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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

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

pesqueros, con un importante aprovechamiento agricola de su entorno.

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

sentir sobre su estado ecoldgico.

Con todo, existe una coincidencia sustancial en la comunidad cientifica sobre la necesidad de adoptar
con urgencia medidas para evitar las principales afecciones al Mar Menor. EI Comité de
Asesoramiento Cientifico del Mar Menor, en diversos apartados de su «Informe integral sobre el
estado ecolégico del Mar Menor», de 13 de febrero de 2017, considera la contaminacién por
nitratos, que afecta también al acuifero Cuaternario, como uno de los factores que ha contribuido al
desequilibrio ambiental del Mar Menor, sin minusvalorar la contaminacién por metales pesados o la
procedente de aguas de escorrentias. En este sentido, cabe sefialar que la Directiva 91/676/CEE, de
12 de diciembre, relativa a la proteccién de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos
de origen agrario, traspuesta al ordenamiento juridico espafiol en el Real Decreto 26/1996, de 16 de
febrero, impone a los estados miembros la designacién de zonas vulnerables a la contaminacién por
nitratos de origen agrario, la elaboracién de un cédigo de buenas practicas agrarias y la confeccion
de programas de actuacién. Buena parte del Campo de Cartagena ha sido declarado como Zona
Vulnerable a la contaminacién por nitratos y le es de aplicacion el programa de actuacién aprobado

por la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente.
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No obstante, resulta necesario y urgente intensificar las acciones de proteccidn, procurando una
mayor sostenibilidad ambiental de las actividades que se realizan en el entorno del Mar Menor,
motivo por el cual se ha aprobado reciente mente la Ley 3/2020 de recuperacidn y proteccion del

Mar Menor.

Dicha Ley establece la necesidad de controlar los parametros de calidad del agua de riego, asi como

el uso de la misma y la gestidn eficiente del riego y de la fertilizacion.

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 implantacién de barreras de vegetacion....

El articulo 40 se refiere a las limitaciones en el uso de fertilizantes minerales. Para favorecer la

sincronizacién entre la oferta de nutrientes, especialmente nitrégeno, y la demanda por parte de los
cultivos, y para mejorar la eficiencia en el uso de los distintos fertilizantes y minimizar la lixiviacion,

se imponen las siguientes obligaciones:

1. Los fertilizantes nitrogenados se emplearan exclusivamente bajo prescripcién técnica. El programa
de actuaciéon de la Zona Vulnerable a la contaminacidon por nitratos del Campo de Cartagena

establecera las condiciones de aplicacion.

2. Se prohibe el uso de urea y de todos aquellos fertilizantes que presenten nitrégeno en forma

ureica, independientemente de que contengan o no inhibidores de la nitrificacion o ureasa.

3. El fertilizante nitrato amodnico (N>32%) podra emplearse Unica y exclusivamente bajo supervision
técnica y siempre que el estado hidrico del suelo sea monitorizado de tal forma que se optimice el
agua de riego aplicada al cultivo, y se minimice el lixiviado en profundidad. En ningln caso se

permitira su aplicacién en cultivos horticolas en el tltimo tercio de su ciclo de cultivo.

4. Sélo queda permitida la aplicacion de abonado mineral de fondo, que contenga nitrégeno, con

inhibidores de la nitrificacion.

5. Serd obligatorio realizar el calculo del balance de nitrégeno, de conformidad con el programa de
actuacion aplicable, y con el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de la Regién de Murcia mientras
resulte de aplicacion obligatoria. En el portal web de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia

existe un enlace a una aplicacién electrénica (Calculadora de nitrégeno), disefiada por la Consejeria
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competente para el control de la contaminacién por nitratos para facilitar el cumplimiento de esta

obligacion.

6. El coeficiente de extraccion maximo de los cultivos establecidos en el programa de actuacion

vigente sera el mas restrictivo del intervalo.

7. Con el fin de mejorar la eficiencia de la absorcién de los nutrientes y minimizar su pérdida por
lixiviacidn o emisidn, se aplicardn medidas que garanticen el buen estado del microbioma del suelo,
como la aplicacion de abonado orgéanico, productos fertilizantes a base de microorganismos vy
abonado en verde. El registro en el cuaderno de campo serd obligatorio. La aplicacién de medidas

diferentes a las descritas tendra que ser validada por el 6rgano competente.

8. Para valores de nitratos (nitratos al inicio del cultivo) en el suelo superiores a 100 mg/kg suelo se

aplicara un factor de agotamiento superior al 40 por 100.

El articulo 52 establece limitaciones adicionales relativas a la fertilizacién.

1. En las explotaciones agricolas situadas en la Zona 1, se prohibe la aplicacion directa de purines, sin

haber sido previamente tratados en una instalacion de tratamiento autorizada.

2. La aplicacién de otros estiércoles solo se permite bajo técnicas de biosolarizacidn, y no podra

realizarse de viernes a domingo en los meses de junio a septiembre.

3. Queda prohibida la aplicaciéon de abonado mineral de fondo a base de nitrégeno, salvo que
contenga inhibidores de la nitrificacion. Para evitar la acumulacidn de elementos nutritivos, se
prohibe la aplicacién de fertilizantes minerales que contengan fésforo cuando el nivel de P Olsen en
suelo sea superior a 120 mg/kg suelo. Se exceptian los cultivos en conversién y calificados

oficialmente como ecoldgicos.

El articulo 48 se refiere a la aplicacién obligatoria del programa de actuacién 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 contaminacién por nitratos de
origen agrario, la Zona Vulnerable a la contaminacién por nitratos del Campo de Cartagena contara

con un programa de actuacion especifico, que sera de aplicacion obligatoria.

2. El programa de actuacidn de la Zona Vulnerable a la contaminacién por nitratos del Campo de

Cartagena incluird con caracter obligatorio, al menos, las medidas que se indican en el anejo 2 del
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Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccidén 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 Practicas Agrarias de la Region de Murcia.

Dentro de las medidas establecidas en el programa de actuacién, éste identificard las que se

consideren especialmente relevantes en la lucha contra la contaminacién 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 recirculacidon de nutrientes o
agricultura sostenible de precision. Se entiende por agricultura sostenible de precisidn la agricultura
de regadio que emplea el minimo de nutrientes y es capaz de sincronizar su disponibilidad con la
absorcién por los cultivos. La agricultura sostenible de precision mejora el microbioma del suelo y

minimiza los riesgos de lixiviaciéon de nutrientes y emisién de gases de efecto invernadero.

Todas estas limitaciones seran tenidas en cuenta en nuestro proyecto, que implica el empleo de

sistemas de cultivo en superficie confinada con recirculacién de nutrientes.
OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de las parcelas demostrativas es la elaboracion de estrategias de fertirriego de
probada eficacia tendentes al uso y manejo sostenible del agua de riego y fertilizantes en cultivos
horticolas al aire libre, a partir del empleo de las técnicas de programacién mas eficientes y
novedosas que se encuentran en el mercado. Se trata de dar a conocer las mejores técnicas para
mejorar la eficiencia del uso del agua y nutrientes y alcanzar los estandares de calidad exigidos como
via para reducir el empleo de insumos y con ello incrementar el margen de beneficio de los
agricultores y evitar, o al menos disminuir, las pérdidas de agua y nutrientes ocasionadas por un

manejo inadecuado del riego y la fertilizacion.

El fin ultimo es establecer un proyecto demostrativo y educativo a los agricultores que les conciencie
sobre el uso racional del agua para evitar pérdidas de la misma y de nitratos, entendiendo que una

visidn practica les comprometera a hacer un mejor manejo de la fertirrigacion.
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LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO SON LOS SIGUIENTES:

Objetivo 1. Programar estrategias de fertirrigacién sostenible en cultivos horticolas a partir del uso

de sensores en el sistema suelo-planta-atmdsfera como via para incrementar la productividad del

agua, Yy minimizar la huella hidrica del cultivo.

Se aplicaran estrategias conocidas teniendo en cuenta los umbrales de agotamiento del suelo, la no

infiltracion y el mantenimiento del estado energético del suelo en unos rangos minimos.

Se aplicaran estrategias de fertirriego sostenible al cultivo monitorizado, teniendo en cuenta la
aplicacion de riego deficitario utilizando como umbrales: 1) el agotamiento maximo permisible
respecto a capacidad de campo en la zona de mayor actividad radicular sensorizada; 2) la no
infiltracion de agua en profundidades donde la raiz no absorbe agua ni nutrientes; y 3) mantener el

estado energético de agua en el suelo dentro de los rangos dptimos.

La plataforma informatizada de gestidon de la UPCT, monitorizara la informacidon procedente de
distintos indicadores del estado hidrico del suelo-planta-atmésfera e indices multiespectrales y
térmicos a escala de parcela, realizando a la vez, el procesado y la visualizaciéon de los distintos

pardmetros medidos.

Objetivo 2. Caracterizar la respuesta del estado hidrico y crecimiento vegetativo al régimen de

fertirriego.

Se relacionara el estado hidrico del suelo y del cultivo, segun diferentes indicadores de contenido de
humedad y del estado energético del agua en suelo y planta e intercambio gaseoso, con la respuesta

agrondmica de la planta.

Se persigue ajustar los valores umbrales de intensidad de estrés o de manejo de la fertirrigacion
ensayada en cada periodo fenoldgico y cultivo, estableciendo asi protocolos de programacién del

riego sostenible basados en distintos indicadores biolégicos de estrés hidrico.

Obijetivo 3. Evaluar la incidencia del régimen de fertirriego en la produccién y calidad de la cosecha.

Es necesario evaluar la cosecha a fin de poder afirmar que los diferentes tratamientos aplicados no

afectan negativamente a la produccién comercial.

Durante el crecimiento del fruto se realizardan sucesivos muestreos para controlar sus parametros

fisicos y quimicos, de modo que se pueda ajustar el riego en cualquier momento si fuera necesario,
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para adecuarlos a los estandares de calidad exigidos para la exportacidon. Durante la recoleccién se

evaluara la produccion y la calidad final del fruto recolectado para comprobar la efectividad de los

tratamientos de fertirrigacién ensayados.

Objetivo 4. Incrementar la formacién de los técnicos gestores, agricultores-empresarios, propietarios

de las fincas colaboradoras, estudiantes y futuros investigadores en formaciéon en el manejo

sostenible de la fertirrigacidn.

El cumplimiento de este objetivo requiere transferir al sector los resultados de la investigacién, para

lo que se necesita llevar a los agricultores y técnicos a las parcelas demostrativas y ademds ensefiar

con dispositivos concretos que los resultados sobre contaminacién son coherentes.

Se pretende informar a agricultores y técnicos sobre:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

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. Seguimiento del

programa orientativo de fertirrigacion del SIAM.
Los efectos medioambientales y econdmicos de la falta de control del riego y el abonado.
Las actuaciones a realizar para el cumplimiento del Cédigo 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 del Mar Menor.

Se cuenta con la colaboracidn de la UPCT y se pedird asimismo la de empresas del sector, en lo que

se refiere a asesoramiento y seguimiento de los ensayos, lo que redundara indudablemente en

mayores sinergias de las parcelas demostrativas.
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El proyecto se enmarca dentro de los siguientes objetivos prioritarios del Plan Anual de Transferencia
Tecnolégica del sector agroalimentario y forestal de la Regién Murcia 2022, del Programa de
Desarrollo Rural de la Regién de Murcia 2014-2020:

2. Produccion sostenible. Sistemas de produccién sostenible, empleo eficiente de los recursos
naturales, reducir el uso de agroquimicos y materias primas de sintesis, disminuir el consumo de

materias primas y la emisién de residuos y de contaminantes. Favorecer la aplicacién del cédigo de
buenas practicas agrarias.

3. Agua y vida acudtica. Disminuir la contaminacion de aguas, favorecer la reutilizacién, y
depuracion, disminuir el consumo de agua y aporte de nutrientes, mejora y restauracion de los
ecosistemas. Actuaciones enmarcadas dentro de la Ley 3/2020,de 27 de julio, de recuperacién y
proteccion del Mar Menor y la directiva 91/676 relativa a la protecciéon de aguas contra la
contaminacién producida por nitratos utilizados en la agricultura.

2. BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Dada la importancia de la agricultura en la Region de Murcia y a la necesidad de reducir el consumo
de un recurso tan limitado como el agua, se hace necesaria la adopcién de nuevas tecnologias de
riego y fertilizacién que permitan uso mas eficiente del agua de la que disponemos para evitar el

consumo innecesario de la misma.

Por todo ello se considera necesario ayudar a los agricultores en el cumplimiento de la Ley 3/2020 de
recuperacion y proteccion del Mar Menor, mediante unas parcelas de demostracién tecnolégica, con
el objetivo de materializar los resultados de investigaciones sobre el manejo adecuado del riego y la

fertilizacidn, lo que se materializard en una instalacion demostrativa para los agricultores y técnicos.

Este proyecto, por lo tanto, constituira la materializacidn de los resultados previos de proyectos de
investigacion aplicada al ahorro de agua y fertilizantes y supone la instalacidon de unas parcelas de
demostracién para la aplicacidn de técnicas conocidas al respecto. Con unas mismas dosis de riego,

se pretende ensayar tres tipos de abonado y dispositivos para el control de la fertirrigacion.

Se pretende que los agricultores, técnicos y alumnos del Centro tengan una Vvisién practica de los
dispositivos y posibilidades de abonado que les permitan mejorar la eficiencia en el uso de agua y

nutrientes, alcanzando los estandares de calidad y produccidn deseados. Las parcelas demostrativas
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seran de horticolas al aire libre “in situ” dénde se contemplen todos los aspectos estudiados, siendo

.necesaria la adquisicién de nuevos dispositivos de eficacia probada.

3. PERFIL DEL POTENCIAL BENEFICIARIO FINAL DEL PROYECTO.

Este proyecto va dirigido a:

e Participantes que deben desarrollar o estd en disposicion de iniciar su actividad en el sector
agrario, alimentario y forestal, asi como en la gestion de tierras y otros agentes econémicos
gue constituyan una PYME cuyo ambito de actuacidn se el medio rural.

e Aquellas personas que estdn en disposicidon de iniciar su actividad deberdn acreditar su
compromiso a trabajar en los sectores indicados en el parrafo anterior

e Al tipo de participante establecido en el articulo 14.2 del Reglamento 1305/2013.

4. ACTIVIDADES DE DIVULGACION.

Actuaciones Si/No Observaciones
1. Publicacién Consejeria No
2. Otras publicaciones No
3. Jornada técnica No
4. Accion formativa No
o Si Publicacion en web de la
5. Memoria inicial proyecto. L
Consejeria
6 Informes de seguimiento. No
" Actividad demostracion.
Informe anual de Si Publicacion en web de la
7. resultados. Actividad Consejeria
demostracion.
Visitas a parcela Difusion a empresas y
8. demostracién. Actividad Si agricultores para dar a

demostracion. conocer las medidas por

medio de visitas las parcelas
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demostrativas

Si Visitas de alumnos ciclos
9. Otras formativos.

5. ACTIVIDAD DE DEMOSTRACION.

La actividad de demostracion consistira en el establecimiento en el CIFEA de Torre-Pacheco de las
parcelas que permitan demostrar a los agricultores y técnicos, técnicas para el control de

aportaciones nitrogenadas y de agua de riego en cultivos horticolas al aire libre.

La parcela demostrativa incluird el empleo de abonado nitrogenado, en principio planificado con
inhibidores de la nitrificacidn, si bien podra tratarse de otro tipo de diseno similar en funcién de lo
gue se defina con la UPCT, y de sistemas de control conocidos, pero a la vez punteros, para que los
agricultores adapten los que mas les convengan en su explotacion. El uso de inhibidores de la
nitrificacion, previsto en la Ley 1/2018 de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad
ambiental en el entorno del Mar Menor, no se contempla como medida en la actual Ley 3/2020,
motivo por el cual es probable que el ensayo inicialmente propuesto por la UPCT deba ser

modificado, no obstante esto no alteraria los objetivos ni coste del proyecto.

Las caracteristicas del ensayo se reflejan a continuacién:

5.1. Cultivo, variedades y caracteristicas generales.
El cultivo serd de ciclo corto, de octubre de 2022- diciembre de 2022 sera de lechuga al aire libre
preferente mente por tratarse del cultivo mas extendido en la Comarca, aunque también podria

realizarse el ensayo en otros cultivos extendidos como brdcoli o apio, estando por definir.

5.2. Ubicacion del proyecto y superficie.

El proyecto estara ubicado en el CIFEA de Torre-Pacheco.
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Figura 1. Plano del CIFEA de Torre-Pacheco
y ubicacion del ensayo.

La superficie de la parcela demostrativa es de unos 900 m?, que es la superficie que se va a dedicar al
cultivo de las distintas horticolas, espacio que se considera suficiente para el cultivo y para colocar
todos los dispositivos a ensayar.

El marco de plantacidn es de 1 metro entre lineas y 15 cm entre plantas colocadas a dos caras.

La densidad es de unas 6,6 plantas/m? (en total unas 6.000 plantas, dejando los bordes).

5.3. Disefio estadistico y caracteristicas de las parcelas de demostracion.

No se trata de un proyecto de investigacion propiamente dicho, aunque el disefio se plantea con la
posibilidad de realizar repeticiones para un disefio estadistico. Se implantaran tres tratamientos
diferentes de fertilizacidon, con las mismas dosis de riego y sin repeticiones, por lo que sera suficiente

con dividir la parcela en tres bloques.
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Se ha planteado con la UPCT evaluar tres tipos de estrategias de fertilizacién nitrogenada, aportando
en dos tratamientos las mismas unidades fertilizantes de N:
1) TRAD, de manera tradicional.
2) TDMPP, aplicando N con el inhibidor de la nitrificacién, con fosfato de 3,4-dimetilpirazol
(DMPP).
3) Aplicacion de un 75% de UF de N, con DMPP.

Si el disefio se mantiene, se utilizardan 2-3 equilibrios de nutrientes propuestos por las empresas
productoras que participen en el ensayo a lo largo de cada ciclo de cultivo. Todos ellos serdn regados
al 100% de la ETc (Evapotranspiracion maxima del cultivo) durante todo el ciclo del cultivo al objeto
de evitar condiciones limitantes de agua en el suelo. La ETc se determinard a partir de la
evapotranspiracion de referencia (ETo Penman-Monteith, Allen et al.,, 1998); en todo caso serdn
regados para mantener el contenido y el potencial matricial de agua en el suelo cercanos a capacidad
de campo, y evitando en la medida de lo posible lixiviaciones en profundidad, por debajo del sistema
radicular.

Si el disefio varia, igualmente se realizardn tres tratamientos con tres repeticiones, manteniendo los

objetivos, en especial la gestidn eficiente del riego y el abonado nitrogenado.

El calculo de las unidades fertilizantes se realizard en funcién del ciclo de cultivo y producciéon

esperada, de acuerdo a la Ley 3/2020 en vigor.

Cada parcela demostrativa tendrad por lo tanto una superficie aproximada de 300 m?, teniendo en

cuenta la pérdida de espacios en los bordes.

5.4. Caracteristicas del suelo, agua y clima.

Debido a la multitud de origenes del agua de riego resulta importante conocer parametros clave
como pH, conductividad eléctrica y composicién idnica. Simplificar la calidad de un agua para riego
por su Unico valor de salinidad, medido a través de la conductividad eléctrica, no puede ser admisible

en un ensayo que pretende ser demostrativo de buenas practicas agricolas.
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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, mas una pequefa parte de aguas depuradas.

Deferminaciones Resultado | Incertdumbre | EQUIVAIencias Equwaency | LC
(Parameters) Resut)[ mgl |Uncatsioyy meql | mmoll | (LO)

| Sodio () 122 | =12 530 530 | 50(mgl)

| Potasio (K) 6.18 053 0.158 0.158 | 10(mg)

| Calcio (Cal 529 45 265 132 | 50(mgl)
Iagnesio (M) 287 £24 236 118 | 50(mgl)
Boro (B) 0.501 0044 | 00463 | 0.0463 |005{mgy)|

| *Clonivos {C) 193 544 544 | 50imgh)

| *Suifatos (SO4) 148 308 154 | 50(mgy)
*Carbonatos (C03 2-) <50 <0.167 | <0.0833 | 50(mgl)
‘Bicarbonatos (HCO3-) 118 193 193 | 50(mgN)
; *Miirafos (NO3) 6.14 0.0990 0.0930 | 10(mgh)

| "Nitrogeno Amoracal (NH4) <0.10 <0.00556 | <0.00556 | 0.1(mg1)

| Fosfafos {H2P04) 0.548 +0040 0.00565 | 0.00565 | 0.31(mg) |
| DETERMINACIONES POTENCIOMETRICAS
‘Determinaciones Resultado [Unidades| | Incertiqumbre IC
|{Parameters) {Resutt] (Units) (Uncertainty) (Lo
loH (2 224°C) 81 +02 ND.

| Conductividad Bléctrica (a 25°C) 141 (mSem) +011 =]
I OTRAS DETERMINACIONES

Determinaciones Resultado [Unidaces) [ Incertidumbre LC
\(Parameters) (Result] {Units) {Uncertainty) g

| *Sales Solubles Totales (TDS) 124 (moh) ND.

Tabla n2 1. Analitica de agua del Trasvase Tajo-Segura en el afio 2019.

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

1.- NIVELES
Muy Alto
Alto
Normal | — || i_—___-_-:-:
Bajo
Muy Bajo
I b -— o =} o =] 1] "] o - =]
- =3 i & ] = 5 = 2 2
- 0 (73] 'E O = [l = =
= 2 o o 2 = 2 =
] © L 0 @ 2 i
O (7] = ] (i
o

6.- NUTRIENTES DISPONIBLES CON EL AGUA
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S R T i ot

RIEGO SUELO .

Nitrogeno INSIGNIFICANTE - SI S

Fosforo INSIGNIFICANTE - ST 51

Potasio S1 T4Kg de K20 SI SI

Calcio S1 740 Kg. de Ca0 ST NORMALMENTE NO

Magnesio S1 477 Kg. de MgO ST NORMALMENTE NO

Boro S1 050Kg de B ST DEP. CULTIVO

Tabla n2 2. Principales caracteristicas del agua de riego.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Las principales caracteristicas del suelo se reflejan en la siguiente tabla:

Determinaciones Resultado (Unldad;;s) incertidumbre L[C
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
*Extracto acuoso 1:2 (suelo:agua) N.D.
pH (a 28.6°C) 7.4 (1) 5.0
*Color 10 YR 5/3 Marrén N.D.
SALINIDAD

Determinaciones Resultado (Unidades) [Incertidumbre LC
(Parameters) (Result) (Units) (Uncertainty) (LQ)
Conductividad (extracto acuoso 1:2, a 25°C) >6.0 (mS/cm) (1) 0.14 (mSl/cm)
*Cloruros (en el extracto acuoso) 30.9 (megl) (1) 0.29 (meq/l)
*Sulfatos (en el extracto acuoso) 31.9 (meg/) (1) 0.21 (meg/l)
*Sodio (en el extracto acuoso) 248 (meg) (1) N.D.
*Sodio asimilable 1350 (mg/kg) (1) N.D.
*Bicarbonatos 1.2 (meg)) (1) 0.1 (meg/)

A7
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*Nitratos (en ol extracto acLoso) 2910 (mphg e N (1 e,
*Fosforo Asiméable 464 (mphg) (1) 1.0 (mghg)
*Potasio (en el extracto acuoso) 169 (meqt (1) 001 (megl)
*Caicio (en &f éxtracio acuoso) 820 (meqV) (1) 0.1 (reg¥)
“Magr (en &l ch ) 450 (meqt) (1) 0.05 (meqt)
‘Potasio Asimilabie 2430 (mphg) (1) ND
*Caico asiméable 6530 (mpag) (1) ND
“Magneso asimiabie 1650 (mphg) (1) ND
Materia Organics 430 ™ (1) 06(%)
“Cartono Orgénico 248 W (1) 0.35 (%)
|(Parameters) (Freawy (e ty) gg
“Caicio de cambio 16.2 (megr1005) 4"989““--
*Magnesio de cambia 4.6 (meg/100g) wm_:
*Polasio de camblo 2.82 (mec/1005) imegeinoe |
*Sodio de cambio 0.926 (meq/100g)
“Capocidad de cambio 24.8 imeg/100g) so. |
T ——— 7 - = =
|Parassetors) (Mexst) Uit Qe
“Hierro asimiabie 0.287 (mpwg) (1 0.0% (mokg)
“Boro asimiable 262 (mowy) (1) 0.2 (mokg)
‘Manganeso asimiable 273 (R (1 0.06 (mghg)
*Cotire asimiebie 0.506 (mphg) (1) 0.01 (makg)
“Zinc Asmiéable 174 (mphg) (1) 0.06 (mghg)
*Caiza tota! 04 W (1) 05(%)
‘Calza activa 125 (L) (1) 05(%)
s ar
(Unidades) [

L (Feswn (U (Uncertanert
“Nitrdgeno total 0436 (W (1) | oveaw

= oo i :
‘Densidad aparente 128 @tc) |'Reiscion de Atsorcidn de Sodko (SAR) an
“Relacion Carbona/Nitrog 572 *Porcentaje de safuracion de sodio 3.78
‘Porcentaje de saturacion g | Capsc Ret de Agus Orspontie/CRAD) 0.0904
*Capaciiad de Campo (CC) 14.50 “Punto de Marchiez Permanerte (PMP, 745
“Intervalo de humedad dispanidle 7.02 secal |

Tabla n? 3. Principales caracteristicas del suelo dénde se ubica el ensayo.

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

Arena (42.55%)
B Limo {52.50%)
B Arcitla (4.95%)

Figura n2 2. Distribucidn de la textura del suelo.
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1.- NIVELES EN EL SUELO
NIVELES DE SALINIDAD CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
Muy Alte 1
Alto O e B b e B mE § =
Normal
Bajo
Muy Bajo
T ¢ %8 3 % slslzlelg]¢
= = S = 2 ' o ] 3 3 .
2 S 3 S < o S S @ n o
Q o ) W 3 a . :
- o 2 k
- = b = n 8
8 8 b 2 8
NIVELES DE FERTILIDAD
m:l.\‘ Ao [ ___ T W M s ... 0O =
s ‘

— — —

Normal - — — — — — — — - — — = 7’
Bajo

\
Muy Bajo : ! - . : : : . : !
2 8 ] 3 3 2 S = £ E 2
g E < (7] " () = Q @ » <
© = g L2 L 2 ‘B > < < 2
- = e e &2 I 4 g g | R L2 g
= @ 3 w z ) 2 S S
g & ° g2 E 2@ 5 8 ¥
= = = a =
MICROELEMENTOS Y OTRAS DETERMINACIONES
Muy Alto |
Alto ‘ 1_
Normal  — = — — — =] —
Bajo [ \
Muy Bajo == ~ ) . ] . ~ |
E E E E E 3 g 2
7] n ] ] w .2 k]
< < < < < <
e ' ¢ | g ' & | &2 i 3
i & ¢ & ° 8§

CARACTERISTICAS DEL CLIMA

Se dispone de una estacién meteoroldgica de la red SIAM (TP52) en el centro.
Los datos medios obtenidos en el afio 2016 son los siguientes:

= T2 media (°C): 18,12

HRMED (Humedad relativa media %): 63,45

Prec (mm): 337,80

Horas frio (< 7°C): 173,00

ETo (mm): 1.323,19

c SFTT Péagina 17 de 22

bow y Trawiorevain Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Codigo: 22CTP1_5

aw
o redagn s o Lo Pghin o Marvie

Medio Ambiente Fecha: 22/10/2021

FMGO04-SFTT-02 v9



de Murcia

5.5. Medios necesarios /disponibles.
5.5.1. Infraestructuras.

= Nave-almacén.
= Oficina.
= Tractor Massey de 100 C.V.
= Red de riego con tuberias independiente para cada sector de riego.
= |Instalacién de riego por goteo.
= Cabezal de riego automatico.
= Estacidon meteoroldgica al aire libre.
= Electrificacidn general.

* Una parcela de 900 m?.

5.5.2. Suministros.

= Semilla o planta.
= Energia eléctrica.
= Agua.

=  Fertilizantes.

= Fitosanitarios.

= Combustible.

= Material de riego.

=  Herramientas.

5.6. Fases de la actividad de demostracion.

5.6.1. Preparacion del suelo, marco y densidad de plantacidn. Sistema de formacion.

Antes de realizar el trasplante se realizaran las siguientes labores: labor de cultivador, fresadora y el
corte de las mesetas con la conformadora (tilder) definidos los caballones.
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La plantacion se realizard a mano con operarios y las plantas provendran de semillero.

5.6.2. Riego y abonado.

El sistema de riego sera con tuberias de portagoteros de 16 mm, con goteros integrados a 30 cm de
distancia.

Se pretende realizar una gestion eficiente del riego y el abonado nitrogenado, que se consideran dos
de los aspectos mas importantes de la Ley 3/2020 de recuperacion y proteccion del Mar Menor. Para
ello 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
contaminacién. Para que esto no suceda debe establecerse una correcta ejecucién y practica del
riego.

El cdlculo de las unidades fertilizantes se realizard en funcién del ciclo de cultivo y produccion

esperada, de acuerdo a la Ley 3/2020 de recuperacidn y proteccidén del Mar Menor.

La medida del estado hidrico y nutricional del suelo y planta pretende conocer la respuesta hidrica
del cultivo a las condiciones ambientales y al fertirriego sostenible, y asi poder ajustar los valores
umbrales de intensidad de estrés o de manejo del riego ensayados en cada periodo fenoldgico y
cultivo, posibilitando el establecimiento protocolos de programacién de la fertirrigacion sostenible

basados en distintos indicadores bioldgicos de estrés hidrico.

Se comparard la informacién obtenida a partir de los dos tratamientos de fertilizacién con
inhibidores con la procedente de la fertilizacion tradicional (TTRD), manteniendo el cultivo bajo
condiciones no limitantes de agua en el suelo, y evitando en la medida de lo posible lixiviaciones en

profundidad, por debajo del sistema radicular.

El control del contenido y estado energético del agua en el suelo se realizara con sensores capacitivos

y de matriz granular, respectivamente, instalados a distintas profundidades del suelo. Asimismo se
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determinara el ritmo y las tasas de extraccion de N (curvas de extraccidon de N), y del resto de

nutrientes por el cultivo.

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.

5.6.3. Tratamientos fitosanitarios y control de malas hierbas.

Durante todo el ciclo de cultivo se realizaran muestreo del estado sanitario de la plantacion y en
funcién de este se dardn los tratamientos fitosanitarios necesarios. Se aplicaran preferentemente
productos autorizados en las normas técnicas de Produccién Integrada de la Regién de Murcia.

Se aplica un herbicida autorizado en pre plantacién y pre emergencia de las malas hierbas. Durante
todo el ciclo de cultivo se observara la presencia de malas hierbas procediendo a su eliminacion ya
sea de forma manual o mecanica.

5.6.4. Andlisis a realizar y dispositivos a instalar.

Para esta primera anualidad de implantacién de la parcela demostrativa, se requiere andlisis de
suelo, agua y foliar de cada uno de los tres tratamientos, previamente a la recoleccion.

Para obtener indicadores del estado hidrico del suelo y del cultivo se pretende instalar los siguientes
dispositivos, en cada una de las tres parcelas:

- Sensores capacitivos para medir el estado hidrico de humedad en el suelo, a tres
profundidades (15-30 y 60 cm). Son del tipo TDR.

- Sensores de matriz granular para medir el estado hidrico de humedad en el suelo, a tres
profundidades (15-30 y 60 cm). Son del tipo Drillandrop o similares.

- Sensores de potencial hidrico para medir el potencial hidrico en el suelo o la presién que se
necesita para extraer la humedad del suelo, a una profundidad (30 cm).

- Colocacidén de sondas de drenaje para el control del abonado en funcién de la conductividad

de las sondas a distintas profundidades (15, 30 y 60 cm).
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5.6.5. Recoleccion y medida del crecimiento vegetativo.

La medida del crecimiento vegetativo pretende conocer la respuesta vegetativa del cultivo a la
fertirrigacion sostenible. Se determinara la biomasa fresca y seca de los diferentes drganos (raices y
hojas) de forma periddica, y en el momento de la cosecha.

Se realizara la recoleccién de cada subparcela en el momento éptimo. Dicha recoleccidn se realizard
manual de las piezas a controlar y se determinaran los parametros de calidad de la misma, con el
objetivo de evaluar la producciéon y la calidad final del fruto recolectado para comprobar la
efectividad de los tratamientos ensayados.

Las medidas de crecimiento del fruto, produccidén y parametros de calidad del fruto pretenden
controlar los pardmetros fisicos y quimicos del fruto, de modo que se pueda ajustar la fertirrigacion
en cualquier momento si fuera necesario, para adecuarlos a los estandares de calidad exigidos para
la exportacién.

5.7. Pardmetros y controles a realizar.

A lo largo del cultivo se realizaran las mediciones y observaciones siguientes respecto al control de
calidad de las cosechas obtenidas:

= Sanidad general de la planta (presencia de enfermedades).
= Consumo de agua.

= Consumo de abono.

= Conductividad en sondas de succion.

= Tratamientos fitosanitarios.

=  Precocidad del cultivo.

=  Producciéon comercial.

= Calidad de la cosecha.
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