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1. Resumen

El ensayo ha consistido en realizar un trasplante de material vegetal de apio verde,
cuyo cultivar es Geronimo, el 24 de Septiembre.

El ensayo se ha realizado utilizando las mismas practicas que habitualmente realizan
los agricultores de la zona en sus explotaciones en aspectos como el riego, abonado,
tratamientos, labores culturales, etc. De esta manera, las conclusiones obtenidas seréan
lo mas asimilable posibles a la hora de implantarlas en sus explotaciones.

2. Introduccion

La sociedad actual ha trasladado a la agricultura parte de la responsabilidad de la
preservacion del medio ambiente. De esta manera, a los condicionantes agronémicos se
han unido los ambientales.

La reduccion de unidades fertilizantes a los cultivos se ha convertido en un objetivo mas
alla de las limitaciones a las cantidades de nitratos aplicables en las zonas vulnerables.
Para que ello no suponga una merma en las producciones, en la calidad y en la cantidad,
hay que buscar nuevos enfoques a la nutricion vegetal. Los tiosulfatos pueden formar
parte de ese nuevo enfoque gracias a sus caracteristicas y al aumento en la eficiencia
que suponen.

Para determinar si la aportacion de nitratos al suelo se ha visto disminuida, se han
realizado analisis de suelo en distintos momentos de la cosecha en ambas tesis. El
analisis del suelo ha sido realizado antes de la plantacion y después de esta, tanto en el
suelo testigo como en el suelo tratado con tiosulfatos. Tras la recoleccion, se recogie-
ron muestras de suelo para su analisis de las 6 zonas en las que fueron obtenidas las
muestras. De esta manera, podriamos ver en qué condiciones se encontraba el suelo
antes del trasplante, y que parametros habrian podido variar tras la recoleccién. Durante
la duracién del cultivo, se realizaron andlisis foliares de la plantacion de las 6 zonas en
las que se efectuo la recolecta.
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3. Objetivos y justificacion
[

El objetivo de la demostracion es establecer y cuantificar en lo posible la mejora ge-
nerada por la aplicacion de KTS® y CaTs® en el plan de abonado asi como la reduccion
efectiva y sostenible de la cantidad de potasio y eventualmente de nitrogeno aportado
gracias al incremento de su eficiencia. Se tendra en cuenta también si no se produce entre
las dos tesis variacion de la de calidad del producto incluso si estas han podido mejorar.

4. Material y métodos
|

4.1. Datos del cultivo: Material vegetal, siembra, plantacion, marco de
plantacion y duracion del ensayo

El material vegetal utilizado ha sido el apio verde, en su variedad Geronimo. La duracion
del semillero fue de 63 dias. El trasplante se realiz6 el 24 de Septiembre de 2015y la
recoleccion fue el 4 de Enero de 2016, por lo que la duracién del cultivo fue de 165 dias
(desde la siembra en el semillero hasta el dia de la recoleccién). El marco de plantacion
es de 1 metro entre lineas y 20 cm. entre plantas colocadas en zigzag. La densidad es
de 10 pl/m2.

4.2. Localizacion del ensayo: Ubicacion, superficie, preparacion del suelo
y labores de cultivo

El centro esta ubicado en el paraje
del Honddn, en la pedania de El Mira-
dor, San Javier (Murcia) Poligono 2,
Parcela 24, Recinto 3. La superficie
total del centro es de 2,6 Ha.

El ensayo se realizd en las parcelas
11y 12 ubicadas al aire libre y con una
superficie total de 1.200 m2.

Preparacion del suelo: Antes de
realizar el trasplante se realizaran dos
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labores de subsolador, otras dos de rotovator, una aplicacion de estiércol (esta aplicacion
se hizo entre la primera labor de subsolador y rotovator), un corte de tierra con tilde para
dejar definidos los caballones y la disposicion del acolchado (imagen n2 3).

LABOR HORAS/DOSIS

Subsolador 2 Horas
Estercolado 2 Horas (3 Kg/m2)
Rotovator 4 Horas
Tilde 1 Hora
Acolchado 1,5 Horas

En el plano se ven reflejadas 6 zonas: 3 de ellas pertenecen a zona sin tratamiento
(riego habitual) y las otras 3 al tratamiento con tiosulfatos. Se obtuvieron 100 muestras
de la linea central de cada zona (las lineas de los extremos fueron tomadas como borde).

(32131]30{20] 28] 27] 26| 25] 24 23] 23] 21] 20] 19]
J6mx 1T Shilaa = 630 m3

Figura n° 1. Plano de estructuracion de la parcela.
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4.3. Infraestructura existente

Nave-almacén, de 420 m2 para oficina, cabezal y sala de calderas.
Nave de 170 m2 para maquinaria agricola.

Tractor propio John Deere de 100 C.V.

Red de riego con tuberias independientes para cada sector de riego.
Embalse cubierto con capacidad para 4.000 m3.

Deposito de recogida de aguas pluviales.

Linea de calibrado y confeccion de frutas y hortalizas.

Camara frigorifica de 20 m3.

Cabezal de riego automatico con 28 sectores.

Invernadero multitinel de 2.160 m2 para cultivo en suelo.
Invernadero multitinel de 1.840 m2 para cultivo hidropdnico.
Trituradora-astilladora para eliminacion de restos vegetales.

Dos estaciones meteoroldgicas en invernadero y al aire libre.

La parte destinada a ensayos de cultivos al aire libre dispone de una superficie de
8.000 m2 dividida en diez sectores.

Electrificacion general mediante linea subterranea de A.T., de 800 m. de longitud
y un transformador de 100 kVA.
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4.4, Caracteristicas agua y suelo. Riego y abonados. Consumo de agua
y fertilizantes

Tabla n? 1 Caracteristicas del suelo

Phl fg’,‘zazc;’gzc‘jg)so 7,93 Potasio asimilable 529,59 ppm
CO:fu“(f;g"‘lja; (ZE;th:‘):t" 1,73 Ms/CM Calcio asimilable 2045,41 ppm
Cloruros 5,52 mEqg/I Magnesio asimilable 385,69 ppm
Sulfatos 7,68 mEg/I Materia organica 2,89%
Sodio 4,00 mEg/1 Carbono orgénico 1,64%
Sodio asimilable 197,93 ppm Hierro asimilable 0,24 ppm
Bicarbonatos 0,60 mEg/1 Boro asimilable 0,66 ppm
Nitratos 786,16 ppm Manganeso asimilable 0,24 ppm
Fosforo asimilable 410,90 ppm Cobre asimilable 0,15 ppm
Potasio 2,39 mEqg/I Zinc asimilable 4,07 ppm
Calcio 7,9 mEqg/l Caliza total 62,21%
Magnesio 4,33 mEg/I Caliza activa 18,81%

Arena
44,95% 38,45% BLimo

Arcilla




Tabla n? 2 Caracteristicas del agua
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Sodio 70,75 mg/l Ph (23,5 °C) 7,8
Potasio 5 mg/l CO”d”Ct(“;gaodC)e'éCtrica 1,05 mS/cm
Calcio 76,74 mg/| Boro 0,12 mg/l
Magnesio 45,01 mg/l Sales solubles 0,67 g/l
Cloruros 115,8 mg/l Presion osmotica 0,38 atm
Sulfatos 230,75 mg/1 Punto de congelacion 0,03 °C
Carbonatos < 5,00 mg/l Dureza 37,66 ° FRANCESES
Bicarbonatos 126,9 mg/l Ph corregido (pHc) 7,72
Nitratos < 2,00 mg/! Cferzzzzlt(zcsgdgo 5,45 mEq)!
Nitrogeno amoniacal 0,52 mg/l Salinidad 0,67 g/l
Fosfatos < 0,31 mg/l

Riego y abonados: Los dos primeros riegos (plantacion y enjuague) se realizaran sin
abono, con una duracion de 6 horas el primero y 5 el segundo.

En el siguiente periodo de cultivo (desde los 15 dias del trasplante hasta los 60) se
llevé a cabo un incremento de la conductividad eléctrica de 0.3 mS/cm sobre el agua
del pantano (1.1 mS/cm) con Ca (NO3) al 60% y KNO3 al 40%, manteniendo un pH de 6
(pH del agua del pantano de 8.5) con aportaciones de HNO3.

En el periodo comprendido entre los 60 dias del trasplante y la recoleccion del cultivo
se mantuvo el incremento de la conductividad eléctrica, pero invirtiendo los porcentajes
de los abonos (40% Ca (NO3) y 60% KNO3). En la fase de abonado del cultivo los riegos
seran de una duracién de 3 horas con una carencia de un riego cada tres dias.

4.5. Sistema formacion/enturorado y tratamientos fitosanitarios

En este ensayo no se requiere enturorado. Los tratamientos fitosanitarios aplicados
se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla n? 3 Tratamientos fitosanitarios

Fecha Incidencia Producto Materia Activa Dosis Tipo de Plazo
Aplicacion  (Justif.) Comercial Aplicacion Seg.
Prevencion Micronutrientes +
07/10/15 | Hongosy E'T;i? +1 Estracto Vegetal +22C CC({ /MM22 Riego 0
Bacterias & de Rutaceas 100%
Prevencion | Steward + | Indoxacarb 30% (Wg) | 125 G/Ha
28/10/15 | Orugay | Karate Zeon | P/P + Lambda Ciha- | + 200 Foliar 7
Pulgones + Retenol | lotrin 10% [Cs] P/V Mi/Ha
Prevencion Proactif
05/11/15 Oidio y Maximun + Polisacaridos +22C(§:C//MM22 Foliar 0
Botrytis | Proactif G20
Prevencion Micronutrientes +
16/11/15 | Hongosy Elr:;iit +1 Estracto Vegetal +22C (;{ /MM22 Riego 0
Bacterias & de Rutaceas 100%
Prevencion Micronutrientes +
25/11/16 | Hongosy ér:;i? +2 Estracto Vegetal +22C Ccc//MM22 Riego 0
Bacterias = de Rutaceas 100%
Prevencion Micronutrientes +
30/11/15 | Hongosy E'T;i? +1 Estracto Vegetal +22C Ccc/ /MM22 Riego 0
Bacterias g de Rutaceas 100%
Prevencion Proactif
01/12/15 Oidio y Maximun + Polisacaridos +22C(§<:/}V|M22 Foliar 0
Botrytis | Proactif G20
Prevencion Proactif
15/12/15 Oidio y Maximun + Polisacaridos +22CCC({/MM22 Foliar 0
Botrytis | Proactif G20
Prevencion Proactif
21/12/15 Oidio y Maximun + Polisacaridos +ZZCCCC//MM22 Foliar 0
Botrytis | Proactif G20
Prevencion Micronutrientes +
21/12/15 | Hongosy I_:lr:;i(r:]t +1 Estracto Vegetal +22CCC({/MM22 Riego 0
Bacterias & de Rutaceas 100%

10
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4.6. Datos Climaticos

El centro cuenta con una estacion meteoroldgica de la red SIAM de la Region de Murcia
(TP 52), por lo que los datos climatolégicos son del mismo centro donde se realizan los
ensayos.

Los registros obtenidos en el periodo del cultivo han sido los normales para la zona. El
clima durante el periodo de ensayo se ha mantenido constante, con temperaturas suaves
y una media de 15 °C. Las precipitaciones han sido escasas en los meses de la cosecha
y de corta duracion. Estos datos podran observarse mas detenidamente en los gréaficos
del clima (figuras n® 2, 3, 4,5y 6).

4.7. Diseno estadistico
En este proyecto los pardmetros que se valoraron fueron:

— Observacion en el corte de afeccion por Sclerotinia y Botrytis.

— Valoracién de sus condiciones comerciales establecidas por la cooperativa para
su clasificacion segun categoria de calidad por piezas (extra, primera, segunda,
terceray destrio). En el destrio se encontraria la produccion desechada por Botrytis
y Sclerotinia.

- Ingresos por hectarea.

Resultados y discusion

5.1. Parametros evaluados

Categoria Primera: Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen
estado sanitario con un peso superior a 500 g.

Categoria Segunda: Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen
estado sanitario con un peso comprendido entre 400 y 500 g.

Categoria Cuarta: Producto que presenta podrido, virosis, hueco, etc... O cualquier
otro defecto que lo haga inservible. Pencas con peso inferior a 250 g.

Categoria Quinta: Matas con peso de 250 a 400 g.

11
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5.2. Controles en recoleccion y postcosecha

Durante el corte se observaron las caracteristicas de cada variedad en las variables que
pueden afectar a su buena clasificacion comercial como pueden ser una buena formacion
del cogollo (que sea recto hacia arriba y que no tenga raijos laterales), buena sanidad
vegetal de la planta (que no tenga incidencias de plagas o enfermedades exteriormente),
que sea un corte homogéneo (la maxima cantidad de piezas posibles en una recoleccion),
etc. (imagen n?9). Después de la recoleccion ya se valoraron sus condiciones comerciales:
buena forma de la cana, que no tuviera ni espigado ni ahuecado, buen estado sanitario en
el interior (las hojas exteriores se eliminan en la confeccion) (Imagen n® 10).

5.3. Ciclo productivo: calendario recoleccion

La recoleccion del ensayo se realizd el dia 4 de enero de 2016.

5.4. Produccion total comercial, calidad y rentabilidad

En este apartado se van a presentar las gréficas de los datos mas representativos
de la recoleccion realizada en este ensayo, asi como los datos de calidad y rentabilidad
econdmica, que se aprecian en el anexo 9.3 Anexo produccion total, comercial, calidad
y rentabilidad (figuras n2 25, 26, 37, 38 y 39).

5.5. Costes medios labores, agua, fertilizantes, etc.

Los costes medios para la realizacion de este ensayo con duracién de 165 dias en
una parcela de 1200 m2 han sido los siguientes:

Gastos de personal 2.889,33 €
Agua 183,6 €
Abono 73,03 €
Fitosanitarios 149,63 €

Analisis 1.055,29 €

12
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6. Conclusiones

En relacion al peso neto obtenido en ambas tesis, este se mantiene en un porcentaje
similar tanto en la zona testigo como en la zona tratada con tiosulfatos. Las calidades
del apio giran en torno al 70% de primera en las dos tesis y los ingresos en €/m2 son
practicamente similares. Con la obtencion de estos resultados bastante similares en
estos conceptos, es importante destacar dos hechos importantes: El ahorro de abono
a base de nitrato y el ahorro de agua mediante el uso de tensiémetros de alta precision
y el acolchado del terreno.

El apio se trasplanto el 24/09/15, desde ese dia hasta el dia 10/11/15 ambas tesis
se estuvieron regando de igual manera. En la tabla se puede apreciar el consumo por
hectarea.

KG/HA NITRATO  KG/HA NITRATO

3 .
ME/Ha CALCIO POTASICO

D —
esde Trasplante 1.124,54 291,37 169,69
al 30/10/15

01/11/15-10/11/15 | 91,62 14,55 21,51

El riego de trasplante fue de 7 horas realizado en 2 dias, en el cual no se introdujo
ningun tipo de abono. A continuacion se regd por incremento de 0,5 sobre la conductividad
eléctrica del agua del embalse durante todo el cultivo. En la primera fase, este incremento
se llevd a cabo con un 60% de nitrato de calcio y un 40% nitrato potasico. En la 22 fase
lo porcentajes se invirtieron con un 40% de calcio y un 60% potasio, y se mantuvieron asi
hasta el final del cultivo en la zona testigo.

A partir del 11 de noviembre, en la zona del tiosulfato se empez6é a mantener el
incremento del 0,5 de la siguiente manera: un 0,3 de incremento con nitrato de calcio
y nitrato potasico (40/60) y el otro 0,2 de incremento hasta llegar al 0,5 con tiosulfato
de calcio y de potasio. El resultado de consumo de abono a base de nitratos al final del
cultivo fue el siguiente:

13
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TESTIGO TIOSULFATO % AHORRO

M3 COSUMIDOS/HA 2.372,16 2.372,16
KG/HA NITRATO DE CALCIO 489,49 416,07 17,65%
KG/HA NITRATO POTASICO 462,55 354,03 30,65%

El consumo de abono a base de nitratos es menor en el caso de los tiosulfatos ya que
disminuimos su aporte al suelo e incorporamos el calcio y el potasio en forma de tiosulfato.

En cuanto al ahorro de agua, este se consiguid al tener una informacion online de la
tension que habia en todo momento en el cultivo. Esta fue recabada por los tensiémetros
de alta precision que teniamos en la parcela. Con estos datos y tras un periodo de estudio
de ellos, se interpreta una tension determinada 6ptima. La programacion de los riegos fue
determinada para mantener este umbral de tension el méximo tiempo posible. A través
del uso de sondas y del acolchado, se ha ahorrado en torno al 40% de agua en el cultivo
de apio en referencia al consumo tipo en la zona.

Imagen n° 1. Tensiometros de alta precision.

14
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Las conclusiones de este ensayo derivan de estos hechos: Con la aplicacion de tiosul-
fatos hemos disminuido el aporte de nitratos al suelo, obteniendo las mismas calidades
en el cultivo y similares ingresos; y la reduccion del consumo del agua con el uso de
sondas de alta precision. Estas dos conclusiones son de vital importancia para mejorar
el estado actual de la agricultura.

7. Divulgaciones

La divulgacion de los resultados de este ensayo se ha realizado de diferentes formas,
los agricultores interesados han venido a ver el ensayo durante su ciclo de ejecucion
(Imagenes n® 10 y 11), los técnicos de las cooperativas también han estado haciendo un
seguimiento del cultivo con varias visitas durante el tiempo en que durd éste (Imagenes
n%12). Todo este trabajo ha sido plasmado en unos informes que han sido transferidos a
los agricultores, técnicos y directivos de las cooperativas, a la Consejeria de Agricultura
y Agua de la Regién de Murcia y a la Federacion de Cooperativas de la Region de Murcia
para llegar al maximo nimero de agricultores interesados.
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la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Regién de Murcia a través de
D.G. de Innovacién Agroalimentaria, Servicio de Formacién y Transferencia Tecnologica.
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9. Anexos
| e

9.1. Anexo imagenes preparacion parcela, evolucion, produccion y
obtencion de muestras

AT R TP T

i 4 _rf:ljlr

Imagen n° 3. Acolchado tierra.

16
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Imagen n° 4. Trasplante 24/09/2015.

Evolucion de la plantacion

Imagen n° 5. 7/10/2015.
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Imagen n° 6. 29/10/2015.

Imagen n°7. 14/11/2015.
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Recoleccion

Imagen n° 8. Recoleccion 4/01/2016.

Imagen n° 9. Corte apio.

19



- INNOVACION TECNOLOGICA

Imagen n° 10. Obtencion pesos y medidas de las muestras.

9.2. Anexo graficas climatologia

SEPTIEMBRE 2015

( 100
80
60

40

20

‘ RMED (%) PREC (mm) ™I
_ ~—=TMED (2C) =—TMAX (2C)

Figura n° 2. Climatologia en el centro mes de septiembre.

Desde el dia de la plantacion (24 Septiembre) se aprecian temperaturas suaves e
inexistencia de lluvia. La humedad relativa media se mantiene en torno al 70-80%.

20
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Figura n° 3. Climatologia en el centro mes de octubre.

Se puede apreciar la inexistencia de lluvias. La humedad relativa media (HRMED) se
mantiene alta en torno al 60-80% durante todo el mes. Temperaturas suaves y constantes.

Figura n° 4. Climatologia en el centro mes de noviembre.

La humedad relativa media se mantiene elevada en torno al 70-80% los primeros dias
del mes y a mediados de mes comienza a descender hasta un 30-50%. El mes carece
de lluvias y la temperatura es suave.

21
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Figura n° 5. Climatologia en el centro mes de diciembre.

La HRMED se eleva notablemente durante el mes, permaneciendo en torno al 70-85%.
Las temperaturas son suaves y la lluvia inexistente.

Figura n° 6. Climatologia en el centro mes de enero.

La HRMED experimenta picos de subida en torno al 60-80% durante el trascurso de
todo el mes. Las lluvias son inexistentes y la temperatura media se mantiene en torno a
los 15 °C. Son temperaturas suaves para el mes de enero.

22
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9.3. Anexo produccion total, comercial, calidad y rentabilidad

ZONA 1 TESTIGO

PESO TOTAL TESTIGO

16,00
1400 |7
12,00 |

9 10,00 :

& BOTRYTIS

8,00 —— PRODUCCION

6,00
4,00
2,00
PEEHESENEE SN SRS ..

600-699
700-799
900-999

1000-1099
1100-11%9
1200-1299
1300-1399
14001499
1500-1599
1600-1699
| 1700-1799
1800-1899
1900-1999
2000-2099
2100-2199
2200-2299
2300-2399
2400-2500

Figura n° 7. Porcentaje peso total testigo.

PESO NETO TESTIGO

25,00

20,00

9 1500
10,00

5,00

0,00

Figura n° 8. Porcentaje peso neto testigo.
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ZONA 2

12,00

10,00

PESO TOTALTIOSULFATO

B BOTRYTIS
“ PRODUCCION

JJJJJJJJJJJJJJJJJJ

Figura n° 9. Porcentaje peso total tiosulfato.

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

PESO NETO TIOSULFATO

Figura n° 10. Porcentaje peso neto tiosulfato.
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ZONA 3
PESO TOTAL TESTIGO
16,00
14,00
12,00 B BOTRYTIS
% 10,00 ¥ PRODUCCION
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
“““EEEEES{E}REEEEEQE
HH N
= : =
©"583E8EE é RES8EEREE

Figura n° 11. Porcentaje peso total testigo.

PESO NETO TESTIGO

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

B BOTRYTIS
“ PRODUCCION

Figura n° 12. Porcentaje peso neto testigo.
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ZONA 4
PESO TOTAL TIOSULFATO
14,00 [
1200 [
10,00 [

o 8,00 W BOTRYTIS
6,00 PRODUCCION
4,00
2,00 ’u'?

O e M N LS s DU WU e L B o ML N SN0 o R S B S
FEEET82ER8RTRRRRRES
gg Sssssassassassssg
RssgsggengeEggEERLE

Figura n° 13. Porcentaje peso total tiosulfato.

PESO NETO TIOSULFATO

25,00
20,00
o 1500
10,00

5,00

B BOTRYTIS
¥ PRODUCCION

ity

Figura n° 14. Porcentaje peso neto tiosulfato.
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ZONA 5

PESO TOTAL TESTIGO

B BOTRYTIS
* PRODUCCION

25,00

20,00

B BOTRYTIS
© PRODUCCION

73 15,00

10,00

Figura n° 16. Porcentaje peso neto testigo.
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% 1000
8,00
6,00
4,00

0,00

200 |

ZONA 6
PESO TOTALTIOSULFATO
1800 [
16,00 °
14,00 [
12,00 |7 = BOTRYTIS
[E——

“ PRODUCCION

1100-1199

1200-1299
1500-1599

1300-1393
1600-1639
1700-1799
1800-1899
1900-1993
2000-2099
2100-2199
2200-2299

Figura n° 17. Porcentaje peso total tiosulfato.

25,00
20,00

g4 15,00
10,00
5,00

0,00

PESO NETO TIOSULFATO

u BOTRYTIS
“ PRODUCCION

.@'@ «ft’@f «0"@@"& oﬁﬁ g@&'i&yfﬁ

Figura n° 18. Porcentaje peso neto tiosulfato.
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COMPARATIVAS

COMPARATIVA ZONA 1-2 TESTIGO-TIOSULFATO

COMPARATIVA PESO TOTAL TESTIGO-TIOSULFATO

16,00
14,00
12,00
HID,DO -

W TESTIGO
© TIOSULFATO

1200-1299

1100-1199
1300-1399
1400-1499
1500-1599
1600-1699
1700-1799
1800-18%9
1900-1999
2000-2099
2100-2199
2200-229

Figura n° 19. Comparativa porcentaje peso total.

COMPARATIVA PESO NETO TESTIGO-TIOSULFATO

25,00

20,00

0z 15,00

10,00

L il
.ﬂ” ‘ﬁg"i@& ﬁﬂd}?@ '» & @‘;,»‘:} §~9&

Figura n° 20. Comparativa porcentaje peso neto.
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COMPARATIVA ZONA 3-4 TESTIGO-TIOSULFATO

COMPARATIVA PESO TOTAL TESTIGO-TIOSULFATO

16
14
12

10 [

%8

]

4

2

i
PEREEEREEREREREREE R BE
HUEHIHH I

Figura n° 21. Comparativa porcentaje peso total.

COMPARATIVA PESO NETO TESTIGO-TIOSULFATO

20,00
1800 [
1600 [
14,00

% 12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

u TESTIGO
“ TIOSULFATO

» @ &
& «é’@ «@ﬁ@é”@ #@fﬁ”ﬁ&%@”fi&%ﬁ

Figura n° 22. Comparativa porcentaje peso neto.
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COMPARATIVA ZONA 5-6 TESTIGO-TIOSULFATO

COMPARATIVA PESO TOTAL TESTIGO-TIOSULFATO

16,00
14,00
12,00
o 10,00

= TESTIGO
TIOSULFATO

NI
I H L

Figura n° 23. Comparativa porcentaje peso total.

COMPARATIVA PESO NETO TESTIGO-TIOSULFATO

25,00

20,00

9 15,00 u TESTIGO

“ TIOSULFATO

10,00

5,00

0,00

Figura n° 24. Comparativa porcentaje peso neto.
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W TESTIGO

PESO TOTAL TESTIGO-TIOSULFATO

| 669T-009T

665T-005T

b1

=
=t
i

| 66LT-00LT

32

Figura n° 25. Comparativa porcentaje peso total en testigo y tiosulfato.
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COMPARATIVA PERDIDA DE PESO EN TESTIGO-TIOSULFATO POR ZONAS

PERDIDA PESO TESTIGO-TIOSULFATO

.
&8

80,00

70,00

60,00
950,00
40,00

B TESTIGO
© TIOSULFATO

30,00

20,00

R S T M e T

10,00

159
%o
23g
Q.ﬂ;l

0,00
0-9% 10-19% 20-29% 30-39% 40-49% 50-59% 60-70%

Figura n° 27. Comparativa porcentaje pérdida peso en zona 1-2 testigo-tiosulfato.

PERDIDA PESO TESTIGO-TIOSULFATO
P 58,68
60,00 e e
50,00
40,87
40,00 B TESTIGO
% 28 “ TIOSULFATO

30,00
20,00

5,79
10,00 e 413 248 it
0,00 — 2" 3

20-29 % 30-39 % 40-49 % 50-59 % 60-70 %

Figura n° 28. Comparativa porcentaje pérdida peso en zona 3-4 testigo-tiosulfato.
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PERDIDA PESO TESTIGO-TIOSULFATO

60,00 &

o
50,00 o '? g
40,00 | _,5?

= TESTIGO
S TIOSULFATO

30,00

20,00
]
1000 2

893
119,

5 g
s

—

20-29 % 30-39 % 40-43 % 50-59 % 60-70 %

0,00

Figura n° 29. Comparativa porcentaje pérdida peso en zona 5-6 testigo-tiosulfato.

PERDIDA MEDIA PESO TESTIGO-TIOSULFATO

/ 42,79
41,38 J
2 7 39,24 39,88
40 / 34.-61_36'42
35
30
%
25
20
15
10
5
1] /

TESTIGO 1 TIOSULFATO TESTIGO 3 TIOSULFATO  TESTIGO S  TIOSULFATO
2 4 B

Figura n° 30. Comparativa porcentaje medio pérdida peso en testigo y tiosulfato.
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CLASIFICACIONES POR CATEGORIAS POR TESIS TESTIGO
Y TIOSULFATO SEGUN ZONAS. INGRESOS POR TESIS

Figura n° 31. Testigo zona 1.
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Figura n° 33. Testigo zona 3.

Figura n° 34. Tiosulfato zona 4.




INNOVACION TECNOLOGICA

Figura n° 35. Testigo zona 5.
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Figura n° 38. Clasificacién tiosulfatos.
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INGRESOS POR M?*

120¢€ ~" 105 1,04 LA 1,01 1,05 188

1,00€
0,80 €
0,60 €
DAIFI £
0.20 € i
¥

0,00 €

€fm2

Figura n° 39. Ingresos por tesis en €/m2.

INGRESOS POR HECTAREA

12000,00

e
oo 1 ] n

8000,00 10445,38

% 10148,70
&000,00

1084359

1048348

4000,00

2000,00

0,00

© & O
n.:ﬁé] xﬁé)& 'V‘\éF? vqﬁy ' ‘fﬁp Bﬁs‘

Figura n° 40. Ingresos por tesis en €/hectarea.
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COMPARATIVA ANALISIS FOLIAR

B TESTIGO
& * TIOSULFATO
Figura n° 41. Comparativa parametros en % zonas 1-2 testigo-tiosulfato.
B TESTIGO
W TIOSULFATO

Figura n° 42. Comparativa parametros en ppm zonas 1-2 testigo-tiosulfato.
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A H TESTIGO
% 400% “ = TIOSULFATO

_g_
etk

3

&+

Iﬂ,s

ﬂjex
L]

Figura n° 43. Comparativa parametros en % zonas 3-4 testigo-tiosulfato.

70,00
60,00 |
50,00
s 40,00 kg
g # TIOSULFATO

30,00

20,00

10,00
0,00

Figura n° 44. Comparativa parametros en ppm zonas 3-4 testigo-tiosulfato.
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| TESTIGD
» TIOSULFATO

il

Figura n° 45. Comparativa parametros en % zonas 5-6 testigo-tiosulfato.

£0,00
70,00

5000 [~ & ;? af = TESTIGO
E a0 R & é? 3 * TIOSULFATO
30,00 |~
20,00
10,00 5
0,00

Figura n° 46. Comparativa parametros en ppm zonas 5-6 testigo-tiosulfato.
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ANALISIS SUELO INICIAL Y FINAL POR TESIS

COMPARATIVA ANALISIS SUELO INICIAL TESTIGO Y TIOSULFATO
SALINIDAD

SALINIDAD

= TESTIGO INIOIAL

5 TIOSULFATO INICIAL

Figura n° 47. Salinidad.

SODIO ASIMILABLE

= TESTIGOINICAL

0 TIOSULFATO INICIAL

Figura n° 48. Sodio asimilable.
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FERTILIDAD

NITRATOS EXTRACTO ACUOSO

 TESTIGO INICIAL
¥ TIOSULFATO INICIAL

Figura n° 49. Nitratos extracto acuoso.

FERTILIDAD EXTRACTO ACUOSO

= TESTHGO INICIAL

© TIOSULFATO INKIAL

Figura n° 50. Fertilidad extracto acuoso.
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FERTILIDAD ASIMILABLE

B TESTIGO INIOAL
S TIOSULFATO INICIAL

Figura n° 51. Fertilidad asimilable.

MATERIA Y CARBONO ORGANICO

B TESTIGO INICIAL
“ TIOSULFATO INICIAL

Figura n° 52. Materia y carbono organico.
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MICROELEMENTOS

MICROELEMENTOS

= TESTIGO INICIAL
¥ TIOSULFATO INICIAL

T2 gag 0,15 0,18

Figura n° 53. Microelementos.

CALIZATOTAL Y ACTIVA

B TESTHGO INKCIAL
= TIOSLULFATO IHICIAL

Figura n° 54. Caliza total y activa.
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CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

| TESTIGO INICIAL
© TIOSULFATO IMICIAL

Figura n° 55. Capacidad intercambio cationico.

COMPARATIVA ANALISIS SUELO FINAL TESTIGO 1- TIOSULFATO 2

SALINIDAD
SALINIDAD
. g . 3,56
3,50 3,26
WTESTIGO 1
© TIOSULFATO 2
0,70 0,70

| 056057
O’SD n. - . — S R

0,00
CONDUCTIVIDAD ~ CLORURDS  SULFATOS (meq/l) Smm{muqﬂ] BICARBONATOS
(mSfem)  (meal) gk gl

Figura n° 56. Salinidad.
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. -"-'.'1r = b :
SR - SODIO ASIMILABLE iz
120,00 -~ e

g 102,28 105,63

100,00

60,00 (MTESTIGO1
40,00 s
20,00

: jm" | IS ot e .J. .

Figura n° 57. Sodio asimilable.

e

FERTILIDAD

120

97,96
100 :

B0 -

<5,00

L Y e .\.'.? A "'-'._ L L 4
4  NITRATOS (ppm) S

Figura n° 58. Nitratos extracto acuoso.
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'FERTILIDAD EXTRACTOACUOSO

35
295

045 047

3 POTASIO (mea/l)  CAICIO(meg/)  MAGNESIO (mea/l) o

Figura n° 59. Fertilidad extracto acuoso.

i - FERTILIDAD ASIMILABLE
1Hm g = il i . o R RS . e 4 Fa = - _1“!'“_
1600
1400
1200
© TIOSULFATO 2
600
4000 ' 2g983 273,57 202,92 221,54 280,80 3203
m 4
z mrmq'h.fsmmnr.; FOSFORO  MAGNESIO  CALCIOASIMILABLE
-fpm_:._* -mnm (ppm) mnm-ﬁ:@}_' xppi%] .

Figura n° 60. Fertilidad asimilable.
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Figura n° 61. Materia y carbono organico.

MICROELEMENTOS

Figura n° 62. Microelementos.
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* CALIZATOTALY ACTIVA

80,00
67,82

oo ——— -~ — 5,35

" TESTIGO 1
" mmm&

1762 17,71

P TR b, | _l1

 CAUZATOTAL (%) © CAUZAACTVA (%)

Figura n° 63. Caliza total y activa.

1000
000

CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

1200 [~ - - 109
10,00 9,80

800
600 | T
4,00

A 0,60 0,61

e 0,14 0,16
0,00 - _ : E— |
MAGNESIO SODIO  CAPACIDAD DE
- tmﬂf}!l!ﬂnﬂ (meq/100gr) {mug.-;::lm'g] (meq/100gr)  CAMBIO A

{mea/100gr)

Figura n° 64. Capacidad intercambio cationico.
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COMPARATIVA ANALISIS SUELO FINAL TESTIGO 3-TIOSULFATO 4
SALINIDAD

Figura n° 65. Salinidad.

Figura n° 66. Sodio asimilable.
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FERTILIDAD

Figura n° 67. Nitratos extracto acuoso.

Figura n° 68. Fertilidad extracto acuoso.
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Figura n° 70. Materia y carbono organico.
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MICROELEMENTOS

Figura n° 71. Microelementos.

Figura n° 72. Caliza total y activa.
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CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

LS

Figura n° 73. Capacidad intercambio cationico.

COMPARATIVA ANALISIS SUELO FINAL TESTIGO 5-TIOSULFATO 6
SALINIDAD

- F R
R B

Figura n° 74. Salinidad.
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SODIO ASIMILABLE

# » ]

100,00 9240 n— g RN
90,00 - :
80,00
70,00
60,00 -
50,00 -
30,00
20,00

1000
: am*'.—-. iy

~s0DI0 i‘eﬂ“ﬁﬂlﬂwm}'

Figura n° 75. Sodio asimilable.

FERTILIDAD

* NITRATOS EXTRACTO ACUOSO

70,00 : 65,72
_'su,ﬁ-u.:
50,00 -
40,00 -
aﬁm
2000

‘000 +————1 ———
- P - NITRATOS (ppm)

Figura n° 76. Nitratos extracto acuoso.
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- iy wis e

| POTASO(mea/) CAICIO(meq/)  MAGNESI (meall)

Figura n° 77. Fertilidad extracto acuoso.

' FERTILIDAD ASIMILABLE

1552,18 1586,77 =8 o \ I.'

290,49 31043 292,20 288,97
211,22 217,08 Bt

_POTASIO "Fqsmng,'- Imﬁﬂzgé CALCIO ASIMILABLE
- ASIMILABLE (ppm) ASIMILABLE (ppm) ASIMILABLE (ppm)  (ppm)

e g5 56

s iy -

Figura n° 78. Fertilidad asimilable.
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~ MATERIA Y CARBONO ORGANICO

; 2,07

0,50

S
0,00 *'——

E YT T ey A % Ty, ]

MATERIAORGANICA% _mnauuoq_mﬁménx :

Figura n° 79. Materia y carbono organico.

MICROELEMENTOS

MICROELEMENTOS

u'un A ...:__.'__ Ty TR i1 ¥ - a ] P rm B O WiRg oF "
10,00 9,64
8,00 — AR S
Pl ~ TIOSULFATO &
4,00 :
a8 243
m 4 !".8’ —
o023 051 0,07 018 0,06 0,08 1 :
0,00 - comm - :

HIERRO (ppm) BORO (ppm) MANGANESO COBRE (ppm)  ZINC (ppm)
(ppm) T

Figura n° 80. Microelementos.

60



HORTICULTURA -

CALIZATOTALYACTIVA

2 o 63,60 62,67

50,00
50,00

40,00

30,00

*

zum 17,51 17,75 - 4 r .. .I.'

10,00

0,00
: ~ CAUZA TOTAL (%) © CAUZAACTIVA (%)

Figura n° 81. Caliza total y activa.

CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

* CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO

10,32 10,49

m,nu.

800 731 745~
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4,00 -
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2,00
; DES Sk 0,16 0,14
000 - — e e
. CALCIO  MAGNESIO POTASID - Sﬂ)lﬂ CAPACIDAD DE -

(meq/100gr)  (meq/100gr)  (meq/100gr)  {meq/100gr]  CAMBIO

Figura n° 82. Capacidad intercambio catiénico.
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9.4. Divulgaciones

Imagen n° 12. Socios Hortamira.
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Imagen n° 13. Técnicos Gregal.
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Informacion

Para cualquier informacién complementaria, pueden dirigirse a:

CONSEJERIA DE AGUA, AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA

¢ Servicios Centrales

Plaza Juan XXIIl, s/n. - 30008 Murcia — www.carm.es/cagric

e Servicio de Formacién y Transferencia Tecnolégica
Teléfonos: 968 39 59 37 - 968 39 59 39 — Fax: 968 39 59 38

e Centros Integrados de Formacién y Experiencias Agrarias

Jumilla

Ingeniero La Cierva, s/n.
Telf.: 968 78 09 12 o Fax: 968 78 30 11

Molina de Segura
Gutiérrez Mellado, 17
Telf.: 968 38 90 36 o Fax: 968 64 34 33

e Oficinas Comarcales Agrarias
Jumilla

Avda. Reyes Catélicos, 2

Telf.: 968 78 02 35 o Fax: 968 78 04 91

Caravaca de la Cruz
C/. Julién Rivero, 2
Telf.: 968 70 76 66 o Fax: 968 70 26 62

Mula

B.2 Juan Vifeglas

Telf.: 968 66 01 52 o Fax: 968 66 01 80
(Ext. 64024)

Lorca )
Ctra. de Aguilas, s/n.
Telf.: 968 46 73 84 o Fax: 968 46 73 57

Alhama
C/. Acisclo Diaz, s/n.
Telf.: 968 63 02 91 o Fax: 968 63 19 82

Cieza
Ctra. Murcia, s/n.
Telf.: 968 76 07 05  Fax: 968 76 01 10

Lorca )
Ctra. Aguilas, km. 2
Telf.: 968 46 85 50 o Fax: 968 46 84 23

Torre Pacheco
Avda. Gerardo Molina, s/n.
Telf.: 968 57 82 00 o Fax: 968 57 82 04

Molina de Segura
Ctra. Fortuna, s/n.

Telf.: 968 61 04 07 © Fax: 968 61 61 12

Murcia
Plaza Juan XXIII, s/n.
Telf.: 968 39 59 24 o Fax: 968 39 59 45

Torre Pacheco
Avda. Gerardo Molina, s/n.
Telf.: 968 57 84 06 o Fax: 968 57 76 68

Cartagena
C/. Jara, 29
Telf.: 968 50 81 33 ® Fax: 968 52 95 71

Fuente Alamo - Mazarrén
Gran Via, 44 - 2¢ planta
Telf.: 968 59 74 21 o Fax: 968 59 83 53

ORGANIZACIONES PROFESIONALES AGRARIAS
FEDERACIONES DE COOPERATIVAS AGRARIAS
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OTRAS PUBLICACIONES DE LA SERIE
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OTRAS PUBLICACIONES DE LA SERIE
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OTRAS PUBLICACIONES DE LA SERIE
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OTRAS PUBLICACIONES DE LA SERIE
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