 v3



Region de Murcia

7.3. Analisis de iones en hoja.

Figura n°®7’Macroelementos en hoja
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Figura n°8Microelementos en hoja
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Region B de Murcia

7.4. Andlisis de frutos.

Figura n°9Elementos nutricionales en el fruto
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7.5. Analisis de suelo inicial y final.

Figura n°10Evolucién conductividad de suelo
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Figura n°11Evolucidn cloruros en suelo

de Murcia
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Figura n®13Evolucién sodio en suelo inicial y final

de Murcia

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

mS/cm

SODIO

>
=
w

2,40

1
74
1,52 e
1,33 |
P 0,94
0,73

2,40

inicial

Brocoli Pimient

ROJO

Brocoli Pimient

AMARILLO

Brocoli Pimient

VERDE

Brécoli Pimient

AZUL

Nivel 6ptimo por debajo de 3 meqg/I.

Figura n°14Evolucion nivel de nitratos en suelo
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de Murcia

Figura n®15volucién niveles de potasio en suelo
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Niveles 6ptimos entre 0,754

Figura n°16Evolucion de los niveles de calcio en suelo
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de Murcia

Figura n®17evolucién de los niveles de magnesio en suelo
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Figura n°18Evolucion del potasio asimilable en suelo
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Figura n®1%volucién fésforo asimilable en suelo

de Murcia
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Figura n°20Magnesio asimilable en suelo inicial y final
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Figura n°21Calcio asimilable en suelo inicial y final
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Figura n°22Evolucion en los niveles de materia organica en suelo
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Figura n°23Evolucién Carbono organico en suelo

de Murcia
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Figura n°24Evolucion Hierro en suelo inicial y final
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Figura n°25volucién de los niveles de manganeso en suelo

de Murcia
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Figura n°2€Evolucién de los niveles de cobre en suelo
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Figura n°27evolucién de los niveles de zinc en suelo

de Murcia
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Figura n°28volucién de los niveles de caliza total en suelo
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de Murcia

Figura n°2%volucién de caliza activa en suelo
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Figura n°3CEvolucion del calcio de cambio en suelo
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Valores normales en todos los tratamientos.
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de Murcia

Figura n°31Evolucién del magnesio de cambio en suelo
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Figura n°32Evolucién del potasio de cambio en suelo
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Se encuentra altorelos tratamientos verde, azul y en el suelo inicial.
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de Murcia

Figura n°®33volucién del sodio de cambio en suelo
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Figura n®34Evolucién de la capacidad de cambio en suelo
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La capacidad deambio es la posibilidad que tiene el suelo de retener elementos en forma catiénica.
Este valor va a depender del contenido en arcilla y materia organica, aumentando cuando estos son
altos. En este caso los valores son normales en todos los tratamientos.
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