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INFORME DE RESULTADOS

Intervencion 7201_02 Actividades de demostracion e informacion

Titulo operacién: Reconduccion de drenajes de cultivos
hidropdnicos hacia cultivos mas resistentes a la salinidad y
que capturen N, segun las directrices de la Ley 3/2020 de
recuperacion y proteccion del Mar Menor.

Codigo operacion: TP0124T001

Solicitante: CIFEA DE TORRE PACHECO

Ubicacion/CDA: Avenida Gerardo Molina, 20, 30700, Torre Pacheco, (Murcia).
Coordinacion: Placido Varé Vicedo

Técnicos: Pedro Antonio Martinez Garcia, José Méndez Garcia, Fulgencio Sanchez Solana.
Colaboran (*):

Duracion total (**): 1 de julio a 31 de diciembre de 2024

(*) Empresas u organismos publicos que colaboran técnicamente en la ejecucion.

(**) Duracion de la actuacion (afios) indicando las fechas inicio y fin previstas.
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1. RESUMEN.

Para 2024 se ha planificado un cultivo de pimiento/berenjena, y continuar empleando los drenajes
del riego en la produccién de lenteja verde de agua, cultivo de higueras en intensivo y la germinacién
de semillas para uso como forraje verde, en concreto en esta anualidad 2024 se van a desarrollar
solo germinados de cebada para alimentacion animal de ganaderos de ovino/caprino de la zona.
Debido a los buenos resultados preliminares con respecto a la produccién de forraje verde se planteé
potenciar el desarrollo de esta linea. Para ello se pretende por un lado, mejorar la eficiencia en el
sistema de produccién, con mds automatizacién, mayor produccidon y mejor optimizacién del espacio.
También se pretende establecer colaboracién con algunas empresas ganaderas locales que puedan
evaluar de manera real la utilidad de estos forrajes verdes en la alimentacion del ganado y poder asi

contrastar los resultados de la anterior anualidad que no fueron del todo satisfactorios.

En definitiva, el objetivo final en esta anualidad 2024 es buscar un uso a los drenajes con alta
salinidad, derivados de los cultivos sobre sustratos inertes (hidropdnicos), reutilizando asi este
desecho y reduciendo la emisién al medio ambiente, en consonancia con la Ley 3/2020 de

recuperacion y proteccién del Mar Menor.

2. MATERIALES Y METODOS.
Esta anualidad se ha realizado un cultivo en sustrato de fibra de coco de pimientos y berenjena (al
50%) para plantacion en julio de 2024 y recogida de drenajes para un invernadero con bancadas y

mesas de cultivo.

El drenaje de las horticolas en sustrato (estimado en un 20%) se reconduce hacia las bancadas para

lenteja de agua, el riego de las higueras y la produccién de forraje verde de cebada.

Para la ejecucion de la presente actuacién se han realizado las siguientes inversiones en la anualidad

2024.

No se han previsto inversiones esta anualidad, ya que se ejecutaron la pasada anualidad.

Para el desarrollo de este proyecto, tal y como estaba previsto en la memoria inicial, se ha precisado
la adquisicidon de semillas de cereal, en concreto 4 sacos de 25 Kg de cebada (Factura 20240075).
También ha sido necesario la contratacion de mano de obra especializada para las labores de
manejo del proyecto (Parte de la factura SFA2400651). También ha sido necesario la adquisicion
de planta de semillero (Parte de la factura n® 2).
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Foto n° 2. Saco de cebada de 25 Kg
Foto n2 4. Germinados de cebada preparados

para servir a los ganaderos de la zona.

Foto n° 1. Lenteja de agua

Foto n2 3. Cebada en germinacion.
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Foto 6. Detalle lenteja de agua seca.

Foto 8. Detalle tamafio de higos.

Foto 5. Guiado de las higueras.
Imagen lenteja de agua en desarrollo vy

mesas de cultivo para germinados de cebada.

Foto 7.
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Foto 9: Técnicos del CIFEA y de la empresa Avilesa, haciendo entrega de lenteja de agua seca, para
gue comprueben su validez en la incorporacidn a piensos de alimentacién animal.

2.1. Parcela demostracion.

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

Los invernaderos que intervienen en el proyecto se aprecian en la siguiente ortofoto, formando una
“L” y con una dimensiones de 430 m2 el invernadero que seria destinado a horticolas (el de la
izquierda, en adelante invernadero 1) y 340 m2 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 m2 de cultivos en invernadero.

La cebada se ha germinado en bandejas de cultivo en armario de germinaciéon y posterior al

germinado se han colocado sobre mesas de cultivo para su riego mediante aspersién aérea.
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INVERNADERO 1

INVERNADERO 2

Foto n? 1. Ortofoto con ubicacién del invernadero 1 (hidropdnico) a la izquierda y el invernadero 2
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| (recirculacion) a la derecha.

§ 2.2. Datos agrondémicos del cultivo (material vegetal, siembra, marco, duracién, agua, suelo,

= clima...).
La plantacién se ha realizado en verano de 2024 y ha consistido en un cultivo de pimiento y
berenjena en hidropdnico. En el invernadero 2 se han mantenido las dos bancadas de 25 higueras
cada una (Ficus carica), se ha realizado el cultivo de germinados de semillas de forraje en verde de
cebada (Hordeum vulgare), ademas de mantener el cultivo de lenteja de agua (Lemna minor).

g

o
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Foto n2 10. Imagenes de los cultivos realizados en el invernadero n22 con drenajes del n2 1

2.4. Parametros evaluados y controles realizados.

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 pequefia parte de aguas depuradas vy
desaladas. A una muestra de esta agua se le realizé un ensayo en laboratorio, donde los resultados
fueron los siguientes:
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FECHA ALJIBE DERECHA ALJIBE IZQUIERDA ALJIBE BALSA OBSERVACIONES
RECUPERACION DRENAIJE FONDO LENTEIA
( DRENAIJE INVLRNADERO 1) (DRENAJE DEAGUA
HIGUERAS)
HIGUERAS)
01/07/24 X X COMIENZO (AGUA DRENAJE INVERNADERO 1)
TOMAMOS MUESTRA DE AGUA DE INICIO
15/07/24 X X X X TOMA DE MUESTRA DE AGUA
26/07/24 X PRIMERA RECOLECCION DE LENTEJA DE AGUA
(TOMAMOS MUESTRA AGUA QUE QUEDA TRAS 12
RECOLECCION)
06/08/24 X Reposicion de agua mediante cuba (TOMAMOS
MUESTRA AGUA LENTEJA)
09/09/24 Segunda recolecciéon LENTEJA DE AGUA
02/12/24 SE PODAN LAS HIGUERAS A CERO Y SE PESAN LOS
HIGOS.

TABLA 1. FECHAS DE TOMA DE MUESTRA DE AGUAS Y ACTUACIONES 2024

FECHA SUPERFICIE SIEMBRA RECOLECCION DURACION KG RECOLECCION | KG. MATERIAL SECO
LAMINA AGUA CICLO HUMEDA
01/07/2024 PRIMER CICLO
- 26/07/2024 PRIMER CICLO 26 DIAS 3,3 Kg.
g 06/08/2024 SEGUNDO
ﬁ cicLo
09/09/2024 RECOLECCION 33 DIAS 2,9 Kg.

istrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

TABLA 2. TABLA RESUMEN FECHAS SIEMBRA Y RECOLECCION DE LENTEJA 2024
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GERMINADOS DE CEBADA:

SIEMBRA DE CEBADA EN BANDEJAS. COLOCACION EN ARMARIO DE GERMINACION. CAPACIDAD 10 BANDEJAS.
PRIMERA SIEMBRA 1 DE JULIO DE 2024
CEBADA POR BANDEJA: 1.200 g

SE GERMINAN PREVIAMENTE EN ARMARIO DE GERMINACION

- Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrd

RIEGO DIARIO CON REGADERA HASTA GERMINACION
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TRAS GERMINAR SE COLOCAN EN MESAS DE CULTIVO Y SE PROCEDE AL RIEGO DIARIO MEDIANTE ASPERSION.
FINALMENTE SE ENTREGAN A GANADERO. PRIMERA ENTREGA EL 18 DE JULIO DE 2024.

DURACION COMPLETA DEL CICLO 18 DIAS.

Tablas con los resultados de la germinacion de cebada en las 3 mesas de cultivo, existentes:

MESA 1:

15 BANDEJAS

CEBADA POR BANDEJA: 1.200 GRAMOS

PESO CEBADA DE LAS 18 BANDEJAS: 18 Kg.

PESO 15 BANDEJAS VACIAS: 11,5 Kg.

PESO DE LAS 15 BANDEJAS A FECHA DE RECOLECCION: 59,7 K.

PESO NETO DE CEBADA GENERADA EN EL GERMINADO DE LA MESA 1: 48,2Kg.

LUGAR DE GERMINACION: EN MESA DE CULTIVO — CUBIERTAS CON GEOTEXTIL 3 DIAS

MESA 2:

15 BANDEJAS

Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

cacion (CSV) CARM-5deefef8-68b1-11f1-b194-024200000008

CEBADA POR BANDEJA: 1.200 GRAMOS
PESO CEBADA DE LAS 18 BANDEJAS: 18 Kg.
PESO 15 BANDEJAS VACIAS: 11,5 Kg.

PESO DE LAS 15 BANDEJAS A FECHA DE RECOLECCION: 58,8 K.

noma de

PESO NETO DE CEBADA GENERADA EN EL GERMINADO DE LA MESA 1: 47,3Kg.

LUGAR DE GERMINACION: EN MESA DE CULTIVO — CUBIERTAS CON GEOTEXTIL 3 DIAS

MESA 3:

15/06/2026 12:50:23 |

15 BANDEJAS

CEBADA POR BANDEJA: 1.200 GRAMOS

PESO CEBADA DE LAS 18 BANDEJAS: 18 Kg.

PESO 15 BANDEJAS VACIAS: 11,5 Kg.

PESO DE LAS 15 BANDEJAS A FECHA DE RECOLECCION: 60,20 K.

PESO NETO DE CEBADA GENERADA EN EL GERMINADO DE LA MESA 1: 48,7Kg.

imprimible de un documen
rastada accediendo a la

LUGAR DE GERMINACION: EN MESA DE CULTIVO — CUBIERTAS CON GEOTEXTIL 3 DIAS 3 DE JULIO DE 2023 LAS
HIGUERAS SE PODARON EL 3 DE JUNIO DE 2024.
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CULTIVO DE HIGUERAS:

19/09/2024: RECOLECCION Y PESADO DE HIGOS:
PESO MEDIO HIGOS NEGROS/POR HIGUERA: 2.178 GRAMOS
PESO MEDIO HIGOS VERDES/POR HIGUERA: 1.986 GRAMOS

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

Esta anualidad solo se ha podido realizar una recoleccién de higos, debido a que los proyectos se han
iniciado en julio. La produccion por higuera ha sido algo mayor que el pasado afio, ya que la
estructura de las plantas estd mas definida y su tamafio y produccién ha sido mayores. Al igual que la
pasada anualidad la calidad organoléptica de los higos sigue siendo baja por falta de concentracion
de azucares.

Los germinados de cebada en esta anualidad también se desarrollaron muy bien con las aguas
utilizadas en su cultivo, pero los nuevos ganaderos a los que hemos llevado el producto este afio
también nos informan que se trata de un producto que genera problemas estomacales en los
animales al ser muy tierno la digestion genera muchos gases.

La empresa AVILESA ha probado la lenteja de agua seca que se le ha facilitado y segun las pruebas
que han realizado y las declaraciones que han hecho en las reuniones mantenidas con el equipo
técnico de la empresa, resulta un producto muy interesante debido al alto porcentaje de proteina
vegetal que aporta (superior al 40 %), pudiendo ser sustituto de la soja. No obstante debemos ser
prudentes con esta informacidn ya que a la fecha actual no nos han proporcionado documentacion

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

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-5deefef8-68b1-11f1-b194-02420a000008

analitica al respecto.
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3.1 Analitica IMACIMUS.

En la analitica que insertamos, realizada con el IMACIMUS podemos comprobar que las distintas
muestras patron 1, 2 y 3 van incrementando la concentracidon de Nitratos desde 132 mg/l a 1.320
mg/l (10 veces mas) conforme se va pasando el drenaje de un cultivo a otro (primero higuera,
después lenteja de agua y por Ultimo germinados de cebada).

El volumen de agua de va reduciendo conforme las plantas van nutriéndose vy la concentracién de
Nitratos se va incrementando.
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4. CONCLUSION.

El volumen lixiviado de un cultivo de berenjena y pimiento en hidropénico se contabiliza en 2024 en
unos 1.310 m3/ha, el 26% del aportado, lo que resulta normal 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 3/2020 de 27 de julio, de recuperacion y proteccion del Mar Menor.

Los resultados de concentracion de nitratos medida en arqueta de salida de drenajes en cultivo
hidroponico de berenjena/pimiento dan resultados no inferiores a 250 mg/l, lo que se puede
considerar muy elevados, y los resultados medios en el agua de las bancadas de higueras (regadas
con los drenajes del cultivo hidropdnico) dan en torno a 360 mg/Il. Esto supone una subida de la
concentracién de salinidad con el cultivo de higueras, teniendo en cuenta que existe también
evaporacién en las bancadas de cultivo, lo que permite bajar la cantidad total de nitratos pero
aumenta la concentracién de los mismos al reducirse el volumen de lixiviados nuevamente en un

80%.

Los germinados de cebada han evolucionado muy bien agronémicamente, pero nuevamente su
consumo por el ganado no ha tenido el éxito esperado al generar gases en la digestién debido a que

se trata de un producto muy hidratado.

Respecto a las higueras, el desarrollo ha sido el esperado para este cultivo, utilizando las aguas de
drenaje del invernadero de berenjena y pimiento, no obstante, como hemos indicado anteriormente
adolecen de la falta de azucares, posiblemente por el sistema de cultivo empleado, al implantarse en

recipientes con fibra de coco que precisa riegos frecuentes de poca duracion.

En cuanto a la lenteja de agua, los resultados son bastante interesantes para alimentacién animal por
su alto contenido en proteina vegetal, comparable con la soja. Se han mantenido dos reuniones con
la empresa AVILESA donde se han comentado estos resultados, pero no se nos han facilitado los

resultados analiticos.
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5. ACTIVIDADES DE DEMOSTRACION. (0-33)

L, . ., . Prevista Realizada Ne Justificacion,
ARG e L e freises SI/NO SI/No actividades observaciones
L L NO NO
Jornada técnica, seminario, congreso,
reunion técnica
L SI SlI
Publicacién en la web SFTT
NO NO
Publicacion libro, folletos, tripticos
N . ) NO NO
Realizacion de video, radio o TV
- . Sl Sl
Visitas de profesionales y otros

A lo largo de la anualidad, se han realizado diversas actividades de divulgacidn, recibiendo visitas de
agricultores, ingenieros agronomos, técnicos de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca

en el contexto de medidas para el cumplimiento de la sostenibilidad ambiental del Mar Menor.

Debido a que la presente operacion ha recibido una visita continua de técnicos y agricultores, no se

ha considerado necesario celebrar la jornada técnica que habia prevista inicialmente.

No se ha instalado la carteleria explicativa contemplada en la memoria inicial, debido a que los
proveedores no podian realizar el trabajo hasta octubre y ya no se considerd oportuno realizar el
gasto para el tiempo que restaba hasta la finalizacion de la operacion. No obstante se identifico
correctamente (Titulo, cédigo, ...) con la carteleria que de forma habitual se prepara en el drea de

transferencia para cada operacidén que se desarrolla en el centro.

Toda la informaciéon del proyecto estard disponible en la web del Servicio de Formacién y

Transferencia Tecnoldgica www.sftt.es.
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6. PERSONAS BENEFICIADAS (R-1)

N° personas beneficiadas

Visitas web (a fecha de 12/06/2026) 44

Jornada presencial

Webinar

Libro, tripticos, otros

Descargas memorias

Visitas videos y otros

Visitas parcela demostrativa 84

TOTAL

7. BIBLIOGRAFIA, PROYECTOS INVESTIGACION, OTROS.

. Andlisis de drenaje en cultivos sin suelo (Homoagricola): Documento
especializado en la interpretacion de los analisis de drenaje en hidroponia,
correlacionando la absorcion de nutrientes con la absorcion de agua.

Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

cacion (CSV) CARM-5deefef8-68b1-11f1-b194-024200000008

. Uso del agua de riego en los invernaderos de Almeria (Agricultura):
Revision de la eficiencia en el uso del agua y préacticas de fertirriego.

Documento firmado digitalmente por el coordinador de la presente operacién.
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