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1. RESUMEN.

La actividad durante 2021 ha consistido en el establecimiento en el CIFEA de Torre-Pacheco de
parcelas demostrativas en dos invernaderos existentes y que se rehabilitaron para tal fin, con
sistemas de riego hidropdnico y recogida de drenajes para su empleo en sucesivos cultivos menos

exigentes.

En el invernadero n2 1 se realiza un cultivo hidropdnico en fibra de coco, con recogida de drenajes en
una arqueta y recirculacién de los mismos hacia el invernadero n? 2, dénde se mezcla con agua de
riego para su empleo en cultivos mas resistentes a la salinidad. En este invernadero n2 2 se ha
realizado una instalacién de riego y abonado y la rehabilitacién de bancadas, recubriéndolas con

plastico impermeable para evitar pérdidas de drenaje y facilitar su recogida.

Durante la anualidad 2021 se ha realizado un cultivo de berenjena en hidropdnico y de algunas filas
de pimiento, en una superficie de 400 m? y el drenaje resultante se ha aplicado en unas bancadas de
unos 100 m? de superficie de agua, donde se ha producido la planta acuética lenteja de agua (Lemna
minor). A su vez, los drenajes de esta planta acudtica se han aplicado a un cultivo de higueras (Ficus

carica), en maceta y también bajo invernadero.

Segun las lecturas de los caudalimetros colocados en las linea portagoteros, se ha aplicado para todo
el ciclo del cultivo (de unos 180 dias) una dosis de 4.500 m3/ha en el cultivo hidropénico de
berenjena. Estas dosis de riego aplicado incluyen el proceso de arraigo, riego del cultivo y lavado de
sales y se pueden considerar moderadas para este tipo de cultivos. El volumen lixiviado se contabiliza
en unos 1.530 m3, el 34% del aportado, lo que es algo elevado para este tipo de cultivos e indica la

necesidad de reaprovechar esos efluentes.

Los resultados medios de concentracion de nitratos medida en arqueta de salida de drenajes en
cultivo hidropdnico de berenjena dan 467,75 mg/l y los resultados medios en el agua de las bancadas
de Lemna minor dan 388,38 mg/I. Esto supone una bajada de la concentracion de 79,36 mg/l, un 17%

menos.

Se ha producido una cantidad total de lenteja de agua fresca de 335 kg en un periodo de 6 meses y
para una superficie de 100 m? de bancada de agua. Con el secado se pierde un 70% de agua, por lo
que la produccién seca apenas asciende a 100 kilos en 6 meses, a 1 kg/m? de planta seca por
superficie de agua. La lenteja fresca se ha dado a comer a peces de tilapia, no gustando a los otros

animales del CIFEA (conejos, pollos, ocas) ni a ovejas y cabras de un ganadero.
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Tras analizar lenteja de agua seca, los resultados indican que el cultivo de Lemna minor es capaz de
retener cantidades considerables de nutrientes, destacando los 31.100 mg/kg (31,11 g/kg) de
nitrégeno, asi como también son ricas en micoelementos como el cobre, aluminio, hierro,
manganeso o estroncio.

Respecto a las higueras, no hay adn resultados porque se pusieron hacia final de afio, pero de
momento han arraigado bien con esas aguas recirculadas.

2. OBJETIVOS/JUSTIFICACION.
JUSTIFICACION

Los agricultores del Campo de Cartagena, cuyo centro es Torre-Pacheco, estdn sometidos a la
aplicacion de la Ley 3/2020 de recuperacion y proteccién del Mar Menor (B.O.R.M. 01/08/2020), por

el impacto que ha tenido la actividad agricola en el deterioro del Mar Menor.

Uno de los objetivos de la Ley 3/2020 es reducir los volimenes de agua, productos fertilizantes y
fitosanitarios empleados, para lo que establecen una serie de limitaciones relacionadas con los ciclos

de cultivo, el uso de fertilizantes minerales, la implantacion de barreras de vegetacion....

El articulo 48 se refiere a la aplicacién obligatoria del programa de actuacidn sobre las zonas

vulnerables a la contaminacion por nitratos de origen agrario.

1. De acuerdo con la normativa reguladora de la lucha frente a la contaminacion por nitratos de origen agrario,
la Zona Vulnerable a la contaminacion por nitratos del Campo de Cartagena contard con un programa de
actuacion especifico, que serd de aplicacion obligatoria.

2. El programa de actuacion de la Zona Vulnerable a la contaminacion por nitratos del Campo de Cartagena
incluird con cardcter obligatorio, al menos, las medidas que se indican en el anejo 2 del Real Decreto 261/1996,
de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes
de fuentes agrarias, asi como las medidas que proceda incorporar del Cédigo de Buenas Prdcticas Agrarias de la
Region de Murcia.

Dentro de las medidas establecidas en el programa de actuacion, éste identificard las que se consideren
especialmente relevantes en la lucha contra la contaminacion por nitratos.

Y por ultimo, el articulo 50 establece los tipos de cultivo admisibles en la Zona 1.

1. En la Zona 1, solo se permite la actividad agricola que implique cultivos de secano, agricultura ecoldgica de
regadio, sistemas de cultivo en superficie confinada con recirculacion de nutrientes o agricultura sostenible de
precision. Se entiende por agricultura sostenible de precision la agricultura de regadio que emplea el minimo de
nutrientes y es capaz de sincronizar su disponibilidad con la absorcion por los cultivos. La agricultura sostenible
de precision mejora el microbioma del suelo y minimiza los riesgos de lixiviacion de nutrientes y emision de
gases de efecto invernadero.

Todas estas limitaciones serdn tenidas en cuenta en nuestro proyecto, que implica el empleo de sistemas de
cultivo en superficie confinada con recirculacion de nutrientes.
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OBIJETIVOS

Se ha disefiado una parcela demostrativa en la que se emplea la gestién de los drenajes de cultivos
hidropdnicos en un invernadero con bancadas con agua recirculante; aplicando ese drenaje a

sucesivos cultivos cada vez mas resistentes a la salinidad, acabando en un cultivo haldfito.

Aungue no se puede recircular indefinidamente el drenaje en el mismo cultivo por el aumento de la
salinidad y porque los elementos tdxicos se van concentrando y hay que tirar una fraccién
importante, se ha disefiado un sistema de cultivos escalonados que permita con el drenaje de un
primer cultivo regar un segundo, con las aportaciones de agua y fertilizantes necesarias y con ese si

es posible se regard un tercero, yendo siempre a cultivos menos exigentes.

En esta anualidad 2021 se ha realizado un cultivo hidropdnico de berenjena en el primer invernadero
y recirculacidn primero a dos bancadas con la planta acuatica lenteja de agua y el drenaje de esta
que va a un depdsito luego se aplica diluido a un cultivo de higueras en maceta y bajo el
invernadero. Finalmente el recirculado se recoge en un depdsito, disponiendo ademas el invernadero

de dos aljibes que también pueden utilizarse para acumular el drenaje y regar los siguientes cultivos.

El ultimo drenaje o salmuera ya muy concentrado se puede aplicar en un lago con plantas haldfitas,

por debajo de las 50 pp de nitratos o hacer una salina artificial para evaporacioén.

3. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Cultivo y variedades, caracteristicas generales.
Esta anualidad 2021 se ha realizado un cultivo en sustrato de fibra de coco de berenjena y algunos

pimientos, con plantacién en diciembre 2020 y recogida de drenajes a lo largo de todo 2021.

El drenaje de las horticolas en sustrato (estimado en un 20%) se reconduce hacia las bancadas de
Lemna minor y el drenaje de estas a su vez hacia un depdsito para el riego de higueras en maceta,
mezclando con agua de riego y abonando desde un cabezal instalado a tal efecto. El cultivo de
higueras en intensivo se realiza en dos bancadas y a su vez el drenaje de estas higueras va a un
depdsito, previendo en un futuro su empleo en plantas salobres o algun biorreactor que filtre estos

drenajes tan concentrados.

El ensayo pretende conocer cuanto drenaje procedente de los cultivos hidropdnicos se puede
aprovechar en el cultivo de lenteja de agua e higueras para evitar drenajes perdidos, en consonancia
con la Ley 3/2020 de proteccidon y recuperaciéon del Mar Menor.
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En sucesivas anualidades se pretende ver si es factible utilizar alguna de las bancadas para el empleo
de los drenajes mds concentrados en un jardin de plantas haldfitas (Salsola oppositifolia, Sarcocornia
fruticosa, Arthrocnemum macrostaquium, Dittrichia viscosa) con recubrimiento de plastico negro
impermeable por el que circularian estos drenajes y vegetaciéon haldfita alrededor, lo que
constituiria un jardin que permitiria emplear este residuo. Aqui es necesario evaluar la viabilidad de
las plantas en este ambiente, que se regarian posiblemente directamente con el agua del embalse, la

cantidad de drenajes que se eliminan por este método y el interés paisajistico del jardin.

La lenteja de agua comun o lenteja de agua menor (Lemna minor) es una planta acuatica pequefia,
de la familia de las araceas, siendo esta es la mas conocida de las especies de lenteja de agua.
Sus hojas flotantes son oblongas, con 3 nervios destacados y se sumerge para florecer. Es una
especie casi cosmopolita, que crece con gran rapidez y eficiencia, aprovechando los fertilizantes
residuales de las plantaciones colindantes para su crecimiento de forma incontrolada, motivo por el

cual se ha empleado en el ensayo.

Foto n? 1. Lenteja de agua en pleno desarrollo en el drenaje del cultivo hidropdnico (05/04/2021).
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Foto n? 2. Produccion y secado de la Lemna minor (23/04/2021).

En cuanto al cultivo hidropdnico, se ha elegido la berenjena, por su cierta resistencia a la salinidad,
que ha permitido unas dosis mas altas de abonado de cara a los primeros tanteos a realizar en el
ensayo.

Foto n2 3. Aspecto del cultivo hidropdnico de berenjena al final del ciclo (05/05/2021).
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3.2. Ubicacidn del proyecto y superficie.

El proyecto estara ubicado en el CIFEA de Torre-Pacheco, segun ortofoto adjunta.

Los dos invernaderos que se van a emplear se han acondicionado recientemente a falta de realizar
las instalaciones necesarias para este ensayo y son los que se reflejan en la siguiente ortofoto,
formando un L y con una dimensiones de 430 m? el invernadero que seria destinado a horticolas (el
de la izquierda, en adelante invernadero 1) y 340 m? el que tendria el cultivo de higueras y el
reciclado para plantas salobres (el de la derecha, en adelante invernadero 2).

En total una superficie de 770 m? de cultivos en invernadero.

Foto n2 4. Ortofoto con ubicaciéon del invernadero 1 (hidropdnico) a la izquierda y el invernadero 2
(recirculacion) a la derecha.

El marco de plantacion es el habitual en estos cultivos en sustrato hidropénico de fibra de coco.
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3.3. Diseno estadistico y caracteristicas de las parcelas demostracion.

En el invernadero n? 1 se ha puesto una instalacién completa de cultivo hidropdnico en fibra de coco.
Se recoge el drenaje de este invernadero de las horticolas en hidropdnico (berenjena/pimiento) a
través de una poceta en la parte posterior del mismo construida a tal efecto. Este invernadero esta
automatizado y en funcionamiento. Desde alli se impulsa por medio de una bomba a las bancadas
dedicadas al cultivo de Lemna minor y aljibes de recogida de drenajes y en el que se ha realizado la

instalacion de riego completa.

En un depdsito de 5.000 | se mezclan los drenajes con agua de riego para su dilucién y serd

reaprovechado en otros cultivos.

Para ajustar al minimo los riegos, se han colocado dos sondas de medida de conductividad en los

sacos de fibra de coco, con su correspondiente software de transmisidn de datos.

3.4. Caracteristicas del agua.

El agua procede de la suministrada por la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena, que es
una mezcla de aguas del Trasvase Tajo Segura, mds una pequefia parte de aguas depuradas. A una
muestra de esta agua se le realizd6 un ensayo en laboratorio, donde los resultados fueron los

siguientes:
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Para utilizarla como agua de riego, se deberd tener en cuenta el analisis del agua para realizar un
plan abonado, a la vez que se utilizaran los datos de andlisis de suelo asi como las necesidades del
cultivo a fertilizar.

Basandose en la generalidad de los suelos de la zona y para un cultivo sin determinar, se presenta el
siguiente cuadro resumen, que puede ser Util para obtener una fertilizacion controlada.

DE RIEGO RIEGO SUELO FERTILIZACION
Nitrogeno INSIGNIFICANIE - SI SI
Fosforo INSIGNIFICANTE - SI SI
Potasio SI 74Kg de K20 SI SI
Caleio SI 740 Kg. de CaO SI NORMALMENTE NO
Magnesio SI 47.7 Kg. de MgO sI NORMALMENTE NO
Boro sI 0.50Kg.de B S1 DEP. CULTIVO

3.5. Inversiones realizadas.

Se han realizado durante la anualidad 2021 inversiones para la puesta en marcha de las parcelas
demostrativas, siendo las mas significativas:

- 150 ml tuberia RIEGO PVC de presidon para impulsién de drenajes, @ 90 mm. Desde parte
posterior del invernadero 1 hasta el invernadero 2 y de ahi a depésito de recogida. Recogida
pluviales a poceta.
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Foto n2 5. Zona por donde discurre la tuberia de impulsidon de drenajes, de la parte posterior
del invernadero 1 a la parte delantera del 2.

- Arquetas de recogida de drenajes

Foto n2 6. Arquetas de recogidas de drenajes.
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- Balsa de hormigén de 4 x 2 x 1,5 m® para recogida de drenajes del invernadero 1, ubicada en
su parte posterior, con tapadera metdlica. Puede contener hasta 12 m3 de drenajes.

Foto n2 7. Construccidn arqueta recogida drenajes hidropdnicos.

Hidroponia en invernadero, con instalacidn de sacos de fibra de coco y lamina de plastico en
I1 en 400 m?2. Incluye instalacién de fertirrigaciéon completa para cultivos horticolas en
invernadero y ornamentales, que incluye sistema de distribucion por parcela. La superficie de
goteros, descontando espacios comunes, es de 300 m? en el I12.

Foto n2 6. Sacos de fibra de coco en invernadero hidropdnico (03/12/2021).
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- Plantacién de 50 higueras reinjertadas con cepellén con cepelldn de vivero especializado.

Foto n2 7. Preparacién de las bancadas para el cultivo de higueras y contenedores de maceta
(15/10/2021).

Foto n2 8. Bancadas para el cultivo de higueras y bancadas para lenteja de agua.
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Programador riego localizado para 12, para abonado y riego, con control de PH, colgado a
pared de invernadero. Se instalan ademas 4 bombas de 300 |/hora: de arqueta hidropdnico
al depdsito de mezclas, de cada aljibe para regar (2 bombas) y otra bomba que lleva el agua
del segundo aljibe a un depdsito de recogida de drenajes. La instalacién comprende también
caudalimetros para el control de los flujos de agua y red de riego localizado.

Foto n? 9. Programador de riego, bombas y dispositivos de riego en invernadero de
recirculacion.

Foto n? 10. Caudalimetro para el control de volumen drenado y programador del riego.
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- Psicrémetro para el control de automatismos por humedad atmosférica.

Foto n2 11. Psicrémetro para el control de automatismos por humedad atmosférica (29/11/2021).

- Tanque de fertilizacién para invernadero n2 2 de 1000 litros.

Foto n?2 13. Tanque de mezclas para riego higueras.
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Foto n2 14. Dispositivo artesanal de aireacidn del agua de la lenteja (28/01/2021).

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

La plantacion se realizé6 en otoifio de 2020 y consistié en un cultivo de pimiento y berenjena en

hidropdnico y otro de higueras y Lemna minor dénde van a parar los drenajes.

Foto n2 15. Suelta de Ambliseius swiky en berenjena hidropdnica (01/02/2021).
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Se han plantado 2 bancadas de higueras de 25 arboles cada una, de las variedades ‘Dalmatie’, de
higos blancos y otra de la variedad de higos negros ‘Browm turkey ’, ambas adecuadas para el
cultivo intensivo en invernadero y de produccidn temprana.

Como repelentes de plagas se pusieron las aromaticas siguientes: Ononis natrix y Ditrichia
viscosa.

Foto n2 16. Bancadas con higueras recién plantadas y contenedores de maceta (03/11/2021).

Foto n2 17. Higueras brotando en los contenedores de maceta (01/03/2022).
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3.7. Riegos y abonados.

Los riegos pueden variar dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y las necesidades del
cultivo en cada momento del ciclo, lo que se ird ajustando con la informacién de los diversos
dispositivos instalados.

Se realizd la instalacién de sistema de medida de la humedad gravimétrica por sensores HS con
datalogger tipo Em, caudalimetro y dos sondas en saco de fibra de coco en el interior del invernadero
de berenjena hidropdnico, con su correspondiente software de transmisién de datos y placa solar de

alimentacién. También se colocaron caudalimetros para el control del riego aplicado.

Foto n2 18. Contador volumétrico de riego (24/02/2021).

Se ha contabilizado un porcentaje de drenaje promedio de 34% respecto al agua aplicada, siendo el
porcentaje adecuado a este tipo de cultivos del 27%, segun la bibliografia. Ello se debe a que se
obtenian drenajes del 20% a primeras horas de la mafiana, pero habia que llegar hasta 40 o 50% en
las horas centrales del dia del periodo de desarrollo, manteniendo este rango de porcentaje por
medio de la frecuencia y tiempo de riego para reducir el riesgo de acumulacién de iones, que en
exceso pueden resultar toxicos para las plantas.

En los dos primeros meses hay un 50% de drenaje medio en la berenjena, aportando 3 riegos de 3
minutos al dia (9 minutos al dia); pero no se puede regar menos porque entonces la planta no recibe
el abono que necesita, aun estando pequenfas.

Cuando el drenaje baja al 30% se va aumentando el numero de riegos de 3 minutos hasta llegar a un
maximo de 15 minutos al dia. La conductividad eléctrica de entrada se mantiene entre 2,5 y 3
microsiemens/cm y cuando la de salida llega a 6 se riega para bajar esta conductividad al entorno de
3. Cada 20 dias hay que hacer un lavado de sales con un riego mas intenso y eso ha influido en el
porcentaje algo elevado de drenaje medio de todo el cultivo.
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Foto n2 19. Aporte de agua de drenaje en bancadas de Lemna minor (21/01/2021).

3.8. Tratamientos fitosanitarios y control de malas hierbas.

Los tratamientos fitosanitarios han sido los habituales en este tipo de cultivos, sobre todo para el
control de la mosca blanca y enfermedades flngicas, siendo lo mas notable el empleo de plantas
aromaticas repelentes de estas plagas y la suelta de auxiliares como el Ambliseius swiky.

Foto n2 20. Suelta de Ambliseius swiky en berenjena hidropdnica (01/02/2021).
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3.9. Analisis realizados.

Durante todo el ciclo de cultivo se ha realizado analisis foliar y de la concentracién de nitratos del
agua extraida en las sondas de succion, midiendo el pH y la conductividad del agua de las sondas en
laboratorio del CDA de Torre-Pacheco.

Foto n2 21. Control de la conductividad y pH del agua de la lenteja de agua (5 abril 2021).

En mayo de 2021 se realizé andlisis foliar de la hoja de berenjena, con los siguientes resultados:
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RESULTADOS FUERA DEL RANGO ACREDITADO
(Results out of accreditation range)

Los niveles obtenidos indican lo siguiente:
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El analisis indica un nivel normal en hoja de N-P-K y también de boro, sodio, hierro y molibdeno, un
nivel alto de manganeso y un nivel bajo de cobre, magnesio y calcio. Los valores indican una
fertilizacidon normal para este tipo de cultivos sin suelo.

La evolucién del proyecto de transferencia ha aconsejado un replanteamiento del presupuesto,
puesto que del esquema inicial de realizar los 12 anadlisis de drenajes en sondas en laboratorio
especializado, se ha pasado a poder realizarlo en el propio laboratorio del CDA, dado que se ha
podido reparar, poner en marcha y calibrar el espectrofotometro existente en el Centro y estos
analisis se ha realizado sin coste externo. Tampoco ha sido necesario realizar analisis de suelo, por
estar caracterizado el que se ha echado en los maceteros que contienen las higueras.

Por otro lado, si que se ha visto conveniente la realizacidon de analisis de bacterias, hongos y algas en
el agua de riego, ya que se ha visto mermada la produccidon de lenteja de agua en este ensayo y
puede deberse a infecciones de estos patdgenos que compiten con la misma.

El motivo del cambio de planificacidn es por lo tanto, la necesidad de determinar la presencia de
hongos, bacterias o algas en el agua empleada, que podria estar interfiriendo en el desarrollo y
crecimiento de la lenteja de agua. Los resultados, obtenido en noviembre de 2021, se reflejan a
continuacién, pudiendo apreciarse que no hay presencia de las algas o bacterias mas comunes en el
agua de drenaje de los cultivos y sdlo hay una presencia significativa de hongos de los géneros
Fusarium y Phytium, que podran competir con la lenteja de agua.

ANALISIS DE BACTERIAS.

DETERMINACION Resultado
INVESTIGACION ERWINIA CAROTOVORA (Aislamiento en placa) No detectado
INVESTIGACION PSEUDOMONAS CICHORII (Aislamiento en placa) No detectado

INVESTIGACION PSEUDOMONAS SYRINGAE (Aislamiento en

placa) No detectado

INVESTIGACION XANTHOMONAS CAMPESTRIS (Aislamiento en

placa) No detectado

ANALISIS DE HONGOS.
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ANALISIS DE ALGAS.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Parametros y controles realizados.

No hay repeticiones para disefio estadistico, sélo la medicién de los drenajes y del desarrollo y
produccién de las plantas.

Se tomaron muestras del foso de recogida de drenajes del cultivo de berenjena y simultdneamente
de la bancada dénde se cultivaba la planta lenteja de agua (Lemna minor). Se tomaron un total de 8

muestras desde marzo hasta junio, con los siguientes resultados:

Muestra Fecha pH CE (mS) [NO3-]
Drenaje berenjena |25/03/2021 6,11 4,38 478,52
Drenaje berenjena |29/04/2021 4,26 2,75 476,16
Drenaje berenjena |07/05/2021 6,13 1,86 391,49
Drenaje berenjena |14/05/2021 6,34 2,34 475,03
Drenaje berenjena |21/05/2021 6,07 3,43 477,22
Drenaje berenjena |28/05/2021 6,32 3,31 478,60
Drenaje berenjena |08/06/2021 4,42 3,53 482,75
Drenaje berenjena |11/06/2021 4,94 3,67 482,75
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Muestra Fecha pH CE (mS) [NO3-]
Drenaje lenteja 25/03/2021 7,14 2,89 424,51
Drenaje lenteja 29/04/2021 6,4 2,34 424,76
Drenaje lenteja 07/05/2021 6,62 0,7 148,36
Drenaje lenteja 14/05/2021 6,62 1,94 376,28
Drenaje lenteja 21/05/2021 6,77 2,32 421,67
Drenaje lenteja 28/05/2021 6,66 2,58 450,05
Drenaje lenteja 08/06/2021 6,94 2,92 389,86
Drenaje lenteja 11/06/2021 6,8 3,2 471,61

La concentracién de nitratos se midié en laboratorio en el espectrofotémetro, calculando su curva de
calibrado y tomando valores de longitud de onda a 275 y 220 nandmetros. Los resultados medios de
concentracién de nitratos medida en arqueta de salida de drenajes en cultivo hidropdnico de
berenjena dan 467,75 mg/l y los resultados medios en el agua de las bancadas de Lemna minor dan
388,38 mg/l. Esto supone una bajada de la concentracién de 79,36 mg/l, un 17% menos. Esta
reduccion de nitratos se debe exclusivamente a los nitratos absorbidos en el desarrollo de la lenteja
de agua. La concentracidn del agua tras el cultivo de lenteja de agua sigue siendo muy elevada, si
bien hay que tener en cuenta que se va aportando agua de drenaje del cultivo hidropdnico
regularmente y existe también evaporaciéon en las bancadas de cultivo de lenteja de agua, lo que no

permite bajar demasiado los nitratos.

En lo que respecta a la conductividad, el descenso es mas notable, pasando de una media de 3,16
mS/cm en el drenaje hidropoénico a 2,36 en las bancadas de Lemna minor, lo que supone una
disminucién del 25,3% de conductividad. Esta es el agua que se quiere emplear en el cultivo de

higueras, ya con una salinidad mas moderada.

En lo que respecta al pH, pasa de una media de 5,57 en el drenaje hidropdnico a 6,74 en las bancadas
de lenteja de agua, lo que supone un aumento del 17,3%. Ello es debido a que los abonos del cultivo
hidropdnico son acidificantes y el efecto de la lenteja de agua es subir este 17,3% el pH, con lo que se

mejora el agua para el riego de las higueras.

En febrero de 2021 se realizaron en el laboratorio del CDA analisis del agua de riego y drenaje del

cultivo hidropdnico, con los siguientes resultados:
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MUESTRA CE pH Cl- (mg/L) | NO2 (mg/L) | Br (mg/L) NOsz (mg/L) S04% (mg/L)
Riego
Drenaje 2,1 16,13 0,55 201,89 <0,1 0,41 101,70 466,50 236,40

Cd (mg/L) Co (mg/L) Cr (mg/L)

Aguade
riego 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Drenaje <0,01 <0.01 <0.01 0,01 0,35 50,03 <0,01 <0.01 <0.01

MUESTRA Cu (mg/L)

K (mg/L) La(mg/L) | Li(mg/L) | Mg (mg/L) Mn (mg/L)| Mo (mg/L) Na (mg/L)

Aguade
riego 0,04 0,06 394,60 <0,01 0,04 37,28 0,33 0,01 236,50
Drenaje 0,01 0,45 400,60 <0,01 0,03 28,41 0,28 <0,01 135,00

MUESTRA  Ni (mg/L) Pb (mg/L) Rb (mg/L) Sb (mg/L) Se (mg/L)
Agua de
riego <0,01 <0,01 51,33 0,14 <0,01 <0,01 5,91
Drenaje <0,01 0,01 205,40 0,14 <0,01 <0,01 6,24

MUESTRA S (mg/L) Sr (mg/L) Ti (mg/L) Tl (mg/L) V (mg/L) Zn (mg/L)
Agua deriego
134,90 0,73 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Drenaje 91,09 0,62 <0,01 <0,01 <0,01 0,04

Como es ldgico, la retencién que realizan las raices de las berenjenas hace que el contenido de iones
sea menor en casi todos los elementos que en el agua de drenaje. La CE del agua de riego es de 2,9
mS/cm y la del drenaje de 2,1 mS/cm, bajando también el pH de 7,75 a 6,13. Es significativa la bajada
del contenido de nitratos, que baja de 340 mg/l en el agua de riego a 101,70 en el drenaje.

Sélo se produce un aumento de la concentracién de iones en el drenaje respecto al agua de riego en
los elementos marcados en rojo, en unos niveles poco significativos. La Unica diferencia significativa
es la subida de fésforo, lo que puede deberse a que estuviera retenido en el saco de fibra de coco y

que se liberara en esos lavados.

Se realizo el anadlisis en laboratorio de los componentes de la lenteja de mar (Lemna minor) tras su

secado al sol, como si se tratase de andlisis de hojas, con los siguientes resultados:

Ntotal Ctotal

(9/1009) (9/1009)
311 22,81
Al (mg/Kg) As (mg/Kg) Be (mg/Kg) Bi (mg/Kg) B (mg/Kg) Ca (g/1009) Cd (mg/Kg) Co (mg/Kg)
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1162,81

Cr (mg/Kg)

La (mg/Kg) Li (mg/KQ) Mg (9/1009) Mn (mg/Kg)

Mo (mg/Kg) Na (g/100g) Ni (mg/Kg) Pb (mg/Kg) P (g/100g) Rb (mg/Kg) Sb (mg/Kg) Se (mg/Kg)

Si (mg/Kg) S (g/100g) Sr (mg/Kg) Ti (mg/Kg) Tl (mg/Kg) V (mg/Kg)

Zn (mg/Kg)

Los resultados indican que el cultivo de Lemna minor es capaz de retener cantidades considerables
de nutrientes, destacando los 31.100 mg/kg (31,11 g/kg) de nitrégeno, asi como también son ricas en
micoelementos como el cobre, aluminio, hierro, manganeso o estroncio. El contenido mas alto es,
como era de esperar, en carbono, con 228,1 g/kg.

4.2 Resultados: produccion, calidad, rentabilidad, etc.

Al final del ciclo de cada especie, se realizd la recoleccién y la valoracién de la cosecha comercial de
una muestra suficientemente representativa.

Foto n2 22. Lenteja de agua en el invernadero a punto de recolectarse (5 abril 2021).
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Foto n2 23. Lemna minor tras recoleccion y una vez seca (21 abril 2021).

La recoleccion de lenteja de agua ha sido semanal desde enero hasta junio de 2021, con
producciones que han variado desde los 10 hasta los 15 kg de lenteja fresca. Dado que no era bien
admitida por animales como conejos, pollos u ovejas, se ha dado como alimento a las tilapias que se
disponen en el centro en el ensayo de Acuaponia.

Foto n2 24. Lenteja de agua recién recolectada y en secadero, produccién semanal (21 marzo 2021).
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El volumen total recolectado de lenteja fresca ha sido de 335 kg en un periodo de 6 meses y para una
superficie de 100 m? de bancada de agua. Con el secado se pierde un 70% de agua, por lo que la
produccidn seca apenas asciende a 100 kilos en 6 meses, a 1 kg/m? de planta seca por superficie de
agua. En los periodos de mayor temperatura se producia mas Lemna minor que en los periodos mas
frios y ademas se vio favorecida la produccion por la aireacién y el movimiento del agua con el

dispositivo artesanal.

Foto n2 25. El cultivo de lenteja en pleno proceso de aireacidn del agua de la Lemna minor

(17/05/2021).

Foto n2 26. Aportacion de lenteja de agua como alimento a tilapias (17/05/2021).
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Respecto a la recoleccién de la berenjena hidropdnica, se realizaron varios cortes, siendo la calidad
de la misma aceptable para el mercado y no cuantificada por la irregularidad y frecuencia de las
recolecciones.

Foto n2 27. Recoleccién de berenjena hidropdnica (20 abril 2021).

5. CONCLUSIONES.

El volumen lixiviado de un cultivo de berenjena en hidropdnico se contabiliza en unos 1.530 m3/ha, el
34% del aportado, lo que es algo elevado para este tipo de cultivos e indica la necesidad de
reaprovechar esos efluentes, con elevada concentracién salina y sobre todo de nitratos, en

cumplimiento de la ley 23/2020 de recuperacién y proteccién del Mar Menor.

Los resultados medios de concentracidon de nitratos medida en arqueta de salida de drenajes en
cultivo hidropdnico de berenjena dan 467,75 mg/l, lo que se puede considerar muy elevados, y los
resultados medios en el agua de las bancadas de lenteja de agua Lemna minor dan 388,38 mg/I. Esto
supone una bajada de la concentracién de 79,36 mg/l, un 17% menos, por lo que se retiene cierta

cantidad de nutrientes.

Se ha producido una cantidad total de lenteja de agua fresca de 335 kg en un periodo de 6 meses y
para una superficie de 100 m? de bancada de agua. Con el secado se pierde un 70% de agua, por lo
que la produccién seca apenas asciende a 100 kilos en 6 meses, a 1 kg/m? de planta seca por
superficie de agua. La lenteja fresca se ha dado a comer a peces de tilapia, no gustando a los otros
animales del CIFEA (conejos, pollos, ocas) ni a ovejas y cabras de un ganadero.
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Tras analizar lenteja de agua seca, los resultados indican que el cultivo de Lemna minor es capaz de
retener cantidades considerables de nutrientes, destacando los 31.100 mg/kg (31,11 g/kg) de
nitrégeno, asi como también son ricas en micoelementos como el cobre, aluminio, hierro,

manganeso O estroncio.

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 y se han recibido varias visitas de agricultores,
directivos y técnicos de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente 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 Formacidn y

Transferencia Tecnoldgica www.sftt.es.

7. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

Foto n2 28. Visita parcelas recirculacién (15/01/2021).
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Foto n2 29. Visita Director General y técnicos parcelas recirculacion (03/02/2021).

iy

Foto n2 30. Visita Director General y técnicos invernadero hidropdnico (g
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Foto n2 31. Visita técnicos invernadero hidropdnico (05/05/2021).

Foto n2 32. Visita técnico dispositivos control humedad y sublimador en invernadero (14/09/2021).

Foto n2 33. Visita técnicos plantacion higueras con recirculacion (28/10/2021).
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Foto n? 34. Jornada técnica colocacién sensores en invernadero hidropdnico (03/12/2021).

Foto n2 35. Jornada técnica colocacion sensores en invernadero hidropdnico (03/12/2021).
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Foto n2 36. Jornada técnica explicacidn dispositivos control del riego (03/12/2021).
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