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1. RESUMEN.

Se considera necesario orientar a los agricultores en el cumplimiento de la Ley 3/2020 de
recuperacion y proteccidon del Mar Menor, mediante la adopcién de nuevas tecnologias de riego que
permitan uso mas eficiente del agua, dada la importancia de la agricultura en la Regién de Murciay la
necesidad de reducir el consumo de este recurso tan limitado, ademas de evitar la contaminacion

difusa por nitratos.

Este proyecto pretende dar a conocer los resultados de dispositivos y técnicas aplicados al ahorro de
agua y fertilizantes y supone la instalacidon de unas parcelas demostrativas para la aplicacidn de estas
técnicas y dispositivos, en el contexto de la legislacion vigente a aplicar, como son el Cddigo de

Buenas Practicas Agrarias, la Ley 3/2020 y la normativa de las Zonas Vulnerables.

En la anualidad 2022 la parcela demostrativa ha consistido en el establecimiento en el interior de un
invernadero en el CIFEA de Torre-Pacheco de diversos cultivos horticolas (pimiento, tomate,
berenjena, judias, calabacin, etc.) y la instalacion de dispositivos para una gestion mas eficiente de la
fertirrigacidn. La instalacidn de los sensores para la medida de humedad gravimétrica se realizé el 11

de marzo de 2022 para la campafia en curso.

Se ha realizado biosolarizacidon y aporte de materia organica para la mejora del suelo y estd en
marcha un nuevo cultivo para el ciclo de otofo-invierno 2022 en el cual se han instalado los
dispositivos de medicién de humedad del suelo y control del riego. Este cultivo demostrativo se

alargara hasta la primavera de 2023.

Basicamente se pretende evaluar el comportamiento de los dispositivos para el control del riego
instalados, preparando en primer lugar la tierra del invernadero mediante un subsolado vy
posteriormente un pase de fresadora para enterrar el estiércol de fondo. En anualidades anteriores y
tras los resultados de los analisis de suelos y datos ofrecidos por los dispositivos colocados, se aiiadié

para la mejora del suelo paja, azufre o arena fina, con buenos resultados.

Como mejor opcidn disponible de entre las estudiadas en la anualidad 2019, se instalé en marzo de
2022 un de sistema de medida de la humedad gravimétrica por sensores con datalogger tipo Em y se

colocaron tres sondas 10HS a tres profundidades, 15, 30 y 50 cm, con su correspondiente software.

Estos sensores de tipo capacitivo FDR constan de dos placas de un material conductor separadas por
una pequeiia distancia y miden el contenido de agua en el suelo a partir de la constante dieléctrica

del mismo. Sus lecturas se expresan en contenido volumétrico de agua en el suelo (m? de agua/m? de
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suelo). Se eligieron por ser su instalacion sencilla a cualquier profundidad y orientacién en el perfil
del suelo, por ser un disefio robusto y de larga duraciéon para monitorizar a largo plazo y por la
comodidad en la extracciéon de los datos, que se disponen en el ordenador o en el mévil; aunque

requieren control por técnico o empresa cualificada.

Con estos sensores se establecen los limites de “Capacidad de Campo” y “Punto de Marchitez” y por
lo tanto es posible conocer la humedad minima aceptable para establecer la estrategia de riego, una
vez programado el riego por el método de la FAO. Estos dispositivos, ensayados ya durante cuatro
afios se han mostrado adecuados para manejar el riego en horticolas, teniendo en cuenta que la
tolerancia del cultivo a la cantidad de agua disponible en el suelo varia durante su desarrollo,

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

En marzo de 2022 se realizd también la instalacion de los dispositivos FullStock, que permiten intuir
de una manera directa el movimiento del agua en el suelo. Los datos obtenidos indican que la
concentracion de nitratos en la sondas a 20 cm es similar a la concentracién en sondas a 40 cm y muy
elevada, como consecuencia de un exceso de abonado. Ello se debe a que todo el invernadero se
abona igual y atendiendo las necesidades maximas de plantas como el tomate, con lo que otros

cultivos estan sobrefertilizados por extraer menos y partir de un suelo altamente fertilizado.

Como ya se comprobd en la anualidad 2021, se produce una sobrefertilizacién con el sistema de
conductividades, que es necesario corregir, ya que las plantas dejan percolar gran parte de los

nitratos aportados, que exceden a sus necesidades.

Se observa que la sobrefertilizacién se produjo en momentos puntuales, como el inicio del cultivo,
con conductividades de hasta 6,86 microsiemens por ¢cm, para estabilizarse después el abonado,
dando conductividades en el entorno de 2 microsiemens por cm. Se ha realizado la medicién de los
iones en estos dispositivos por un equipo de medicidon de nutrientes, que proporciona informacion
de 7 iones/nutrientes, pH, conductividad y dureza en tiempo real, adquirido en 2022 y ensefiado a

los técnicos y agricultores que han visitado el proyecto.

El dispositivo FullStock, asi como cualquier sonda de succién seria adecuado tomando muestras de
lixiviado a dos profundidades para el seguimiento del control del riego y por el contrario, el método
de conductividades fijas para el abonado habria que desecharlo si no se tiene en cuenta algun
pardmetro mdas como la medida de las sondas, porque como hemos visto nos ha llevado a una

sobrefertilizacidn en el invernadero y a la consiguiente lixiviacién.
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En general, confirmamos, como en anualidades anteriores, que los sistemas de monitorizacion de la
humedad en el suelo son herramientas muy Uutiles para mejorar la eficacia del modelo de
programacion de riego de la FAO, basado en su combinacidn con el uso de sensores de humedad del
suelo. Se da por cerrado el proyecto, considerando que los sensores de humedad volumétrica en

suelo han resultado mas eficaces para el control de la fertirrigacién que otros dispositivos.

Con este proyecto se ha evidenciado que el uso de los dispositivos repercute directamente en un
menor consumo de agua y fitosanitarios, sin ver mermadas las producciones del cultivo. Los
dispositivos pretenden caracterizar y corregir los defectos de un mal empleo del riego y la

fertilizacion.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.

La Ley 3/2020 de recuperacién y proteccién del Mar Menor establece la necesidad de controlar los
parametros de calidad del agua de riego, asi como el uso de la misma y la gestion eficiente del riego y
de la fertilizacién, hasta el punto que sanciona con infraccidn leve las explotaciones que no aplican

técnicas de gestidn eficiente del riego y considera infraccidn grave lo siguiente:

a) Incumplimiento del Cddigo de Buenas Practicas Agrarias de la Regién de Murcia.

b) No cumplimentar adecuadamente el cuaderno de explotacion o anotar en él datos
falsos.

¢) Rebasar los limites de abonado o abonar en épocas distintas de las permitidas.
d) Aplicar abonos orgdnicos 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 que esta
cifrada en 400 hm? segun la previsidn actual del Plan Hidroldgico de la Cuenca del Segura 2015-2021

aprobada por el RD 1/2016 del 8 de Enero.

El fin ultimo del proyecto es establecer una parcela demostrativa y educativa a los agricultores sobre
dispositivos de control del riego que les haga conscientes sobre el uso racional del agua y la
fertilizacidn, para evitar pérdidas de la misma y de nitratos, entendiendo que una visién practica les

comprometera a hacer un mejor manejo de la fertirrigacion.

Cuando el técnico de una explotacién agricola ajusta una soluciéon nutritiva para un determinado
cultivo lo hace porque considera que esas concentraciones iénicas que ha calculado van a llegar a la

planta a través de los goteros instalados en la parcela. Sin embargo, a veces por diversos factores,
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como un desajuste, una mala calibracion del equipo de fertirriego, un mal funcionamiento o incluso
por un mal manejo en la aplicacidn, las cantidades de fertilizante inicialmente programadas no son

las que finalmente salen por los goteros.

Por este motivo es importante llevar a cabo unas acciones de control para verificar que esta
composicion a nivel de parcela coincide con la que se programa. Para ello, se deben tomar muestras
del agua de riego, ademas de instalar dispositivos de control en el terreno que, con un mayor o

menor grado tecnoldgico, aportaradn informacion acerca de la gestidn del agua y los nutrientes.
LOS OBJETIVOS CONSEGUIDOS CON EL PROYECTO EN EL ANO 2022 SON LOS SIGUIENTES:

Instalacion de sondas de humedad en parcela demostrativa.

Durante el afio 2020, 2021 y 2022 la instalacidon de estos dispositivos en la misma parcela se ha
demostrado eficiente, fiable, facil de utilizar y con un aporte de datos robusto. La importancia de
determinar el frente de humectacion se debe a que cada vez que se riega, el agua y los solutos se
mueven el perfil del suelo debido a la fuerza de la gravedad y la capilaridad, siendo la humedad
inicial del suelo y la duracién e intensidad del riego las que condicionan la profundidad del frente de
humectacién. Si es demasiado intenso, el agua percola, arrastrando nitratos y otros elementos hacia
capas profundas y finalmente hacia el acuifero y el Mar Menor, en lo que se denomind por Pratt en

1948 como “contaminacién difusa”.

Se ha repetido en 2022 con la instalacién de un equipo de monitorizacién que mide de forma precisa
el contenido volumétrico de agua a tres profundidades y con la instalacion de un contador en la linea

de goteros, con transmision de datos al ordenador por datalogger.

16/01/2025 12:50:40 |

El objetivo de la instalacion de este dispositivo ha sido ensefarlo y ademas ha servido para el control

adecuado de la fertirrigacion.

Instalacion de dispositivo FullStop en parcela demostrativa.

Durante el afio 2021 se adquirieron tres dispositivos FullStop, que se instalaron a tres profundidades,
comprobando su eficiencia. Se trata de detectores del frente de humectacién, de bajo coste y lectura
por simple visidn, que detecta la profundidad del suelo mojado y permite obtener muestras de

solucidn para realizar medidas de la conductividad eléctrica y nitratos. Como si fuera un lisimetro de

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

muy baja succién, los FullStop indican donde se acumulan las sales y si se produce lavado de nitratos
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El objetivo de la instalacidon de este dispositivo en 2022, ademds de ensefiarlo es que sirva para el
control adecuado de la fertirrigacion, para lo que se han tomado muestras periddicas de la solucién y

se ha analizado en un espectrofotdmetro ubicado en el CIFEA de Torre-Pacheco.

Instalacion de equipo de medicidn de nutrientes en parcela demostrativa.

Este dispositivo es nuevo y se adquirid en 2022. Se trata de un equipo de medicidn de nutrientes que
proporciona informacion de 7 iones/nutrientes, pH, conductividad y dureza en tiempo real. El equipo
consta de sonda multi ién de 25mm @ que incorpora electrodos selectivos individuales para cada ion
y windows especialmente disefiado para la gestion de datos, anotacidén de la descripcion de la
muestra, y su posterior exportacidn a ficheros csv o excel. Permite obtener resultados en 1 minuto
por muestra, analizando hasta 10 pardmetros simultdneamente: nitrato, amonio, potasio, calcio

magnesio, sodio y cloruro, pH, conductividad eléctrica y dureza.

El objetivo de la instalacidn de este dispositivo, ademas de ensefiarlo ha sido comprobar que sirve
para el control adecuado de la fertirrigacidn para los agricultores. Se han contrastado los datos de
nitratos medidos en el espectrofotémetro y se ha verificado la bondad de las medidas de este

equipo.

16/01/2025 12:50:40 |
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Transferir a los agricultores y técnicos del sector los conocimientos obtenidos.

Para el cumplimiento de este objetivo de transferir al sector los resultados de la investigacion, se ha
llevado a agricultores y técnicos a las parcelas demostrativas y ensefiado el funcionamiento de los
dispositivos en el ordenador, en especial en lo que respecta a las curvas de humedad volumétrica en

el suelo. Fotografias de algunas de estas visitas se ponen en el apartado de divulgacion.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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Las medidas que reducen el impacto ambiental y optimizan el riego y el abonado

nitrogenado en los cultivos.

Los dispositivos que permiten controlar la fertirrigacion y optimizarla.

Los efectos medioambientales y econdmicos de la falta de control del riego y el abonado.
Las actuaciones a realizar para el cumplimiento del Codigo de Buenas Practicas Agrarias.

Las actuaciones a realizar para el cumplimiento de las limitaciones en las zonas vulnerables a
la contaminacién por nitratos.

Las actuaciones a realizar para el cumplimiento de la Ley 3/2020 del Mar Menor.

Elaboracién de una memoria gue indique las estrategias para reducir el drenaje de agua v la

lixiviacion de nitratos.

16/01/2025 12:50:40 |

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

' E.I [_VARO VICEDO, PLACIDO

P m]

OSFTT

Estas memorias son las anuales de resultados que se publican en la web del Servicio, en las que se
han ido estableciendo recomendaciones sobre los distintos aspectos estudiados, especialmente para
el ajustado célculo de las necesidades de abono y riego y las posibles alternativas que reducen la

emision de nitratos.

3. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Cultivo y variedades, caracteristicas generales.
Los cultivos en este ciclo de otofio de 2022- primavera de 2023 son de varias horticolas bajo

invernadero en un invernadero multicapilla del CIFEA, ocupando una superficie de 675 m?y han sido:

Tomates: Cherry, canario de rama, tipo Raf marmande.
Pimiento California rojo y Lamuyo.

Judias verdes de enrame planas.

Berenjena variedad Bonica.

Plantas de hoja: Acelgas y perejil.

Calabacin alargado verde-negro.

Otras horticolas: Guisantes.
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Foto n2 2. Aspecto de los cultivos de porte bajo, berenjena (11/02/2022).

Foto n? 3. Aspecto de los cultivos de porte alto, tomate (11/02/2022).

Las caracteristicas del ensayo se reflejan a continuacién:

Dado que el trasplante comienza en noviembre-diciembre y se levanta en mayo-junio, en la

Jai- [ VARO VICEDO, PLACIDO
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anualidad 2022 se han realizado dos cultivos de este ciclo de otofio-invierno, ambos de varias
horticolas bajo invernadero en un invernadero multicapilla del CIFEA: pimiento, berenjena, tomate,

" _ Cddigo: 22CTP1-1
v‘ S FTT Pagina 9 de 32 Fecha: 01/06/2023

Servicio de Formacion y Transferencla
Tecnatogica de la Region de Murcia FMGO04-SFTT-23 v2

e S |



- Region PN de Murcia

judias, berenjenas, calabacines.... Se pretende tener la maxima variabilidad de especies dentro del

reducido espacio del invernadero, lo que contribuye también al objetivo de rotacidn de cultivos.

3.2. Ubicacién del proyecto y superficie.

El proyecto estd ubicado en el CIFEA de Torre-Pacheco, en el invernadero que marca la flecha.

todos los dispositivos a ensayar.

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

Foto n2 4. Ortofoto del CIFEA de Torre-Pacheco con ubicacion del ensayo.
S La superficie de la parcela demostrativa es de unos 675 m?, que es la superficie que se dedica al
(=]
g cultivo de las distintas horticolas, espacio que se ha visto suficiente para el cultivo y para colocar

Cddigo: 22CTP1-1
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Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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3.3. Diseno estadistico y caracteristicas de las parcelas demostracion.

Las parcelas demostrativas han contado esta anualidad 2022 con los siguientes aparatos vy

dispositivos, cuya instalacidn se realizd una vez instalado el cultivo:

- Instalacién de sistema de medida de la humedad gravimétrica por sensores HS con datalogger
tipo Em, colocacidn en el interior del invernadero y tres sondas a tres profundidades, con su

correspondiente software de trasmision de datos.

- Instalacién de dispositivo FullStop a tres profundidades, para detectar visualmente el frente

de humectacion.

- Instalacién de sonda y equipo de medicion de nutrientes, para analizar 10 parametros
simultdneamente: nitrato, amonio, potasio, calcio magnesio, sodio y cloruro, pH,

conductividad eléctrica y dureza.

Con este proyecto se ha evidenciado que el uso de los dispositivos referenciados repercute
directamente en un menor consumo de agua y fitosanitarios, sin ver mermadas las producciones
del cultivo. Los dispositivos posibilitan caracterizar y corregir los defectos de un mal empleo del

riego y la fertilizacidn.

3.4. Caracteristicas del agua, suelo y clima

Con los créditos disponibles del Programa de Desarrollo Rural 2014-2020, cofinanciado por el
FEADER, se han podido realizar analisis de los suelos del invernadero, en laboratorio especializado.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo del invernadero es profundo, con una textura franco-limosa, un contenido de materia
orgdnica muy alto (5,37%) y muy alta salinidad. La realizaciéon de este anélisis final del suelo, cuya
muestra fue tomada en mayo de 2022, ha servido para ver como se ha reducido desde 2019 el
elevado nivel de salinidad del suelo en todos los elementos y principalmente en nitratos.

En esta parcela se ha comprobado lo importante que resulta la realizacién de analisis 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 controlar el elevado aporte de materia orgdnica y
compuestos nitrogenados.

P\ Cédigo: 22CTP1-1
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ANALISIS DE SUELO REALIZADO EL 20/05/2022

Determinaciones Re

(Paramefers) |

*Extracto acuoso 1
pH (a 22.5°C)
*Color 1C

Determinaciones Re

{Farameters) |
Conductvidad (extracfo acuoso 1.2, a 23°C}

Cloruros (en el extracto acuoso)
Sulfatos (en el extracto acuoso)
*Sodio {en el extracto acuoso)
*Sodio asimilable

*Bicarbonatos

Determinaciones Re
(Parameters) |

Nitratos
Nitrogeno Nitrico

CAacfara meimmil=bkla Tless

16/01/2025 12:50:40 |

4 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

P

Fim

I E.I [_VARO VICEDO, PLACIDO

- Cédigo: 22CTP1-1
v SFTT Pagina 12 de 32 Fecha: 01/06/2023

Servicio de Formacion y Transferenca
Tecnalogica e 1 Regian e Jurcia FMGO4-SFTT-23 v2



16/01/2025 12:50:40 |

Jai- [ VARO VICEDO, PLACIDO

Region

de Murcia

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIO

Determinaciones

{Parameters)

Resultado
(Result)

(Unidades)
{Units)

*Calcio de cambio

11.9 (meg/100g)

*NMagnesio de cambio

2.43 (meqg/100g)

*Potasio de cambio

2.28 imeg/i00g)

*Sodio de cambio

0.221 (meq/100g)

*Capacidad de cambio

16.8 (meg/100g)

MICROELEMENTOS Y OTRAS DETERMIN;

Determinaciones Resultado {Unidades)
{Parameters) (Resulf) {Linits )
*Hierro asimilable 221 (mgkg)
*Boro asimilable 2.42 (mgkg)
*Manganeso asimilable 18.5 (makg)
“Cobre asimilable 3.53 (mokg)
*Zinc Asimilable 21.2 (mgkg)
*Caliza total 49.0 (%)
*Caliza activa 11.5 (%)

DETERMINACIONES OPCIONALE:

Determinaciones

| Resultado

{Unidades) |

*TEXTURA (USDANSUEGGOS) @ Arci

munidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

RESULTADOS FUERA DEL RANGO ;4

(Results out of accreditation ral

Determinaciones
{(Parameiers)

Res
(R

ar -
L N T R L T N T

Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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INFORME AGRONOMICO

1.-NIVELES.

NIVELES DE SALINIDAD CAPACIDAD .
Muy Alto
Alto
Normal [ [ SN Ee—
Bajo '
Muy Bajo
g . 1 o = o o
g E | £ | 5 E s | @
2 - = = @ g 2
= 2 3 32 < o >
g O 0 5 © @
L] = - =
£ b (-]
§ & 4
NIVELES DE FERTILID 4]
Muy Alto .
Alto
Normal - | - = —
Bajo

Muy Bajo

Nitrégeno
Mitratos
Fastora Asi
Potasio Sol.
Calcio Sol.
Mat.Organica

Magneslo Sol.

nidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

Respecto a la concentraciéon de sales, el suelo presenta niveles altos en sodio y cloruros y muy altos
en sulfatos. Por su CE (3,48 mmho/cm) el suelo se clasifica como salino (entre 1,5y 5), contribuyendo
los nutrientes como el calcio, magnesio, otasio y nitratos también ala conductiuvidad. El pH, que
mide la reaccién del suelo, es alto.

o
=
=1
<|
=i
|
=)
1=
=]
=
=|
=
=|
=
=

.1

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

2-EXTRACTO 1:2 (SUELO:AGUA).
DETERMINACION
= pH 7.60
; Conductividad eléctrica| 348 (mS'cm)
SAR 133
; Elementos en el extracto R;f‘f"iﬁf: mg/l me
Sulfatos 25.8 (meql) 861026KzHa | 123840 25
E Cloruras 12 (meg) 1037.74KgHa | 149.10 4
E Nitratos 373 (mzke de N) | 947.12 KeN)Ha | 602,64 0.
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3.- CAPACIDAD DE CAMBIO CATION]

OPTIMO

DETERMINACION meeg/ 100 g suelo ppm (2
C.LC.(suma de cationes) 16.80 10 - 20

Calcio 11.90 6-10.50 2380.00 70

Magnesio 243 1.30-3 205.25 14

Potasio 228 0.70 -1.20 801.48 13

Sadio 022 = .50 50.83 ¥:

La capacidad de intercmbio catidnico o posibilidad que tiene el sulo de retener elementos en forma
cationica esoptima. La saturacion de sodio es del 1,32%, por lo que la sodificaciéon del suelo se
considera normal.

4.- ELEMENTOS ASIMILABLES v OTRAS D

> MICROELEMENTOS ASIMILABLES OPTIMO
E BORO (ppm): 747 1.50-3
% HIERRO {ppm): 22.10 2-4
: MANGANESOD (ppm): 18.30 1-3
§ COEBRE (ppm): 3.53 1.20-2
E ZINC (ppm): 71.20 1.25-2.50
£ MOLIEDEND (ppm):
j MACROELEMENTOS ASIMILABLES OPTIMO
FOSFORO (ppm): 204 00 30 - 50
g_% SODIO (ppm): 273.00 < 250
g FOTASIO (ppm): 1440.00 280 - 420
g CALCIO (fopm ) 3140 NN T TR

Los valores de los cationes asimilables (Calcio, Magnesio, Potasio) junto con Fésforo, Materia
Organica y Nitrogeno, informan del grado de fertilidad que presenta el suelo.

- Este suelo presenta una Relacidon Carbono/Nitrégeno BAJA (menor que 10), lo que indicaria una
excesiva liberacién de Nitrégeno nitrico.

- CARBONATO CALCICO, el "Total" toma valores muy altos; el "Activo" toma valores altos, 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
aplicaciéon de Acidos en el abonado, asi como para contrarrestar la absorcién de estos nutrientes se
pueden hacer aportaciones extras de Materia Organica.

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

- TEXTURA. Se trata de un suelo "pesado", con alta capacidad de retencidn de agua y abonos.

Codigo: 22CTP1-1
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- 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=0.119 [mm agua/mm suelo]. Si el espesor del suelo es de 30 cm (300 mm) tendremos que:

CRAD x 300 [mm)] = 35.7 [mm agua] = 35.7 [I/m?] = 357 [m3/ha]

CONSIDERACIONES FINALES.

SALINIDAD.- Salino. Los 1ones mas toxicos, Sodio v Cloruros se en
La sodicidad del Suelo o Saturacion de Sodio es normal.

FERTILIDAD.- De los datos observados en la tabla de fertilidad. el ]
alto, asi como el valor de 1a Materia Orginica, para este tipo de suel
fraccion de Nitrogeno es bastante fluctuante. Potasio asimilable. pres

Si comparamos con el andlisis realizado en julio de 2019, vemos una importante reduccién de sales
en el suelo por la aplicacion de buenas prdcticas agrarias y el control adecuado del riego y la
fertilizacidn:

NIVELES EN EL SUELO JULIO 2019

NIVELES DE SALINIDAD CAPACIDAD
Muy Alto —
Alto : —
Normal [ [——] [ 4 | e m—
Bajo
Muv Bajo
2 — o
E: g g s E $ | %
-+ = - = = [ 2 g
3 =] 3 o o (5]
2 g Qo & o ] g
= $ E 'ﬁ
NIVELES DE FERTILIDA,
Muy Alto Tk - N = -
Alto — ' /
Normal - — — e E— P —
Bajo

Muy Bajo

] g ot at . o =
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" Codigo: 22CTP1-1
\ & 4 S FTT Pagina 16 de 32 Fecha: 01/06/2023

Servicio de Formacidn y Transferencla
Tecnalogica e 11 egian e Murcia FMGO4-SFTT-23 v2



16/01/2025 12:50:40

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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Las sales presentaban niveles muy altos de sodio,cloruros y sulfatos y en 2022 bajaron a altos y solo
permanecian muy altos los sulfatos. La CE del suelo en 2019 era de 15 mmho/cm y bajo a 3,48,
pasando de muy salino a salino. Como consecuencia de la bajada de sales, la saturacidon de sodio
paso del 3,78% en 2019 al 1,32% en 2022.

La textura del suelo en 2019 lo permitia clasificar como suelo “medio” con buena capacidad de
retencién de agua y abonos, la rtextura en 2022 lo clasifica como suelo “pesado”, con alta capacidad
de retencidn de agua y abonos. Esta mejora se ha debido a la aplicacién de enmiendas como paja,
arena, etc. a lo largo de estos dos ciclos de cultivo. La mayor capacida de retencién de abonos
redunda en una menor lixiviacién.

En el suelo de 2019 se obtuvo una capacidad de retencién de agua disponible de CRAD=0.0904 [mm
agua/mm suelo]. Si el espesor del suelo es de 30 cm (300 mm) tendremos que CRAD x 300 [mm] =
27,12 [mm agua] = 27,12 [I/m?] = 271,2 [m3/ha]. Es decir, las sucesivas enmiendas aplicadas han
conseguido aumentar la CRAD, que en 2022 es de 357 [m3/ha], por lo que el suelo tiene mas
capacidad de retencién de agua y por lo tanto lixivia menos.

3.5. Preparacion suelo, marco y densidad de plantacién. Sistema de formacién y/o entutorado.

Antes de realizar el trasplante se realizaron dos labores de subsolador, otras dos de rotovator y, por
ultimo, un corte de tierra con tilde para dejar definidos los caballones. En las zonas con acolchado se
realizo la labor correspondiente para su colocacion.

La plantacidn se realizé a mano y las plantas provenian de semillero, algunas del propio CIFEA. El
marco de plantacién medio es de 1 metro entre lineas y 20 cm entre plantas colocadas a dos caras.
La densidad es de unas 8 plantas/m? (en total unas 4.000 plantas, dejando los bordes). El marco de
plantacion del pimiento y tomate es de una planta por gotero, a una separacion de 33 cm vy
constituye casi la mitad de las plantas del invernadero, por lo tanto una densidad de 0,33 plantas por
m? o lo que es lo mismo, 3 plantas por m2.

Una vez levantado el cultivo anterior, a finales de junio de 2022, se procedié a realizar un pase de
subsolador al objeto de preparar el suelo para la solarizacion. Se aplicd arena para mejorar la
estructura, y muy poco estiércol, ya que anteriormente se vio en el andlisis de suelo un elevado
contenido de materia organica.

Foto n2 5. Preparacién del terreno para la siguiente campafia (21/09/2022).
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La plantacién se realizd a mano y las plantas provenian, generalmente, de semillero realizado en el
propio CIFEA. Se extendié film plastico en cada fila de plantas para retener la humedad cerca de las
raices y los calabacines tuvieron que acolcharse.

Foto n2 6. Mitad de ciclo de la plantacidn de la nueva campafia (11/02/2022).

El estiércol aplicado presenta un contenido de humedad del 41,26% y sobre muestra seca un 60,4%
de materia organica. El contenido de N es bajo 1,68 % sobre muestra seca, el de P de 1,53% y el de
potasio de 2,46%. El contenido mds elevado de los macronutrientes es el de calcio, con un 14,5% en
forma de CaO y de azufre con un 7,72% de SOs.

16/01/2025 12:50:40

3.6. Riegos y abonados.

Para realizar una gestion eficiente del riego y el abonado nitrogenado hay que tener en cuenta que la
lixiviacién de nitratos a capas profundas o por escorrentia depende de dos variables indisolubles;
aporte de nitratos y agua de riego o lluvia. El excesivo aporte de agua o su deficiente distribucion
contribuyen al arrastre de los iones nitrato y el aumento de la contaminacion.

La cantidad de agua aplicada por unidad de superficie y la frecuencia de los riegos se ha ido
acomodando a la capacidad de retencién de humedad del terreno con el fin de evitar pérdidas de

agua en profundidad, lejos del alcance de las raices, con la consiguiente lixiviacion de elementos

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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En relacidn al abonado, por la variedad de cultivos, no ha sido posible establecer formulaciones por
cultivo siguiendo la calculadora de nitrégeno, pues todo el invernadero se abond igual. Lo que se ha
hecho es, en consonancia con la Ley 3/2020 de recuperacion y proteccién del Mar Menor, aplicar
menos abonado nitrogenado utilizando Unicamente los siguientes fertilizantes: aminoacidos, nitrato
calcico, nitrato potasico, sulfato magnésico y fosfato monopotasico, eliminado el nitrato amdnico

que inclinaria el abonado hacia mas dosis de N.

3.7. Tratamientos fitosanitarios y control de malas hierbas.

Durante todo el ciclo de cultivo se realizé muestreo del estado sanitario de la plantacidn y en funcién
de este se han ido aplicando los tratamientos fitosanitarios necesarios. Se aplicaron preferentemente
productos autorizados en las normas técnicas de Produccién Integrada de la Regién de Murcia.

Durante todo el ciclo de cultivo se observd la presencia de malas hierbas procediendo a su
eliminacion de forma manual o mecénica. No se considerd conveniente el empleo de herbicidas por
la poca superficie del invernadero y la multitud de especies ensayadas en ese poco espacio.

Dado que esta campafia el problema de humedades ha sido minimo, los tratamientos fitosanitarios
realizados en la cosecha 2021/2022 se han limitado a:

- El insecticida abamectina para el control de focos de formas mdviles de tetraniquidos (arafias
rojas y amarillas) y tarsonémidos (arafias blancas), que afecta al sistema nervioso del insecto
por inhibicion de los signos nerviosos.

- Un fungicida compuesto por Trichoderma atroviride y Trichoderma asperellum, preventivo
contra enfermedades de suelo (Phythium, Phytoptora, Fusarium, Sclerotinia, Rhizoctonia, etc).
Es un fungicida biolégico no téxico, no residual, no alergénico y respetuoso con la fauna
auxiliar.

- Elinsecticida Imidacloprid contra focos de mosca blanca.

16/01/2025 12:50:40 |

- Azufre sublimado contra la arafia roja y el oidio.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

Foto n2 7. Sublimador de azufre en el invernadero (18/02/2022).
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Foto n2 8. Aspecto de hoja de pepino afectada por oidio (11/02/2022).

Se han realizado ademas sueltas de auxiliares, como la de Amblyseius swirskii, que se muestra como
un eficaz depredador de las larvas jovenes de varias especies de trips, y los huevos y larvas de mosca
blanca (tanto Trialeurodes vaporariorum como Bemisia tabacum) y la colocacion de una colmena de
abejorros (Bombus terrestris) para favorecer la polinizacién.

3.8. Dispositivos instalados.
Se instalé un sistema de medida de la humedad gravimétrica por sensores HS con datalogger tipo
Em, caudalimetro y tres sondas a tres profundidades en suelo en el interior del invernadero, con su

correspondiente software de transmision de datos y placa solar de alimentacion.

16/01/2025 12:50:40

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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Foto n2 9. Dispositivo de humedad volumétrica en suelo colocado en el invernadero (11/03/2022).
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Asimismo, se instalaron cuatro dispositivos FullStock para la observacion rapida del estado de
humedad del suelo, con posibilidad de obtener drenaje para el control del abonado en funcién de la
conductividad de las distintas profundidades (20 y 40 cm).

Foto n2 10. Aspecto del dispositivo FullStock y su instalacién (11/03/2022).

3.9. Analisis a realizar.

Durante el ciclo de cultivo de primavera de 2021 se realizaron analisis del agua empleada y de suelo.

Se ha medido la concentracidn de nitratos del agua extraida en las sondas de succién de los Fulstock,
midiendo también el pH y la conductividad.

16/01/2025 12:50:40

Posteriormente, las muestras recogidas se analizaban en laboratorio, obteniendo asi Ia
concentracion iénica de la misma, ademas de los valores de CE y pH. Se ha realizado la comparacion
entre la medida de nitratos en espectrofotometro mediante una curva calibrada y la medida en una
sonda continua de iones adquirida a tal efecto (sonda IMACIMUS), siendo los resultados
satisfactorios.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Parametros y controles realizados.

A lo largo del cultivo se han realizado las mediciones y observaciones siguientes:

- Sanidad general de la planta (presencia de enfermedades).

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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- Consumo de agua en el invernadero.
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Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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- Tratamientos fitosanitarios.
- Datos de humedad volumétrica en el suelo.

- Concentracion de nitratos del agua extraida en las sondas de succidn (FullStock).

4.2 Medidas de la humedad del suelo mediante sensores.

Se colocaron en marzo de 2022 tres sensores para medida de humedad gravimétrica en suelo en el
invernadero objeto de ensayo, en el cultivo de pimiento y las profundidades de 15, 30 y 50 cm. La
instalacidn se realizd6 mediante barrena para no alterar el suelo. Las sondas de humedad gravimétrica
miden la fuerza que necesita la planta para extraer el agua y se basan en la constante dieléctrica del
suelo, que se transforma en contenido de humedad. Estas sondas no dependen de la textura del
suelo y su medida y son equivalentes a los tensidmetros, que dan la fuerza necesaria para extraer el
agua.

El datalogger manda cada hora los paquetes de datos, que toma cada 5 minutos. El dispositivo tiene
alarmas que saltan para valores criticos. Se pueden instalar sondas para riego, fertilizantes, humedad
gravimétrica, potencial matricial, conductividad aparente del suelo, caudalimetro, CE de agua de
riego, sondas ambientales, pluviémetros dendrometros, luxémetro, etc.

Las sondas instaladas en el invernadero han sido: caudalimetro en la linea de portagoteros y 3 sondas
de conductividad aparente del suelo a 15,30 y 50 cm.

El fundamento de estas sondas es que al regar se lleva el bulbo humedo a saturacién, con un
equilibrio agua-suelo-aire casi a capacidad de campo y en ese estado la planta obtiene el agua del
suelo casi sin coste energético. La otra barrera que debemos controlar es el punto de marchitez, a la
que no debemos llegar, entre ambas se deben producir los riegos. Con la grafica de porcentaje
volumétrico de agua se ha identificado el punto critico al a partir del cual debo dar el siguiente riego.

La medida que se emplea para aplicar el riego es el contenido volumétrico de agua en el suelo, que
no es otra cosa que el porcentaje de humedad en un volumen de suelo. Los sensores tienen dos
polos en sus varillas y entre ellos se produce un voltaje, actuando el suelo como material dieléctrico y
traduciéndose la carga en distintos contenidos de humedad a través del software correspondiente. El
datalogger envia los datos por la tarjeta SIM y se puede poner en el ordenador y en el teléfono
movil. Se obtienen unas graficas que reflejan el porcentaje volumétrico en un periodo de tiempo y
gue nos dan unos picos indicativos de una subida de la humedad en el suelo tras los riegos, que luego
se estabilizan hasta una recta o meseta que indica precisamente la capacidad de campo del suelo, o
punto éptimo de contenido de agua para su utilizacion por las plantas.

Hay dos posibilidades de riego del invernadero en suelo:

- Humectar superficialmente con 3-4 riegos al dia de unos 15 minutos, con lo que se consigue
un sistema radicular en cabellera y poco profundo.

- Humectar con un solo riego al dia de una hora, con lo que se consigue un sistema radicular
mayor y mas profundo, que resiste mejor los periodos de elevada evapotranspiracion,
aunque la capa superficial permanece mas seca.
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Nosotros hemos optado por la solucidn primera de riegos cortos, lo que no permite pasar a un solo
riego al dia una vez instalada, porque la raiz no se adaptaria y ademds habria mas lixiviacién con
riegos mayores.

Manejo de las sondas de control de humedad gravimétrica en el suelo:

La instalacion de estos dispositivos no nos exime del calculo de las necesidades de riego semanal. Las
sondas ayudan a ahorrar agua cuando hemos hecho una programacién calculando los datos segun la
ETo, pudiendo llegar a unos niveles del 30%, pero no valen para calcular el riego. Se calculan las
necesidades hidricas de esa semana, se programa el riego y las sondas permiten ver como evoluciona
el perfil del suelo y poder ajustar si falta o sobra agua. Tenemos con ello un dato en tiempo real de si
la humedad sube o baja mucho.

La sonda profunda siempre se usa para determinar el drenaje, porque se supone que ya a partir de
50 cm no toman agua las horticolas, lo que se drena ya son agua y nitratos que van a contaminar.

Las sondas capacitivas miden el contenido de humedad en un suelo, pero hay diferencias segun la
textura de un suelo, pues en uno arenoso es suficiente con un porcentaje del 15-20% y en uno
arcilloso esto es claramente insuficiente. Partimos en las curvas de un margen de agotamiento del
20%.

Curva de porcentaje volumétrico:
Linea superior = capacidad de campo (ej. 42 kpascales)
Linea inferior = déficit hidrico (ej. 25 kpascales)

Entre ambos estd el riego, en el momento en que se riega la curva no debe sobrepasar la linea
superior y luego esta va bajando hasta y no debe acercarse a la linea de déficit, produciéndose
entonces el siguiente riego. Lo ideal de estas curvas es que se mantengan entre los dos valores.

El dispositivo ofrece en tiempo real y para un periodo de hasta 30 dias el riego aplicado y la
evapotranspiracion. Para disponer del dato de agua aplicada, se ha colocado un contador en una de

16/01/2025 12:50:40 |

las filas de la tuberia portagoteros, de manera que se puede calcular el caudal aplicado a toda la
parcela.

En la siguientes graficas se refleja el perfil de humedad del suelo, ofreciéndose unas explicaciones
practicas de como nos han ayudado a realizar un mejor control de los riegos en distintos periodos:
La curva de porcentaje de humedad volumétrica con sondas a tres profundidades (15, 30 y 50 cm) a
fecha 18 enero 2022 indicaba un porcentaje de humedad del 13% en la sonda a 30 cm, del 19% en la
sonda a 50 cm y del 23% en la sonda a 15 cm, lo que se pueden considerar valores normales para
este tipo de suelos.

La grafica resulta muy estable y se debe a que es un suelo muy arcilloso que retiene mucha humedad
y ademas estd acolchado. Por otro lado, acumula agua en profundidad por la suela de labor.

| Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

Con un caudal medio de 16 I/hora se estaban aplicando 13 m3/ha y dia.
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Se observa en este panel de control a fecha 21 de febrero de 2022 una gran homogeneidad en las
curvas de humedad del suelo, lo que es la situacidon apropiada. No obstante, la curva de humedad
mas profunda (50 cm) estd en valores en el entorno del 20% de humedad volumétrica y la de 30 cm,
que es donde estd la mayor parte de las raices en el 15%, presentando la sonda superficial de 15 cm
con una humedad del 28%. Esto es debido a que hay una suela de albor que hace que se acumule
humedad en la capa mas profunda e indica que hay que realizar labores de desfonde para la
siguiente campaia. El porcentaje de humedad a 30 cm también es bajo (15%), lo que se ha
manifestado en las plantas y ha motivado incrementar el tiempo de riego.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

La curva de porcentaje volumétrico de agua en el suelo a fecha 25 de abril de 2022 indicaba unos
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niveles constantes de la sonda profunda (50 cm) del 20%, unos niveles de la sonda a 30 cm en
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contacto con las raices del 15% y unos niveles de humedad superficial del 30%. Estos valores asi
como su uniformidad indicaban que se estaba regando bien, segln las necesidades del cultivo. El
riego era de 7 m3/hay dia.

Porcentaje Volumétrico y Conductimetro
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Foto n2 11. Aspecto del invernadero hacia la mitad del cultivo y ubicacién de los sensores de
humedad volumétrica (11/02/2022).

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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4.3 Resultados: produccidn, calidad, rentabilidad, etc.

No se ha podido realizar la toma de muestras planificada en la campafia 2021/2022 por lo
escalonado de las cosechas y la dificultad de programar las recolecciones con tantos cultivos. No se
pretendia un dato exacto de cosecha, sino simplemente evaluar si esta es adecuada para las distintas
especies y permite afirmar que la fertirrigacion se ha realizado sin detrimento de la produccion

normal de este tipo de cosechas.

Foto n? 12. Productos recolectados al final del ciclo de cultivo (cosecha 2021).

Respecto a la calidad de los frutos recolectados, en general ha sido aceptable, con un porcentaje
pequefio de destrio. En cuanto al estado fitosanitario de las plantas también ha sido aceptable, con

algunas patologias como el virus de la cuchara del tomate, y algo de oidio en cucurbitaceas.

4.4 Desarrollo de los objetivos propuestos.

16/01/2025 12:50:40

En el desarrollo de esta parcela demostrativa, que en este afio 2022 entrd en su cuarta anualidad,
ademas de la realizacién de los cultivos y el ensayo de dispositivos y técnicas de control del riego, se

marcaron otra serie de objetivos, que se van cumpliendo escalonadamente.

Hemos podido caracterizar las técnicas empleadas por los agricultores para el ahorro de agua y
fertilizantes en la Zona Vulnerable dénde existe mds densidad de cultivos. Ademas de la consulta de
datos bibliograficos, se ha ido contactado con agricultores en las sucesivas anualidades para
caracterizar los aspectos medioambientales de sus explotaciones. Los datos se ofrecieron-en la

tercera anualidad porque en las primeras la muestra era pequefa, teniendo ya una veintena de

encuestas desde 2019, lo que se puede considerar representativo, ya que abarcan los cultivos mas

2 Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280
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empleados en la Comarca. Las encuestas recogidas en la anualidad 2022 (5 agricultores) confirman

los datos ya ofreecidos.

Se ha constatado que desde la entrada en vigor de las sucesivas leyes de proteccidon del Mar Menor
(Ley 1/2028, Decreto Ley 2/2021, Ley 3/2020 y medidas cautelares CHS), los agricultores se han ido
sensibilizando e incorporando paulatinamente actuaciones encaminadas al cumplimiento de estas
normas, siendo conscientes de antemano de la declaracion de Zona Vulnerable a la contaminacion

por nitratos y el cumplimiento del Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de la Regién de Murcia.

Las encuestas realizadas a un total de 23 agricultores o técnicos en el periodo 2019/2022, todos ellos

con explotaciones en regadio en el Campo de Cartagena, arroja los siguientes datos:

Creciente sensibilizacion en la correcta aplicacion del riego y fertilizacion.

- Introduccién paulatina de dispositivos de control del riego (sensores humedad suelo,

tensiometros, sondas).

- Frecuente consulta de agricultores y técnicos a paginas como el SIAM y tablas de necesidades

de abonado o de riego en publicaciones de la Consejeria.
- Bajo consumo de agua en comparacion con 4.500 m3/ha dotacién media Espafia.

- Se reporta que abonos como el nitrato cdlcico o la urea han dejado de emplearse por las

limitaciones de Zona vulnerable por su mayor solubilidad.
- Mas del 80% emplean alguna medida de control de fertirrigacion.

- El grado de cumplimiento y sensibilizacién de la Ley 3/2020 es muy elevado.

16/01/2025 12:50:40 |

Durante el afio 2022 la instalacién de dispositivos ha permitido comparar los métodos mas
adecuados de programacion de riego y fertilizacién, habiendo instalado cubeta tipo A (2019),
tensiometros (2019), sondas de succién (2019 y 2020), FullStock (2021 y 2022) y sondas de humedad
volumétrica en suelo (2020, 2021 y 2022), que se ha visto como el método mas practico, por reportar

los datos al ordenador on-line.

Para transferir a los agricultores y técnicos del sector los conocimientos obtenidos se ha llevado en
varias ocasiones a los agricultores y técnicos a las parcelas demostrativas y ademas ensefiado los
dispositivos concretos “in situ”. No solo se ha tratado de transferir lo que es bueno para reducir la

contaminacién por nitratos, sino se ha querido también de que vean lo que no se debe hacer y

| Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

demostrarlo con datos objetivos. Por ejemplo la fertirrigacion programada sin mas por

¥ "E.I [_VARO VICEDO, PLACIDO

: Cédigo: 22CTP1-1
v SFTT Pagina 27 de 32 Fecha: 01/06/2023

Servicio de Formacion y Transferenca
Tecnalogica e 1 Regian e Jurcia FMGO4-SFTT-23 v2



- Region de Murcia

conductividades estandares da lugar a contaminacién en un caso como el nuestro: suelos con
elevada salinidad-fertilidad por cultivos reiterativos, conductividad importante en sondas con la

consiguiente lixiviacion, etc.

El proyecto se termina en 2022 y culmina con la realizacién de la jornada “MANEJO DE SENSORES DE

HUMEDAD DEL SUELO, MEDIDORES DE IONES Y LISIMETROS PARA REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA Y
LA LIXIVIACION DE NITRATOS” el 31 de mayo de 2023. En la que se aunan los conocimientos del
manejo de estos dispositivos de control del riego del proyecto objeto de esta memoria con los de los
lisimetros de drenaje instalados en el CIFEA, que han permitido medir el lixiviado a capas profundas a

lo largo del ciclo de cultivo.

5. CONCLUSIONES.

El uso de los dispositivos adecuados repercute directamente en un menor consumo de agua y
fitosanitarios, sin ver mermadas las producciones del cultivo. Los umbrales de riego establecidos para
cada tipo de sensor se han mantenido constantes durante la campafia 2021/2022, estimando que el
adecuado control de estas sondas nos ha permitido ahorrar un 20% de agua de riego en todo el ciclo

de los cultivos.

En marzo de 2022 se realizd la instalacién de los dispositivos FullStock, que permiten intuir de una
manera directa el movimiento del agua en el suelo, existiendo buena correlacién con los datos de los
sensores, ademas de posibilitar la toma de muestras de solucién de suelo a distintas profundidades

para su analisis.

Se observa que la sobrefertilizacidn se producia en momentos puntuales, como el inicio del cultivo,

16/01/2025 12:50:40 |

con conductividades de hasta 6,86 microsiemens por ¢cm, para estabilizarse después el abonado,

dando conductividades en el entorno de 2 microsiemens por cm.

El dispositivo FullStock, asi como cualquier sonda de succion seria adecuado tomando muestras de
lixiviado a dos profundidades para el seguimiento del control del riego y por el contrario, el método
de conductividades fijas para el abonado habria que desecharlo si no se tiene en cuenta algun
parametro mas como la medida de las sondas, porque como hemos visto nos ha llevado a una

sobrefertilizacidn en el invernadero y a la consiguiente lixiviacién.

En general, observamos que los sistemas de monitorizacion de la humedad en el suelo son

herramientas muy Utiles para mejorar la eficacia del modelo de programacidén de riego de la FAO,

| Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

basado en su combinacion con el uso de sensores de humedad del suelo.
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Con este proyecto se ha evidenciado que el uso de los dispositivos repercute directamente en un
menor consumo de agua y fitosanitarios, sin ver mermadas las producciones del cultivo. Los
dispositivos pretenden caracterizar y corregir los defectos de un mal empleo del riego y la

fertilizacion.

6. ACTUACIONES DE DIVULGACION REALIZADAS.

A lo largo de la anualidad, se han realizado diversas actividades de divulgacion, una jornada sobre el
funcionamiento de los sensores de humedad del suelo y se han recibido varias visitas de técnicos de
empresas y agricultores, en el contexto de medidas para el cumplimiento de la sostenibilidad

ambiental del Mar Menor.

Toda la informacion del proyecto se encuentra disponible en la web del Servicio de Formacién y

Transferencia Tecnoldgica www.sftt.es.

7. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

16/01/2025 12:50:40 |

X3
‘\._a fn

Foto n2 13. Jornada técnica colocacidn sensores humedad suelo (11/03/2022).

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacién (CSV) CARM-390d0e38-d400-¢555-32e4-0050569b6280

Jai- [ VARO VICEDO, PLACIDO
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2 14, Jornada técnica colocacién sensores humedad suelo (11/03/2022).

Foton

Foto n? 15. Jornada técnica colocacidn sensores
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2 16. Visita al invernadero sensorizado Instituto Técnico de la Conserva (21/09/2022).

2 17. Visita delegacién Ministerio de Agricultura de Tunez, sensores de humedad suelo,

Foton
Foto n

Servicio de Formacion y Transferencla
Tecnalogica de la Region de Murcia

082996950500-732€-5557-007P-8€30P06E-WHY) (AS)) uonDILIaA ap 0anBas oBipod ap opuainpoljul @ SOJUAWINIOPIDIYIIAA/Sa WIDIPas//:sdyy :ugidalip ajuainbis bj b opualpann bpojsnijuo) Jas apand popiiuaIAD ng E...
*S01PDN)AI SO UD UDISANW S DU P SDYIAY Sb] A sajuuiiy s07 6| 07/6€ Aa1 0] ap (3¢ 0jn1LD unfBas ‘DN ap uouginy popiunuio) bj Jod OPDAIYID OALDISIUILIPD 031UQLNB[d 0JUBINIOP N P B|qiwiduwi pIuIAD Didod bun 53 nys3 L3 ).m:

[O].1%:

SFTT

[ I | |_
[ [ [ 070521 SZ02/ 10791 00114 0TDIAQIA | ¢ B




de Murcia

Region

082996950500-73ZE-S552-007P-8E20P06E-WHY) (AS)) uonIyLIaA ap oinbias oBipod [ap opuannpoljul & SOJUBWINIOPININIIAA /S WIDI 3Pas//:sdyyy uonIalp ajualnbis b| b opualpa’ID DPDIsDIU0) Jas apand popniuajAD ng [l el
*S0pDNI3I SO| U3 UDIYSANW 3S DULILY BP SDYIAY SD| A sajubWLIL S0 °G|0Z/6€ A9 D] 8p (2°"£Z 0jMKD unBas ‘Didiny ap pwouginy popiunwo) o 10d OPDAIYIID OALDASIUILIPD 0)]UQLIBJS OJUBWIAIOP UN 3P 3|qiwiidwi DIKUY4ND DId0) DUN SB DJST

2 19. Visita sensores de humedad suelo en invernadero 10 e invernadero 5 de técnicos
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las (13/12/2022).
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