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RESUMEN.

En este trabajo se analiza como afecta el volumen de agua aplicado al cultivo de
pimiento en aspectos tan importantes como son la produccion, la fertilizacion N:P:K, y la
eficiencia en el uso del agua (EUAy) de 8 cultivos de pimiento en la zona del Campo de Dalias.
Los resultados muestran que no existe una relacion muy clara entre la cantidad y su produccion,
aunque se puede destacar algun caso concreto. En lo referente a la eficiencia en el uso del agua
en los cultivos de pimiento evaluados, ésta ha sido mayor cuanto menor ha sido el volumen de
riego aportado. La gestion de la fertilizacion no ha sido demasiado buena, ya que en algunos
cultivos se ha abonado en exceso, aspecto que deberia mejorarse con la realizacion de estudios

mas detallados en la zona.

ABSTRACT.

This paper analyzes how the volume of water applied on the growing of peppers affects
important aspects such as production, fertilisation N:P:K and the efficiency in the use of water
(EUAY) of 8 pepper crops in the Dalias growing area. The results show that there is no clear
relationship between the quantity and its production, although some specific cases can be
emphasized. In terms of water use efficiency in the evaluated pepper crops, the efficiency was
higher with a lower irrigation volume. Fertilization management has not been too good, as some
crops were fertilized in excess, an aspect which should improve by performing more detailed
studies in the area.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Desde los afios 50, en el Campo de Dalias, se ha desarrollado la agricultura intensiva
bajo plastico mas importante del planeta, con el sistema de riego por goteo que hace preservary
ahorrar los recursos hidricos de la zona, que son obtenidos principalmente de los acuiferos del

campo de Dalias que a su vez tienen origen en la cercana Sierra de Gador.

La zona agricola del Campo de Dalias comprende una franja de terreno que se extiende
a lo largo de la costa con una longitud de unos 54 Km y una anchura méaxima de 14 Km. Se
extiende por los términos municipales de Adra, Berja (nlcleo de Balanegra), El Ejido, La
Mojonera, Vicar y Roquetas de Mar.

El cultivo en regadio es la base de la produccion horticola de la comarca de Campo de
Dalias con unas 18.320 ha son bajo invernadero, tratandose por tanto de cultivos altamente
intensificados en el empleo de los medios de produccion. Los productos mas importantes que se
cultivan en esta zona son tomate, pimiento, sandia, melon, pepino, calabacin, judia verde,
berenjena, etc. El calendario de recoleccion corresponde principalmente al periodo octubre-junio,
correspondiendo a productos de fuera de estacion que encuentran poca competencia en los

mercados nacionales y europeos, excepto en algunos casos.

Esta zona tiene una serie de caracteristicas climatologicas sobre todo de temperatura
que la hacen adecuada para la produccion de hortalizas fuera de estacion y que le conceden una
ventaja excepcional con respecto a otras zonas de Espafia y de Europa. Como limitacion
importante tenemos una precipitacion que da lugar a una escasez de agua y la mala calidad de

la misma, asi como la mala calidad del suelo.

Estas ventajas no son suficientes para explicar el rapido desarrollo econémico de la
produccion en esta comarca del Campo de Dalias que ha llevado a la provincia a ganar muchos
puestos en el ranking de provincias espafiolas clasificadas segun la renta per cépita.

La distribucion de la superficie total cultivada de pimiento en Almeria asciende a 8.200
hectareas, 10 que supone un 38 % del total de la superficie de cultivo de pimiento a nivel

nacional. (Fuente: Anuario de la Produccion Agraria. MARM).
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Las condiciones de aridez de la zona se caracterizan por escasas precipitaciones, altas
temperaturas y elevada evaporacion, que explican la escasez de aguas superficiales. Estas
condiciones, propias del area mediterranea, junto con la aparicion de periodos de sequia, hace
no sélo necesaria sino imprescindible una gestion adecuada del agua (Lopez, 1994).

El modelo tradicional de gestion del agua cambi6 a partir de los afios 60 con la
introduccion de los primeros cultivos en invernadero, que requerian un regadio intensivo y
provocod un aumento progresivo de las demandas de agua en esta Comarca, que modifico la
forma de gestionar este recurso. Los sistemas de riego de alta frecuencia han reemplazado con

éxito al método tradicional de riego por superficie (Canovas, 1998).

El uso intensivo de sus recursos hidricos y su escaso volumen de recarga ha dado lugar
a que estos se encuentren afectados por un acelerado proceso de sobreexplotacion y
salinizacion. La sobreexplotacion de los acuiferos mediante la realizacion de sondeos ha

provocado ademas un resultado negativo en la calidad del agua.

En condiciones de invernadero y especialmente para la zona de Almeria, la estacion
experimental de “Las Palmerillas” de Cajamar ha desarrollado un programa de investigacion para
el célculo de las necesidades de riego de los cultivos horticolas a partir del cual se ha propuesto

una metodologia de célculo bastante ajustada (Fernandez y col., 2001).

Los objetivos fundamentales para el desarrollo de este trabajo son:

= Relacion de la cantidad de agua consumida por el cultivo y de la produccion
obtenida en una muestra significativa de explotaciones agricolas en el cultivo de

pimiento en la Comarca del Campo de Dalias (Almeria).

= Determinar la eficiencia en el uso del agua de riego en estos cultivos de pimiento.

= Relacion de la cantidad de agua consumida por el cultivo y de la cantidad de
fertilizacion N: P: K, gastada, obtenida en una muestra significativa de explotaciones

agricolas en el cultivo de pimiento en la Comarca del Campo de Dalias (Almeria).
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2. MATERIAL Y METODOS.-

2.1. Localizacion de las parcelas.

El estudio se ha realizado en una comarca con una gran amplitud de cultivos bajo abrigo
como es la comarca del poniente almeriense, donde se distribuyen las explotaciones analizadas.
Para el estudio se han considerado invernaderos tipo de la zona como son los parrales planos y
los del tipo raspa y amagado, todos con enarenado y con distintas caracteristicas en su

geometria (altura, orientacion, ventilaciones, etc.)

i

B ) ] e

Imagen 1. Zona de ubicacidn de los invernaderos donde se ha realizado el estudio: Campo de Dalias.

2.2. Obtencioén de los datos.

Para el presente trabajo se ha considerado el cultivo mayoritario y mas representativo de
la comarca del Campo de Dalias, que es el pimiento en cultivo de otofio de ciclo largo de
plantaciones entre Julio-Agosto, haciendo el levantamiento del cultivo en los meses de febrero-

marzo.

Los datos se han tomado de 7 explotaciones con cultivo de pimiento en la campafia

agricola 2007/08, y de 8 cultivos de pimiento en las campafias agricolas, 2008/09 y 2009/10.
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Los datos iniciales de todos estos cultivos (superficie del invernadero y tipo de cultivo),
se muestran en las Tablas 1, 2 y 3.

Alfonso Moreno Rodriquez.

Tabla 1. Invernaderos de la Campafia 2007/2008.

INVERNADERO | SUPERFICIE INVERNADA | TIPO CULTIVO
4001 12000 PIMIENTO
4009 7000 PIMIENTO
4010 16000 PIMIENTO
4011 23000 PIMIENTO
4017 7000 PIMIENTO
4022 6000 PIMIENTO
4035 7000 PIMIENTO

Tabla 2. Invernaderos de la Campafia 2008/2009.

INVERNADERO | SUPERFICIE INVERNADA | TIPO CULTIVO
4001 12000 PIMIENTO
4009 7000 PIMIENTO
4010 16000 PIMIENTO
4011 23000 PIMIENTO
4017 7000 PIMIENTO
4018 6700 PIMIENTO
4022 6000 PIMIENTO
4036 26000 PIMIENTO

Tabla 3. Invernaderos de la Campafia 2009/2010.

INVERNADERO | SUPERFICIE INVERNADA | TIPO CULTIVO
4001 12000 PIMIENTO
4009 7000 PIMIENTO
4010 16000 PIMIENTO
4011 23000 PIMIENTO
4017 7000 PIMIENTO
4018 6700 PIMIENTO
4022 18800 PIMIENTO
4036 23000 PIMIENTO

Tal y como se ha comentado en la Introduccién, se quiere evaluar en estos cultivos el
efecto sobre la produccion de la cantidad del agua empleada en el riego, la eficiencia en el uso
del agua de dichos cultivos, y finalmente el efecto sobre los gastos de abono. Para ello se han
obtenido los datos de produccion, de volumen de riego, de eficiencia del uso del agua de los
cultivos estudiados, y de los gastos de N, P-Os, K20, que figuran en las Tablas 4,5y 6.

Master en Innovacion y Tecnologia de Invernaderos.
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Tabla 4. Datos del cultivo de pimiento para la Campafa 2007/2008.

INVERNADERO | PRODUCCION (kg/m?) | VOL.AGUA (IIm? | EUAy (gll) N (Kg/Ha) P:0s (KgiHa) | KO (kg/Ha)
4001 6.86 474.00 14.47 848 445 1250
4009 7.44 480.00 15.50 770 585 1139
4010 6.05 492.00 12.29 783 620 1187
4011 6.75 456.61 14.78 737 584 1125
4017 7.23 540.00 13.38 737 593 1123
4022 7.51 424.33 17.69 794 508 999
4035 6.22 405.57 15.34 1081 727 1137

Tabla 5. Datos del cultivo de pimiento para la Campafia 2008/2009.

INVERNADERO | PRODUCCION (kg/m2) | VOL. AGUA (Im?) | EUAy (g/l) N (Kg/Ha) P.0s (Kg/Ha) | KO (kg/Ha)
4001 6.50 534.00 12.17 679 464 991
4009 8.28 504.00 16.42 665 407 854
4010 5.85 438.81 13.33 643 392 833
4011 6.12 511.65 11.96 673 456 1022
4017 6.80 410.28 16.54 512 314 639
4018 6.33 465.67 13.59 697 456 860
4022 6.07 457.63 13.26 848 990 1178
4036 6.68 369.57 18.07 555 355 647

Tabla 6. Datos del cultivo de pimiento para la Campafia 2009/2010.

INVERNADERO | PRODUCCION (kg/m?) | VOL.AGUA(Im?) [ EVAY (@) [ ngHa) | P.0s(KgHa) | KO (kgHa)
4001 7.13 444.00 16.05 695 493 943
4009 8.58 486.00 17.65 723 586 1025
4010 6.84 390.00 15.53 596 383 771
4011 6.53 421.87 15.48 592 436 866
4017 7.64 486.00 15.72 742 584 911
4018 6.60 597.01 11.05 878 683 1107
4022 6.69 311.96 21.44 537 643 697
4036 6.88 416.21 16.53 603 387 748

2.2.1. Volumen de agua aportado al cultivo.

Es muy importante aplicar la cantidad justa de agua para cubrir las necesidades del
cultivo, ya que un exceso de agua de riego supone diversos problemas como la contaminacion
de las aguas subterraneas, problemas de encharcamiento y asfixia radicular, aparicion de
enfermedades vasculares y radiculares, etc. En cambio, una aportacion de agua inferior a la
requerida por el cultivo puede llegar a provocar déficit hidrico y por tanto una reduccion de la
produccion (Hsiao, 1973; Fernandez, 2000). Ensayos realizados en melon por Criado (2000) y en
calabacin por Montes (2000) demostraron como dosis de riego inferiores al consumo del cultivo

redujeron su produccion.
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Los datos de los volimenes de agua aportados al cultivo y que se han utilizado para
realizar este estudio son datos reales obtenidos teniendo en cuenta los marcos de plantacion, el
nimero de emisores, el caudal, y el tiempo de riego de cada explotacién que se han recogido
semanalmente en un estadillo preparado para este estudio. Los volimenes de riego obtenidos
para cada explotacion se han calculado sumando los aportes diarios de agua a lo largo de todo
el ciclo de cultivo.

2.2.2. Fertirrigacion N: P2Os: K20 del pimiento en cultivo en invernadero.

Segun Reche Marmol, (Cultivo del Pimiento Dulce en Invernadero, 2.010):

La fertilizacion de las plantas es uno de los factores limitantes de la produccion,
coincidiendo el periodo de mayor demanda de nutrientes con el inicio de desarrollo de los frutos

y la recoleccion.

De forma general pueden cifrarse estas extracciones de kilos de nutriente por hectarea

para una produccion de 50.000 a 60.000 kg/ha.

N P20s K20
250 - 350 | 60-70 | 300-400

El calendario de fertilizacion que se expone corresponde a un cultivo de pimiento de

carne gruesa, de ciclo largo, septiembre-mayo, y con estas caracteristicas:

® Plantacion..........ooeernenieniens primera quincena de septiembre.
= Inicio de la recoleccion..................... final de noviembre - primeros de diciembre,

alos 2,5 -3 meses de la plantacion.

= Periodo de recoleccion............cc...... 6-7 meses

= Rendimiento.......cccoovvvevrervrercrcrnennnn, 50.000 - 60.000 kg/ha

= Arranque de las plantas................... final de mayo a primeros de junio
= Densidad .......ccoooevvieriie 10.000 plantas/ha.

® T0tal CICI0. v 260 — 270 dias

= Aportacion del abonado................... En cultivo y riegos diarios

Master en Innovacion y Tecnologia de Invernaderos.
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Y teniendo en cuenta las extracciones mencionadas, se recomienda estas unidades

fertilizantes por hectérea:

N P20s K20
350 -450 | 90 - 100 | 450 - 500

Segun Camacho Ferre et al (2.003) en los 4.000 m3 de agua que gastamos al regar 1 ha

tendriamos un gasto de fertilizantes en kg por hectarea de:

N | P2Os | K20
598 | 295 | 966

Précticamente todos los cultivos se inician entre junio - septiembre. Lo ideal es mantener
en sus inicios niveles de CE es que oscilen entre 1.8-2.2 dSm-1. En este cultivo y con aguas de
CE a de 0.3 dSm1, a veces es dificil llegar a los niveles de CE es anteriores si tenemos unos
niveles iniciales de CE es bajos en el suelo. Por ejemplo: si es de 0.50 a 0.8 dSm-, se debe
elevar la CE de la solucion de riego por encima de los 2.5 dSm-L, hasta conseguir que el nivel de
CE es se aproxime al 1.8-2.2 dSm?! deseado. En el momento que se alcance iremos
disminuyendo paulatinamente la CE de entrada de la solucion nutritiva hasta que CEes ~ 1.2-1.5
CEa. Es imprescindible llegar a alcanzar los niveles anteriores para evitar tener problemas de
floracion motivados por los bajos niveles de radiacion debido a los encalados de los invernaderos
en pleno verano. En produccion, los niveles de CE es se mantienen proximos a 2.5 dSm1y se
pueden elevar en los meses frios, con niveles bajos de luz, hasta 3 dSm. Hay que tener
cuidado con el exceso de salinidad en el suelo, que puede incidir en la aparicion de blosson -

end rot en los frutos. (Casas y Casas, 1999).

Para obtener la CE del agua se considera la relacion:

ICE extracto saturado = 1.5 x CE agua|

El pimiento es considerado como un cultivo moderadamente sensible a la salinidad
(FAO, 1987; Maroto, 1989). Los altos contenidos de sales del suelo pueden provocar el
enanismo o0 muerte de las plantas. Los sintomas son similares a los provocados por la falta de
agua (Nuez y col., 1996). FAO (1986), sefiala diferentes pérdidas de cosecha en funcién de la

salinidad del suelo, con pérdidas que oscilan desde el 10% para una CE de 2 dS m hasta un

Master en Innovacion y Tecnologia de Invernaderos.
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100% para 8,5 dS mL. Los efectos del estrés salino sobre el rendimiento son mayores debido a
desordenes como presencia de Blossom, que a una disminucion del crecimiento (CE a del agua
de riego de 0-5 dS m.1), (Sonneveld, 1988).

El pimiento es mas sensible a la salinidad que el tomate, reduciendo la planta
notablemente su desarrollo y por tanto la produccion bajo dichas condiciones. Es por ello que la
mayoria del pimiento cultivado en Aimeria estalla ubica en la comarca del Poniente zona de

mejor calidad del agua.
2.2.3. Produccion.

Los datos de produccion de los cultivos se han obtenido a traves de la Cooperativa
comercializadora de productos horticolas, de la cual los agricultores de estos invernaderos
donde se ha realizado el estudio son socios.

2.2.4. Eficiencia del uso de agua.

Los sistemas de cultivo en invernadero se consideran sistemas eficientes en el uso del
agua de riego (Losada y Lopez-Galvez, 1997). En horticultura se utilizan unos indices para
evaluar la eficiencia del uso del agua de los cultivos (EUA). Cuando se trata de analizar
fisioldgicamente el uso de agua que ha realizado una planta o unidad de superficie se utiliza la
siguiente expresion, que relaciona la Biomasa y el consumo de agua:

EUAg = Biomasa total / Consumo de agua

Cuando se pretende analizar aspectos productivos y economicos se sustituye en la

expresion anterior la Biomasa por el Rendimiento del cultivo, resultando:

EUAy = Rendimiento / Consumo de agua

Los valores de EUAy para este trabajo se han obtenido relacionando los valores de

produccion con el volumen de agua aplicado a los cultivos. La expresion queda:

[EUA trabajo = Produccion (kg/m?) / Volumen agua (I/m2)

Master en Innovacion y Tecnologia de Invernaderos.
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Segun Colino Sueiras,J, y Martinez Paz, J.M (2.002), la productividad, gasto y precio de
cierre del agua para el pimiento en Almeria tenemos:

» Productividad del agua: 6.35 €/m3.
= % Gasto de agua del coste variable: 5.87.
= Precio agua en precio cierre: 3.46 €/ms,

Los invernaderos han sido extremadamente exitosos en la produccion
abundante y barata de productos de alta calidad mediante la utilizacion de recursos
(agua, minerales, pesticidas) con una alta eficiencia econoémica. Las tierras de uso
marginal agricolas estan siendo convertidas en cultivos protegidos en muchas zonas
semiéridas del mundo, con la esperanza de mejorar la actividad econdmica, tanto en el
sector primario como en el secundario. La eficiencia del uso del agua en la produccion
en invernaderos es cinco veces mayor que en la produccion al aire libre de hortalizas. (
Cecilia Stanghellini, 2.003).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Relacién entre la Produccion y el Volumen de riego.

La representacion gréfica de los valores de Produccion en relacion con el volumen de
agua que se les ha suministrado a los cultivos de pimiento del presente trabajo se refleja en las

siguientes figuras:

Grafica N° 1. Pimiento 2007/08. Produccion (kg) -Volumen agua consumido (I/m2).

Produccién-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2007/08.
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lly = 0.002 x +5.793/ r2 = 0.032
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Grafica N° 2. Pimiento 2008/09. Produccion (kg) -Volumen agua consumido (I/m2).

Produccion-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2008/09.

Produccién (kg/m2)
~

5 T T T T T 1
400 420 440 460 480 500 520 540 560
Volumen de Agua (I/m2)

=0.002 x +5.701 / r2= 0.019]

Grafica N° 3. Pimiento 2009/10. Produccidn (kg) -Volumen agua consumido (I/m2).

Produccién-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2009/10.

Produccién (kg/m2)

5 T T T T T T T 1
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620
Volumen de Agua (I/m2)

=0.002 x +6.231/r2=0.057

En las graficas 1, 2 y 3, correspondientes a los cultivos de pimiento de las campafas
2007/08, 2008/09 y 2009/10, las producciones comprendidas entre 5y 8 kg/m? se obtuvieron
aplicando volimenes en el intervalo de los 420 a 520 I/m?, encontrandose las méaximas
producciones en este intervalo, en los cultivos donde més agua se ha aplicado entre 540 a los
600 I/m2 no se ha visto un aumento de la produccidn, por lo que podriamos dejar el intervalo de
420-520 I/m2 como optimo para el cultivo del pimiento.
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La produccion de un cultivo en invernadero se va a ver influenciada de multitud de
factores, tales como: la geometria del invernadero, ventilaciones, tipo de suelo o sustrato,
climatologia, sistema de cultivo, tratamientos fitosanitarios, pero uno de los datos importantes a

tener en cuenta va a ser la correcta dotacion de riego de la finca.
3.2. Relacion entre los gastos de fertilizantes y el volumen de riego.

La representacion gréfica de los valores de gastos de fertilizantes N — P.0s — K:O en
relacion con el volumen de agua que se les ha suministrado a los cultivos de pimiento del

presente trabajo se refleja en las siguientes graficas:

Grafica N° 4. Pimiento 2007/08. Gasto de Nitrdgeno (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Gasto Nitrogeno-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2007/08.
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=-1.811 x +1,668.218 / r2 = 0.447

Grafica N° 5. Pimiento 2008/09. Gasto de Nitrdgeno (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Gasto Nitrégeno-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2008/09.
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Grafica N° 6. Pimiento 2009/10. Gasto de Nitrégeno (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Gasto Nitrégeno-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2009/10.
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Grafica N° 7. Pimiento 2007/08. Gasto de Fésforo (P20s) (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Gasto Foésforo-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2007/08.
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Grafica N° 8. Pimiento 2008/09. Gasto de Fésforo (P20s) (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Gasto Fésforo-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2008/09.
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Grafica N° 9. Pimiento 2009/10. Gasto de Fosforo (P20s) (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Grafica N° 10. Pimiento 2007/08. Gasto de Potasio (K20) (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Grafica N° 11. Pimiento 2008/09. Gasto de Potasio (K20) (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Alfonso Moreno Rodriquez.
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Grafica N° 12. Pimiento 2009/10. Gasto de Potasio (K20) (kg/Ha)-Volumen agua consumido (I/m2).

Gasto Potasio-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2009/10.
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En las graficas 4, 5 y 6 tenemos representados respectivamente las campafias 2.007/08,
2.008/09 y 2.009/2010 para los valores del consumo de nitrégeno en el cultivo del pimiento frente
al volumen de agua utilizado, se aprecia la mayoria de los gastos de las muestras utilizadas en el
estudio se encuentran en el intervalo de 550 a 750 kg de N por hectarea, correspondiendo con
un consumo hidrico de entre 350 y 500 I/m2, de lo que deducimos que no son necesarias

cantidades de N superiores a los 750 kg/ha.

Tras varios ensayos por parte de Centros de Investigacion se ha cuantificado el nitrato
que es aprovechado por las plantas y el que es lavado facilmente y pueda llegar al subsuelo, se
han dictado normas para la aplicacion maxima de fertilizantes nitrogenados en comarcas de
cultivo intensivo de hortalizas donde el problema de los nitratos es mas problematico. Estas
dosis son las siguientes en pimiento: Aplicacion maxima de nitrdgeno por cada 10.000 kgs. de
producto en zonas vulnerables de Andalucia para pimiento de 50 kg. de nitrogeno. (Fuente:
Consejeria de. Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia).

En las graficas 7, 8 y 9 tenemos representados respectivamente las campafias 2.007/08,
2.008/09 y 2.009/2010 para los valores del consumo de fésforo en forma de P-Os en el cultivo del
pimiento frente al volumen de agua utilizado, se aprecia la mayoria de los gastos de las muestras
utilizadas en el estudio se encuentran en el intervalo de 300 a 600 kg de fosforo en forma de
Anhidrido Fosfarico (P-0s) por hectarea, correspondiendo con un consumo hidrico de entre 400 y

500 I/m2, zona de consumo hidrico donde no hay disminucion en la produccion, por lo que
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podemos deducir que podriamos trabajar con valores de fésforo mas bajos, como en la campafia
2.008/2.009 en la que se usaron valores: 300 a 450 kg/ha.

En las graficas 7, 8 y 9 tenemos representados respectivamente las campafias 2.007/08,
2.008/09 y 2.009/2010 para los valores del consumo de potasio en forma de oxido de potasio
(K-0) en el cultivo del pimiento frente al volumen de agua utilizado, se aprecia la mayoria de los
gastos de las muestras utilizadas en el estudio se encuentran en el intervalo de 800 a 1.100 kg
de K0 por hectarea, correspondiendo con un consumo hidrico de entre 400 y 550 I/m2, de lo que

deducimos que no son necesarios aportes mayores de K:O.

3.3. Relacion entre la eficiencia en el uso del agua (EUAy) y el Volumen de riego

Dicha relacion queda representada en las siguientes graficas:

Grafica N° 13. Pimiento 2007/08. Eficiencia en el uso del agua (g/l)-Volumen agua consumido (I/m2).

Eficiencia Uso Agua (EUAy)-Volumen agua.
Cultivo de Pimiento. Campafia 2007/08.
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Grafica N° 14. Pimiento 2008/09. Eficiencia en el uso del agua (g/l)-Volumen agua consumido (I/m2).
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Grafica N° 15. Pimiento 2009/10. Eficiencia en el uso del agua (g/l)-Volumen agua consumido (I/m2).
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Relacionando el volumen de riego aportado a los distintos cultivos de esta zona con su

eficiencia en el uso del agua se aprecia un comportamiento similar a lo largo de las 3 campaiias

evaluadas. Se aprecia que cuanto mayor fue el volumen de riego aportado a los cultivos de

pimiento, menor fue su eficiencia en el uso del agua.

Las graficas 13, 14 y 15, correspondientes a las campafias 2.007/08, 2.008/09 y
2.009/2010 para los valores la eficiencia en el uso del agua (EUAy) en el cultivo del pimiento
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frente al volumen de agua utilizado, observamos que la mayor eficiencia se da en el afio

2.009/2.010 con los menores consumos hidricos por unidad de superficie, para unos consumos

hidricos de entre 390 y 490 I/m2, obtenemos valores de entre 15 a 18 g/l.

4. CONCLUSIONES.

El andlisis de la produccion de los cultivos de pimiento en la Comarca de Dalias en las

campafias agricolas, 2.007/08, 2.008/09, 2.009/2.010 en relacion a la cantidad del agua, la

fertilizacion N:P:K empleada en el riego y a la eficiencia en el uso de esa agua ofrece las

siguientes conclusiones:

No se ha visto una influencia estadisticamente significativa entre la produccion obtenida
y el volumen de agua aplicado para el cultivo del pimiento. Podriamos marcar como un

rango de volumen dptimo de riego en torno a los 400 — 500 I/m2 en el cultivo de pimiento.

De la relacion entre la fertilizacion N:P-0s:K:O y el consumo hidrico, podemos decir que
se podrian rebajar las cantidades de estos fertilizantes en el cultivo del pimiento, sin una
disminucion de la produccion, aunque seria conveniente plantear estudios mas

detallados al respecto.

La eficiencia del uso del agua en la zona de estudio del Campo de Dalias disminuye
conforme aumenta la cantidad de agua de riego empleada. Estos resultados indican que
se podria mejorar dicha eficiencia reduciendo la cantidad de agua de riego sin mermar
de forma significativa la produccion de los cultivos, proporcionando un ahorro de agua y

una mejor gestion de los recursos hidricos en general.

El gasto medio de agua del cultivo de pimiento ha sido de 4.675 m3ha, la campafa
2007/08, de 4.152 m3/ha, la 2009/10, y de 3.921 m3/ha, la 2010/11, siendo el dato de
consumo medio para las tres campafias de 4.249,35 m3/ha. Aunque los gastos de agua
por explotacion se mueven entre un minimo de 3.695,8 m3/ha y un méaximo de 5.970,2
m3/ha, debido posiblemente a la variabilidad de los factores de cultivo de cada afio como
son las fechas de plantacion, las variedades utilizadas, el manejo del riego pueda ser

diferente por diferencias climaticas en las tres campafias estudiadas.
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= La produccién media del cultivo de pimiento ha sido de 6,87 kg/m?, la campafia 2007/08,
de 6,58 kg/m?, la 2009/10, y de 7,11 kg/m?, la 2010/11, siendo el dato de la produccion
media para las tres campafias de 6,85 kg/m?, con maximos de unos 7,11 kg/m? y
minimos de unos 6,58 kg/m2,

= |os gastos de fertilizantes medios para las tres campafias han sido de 694 kg/ha de N,
482 kg/ha de P:Os, y de 921 de K:O.

= En cuanto a la eficiencia en el uso del agua (EUAy) para el cultivo de pimiento ha sido de
14,78 kg/m3, la campafia 2007/08, de 14,52 kg/ m3, la 2009/10, y de 16,18 kg/ m3, la
2010/11, siendo el dato de la EUAy medio para las tres campafias de 15,16 kg/ m3, con
maximos de unos 21,44 kg/ m3 y minimos de unos 11,05 kg/ m3,
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Resumen/Abstract

RESUMEN.

En este trabajo se analiza como afecta el volumen de
agua aplicado al cultivo de pimiento en aspectos tan importantes como
son la produccion, la fertilizacion N:P:K, y la eficiencia en el uso del
agua (EUAy) de 8 cultivos de pimiento en la zona del Campo de
Dalias. Los resultados muestran que no existe una relacion muy clara
entre la cantidad y su produccion, aunque se puede destacar algun
caso concreto. En lo referente a la eficiencia en el uso del agua en los
cultivos de pimiento evaluados, ésta ha sido mayor cuanto menor ha
sido el volumen de riego aportado. La gestion de la fertilizacion no ha
sido demasiado buena, ya que en algunos cultivos se ha abonado en
exceso, aspecto que deberia mejorarse con la realizacion de estudios
mas detallados en la zona.

ABSTRACT.

This paper analyzes how the volume of water applied on
the growing of peppers affects important aspects such as production,
fertilisation N:P:K and the efficiency in the use of water (EUAy) of 8
pepper crops in the Dalias growing area. The results show that there is
no clear relationship between the quantity and its production, although
some specific cases can be emphasized. In terms of water use
efficiency in the evaluated pepper crops, the efficiency was higher with
a lower irrigation volume. Fertilization management has not been too
good, as some crops were fertilized in excess, an aspect which should
improve by performing more detailed studies in the area.

<!
e
=
=
—
ot
~
=
=
o5
-t
=
e
7o
o
==
=
e
=
—

MASTER EN INNOVACION Y TECNOLOGIA DE INVERNADEROS
CURSO: 2010/2011




	Portada_MII_back ALFONSO MORENO.pdf
	                                            �                                              RESUMEN.��	En este trabajo se anali


