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EFECTOS SOBRE LA PRODUCCIÓN Y PRECOCIDAD
Por: Cánovas Cuenca, J.' Molina Navarro, E.' , Vicente Conesa, F. E.^", Gómez Hernández, M.C. `, Alcaraz Alonso, N."",

Navarro Sánchez, J.^

e estudia la respuesta
de un cultivo de pimien-
tos bajo invernadero de
plástico, a cuatro dife-
rentes dosis de abonado
nitrogenado, elegidas
entre las que practican

habitualmente los agricultores del Cam-
po de Cartagena. Las producciones obte-

1 Centro de Investigación y Desarrollo Agroali-
mentario. La Alberca (Murcia).
'' Oficina Comarcal Agraria Cartagena- Mar
Menor.

'"'" Centro Integrado de Formación y Experien-
cias Aerarias de Torre-Pacheco.
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invernadero en el
mes de Abril de
2000. Aún no se
aprecian diferencias
visibles entre los
diferentes
tratamientos de
abonado nitrogenado
ni deficiencias en las
parcelas sin
abonado mineral.

nidas se relacionan con las cantidades de
nitrógeno aportadas en cada caso, no ha-
biéndose encontrado diferencias estadís-
ticamente significativas en ninguno de
los cuatro tratamientos en la producción
y precocidad de las cosechas. Se pretende
contribuir al conocimiento de las dosis de
abonado más adecuadas para que, sin de-
trimento de la cantidad y calidad de las
cosechas, se protejan las aguas contra la
contaminación producida por nitratos
utilizados en la agricultura, de acuerdo
con lo previsto en las normas de la Unión
Europea. Todo ello a fin de garantizar el
necesario nivel de las producciones sin

® Aspecto general del perjuicio para la protección del medio
ambic: nte.

INTRODUCCIÓN

Conservación, protección ,y mejora de
la calidad son objetivos fundamentales
en la política de ]a Unicín IĴuropea sobrc

el Medio Ambiente (Unión Europca, tra-
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tado Constitutivo, art. 130R, 1992), polí-

tica que incluye también la utilización

prudente y racional de los recursos natu-

rales. El suelo es uno de estos recursos y

su uso racional en la actividad agrícola

obliga a desarrollar técnicas de cultivo

que permitan compatibilizar rentabili-

dad económica con esas exigencias de

conservación y, además, protejan al resto

DOSIS DE ABONADO

DE PROTECCION
PARA EL MEDIO
AMBIENTE

LA CONTAMINACION

DE NITRATOS SE

ATRIBUYE A LA

AGRICULTURA

Los distintos tratamientos
nitrogenados, que van
desde 0 a 45 g N/m2 no han
influído significativamente
en la producción ni la
precocidad de las cosechas.

de recursos, especialmente el agua, de los
efectos negativos de la agricultura.

La contaminación por nitratos es un
efecto atribuido a la actividad agraria

que es objeto de acciones preventivas y
correctoras emanadas de la política me-
dioambiental de la Unión Europea. La

Directiva 9U676/CEE, del Consejo, de 12
de diciembre de 1991, relativa a la pro-
tección de las aguas contra la contamina-

ción producida por nitratos utilizados en
agricultura prevé el establecimiento de

programas de acción respecto de las zo-
nas vulnerables que deberán tener en

cuenta los datos científicos y técnicos de
que se disponga, principalmente con refe-

rencia a las respectivas aportaciones de

nitrógeno procedentes de fuentes agra-
rias o de otro tipo. Esta exigencia se tras-

ladó al derecho interno español mediante
el Real Decreto 26U1996, de 16 de febre-

ro, que preveía la promulgación de códi-
gos de buenas prácticas agrarias que de-
terminen los procedimientos para la apli-

cación a las tierras de fertilizantes quími-
cos y estiércol que mantengan las pérdi-

das de nutrientes en las aguas a un nivel

aceptable, considerando tanto la periodi-
cidad como la uniformidad de la aplica-

ción.
Desde la perspectiva de protección me-

dioambiental, las dosis de abonado han
de ser suficientes para que los cultivos

produzcan, al menos normal-
mente, y que su efecto sobre los
recursos naturales, especial-
mente el agua, sea mínimo
para que la actividad se consi-
dere sostenible (Winsor,
Adams, 1987).

El cultivo de pimiento, sobre

todo bajo invernadero, consti-

tuye hoy día un ejemplo típico
de las nuevas orientaciones

productivas de la agricultura
comercial de la Región de Mur-
cia. La superficie total de pi-

miento en la Región era de
1.502 ha en 1998, de ellas 1.261
bajo invernadero, la mayoría

con riego localizado. La produc-

ción total fue ese año de
129.006 t, con un valor comer-

cial de 13.791 millones de pesetas y unas
exportaciones de 57.557 t, el 44 ^/^ de la
producción regional (AMOPA, 2000).

El pimiento bajo invernadero alcanza
uno de los más elevados rendimientos de

todas las orientaciones productivas de la
agricultura murciana, suponiendo en la
Región más de 700.000 jornales directos

al año y participa en la producción final
agraria de la Región de Murcia con unos
11.500 millones de pesetas, según datos

de 1998 (AMOPA, 2000). Se trata por
tanto de una actividad muy importante,

especialmente para la Comarca del Cam-
po de Cartagena (83 % de la superficie

Regionall y es necesario mantenerla en
condiciones de efecto mínimo sobre el me-

dio ambiente.
Para contribuir a todo esto se han rea-

lizado desde 1998 en la finca del Centro
Integrado de Formación y Experiencias
Agrarias de Torre-Pacheco (Murcia) una
serie de ensayos, financiados por el Insti-
tuto Nacional de Tecnología Agraria y
Alimentaria (INIA) a través de su pro-
grama sectorial de I+ D, entre cuyos ob-
jetivos está el conocimiento del comporta-
miento del cultivo de pimiento bajo inver-
nadero con distintas dosis de abonado ni-
trogenado. Se pretende la aproximación
al conocimiento de las necesidades reales
de nitrógeno, en las condiciones del ensa-
yo, como paradigma de la moderna agri-
cultura tecnificada, económica y respe-
tuosa con el medio ambiente.

MATERIAL Y MÉTODOS.

La infraestructura fundamental del
ensayo es un conjunto de ocho lisímetros
bajo invernadero situados en el Centro
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Integrado de Forma-
ción y Experiencias
Agrarias de Torre-
Pacheco. Se estable-
cieron de forma que
el perfil del suelo en
cada uno de ellos es-
tuviera constituido
por los mismos hori-
zontes que el suelo
natural, en los que
predomina la textu-
ra franco arcillosa,
alta capacidad de
cambio, materia or-
gánica superior al 2
^I^, y escasa salinidad.
Se establecieron cua-
tro dosis distintas de
nitrógeno para ensa-
yar su efecto en la producción de pimien-
tos y lixiviación de nitratos. La produc-
ción inicialmente estimada fue de 10 ki-
logramos por metro cuadrado, que se
tuvo en cuenta para definir las cantida-
des de abono correspondientes a los 4 tra-
tamientos ensayados: T-1 (control)= 0 kg
N/t, T-2 =1,5 kg N/t, T-3 = 3,0 kg N/t, T-4 =
4,5 kg N/t, dosis que incluyen las que ha-
bitualmente se practican en la Comarca,
que rondan los 3 kg N/t (30 g N/m^).

Hacia mediados de Diciembre de cada
año se trasplantaban 133 plantas por li-
símetro, a un marco aproximado de 1 x
0,4 m^, de pimiento híbrido tipo Lamuyo
B1, cultivar "Herminio F1', según la cla-
sificación de Pochard (Maroto, 1995), so-
bre cada una de las unidades experimen-
tales objeto del ensayo, que concluía en el
mes de julio con el levantamiento del cul-
tivo.

El agua de riego se aplicó por medio de

goteros interlínea y fue medida con vál-
vulas volumétricas, situadas antes del
tanque de abonado. En total se aplicaron
unos 26 m3 por cada lisímetro, equivalen-

tes a 5201itros por metro cuadrado a lo
largo del ciclo de cultivo. Teniendo en

cuenta que el cultivo duró 187 días, el

consumo medio fue de 2,781itros de agua

por metro cuadrado y por día.
La programación del riego se realizó

por un lado calculando una dosis sema-
nal, mediante la fórmula que emplea la
evapotranspiración del cultivo de refe-
rencia, medida diariamente en un evapo-
rímetro de cubeta clase A situado en la
finca del Centro y aplicando el coeficiente
de cultivo recomendado por la FAO (Doo-
renbos y Pruitt,1977 ). Por otro lado la fre-
cuencia del riego se determinó mediante
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Plantas fotografiadas
el 10 de Mayo de
2001, con la mayor
dosis de abonado
mineral nitrogenado
del ensayo. Pese a
su mayor verdor y
exuberancia no
aumentó en cantidad
ni calidad la
cosecha.

- 1.502 HA DE PIMIENTO EN MURCIA

- 1.261 HA BAJO PLASTICO

- PRODUCCION DE 129.000 TONELADAS

- EXPORTACION DE 57.557 TONELADAS

el uso de tensiómetros situados en cada

lisímetro a tres profizndidades: 20,40 y 60

cm, regando cuando las tensiones se

aproximaban a 20 cb, con el fin de garan-

tizar una constancia en el nivel de hume-
dad del suelo. También se observaba

para el riego la conductividad de la solu-

ción recogida en sondas a 20,40 y 60 cm,

tratando de que estuviera situada entre

2,5 y 5 dS/m. En total se aplicaron 520 U

m2, a lo largo de todo el ciclo del cultivo,

distribuidos en 101 riegos que se contro-

laban por medio de un contador volumé-

trico por cada parcela elemental o lisíme-

tro.
Los abonos empleados fueron: ácido

fosfórico (0, 40, 0), nitrato cálcico (15'5, 0,
0, 27'5), sulfato potásico (0, 0, 52) y algu-
nos correctores de carencias de zinc,
manganeso y hierro, a las dosis conside-
radas normales en la Comarca, salvo el
nitrato cálcico que variaba en los distin-
tos tratamientos. Dos tercios del abonado
fosfórico programado se aportaron en el
tercio inicial del ciclo del cultivo y el resto
en los dos tercios restantes. El nitrógeno
se aportó uniformemente a lo largo del ci-
clo del cultivo y el potasio también uni-
formemente durante los dos tercios fina-
les del ciclo del cultivo. Se realizó todo el
abonado a través de la red de goteo, me-

diante abonadoras individuales para
cada parcela elemental y con una fre-
cuencia semanal para cada tipo de abono
(N, P, K).

Resumiendo, las labores de cultivo rea-
lizadas durante el periodo de cultivo en
los años 1999, 2000 y 2001 fueron:

Julio: retirada de restos vegetales y la-
bor de cultivador.

Julio: estercolado con sirle de oveja a
1,5 kg/ m^ y labor de fresadora.

Julio/octubre: desinfección con bromu-
ro de metilo y/o solarización.

Diciembre: preparación del terreno
para plantación y extendido portagote-

ros.
Mediados diciembre: plantación y riego

intenso de enraizamiento.
Mediados dic./finales julio: labores cul-

turales, mediciones para el ensayo y reco-

lecciones.
Julio/Agosto: levantamiento del culti-

vo y retirada de restos.
Durante todo el ciclo del cultivo se lle-

varon a cabo las labores de cultivo pro-
pias de la zona, que consistieron en la
programación semanal del riego y su
aplicación con una frecuencia de 1 riego
cada 1,85. días y a una dosis total media
de 5.600 m3/ha, se realizaron una media
de 20 tratamientos fitosanitarios por año
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(10 de ellos contra trips) y se aplicaron los
fertilizantes individualmente, por medio
de tanques de abonado. El resto de labo-
res culturales consistió en entutorado,
escarda manual de malas hierbas, venti-
lación automática y pantalla térmica ma-
nual para reducir el efecto de los golpes
de sol.

Se efectuaron cuatro o cinco recoleccio-
nes, según el año, a lo largo de todo el ci-
clo del cultivo y por último se procedió a
su arranque y eliminación de restos vege-
tales para preparar el terreno para el año
próximo.

RESULTADOS.

El cuadro n° 1 muestra la media para
las tres campañas de producción total y
comercial obtenida en el ensayo (kg/m^) y
el cuadro n° 21os frutos obtenidos por me-
tro cuadrado de superficie. La producción
total se distribuyó en cuatro clases: extra,
primera, segunda y destrío; definiendo
con las clases extra, primera y segunda la
categoría de producción comercial. La su-
perficie real dedicada al cultivo de pi-
miento fue 414,96 m^ y se obtuvieron
7,86 kg de producción media totales por
metro cuadrado, siendo la producción co-
mercial media por m2 de ensayo para los
3 años de 7,22 kg, lo que supone una co-
secha algo menor a la obtenida habitual-
mente por los agricultores de la Comarca,
debido sobre todo a la escasa producción
del segundo año de ensayo por un intenso
ataque de trips que hizo se perdiera la úl-
tima recolección. E1 ntímero de frutos
medio fue de 30,84 por metro cuadrado
para la producción total y 27,67 para la
producción comercial. Por tanto, en cada
m^ de invernadero crecieron como media
de los tres años 3,17 frutos no aptos para
su consumo, lo que se debió a las plagas,
fisiopatías y enfermedades, principal-
mente el trips.

Tras el análisis estadístico de los datos
(ANOVA con el abonado nitrogenado
como factor), se observa como la produc-
ción total de pimientos es similar para los
4 tratamientos, no apreciándose diferen-
cias significativas entre medias a un ni-
vel de195 `I . Unicamente se observan di-
ferencias significativas en el peso de los
frutos de tamaño 250-201 g entre los dis-
tintos tratamientos, pero que no influyen
en la producción total, ya que es el tama-
ño > 251 g el más representativo. Por lo
tanto no se puede considerar que han te-
nido efecto las dosis de abonado nitroge-
nado en la producción.

Cuadro 1.- Producción total y comercial media
de tres campañas (Kilos).
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Cuadro 2.- Producción total y comercial media de tres
campañas (N° frutos).
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Estos resultados en cuanto a la cosecha

total en función del tratamiento nitroge-
nado, que coinciden sustancialmente en
los tres años del ensayo, sugieren que el

suelo tiene una elevada capacidad de su-

ministro y la planta de adaptación a con-
diciones de deficiencia nitrogenada, lo
que permite que el T-1 (tratamiento al

que no se aporta N) haya tenido una pro-

ducción similar a la del resto de los trata-
mientos. Esto permite inferir que no es

necesario llegar a las dosis de abonado

T-4

habituales en la Comarca para conseguir
más y mejores cosechas.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
SOBRE LA PRECOCIDAD DE LA
PRODUCCIÓN.

Se ha estudiado también el efecto de los
tratamientos sobre la precocidad de las
cosechas, considerando precoces las obte-
nidas antes de131 de mayo de cada año.
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El conocimiento de este efecto tiene inte-
rés agrícola porque los precios consegui-
dos por la venta de pimientos suelen ser
más elevados cuánto más precoces son
las cosechas. La expresión numérica de
la precocidad se ha obtenido en cada uni-
dad experimental calculando el porcen-
taje que la producción precoz representa
sobre la obtenida durante todo el ciclo de
cultivo.

La tabla n° 1 resume los datos obteni-
dos de precocidad de la producción total y
comercial para cada tratamiento, referi-
dos a mz de superficie de ensayo:

A la vista de los resultados expuestos y
en lo que se refiere al dato de más interés
para el agricultor, que es la producción
comercial, porcentualmente hay una di-
ferencia de un 2 °Ir de cosecha precoz en-
tre el tratamiento T-1 y el T-4 (el que lle-
va más abonado nitrogenado). No son
significativas las diferencias entre me-
dias a un nivel de195 °I en un estudio de
análisis de la varianza, por lo que la apor-
tación de nitrógeno, en el intervalo de do-
sis ensayado no influye en la precocidad
de la producción comercial.

Esta conclusión, corroborada ya con los
datos de 3 años por el análisis de la va-
rianza y el estudio de la correlación entre
las dos series de valores, nos induce a
pensar que, a partir de una dosis óptima
de nitrógeno, un aumento en el abonado
con este nutriente no da lugar a un ade-
lanto o a un retraso en las producciones.
De ahí que el ajuste del abonado para
prevenir la contaminación de las aguas
subterráneas no es probable que afecte a
una cualidad tan importante en la pro-
ducción de pimientos como la precocidad.

CONCLUSIONES.

Todo lo anterior nos lleva a concluir

........................................................

que, en el intervalo y condiciones del en-
sayo, las aportaciones de nitrógeno no
han tenido efecto alguno sobre la produc-
ción ni sobre su precocidad. Estos resul-
tados indican que las dosis utilizadas su-
peran, en su mayoría las cantidades de
abono nitrogenado necesarias para obte-
ner una cosecha normal y que su incre-
mento no produce un efecto positivo so-
bre las producciones totales y comercia-
les y sí un efecto negativo sobre la conta-
minación por nitratos.

Con 1,5 kilogramos de nitrógeno por to-
nelada métrica de producción prevista
(que equivale a 30 g de nitrógeno por m2
de superficie) se obtuvieron, aunque sin
significación estadística, las mayores y
mejores producciones (tratamiento 2 del
ensayo). Además, en el intervalo de dosis
objeto de este estudio, las variaciones en
el abonado nitrogenado no tuvieron efec-
to alguno sobre la precocidad de la cose-
cha, ni siquiera el tratamiento en el que
no se echó abonado mineral nitrogenado
durante tres años.

Lo anterior permite afirmar que, en las
condiciones del ensayo, son alcanzables
niveles normales de producción de pi-
miento con bajas dosis de abonado nitro-
genado, puesto que en el ensayo se han
mantenido las producciones únicamente
con el aporte nitrogenado del estiércol
(estimado en 9 g N/m^) y del agua de rie-
go (menor de 1 g N/m2), lo que sin duda
contribuye a disminuir la lixiviación de
nitrato y la contaminación de las aguas
superficiales y subterráneas.

Por lo tanto hay que desechar la idea de
que a mayores dosis de fertilizantes ni-
trogenados se conseguirán mejores cose-
chas en el pimiento grueso bajo inverna-
dero, ya que además de suponer un gasto
innecesario contamina el medio ambien-

te tanto en el proceso de fabricación como

tras su aplicación. La práctica de un ade-

cuado abonado nitrogenado contribuirá a

la reducción de los nitratos en los ecosis-

temas naturales, sobre todo a la reduc-
ción de la contaminación de aguas subte-

rráneas, habiéndose comprobado en el

ensayo como se produce una lixiviación
de nitratos hasta 3 veces mayor con exce-

so de abonado, que no ha contribuido en

cambio a mejorar la cosecha. Además

hay que tener en cuenta el aspecto sani-

tario, con el establecimiento de niveles le-
gales para el contenido de nitratos en al-

gunos alimentos vegetales y las directi-

vas europeas sobre la contaminación de

las aguas producidas por los nitratos de

fuentes agrarias que en un futuro no muy
lejano va a obligar a controlar este tipo de

parámetros para poder colocar en el mer-

cado los productos.
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COSECHA PRECOZ
TOTAL

COSECHA PRECOZ
COMERCIAL

PRECOCIDAD
%

Z^atamiéntos N° frutos/m2 GrJm2 N° frutos/m2 GrJm2 Cosecha total Cosecha comercial

T-1 15.0 4173 14.7 4077 52.4 55.3

T-2 15.7 4126 15.1 3965 50.3 52.9

T-3 14.2 3763 13.8 3663 48.9 52.5

T-4 16.3 4182 15.7 4033 54.7 57.3

MEDIA 15.3 4061 14.8 3934 51.6 54.5
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