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El cultivo del pimiento de
invernadero en el Campo de
Cartagena se realiza de tres

maneras diferentes: aquel
que se somete a las Normas
Técnicas de Produccion
Integrada de la Region de
Murcia, denominado cultivo
integrado (T-I), el que
tradicionalmente venian
practicando los agricultores
o cultivo convencional (T-C)
y el que practican las
explotaciones acogidas al
Reglamento (CEE) 2092/91
de la produccion agricola
ecoldgica, denominado
cultivo ecoldgico (T-E).Con
el objetivo de conocer el
comportamiento productivo
de estas tres técnicas o
sistemas de cultivo, se
disend un experimento en el
ano 2004, en un invernadero
de 640 m2 en el que se
ensayo una plantacion de
pimiento tipo California,
variedad 'Requena’.
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plicando unas mismas dosis de
A riego y labores culturales, las

diferencias entre los tres trata-
mientos ensayados estuvieron en el
abonado (s6lo estercolado en el ecol6-
gico, estercolado + abonado mineral
en el integrado y estercolado + doble
del abonado mineral en el convencio-
nal) y en la lucha contra las plagas y
enfermedades (biologica exclusiva-
mente en el ecoldgico, bioldgica + qui-
mica en el integrado y quimica exclu-
sivamente en el convencional).

Los resultados obtenidos confir-
man que la produccion en el trata-
miento convencional es significati-
vamente inferior a la del ecolégico e
integrado y que esta reduccion se
produce en los frutos de las categori-
as extra y primera.

Este hecho se explica porque al com-
binar una fertilizaci6én mineral con
una orgénica en dosis elevadas se ob-
tiene un excesivo crecimiento vegeta-
tivo de las plantas de pimiento y una
disminucidn en la producciéon. Todo
ello indica que el tratamiento T-E
acompanado de aportes adicionales
de N, inferiores a los realizados en los
T-1y T-C, constituiria una fertiliza-

Invernaderos

cion 6ptima que aseguraria la produc-
cion y longevidad del cultivo de pi-
miento.

[ Introduccion

El cultivo del pimiento (Capsicum
annuum L., fam. Solanaceae) tiene
gran importancia en la Region de
Murcia desde principios del siglo XX,
empezando a ser cultivado en la Vega
del Segura, al obtenerse elevados ren-
dimientos y apreciable calidad. En los
afos setenta, problemas fitopatologi-
cos ligados a la diseminacion de Phy-
tophthora capsici en el agua de riego
comprometieron la continuidad del
cultivo, por lo que se traslad6 a las co-
marcas del Campo de Cartagena, don-
de se regaba con agua de pozo.

El cultivo del pimiento grueso en in-
vernadero en la zona, experiment6 su
gran desarrollo a partir de la llegada
de las aguas del trasvase Tajo-Segura
en el afio 1979. La posicion relativa-
mente cercana a los mercados euro-
peos, su bondad climéatica invernal, la
calidad de las aguas de riego del tras-
vase y el calendario de produccién
(recolecciones desde marzo hasta sep-

Detalle de parcela en cultivo ecolégico. Se observa una menor vegetacion que en el
cultivo integrado y convencional y un color mas palido del follaje
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La casi totalidad del cultivo bajo invernadero

de la Region de Murcia se encuentra localizado

en el Campo de Cartagena, constituyendo uno de los

cultivos mas importantes por los elevados

tiembre) que vienen a cu-
brir el hueco de mercado
que deja la produccion al-
meriense, han sido los
factores que han propi-
ciado el desarrollo pro-
gresivo de este cultivo, y
su rentabilidad la princi-
pal razén de la especiali-
zacion que se ha produci-
do en esta Comarca. Asi,
el pimiento es practica-
mente el Gnico cultivo en
invernadero que se reali-
za en esta Comarca y el
segundo cultivo en im-
portancia dentro de las
especies horticolas desa-
rrolladas en invernadero en la Regi6on
de Murecia, tras el tomate de la zona
de Mazarrén y Aguilas.

La casi totalidad del cultivo bajo in-
vernadero de la Regi6on de Murcia se
encuentra localizado en el Campo de
Cartagena, y mas concretamente en
las localidades de Torre-Pacheco, San
Pedro del Pinatar, San Javier y Carta-
gena, constituyendo uno de los culti-
vos mas importantes por los elevados
niveles de exportacion.

La superficie total de este cultivo es-
ta cercana a las 1.800 ha dando lugar
a una produccion comercializable de
aproximadamente 155.000 t. El nt-
mero de productores de pimiento es
de 1.455 (AMOPA, 2003), cultivando
una superficie media de 1,23 ha, lo
que indica que la estructura de pro-
duccion de las explotaciones es fami-
liar, por lo que es un cultivo eminen-
temente social. Este cultivo a su vez
requiere gran cantidad de mano de
obra, estimandose que genera empleo
en campo a 3.569 personas, 1.785 en
almacén y 714 empleos indirectos
(empresas auxiliares de invernaderos,
plasticos, riegos, fertilizantes, fitosa-
nitarios, embalaje, transporte, indus-
tria, congelados, etc.), lo que totaliza
6.068 empleos, lo que supone un im-
porte en mano de obra superior a 49
millones de euros (AMOPA, 2003).

niveles de exportacion

&  Aspecto de los pimientos de las parcelas

& 'bajo Gultivoﬂl'co en la recoleccion

de finales de juli(:

Considerando estas cuestiones se
plante6 en el afio 2004 la realizacion
del Proyecto de Investigacion “Conta-
minacién por fertilizantes y fitosani-
tarios en un cultivo de pimiento de in-
vernadero para tres métodos de pro-
duccién. Influencia sobre el rendi-
miento, la calidad de los frutos y su
conservacion”, que ha sido financiado
por el LN.I.A. (Proyecto RTA04-035).

Los ensayos aportan informacién
bésica para conocer la repercusion
que las técnicas de cultivo de T-E, T-I
y T-C (cultivo ecolobgico, integrado y
convencional), y la aplicacion de dis-
tintas dosis de fertilizantes de uso co-
mun en el cultivo de pimiento bajo in-
vernadero, tienen en la producciéon y
calidad de los frutos.

[ Material y métodos
Infraestructuras

Se desarroll6 el cultivo en un inver-
nadero multicapilla de dos cuerpos,
con cobertura de PE (polietileno) y
ventilacion cenital, con orientacion
Noroeste-Sureste, sito en el CIFEA de
Torre-Pacheco. Ocupa una superficie
de 640 m2, siendo las dimensiones de
cada modulo de 32 m de largo y 10 m
de ancho. Posee una altura de 6,2 m
bajo cumbrera y de 4 m bajo canalén.

Dicho invernadero cuenta en su in-
terior con dos fosos centrales de reco-
gida de drenajes y 4 lisimetros a cada
lado, que coinciden con las parcelas
elementales. Los lisimetros tienen
forma prismatica, de seccion cuadran-
gular cuya base superior, horizontal,
mide 7,80 m de largo por 6,65 m de
ancho. Su profundidad varia entre 0,7
m en la parte del lateral del in-
vernadero y 0,8 m junto a la
zanja central, lo que asegura in-
clinacion suficiente para que
puedan verter los flujos lixivia-
dos a través de las valvulas si-
tuadas en el fondo. Estan com-
pletamente impermeabilizados,
la solera es de hormigo6n con
paredes laterales de mampos-
teria enlucidas con mortero de
cemento y recubiertas median-
te un film plastico. En el fondo
de cada uno de estos recipien-
tes se coloco tuberia corrugada
de material plastico, de 0,1 m
de diametro, cubierta de grava,
para facilitar el drenaje.

Disefio experimental

Se ensayaron los siguientes trata-
mientos experimentales, distribuidos
en bloques al azar:

» Tratamiento ecologico (T-E). La
fertilizacion de estas dos parcelas se
realiz6 antes de la plantacion con la
aplicacion de estiércol de oveja bien
fermentado, a razén de cuatro
kg/mz2. Esta aplicacion de estiércol
se realizd también en el tratamiento
integrado y en el convencional. Se
realiz6 exclusivamente lucha biolo-
gica para el control fitosanitario del
cultivo. Como el ensayo contaba so-
lamente con ocho parcelas experi-
mentales, a este tratamiento sé6lo le
correspondieron dos parcelas (repe-
ticiones).

» Tratamiento integrado (T-I). La
fertilizacion de estas tres parcelas se
realiz6 mediante la aplicacién de
abonos minerales empleando unas
dosis inferiores a las maximas esta-
blecidas en las Normas Técnicas re-
comendadas en la Region de Murcia
para la Produccion Integrada. Se re-
aliz6 lucha biol6gica combinada con
lucha quimica para el control fitosa-
nitario del cultivo.

« Tratamiento convencional (T-C).
Para la fertilizacion de estas tres

[191Ss0@]
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Tabla 1:

Abonado mineral aplicado para cada tratamiento

[ [ =0 fes e )l 6 L= |
(0] (0] (0] (0] (0] (0]

T-E 0 (o)
2004 T-1 15,1 8,8 27 13 5 4 (o} o
T-C 30,2 17,6 54 26 10 8 0 o
Tabla 2:

Consumo medio de agua y porcentaje de agua lixiviada en

cada cultivo

Agua aportada Volull.n?n.d: Consumo de % de agua
(I/m2) agua lixiviada agua (I/m2) lixiviada
(1/m2)
Ecologico 842,52 152,73 689,79 18,13
Integrado 812,31 116,25 696,06 14,31
Convencional 824,29 191,47 632,82 23,23
Media (m3/ha) 8263,75 1534,83 6728,91 18,57

parcelas se aplico el abonado mine-
ral siguiendo las practicas habituales
de los agricultores de la zona. Los
abonos empleados fueron los mis-
mos que en el tratamiento integra-
do, pero las dosis aplicadas fueron el
doble que en el T-I, superando lige-
ramente el limite superior estableci-
do en las Normas Técnicas para la
Produccion Integrada. Se realizo lu-
cha quimica para el control fitosani-
tario del cultivo.

El disefio experimental consisti6 por
tanto en ensayar tres técnicas distin-
tas de cultivo para comparar su efecto
en la produccién de pimientos. Man-
teniendo iguales en todos las labores
culturales, no se apreciaron diferen-
cias en cuanto a la efectividad de la lu-
cha contra plagas y enfer-
medades, que fueron con-
troladas tanto biologica
como quimicamente, te-
niendo como tnica varia-
ble que pudiera afectar a la
produccién el abonado mi-

Grafico

neral. 800 -
800 -
Labores de cultivo y 700
controles realizados 600
12 %
Durante todo el ciclo del 400
cultivo se llevaron a cabo 300 -

las labores de cultivo pro-
pias de la zona. Se realizo
la programacion semanal 0
del riego y su aplicacion
con una frecuencia de un
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riego cada 1,85 dias y a una dosis total
de 8.264 m3/ha. Se aplicaron en el
cultivo convencional un total de siete
tratamientos fitosanitarios (cinco de
ellos contra trips), cinco tratamientos
en el cultivo integrado y lucha biolé6gi-
ca y exclusivamente lucha biolégica
en el ecolobgico. Se aplicaron los ferti-
lizantes individualmente, por medio
de tanques de abonado. El resto de la-
bores culturales consisti6 en entuto-
rado, escarda manual de malas hier-
bas, ventilaciéon automatica y pantalla
térmica manual para reducir el efecto
de los golpes de sol.

El sistema de riego utilizado para sa-
tisfacer las necesidades hidricas de
nuestro cultivo, fue el riego localiza-
do, debido a sus multiples ventajas.
Para controlar el aporte de agua se

1:

Volumen de agua aplicado y lixiviado en 1/m2

Cultivos (Ecolégico, Integrado,
Convencional)

| CE Agua aportada
m CE Agua lixiviada
o Cl Agua aportada
m Cl Agua lixiviada
m CC Agua aportada
@ CC Agua lixiviada

Invernaderos

aplico la teoria de la FAO (1997). Se
controld la frecuencia, mediante el
uso de tensiémetros colocados a 15,
30y 60 cm de profundidad.

El control del volumen del riego se
ha tenido muy en cuenta por su im-
portancia en la lixiviacion. Se efectua-
ba por medio de contadores volumé-
tricos individuales, a pie de cada par-
cela elemental, con apertura manual
de valvulas.

Se ha abonado por fertirrigacion, ba-
sandonos en el conocimiento de las
curvas de absorcién mineral del culti-
vo, que reflejan la absorcién de nu-
trientes en funcién del tiempo (Rincon
et al., 1995). Con esto se ha pretendido
conseguir una fertilizacién equilibra-
da, tanto en la dosis de aplicacion co-
mo en la proporcion de nutrientes y el
momento de la aplicacion.

El control del abonado se realiz6 pe-
sando las dosis previamente estable-
cidas y aplicandolas por medio de
abonadora individual para cada par-
cela elemental del ensayo. Se han es-
cogido los abonos més cominmente
usados en la zona, de entre los exis-
tentes en el mercado, siendo los abo-
nos nitrogenados aplicados el
(NO,),Cay el KNO,. Las cantidades
de fosforo, nitrogeno y potasio que el
agua aporto son casi insignificantes
en comparacion con el abonado.

En la Tabla 1 se representa el abona-
do mineral que se ha aplicado cada
afio para cada unos de los tratamien-
tos, expresado en g/mz2, al que hay
que anadir cuatro kg/m2 de estiércol
fermentado.

Se efectuaron cuatro recoleccio-
nes a lo largo de todo el ciclo del
cultivo y por altimo se procedi6 a
su arranque y gestion final
de restos vegetales para
preparar el terreno para el
afio proximo.

En todas las recolecciones
se determinaba el nimero
de frutos y se pesaban indi-
vidualmente, haciendo una
clasificaciéon por tamanos
en: >200 g, 200-160 g, 160-
80 gy destrio para los tama-
fios inferiores o frutos dana-
dos por plagas, enfermeda-
des o fisiopatias. La recolec-
cién analizada se realizaba
en las tres filas centrales de
cada lisimetro, dejando dos
filas a cada lado para evitar
el efecto borde.



[ Resultados y discusion

Estudio de los consumos de
agua

Se define el consumo de agua, co-
mo la diferencia entre el volumen de
agua aportado al cultivo durante el
riego, y el volumen de agua lixivia-
do. No se ha considerado la varia-
cion de humedad en el suelo que ha
podido existir entre los momentos
inicial y final, asumiendo que duran-
te el ensayo tuvo un valor casi cons-
tante. Teniendo en cuenta este he-
cho, se ha elaborado la Tabla 2, que
refleja la aportacion de agua media
por cultivo, el volumen lixiviado, el
consumo de agua y el porcentaje de
agua lixiviada de cada trata-
miento.

En la Grafico 1 se muestra
la diferencia entre el volu-
men de agua aportado a lo
largo del cultivo y el volu-
men de agua lixiviado para
los tres sistemas de cultivo
empleados en el ensayo.

El porcentaje normal de
agua lixiviada se estima que
estd en torno al 20% en este
tipo de suelo y cultivo (Cano-
vas et al., 2002). Los resulta-
dos obtenidos estan rondando
esa cantidad, lo que quiere de-
cir que el riego se ha realizado
de una manera uniforme y
atendiendo a las necesidades
reales del cultivo, por lo que
las diferencias de produccion
no pueden atribuirse a los rie-
gos/drenajes, sino més bien al
efecto del abonado mineral.

En el ensayo, el agua drena-
da ha supuesto entre un 14,31 43%
y 23,23% de la aportada. Algu-
nos autores dicen que este
porcentaje de agua drenada se
podria reducir a un 10%, con
lo que se conseguiria una re-
duccion del riego a niveles de
5.000-6.000 m3/ha (Devitt et
al., 1976).

41%

Efecto de los
tratamientos sobre la
produccion de pimientos

Se realizaron un total de cua-
tro recolecciones durante los 50%
meses de mayo y agosto. En

Tabla 3:

[191Ss0@]

Categorias de pimiento establecidas en la recolecciéon

“m

>200g 200-160 g

cada caso se clasificaron en cuatro ca-
tegorias: extra, primera, segunda y
destrio.

Una vez realizada la clasificacion
se determinaron para cada categoria
el nimero de frutos y el peso de los
mismos. La recoleccion se realizo
preferiblemente en verde, recolec-
tando los frutos a mano cuando es-
taban con la dureza y tonalidad ca-
racteristica de la variedad y colocan-
dolos en cajas de plastico de 15 kg.

Grafico 2:
Porcentaje de frutos obtenidos para cada
categoria en cultivo ecolégico

Cultivo ecolégico

10%

25%
@ > 200g

m 200-160g
[ 160-80g

24% O < 80g y Destrio
(]

Grafico 3:
Porcentaje de frutos obtenidos para cada
categoria en cultivo integrado

Cultivo Integrado

@ > 200g

m 200-160g

0 160-80g

O < 80g y Destrio

Grafico 4:
Porcentaje de frutos obtenidos para cada
categoria en cultivo convencional

Cultivo convencional

8% 18%
m> 200g
m200-160g
[ 160-80g

0,
24% O < 80g y Destrio

160-80 g

{1

<8o0g

El cultivo del pimiento
grueso en invernadero en la
zona, experimento su gran

desarrollo a partir de la llegada

de las aguas del trasvase
Tajo-Segura

Las categorias establecidas
son las recogidas en la Tabla 3.

En los Graficos 2,3y 4, se
muestran los porcentajes de
frutos obtenidos para las ca-
tegorias establecidas, dife-
renciados por sistemas de
cultivo.

Los cultivos ecologico e in-
tegrado proporcionan mayor
cantidad de frutos aprove-
chables comercialmente que
el cultivo convencional. Se
obtienen del orden de un
25% de frutos de calidad ex-
tra para los cultivos ecologi-
co e integrado frente a un
18% del cultivo convencio-
nal. Para los frutos de pri-
mera categoria el resultado
obtenido es practicamente
el mismo en los tres siste-
mas de cultivo, mientras que
encontramos un aumento en
el porcentaje de frutos de
segunda categoria para el
cultivo convencional en de-
trimento de los de calidad
extra.

Las Graficos 5y 6 reflejan
la produccién total y comer-
cial, respectivamente, en
kg/m2, destinadas a cada ti-
po de cultivo.

No existen diferencias nota-
bles entre la produccion co-
mercial y la produccion total
en los tres cultivos, debido a
la escasa aparicion de frutos
de destrio.
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[Dossier] Invernaderos
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ferencial de la lucha biolégica vs lucha
quimica, ya que en los tres métodos el
control de plagas y enfermedades ha
sido igualmente efectivo y tampoco se
puede atribuir al resto de labores cul-
turales, que han sido iguales para los
tres tratamientos.

Podemos afirmar que la diferencia
de produccion consistente en una co-
secha inferior de los frutos de catego-
ria extra y primera en el tratamiento
convencional, frente al tratamiento
ecologico e integrado, se debe exclusi-
vamente a las diferencias en el abona-
do mineral y mas concretamente en el
abonado mineral nitrogenado.

La aplicacion excesiva de fertilizan-
tes nitrogenados, que favorece el cre-
cimiento vegetativo y viene acompa-
fiada de una menor produccion, es
considerada una sobre-fertilizacion
(Weinbaum et al., 1992) y fue la cau-
sante de la disminucién del rendi-
miento en las plantas con tratamiento
T-C. Resultados similares han sido
descritos por otros autores, compro-
béandose que al combinar una fertili-
zacioén mineral con una organica en

dosis elevadas, se obtiene un excesivo
crecimiento vegetativo de las plantas
de pimiento y una disminucion en la
producciéon (Aliyu, 2000; Baghour et
al., 2000). Segin Marschner (1995),
el efecto que produce una excesiva
fertilizacion nitrogenada sobre los ni-
veles de fitohormonas en planta y por
tanto sobre el desarrollo de la misma,
puede ser la causa de la reduccion de
la produccion.

Sin embargo, un aporte 6ptimo de
N es esencial para el desarrollo de las
plantas y para la productividad y lon-
gevidad de los cultivos horticolas
(Aloni et al., 1991; Huett, 1996), lo
que explica los mejores resultados
del tratamiento ecolégico y el inte-
grado.

Se ha demostrado que concentra-
ciones de N elevadas permiten un
mayor crecimiento y cuajado de los
frutos cuando los ciclos de cultivo de
pimiento son mas largos (Xu et al.,
2001). Por tanto cabria esperar que,
en los tratamientos en los que no se
repone el N extraido del suelo duran-
te el cultivo, la disminucién de las re-

servas de N de la planta provocaria, a
més largo plazo, una disminucién de
la fotosintesis y por tanto de la pro-
duccidn.

Todo ello indica que el tratamiento
T-E acompafado de aportes adicio-
nales de N, inferiores a los realizados
en los T-I1y T-C, constituiria una fer-
tilizaciéon 6ptima que aseguraria la
produccidén y longevidad del cultivo
de pimiento.
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