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1. RESUMEN

El ensayo ha consistido en la aplicacion del producto resultante de la electrdlisis del
agua (Biodyzon) en el riego. Esto se ha llevado a cabo sobre un cultivo de melén Galia
trasplantado el 16 de Marzo de 2016.

Para su realizacion, se han utilizado las mismas practicas que habitualmente realizan
los agricultores de la zona en sus explotaciones en aspectos como el riego, abonado,
tratamientos, labores culturales, etc. La diferencia es la aplicacién en el riego de
Biodyzon. Por lo tanto el ensayo queda dividido en dos tesis: Testigo y electrélisis.
Nuestro objetivo es comprobar si mediante la incorporacion de agua electrolizada se
consigue una mejor sanidad vegetal, con la consiguiente mejora en la produccion,
calidad del fruto y, por ultimo, rentabilidad econdmica. Otro de los objetivos es
comprobar como este sistema afecta al suelo y a la planta, por lo que se han llevado a

cabo andlisis de suelo, foliares y de fruto.

2. INTRODUCCION

La electrolisis del agua es la descomposicion de agua (H20) en oxigeno (02) y en

hidrégeno gas (H2) debido a una corriente eléctrica que pasa a través del agua.

Una fuente de alimentacion eléctrica esta conectada a dos electrodos, o dos placas
(por lo general hechas de un metal inerte como el platino o acero inoxidable) que se
colocan en el agua. En una celda disefiada correctamente, el hidrégeno aparece en el
catodo (el electrodo con carga negativa, donde los electrones entran en el agua), y el

oxigeno aparecera en el &nodo (el electrodo con carga positiva).
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En el mercado existen diferentes equipos de electrolisis, los mas convencionales los
que producen Hipoclorito Sadico y se utilizan en piscinas, un equipo que no debe de
compararse con la tecnologia de nuestro sistema, ya que este equipo fabricado en
Alemania y comercializado y desarrollado en diferentes aplicaciones por SOB
Distribuidores, es capaz de generar Insitu, no solo uno, sino 4 productos estables
formados a través de una solucién acuosa gaseosa desde un mismo reactor y con un
alto poder de oxidacién. Para ello solo necesita agua y sal, dicho producto no altera la
conductividad, pues separa las sales en el propio reactor. Este compuesto esta
formado por: Ozono, Perdxido de Hidrogeno, Acido Hipocloroso e Hipoclorito llamado
comercialmente BIODYOZON.

El coste de produccion es muy bajo ya que solo necesita agua y sal como materia
prima, con un bajo consumo eléctrico. Entre otras de sus ventajas se encuentran el
bajo mantenimiento con un funcionamiento sencillo, el gran poder de desinfeccion y la

inexistencia de residuos quimicos, por lo que no es perjudicial para el ser humano.

3. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Entre los muchos objetivos que se quieren demostrar con la realizacion de este

ensayo podemos encontrar:

» Desinfeccion ante hongos, algas y bacterias.

» Aumento en la conservacion de la planta, mejor absorcion de fertilizantes y
aumento radicular.

» Ahorro de agua y fitosanitarios.
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» Limpieza organica “Biofilm” de tuberias vy filtros.
» Desinfeccion del suelo.

El material vegetal utilizado para el ensayo es el melén. En la Region de Murcia, la
produccion de melén ocupa una superficie de 6.000 hectéreas, lo que representa un
20 por ciento de la superficie de Espafia. Las exportaciones de melén en 2015
crecieron por encima del 9%, tanto en volumen como en valor, alcanzando las 230.487
toneladas y los 145 millones de euros. Desde la Region se exporta el 53% del melon
nacional (MURCIA, 22 Feb. EUROPA PRESS).

Es por este motivo por lo que es importante realizar ensayos con melon: trasferir al
sector agricola de la zona nuevas técnicas mas eficientes y que supongan un menor

consumo de recursos como el agua e insumos.

4. MATERIAL Y METODOS

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

El material vegetal utilizado es el melén Galia (Cucumis melo) variedad Kirene. La
duracion del semillero fue de 37 dias. El trasplante se realiz6 el 16 de Marzo de 2016 y
su recoleccion se llevo a cabo en 2 dias: 28 de Junio y 1 de Julio respectivamente, por
lo que la duracion del cultivo fue de 104 dias para la primera cogida y de 108 para la
segunda. La densidad es de 1,2 pl/m2. El marco de plantacion es de 2 metros entre

lineas y 80 cm entre plantas con una distribucion lineal.

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

El centro esta ubicado en el paraje del Honddn, en la pedania del EI Mirador, San
Javier (Murcia) Poligono 2, Parcela 24, Recinto 3. La superficie total del centro es de
2,6 Ha.
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Imagen n21 Vista aérea Sigpac de la parcela

El ensayo se realizé en la parcela 6 ubicada al aire libre, con una superficie total de
700 m?.

Preparacion del terreno: Antes de realizar el trasplante se realizaron dos labores de

subsolador, otras dos de rotovator, una aplicacion de estiércol, (esta aplicacion se hizo
entre la primera labor de subsolador y rotovator) y la disposicion del acolchado con
plastico biodegradable.

Tabla n°1 Labores realizadas para la preparacion de la parcela

Subsolador 0,5 Horas
Estercolado 1 Hora (3Kg/m?)
Rotovator 1 Hora
Cortadora 1 Hora
Acolchado 0,5 Horas
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Figura n°1 PLANO DE ESTRUCTURACION DEL ENSAYO

Las labores llevadas a cabo durante la duracién del ensayo fueron las siguientes:

>

YV V V V

Preparacion de la parcela del ensayo (preparacion terreno, corte de tierra,
acolchado del terreno, colocacién mangueras de riego, delimitacion de las zonas
de ensayo, preparacion programa de riego)

Trasplante de melon

Aplicaciones de tratamientos via riego y foliar

Eliminacion de malas hierbas

Obtencién de muestras para analisis
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» Obtencién de datos de la plantacion (obtenciébn muestras de cada una en las
diferentes tesis, conteo de las plantas comerciales, observacion de posibles

plagas, enfermedades, etc...)

4 3Infraestructura 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

- Linea de calibrado y confeccién de frutas y hortalizas

- Cémara frigorifica de 20 m3

- Cabezal de riego automético con 28 sectores

- Dos estaciones meteorologicas 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.

4.4 Caracteristicas agua y suelo. Riego y abonados. Consumo de agua
y fertilizantes.

Tabla n°2: Caracteristicas del suelo

7,93 529,59 ppm
1,73 Ms/CM 2045,41 ppm
5,52 mEq/l 385,69 ppm
7,68 mEq/| 2,89%
4,00 mEq/I 1,64%
197,93 ppm 0,24 ppm
0,60 mEq/l 0,66 ppm
786,16 ppm 0,24 ppm
410,90 ppm 0,15 ppm
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2,39 mEq/l 4,07 ppm
7,9 mEq/l 62,21%
4,33 mEg/l 18,81%
' Arena
M Limo
1 Arcilla
Imagen n22 Textura suelo
Tabla n°3: Caracteristicas del agua
-0,03°C
37,66 °
FRANCESES
7,72
-5,45 mEqg/|
0,67 g/l
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Riego y abonado: Tras el riego de plantacién y el de enjuague (ambos sin abono), (en

el de enjuague se le aportd un enraizante) se empez06 a incorporar KH2 PO4 con un
incremento de conductividad eléctrica de 0.2 mS sobre la que tenia el agua de riego
(agua del trasvase Tajo-Segura) y un pH final de 6, regulado con HNOS3.
Posteriormente y cuando ya se obtuvieron las primeras flores se empez6 a aportar
Ca(NO3)2 y cuando ya hubo frutos asegurados en la planta se le afiadié también
KNO3 y se le incrementé la conductividad eléctrica en 0.5 mS sobre la que tenia el

agua de riego.
Posteriormente (con frutos en engorde) se la aport6 NMg.

En la tesis electrdlisis, se realizaron los mismos riegos y con el mismo abonado que la
tesis testigo. La diferencia fue el aporte en el caudal de riego, mediante inyeccién en el

mismo del producto obtenido con la electrélisis (Biodyzon).

4.5Sistema formacion/enturorado y tratamientos fitosanitarios

Para el cultivo de melén en trasplante de marzo se requiere de la colocacién de manta

térmica debido a las temperaturas bajas que todavia hay por la noche.

Tabla n°4: Tratamientos fitosanitarios

FECHA INCIDENCIA PRODUCTO MATERIA [ TIPO DE PLAZO DE
APLICACION | (JUSTIFICACION) COMERCIAL ACTIVA APLICACION | SEGURIDAD
_— AZUFRE AZUFRE
16/04/16 rg;dlog:;?:: MICRONIZADO 98,5% () io/':g ESPOLVOREO 0
12y P300/100 [DP] P/P g
e AZUFRE AZUFRE
23/05/16 r(?;dma: aarfo“: MICRONIZADO 98,5% () Eo/—ao ESPOLVOREO 0
Jayac P300/100 [DP] P/P &/ha
Oidio, arafia AZUFRE 72% 0,2-
15/06/1 ’ HELIOSUFRE ’ PULVERIZAR
5/06/16 rojay acaros Osu [SC] P/V 0,6% u 0

4 6Datos Climaticos

El centro cuenta con una estacion meteorolégica 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.
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Los registros obtenidos durante el cultivo han sido normales para la zona. Las
temperaturas se han mantenido suaves con algunas precipitaciones, aunque escasas.
El mes de Junio, coincidiendo con el mes de recoleccién, resulto ser el mas caluroso,

con una maxima de temperatura en torno a los 35°C.

Los datos climaticos se podran ver mas detalladamente en el anexo gréficas
climatologia (figuras n° 2, 3, 4y 5).

4.7Disefo estadistico

Durante la campafia se ira haciendo un seguimiento del cultivo contabilizando las

plantas afectadas por estrés de la raiz.

En la post recoleccién se analizaran otros parametros como:

. Produccién (Kg/m2)
. Ingresos por hectarea
. Parametros de calidad: dureza de la pulpa, peso de los frutos y ° Brix (azucar).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1Parametros evaluados

Los parametros que se han seguido para la clasificacion han sido los utilizados por
GREGAL S.COOP.

Pagina 10 de 29



Tabla n°5 CATEGORIAS MELON

CATEGORIA DESCRIPCION O CALIBRES ESCANDALLO
CAL. 3 Maduro 1.301 a 1.700 gr 3-M
CAL. 4 Maduro 1.101 a 1.300 gr 4-M
CAL. 5 Maduro 950 a 1.100 gr 5-M
CAL. 6 Maduro 800 a 949 gr 6-M
CAL. 7 Maduro 700 a 799 gr 7-M
PRIMERA
CAL. 8 Maduro 600 a 699 gr 8
CAL. 9 Maduro 500 a 599 gr 9
CAL. 10 Maduro 400 a 499 gr 10
CAL. 12 Maduro 325 a 399 gr 12
Sanos, con su grado de madurez por encima de 12°
A- Mayor de 1.700 gr
B- Todo meldn entre 8 y 119 de azlcar (3 y 4 de la CARTA
SEGUNDA DE COLOR)
C- Cal 3, 4, 5y 6 que tengan un 50% de piel lisa.
Meldn amarillo fuerte, que no estén desrabados y/o
blandos.
Aquellos melones que su grado de azlcar sea menor de 10° y
CUARTA sean de color amarillo palido .Desrabados, blandos, picados,

podridos, manchados, verdes, muy pequefios y en general no
aptos para la exportacion.

5.2Controles en recoleccion y postcosecha

Durante el trascurso del cultivo, se realizaron seguimientos del cultivo contabilizando

las plantas afectadas (estrés raiz, afeccién por nematodos). En la recoleccion se

tuvieron en cuenta los parametros citados en el punto anterior. En la postcosecha, se

evaluaron parametros como dureza de la pulpa; grosor de la corteza y de la carne del
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meldn; y azucares en °Brix. Posteriormente se compararon los diferentes resultados
en las diferentes tesis con la intencion de comprobar si hay diferencias en la calidad
del fruto y en la produccion dependiendo del tratamiento aplicado. Durante el cultivo se
han realizado analisis de fruto (figuras n°13 y 14), analisis de hongos (Figuras n°15 y
16) y por ultimo, andlisis del suelo inicial y suelo final Testigo y Electrdlisis (figuras de
la n°17 a la n°23).

5.3Ciclo productivo: calendario recoleccion

Las recolecciones fueron en 2 dias: 28/06/16 y el 01/07/16. Cada recoleccién
separada en las diferentes tesis se llevd a Gregal S.Coop. para su escandallo y

confeccion en las mismas condiciones que las producciones de cualquier agricultor.

5.4Produccion total comercial, calidad y rentabilidad

En el anexo se muestran las tablas que recogen los datos mas representativos de las
recolecciones realizadas en este ensayo: datos de producciones, calidades y
rentabilidades econémicas de las diferentes tesis (Figuras n° 7, 8, 9, 10, 11 y 12). Para
la obtencién de este rendimiento econdmico se tuvo en cuenta el precio que Gregal S.

Coop. cuantificada para cada categoria.

6. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este ensayo se realizan tras la correcta interpretacion de los
datos obtenidos. Los resultados en la produccion total de la cosecha no han
presentado diferencias entre las dos tesis (Figura n°7) aunque es posible apreciar
distincion de la calidad de dicha produccion observando los gréficos de clasificaciones
(figuras n°8 y 9). La tesis tratada ha obtenido mejores resultados en los calibres con
mayor rentabilidad econémica, como son el calibre 05 (+32,52%) y el calibre 06
(+10,10%); y una disminucién en la categoria de cuarta (-21,11%) que se corresponde
con la produccion inservible. Estos resultados se traducen a un aumento de los

ingresos en la zona tratada con respecto a la testigo (figura n°12) de un +11,15%.

Otro dato de interés en este ensayo se puede apreciar en el nimero de plantas en
produccion (figura n°10). La zona tratada ha tenido un porcentaje mayor en produccion

(+34,48) que la zona testigo. Este dato, trasladado a una parcela de 1 Ha, supondria
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mayor nimero de plantas que derivaria en una mayor produccién y mayor rentabilidad

econdémica.

El producto resultante de la electrdlisis de agua (Biodyzon), tal y como
menciondbamos en la introduccién, se presenta como un producto efectivo en la
desinfeccion de hongos. Esto es posible apreciarlo en los diferentes analisis de
Hongos realizados (figuras n°15 y 16). El dltimo analisis obtenido presenta un -38,10%
de Fusarium oxusporum y un -87,14% de Pithium SP en la zona tratada frente a la
testigo. En el analisis quimico del suelo podemos ver disminuidos los nitratos (figura
n°19) en un -28,49% de la zona tratada frente a la testigo, y un -24,06% de cloruros
en la zona tratada con Biodyzon (figura n°17).

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
los técnicos de las cooperativas también han estado haciendo un seguimiento del
cultivo con varias visitas durante el tiempo en que dur6 éste (fotografias n°10 y 11)
.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 Region de Murcia y a La Federacion de Cooperativas de La Region de

Murcia para llegar al maximo numero de agricultores interesados.

8. AGRADECIMIENTOS

Los autores quieren agradecer la colaboracién de los socios de las cooperativas, ya
gue sin su aportacién de ideas a la hora de realizar el cultivo y su experiencia en él no
habria sido posible realizar una buena Transferencia, a D? Encarnaciéon Mercader,
Fernando Lozano y Antonio Luis Alcaraz (técnicos de las tres cooperativas) y al
técnico de La O.C.A. de Torre Pacheco Antonio Pato Folgoso. Agradecer también a la
empresa SOB Distribuidores por su colaboraciéon proporcionandonos el equipo de

electrolisis de agua y el asesoramiento de su equipo técnico.
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9. ANEXOS

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

Imagen n23 Corte de tierra

Imagen n24 Acolchado del terreno
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Imagen n26 Aplicacion azufre
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Imagen n27 Estado de la plantacion 17/05/2016

Imagen n28 Muestra obtenida en la zona testigo
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Imagen n29 Muestra obtenida en la zona tratada

Pagina 17 de 29



9.2Anexo graficas climatologia

Figura n°2 CLIMATOLOGIA EN EL CENTRO MES DE MARZO

NIARZO 2016
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Desde el dia de la plantacion (16 de Marzo) se aprecian temperaturas suaves e inexistencia de
lluvia, exceptuando los dias del 20 al 23 en los que se aprecia un aumento de las
precipitaciones, siendo las Unicas del mes. La humedad relativa media varia notablemente
desde principios de mes hasta finales, coincidiendo los valores mas elevados con los dias de

mas lluvia.

Figura n°3 CLIMATOLOGIA EN EL CENTRO MES DE ABRIL
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La humedad relativa media se mantiene entre el 40 y 80 % durante todo el mes. La

temperatura media es suave, no bajando de los 12°C.
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Figura n°4 CLIMATOLOGIA EN EL CENTRO MES DE MAYO
=
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Se aprecian temperaturas suaves e inexistencia de lluvia durante todo el mes y una variacién
de la HRMED muy notable, que oscila entre el 33 y 81 %.

Figura n°5 CLIMATOLOGIA EN EL CENTRO MES DE JUNIO

100
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80

Se ve un aumento de la temperatura media acorde con la época de afio a la vez de una
inexistencia clara de precipitaciones. Respecto a la HRMED, hay un descenso notable a mitad
de mes, coincidiendo con los dias de mds temperatura.
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9.3Anexo produccion total, comercial, calidad y rentabilidad.

Figura n°® 7 PRODUCCION TOTAL MELON

PRODUCCION TOTAL MELON
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Figura n° 8 PRODUCCION DE MELON POR CATEGORIAS
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Figura n® 9 CLASIFICACION POR CATEGORIAS
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Figura n® 10 PORCENTAJE DE PLANTAS EN PRODUCCION

PORCENTAJE DE PLANTAS EN PRODUCCION

Figura n° 11 INGRESOS POR CATEGORIAS EN €/M?
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INGRESOS POR CATEGORIAS EN €/M2
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Figura n® 12 INGRESOS TOTALES EN €/M* POR TESIS
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9.4Anexo graficas analisis

> ANALISIS DEL FRUTO

Pagina 22 de 29



Figura n® 13 COMPARATIVA ANALISIS DEL FRUTO TESTIGO Y ELECTROLISIS
(DETERMINACIONES DE METALES)

DETERMINACIONES DE METALES
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Figura n° 14 COMPARATIVA ANALISIS DEL FRUTO TESTIGO Y ELECTROLISIS
(OTRAS DETERMINACIONES)
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> ANALISIS DE HONGOS TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n® 15 ANALISIS DE HONGOS 16/06/16
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Figura n® 16 ANALISIS DE HONGOS 14/07/16
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> COMPARATIVA ANALISIS DEL SUELO INICIAL Y FINAL TESTIGO Y
ELECTROLISIS
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Figura n® 17 COMPARATIVA SALINIDAD EN SUELO INICIAL Y SUELO FINAL
TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n° 18 COMPARATIVA SODIO ASIMILABLE DE SUELO INICIAL Y SUELO
FINAL TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n°® 19 COMPARATIVA NITRATOS EN EL EXTRACTO ACUOSO DE SUELO

INICIAL Y SUELO FINAL TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n® 20 COMPARATIVA CALCIO ASIMILABLE DE SUELO INICIAL Y SUELO
FINAL TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n® 21 COMPARATIVA FERTILIDAD ASIMILABLE DE SUELO INICIAL Y
SUELO FINAL TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n° 22 COMPARATIVA MATERIA ORGANICA Y CARBONO ORGANICO DE
SUELO INICIAL Y SUELO FINAL TESTIGO Y ELECTROLISIS
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Figura n°® 23 COMPARATIVA OTRAS DETERMINACIONES DE SUELO INICIAL Y
SUELO FINAL TESTIGO Y ELECTROLISIS
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9.5Divulgaciones
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Imagen n211 Técnico S.A.T San Cayetano
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