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1. RESUMEN

La Regidn de Murcia cuenta con una el extension de cultivos horticolas de regadio, la superficie

del pimiento Capsicum annumnl.) se ha ido manteniendo en los udltimos afios, con ligeras
variaciones, en torno a las 1.500 has. Su produccion ha aumentado en un 6% mas que el afio anterior
con 16.061 tm y un 8% mas sobre la media de los cinco ultimos afios. Debido a la importancia de
este tipo de cultivo en la Regién y del uso del agua, se hace de vital importancia realizar un uso
optimo de este elemento tan necesario, ya que existe un déficidse hnt/afio por el Plan
Hidrolégico de la Demarcacion del Segura 2BA31 aprobado por el Real Decreto 1/2016.

Actualmente existen diversas técnicas en el Campo de Cartagena encaminadas a conseguir una
optimizacién del agua de riego. Entre estas técntessemos el uso de sensores de suelo para
evaluar la humedad conseguida con cada riego y las necesidades hidricas del cultivo; utilizacién de
productos retenedores de agua y nutrientes en suelo; uso de tecnologia aplicada en fertilizacién, etc.

En el artialo 32 de la Ley 3/2020, de 27 julio, de recuperacion y proteccién del Mar Menor, queda
recogida la necesidad de contar con dispositivos para controlar el agua de riego aplicada, y una
monitorizacién por sensores de humedad y potencial matricial del ageh suelo.

En este ensayo hemos utilizado dos de las técnicas mencionadas anteriormente: Uso de un abonado
de fondo Celfos (Ciofer) retenedor de agua y el uso de los dichos tensiémetros.

Celfos es un material de procedencia volcanica, no degradable ém &werto plazo, sino que es
acumulable afio tras afio y su aplicacion se realiza sobre la superficie, el cual puede ser una posible
solucion a la escasez de agua en la agricultura, ya que puede retener el agua en el suelo y con ellos
los nutrientes presemds en él. Abastece de NPK, en suelos donde cualquiera de estos elementos se
encuentra bloqueado y este presenta una alta cantidad de poros, que lo hace apto en capacidad de
retencién de agua y aire, evitando con ello la degradacion de suelos y probleavas ge asfixia
radicular.

Dicho abono tiene un caracter negativo, por lo que retiene en superficie, en el orden siguiente, el
nitrégeno amoniacal, sodio, y potasio, evitando con ello pérdidas por lixiviacion y volatilizacion.
Actuando como un almacén deserva de cationes a disponibilidad de la planta.

Con la capacidad de retener el sodio, este se comporta como una perfecta herramienta para reducir
la presion osmética a nivel radicular, y con ello reducir la salinidad de suelos.

El objetivo de este ensayss poder comprobar si con la adicion de este producto retenedor de agua
al suelo, se produce un ahorro de agua del cultivo del pimiento.

La superficie total del ensayo ha sido de 76§ ta cual ha sido distribuida acorde a los dos
tratamientos realizads: Un tratamiento control sin aplicar el abonado de fondo Celfos; y un
tratamiento con el dicho abonado de fondo. Ambos tratamientos contaban con un equipo de
tensiémetros de suelo.
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Para el cultivo de pimiento bajo malla se han utilizado 6.205,8Bammientras que con la adicién

del abonado de fondo el consumo de agua fue de 4.7313B8anlo que supone un ahorro de agua

del 23,75%. Hay que tener en cuenta que la produccién y calidad de lo recolectado ha sido similar de
manera general en ambos tratami@s, con una produccién de 7,81 kg/en el T1 (Testigo) y una

de 6,81 kg/Men el T2 (Ciofer). También se ha realizado una comparativa en el consumo de agua con
respecto a los datos proporcionados por el SIAM, donde se observa que se ahorra mayor centidad
agua y fertilizantes aplicando Celfos (CIOFER), presentando 6*/2&%m dicho SIAM.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.

Este ensayo tiene como principal objetivo disminuir el consumo de agua con el abonado
de fondo utilizado. A modo de resumen, lo que se quiere verificar con este ensayo es:

U Disminuir el consumo total de agua (m®Ha) con la utilizacion de Celfos (Ciofer) frente
a los establecido por el SIAM y al uso de tensiémetros de suelo (tratamiento control).
Obtener la misma produccién o superior frente al tratamiento control.

Obtener la misma calidad o superior de lo recolectado frente al tratamiento control.

No provocar ningun déficit en el cultivo debido al menor aporte de agua.

[t e ot B

No generar residuos en hoja y suelo con la aplicacién del producto.

3. MATERIAL METODOS

3.1. Cultivo y variedadescaracteristicas generales.

El material vegetal utilizado en este ensayo ha sido el pimiento, con cuatro variedades codificadas (A,
B, C y D) de diferentes casas de semillas. La fecha de trasplante fue el 11 de Fel2@2a.El

marco de plantacion fue de 20 cm entre plantas y 1 m entre lineas colocadas de forma lineal. La
densidad por tanto es de 5 plantasim

3.2. Quperficiey estructuracion del ensay.o

El ensayo se ha realizado sobre una superficie de 7aéfulbierta de una malla anti trips de 10 x 16,

con una cobertura a la luz de un 30%. Esto la hace especialmente (til para crear en su interior un
micro clima que evita la exposicion directa del cultivo a las condiciones meteorolédgicas a las que esta
expuesto un ctivo de aire libre.

Para realizar el ensayo sobre un cultivo de pimiento con una fecha de trasplante tan temprana, se ha
dispuesto de un emparrado similar al de los invernaderos, con una red de alambres adaptada para la
disposicion de una doble camara (16@lgas y perforada). Esta doble camara junto con la malla,
disminuyen en un 50% la radiacién solar.

Tras el trasplante se colocdé manta térmica para proteger a las plantas de las bajas temperaturas.
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También, se fracciond el ensayo segun los dos tratamserton 3 repeticiones de cada uno, esto
hace un total de 6 subparcelas de ensayo con una superficie de2@tmsubparcela.

Los tratamientos del ensayo han sido los siguientes:

B Tratamiento 1 Testigo sin abonado de fondo tradicional y el uso de tersids de suelo
para el control del riego.

B Tratamiento 2 Aplicacion abonado de fondo Ciofer (CELFOS) y uso de tensiémetros de suelo
para el control del riego.

Para la obtencién de las muestras de pimiento, se recolectaron de 20 plantas de la lineadeentral
cada repeticién. Todas las muestras han sido pesadas por separado para obtener los datos de
produccioén y calidad.

En el siguiente plano se puede ver la distribucion de los distintos tratamientos y variedades del
ensayo:

CIPRESES

oz—-=<>0
nummmAOT—O

TRATANENTO 2: CIOFER
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3.3. Riego y abonado

Los dos primeros riegos (plantacion y enjuague) se realizaron sin abono y fueron iguales en los dos
tratamientos.

Para la fertilizacion se siguio el protocolo seguido por el Centro para este cultivo: En el periodo
abonado se llevé a cabo un incremento de la conductividad eléctrica de 0,4 mS/cm sobre el agua del
pantano (1 mS/cm) con Nitrato de Calcio al 30%, nitrato potasico al 50%, fosfato monoaménico al
14% y nitrato de magnesio al 6%; manteniendo un pH deH6dgd agua del pantano de 8.5) con
aportaciones de &cido nitrico.

A continuacion, se muestra la cantidad de abono gastado segun el consumo de agua en cada
tratamiento

Tabla n°®1Consumo de abono en tratamiento Testigo

Vorvnm e P y Tramivrers
P rwd g s o s Peghon o Moy

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

Consumos gr/m?3 kg/ha UF/nitrogeno| UF/fésforo | UF/potasio | UF/calcio UF/magnesic
Nitrato de calcio 103,45 [641,98 |99.51 170,13
Nitrato potasico 144,30 |895,50 (116,42 411,93
Fosfat
0s1ato - 30,77 |190,95 (22,91 116,48
monoamonico
Nitrato de magnesio | 13,39 |83,11 9,14 13,05
Acido fésforico 0,52 134,33 62,85
247,98 186,33 411,93 170,13 |13,05
Equilibrio| 1 0,75 1,66 0,69 0,05
Consumo de agu
: 6.205,83
estimado (n¥ha)
Tabla n°2Consumo de abono en tratamiento Ciofer
Consumos gr/m®  |kg/ha UF/nitrogeno| UF/fésforo| UF/potasiol UF/calcig UF/magresio
. Codigo21CMI1_3
- SF TT Pagineb de 55 Fecha15/11/2021

FMGO04-SFTT-23 v3




Region de Murcia

Nitrato de calcio 103,45 (489,50 |75,87 129,72
Nitrato potasico 144,30 [682,80 |88,76 314,09
;%Sr:fmémco 30,77 |14559 |17,47 88,81
Nitrato de magnesio | 13,39 63,37 6,97 9,95
Acido fésforico 0,52 102,42 53,26
189,08 142,07 31409 129,72 [9,95
Equilibrio| 1 0,75 1,66 0,69 0,05

Consumo de agu

4.730,83
estimado (n¥ha)

Para establecer el control sobre el riego, se colocaron dos equipos de sensores de tension de suelo
(uno en el tratamiento Testigo y otro en el tratamiento CipfdEstos equipos contaban con los
siguientes elementos:

1 Tensiémetros Medida de la disponibilidad de agua en el suelo mediante potencial
matricial a dos profundidades: 15y 30 cm.

1 CaudalimetroTiempo y caudal de cada riego junto con Id&Ha de agua cosumida en
cada ciclo.

1 Sensor de humedadContenido volumétrico de agua.

1 Sonda de Conductividad eléctriea agua de riego

1 Sonda de conductividad eléctriegparente en suelo, temperatura de suelo y contenido
de humedad.

3.4. Parametros evaluados en el saya

En el ensayo se evaluaron los siguientes parametros:
U Produccién obtenida en cada tratamiento en las recolecciones realizadas.
U Calidad de la produccion obtenida en cada tratamiento.
. Codigo21CMI1_3
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i Consumo de agua en los dos tratamientos.
U Estudio fisico quimico delslo inicial y final con cada tratamiento.

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

U Estado fisicauimico de suelo inicial y final.

U Estado nutricional de la planta mediante analisis foliar a mediald cultivo.

4, RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Pardmetrogle calidad ycontrolesde recoleccion

Las clasificaciones se han realizado segun peso de los frutos, teniendo en cuenta que fueran frutos
con buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario Yotena caracteristica del pimiento
CALIFORNIA:

U Peso superior a 230 gramos

U Peso entre 20230 gramos

i Peso entre 18200 gramos

U Peso entre 1680 gramos

U Peso entre 12460 gramos

i Peso entre 9820 gramos

i Sexta: Pimientos con peso inferior a 95 gramos. Ttmogutos de industria

i Cuarta: Fruto podrido o con otros defectos que lo haga inservible para la comercializacion,
virosis, etc.

Durante las recolecciones se tuvieron en cuenta todos estos parametros a la hora de obtener la
produccion y la calidad de tecolectado.

Con este método se procura que los datos obtenidos sean lo més fieles a la realidad posible, que al
final es a la que el agricultor le llega.

Se marcaron 20 plantas de cada repeticion de las que se obtuvieron las muestras para cuantificar
produccion y calidad.

Para evaluar la evolucion del estado fisicomico de suelo se realizé un analisis de suelo al inicio del
ensayo para tener la informacion del suelo sobre el que partiamos (sin tener diferenciado ningun
tratamiento) y posteriormente urandlisis de suelo al final en cada tratamiento para realizar su
evaluacion.
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De esta misma manera, durante el ciclo de cultivo, se llevé a cabo tres andlisis foliares para evaluar el
estado nutricional del cultivo.

4.2 Resultadosproduccion,calidady rentabilidad economica

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

Tabla n°3Evolucién media de la producciéon durante las semanas de recolecciorfKg/m

TRATAMIENT( VARIEDAD | 19 20 21 22 23 24 27 28 29

A 0,23 (10,94 |2,19 |3,26 (3,55 (3,83 |4,26 |4,79 |5,49
B 0,48 |1,75 4,02 |4,76 |5,02 |543 |6,17 |7,02 |7,93
C 0,75 2,13 |3,17 |4,03 (4,23 (4,56 |4,93 |555 |6,13
D 0,44 (2,17 3,93 |5,19 |549 |6,04 |6,86 |7,65 |8,49
A 0,15 1,13 |2,26 |3,53 (4,13 (4,30 |4,45 |4,96 |5,46
B 0,53 (1,89 |3,62 |4,80 |505 |566 |6,35 |6,78 |7,37
CIGFER
C 0,78 (1,82 |3,12 |4,27 (4,47 (4,96 |550 |585 [6,45
D 0,58 [2,23 4,07 |5,16 |554 |6,01 |695 |7,26 |7,94

Tabla n°4Produccion final obtenida (KgAn

TRATAMIENT( VARIEDAD | KG/M Media
A 5,49
B 7,93
7,01
C 6,13
D 8,49
CIOFER A 5,46 6,81
p~ o Codigo21CMI1_3
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B 7,37
C 6,45
D 7,94

de Murcia

Tabla n°5Clasificaciones finales obtenidas en la produccion total y final (en porcentaje)

CIOFER

TRATAMIENT( VARIEDAI

>230 |230-200|200-180|180-160|160-120(12095 |SEXTA
A 0,43 |1,57 3,94 10,46 38,61 [20,51 |24,47
B 1,94 |8,31 9,97 13,61 |37,10 (15,08 |13,98
C 0,64 2,95 7,37 13,12 (39,22 |15,66 |21,04
D 0,24 2,95 5,04 13,60 47,84 |17,97 |12,35
Media 0,81 |3,95 6,58 12,70 (40,69 |17,31 |17,96
A 0,00 |1,53 1,90 6,42 40,31 |25,38 |24,46
B 259 (821 9,04 15,37 |35,75 |[15,24 13,80
C 1,92 2,92 6,49 12,43 39,60 [1891 |17,73
D 1,12 |4,78 7,37 14,36 |45,56 (15,10 |11,71
Media 1,41 4,36 6,20 12,15 |40,30 [18,66 |16,92

Tabla n°6Produccién acumulad@g/n?) y productividad del agua de riego aportada (K§/m

Kg/n?

VARIEDAD

Ciofer

< SFTT

Vornnm e Farmmian y Tranivivrs e

N ™

Diferencia
%

M3/m?

Ciofer vs
Testigo

Ciofer

Pagi

nal0de55

Kg pimiento/ni agua

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

Ciofer
Testigo
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A 5,46 5,49 -0,46 0,4732 0,6206 | 11,54 8,84 2340
B 7,37 7,93 -7,54 0,4732 0,6206 | 15,58 12,77 18,00
C 6,45 6,13 5,03 0,4732 0,6206 | 13,63 9,87 27,58
D 7,94 8,49 -6,95 0,4732 0,6206 | 16,78 13,68 18,45
Valor medio | 6,81 7,01 -2,97 14,38 11,29 21,49
Tabla n°7Consumo de agua por kilo de pimiento guazido
I’kg
VARIEDAD | Ciofer
A 86,66 113,14
B 64,20 78,30
C 73,36 101,31
D 59,59 73,08
Valor medio | 70,95 91,46
Tabla n°8Coste del abonado, agua consumida y aplicacién produeok | I 0
| A L= 7 7 ~ L | A
o2y lFR2 0204/ 2y adzy2 IEIdCoste aplicacié¢h¢'[ 0
1.591,92 3.102,01 Clofer. 4.694,83
Ciofer 1.213,84 2.365,97 A onn €k |3879381
Tablan®y 2y adzy2 RS fF SySNENIF St SOGNAROF bekl 0
o C6digo21CMI1_3
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Energia eléctrica consumi
0 /Ha)

1.129,34

Ciofer 829,21

4

Tablan®109 4 1 dzRA2 SO2ysYAO2 dekl 0

/2adS G20Ft[LYaNBaz2a (. SYSTAOA2:¢

5.824,17 36.875,00 31.050,83

Ciofer 4.709,02 37.875,00 33.140,98

5. CONCLUSIONES

Tras la obtencién de resultados @dos los parametros analizados a lo largo del ciclo de cultivo de
este ensayo, las conclusiones obtenidas son las siguientes:

U Produccion y calidad

En cuanto a produccion, se puede observar en el anexo de gréaficas (figura n°6 y 7) una evolucién
similar ente ambos tratamientos de las diferentes variedades, marcando una produccion final media
(Tabla n°4) de 7,01 kg/Aren el Testigo y una de 6,81 kg/ran Ciofer, los cuales marcan una
diferencia del 2,85%.

En cuanto a las clasificaciones de calidad del pimjdas gréaficas (figura n°9) muestran que en el
tratamiento Ciofer se ha obtenido mas produccién en los calibres mas grandes (>23@2§0230
YASY(dNra 1jdzS Sy St GNFXdFYASyid2 ¢SadAia3iaz2 &S KI 2

En las graficas n°® 17,8, 19 y 20, se observan unas comparativas de las clasificaciones en los
diferentes tratamientos de cada variedad, donde indican que no se encuentran diferencias
estadisticas en ninguna de ellas.

U Consumos

Como se ha mencionado anteriormente, para evallzaccapacidad del producto Ciofer, se han
colocado tensiémetros de suelo para regar segun las lecturas proporcionadas por ellos, con lo cual en
la figura n°11 se observa el consumo de agua suministrado en cada tratamiento, dichos consumos
son de 6.205,83 #ha en el tratamiento Testigo, 4.731,83%ma en el tratamiento Ciofer y 6.279
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m?ha en el SIAM, marcando una diferencia notable para Ciofer del 23,75% con respecto al Testigo y
un 24,64% con respecto al SIAM. Por lo que el producto presenta eficaciaetemedor de agua en
el suelo.

Por otro lado, en la tabla n°6 se observa con més detalle la productividad de pimiento en relacion al
agua de riego aportada. Ademas, hay que tener en cuenta el ahorro de unidades fertilizantes (figura
n°12) y el consumo degaia por kilo de pimiento producido (tabla n°7). También se observan los
costes entre las dos comparaciones anteriores en la tabla n°8, donde esta calculado el abonado total,
el consumo de agua y la aplicaciéon del producto. Ademas, se observa en la tldhathsumo de

la energia eléctrica de cada uno, y finalmente la tabla n°20 muestra el coste total de ambos
tratamientos.

U Analisis foliar

Durante el ensayo, se han realizado diversos andlisis de iones en hojas (figura n° 17, 18, 19 y 20) en
los dos tratanientos para evaluar el estado nutricional del cultivo y valorar las posibles diferencias
entre ellos. Se han realizado tres en total y no se han observado grandes diferencias entre los
tratamientos en los iones de sodio, potasio y nitratos. Aunque ladeswde calcio, han variado mas,
destacando un gran aumento en el tratamiento Testigo.

U Analisis de suelo

En la comparativa de los analisis de suelo realizados en ambos tratamientos a diferentes
profundidades (20 cm y 245 cm), se observa en el anexo défgras un aumento en el tratamiento

Ciofer de los niveles de salinidad (Conductividad, Cloruros, Sulfatos y Sodio), nitratos y fertilidad del
extracto acuoso (Potasio, Calcio y Magnesio). Mientras que las demas comparaciones son similares
en los dos tratanentos.

Muy importante destacar los niveles de nitratos que se muestran en el analisis de suelo (figura n°26),
ya que se observa que con un menor aporte de nitratos se han quedado en perfiles superiores y no
han percolado en el tratamiento Celfos (CIOFE®),lo cual, queda abono disponible en el suelo
para el siguiente cultivo y este no se pierde por lixiviacion, mientras que en el testigo se observa
menor disponibilidad de nitratos porque han sido lixiviados en profundidad.

6. ANEXOS

6.1 Datos climéticos.

Figura n°1Datos climéticos del mes de marzo
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En Marzo, se observan unas temperaturas estables d&51% aproximadamente durante todo el
mes y unos periodos con precipitaciones.

Figura n°2Datos climéticos del mes de abril

ABRIL 2021
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HRME

En Abril, se observa unadia homogeneidad en todos los parametros, con lo que fue un mes suave
sin cambios bruscos, presentando una humedad relativa alta.

Figura n°3Datos climéticos del mes de mayo
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En Mayo, se observa un aumento de las temperaturas, con lo que esto repertaitbumnedad
relativa, la cual disminuye cuando aumenta ésta. También, se aprecia un pequefio aumento de la
ETO y las horas de sol; y un dia en el que llovi6é repentinamente.

Figura n°4Datos climéticos del mes de junio
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de Murcia

En Junio, se observa un suave aunimede las temperaturas, con lo que no fue un mes
excesivamente caluroso, presentando una pequefia disminucion de la humedad relativa.

Figura n°5Datos climéticos del mes de julio
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En Julio, se observa un mes mas célido sin cambios bruscos de todmsitostpos.

6.2 Imagenes del ensayo.

Imagen n°1Preparacion suelo. 691-2021
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Imagen n°2Abonado de fondo. 002-2021
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Imagen n°3Aplicacion abono de fondo. 01/02/21
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Imagen n°4Preparacion suelo. 01/02/21
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Imagen n°Trasplante e instalacién de manén el cultivo. 122-2021
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Imagen n°7Recoleccién Ciofer. 15/05/21

Imagen n°8Recoleccién Testigo. 15/05/21
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B

TESTIGO

6.3 Graficos

Figura n°6Evolucion de la produccion de ambos tratamientos
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Figura n°7Evoluciérde la produccién de ambos tratamientos

EVOLUCION DE LA PRODUCCION PIMIENTO MALLA CIOFER
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Figura n°8Evolucion de la produccion de ambos tratamientos
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| PRODUCCION TOTAL ACUMULADA PIMIENTO
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Figura n°9Clasificaciones finales de ambos tratamientos

N o Cédigo21CMI1_3
= § EI.’[" Pagina25de 55 Fechal5/11/2021

ToTedagis o 4 P oo bvin Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambient  Fmco4-sFTT-23v3



de Murcia

CLASIFICACIONES FINALES (%)

' 100,00 |
' 90,00 |
| 80,00 04 15,2 7,97 >0 |
2 B ¢ 8,9 ot \
7000 | — | 2 7 B SEXTA
60,00 S E - B =R = = m12095g |
soo0 1 | B Bzad B5/ F ] b b beed m160-120g
| 3 5901 Bosd P78 | 4180-160g |
200 4 H H H H " "H"H H &=
I 3680 pEcY s W 200-180g |
¢ 1 13,64 {1537 [ H230-200g
| | Ll £} iy |
20,00 1314 p2.4y |o o w>230g |
10,00 {104 o O T
642 |g31]| |82t 7 ; |
0,00 - o rsp 153 | = s |
A A B B C C D D

\ Testigo Ciofer | Testigo | Ciofer | Testigo Ciofer Testigo Ciofer

Figura n°20Consumo de agua por kilo de pimiento producido

LITROS AGUA/KG PIMIENTO

(4 CIOFER MWTESTIGO
120,00

VARIEDAD

N o Codigo21CMI1_3
' — SF' I Pagina26 de 55 Fecha15/11/2021
B

Sernhm e Farmacian y Tranferere s

ToTedagis o 4 P oo bvin Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambient  Fmco4-sFTT-23v3



Region de Murcia

Figura n°21Consumo de aguen ambos tratamientos

TESTIGO: 6.205,83

Figura n°12Unidades fertilizantes aportadas en ambos tratamientos
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