de Murcia

INFORME ANUAL DE RESULTAIDOBII1 16

UTILIZACION DE P@AGUA REDUCTOR DE AGUA EN
CULTIVO DE BROCOLI

ANO0:20202021

Area:

Ubicacion:

Coordinacion:

Autores:

Duracio

Financiacion:

AGRICULTURA
CDA EL MIRAD@AN JAVIER

ANTONIO AROCA MARTING&rvicio de Formacion y Transferen
tecnolégica

Pedro Minguez Alcaraz y Maria Lépez Martinez (C.D.T.A. El Mirado

n: Septiembre 202@&nero 2021

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Am|
de la Regiéon de Murcia y CDTA El Mirado

Re

El Mirador

VCDA

Cent ac- ot xm:.,,.n

< SFTT

wuafmvm-uu
L Prgan de Murca

v rol

1 v-n\k

gion de Murcia

—dta

el mirador

O SFTT

Vorvhm e Farmnmiian y Tramfviers s
T red g o Lo Peghtn on Masyn

C6digo20CMI1 16

Paginal de 31 Fecha12/01/2021

Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambient  Fmcos-seTT-23v3



Region de Murcia

Contenido
L RESUMEN ...ttt e e e e e e et e e et e e et e e e s e e e s s e e e e bbb bbbt bbb bbb bbbt e et e e e e e eneeeaeeees 3
2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION. .....oiieueitecieteeteeteeete ettt ettt st ese et esenssteeseneene s 3
3. MATERIAL Y METODQS.......ccuieitiieeeeteeteeteteeteeeetesteeeetsstesaesestsessssstessassstessassstessesssesesssseanns 4
3.1. Cultivo y variedades, caracteristicas generales.........covuueeeeiiieieiiiiiiiieiiieeeee e 4
3.2. Estructuracion del ensayo Y SUPEIMICIE......c..oviiiiiiii e 4
3.3. RIEQOS Y @D0ONATOS...... .. 5
3.4. Parametros evaluados €N €] ENSAYOu......ceiiiiiiiiiiiiiieeee e 6
4, RESULTADOS Y DISCUSION. .....coeoviieiiieteteeeeeteeeeeeetesavesteesstesaessssssesssessessssessessssesnenn |
4.1 Pardmetros de calidad y controles de recolecCi@n.............ccceeviieeeiiiiiie i 7
4.2 Resultados: produccion, calidad y rentdbiti econOmica..............cccccoeee, 7
5. CONCLUSIONES.. ... o ittt e e e e et e e bt bbb r e e e e e e e e e e as bbb ar e e e e eaaaas 8
B. AINEXOS ...ttt e et e bbb e e e e et e e natr b s 9
6.1 IMAGENES UEI BNPBL.....oeeiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eaaaaaaaas 9
8.2 GIAMICOS.. .. i ittt ettt et et e e breee s 12
6.3 Analisis de suelo inicial Y final...........ccooiiiii 17
7. DIVULGACION.......oceeieeeeeee ettt ettt ettt et se e eeene st e esessatesae s esesteneerestesane e 29
O SFTT S—— L

Vornhm e Farmnaiien y Tramfvriers s

PeAAgts o U PR o M Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambient  Fmcos-seTT-23v3



Region de Murcia

1. RESUMEN

La Region de Murcia cuenta con una elevada extension de cultivos horticolas de regadio. En el afio
2019, la superficie dedicada a cultivos horticolas era de 54.954 Has, siendo 13.750 Has dedicadas a
brocoli (Datos de Estadistica agraria de la Region de Murcia). Debido a la importancia de este tipo de

cultivo en La Region y a la importancia del uso del agua, se hace de vital importancia realizar un uso

Optimo de este elemento tan necesario.

Actualmenteexisten diversas técnicas encaminadas a conseguir una optimizacioén hidrica del agua de
riego. Entre estas técnicas tenemos el uso de sensores de suelo para evaluar la humedad conseguida
con cada riego y las necesidades hidricas del cultivo; utilizaciprodactos retenedores de agua y
nutrientes en suelo; uso de tecnologia aplicada en fertilizacién, etc.

En este ensayo hemos utilizado dos de las técnicas mencionadas anteriormente: Uso de un producto
polimero retenedor de agua y el uso ademas de tensidosette suelo con medida de potencial
matricial.

PolyAgua es un retenedor de agua en suelo cuya principal caracteristica es la de disminuir el Caudal
Hidrico en todo el volumen donde se distribuye, bajando sustancialmente la percolacion, reduciendo
la evgoracién y aumenta la retencién de agua de los suelos.

Para evaluar la capacidad del producto para retener agua, se han colocado tensibmetros de suelo
con medidor de caudal de riego y porcentaje de drenaje.

En ensayo se ha llevado a cabo en un cultivbrdeoli. La superficie total del ensayo ha sido de 700
m2, la cual ha sido distribuida acorde a los dos tratamientos realizados: Un tratamiento control sin
aplicar el producto PobAgua; y un tratamiento con el producto Palgua. Ambos tratamientos
contaban con un equipo de tensiémetros de suelo.

Los resultados inicialmente obtenidos, muestran una reduccién del consumo de agua caguRoly

de un 41,53% frente a los establecido por el SIAM, y de un 12,37% frente al testigo con el uso de
tensiémetros de gelo. Hay que tener en cuenta que la produccion y calidad de lo recolectado ha
sido similar en ambos tratamientos.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.

Este ensayo tiene como principal objetivo disminuir el consumo de agua con el producto utilizado. A
modo de resumenlo que se quiere verificar con este ensayo es:

&+

# Disminuir el consumo total de agua®(da) con la utilizacion de Pealgua frente a los
establecido por el SIAM y al uso de tensiémetros de suelo (tratamiento control).

< Obtener la misma produccion o supeffiente al tratamiento control

< Obtener la misma calidad o superior de los recolectado frente al tratamiento control

= No provocar ningun déficit en el cultivo debidas al menor aporte de agua

+ No generar residuos en hoja y suelo con la aplicaciéon del producto
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Cultivo y variedadescaracteristicas generales.

El material vegetal utilizado en este ensayo ha sido el brécoli, de variedad Parthenon. La fecha de
trasplante fue el 28 de Septiembre de 2020. El marco de plantacion fue de 2@trenplantas y 1 m
entre lineas colocadas de forma lineal. La densidad por tanto es de 5 plaftas/m

3.2. Estructuracion del ensayy superficie

La parcela de ensayo se fracciond segun los dos tratamientos del ensayo, con 6 repeticiones de cada
uno. Estdchace un total de 12 subparcelas de ensayo con una superficie dééatimsubparcela.

Los tratamientos del ensayo han sido los siguientes:

B Tratamiento 1:Control sin la aplicacion de producto retenedor y el uso de tensiometros de
suelo para el controlel riego.

B Tratamiento 2:Aplicacion del producto retenedor y uso de tensiometros de suelo para el
control del riego.

Para la obtencién de las muestras de brdocoli se recolectaron las piezas de la linea central de cada
repeticién. Todas las muestran hanaigdesadas por separado para obtener los datos de produccion
y calidad.

En el siguiente plano se puede ver la distribucién de los distintos tratamientos del ensayo:

c
_ A
: M
5 |
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o
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Tratamiento retenedor de agu

3.3. Riegos y abonados.

Los dos pmeros riegos (plantacion y enjuague) se realizaron sin apdneron iguales en los dos
tratamientos.

En el siguiente periodo de cultivo (desde los 15 dias del trasplante hasta los 60) se llevd a cabo un
incremento de la conductividad eléctrica de 0.5/am sobre el agua del pantano (1,30S/cm) con

Ca (NO3) al 60% y KNO3 al 40%, manteniendo un pH de 6 (pH del agua del panf@noode
aportaciones de HNO3.

En el periodo comprendido entre los 60 dias del trasplante y la recoleccién del cultivdisesrehn
incremento de la conductividad eléctrica, pero invirtiendo los porcentajes de los abonos (40% Ca
(NO3) y 60% KNO3).

La fertilizacion ha sido la misma en los dos tratamientos, puesto que a pesar de tener una disminucién
del consumo de agua en el tmeniento con el polimero, el abonado se ha ido ajustando para que
siempre fuera el mismo que el testigo.

Para establecer el control sobre el riego, se colocaron dos equipos de sensores de tension de suelo
(uno en la zona control y otro en la zona coretdnedor de agua). Estos equipos contaban con los
siguientes elementos:

1 Tensiémetros:Medida de la disponibilidad de agua en el suelo mediantenpial
matricial a dos profundidades: 12 y 18 cm.

9 CaudalimetroTiempo y caudal de cada riego junto con I84Ha de agua consumida en
cada ciclo.

1 Sensor de humeda@ontenido volumétrico de agua.

1 Sonda ambientaMedida de temperatura, humedad relativa y DPV (Déficit presion de

vapor).

T Pluvidmetro

1 Sonda de Conductividad eléctreraagua de riego

i Sonda de congttividad electricaparente en suelo, temperatura de suelo y contenido de

humedad.
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Imagen n°JEstacion de tensiometros para el control de riego
El producto retenedor de agua ha sido aplicado a una dosis de 3 Kg/Ha
En la siguiente tabla se pueden genumero de aplicaciones y la fecha de las mismas:

Tabla n°IFechas de aplicacion de Rélgua

Fechas de aplicacion
Poly Agua 28-sep 22-oct 16-nov 18-Dic

3.4. Parametros evaluados en el ensayo

En el ensayo se evaluaron los siguientes pardmetros:
U Produccién obtenida en cada tratamiento en las tres recolecciones realizadas.
U Numero de piezas recolectadas en cada tratamiento y en cada recoleccion.
i Calidad de la produccion obtenida en cada tratamiento.
S\ . C6digo20CMI1 16
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i Consumo de agua en los dos tratamientos.
U Estudio fisio quimico del suelo inicial y final con cada tratamiento.

U Valoracion de la posible capacidad del producto para retener residuos tanto en suelo como
en hoja.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Parametros de calidad y controles de recoleccion

Para obtener los das de calidad se siguieron los parametros seguidos por la cooperativa de
recepcién del producto en cuantoeste parametro Estos pardmetros son los siguientes:

Tabla n°2Categorias para la clasificacion de las piezas de brécoli.

CATEGORIA |DESCRIPCION O CALIBRES

225600 gr bruto con RABO NORMAL, APRETADO, (

PRIMERA FUERTE Y VERDE

SEGUNDA 601-800 gr. APRETADO, GRANO FUERTE, VERDE Y S

INDUSTRIA |+ 800 gr. APRETADO, GRANO FUERTE, VERDE Y SA|

ESTRIO. HOJAS, TRONCOS, ESPIGADOS, |
CUARTA PODRIDOS, CON GUSANO, GRANO AMARILL
COMPACTO.

Durante la recoleccion se tuvo en cuentanémero de piezas obtenidas en cada tratamiento puesto
gue fueron pesadas individualmente. Las clasificaciones realizadas en calidad siguieron los
parametros de la cooperativa, aunque para analizar mejor los resultados, se realiz6é una distribucién
de la praluccion por rangos de peso menos amplios.

Al inicio del ensayo se realizé un analisis figigionico de suelo de toda la parcela para ver el estado

de la misma. Al final del ensayo, se realizaron cuatro analiticas de suelo, dos por tratamiento a las
profundidades de 10 y 20 cm; y han sido comparadas con la analitica inicial de suelo de la parcela
(anexo 6.3 Andlisis de suelo).

4.2 Resultados: produccion, calidad y rentabilidad econémica.

A continuacion se expone brevemente los resultados obtenidos ensayenque seran comentados
con mayor detenimiento en el apartado de conclusiones.

Tabla n°2Produccién obtenida en cada tratamiento en las tres recolecciones realizadag)(Kg/m
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Produccion (Kg/)

23-dic 28-dic 04-ene

Testigo |0,35 0,76 0,71

Polimero| 0,29 0,59 0,84

Tabla n°3Produccién final obtenida (KgAn

Produccior

(Kg/n)
Testigo |1,82
Polimero| 1,73

Tabla n°4Clasificaciones finales obtenidas (porcentaje de cada rango de peso)

PRIMERA SEGUNDA

200-299 300-399 (400499 | 500599 | 600699 | mas700
Testigo 6,06 17,40 35,99 24,46 11,10 5,00
Polimero 6,35 19,07 35,96 25,30 9,13 4,18

5. CONCLUSIONES

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

U Produccion y calidad

En este ensayo de brdocoli se han realizado tres cortes de brocoli con una separacion de cinco dias
entre ellos. Inicialmente en los dos primeros cortes, la produccion es ligeramente superior en la zona
control, mientras que en el Ultimo corte ha sido superior en la zona con retenedor.

Una vez obtenida la produccién final, se puede apreciar que los resultados obtenidos han sido
similares en ambos tratamientos: El tratamiento control con 1,82 Kg/el trataméento PolyAgua
de 1,73 Kg/m
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U Consumo de agua

Se ha podido evaluar la importancia que el riego de plantacién tiene con la utilizacion de este
producto. Este riego es el mas abundante de todos los que se dan a lo largo del cultivo, por lo tanto
es esen@l asegurar la retencion del producto a la profundidad deseada durante todo el ciclo. En
este ensayo, aseguramos el producto a una profundidad de 12 cm y se ha podido constatar con el
uso de los tensiometros, que el producto permanecia en esta profundiladanexo graficas del
ensayo).

Como se ha mencionado con anterioridad, en este ensayo también se han utilizado tensiébmetros de
suelo, y de esta manera obtener los datos necesarios para realizar un uso éptimo del agua de riego.
Nuestra comparativa inigi en consumo de agua ha sido con el valor dado porléSEAM). Frente a

este dato, el tratamiento control ha reducido el consumo en un 36,40% y el tratamiento con Poly
agua en un 41,53%. Ademas, el ahorro de agua del tratamiento comadr@yfrente atratamiento

control es de un 12,39%. La combinacion del uso del polimero y de sensores de suelo, nos deja una
reduccién y optimizacién del agua muy elevada. Nuestro objetivo siempre, ademas de reducir el
consumo de agua, es optimizarla. Con el uso dalgix de agua se ha conseguido esto, puesto que

el agua aportada ha sido la necesaria para obtener un rendimiento 6ptimo del cultivo, sin detrimento
de la produccién y la calidad de las piezas de brocoli.

U Analisis de suelo

Uno de los parametros que evalas en este ensayo, es el estado del suelo una vez finalizado el
cultivo. El motivo principal es evaluar si el producto a ensayar provoca un efecto perjudicial en el
suelo, por ejemplo reteniendo sales y por consiguiente, aumentando conductividad de suelo.

Realizamos un andlisis de suelo inicial general de la parcela de ensayo, y cuatro finales: dos en las
zonas control y dos en las zonas con retenedor, a las profundidades de 10 y 20 cm. La elecciéon de
estas profundidades es porque son las profundidadesjn se encontraban los tensiémetros de
suelo.

Realizando esta comparativa en los analisis, podemos apreciar que los niveles de nitratos son
superiores en ambas profundidades con el uso del-Bgla (figura n°13). Este dato es importante
porque hemos coseguido retenerlos en el suelo y no lixiviarlos a zonas mas profundas donde
pueden generar a largo plazo una contaminacién del subsuelo.

6. ANEXOS

6.1 Imagenes del ensayo.
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Imagen n°2Trasplante de brdcoli 289-20

Imagen n°3Equipos instalados parad eontrol del riego el dia del trasplante
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Imagen n°4Estado del cultivo-42-20

Imagen n°5Estado del cultivo 3@2-20
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Imagen n°6Conductimetro para medida de CE en agua de riego

6.2 Gréficos

Figura n°1Evolucion de la produccion a lada de las distintas recolecciones

Evolucién de la produccion
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Figura n°2Clasificaciones primera releacion

Clasificaciones 12 recoleccidn

40,00 36,36 m Testigo
35,00 O Polimero
30,00
. 25,00 22,73
> 20.00 20,69
| |—|15’15 13,64
15,00 + 12,112,07 e S el
10,00 - 10,34
517
5,00 -
0,00

200-299 300-399 400-499 500-599 600-699 mas 700
Rangos de peso (gr)

Figura n°3Clasificaciones en la segunda recoleccion

Clasificaciones 2° recoleccion

| Testigo

O Polimero

15,65

1.391,74

200-299 300-399 400-499 500-599 600-699 mas 700
Rangos de peso (gr)
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Figura n°4Clasificacion en la tercera recoleccion

Clasificaciones 3° recoleccién

M Testigo

O Polimero

14,35

0571239 [0.46]

—

200-299 300-399 400-499 500-599 600-699 mas 700
Rangos de peso (gr)

Figura n°5Clasificacion finales de la produccion total

Clasificaciones finales en cada tratamiento
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Figura n°6Consumo de agua en los dos tratamientos frente a los establecido por los valores gle la ET
(SIAM)

CONSUMO DE AGUA EN BROCOLI
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Figura n°’Medida de potencial matrician el tratamiento testigo

Potencial Matricial y Caudalimetro B o
-5kPa - 111k
10kPs | - - 1.61/h
15kP= 0slh

20kPa 06 E

g

&

25kP2 0.5l ?

g
30 kPa 03ih
35kPa 0:21h
40kPa 0ok

Nov1700:00 Nov1712:00 Nov1800:00 Novi812:00 Nov1900:00 Nov1912:006 Nov2000:00 Nov201200 Nov2!00:00 Nov21 1200 Nov2200:00

Max - Superficial — Profundo Min — Caudal

En el tratamiento testigo, se producia un descenso marcado de la sonda superficial, mientras que a
nivel profundo el agua se mantenia constante. Esto nos deja ver que teniamos el agua a una
profundidad de 18 cm o més, donde larga no puede aprovecharla en su totalidad.
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Figura n°8Medida de potencial matricial en el tratamiento con el polimero retenedor de agua

Potencial Matricial y Caudalimetro B o

-5kPz

-10kP= 1.1 A

-15kPa r\ P ————— (RO I/
06i/h

-20kPs

onauiepneg

-25kPa 0.4l/h

0.2/

-30kP=
\

-35kPs

00I/h

Nov1700:00 Nov 171200 Nov1B00:00 Novi812:00 Novi1900:00 Nov1912:00 Nov2000:00 Nov2012:00 Nov2100:00 Nov2112:00 Nov2200:00
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El tratamiento con el retenedor de agua, funciona haciendo que suceda lo contrario al testigo. El
producto permagce en la zona superficial de 12 cm donde la planta puede obtener facilmente el
agua y los nutrientes, mientras que es la zona profunda (18 cm) donde el agua no llega y por lo tanto
se deshidrata.

Figura n°dDatos de ETo a lo largo del ciclo de cultinitielos por los equipos de tensiometros de
suelo (datos SIAM).

Eto a

60 m3S Ha

S0 m3SHa

A0 m3fHa [-—

20 m3SHa [-—--

20 m3SHa |[==---== -

10 m3/Ha

0 m3/Ha
Oct 16 Mow 01 Mowv 16 Dec 01 Dec 16 Jdan 01

total

eto 2297 m3sHa
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6.3 Andlisis de suelo inicial y final.

Figura n°20Conductividad de suelo inicial y final

CONDUCTIVIDAD
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1,40 1,37 1,31
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1,00 - 0,90
e
% 0,80 -
S
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inicial 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm
TESTIGO POLIMERO

Figura n°11Cloruros en suelo inicial y final
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Figura n°12Sulfatos en suelo inicial y final
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Figura n°13Sodo en suelo inicial y final
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Figura n°14Nitratos en suelo inicial y final
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Figura n°15Potasio en suelo inicial y final
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Figura n®16Calcio en suelo inicial y final
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Figura n°17Magnesio en suelo inal y final
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Figura n°18Potasio asimilable en suelo inicial y final
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Figura n°19Fo6sforo asimilable en suelo inicial y final
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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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