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1. RESUMEN

A comienzos de la anualidad 20%@ estableciduna parcela demostrativaen el interior de un
invernacero en el CIFEA de TorFmchecogconsistente el desarrollo diversos cultivos horticpta

el objetivo de instalar dispositivos y utilizar hetos gportadosparaunagestion mas eficiente de la
fertirrigacion.Béasicamente se pretende evaluar el comportamiento de los dispositivos de control del
riego y su facilidad o no de empleo por los agricultores y comprobar su adaptacion a los invernaderos
de la ona,dentro de las exigencias dBkecretoLey 1/2017 de medidas urgentes para garantizar la
sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar Mendste Decreto se encuentra actualmente
derogado por el Decretbey 2/2019 de proteccion integral del Mar Menque en lo referido a esta

memoria mantiene mismas las exigencias.

Eluso de los dispositivaadecuados debe repercutilirectamente en un menor consumo de agua y
fitosanitarios, sin ver mermadas las producciones del cultige.dispositivos pretenden eaterizar

y corregir los defectos de un mal empleo del riego vy la fertilizagada una gestion eficiente del

agua de riego que nos permita optimizar su consumo, reducir los problemas derivados del exceso y/o
falta de agua, mejorar la regulacion del cneiginto vegetativo del cultivo, mantener la calidad de la

produccién y mejorar el control de la salinidad del suelo.
TRABAJOS DESARROLLADOS

Se instalaron diversos dispositivos para el control del riego en otofio de 2019, realizando
previamenteanalisis de selos, aguas y bacterias y nematodos, que han puesto de manifiesto ciertas
deficiencias en el suelo (exceso de humedad y zonas impermeahles3e han podido corregir con

biosolarizacion y aporte de pajarena, azufrey materia organicaoperacion que shizoen verano

Se procedi6 aealizar un cultivaon varias especies horticolpara el ciclo de otoftinvierng, ya con
dispositivos de control de riego en funcionamiento, pudiendo realizar la medicidrurdedad del
suela H cultivo se retras@or endarcamiento del invernadero debido a las inundaciones del pasado

12 y 13 de septiembrde 2019 Se han plantado las siguientes especies:

- Tomates hibridos comerciales, tipos "Cherry’, "Grueso’, tomate canarimarRaande”.
- Berenjena hibrida de invernacde

- Pimiento California, Lamuyo y de bola autéctono.
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- Puerroy cebolla tierna.

- Pepinos de diversas variedades.

- Guisantes y judias de enrame.

- Plantas de hoja: Acelgas y cilantro.

- Calabacin y perejil.

En el proceso de contactar con casas comerciales que mmiopan dispositivos de control de riego,
asi como con técnicos que llevan el control de la fertirrigacion a agricultores de la Comarca, se ha
llegado a la conclusiéon que hay que hay una serie de dispositivos que, aunque fonoiorspn

operativos porge el agricultor acaba no manteniéndolos adecuadamente y pierden su eficacia.

Asi, la cubeta evaporimétrica tipo A instalada en el interior del invernadero para la aplicacion del
método de la FAO al riego, es el método mas exacto de programacion al anediploracion real en

el interior del invernadero; pero su coste es elevadeeyhace necesario que el agricultor mida al
menos semanalmente la evaporacion y con ese dato reprograme el riego de la semana sitpuiente
quees poco operativo para este colaai. Bastaria con tener en cuenta el dato de que en el interior
del invernadero al menos la evapotranspiracion es un 20% menor que en el exterior (por el efecto del

viento) y descontar ese porcentaje de los datos ofrecidos por las estaciones climagicedilate.

La hstalacionde sensores de humedad y temperatutinpo Hobocon su correspondiente software

para lectura con ordenador portatil obteniendo los datos directamente en pamamados tipos

de problemas. En primer lugar, la capacidad deagknamiento de datos del Hobo, que no pasaba

de 23 semanas, de manera que cuando se producia un atraso en tomar los datos, estos se perdian.
En segundo lugar, la poca operatividad de esta toma de datos por parte del agricultor, que debe
llevar el portatilal lugar donde tiene instalados los sensomes obstante, los datos tomados son

plenamente validos.

En lo que se refiere a los tensiometros, se ha instalado varias baterias en parcelas del CIFEA a tres
profundidades en lefiosos y dos en horticolas y, aendan una buena idea del estado de humedad

del suelo, se han visto dos problemas principales. En primer lugar la necesidad de cierto
mantenimiento, ya que en ocasiones entra aire y hay que hacer el vacio y en segundo lugar el hecho
de que hay que ir a pide parcela a ver el estado de la tension en el suelo. No obstante, es un
sistema econdémico y que da una buena idea de como esta el perfil del suelo cuando se coloca a tres
profundidades.
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SENSORES DE HUMEDAD DEL SUELO

Como mejor opcién disponiblse instab en noviembre de 2019 ude sistema de medida de la
humedad gravimétrica por sensores con datalogger tipoyEsa coloaron tressondaslOHS a tres
profundidades 10, 20 y 40 cincon su correspondiente softwarkos datos de lavapotranspiracion

potencid diariason proporcionados por una estacion climética en el exterior.

Estos sensorede tipo capacitivo FDEbnstan de dos placas de un material conductor separadas por
una pequefia distancia y miden el contenido de agua en el suelo a partir de la cerditlattrica

del misno. Sus lecturas se expresan en contenidiimétrico de gua en el suelo (fde agua/ni de
suelo).Se eligieron por tener un nivel de prestaciones similares a las proporcionadas por los sensores
TDR pero a un coste mucho menor, ponge una instalacion es sencilla a cualquier profundidad y
orientacion en el perfil del suelo, por ser un disefio robusto y de larga duracion para monitorizar a
largo plazo y por la comodidad en la extraccion de los datos, que se disponen en el ordenaébr o e
movil.

Con estos sensores es posible establecer los limites de Capacidad de Campo, Punto de Marchitez y
por lo tanto conocer la humedad minima aceptable para establecer la estrategia de riego. Aunque
hay que tener en cuenta que los sensores FDR explam volumen de suelo limitado y su medida se

ve influenciada por las condiciones del sueloailo en su inmediata proximidad, esta investigado
gue minimizan el efecto de los cambios de temperatura y su recubrimietaimbién los de la

salinidad Programeel riego por el método de la FAO .

Como inconvenientes durante su instalacion y manejo se ha comprobado que requiecemtrol
continuo de los mismos por personal cualificado para evaluar y detectar posibles errores en las
lecturas; por posibles problems en la distribucion del agua, por las conexiones del sensor o incluso
por la propia dinamica del calculo de la variable de salida del sensor (potencial del suelo o
transformacion del % de humedad volumétrica a % de agua util), que afectaria al riegol@pli

cultivo.

Los umbrales de riego establecidos para cada tipo de sensor se han mantenido constantes durante la
campafasalvo al principio en que no se tenia experiencia en el funcionamiento del dispositivo y
sirvib para comprobar que se estaba reganeh exceso y al final, en que por la aplicacion de
servicios minimos por el estado de alarma a causa de la crisis sanitaria del coronavirus, se rego en

exceso al dejarlo programado y no tener en cuenta la presencia de una borrasca que dur6 varios dias.
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Engeneral, se han mostrado adecuados para manejar el riego en este ctdiiendo en cuenta
que latolerancia del cultivo a la cantidad de agua disponible en el suelo varia durante su desarrollo,
y por ello que el sistema de riego basado en sensoredeadp en este ensayo podria ser mejorado

ajustando los umbrales de riego a las necesidades del cultivo en cada una de sus fases.

Concluimos queok sistemas de monitorizacion de la humedad en el suelo son herramientas muy
utiles para conocer la humedadIdaielo en todo momenty mas practicas que los otros dispositivos
ensayados. El principal inconveniente ha sido el elevado coste idiGal{ € dzy RFGF € 233
sensoresy caudalimetrp y la necesidad dapoyotécnico(un coste de mantenimiento de alenos

pnn € .t 320

Hay que seguir probando tipos de sensores y analizar el que resulta mas apragiadoer las
variables que pueden influir en las lecturgipie dependen de las cualidades fisigomicas del

suelo, del movimiento del agua y de lasacteristicas técnicas del sensor y los factores asociados a
su instalacion) definir los criterios a emplear durante su instalacién (tipo y posicién), analizar las
lecturas considerando los limites de precision y evaluar el origen de posibles disaspanei
pueden aparecer estableciendo si se deben a errores de funcionamiento del sistema o limitaciones

que tiene el sistema para medir los diferentes parametros.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION

El Mar Menor esina de las mayores lagunas litorales de Europa mds grande de la Peninsula
Ibérica, con singulares valores ambientales que han determinado su incorporacion a los Humedales
de Importancia Internacional (RAMSAR) y Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el
Mediterraneo (ZEPIM), asi como lactigacion del Paisaje Protegido de los Espacios Abiertos e Islas
del Mar Menor, del Parque Regional de Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar, del Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) «Mar Menor», y de la Zona de Especial Proteccion para laSP4kes (Z
«Mar Menor». EI Mar Menor es ademas un lugar muy emblematico para la Regiéon de Murcia en el
gue convergen multiples usos y aprovechamientos, principalmente turisticos, recreativos y

pesqueros, con un importante aprovechamiento agricola de su entorno.

Recientemente, se ha puesto de manifiesto un deterioro de la calidad de sus aguas por la progresiva
eutrofizacion de la laguna. Es un problema de complejidad técnica, ambiental y social, que exige
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actuar de forma combinada sobre los diferentes sectoreadaliwidad cuya influencia pueda hacerse

sentir sobre su estado ecoldgico.

Con todo, existe una coincidencia sustancial en la comunidad ciestifica la necesidad de adoptar

con urgencia medidas para evitar las principales afecciones al Mar Menor. Eié Ciden
Asesoramiento Cientifico del Mar Menor, en diversos apartados de su «Informe integral sobre el
estado ecolégico del Mar Menor», de 13 de febrero de 2017, considera la contaminacion por
nitratos, que afecta también al acuifero Cuaternario, como umdod factores que ha contribuido al
desequilibrio ambiental del Mar Menor, sin minusvalorar la contaminacion por metales pesados o la
procedente de aguas de escorrentias. En este sentido, cabe sefialar que la Directiva 91/676/CEE, de
12 de diciembre, rel@ta a la proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos
de origen agrario, traspuesta al ordenamiento juridico espafiol en el Real Decreto 261&9B% de

febrero, impone a los estados miembros la designacion de zonas vulnerdalesraaminacion por
nitratos de origen agrario, la elaboraciéon de un cddigo de buenésticas agrarias y la confeccion

de programas de actuacién. Buena parte del Campo de Cartagena ha sido declarado como Zona
Vulnerable a la contaminacion por nitratgde es de aplicacion el programa de actuacprobado

por la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente.

No obstante, resulta necesario y urgente intensificar las acciones de proteccién, procurando una
mayor sostenibilidad ambiental de las actadids que se realizan en el entorno del Mar Menor,
motivo por el cual seprobo el DecreteLey n°. 1/2017, de 4 de abril, de medidas urgentes para
garantizar la sostenibilidad ambith en el entorno del Mar Menor, actualmente derogado por la el
DecreteclLey 2/2019 de proteccion integral del Mar Menor; pero que en esencia mantiene los

objetivos que hemos planteado en nuestras parcelas demostrativas.

El decretoLey1/2017 establecida necesidad de controlar los parametros de calidad del agua de
riego, asi com el uso de la misma y la gestion eficiente del riego y de la fertilizacion, hasta el punto
gue sanciona con infraccion leve las explotaciones que no aplican técnicas de gésiéne del

riego y considera infraccion grave lo siguiente:
a) Incumplimieto del Codigo de Buenas Practicas Agrarias de la Region de Murcia.
b) No cumplimentar adecuadamente el cuaderno de explotacion o anotar en é| datos falsos.

c) Rebasar los limites de abonado o abonar en épocas distintas de las permitidas.
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d) Aplicar aboas orgénicos o inorganicos de forma inadecuada.

e) No aplicar los fertilizantes en las condiciones establecidas en el programa de actuacion.

Ademas, la Regién de Murcia muestra histéricamente una escasez de recursos hidricos gque esta
cifrado en 400 hrhsegun la previsién actual del Plan Hidrol6gico de la Cuenca del Segurd(@115
aprobada por el RD 1/2016 del 8 de Endbada la importancia de la agricultura en la Region de
Murcia y a la necesidad de reducir el consumo de un recurso tan limitado coagua&l se hace
necesaria la adopcion de nuevas tecnologias de riego que permitan uso mas eficiente del agua de la

que disponemos para evitar el consumo innecesario de la misma.

Por todo ello se consideba necesario ayudar a los agricultores en el cumglinto del Decreteley
de medidas urgentes en el Mar Menor, mediante unas paraagemostracion tecnologigacon el
objetivo de materializar los resultados de investigaciones sobre el manejo adecuado del riego y la

fertilizacién, lo que se materializaré @nainstalacion demostrativa para los agricultores y técnicos

Este proyecto, por lo tantopretende constituir la materializacion de los resultados previos de
proyectos de investigacion aplicada al ahorro de agua y fertilizansepone la instalaciéde unas
parcelas de demostracion para la aplicacién de técnicas conocidas al respecto. Se pretende que los
agricultoresque nos visitery técnicostenganuna vision global de todos los aspectos importantes de

los cultivos el comportamiento y la evoluaidde las variedades, los nuevos automatismos, los
sistemas de control del riego y abonado, datos sobre riego y lixiviados, los abonos mas solubles, la
solarizacion mas adecuada, los plaguicidas que mas contaminan, el efecto de diversos sistemas de
cultivo sobre la produccién, la fisiologia de los cultivos, la posibilidad de lucha biolégica, etc.
Asimismo se estudiaran todos los aspectos relacionados con la legislaciéon vigente a aplicar, como son
el Codigo de Buenas Practicas AgragbBecreteLey 1/2017de medidas urgentes para garantizar la
sostenibilidad ambiental eel entorno del Mar MenoKderogada por el Decretbey de proteccion

Integral del Mar Menory la normativa de las Zonas Vulnerables.

Esta vision global el protocolo de cumplimiento de laormativa hay que darloa conocer a los
I 3SydSa RSt aSOU02NJ LI2N) St Sadlof SOAYASYylu2 RS dz

todos los aspectos estudiados.
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El actual Decrethey 2/2019 contempla en su capitulo V las medidas de ordenacigestyon
agricola exigibles para la proteccién integral del Mar Menor. En lo que nos coneerred
invernadero objeto de ensayse desarrolla la limitacion de los ciclos de cultivo y rotacién de cultivos

en el articulo 39, las limitaciones en el uso @gilfzantes minerales en el articulo 40, la limitacién en

el uso de materiales organicos en el 42 y la aplicacion obligatoria de actuacion sobre las zonas

vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario (articulo 48).

Hay ademas unas medidadicionales aplicables a las explotaciones agricolas situadas en la Zona 1,
en la que sélo se permite secano, agricultura ecolégica de regadio, sistemas con recirculacién de
nutrientes o agricultura sostenible de precisiébn. Es precisamente la agricudtstenible de
precision la que pretendemos aplicar en el invernadero, entendiendo como tal aquella que emplea el
minimo de nutrientes y es capaz de sincronizar su disponibilidad con absorcién por los cultivos,
mejorando el microbioma del suelo y minimizanids riesgos de lixiviacion de nutrientes y emisiéon

de gases de efecto invernadero.

En esta anualidad 2019 se ha dar cumplimiento a las limitaciones adicionales para la Zona 1 relativas
al riego (articulo 53 del Decretaey 1/2019), en cuanto se han insido sensores de humedad de
apoyo para la gestién eficiente del agua en todo el perfil del suelo afectado por el riego. La reduccién
del riego ha supuesto también una reduccion de la fertilizacién, asociada al mismo, si bien se deja
para la proxima anualat el control de la aplicacién de abonado mineral a base de inhibidores de la
nitrificacion.

LOS OBJETIVABJE SE PLANTEARON EN LA MEMORIA INICIAL DE ACTUSOMNNES
SIGUIENTES:

Objetivo 1. @racterizar las técnicas de cultivo emplea por los agrictdres de la Gmarca e

identificar aguellas que pueden causar problemas medioambientales

Con esta actividad se pretendaracterizar la zona de estudideterminando la parte de la Zona
Vulnerable donde existe mas densidad de cultivos, para relacionaosble efecto de esta
concentracion de cultivos intensivos con la contaminacion de los acuiferos subterraneos y
superficiales. Se consultaran los datos bibliograficos y los estudios de contaminacion por nitratos en
acuiferos profundos de la Universidad 8&urcia, encargada por la Comunidad Autonoma del
seguimiento de las zonas vulnerablgslos datos sobre vertidosl Mar Menor en acuiferos

superficiales del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (C.S.I.C.).
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Secontactard ademas covarias empesas horticolas de la Region para realizar dicha caracterizacion
y que permitan conocer lapracticas que se realizan en los cultivos mas representativos de la
Comarcay adquirir unabase de datos sobre los consumos medios reales de los agricultores de la

zona en especial de fertilizantes, agua y fitosanitarios.

\.
A

//'

Foto n° 1. Horticolas obtenidas en eivernadero donde se desarrollan los ensayos
Cosecha compafia 202919(12/03/2019).

Sepreve realizapara ello en las distintas anualidadascuestas agricultores para caracterizaren

estos aspectos medioambientales de las explotaciones, conteniendo las mismas los siguientes datos:

- Sistema de riego empleado, métodos de programacion del riego en frecuencia y cantidad de

agua aplicada.

- Programacién dedbonado, abonos empleados y su dosis y distribucion a lo largo del ciclo de

cultivo.
- Descripcion de las instalaciones, del sistema de riego y del sistema de cultivo empleado.
- Caracterizacion de los suelos, del agua aplicada, del destino de los efluerdas;aso.

- Medidas adoptadas para el cumplimiento de la Ley 1/2018, BPA y Zonas Vulnerables.
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Objetivo 2 Dispositivos a instalar en las parcelas demostrativas.

Durante elafio 2019la instalecion de dispositivos se hizm uninvernadero multicapillalel GFEA,

en el que se realizdn cultivo de varias especies de horticolaklevado rendimientale los cultivos

de invernadero dentro de las orientaciones productivas presentes en la agricultura murciana esta
determinado por lancorporacion masiva de teclogias avanzadasnsembargo, la tendencia actual

plantea el empleo de técnicas menos agresivas para el medioambiente.

Los dispositivosnstalados y los que aun quedan pmstalar pretendencomparar métodos de
programacion de riego y fertilizaci@m canpo provenientes de distintadsientes (estaciones, beta
A, lixiviado en sondas de succion, sondas de humedsta permitir identificar los métodos mas

sencillos y eficaces que permitan optimizar la fertirrigacion entgstede cultivos

También se getende cuantificarlas pérdidas de nitratos en sondago largo del ciclo de los cultivos,
para lo que se dispone de sondas de succion y otro tipo de sondas con datalogger. Esto permitira

evaluar lagpracticas agricolas que contribuyen a la contaminapidmnitratosen el cultivo.

El fin dltimo es establecer un proyecto demostrativo y educativo a los agricultores quant@encie
sobre el uso racional del agua para evitar pérdidas de la misma y de nitratos, entendiendoa

vision practica les compmetera a hacer un mejor manejo de la fertirrigacion.

Objetivo 3. Tansferir a los agricultores y técnicos del sector los conocimientos obtenidos

El cumplimiento de este objetivo requiere transferir al sector los resultados de la investigacion, para
lo que senecesitallevar a los agricultores y técnicos a las parcelas demostratimdemas ensefar

con dispositivos concretos que los resultados sobre contaminacion son coherentes.
Se pretende informar a agricultores y técnicos sobre:

1) Las medidas que redan el impacto ambiental y optimizan el riego y el abonado nitrogenado

en los cultivos.

2) Los dispositivos que permiten controlar la fertirrigacion y optimiza8eguimiento del

programa orientativo de fertirrigacion del SIAM.
3) Los efectos medioambientalesegondémicos de la falta de control del riego y el abonado.

4) Las actuaciones a realizar para el cumplimiento del Codigo de Buenas Practicas Agrarias.
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Region de Murcia

5) Las actuaciones aabizar para el cumplimiento de las limitaciones en las zonas vulnerables a
la contamina@n por nitratos.

6) Las actuaciones a realizar para el cumplimientdg®retcLey del Mar Menar

Objetivo 4 Elaboracion de un manual que indique las estrategias para reducir el drenaje de aguay la

lixiviacion de nitratos.

Este manual se referirda cualaiier cultivo en general, aunque se haya planteado esta primera
anualidad la parcela demostrativa en invernadero, que se podra extender a cultivos al aire libre en
afos posteriorey seadaptara a los diversos tipos de explotaciones estudiadas, que deberaala
mayoria de las existentes en la Comarca. Se estableceran recomendaciones sobre los distintos
aspectos estudiadospor lo que es posible que el manual no se pueda completar en la primera

anualidad

El Programa de actuacion ers lBona Vulnerables en cumplimiento de la Directiva 91/676/CEE vy el

Real Decreto que la desarrolla 261/1996, obligadiitar el ajustado célculo de las necesidades de
abono y riego a realizar la difusién de estas practicasgiaulgar las posibles alternativas que
reduzan la emisién de nitratos, a realizar programas de vigilancia de la calidad de las aguas utilizadas
para riego, etc(B.O.R.M., 31/12003).Uno de los objetivos de este proyectoeseguimiento de la

puestaen marcha estas actuaciones.

Se establecerén el manuala mayor omenorfacilidad de adaptarse a estas normaslos distintos
aspectos estudiados, por ejemplo, si el abonado mineral nitrogenado aplestdodentro de los
limites marcados por el Codigo de Buenas Practicas, la dosificacion aalemiabua de riego en
funcion del suelo y estado fenoldgico del cultivo, la sustitucion de fertilizantes por otro menos
solublescomo llevar elibro de control de los abonos nitrogenados aplicados, costeslafuts por

kilo de producto, etc.

3. MATERIALY METODQS

3.1. Cultivo,especies plantadas

La atividad de demostracion consisen el establecimiento en el CIFEA de TeRacheco de las
parcdas que permitan demostrar a los agricultores y técnicos de cooperat&asicas para el

control de aportadones nitrogenadas yde agua de riegoEn 2019 se ha llevado a cabo el
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Region de Murcia

establecimiento de dispositivos en un invernadero de 66@om varias plantas horticolas del ciclo
otofio-invierno y también colateralmente se han instalado sondas en un cultivo hidicpde

berenjena bajo invernadero y en un cultivo de almendro.

Laparcela demostrativplanteaba incluitos sistemas de control conocidos para que los agricultores
adapten los que mas les convengan en su explota@atre lo quese pueden encontrar: smas

para la medida de humedad en el suelo, cubeta tipo A de la FAO para la programacion del riego,
tensiometros, sondas de succion, parcelas en lucha biol6gica, programacion comprobada del
abonado, empleo de abonos menos contaminantes, solarizacion wnhigdicion, estiércol mas
adecuado y su aplicacién, variedades adaptadas al tipo de cultivo, empleo adecuado de

automatismos ( ventilacion, pantalla térmica), etc.

Las caracteristicas del ensayo se reflejan a continuacion:

Dado que el trasplante comienzan enoviembrediciembre y se levanta en mayanio, en la
anualidad se han realizado dos cultivosed¢e ciclo de otofienvierno, ambos devarias horticolas

bajo invernadero en un invernadero multicapilla del CIFEA: pimiento, berenjena, tojudias,
puelN2 3S¥ han colocado dispositivos también en otros cultivos existentes en el CIFEA, fuera de
este ensayo, como almendros al aire libre y berenjena bajo invernadero en hidropBnicrfios
posteriores se trasladaran los ensayos a otras parcelas, bienvemauero o bien al aire libreen

funcion de los resultados

Los cultivos que se desarrotter entre noviembre de 2018 y junio de 2039quehan ocupado una

superficie de unos 6004son:

Tomates hibridos poco sensibles al virus de la cuchara, como t&unm@umato cherry’,

tomate canario, ‘Rafharmande”.
- Berenjena autdctona de Cieza.
- Pimiento California rojo y naranja y Lamuyo "Oaxaca’.
- Calabacines de diversas variedades.
- Guisantes y judias de enrame.
- Plantas de hoja: Acelgas, perejil y apio.
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Foto n° 3. Horticolas obtenidas en elvernadero donde se desarrollan los ensayos
Cosecha aapafia 2018019(12/03/2019).
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Se pretende tener la maxima variabiliddel especies dentro del reducido espacio del invernadero, lo
que contribuye también al objetivo de rotacién de cultivbes cultivos que se desarrollaron entre
diciembre de 2018 (que empezaron mas tarde por los efectos de la DANAIdesEptiembre de

2018) y junio de 2019 (aun sin terminar a la fecha de este informe) ha sido:

- Tomates hibridosomercialestipos "Cherry’, "Grueso’, tomate canario, -Rafmande”.
- Berenjenéahibrida de invernadero

- Pimiento California,.amuyoy de bola autéctono

- Puerro y ebolla tierna.

- Pepinogle diversas variedades.

- Guisantes y judias de enrame.

- Plantas de hoja: Acelgas y cilantro.

3.2. Ubicacion del ensayo y superficie destinada.
El proyecto est ubicado en el CIFEA de TePa&checo.

Figuan® 1. Plano del CIFEA de TeRacheco
y ubicacion @l ensayo en esta anualidad 262020
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Region de Murcia

La superficie de la parcela demostrativa es de unos 60@ue es la superficie que se va a dedicar al
cultivo de las distintas horticolas, espacio que se denaisuficiente para el cultivo y para colocar

todos los dispositivos a ensayar.

Colateralmente se han instalado dispositivos de control del riego en parcelas del CIFEA fuera del
ensayo, concretamente en un cultivo hidropénico de berenjena de 40ferimernadero y en una
parcela de600 nt de ensayo de patrones de almendro en cultivo intensivo, cuyos resultados se

indican en las memorias del cultivo del almendro.

3.3. Infraestructuray suministros necesario®ispositivosinstalados

INFRAESTRUCTURA

A Navealmacén.

A Oficina.

A Motocultor de 25 C.V.

A Red de riego con tuberias independiente para cada sector de riego.
A Instalacion de riego por goteo.

A Cabezal de riego automatico.

A Estacion meteoroldgica al aire libre.

A Electrificacion general.

A Una parcela de 50 tn

A 6 sondas de humedad y su correspondiente datalogger.

A Caudalimetro para medida consumos de agua.

A 6 sondas de succién para su analisis con espectrofotometro.
A Dos baterias de tensiometros a tres profundidades.
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Ai

Foto n° 4. Colocacié de sondas de humedad en saco de fibra de coco para hidrof@8il/2019).

SUMINISTROS

>

Semilla o planta.

>

Energia eléctrica.

>

Agua.

>

Fertilizantes.

>

Fitosanitarios.

>

Combustible.

>

Material de riego.

b

Herramientas.

DISPOSITIVOS INSTXQA

Las @rcelasdemostrativas pretenden materializar los resultados de investigaciones en lo que se
refiere a laoptimizacién del riego y el abonadpor lo quehan contadoen la primera anualidad con

los siguientes aparatos y dispositivos, cuya instalacion seGedbzvez ge se inicicl cultivo:
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Instalacion desistema de medida de la humedad gravimétrica por sensores HS con datalogger
tipo Em caudalimetroy tres sondas ares profundidadesen el interior del invernaderae
horticolas en suelocon su correspondiente sofase de transmision de datos y placa solar de
alimentacion En los primeros momentos de la instalacion demosdr@resencia de excesiva
humedad en capas mas profundas del perfil del suelo, aun estando seca la supeofide

gue se redujo drasticament riego de esas primeras etapas

Fotasn® 6 y 7 Caudalimetro para tuberia portagoteros y colocacién de sensores a dos profundidades.
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de Murcia

- Instalacién desisema de medida de la humedad gravimétrica por sensores HS con datalogger
tipo Em caudalimetro y dos sondas en saco de fibra de ewcel interior del invernaderde
berenjena hidropénicpcon su correspondiente softwade transmision de datos y placaaol

de alimentacion

Foto n° 8. Colocacién datalogger y transmisor de dagosnvernaderchidrop6nico(08/11/2019).

DISPOSITIVPENDIENTES DE INSTALAR

De probada eficacia, hay otra serie de dispositivos estdn pendientesde instalar en proximas
anualidades y que no se han podido en 2019 por razones logisticas, con el objeto de conseguir una

agricultura sostenible de precision, y otras actuacigressdientesque son:

- Colocacion desondas de drenajeara el controldel abonalo en funcién de la conductividad
de las sondas a distintas profundidadé$, 30 y 45 cm)Pretende demostrar al agricultor lo
sencillo del empleo de esta técnica, ya que se puede analizar con un simple conductivimetro
de bolsillo.Esta pendiente en el EEA la puesta a punto del espectrofotometro para la medida

de los nitratos.

- Utilizacion adecuada de larentilacion lateral y cenitalpara la mejora de las condiciones
ecoldgicas déas horticolay la suficiencia del adecuado empleo de estas técnicasqyaiiar
la necesidad de calefaccioRretende demostrar al agricultor la posibilidad de programar el
riego por radiacion y la importancia de controlar los factores climaticos dentro del invernadero
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Region de Murcia

para tratar de reducir el efecto del frio, los golpes dk stc. mediante la pantalla térmica, las

ventilaciones, el blanqueo del invernadero

- Cuaderno de campo dbéndee contemplen todas las actuaciones realizadas respecto al

cumplimiento de la normativa vigente.

- Dsipositivos como FullStock para la observaciida del estado de humedad del suelo.

DISPOSITIVOS QR&ENPOCO PRACTICRIRA EL AGRICULTOR

En el proceso de contactar con casas comerciales que proporcionan dispositivos de control de riego,
asi como con técnicos que llevan el control de la fertirifgaa agricultores de la Comarca, se ha

llegado a la conclusidon que hay que hay una serie de dispositivos que, aunque funciona, no son
operativos porque el agricultor acaba no manteniéndolos adecuadamente y pierden su eficacia y que

por ello no se han inatado. Se indica aqui las dificultades que nos hemos encontrado:

- Qubeta evaporimétrica tipo Alentro del invernadero Dicha cubeta sirvgpara la medida
directa de la Epan y el célculo del riegor gl método de la FAO. Pretendi@mostrar al
agricultor quelos datos derivados de estaciones fuera del invernagei@ilmente accesibles
de las estaciones climéaticastan sobrevaloradopara el interior de los invernadergdénde
no actia el efecto del viento) y por ello al considerarlos se riega en exéeade de su
elevado coste, se hace necesario que el agricultor mida al menos semanalmente la
evaporaciony con ese dato reprograme el riego de la semana siguignéso es poco
operativo para este colectivoBastaria con tener en cuenta el dato de que emtelrior del
invernadero al menos la evapotranspiracion es un 20% menor que en el exterior (por el efecto
del viento) y descontar ese porcentaje de los datos ofrecidos por las estaciones climéticas al

aire libre.

- Instalacionde sensores de humedad y teramatura tipo Hobo con su correspondiente
software para lectura con ordenador portatil obteniendo los datos directamente en parcela.
Se instalaron varios de estos equipos Hahdas sencille que los dataloggeen parcelas del
CIFEA y se observaron dos fipale problemas. En primer lugar, la capacidad de
almacenamiento de datos del Hobo, que no pasaba-8es@manas, de manera que cuando se
producia un atraso en tomar los datos, estos se perdian. En segundo lugar, la poca

operatividad de esta toma de datosipparte del agricultor, que debe llevar el portétil al lugar
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donde tiene instalados los sensores y extraer los datos. Por la poca operatividad se ha
descartado en las parcelas demostrativas, no obstante, los datos tomados son plenamente

validos.

Foto n° 9. Dispositivo Hobo y sensores para obtencion de datos de humedad en suelo.

- Instalacién adecuada ds tuberias portagoteros y goteros y de baterias de tensibmetros
Pretende demostrar al agricultor como se realiza una instalacién de manera adecuada para
distribuir uniformemente el riego, disponer de la frecuencia correcta y reducir las péréidas.
lo que respecta #as tuberias portagoteros y goteros, se ha podido constadanotanto los
agricultores como lagmpresasde instalacién de riego tienen aiig experiencia en esto
(distribucionRS &S Odzy RIF NA I axX GALRa RS 3I20SNe2az, O dzR
no obstante, la Region de Murcia es de las mas adelantadas en el uso de estos sistemas.

En lo que se refiere a los tensiémetros, se héalado varias baterias en parcelas del CIFEA a
tres profundidades en lefiosos y dos en horticolas y, aunque dan una buena idea del estado de
humedad del suelo, se han visto dos problemas principales. En primer lugar la necesidad de
cierto mantenimiento, yajue en ocasiones entra aire y hay que hacer el vacio y en segundo
lugar el hecho de que hay que ir a pie de parcela a ver el estado de la tensién en el suelo. No
obstante, es una sistema econémico y que da una buena idea de como esta el perfil del suelo

cuando se coloca a tres profundidades.

Foto n° 10 Tensidémetro para el control de la humedad del suelo
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3.4. Calendario de actuacione$echa de plantacion.

de Murcia

El calendario ejecutado de actuaciones durante la anualidad, 2fi9comprende la finalizaciéred

los cultivos de otofignvierno 20182019 y el comienzo de los cultivos de 2@020 ha sido el

siguiente:

i En | Fb  Mr . Ab My {Jun: Jul i Ag: Sp i Oc i Nv | Dc
Ano
Fase del proyecto
Actividad de divulgacion
Informe inicial. 2019
Informe anual de resultados. 2019
Actividad demostracion. Visita
agricultores y técnicoa parcela
., . . ., 2019
demostracion y jornada instalacio
dispositivos.
Actividad de demostracién
Preparacion parcela (Estercolad 2019
corte de tierra) y semillero
Colocacion de dispositivos pa
2019
ahorro de agua y abonado
Riego, abonado 2019
Seguimiento y control de plagas 2019
Plantacién 2019
Recoleccion 2019
Toma de datos 2019
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3.5. Marco de plantacion/densidad.

El marco de plantacibmedioes de 1 metro entre lineas y 20 cmitiee plantas colocadas a dos caras

La densidad es denas 8plantagm? (en total unas 000 plantas dejando loordes. El marco de
plantacién del pimiento y tomate es de una planta pmtero, a una separacioned33 cm y
constituye la mitad d las plantas del invernadero, por lo tanto una densidad de 0,33 plantas jor m
o lo que es lo mismo, 3 plantas pof.rEn dros casos como el perejil hay entre 6 y 8 plantas por m

Foto n° 11 Marco de plantacidn berenjena, judia, tomate, cilantro, pepino, puerro y pimiento al fondo del
invernadero. Cosecha compafa 26A®0(05/12/2019).

3.6. Caracteristicas del agua yedo. Andlisis.

Con los créditos disponibles del Programa de Desarrollo Rural2ZZ2D4 cofinanciado por el
FEADER, se han podido realizar andlisis del agua empleada en el ensayo y de lodebuelos
invernaderq en laboratorio especializado.

CARACTERISRS DEL AGUA

El agua procede de la suministrada por la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena, que es
una mezcla de aguas del trasvase F8ggura, mas una pequefia parte de aguas depuradas.
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Determinaciones ResdltadT_m'enidumbre Equ valencias (Equivalency) LC
(Parameters) {Result) [ mg/l |(Uncertainty)| meql mmolll (LQ)
Sodlio (Na) 122 +12 5.30 530 | 5.0(mgh)
Potasio (K) 6.18 +053 0.158 0.158 | 1.0(mg1)
Calcio (Ca) 52.9 t45 2.65 132 | 50(mgn)
Magnesio (Mg) 28.7 24 2.36 1.18 | 50(mgn)
Boro (B) 0.501 +0.044 0.0463 0.0463 | 0.05(mgl)
*Cloruros (CI-) 193 5.44 544 | 5.0(mgn)
*Sulfatos (S04) 148 3.08 154 | 50(mgn)
*Carbonatos (CO3 2-) <50 <0.167 | <0.0833 | 5.0(mg/)
*Bicarbonatos (HCO3 -) 118 1.93 1.93 | 5.0(mgn)
*Nitratos (NO3) 6.14 0.0990 0.0990 | 1.0(mg1)
*Nitrégeno Amoniacal (NH4) <0.10 <0.00556 | <0.00556 | 0.1 (mgi)
Fosfatos (H2P0O4) 0.548 +0.049 0.00565 | 0.00565 |0.31(mgh)
DETERMINACIONES POTENCIOMETRICAS
Determinaciones Resultado (Unidades) |  Incerfidumbre LC
{Parameters) (Result) {Units) (Uncertainty) (LQ)
pH (2 22.4°C) 8.1 02 ND.
Conductividad Eléctrica (a 25°C) 111 (mSkm) +0.11 rm[{c';}f?m»,
OTRAS DETERMINACIONES

Determinaciones Resultado (Unidades) | Incertidumbre LC
{Parameters) (Result) {Units) (Uncertainty) (LQ)
*Sales Solubles Totales (TDS) 724 (mgh) N.D.

INDICES (Indicators)

Indice Resultado (Unidades)[Indice Resultado (Unidades)
{Indicator) (Result) (Units) _|(Indicator) (Result) (Units)
*Sales Solubles 0.67 (@) *SAR Ajustado 4.92

*Presion Osmdtica 0.40 (atmésteras) | *ndice de Scott 10.59

*Punto de congelacion -0.03 (°C) *ind. de Saturacion de Langelier 0.18

*Dureza 25.06  Franceses) | *Alcalimidad a eliminar 289 (megd)
*nH Corregido (pHc) 7.93 *Alcalinidad P 96.72 (ppm CaC03)
*Carbonato Sédico Residual (C.S.R.) -3.08 (megd) |*Alcalinidad M < 4.17 (ppm caco3)
*Relacién de Adsorcion de Sodio (SAR) 3.35 *Indice de Ryzner 7.75

Tabla n° 1 Analitica de agua del Trasvase Teggua en el afio 2019.

Del andlisis se han determinado las siguientes caracteristicas del agua empleada:
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1-NIVELES

de Murcia

Muy Alto

Alto

Normal H e ﬁ_—‘-_-:-:

Bajo

Muy Bajo

pH

Ceond. ElE.
Sales Secl.
Sedie
Potasio

Calcio
Magnesic

Clerures

Sulfatos
Carbonatos
Bicarkona,
-

2.- SALINIDAD

Esta agua presenta una concentracion de sales norn@ (ffamos/litro).

3.- TOXICIDAD POR BORO

El nivel de este microginento es normal.

4.- CONTAMINACION POR NITROGENO

Debido a su procedencia, un agua de riego puede tener cierta concentracion de Nitrégammes
el caso de las aguas de poRara esta agua, la cantidad de Nitrégeno es baja.

5.- INDICES
INDICE VALOR CALIFICACION

S.A R (Relacion de Adsorcion de Sodio) 335 BAJO
S.A R Ajustado 4902 BATJO
pHe 7.93
C.5 R (Carbonato Sodico Residual) -3.08 ACEPTABLE
DUREZA (°Franceses) 2306 SEMIDURA
INDICE DE SCOTT (Coeficiente Alcalimétrico) 10.59 CALIDAD TOLERAELE
ALCALINIDAD A ELIMINAR (meq/litro) 789

Tabla n° 2indices del gua del Trasvase Taegureempleadaen el afio 2019.
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Region de Murcia

6.- NUTRIENTES DISPONIBLES CON EL AGUA

NUTRIENTE | APORTESAGUA [“500 )y \ppp | ppr | APLICACIONEN

RIEGO SUELO D

Nitrogeno INSIGNIFICANTE - SI ST

Fosforo INSIGNIFICANTE - SI SI

Potasio S1 T4 Kg de K20 sl sl

Calcio s1 740 Kg. de Ca0 sl NOEMALMENTE NO

Magnesio SI 477Kg. de Mg0 SI NORMALMENTE NO

Boro s1 0.30Kg deB SI DEP. CULTIVO

Tablan® 3. Principales caracteristicas del agua de riego.

7.- CONSIDERACIONES FINALES

Para determinar la calidad de esta agua para riego, seérEdo en cuenta los valores del indice de
Scott y de la conductividad eléctrica (C.E).

-Si el indice de Scott es superior a 8 y la conductividad es menor de 2, se considerara que el agua es
de buena calidad.

-Si el indice de Scott es menor de 6 y ladtmtividad es mayor de 3, se considerara que el agua es
de mala calidad.

-En cualquier otro caso se considerara que el agua es de calidad media.

En este caso el \al del indice de Scott es de 50,y el valor déa conductividad eléctrica esi,
por logue el agua es de buena calidad.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo del invernadero gwofundo, con una texturdrancolimosa, un contenido de materia
organicamuy alto (4,30b) ymuy alta salinidad La realizacién de este analisis inicial del sueloa cuy
muestra fue tomada en julio de 2019, ha servido para ver el elevado nivel de salinidad del suelo en
todos los elementos y principalmente en nitratos. Si bien es cierto que se tomé la muestra al final del
cultivo anterior y cuando se habia aportado la eré@ organicgara la solarizacion del invernadero,

el andlisis ha puesto de manifiesto una sobrefertilizacidva ynotivado una reduccion drastica del
abonado mineral y organico, para la siguiente campafia 2029, siguiendo las indicaciones de la
Ley 22019 de Proteccion Integral de Mar Menor.

Asimismo, el observar una relacion C/N baja ha indicado la necesidad de aportar paja para la mejora
de la estructura del suelo, que daba lugar a encharcamientos, y de esa relacion, lo que se ha llevado a
cabo en eproceso de solarizacién.

Las principales caracteristicas del suelo se reflejan en la siguiente tabla:
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Tabla n° 4 Principales caracteristicas del suelo donde se ubica el ensayo.
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Determinaciones “Resultado (Unldada)llﬁcerﬂdumbre [T
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
*Extracto acuoso 1:2 (suelo:agua) N.D.
pH (a 28.6°C) 7.4 (1) 5.0
*Color 10 YR 5/3 Marrén N.D.
SALINIDAD
Determinaciones Resultado (Unidades) [Incertidumbre LC
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) LQ)
Conductividad (extracto acuoso 1:2, a 25°C) & >6.0 (mSiem) (1) 0.14 (mS/cm)
*Cloruros (en el extracto acuoso) 30.9 (meq]) (1) 0.29 (meq/l)
*Sulfatos (en el extracto acuoso) 319 (meq)) (1) 0.21 (meg/l)
*Sodio (en el extracto acuoso) 248 (meg)) (1) N.D.
*Sodio asimilable 1350 (mg/kg) (1) N.D.
*Bicarbonatos 1.2 (meq)) (1) 0.1 (meg/)
FERTILIDAD
Determinaciones Resultado (Unidades) |Incertidumbre) LC
(Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
*Nitratos (en el extracto acuoso) 2910 (mgkg de N) (1) R
*Fésforo Asimilable 464  (mg/kg) (1) 1.0 (mg/kg)
*Potasio (en el extracto acuoso) 16.9 (meg/) (1) 0.01 (meg/l)
*Calcio (en el extracto acuoso) 82.0 (meg)) (1) 0.1 (meg/l)
*Magnesio (en el extracto acuoso) 45.0 (meg/) 1) 0.05 (meg/l)
*Potasio Asimilable 2430 (mg/kg) (1) N.D.
*Calcio asimilable 6530 (mgrkg) (1) N.D.
*Magnesio asimilable 1650 (mg/kg) 1) N.D.
Materia Orgénica 4.30 (%) (1) 0.6 (%)
*Carbono Orgénico 2.49 (%) (1) 0.35 (%)
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
Determinaciones Resultado (Unidades) [Incertidumbre| LC
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
*Calcio de cambio 16.2 (meq/100g) ol i
*Magnesio de cambio 4.6 (meq/100g) ( |
*Potasio de cambio 2.82 (meq/100g) (mea/100a) |
*Sodio de cambio 0.926 (meq/100g) sl
*Capacidad de cambio 24.5 (meq/100g) N.D.
MICROELEMENTOS Y OTRAS DETERMINACIONES
Determinaciones Resultado (Unidades) [Incertidumbre LC
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
*Hierro asimilable 0.267 (mg/kg) (1) 0.01 (mg/kg)
*Boro asimilable 2,62 (mgkg) (1) 0.2 (mg/kg)
*Manganeso asimilable 27.3 (mg/kg) (1) 0.05 (mg/kg)
*Cobre asimilable 0.506 (mg/kg) (1) 0.01 (mg/kg)
*Zinc Asimilable 17.4 (mg/kg) (1) 0.05 (mg/kg)
*Caliza total 30.4 (%) (1) 0.5 (%)
*Caliza activa 125 (%) (1) 0.5 (%)
DETERMINACIONES OPCIONALES
Determinaciones Resuitado (Unidades) [Incertidumbre| LC
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
*Nitrégeno total 0.436 (%) (1) 0.02 (%)
INDICES (Indicators)
fndice Resultado (Unidades)|Indice Resultado
(Indicator) (Result) (Units) _|(Indicator) (Result)
*Densidad aparente 1.29 (gfkc) |'Relacién de Adsorcion de Sodio (SAR) 3.1
*Relacién Carbono/Nitrégeno 5.72 *Porcentaje de saturacion de sodio 3.78
*Porcentaje de saturacion (g/kg) | *Capac.Ret. de Agua Disponible(CRAD) 0.0904
*Capacidad de Campo (CC) 14.50 (72080 [opnio de Marchitez Permanente (PMP) 7.48
*Intervalo de humedad disponible 7.02 saco)
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de Murcia

*TEXTURA (USDA)(SUE0008) : Franco-Limosa

Arena (42 .55%)
B Limo {52.50%)
B Arcilla (4.95%)

Figura n°® 1 Distribucién de la textura del suelo.
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2- EXTRACTO 1:2 (SUELO:AGUA)

de Murcia

DETERMINACION NIVELES
pH 7.40 6.50 - 7.50
Conductividad eléctrica | > 6.0 (mS/cm) 0.75-1.50
S.A.R. 311 <10
Elementos en el extracto R::.::::: mg/l meq/l | mmol/l MVEL‘(‘ZS:I}': s
Sulfatos 31.9 (meg/l) 11851.49 Kg/Ha 1531.20 31.90 15.95 <2
Cloruros 30.9 (meg/l) 8490.39 Kg/Ha 1096.95 30.90 30.90 <3
Nitratos 2910 (mg/kg de N) | 1126944 Kg(N)yHa [ 6448.00 104.00 104.00 1.50-4
Sodio 24.8 (meg/l) 441490 Kg/Ha 570.40 24.80 24.80 <3
Potasio 16.9 (meg/1) 613742 Kg(K20)Ha|  660.79 16.90 16.90 0.75-2
Calcio 82.0 (meg/l) 17771.04 Kg(C20yHs | 1640.00 82.00 41.00 1-2
_I\!%nesio 45.0 (meq/l) 7019.87 Kg(MgOVHa 546.75 45.00 2250 0.63-2
Fosforo

Concentracién de Sales, presenta niveles muy altos en Sodio, Cloruros y Sulfatos.
Conductividad en el Extracto 1:2 (suelo:agua), 15.9 mmho/cm califican este suelo como muy

salino(mayor o igual a 5). Hay que considerar que nutrientes como Calcio, Magnesio, Potasio y Nitratos,
también contribuyen en la conductividad.

pH (reaccion del suelo). Alcanza un nivel normal.

3.- CAPACIDAD DE CAMBIO CATIONICO (C.I.C).

DETERMINACION | meq100g suelo| OPTIMO ppm (%) NIVEL

C.I.C.(suma de cationes) 24.50 10-20 ALTO -

Calcio 16.20 6-10.50 3240.00 66.12 | MUY ALTO [17589.43 Kg(CaO)/Ha

Magnesio 4.60 1.30-3 558.90 18.78 ALTO  [3589.12 Kg(MgO)/Ha

Potasio 2.82 0.50-0.90 | 1102.62 11.51 MUY ALTO | 5120.57 Kg(K20)/Ha

Sodio 0.93 <0.50 212.98 3.78 ALTO 824.23 Kg/Ha

Relacion Calcio/Magnesio 3.52 1-10 NORMAL -
Relacion Potasio/Magnesio 0.61 0.20 - 0.50 ALTO -
Saturacion Sodio (%) 3.78 <7 NORMAL =

Es la posibilidad que tiene un suelo de retener elementos en forma cationica en suelos alcalinos. El mayor
o menor valor de esta retencion dependeri del contenido de Arcilla y Materia Orgénica, con valores altos
de estos dos parametros mayor capacidad de intercambio presenta un suelo.
La C.L.C., en suelos alcalinos, coincide con la suma de los Cationes de Cambio. Los Cationes de Cambio

(sodio, potasio, calcio y magnesio) se determinan como la diferencia entre los elementos asimilables y los
solubles, medidos en el extracto acuoso.
Saturacion de Sodio (mide el grado de sodificacion del suelo), 3.78%., clasifica este suelo como normal

(menor de 7).
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4-ELEMENTOS ASIMILABLES Y OTRAS DETERMINACIONES

MICROELEMENTOS ASIMILABLES OPTIMO
BORO (ppm): 2.62 1.50-3 NORMAL 10.14 Kg/Ha
HIERRO (ppm): 0.27 2-4 MUY BAJO 1.03 Kg/Ha
MANGANESO (ppm): 37.30 -3 MUY ALTO 105.65 Kg/Ha
COBRE (ppm): 0.51 120-2 MUY BAJO 1.96 Kg/Ha
ZINC (ppm): 17.40 1.25-2.50 MUY ALTO 6734 Kg/Ha
MOLIBDENO (ppm):
MACROELEMENTOS ASIMILABLES OPTIMO
FOSFORO (ppm): 464.00 25-45 MUY ALTO [4112.11 Kg(P205)Ha
SODIO (ppm): | 1350.00 <250 MUY ALTO 5224.50 Kg/Ha
POTASIO (ppm): | 2430.00 240 - 360 MUY ALTO | 11284.92 Kg(K20)Ha
CALCIO (ppm):| _ 6530.00 1000-2400 | MUY ALTO | 35379.54 Kg(CaO)Ha
MAGNESIO (ppm): 1650.00 110 - 350 MUY ALTO |[10587.16 Kg(MgO)/Ha
OTRAS DETERMINACIONES OPTIMO
CALIZA TOTAL (%): 30.40 10-20 ALTO 1176.48 Tn/Ha
CALIZA ACTIVA (%): 12.50 6-9 ALTO 483.75 Tn'Ha
MATERTA ORGANICA(%): 330 2-3 MUY ALTO 16641 To/Ha
NITROGENO (%): 0.44 0.10-021 | MUY ALTO | 16873.20 Kg(N)Ha
. Los valores de los cationes asimilables (Calcio. Magnesio, Potasio) junto con Fésforo, Materia Organica y
Nitrégeno, informan del grado de fertilidad que presenta el suelo.
. Este suelo presenta una Relacién Carbono/Nitrégeno BAJA (menor que 10), lo que indicaria una excesiva
liberacion de Nitrégeno nitrico.
° CARBONATO CALCICO, Tanto el "Total" como el "Activo" toman valores altes, lo que podria producir

el bloqueo de ciertos nutrientes: Hierro(clorosis Férrica), Zinc, Cobre, Manganeso, Fosforo, Potasio y
Magnesio. Se pueden ir amortiguando estos niveles excesivos mediante la aplicacion de Acidos en el
abonado, asi como para contrarrestar la absorcion de estos nutrientes se pueden hacer aportaciones extras
de Materia Orgénica.

. La densidad aparente (Da) es la razon de la masa de suelo seco al volumen de dicho suelo en su estado
natural, es decir, considerando el volumen que ocupan las particulas solidas y los poros.

TEXTURA. Se trata de un suclo "medio". con buena capacidad de retencion de agua y abonos.
CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DISPONIBLE (CRAD): Se calcula a partir de la textura,
la densidad aparente (Da) y los elementos gruesos mayores de 2 mm.
En este suelo se ha obtenido CRAD=0.0904 [mm agua/mm suelo]. Si el espesor del suelo es de 30 ecm (300
mm) tendremos que:

CRAD x 300 [mm] = 27.12 [mm agua] = 27.12 [/m2] = 271.2 [m3/Ha]

. COLOR. Es una propiedad importante en el reconocimiento y clasificacion de los suelos y en la
fotointerpretacion. La nomenclatura esta basada en la tabla Munsell (matiz, brillo e intensidad). Entre las
diferentes coloracionces nos podemos cncontrar: Rojos y Amarillos (presencia de oxidos de Hicrro cn sus
diversos estados de hidratacion), Blancoes (presencia de Caliza, Yeso, Cuarzo, Arcillas decoloradas 6
inflorescencias salinas de Cloruros y Sulfatos), Negros (materia Organica) y Grises (mezcla de blancos y
negros).

Tablas n%. Niveles de salinidad y fertilidad en el suelo donde se ubica el ensayo.
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5.- CONSIDERACIONBSAEES

En esta parcela se ha comprobado lo importante que resulta la realizacién de andlisis de suelos, que
en nuestro caso va a permitir corregir la excesiva salinidad producto de muchos afios de cultivos
sucesivos y fuertes abonados, asi como contra@brelevado aporte de materia organica y
compuestos nitrogenados.

3.7. Datos climéticos. Incidencias: Estacion proxima SIAM.

Se dispone de una estacion meteoroldgica en el CIFEA perteneciente a AEMET. Pero para tener los
datos de las horas frio, que son ynimportantes en el caso de la floracion de los frutales, se usan los
datos de la estacion del SIAM de Torre Pacheco TP91 que esta 2 km al noroeste, y una cota 10 m
superior.

Se dispone de una estacion meteoroldgica de
red SIAM (TP52) en el centro.

Losdatos medios obtenidos eeal afio 209 son
los siguientes:

A T2 media (°C): 18,20
HRMB (Humedad relativa media %): 6
Prec media(mm): 33
I 2N} & FNN2 o6 T1c/

ETomedia (mm): 1.323
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