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1.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA HORTICULTURA INTENSIVA.

El sector hortofruticola tiene un papel muy importante tanto dentro de la
agricultura como en el conjunto de la economia espafiola. Su participacion en la
produccion final agraria alcanza el 37%, cifra altamente significativa y que ha
aumentado en los ultimos afios desde un 32% en 2000 hasta el 37% de 2006, ultimo
afio con datos disponibles. (MARM, 2011).

El sector horticola constituye un sector estratégico para la economia nacional y
andaluza. Por su aportacion a la produccion de la rama agraria, a la vez que por su clara
vocacion exportadora, juega un papel fundamental en el equilibrio de nuestra balanza
comercial. Representa junto con el sector de los productos horticolas al aire libre mas
del 25% de la produccién de la rama agraria andaluza y méas del 30% de la produccion

vegetal.

Por otra parte, la actividad horticola es la principal fuente de ingresos de un gran
namero de familias andaluzas, integrando el motor econémico y social de determinadas

comarcas de nuestra geografia. (Junta de Andalucia, 2011)

La gran incidencia gue tiene la agricultura sobre el conjunto de la economia de
Almeria, es un hecho diferencial de la provincia, hasta el punto que, durante afios, la
evolucién de la renta y el empleo provincial ha estado determinada por la marcha de la
campafa horticola. Hablar de agricultura en Almeria es hablar de la produccion
horticola en cultivos intensivos (invernaderos) ya que, la produccion final agraria la

aporta este subgrupo de productos.

En Almeria, el sector primario ha sido el que ha conseguido sacar a la provincia
de una prolongada situacién de pobreza en las Gltimas cuatro décadas. De este modo es
posible hablar del “modelo Almeria”, modelo que es objeto de estudio de muchas
universidades e instituciones con el fin de tratar de exportar este modelo a otras zonas
del mundo, que se encuentran en situacion similar a como se encontraba la provincia de
almeriense hace afios. Este modelo representa el maximo exponente en agricultura
intensiva bajo plastico en Espafia a nivel tecnologico y se ha desarrollado

principalmente durante los Gltimos treinta afios.
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Figura 1.1. Campos de invernaderos en Almeria .FUENTE: www.dw-world.de

Ferndndez Lavandera y Pizarro Checa (1981) plasmaron la sorpresa y
admiracion de observar como una provincia espafiola en la periferia de la periferia,
desertizada y erosionada en buena parte de su territorio, con carencias muy graves en
sus infraestructuras, carente casi por completo de industria, sin burguesia auténoma de
cierta entidad ha pasado de ser la Gltima provincia en renta per capita en el afio 1969, a
ocupar posiciones intermedias en el “ranking” espafiol, aumentando su aportacion al

PIB nacional en casi un 50 % entre 1955 y 2002; con el siguiente parrafo:

“La segunda mitad de nuestro siglo nos tiene acostumbrados a los milagros (...)
Pero surge ahora el caso de Almeria y, contra las leyes econdmicas y sociales, resulta
que se ha conseguido un gran desarrollo, precisamente gracias a la agricultura; hecho

tan singular que no cabe calificarlo mas que asi: el milagro del milagro”.

Uno de los indices que se emplea, para conocer la evolucién econémica de una
zona es analizar la evolucion de su poblacion, y la provincia durante una parte del siglo
XX ha sufrido una gran depresion econdmica la cual se refleja en la evolucién de su
poblacion. Mientras que en el conjunto de Espafia y Andalucia la poblacién crece
ininterrumpidamente, Almeria permanecié estancada incluso en retroceso.
Consecuencia de lo anterior es que cuando el conjunto de Espafia dobla su nimero de

habitantes, en la provincia solo aumenta un 46% la poblacion. Este fendmeno se dio
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hasta la década de los ochenta, a partir de la cual habido un aumento en la poblacion del
33%, cita que dobla el 17% que ha crecido Andalucia y muy superior al crecimiento en
Espafia que ha crecido tan solo un 11%.(Camacho Ferre, F., 2003). En los Gltimos 20
afios es donde se produce un crecimiento méas acusado de la poblacion en la provincia,
debido al gran nimero de inmigrantes que han llegado atraidos por la demanda del
mercado laboral del sector agrario.

El modelo se caracteriza por ser muy intensivo tanto en capital como en mano de
obra, lo cual demanda un substancial desembolso de dinero para conservar las
explotaciones. La mano de obra en general supone la mayor parte de los gastos, ya que
se requiere de muchos trabajadores durante el ciclo de cultivo. Es por ello que la
agricultura intensiva del litoral almeriense destaca en el conjunto autonémico y nacional
por su fuerte demanda de trabajo (Zarilli, A.; 2003).

Desde el punto de vista economico si observamos la evolucion de la renta per
capita en Almeria desde 1967, segun los datos del servicio de estudios del BBVA, y los
comparamos con los del conjunto de Espafia, se pueden apreciar tres etapas; en los afios
setenta se produce un gran despegue de la economia almeriense, manteniendo tasas de
crecimiento superiores a la espafiola y por tanto, aproximandose de manera considerable
a la renta media, alcanzando al final de la década un 88% de la media nacional; en los
afios ochenta y hasta la crisis del 93, Almeria crece en términos de renta per capita a un
nivel muy similar al conjunto de Espafia manteniéndose el diferencial respeto a los
valores medios. Desde 1993, afio que coincide con la creacion del Mercado Unico
Europeo, Almeria vuelve a crecer a un ritmo superior a la media espafiola hasta
colocarse por encima del 90% de la renta familiar en Espafia.

En la actualidad son muchos los factores que afectan al sector horticola
almeriense, los acuerdos de la Organizacién Mundial del Comercio tendentes a la
liberacidn de los mercados, inciden cada vez mas en la competitividad de un sector que
nunca se ha contado entre los méas protegidos dentro de la Unidn Europea. Asi mismo,
el continuo aumento de los precios de los insumos agricolas, provoca una reduccion
paulatina de los margenes de produccion.

Se trata entonces de un sector con una alta capacidad de generar empleo y cuya
importancia trasciende al sector agrario, siendo el motor del desarrollo de la provincia

junto con el turismo y llevando consigo un gran desarrollo de la industria auxiliar.
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1.2. SUPERFICIE Y PRODUCCION DE PEPINO.

El pepino es la cuarta hortaliza en importancia junto al calabacin en Almeria, por
detras del Tomate, Pimiento y Lechuga. En las ultimas décadas, Espafia se encuentra
ocupando un lugar de privilegio en el ranking de los principales paises exportadores de
pepino del mundo.

En Espafa, la evolucion de la superficie cultivada en los ultimos afios tiene
tendencia a incrementarse, alcanzando en el afio 2008 un valor de 8300 hectéreas y una
produccion de 670200 de toneladas. (MARM, 2010)

En Andalucia, la superficie destinada a este cultivo protegido en 2010 fue de
6873 hectéreas, obteniéndose una produccion de 605735t. En Almeria, la superficie
total de pepino fue de 4610 hectareas en 2010, con una produccion de 378317 toneladas.
(Junta de Andalucia, 2010).

A continuacion podemos ver la serie historica de superficie, rendimiento,
produccion, precio, valor y comercio exterior del pepino desde el afio 1990 hasta el
2009. En la tabla siguiente se puede apreciar como tanto la superficie, como el

rendimiento y la produccién han ido incrementandose paulatinamente.

Precio medo (Comercio extenor
Aits Supericie Rendimiento Produccion percibido por Valor (toneladas)
Mmiles de hectareas miles de toneladas)  los agricufores | (miles de euros : ;
1999 63 b4t 4038 40,05 161.703 T84 30
2000 6,6 631 4165 3058 164,861 290 31601
1 18 106 M78 %2 32810 254 1520
00 15 695 1A 4070 1072 3180 359.953
203 69 83% KN 51,31 204,062 29 385928
2004 [A 767 546,6 1) 194,692 2603 407788
2005 15 63 4749 5000 L1414 2683 37519
2006 80 1% 6349 41.% 26.389 2760 40017
07 13 765 588 48,5 .36 2406 47610
2008 83 809 6702 “4 27619 294 4449
209 80 102 536 423 2388% 2589 401.069

Cuadrol.1. Serie histdrica pepino. Fuente: MARM, 2010.

La superficie de pepino ha ido incrementandose a lo largo de los afios, aunque
no lo ha hecho de forma constante sino presentando oscilaciones en este periodo desde
1990 al 2009.
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Gréfico 1.1.: Evolucion de la superficie de pepino en miles de hectareas. Fuente: MARM 2010.
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Gréfico 1.2. Evolucion de la produccion de pepino en miles de toneladas. Fuente: MARM 2010.

Los datos economicos de la campafias 2000/2001 y de 2007/2008 son los

mejores de estos Ultimos afios, ya que el valor econdmico obtenido ronda los 300.000

miles de euros.
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Gréfico 1.3. Evolucion del valor de pepino en miles de euros. Fuente: MARM 2010.

Santiago Pérez Castilla.

14




Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

1.3. EVOLUCION DE LOS PRECIOS Y CONSUMO DE PEPINO.

En el siguiente grafico podemos ver la evolucion mensual de los precios en
origen del pepino de primera categoria durante las campafias 2009/2010 y
2010/2011.En él se estudia la evolucién de la cotizacién en origen del producto de

primera categoria en la campafia vigente en comparacion con la anterior

1525 T
©
3
Q. 1.00 + 0.92
=
L
R=y
o 0.75 +
=
@
(=}
S 0.50 +
L
=
Q
'§ 0.25 1
e 0.19 0.17
0.00
Sep Oct Nov Dic Ene Feb
~—&— Campana 2010/2011 0.25 0.42 0.59 0.37 0.44 0.50
~—f— Campana 200%9/2010 0.19 0.17 0.22 0.66 0.79 0.92

Gréfico 1.4. Evolucién mensual de los precios en origen del pepino de primera categoria
durante las campafias 2009/2010 y 2010/2011 FUENTE: Consejeria de Agricultura y Pesca.
JUNTA DE ANDALUCIA, 2011.

El precio medio en origen, se define como el importe de venta del agricultor a la
entrega del género en el almacén o comercializadora. El precio medio en origen
acumulado por tipo de pepino de primera categoria compara el precio medio acumulado
por variedad de primera categoria de la campafia actual con los precios de las dos

campafiasanteriores.
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P recio medio en origen
[€kgl

Corto Francés
W Campana 2010/11 0.45 0.69 0.47
Campana 2009/10 0.49 0,44 0.43
_!camp.:ﬁa 2008/09 0.71 0.64 0,56

Grafico 1.5.Precio medio en origen acumulado por tipo de pepino de primera categoria
FUENTE: Consejeria de Agricultura 'y Pesca. JUNTA DE ANDALUCIA, 2011.

Entre las incidencias de la campafia 2010/2011 de pepino en Almeria que
repercuten en el precio, destacar:

El inicio de campafia estuvo marcado por el retraso en la fecha de trasplante de
la provincia de Almeria, que comenzé a producir volimenes importantes una vez estuvo
practicamente finalizada la campafia de pepino en Holanda.

En la segunda quincena de diciembre, tiene lugar una sobreproduccién de pepino
holandés en la costa oriental granadina, coincidiendo con una elevada produccion en
Almeria. La concurrencia de ambas producciones, llega a saturar del mercado y las
cotizaciones en origen caen bruscamente.

Durante el mes de enero, las temperaturas invernales frenan el crecimiento y
maduracion del fruto, cuando gran nimero de plantaciones se encuentran recolectando
los rebrotes y las mas envejecidas comienzan a arrancarse. Estas circunstancias
provocan la reduccion de la produccion comercializada y la recuperacién de las
cotizaciones en origen.

En el ciclo de otofio se ha observado un incremento productivo respecto a la
pasada campafa, resultado del aumento en la superficie de plantacion. El pepino se ha

convertido en esta campafia, en uno de los cultivos mas atractivos para los productores.
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El precio y volumen acumulado en consumo por formato, compara el volumen 'y
el precio medio al consumo acumulado durante la campafia actual, en Espafia, con la

campafa anterior diferenciando entre granel y envasado.
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Volumen consumo grane! 36.602 38.306
lVolumen consumo envasado 3111 3.323
4 Precio medio consumo granel 136 1,26
¢ Precio medio consumo envas ado 1,43 1,26

Grafico 1.6.Precio y volumen acumulado en consumo y por formato. FUENTE: Consejeria de
Agricultura 'y Pesca. JUNTA DE ANDALUCIA, 2011

A continuacién se muestra el precio mensual en origen del pepino durante la
campafia 2010/2011, en el grafico se pone de manifiesto una gran bajada del precio

medio durante los Ultimos meses debido a la alerta sanitaria de

Alemania.
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Gréfico 1.7.Precio mensual en origen en la campafia 2010-2011. FUENTE: Consejeria de
Agricultura'y Pesca. JUNTA DE ANDALUCIA, 2011.
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Desde que saltara la alarma sanitaria a consecuencia de las infecciones por E.
Coli en Alemania, la Junta de Andalucia ha comenzado a trabajar en apoyo a los
productores y comercializadores afectados por la acusacion lanzada por las autoridades
germanas sobre productos andaluces.

Tras el analisis de las muestras por parte del laboratorio de referencia en E. Coli,
ubicado en Lugo, y la retirada de la alerta sanitaria que pesaba sobre los pepinos
andaluces, el Gobierno andaluz trabaja actualmente en la recuperacion de mercados y la
confianza de los consumidores y en lograr indemnizaciones para los afectados que sean
acordes con las pérdidas reales ocasionadas por esta situacion.

Entre otras medidas, se ha comenzado a disefiar una campafia promocional de
los productos hortofruticolas, en la que colaboran diferentes organismos de la
Administracion andaluza y del Gobierno estatal, y se estudian las medidas juridicas con
que cuentan los productores y comercializadores para reclamar a las autoridades
pertinentes. (Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, 2011)

El consumo mensual per cépita de pepino a lo largo de la campafia actual, se
representa en el siguiente grafico en el que aparece diferenciado el consumo per capita
de Andalucia y de Espafia. En Espafia el consumo por habitante es ligeramente superior
al de Andalucia, pero tanto en Espafia como en Andalucia su consumos varian

mensualmente de forma similar.
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Grafico 1.8.Precio medio en origen acumulado por tipo de pepino de primera categoria

FUENTE: Consejeria de Agricultura 'y Pesca. JUNTA DE ANDALUCIA, 2011.
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1.4. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION INTEGRADA, LEGISLACION
ESPANOLA.

La Produccién Integrada simboliza el compromiso del sector agrario con el
medio ambiente y la calidad de productos que se producen bajo este sello. Porque es un
sistema de produccion de alimentos que utiliza al méaximo los recursos y los
mecanismos de regulacion naturales y asegura, a largo plazo, una agricultura viable y
sostenible. Estos productos pasan exigentes controles, garantizando la alta calidad de
los alimentos de Andalucia, siendo buenos por sus garantias ya que utilizan el control
bioldgico, y porque respetan al méximo el medioambiente aprovechando los recursos
naturales al maximo.

Segun la legislacion espariola la produccion integrada esta reglamentada por la
Norma UNE 155 001 “Frutas y hortalizas para consumo en fresco. Produccion
controlada de cultivos protegidos”. AENOR crea en 1996 la serie de normas UNE
155001 que establecen los Requisitos Generales aplicables a todos los cultivos y una
norma especifica para cada uno de los nueve productos actualmente contemplados
(tomate, pimiento, pepino, judia verde, calabacin, berenjena, meldn, sandia y col china).
La norma entiende por cultivo protegido los cultivos que se desarrollan, al menos
durante una parte del ciclo, bajo plastico, malla o cristal. Las normas UNE son fruto de
una rigurosa elaboracion en la que intervienen representantes cualificados de los
consumidores, las empresas y la administracion. Elementos imprescindibles para
certificar productos.

El objeto de esta serie de normas espafiolas UNE 155001 es realizar la
normalizacién de las frutas y hortalizas no transformadas, destinadas al consumo en su
estado natural. Se excluyen los productos resultantes de la transformacion de frutas y
hortalizas. Los objetivos basicos de esta norma son tres: la proteccién del consumidor,
el respeto medioambiental y la seguridad y salud de los productores.

Para garantizar la proteccion del consumidor, una herramienta es el control de
residuos de materias activas. Cada empresa debe contar con un sistema de autocontrol
para garantizar que no se sobrepasan los limites maximos de residuos fijados en la
norma para cada producto horticola preparado para su comercializacion. Este LMR
reduce aproximadamente en un 50% los LMR establecidos en la legislacion espafiola.
El sistema debera contar con un protocolo detallado donde se especifique el nUmero de

analisis que van a llevarse a cabo y la periodicidad de los mismos.
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Otras herramientas son el control de origen y la toma de muestras en cualquier
momento. La empresa debe establecer los medios necesarios para garantizar la
separacion de los productos amparados por esta norma de otros de origen no controlado
y certificar que en un determinado cultivo no se utilicen pesticidas ilegales y que las
materias activas se usen exclusivamente en el cultivo autorizado, siendo siempre
respetuosas con el medio ambiente.

En el control del impacto ambiental, Los materiales de cubierta deben ser
reciclables, estando prohibido el empleo de PVC vy la eliminacion del material debe ser
lo més correcta posible. Las explotaciones deben disponer de una estructura basica para
riego localizado de alta frecuencia y para fertirrigacion. En la desinfeccion de suelos no
se permite la utilizacion de bromuro de metilo, se recomiendan los métodos no
quimicos y el empleo de la solarizacion. Dentro de los tratamientos fitosanitarios, se
recomiendan los métodos culturales, bioldgicos y cualquier otro método respetuoso con
el medio ambiente y se puntuan positivamente. Los métodos quimicos de control solo se
permiten bajo los “criterios de intervencion”. El nimero de productos quimicos
permitidos es limitado y la eliminacion de los envases de productos quimicos debe ser
controlada.

Para la proteccion del productor, durante la aplicacion de productos
fitosanitarios utilizar el equipo adecuado de proteccion personal. El lugar de
almacenamiento de los productos fitosanitarios debe ser el adecuado, cerrado bajo llave,
con ventilacion suficiente y correctamente sefializado con una sefializacion de seguridad
homologada.

La favorable acogida que ha tenido el sistema de certificacion tanto a nivel de
productor como entre los compradores en destino y la solicitud de desarrollar normas de
produccidn y sistemas similares en otros productos horticolas de cultivo extensivo, hace
previsible que la marca AENOR de producto certificado adquiera, al igual que ocurre en
los sectores industriales, un elevado valor comercial en el sector agrario y ahora mismo
en el sector horticola. El desarrollo y certificacion de productos y sistemas de cultivo
similares a los definidos para las hortalizas protegidas no s6lo suponen una ventaja
competitiva para las empresas productoras, sino que también contribuyen a proteger la
salud del consumidor y a preservar el medio ambiente, beneficiando asi al conjunto de

la sociedad. (http://www.infoagro.com, 2011).

Santiago Pérez Castilla. 20



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

1.5. INCONVENIENTES DEL MODELO ALMERIA.

Para realizar un diagnostico ambiental metddico de la agricultura intensiva, es
preciso plantear las entradas y salidas de un invernadero-tipo, y analizar si es
ambientalmente aceptable.

Las entradas en un invernadero serian: la energia procedente de la radiacion
solar, las plantulas, el agua, los fertilizantes, los fitosanitarios, el enarenado, la energia
procedente de instalaciones auxiliares, los plasticos y la mano de obra. Como vemos,
entre las entradas existen Recursos Naturales que, si son renovables deberian utilizarse
por debajo de su tasa de renovacién, y si no son renovables con un ritmo de consumo
asumible por el medio ambiente, dando prioridad a los reutilizables frente a los que se
consumen y desaparecen de forma definitiva (no reutilizables).

Las salidas producidas en el sistema serian: la cosecha productiva, los residuos
(vegetales, plasticos, envases, rafias, fitosanitarios, etc.) y los lixiviados de agua y
fertilizantes. Por tanto, entre las salidas existen Efluentes ambientales (residuos solidos
y vertidos), que deben ser asimilados por el medio ambiente como receptor ultimo,
segun su capacidad de procesarlos en sus circuitos fisico-quimicos y biologicos,
transformandolos en elementos no perjudiciales, o al menos aceptables. (Toldn, A., et al
2010)

Como vemos la agricultura bajo plastico de Almeria, a pesar de ser rentable
desde el punto de vista economico, presenta algunos inconvenientes para el medio
ambiente que son resultado de su proceso productivo. Algunos de ellos son:

- Los plasticos de cubierta, tras haber transcurrido las campafias para las que
estaba disefiado su uso se deben retirar de la estructura. Ademas los restos vegetales,
tras la senescencia del cultivo o a veces por no ser rentables econdmicamente, se deben
retirar del invernadero constituyendo inmensas cantidades de residuos sélidos que
deben ser reciclados ya que también son foco de contaminacion y reservorio de plagas

La limpieza del campo, reciclando los residuos de cosecha, plasticos y alambres,
es una tarea que ha motivado normativas legales especificas que han desarrollado las
municipalidades. Téngase en cuenta que el campo de Almeria produce anualmente 1.5
millones de toneladas de residuos.

- Uso excesivo de fitosanitarios que interfieren en la actividad natural del

entorno. La retirada de pesticidas esta teniendo una rapidisima evolucién, gracias a la
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introduccién de insectos y organismos auxiliares para el control de plagas y
enfermedades.

- El uso excesivo de fertilizantes, a largo plazo, hay quien afirma que el suelo
“se cansa” y pierde fertilidad con el paso del tiempo por el uso de fertilizantes, aunque
experimentos a largo plazo en el Reino Unido (150 afos) y Alemania, no muestran este
efecto. (Cadahia, C., 2005).

Otro inconveniente asociado al uso de los fertilizantes es su destino, ya que las
filtraciones de nitrato por la agricultura son un tema fundamental para el medio
ambiente y la salud publica como se explicara a continuacion. En la actualidad la
contaminacion de acuiferos por nitratos es un tema prioritario en la Unién Europea.
Preocupacion que ha motivado una legislacion muy estricta en lo concerniente al uso de
nitrogeno, limitando taxativamente la utilizacion de abonos nitrogenados en los suelos
agricolas.

- La sobreexplotacion de los acuiferos, cuando la extraccion de agua se ha
realizado por encima de la tasa de recarga. Esto estd ocasionando el fendmeno de
intrusion marina o entrada de agua de mar, con la consecuente salinizacion y
empobrecimiento de su calidad. Por otro lado se estd produciendo un aumento en el
consumo energeético en la extraccion de agua que se tiene que elevar con mas altura
(desde el afio 1989 hasta el afio 2007 se ha incrementado el consumo eléctrico en un
76%, sin apenas producirse incremento de la superficie agricola).

- Otro aspecto probleméatico de gran importancia en la agricultura es la
salinizacion de los suelos agricolas y de las aguas debido a un uso excesivo de sales
fertilizantes (Kumar Parida y Bhandu Das, 2005), y a la rapida extension de tierras en
regadio.

- En este proyecto ademas se aborda el estudio del efecto de la salinizacion de la
solucion en el cultivo. La salinidad es el mayor efecto ambiental que limita el
crecimiento de las plantas y por lo tanto su productividad (Allakhvendiev et al., 2000,
citado por Kumar Parida y Bandhu Das, 2005). Estas limitaciones en la produccién y
crecimiento se pueden deber a diversos factores como lo son la falta en el balance
hidrico de la planta, por una falta en el balance i6nico que provoca un aumento en el
consumo de energia (respiracion de los carbohidratos) para mantener los procesos

metabolicos, y por la toxicidad debida a iones Na+ y Cl-. Todos estos factores afectan
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diversas funciones como la fotosintesis, la sintesis de proteinas, el metabolismo de

lipidos y de energia (Kumar Parida y Bandhu Das, 2005)

1.6. INTERES Y OBJETIVOS DEL ENSAYO.

El debate publico sobre el uso de los fertilizantes y el medio ambiente en los
paises occidentales dura ya varios afios. Existen diferentes puntos de vista, siendo los
principales aspectos considerados los siguientes:

- Escorrentia de los campos y eutrofizacion de las aguas.

- Nitrato en el agua potable.

- Nitrato y salud.

- Continuidad de la agricultura basada en el uso de fertilizantes.

- Emisiones de Oxidos nitrosos y emisiones de amoniaco de la
agricultura. ..

Como tema relevante, nos centraremos en el “destino de los fertilizantes”. Las
filtraciones de nitrato por la agricultura son un tema fundamental para el medio
ambiente y la salud, en particular a lo que respecta al uso de estiércol y fertilizantes. El
debate en la actualidad no se centra en si se deberian tomar medidas para prevenir el
deterioro de los recursos de agua, sino qué medidas son las apropiadas cuando se toman
en cuenta los efectos y los beneficios.

La filtracion de nitrato depende de muchos factores aparte del indice de
fertilizacion, por ejemplo, suelos, cosechas, rotaciones, topografia y modelos
climatoldgicos. La aplicacion de principios de sentido comdn (que son parte de lo que a
veces denominan “buenas practicas agricolas” en los Estados Unidos y Europa), reduce
las filtraciones de nitrato a un minimo. (Cadahia, C., 2005)

El nitrégeno es el nutriente mas importante en la produccion agricola, entender
su ciclo en el sistema suelo-cultivo es la clave para optimizar el manejo del fertilizante
nitrogenado, maximizando los rendimientos y minimizando los impactos ambientales
negativos. (Villalobos, F. et al., 2002)

Hoy en dia se sabe que la eficiencia en el uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura es baja, siendo habitualmente inferior al 50%, y llegando en el mejor de los

casos al 70%. Esto implica que parte importante del nitr6geno aportado a los cultivos no
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es absorbido por éstos, sino que va a parar directamente al medio ambiente,
contaminando las aguas superficiales o profundas con nitratos o emitiendo gases
nocivos a la atmosfera. (Lezana, J. y Carrasco, 1., 2002).

La contaminacion de las aguas superficiales y profundas por nitratos debido a
una aplicacion generalizada e indiscriminada de fertilizantes nitrogenados minerales u
orgénicos, es uno de los problemas medioambientales mas criticados a la agricultura
intensiva actual.

Actualmente, existe una preocupacién mundial por la concentracién creciente de
N-NO* en las aguas de consumo humano (MARM). Comly (1945) establece que hay
una relacion directa entre los nitratos y la salud publica, por ejemplo ciertas
concentraciones de N-NOg3 en el agua para consumo directo, pueden causar problemas
como methamoglobinemia infantil o sindrome del bebé azul (cianosis), o posibles
problemas de cancer gastrico. (Citado por Porta et al., 2003).

Por lo tanto, es necesario aumentar la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada
para reducir las pérdidas de nutrientes y la contaminacion ambiental y permitir la
aplicacion de técnicas de Produccion Integrada y Buenas Practicas Agricolas, en
sistemas de produccidn agrarios mas respetuosos con el medio ambiente.

La industria mundial de los fertilizantes ha respondido a esta problematica
desarrollando fertilizantes especiales que contribuyen a aumentar la eficiencia en la
utilizacion del nitrogeno por los cultivos, permitiendo una liberacion de elementos
nutritivos que esté de acuerdo a la necesidad de las plantas, para que éstas puedan
aprovecharlos en mayor cantidad, reduciendo asi las pérdidas por lixiviacion o
volatilizacion. Dentro de la gama de fertilizantes especiales, cabe destacar a los
fertilizantes de liberacidn lenta (recubiertos y con mecanismos quimicos de hidrolisis de
moléculas organicas) y los fertilizantes estabilizados (con inhibidores de la nitrificacién
y de la ureasa), (Carrasco, 2002), (Trenkel, 1997).

Los inhibidores de la nitrificacion son compuestos que, por un cierto periodo de
tiempo, retrasan el primer paso de la nitrificacion en el suelo, esto es la oxidacidon
bacteriana del ion amonio (NH4") a nitrito (NO;"), mediante la inhibicién de las
bacterias Nitrosomonas. Normalmente los inhibidores de la nitrificacion no tienen
efecto sobre el segundo paso de la nitrificacion, esto es la transformacion del nitrito a

nitrato, mediada por bacterias del género Nitrobacter (Zerulla et al, 2001).

Santiago Pérez Castilla. 24



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

La incorporacion de los inhibidores de la nitrificacion a las practicas de
fertilizacion de los cultivos provoca que el N en el suelo permanezca en forma de NH,"
durante un mayor periodo de tiempo, el que debido a su carga, queda fijado en el
complejo arcillo-himico del suelo, evitandose asi las pérdidas de N como NOj3™, que es
altamente soluble en el suelo y susceptible a ser lixiviado en profundidad, contaminando
las aguas subterraneas. Con el empleo de estos productos en los cultivos se pretende la

obtencion de mayores tasas de crecimiento y mayores rendimientos.

Este hecho, en resumen, tiene varias consecuencias agricolas y ambientales:

1. Su utilizacion reduce significativamente las pérdidas de nitrégeno por
lixiviado en los suelos y la desnitrificacion, mejorando el suministro de N a los suelos
agricolas (Li, Hua et al., 2008)

2. Permite planificar una nutricion mixta amonio / nitrato de los cultivos.

Otro problema generado por la agricultura intensiva ha sido la salinizacion de
los suelos agricolas, debido en gran parte al uso excesivo de sales fertilizantes (Kumar
Parida y Bhandu Das, 2005). Ademas este hecho ha sido un factor limitante del
crecimiento de las plantas y por lo tanto de su productividad. (Allakhvendiev et al.,
2000, citado por Kumar Parida y Bhandu Das, 2005).

Los objetivos en los que se fundamenta la realizacidn de este proyecto son:

> Evaluar el efecto de distintas proporciones de fertilizacion amonio /
nitrato aportado sobre la dinamica del N en el suelo.

> Evaluar el uso de un inhibidor de la nitrificacién (3,4- DMPP) sobre la
dinamica del N en el suelo, la producciéon y composicion final de producto.

> Valorar el efecto del uso de extractos de Ecklonia maxima con
determinados contenidos fitohormonales sobre la produccién y desarrollo del
cultivo, valorando la eficiencia de estas sustancias en la resistencia del cultivo a la

alta salinidad del medio.

Para la consecucion de los objetivos generales se evaluaron una serie de
parametros especificos trabajando a tres niveles; suelo, desarrollo vegetativo y

produccién y calidad de un cultivo de pepino cv. Borja, en invernadero:
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 Efecto en el suelo. Tanto el tipo de N aplicado (con o sin inhibidor de la
nitrificacién) como la composicién de la D.N (y su CE) tienen un claro impacto en la
disolucion del suelo, motivo por el cual se hace una monitorizacién bésica de la misma,
tanto en el &rea mas cercana a la raiz como en la zona mas alejada y con mayor riesgo

de pérdidas de N-nitrato.

« Efectos en el desarrollo vegetativo. El tipo de N absorbido puede producir
modificaciones en la morfologia de la planta y en su composicion quimica. Igualmente
la elevada conductividad y la presencia de iones como el Na o el Cl producen
consecuencias en la absorcion de otros nutrientes y en el desarrollo de la planta. Para
valorar los productos en estudio se proponen controles a nivel quimico (andlisis de savia

y foliar) y a nivel morfologico (area foliar, altura, peso seco y fresco, etc.).

« Efectos en la produccion y en su calidad. Por altimo todo lo anterior puede
tener implicaciones en el rendimiento global, para ello se cuantifica tanto el rendimiento

bruto como diversos parametros de calidad tanto comercial como nutricional.

Por lo tanto, este ensayo se realiza con el fin de servir como antecedente a
posteriores ensayos que requieran la utilizacion de estos productos en los demas
cultivos horticolas, asi como la obtencion de criterios fiables para la introduccion de los
productos en campo, conociendo caracteristicas y funcionamiento, puesto que sus
verdaderos efectos hoy en dia todavia no son muy conocidos para la mayoria de los

cultivos.
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Los parametros que se valorardn en este ensayo se exponen de forma sintetizada

en la siguiente tabla:

| PRODUCCION (Por cosecha)

Rendimiento Calidad externa
e Produccion por unidad de e Longitud
superficie e Diametro
e Produccion por planta e Relacion Longitud/Diametro
e NUmero de frutos por unidad de
superficie

e NUmero de frutos por planta

e Frutos comerciales por unidad de
superficie

e Frutos destrio por unidad de
superficie

e Peso por fruto

ANALITICA DE FRUTOS
3 frutos (100-105 DDS)

e Nitrdgeno total e Sodio

e VitaminaC e Cloruro

e Calcio e Nitrato

e Magnesio e Humedad
e Potasio e Oxalato

ANALITICA DE SUELOS
0-15cmy 16-30 cm
ler muestreo (5-10 DDS)

2do muestreo (70-75 DDS)
3er muestreo (Fin de ciclo)

e Amonio e Magnesio
e Calcio ¢ Nitratos
e Cloruro e pH

e CE e Potasio

e Fosfatos e Sodio

e Sulfatos

Cuadro 1.2. Parametros analizados en el ensayo.

Santiago Pérez Castilla. 27



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

Il REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.1. EL CULTIVO DEL PEPINO.
2.1.1. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA.
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis

Especie: C.sativus

Planta: El pepino es una planta anual de porte herbdceo. Si describimos
morfoldgicamente esta especie desde abajo hacia arriba, podemos ver las siguientes

caracteristicas:

Figura 2.1.1:.Lineas de cultivo de pepino cv.Borja.

Sistema radicular: Posee un sistema radicular muy potente, lo cual es logico si
se considera la enorme productividad de esta planta y el equilibrio que debe haber entre
la parte aérea y parte subterranea.

Cuenta con una raiz principal que se ramifica rapidamente en raices
secundarias, se extienden superficialmente, son muy largas y finas, presentando un color
blanco. Ademas, esta planta tiene la facultad de poder emitir raices adventicias por
encima del cuello.

Tallo principal: EI tallo es de porte herbaceo, rastrero, trepador y espinoso.
Tiene formacion de nudos, cuyo nimero varia segun la variedad, condiciones climaticas

y de cultivo. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo (se consideran los zarcillos como
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hojas modificadas y adaptadas, que favorecen la funcién trepadora). En la axila de cada
hoja se produce un brote lateral y una o varias flores masculinas o femeninas.

Hoja: Las hojas del pepino son alternas con un largo peciolo, presentan un
limbo acorazonado con tres l6bulos, siendo el lébulo central el méas acentuado,
terminando frecuentemente en punta. Su color es verde oscuro y estan recubiertas un
vello muy fino.

Flor: La flor consta de cinco pétalos. Las flores del pepino aparecen en las
axilas de las hojas, poseen un corto pedinculo y pétalos amarillos. Las flores aparecen
en las axilas de las hojas y pueden ser hermafroditas o unisexuales, aunque los primeros
cultivares conocidos eran monoicos y solamente presentaban flores masculinas y
femeninas y en la actualidad todas las variedades comerciales que se cultivan son
plantas ginoicas, es decir, s6lo poseen flores femeninas que se distinguen claramente de

las masculinas porque son portadoras de un ovario infero.

Figura 2.1.2.Frutos recién cuajados. Figura 2.1.3.Flor femenina de

pepino.

Fruto: pepdnide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que vira desde un
color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color amarillento
cuando esta totalmente maduro, aungue su recoleccion se realiza antes de su madurez
fisiologica. La pulpa es acuosa, de color blanquecino, con semillas en su interior
repartidas a lo largo del fruto. Dichas semillas se presentan en cantidad variable y son

ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento.
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2.1.2. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

El manejo racional de los factores climaticos es muy importante para tener un
buen cultivo, particularmente la temperatura y la humedad relativa.

Temperatura: En la actualidad se recomiendan las siguientes temperaturas del

aire para los diferentes estados de desarrollo del pepino:

Dia T?(°C) Noche T?(°C)
Formacioén de la 21 19

planta

Desarrollo del fruto 19 16

Cuadro 2.1.1. Temperaturas Optimas para pepino en diferentes estados fenol6gicos.

En términos generales se pueden considerar que las temperaturas durante el dia oscilan
entre 20°C y 30°C apenas tienen incidencia sobre la produccion, aungue a mayor
temperatura durante el dia, hasta 25°C, mayor es la produccion precoz. Por encima de
los 30°C se observan desequilibrios en las plantas que afectan directamente a los
procesos de fotosintesis y respiracion y temperaturas nocturnas iguales o inferiores a
17°C ocasionan malformaciones en hojas y frutos. El umbral minimo critico nocturno es
de 12°C y a 1°C se produce la helada de la planta. EI empleo de dobles cubiertas en
invernaderos tipo parral supone un sistema util para aumentar la temperatura y la

produccidn del pepino. (Camacho, F. et al, 2003).

Humedad: se puede afirmar que los requerimientos son bastante elevados
durante el ciclo vegetativo, debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad
relativa optima durante el dia del 60-70% y durante la noche del 70-90%. Sin embargo,
los excesos de humedad durante el dia pueden reducir la produccion, al disminuir la
transpiracion y en consecuencia la fotosintesis, aunque esta situacion no es frecuente.

Para humedades superiores al 90% y con atmosfera saturada de vapor de agua,
las condensaciones sobre el cultivo o el goteo procedente de la cubierta, pueden originar
enfermedades fungicas. Ademas un cultivo mojado por la mafiana “empieza a trabajar
mas tarde”, ya que la primera energia disponible debera cederla a las hojas para poder

evaporar el agua de su superficie.
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Luminosidad: el pepino es una planta que crece, florece y fructifica con
normalidad incluso en dias cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también
soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de radiacion solar, mayor

es la produccion.

Suelo: El pepino puede cultivarse en cualquier clase de suelo de estructura
suelta, bien drenado y con suficiente materia organica. Es una planta medianamente
tolerante a la salinidad (algo menos que el meldn), de forma que si la concentracion de
sales en el suelo es demasiado elevada las plantas absorben con dificultad el agua de
riego, el crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las hojas son mas pequefias y de
color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos. Si la concentracion de sales es
demasiado baja el resultado se invertira, dando plantas mas frondosas, que presentan
mayor sensibilidad a diversas enfermedades. EI pH &ptimo oscila entre 55 y 7.
(http://www.infoagro.com,2011).

La temperatura del suelo, en el invernadero es mas alta que la temperatura que
hay en el exterior, especialmente por el efecto de pantalla del material de cubierta sobre
la radiacion térmica del suelo. (Seeman, 1974; citado por Camacho. et al., 2003)

Los valores medios de temperatura del suelo a 30 cm de profundidad, en suelo
enarenado, oscilan entre 18 y 25 °C (octubre y mayo), con medias maximas entre 19 y
26°C y medias minimas entre 17 y 24°C. A esa profundidad, los valores mas altos se
alcanzaron por la tarde y los valores mas bajos poco después del amanecer, lo que
indica cesion de calor del suelo al invernadero por la noche.

Temperaturas de suelo sobre los 20 °C a 15 y 20 cm de profundidad, han puesto
de manifiesto un efecto muy positivo sobre el desarrollo del cultivo. (Castilla, N., 1986;
citado por Camacho, F. et al., 2003)
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2.1.3. MATERIAL VEGETAL.

- Criterios de eleccién.

Para obtener una planta cuyos frutos se adapten al mercado y a la zona de cultivo
es muy importante la eleccion de la variedad. Pero lo que hay es que ensayar las
variedades en las diferentes condiciones de cultivo antes de pasar a manos del
agricultor.

Los aspectos mas importantes que se tienen en cuenta para seleccionar una
variedad, desde el punto de vista del productor, son principalmente:

= Produccién. La mas alta posible, pero siempre considerando la produccién
comercial.

= Vigor de planta. Un buen vigor permite un ciclo largo y una buena tolerancia a

las bajas temperaturas asi como al acortamiento de los dias.

= Un buen nivel de resistencia. Es muy importante las variedades resistentes al
Mildiu, al Oidio y otros tipos de enfermedades.
= Longitud de fruto. Que la variedad sea Standard (minima de 30 cm y méaxima de

38 cm) y que sean estables en las diferentes condiciones de cultivo.
= Uniformidad. Que tenga escaso o nulo porcentaje de frutos no comerciales.

= Firmeza y conservacion. Que permita un transporte y una estancia suficiente en

el mercado en ¢ptimas condiciones.
Otros aspectos para la eleccién de una variedad podrian ser la precocidad, y

caracteristicas del fruto (longitud, color, estrias e insercion del fruto, etc.).

Respecto al tipo de material vegetal, las variedades cultivadas de pepino son en
su mayoria hibridas, habiéndose demostrado que en pepino éstos son mucho mas
productivos que los no hibridos. EI material vegetal responde a los siguientes tipos:

» Pepino corto y pepinillo (tipo “espafiol”)

» Pepino medio largo (tipo “francés™)

» Pepino largo (tipo “Almeria”)
A este grupo pertenecen las variedades cuyos frutos superan los 25 cm de

longitud. Todas lisas, son ginoicas, de frutos totalmente parternocarpicos y de piel mas
0 menos asurcada. El tamafio de las hojas es mucho mas grande.

Centrandonos en las principales variedades de pepino tipo “Almeria”, seglin su
época de siembra, la utilizada en el disefio experimental es la variedad Borja. Se trata de

una variedad hibrida muy productiva, recomendada para plantaciones tempranas, por su
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gran resistencia al calor (julio y agosto). Buen comportamiento en siembras de
primavera. Es una variedad partenocérpica resistente a Cladosporium y a Corynespora.

Fruto de intenso color verde oscuro.

Figura 2.1.4.Pepino variedad Borja recolectado Figura 2.1.5. Pepino en la “caiia”.

2.1.4. TECNICAS DE CULTIVO.

La siembra de pepino requiere que el suelo esté suelto, con bastante materia
organica, (enarenado o no), y bien equilibrado de abonos minerales. El riego por goteo
es importantisimo que riegue uniforme, es decir, que la uniformidad de los goteros sea
méaxima para asi poder cubrir las necesidades hidricas sin problemas.

La calidad del agua debe ser lo mejor posible, teniendo en cuenta que este
cultivo obtiene sus mejores resultados en aguas que no sobrepasan 1 gramo de sal por
litro de agua, los rendimientos van bajando proporcionalmente a medida que la sal
aumenta, y a partir de los 2 gramos las producciones son generalmente muy bajas.

La ubicacion del invernadero es también muy importante. Existen algunos
parajes que por sus especiales caracteristicas climatoldgicas podrian presentar
problemas en plantaciones tardias, con una produccion de invierno muy reducida y
dificil de obtener.

La preparacion del suelo es relativamente facil, con tal que existan una sanidad
aceptable (limpieza de restos del cultivo anterior, malas hierbas, etc) y si se sospecha

que la tierra puede tener nematodos, desinfectar.
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Es conveniente el analisis para aportar lo necesario en prevencion de carencias o
bloqueos. Siempre es aconsejable la abundante presencia de materia organica bien
hecha y fermentada.

Es conveniente que la tierra se haya humedecido previamente, y si el terreno esta
enarenado, se debe llegar a la tierra, sin escarbarla, dejando la semilla encima, y
tapandola con un poco de arena o turba. Si se trata de tierra sin enarenar, se debe hacer
un pequefio hoyo, donde se sitda la semilla, y se tapa con un poco de tierra o turba. En
el caso de que pudiera haber peligro de pérdidas en nascencia a consecuencia de la
presencia de topos, ratones, pajaros u otros, es recomendable llevar la semilla a un
semillero y plantarlas con cepellon con 2 o 3 hojas verdaderas.

La siembra se efectla directamente al suelo, en la proximidad del gotero para
mantener la humedad lo més estable posible, que con las temperaturas normales de estas
fechas, producen una nacencia muy alta a los 3 dias, y a los 5 dias practicamente esta
nacida toda la semilla.

El marco de plantacion ird en funcion del tipo de cultivo que se pretenda hacer,

varia el marco de plantacion. Asi, para cultivos tempranos con intencion de quitarles
pronto del suelo para buscar un cultivo temprano de primavera, los marcos suelen ser
mas pequefios para dar mayor densidad al cultivo, en general se siembra a 1,5 m entre
calles y a 0,4 m entre plantas, o biena 1,2 my a 0,5 m, dando una densidad aproximada
a 16.000 plantas/ha.

Cuando el cultivo es mas tardio, o esta el objetivo de llegar produciendo a pleno
invierno, la densidad es menor para evitar la competencia de luz en las fechas con dias
mas cortos, ademas de proporcionar mayor ventilacion que redundara en un cultivo de
menos problemas en la produccidn, con frutos de buena calidad.

Los marcos en general son de 2 m entre lineas y 0,4 6 0,5 m entre plantas, o bien
1,5my0,56 0,6 m, lo que significa de 10.000 a 12.000 plantas/ha.

Respecto a la fecha de siembra, en la siguiente figura vemos las diferentes

fechas de siembras y la recoleccion de los pepinos Almeria.
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Cultivo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Otono temprano

Otoio medio -

Otofo tardio —

Primavera [ ] H

Extra Temp. otoio ||
Extra Tard. otofio [l
I Siembra I Recoleccion Inicio-fin de recoleccion

Cuadro 2.1.2. Fechas de siembra y recoleccion de pepino tipo Almeria.

La poda y entutorado del pepino tipo “Almeria”, debido a su rapido crecimiento

se comienza la poda a los pocos dias. La poda pretende que se desarrolle inicamente el
tallo principal y consiste en suprimir todos los tallos secundarios y frutos hasta una
altura de 60 cm. A partir de ahi se eliminaran todos los brotes laterales y se dejaran los
frutos. En algunas variedades, aparecen en las axilas de las hojas varios frutos, debe
dejarse un solo fruto por cada axila del tallo principal.

El entutorado consiste en realizar el giro del tallo en un tutor vertical de rafia,
uno por planta, hasta la altura del alambre. Al llegar al alambre se dirige la planta hasta
otro alambre, que se encuentra a 0,5 m dejando colgar la guia y uno o varios brotes
secundarios. No se aconseja dejar caer la guia sobre el mismo alambre, porque se puede
romper con facilidad. Tampoco es recomendable que el “emparrado” ocupe todo el
espacio entre lineas porque no permite la entrada de luz entre las calles.

Los frutos curvados y abortados se deben eliminar cuanto antes. Las hojas
viejas, amarillas o con enfermedades se suprimiran de forma paulatina para favorecer la
aireacion.

En los restantes tipos de pepino la poda es muy similar, excepto que no se
eliminan los brotes laterales, despuntando estos por encima de la segunda hoja. El
entutorado se puede realizar como en el caso anterior con un hilo de rafia, o bien con
mallas de cuadros de 15 x 15 cm extendidas verticalmente a lo largo de las lineas del

cultivo.
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2.1.5. RIEGOS Y FERTIRRIGACION.

En los cultivos protegidos de pepino en el sureste espafiol el aporte de agua y
gran parte de los nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y
va ser funcion del estado fenoldgico de la planta asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

En cultivo en suelo y en enarenado, el establecimiento del_momento y volumen

de riego vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

*Tension del agua en el suelo (tensidn matrica), que se determinara mediante un
manejo adecuado de tensidmetros.

*Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).

*Evapotranspiracion del cultivo.

*Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

*Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volimenes de agua,
ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de humedad).

En el pepino “tipo holandés” es muy importante mantener un nivel de humedad
constante y elevada en el suelo, para un desarrollo éptimo del sistema radicular vy,
posteriormente, durante la época de formacion y engorde del fruto. En los terrenos
enarenados la raiz evoluciona preferentemente en la capa de materia organica situada
entre la arena y la tierra, por lo que habra que mantener una humedad estable en esta
zona, que normalmente se consigue regando con una frecuencia de 2 dias.

(http://www.infoagro.com, 2011).

Las necesidades de riego para cultivar pepino tipo “Almeria”, es muy
importante mantener un nivel de humedad constante y alto en el suelo para un 6ptimo
desarrollo del sistema radicular. Para ello, es preciso que el suelo sea permeable, a fin
de evitar acumulaciones de agua que provoquen asfixia radicular por encharcamiento.
De esta forma, se favorece la penetracion del agua y de las raices. Es necesario que el
bulbo de humedad sea amplio, lo que permitird que las raices adquieran amplitud

necesaria para satisfacer las fuertes necesidades hidricas de este cultivo.
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MESES ~  AGOSTQ | SEPT, oCT, NOV, DIC, ENERO | FEB,

Quincenas * 2 ¢ 2 ¢ 2 ¢ » ¢ ? t* » P |7

A 1631295 368 380|421 339|240 204178 141 119 131 153 169
B 148 1275(304 351 339|240 204 194 141 119 131 153 169
C 1381228 1281283 240 204|194 141 146 131 153 169
D 1441241226 1200 204 194|141 146(131 1531169
E 105170 160170194 155 146|161 153 169

A: siembra o frasplante 1° quincena de agosto
B: siembra o frasplante 2* quincena de agosto.
C: siembra o frasplante 1° quincena de septiembre.
D: siembra o frasplante 2* quincena de septiemore.

Cuadro 2.1.3. Consumos medios (I/m2.dia) del cultivo de pepino “tipo holandés” en

“«

invernadero. Fuente: Documentos Técnicos Agricolas. Estacion Experimental “Las

Palmerillas”. Caja Rural de Almeria.

En los terrenos enarenados, la raiz evoluciona preferentemente en la capa de
materia organica situada entre la arena y la tierra, por lo cual, es una zona en que es
necesario una humedad estable, que se consigue normalmente con una frecuencia de
riego de 2 dias, con un volumen de agua de 2 a 4 litros por planta y riego.

Cuando el cultivo es adulto, con una altura superior a la del tutor, se produce un
sombreo en el suelo, que coincide con una amortiguacion de las temperaturas (entrando
el otofio), por lo cual, la frecuencia puede rebajarse, aunque siempre hay que mantener
la estabilidad de la humedad en el suelo, siendo suficiente con regar cada 3 ¢ 4 dias,
manteniendo los mismos volimenes.

Los cultivos en tierra, normalmente cuentan con un suelo bastante permeable
con un porcentaje alto en arena, por lo que las pérdidas por percolacion son mayores, y
requieren un nivel alto de materia organica para regular al maximo la humedad en el
suelo. Normalmente, los volimenes de agua son mayores, especialmente en un
principio, para buscar un bulbo amplio y superficial, dificil a veces de conseguir por la
tendencia a caer en vertical, lo que obliga a regar cada dia e incluso repetir el riego en el
dia. Una vez logrado un bulbo que permita la estabilidad de la raiz en una zona no muy

profunda, los volimenes de agua aplicados son parecidos a los suelos enarenados.

Santiago Pérez Castilla. 37 Revision Bibliografica



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

Los volimenes utilizados pueden ser al dia 2 a 3 litros, repartidos en 1 6 2
riegos. No obstante, en estas condiciones, se hace imprescindible para poder llevar un
criterio de riego 6ptimo, hacer uso de tensiometros para tomar la lectura correcta de las
necesidades hidricas en cada momento, a la profundidad que se estime conveniente.

El pepino es muy sensible a la salinidad, tanto del suelo como del agua de riego,
repercutiendo negativamente en los rendimientos, curvado de frutos, quemaduras en los
bordes de las hojas etc.

Si no se puede emplear agua de mejor calidad, los riegos se realizaran a diario,
manteniendo el tensiémetro entre 10-15 centibares para no producir asfixia radicular.

Si el suelo es salino, se realizard& una enmienda adecuada, en funcion del
correspondiente analisis, y se practicaran lavados previos al cultivo después de
asegurado un buen drenaje.

Respecto a la fertirrigacion, en condiciones normales, nos referimos a un cultivo
sembrado desde finales de agosto hasta mediados de septiembre. Se empezaria la
recoleccion a primeros de octubre, y se quitaria el cultivo en enero, con produccion
aproximada a las 100 toneladas por ha. Las necesidades para cubrir este ciclo serian las
siguientes:

* 450 U.F. /ha de N.

225 U.F. / ha de P,0s.

* 450 U.F. / ha de K;0.

La distribucién de estos elementos en el suelo puede hacerse de muchas formas,
segun el tipo de suelo que se disponga. Previamente al cultivo, es importante analizarlo,
para corregir posibles desequilibrios mediante el abonado de fondo.

La aportacién de abono de fondo junto a la incorporacion de materia organica
podria ser la siguiente:

* 250 kg/ha de Sulfato amoénico 21%.

* 600 kg/ha de Superfosfato de cal 18%.

* 600 kg/ha de Sulfato de potasa 50%.

En el riego localizado, y distribuido proporcionalmente al estado de desarrollo,
mediante la solucién nutritiva, se incorporan:

* 1.000 kg/ha Nitrato amonico 33,5%.

* 200 kg/ha Fosfato monoaménico.

* 350 kg/ha Nitrato potésico.
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* 100 kg/ha Sulfato de Magnesio.

En total se mantiene una relacion de equilibrio de N: P: K, aproximada a 1:0,5:1,
que puede extraer el cultivo de la soluciéon del suelo en condiciones normales. Es
importante considerar la incidencia de los microelementos en este cultivo, bastante
exigente, en especial con manganeso, por lo cual deben emplearse los correctores de
manera periddica, preferentemente en el riego, y circunstancialmente via foliar en
combinacion con los tratamientos fitosanitarios.

El pepino “Almeria” es una especie bastante exigente en nutricion tanto en
calidad como en cantidad, por lo cual es muy importante proporcionar un buen abono al
cultivo.

Debido a que factores tales como la temperatura, humedad, suelo, agua y otros
influyen en la nutricion de las plantas, en su gran mayoria no pueden ser controlados, al
menos facilmente con el tipo de estructuras que disponemos, es importante en este
cultivo tratar de proporcionar a la planta algo que le permita recoger del suelo los
nutrientes que en ciertos momentos necesita y no le estamos adicionando con la
fertirrigacion.

Por este motivo, es interesante proporcionar una especie de colchon
amortiguador que permita a la planta seguir alimentandose lo mas correctamente
posible, nos referimos al aporte organico de fondo, que como se conoce, para esta
especie es de elevada importancia.

Una vez el terreno convenientemente preparado, es importante tratar de hacer
una planificacion del abonado de cobertera que vamos a necesitar para sacar adelante el
cultivo, evitando confiarnos en el abonado orgéanico y de fondo, teniéndolo solo
presente como reserva para momentos de crisis y/o minimizar los errores que podamos
cometer durante el abonado de cobertera.

Como cualquier otra, la planta del pepino ha de mantener un equilibrio entre su
parte vegetativa (raices, tallos y hojas) y su parte generativa (flores y frutos). Un cultivo
muy vegetativo nos daria poca produccion y de mala calidad, ademas de una mayor
susceptibilidad a enfermedades y un cultivo excesivamente generativo nos daria una
produccién rapida y baja.

Por otro lado, conviene tener en cuenta que la planta del pepino necesita de un
rapido crecimiento de sus raices, ya que cuando comienza a producir éste se va frenando

e incluso reduciendo.
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De todos es conocida la importancia que el fosforo tiene en esta etapa, por lo
cual los aportes de este elemento al inicio del cultivo no se deben descuidar, y
mantenerlos en un correcto nivel.

Teniendo presente estas premisas, la planificacion para el abonado de nuestro
cultivo de pepino “Almeria” podria quedar del siguiente modo:

Los primeros cinco & seis dias previos a la germinacion, conviene
suministrar el agua necesaria, sin aportar abono para evitar problemas de salinidad
que dafien la plantula y estimular el desarrollo de las primeras raices.

A continuacion seria interesante realizar un analisis de suelo para conocer la
riqueza del mismo.

Si nuestro suelo presenta una riqueza y niveles de nutrientes equilibrados,
podremos empezar con un abonado estdndar, en caso contrario tendremos que
corregir los excesos o deficiencias que nos indique el analisis.

Conviene comenzar con un abonado no demasiado alto en conductividad
para continuar estimulando las raices y adicionando fosforo, para lo cual un
equilibrio N/K;0 aconsejable seria 1/0,7 mientras el fésforo se puede adicionar con
una concentracion de 0,4-0,5 cc/L de acido fosforico del 55% y una conductividad,
con la del agua de riego de un maximo de 2 dS/m, recomendable de 1,5. Intentar
situar el nivel de pH entre 5,5 y 6,8 para una mejor absorcion de los elementos,
fundamentalmente los micros y el fosforo, por lo cual es recomendable que el
fosforo sea aportado en forma de acido, que es ademas econdmico.

En la cuarta semana, principio de la quinta, las plantas deberan tener ya un
buen sistema radicular desarrollado, el cual hay que seguir estimulando, pero ya
puede soportar una mayor concentracion de nutrientes y por tanto una mayor
conductividad en el suelo, con lo cual podemos pasar a un equilibrio N/K,O de 1/1,
aumentando asi algo el potasio que nos va hacer falta, principalmente cuando las
densidades de plantacién son muy altas como lo son en Almeria.

Ademas de ayudarnos a estimular la floracion, aspecto de la planta que
también demanda bastante fésforo, por lo que debemos de mantenerlo en los
mismos niveles que hasta ahora. De esta forma obtendremos una conductividad
aproximada recomendable de 2-2,3 dS/m.

Ya en la sexta semana la planta estara engordando el fruto que vamos a

recolectar en la siguiente, nos interesa por tanto, obtener una planta generativa, para

Santiago Pérez Castilla. 40 Revision Bibliogréafica



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

no perder precocidad ni produccion, por lo cual debemos subir algo los niveles de
potasio progresivamente hasta lograr un equilibrio N/K;0O de 1/1,3; como es sabido,
este elemento estda muy relacionado con los niveles de calidad de la fruta,
principalmente en lo que se refiere a coloracion, con CE recomendable de alrededor
de 2,5 dS/m, no descuidando los niveles de Fdsforo, ya que la planta necesita seguir
produciendo flores de forma continua. Si bien podemos ya bajar algo las
concentraciones iniciales hasta 0,2-0,25 cc/L de &cido. Este abonado puede parecer
bajo en Nitrogeno, pero no lo es si queremos evitar un envejecimiento prematuro de
la planta y una mayor sensibilidad a enfermedades como el Mildiu o la Alternaria.

Después de las primeras recolecciones, es un momento importante para
realizar un analisis de suelo y conocer como tenemos el mismo, que es lo que la
planta esta explotando y rectificar nuestro abonado en el caso de desequilibrios, o
continuar con nuestro equilibrio nutritivo.

No obstante el estiércol aportado, comenzara a liberar mas nutrientes en este
momento, que coincide cuando la planta los va a necesitar en mayor cantidad,
conviene no descuidarnos y comenzar también con los primeros aportes de
microelementos cuya demanda se va a incrementar enseguida y de una forma fuerte,
principalmente Hierro y Manganeso, mas minoritariamente el Magnesio, por lo cual
conviene aportar algiin compuesto rico en Fe y Mn, y algo de Sulfato de magnesio.

Estos micros y oligoelementos van a incidir notoriamente en el color de la
fruta, la calidad de la misma y la resistencia de la planta mientras sean aportados a
tiempo y en cantidades suficientes, asi, el color y el brillo de la fruta van a dar un
buen aspecto comercial a la produccion.

A partir de aqui, la fertilizacion practicamente se puede mantener, con
pequefias variaciones segun la evolucién del mismo, pero teniendo en cuenta la
adicién de micros para evitar pérdidas de calidad y produccion, y la adicion de K,O
para mantener la firmeza del fruto y la resistencia de las plantas.

En cuanto al aporte general de Nitrogeno, es interesante usar, siempre que
pueda, el Nitrato de calcio, ya que el calcio es un elemento importante en la
nutricion del pepino, y que aporta ademas de una mejora en la calidad, una mejor
defensa de las plantas ante las enfermedades. La importancia del agua es de toda
conocida en este cultivo cuya demanda es bastante grande sobre todo en la época de

formacién y engorde del fruto. En las primeras etapas del cultivo, casi es interesante
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una ligera disminucion de los riegos para estimular el desarrollo radicular de las
plantas que permita a la planta posteriormente un mejor aprovechamiento del agua
contenida en el suelo, y de otro lado, es bastante menos problemético que cuando se
realiza en una planta adulta ya en produccion.

-Terreno definitivo.

Si el terreno no tiene buen drenaje se puede aportar una pequefia capa de arena,
0 bien poner plastico debajo de los sustratos para canalizar el agua de drenaje.

Dos dias antes de la plantacién los sacos se saturan con solucién nutritiva. En el
momento de la plantacién o poco después se hacen los cortes de drenajes.

Un cultivo de pepino en sustrato tiene generalmente, una vegetacion menos
exuberante que en el suelo, es decir, que la relacion masa foliar/fruto es mas
equilibrada, pudiéndose hacer plantaciones mas densas.

Medir el agua de drenaje, CE y pH todos los dias, pues esto es lo que marca la
pauta de riegos y abonados.

Analizar mensualmente los iones de drenaje.

Tomar las muestras de analisis en varios sitios distintos de la parcela.

2.1.6. FISIOPATIAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES EN RELACION A
LA FERTILIZACION NITROGENADA.

-Fisiopatias

e Curvado (en inglés “pillow™) y estrechamiento de la punta de los frutos:

El motivo de esta fisiopatia no esta suficiente claro. Influyen varios
factores: abonado inadecuado, falta de agua, salinidad, variedad, trips,
altas temperaturas, exceso de produccion, e incluso puede ser varietal.
Para luchar contra este problema es necesario actuar sobre los distintos
factores que lo producen.

Los cultivos se suelen iniciar entre agosto y septiembre. Por ello
se debe tener mucho cuidado en no subir la CE para evitar tener
impedimentos de absorcion de agua por la planta cuando las
temperaturas en el interior del invernadero oscila 40°C. En los estados

iniciales del cultivo hay que mantener la CE cercana a 2dS.m™ e ir
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elevandola hasta 2,5 dS.m™ en produccién. En invierno conviene subirla
hasta 3 dS.m™. Debido a que se trata de un cultivo muy sensible al
encharcamiento en los suelos tipo cafiada se debera vigilar que estos
niveles de CE no se eleven, porque se tendran serios problemas para
lavarlos. El exceso de salinidad en el suelo, puede provocar la aparicion
de frutos curvados.

Figura2.1.6.Curvado y estrechamiento de fruto de Pepino cv. Borja.

e Anieblado de frutos: Es una fisiopatia que se da en todas la

cucurbitaceas. Se produce un aclareo de frutos, de forma natural, cuando
estan recien cuajados: los frutos amarillean, se arrugan y abortan. Se
debe a una carga excesiva de frutos, a la falta de agua y nutrientes o
ambas cosas. Para evitarlo hay que manejar correctamente el fertirriego.

e Amarilleo en fruto de pepino: Se manifiesta mediante una coloracién

amarilla en los frutos, que parte desde la cicatriz estilar y avanza
progresivamente hasta ocupar gran parte de la piel del fruto.

El color amarillo es el color de maduracion de un fruto de pepino, por tanto, hay
que pensar que cuando esta coloracion aparece, el fruto esta fisiologicamente acabado y
maduro.

La incognita se produce, cuando la coloracion se manifiesta en frutos jovenes y
de poco tamafio y peso. Este es un fendmeno habitual en épocas frias, en que el
metabolismo de la planta se reduce, y por tanto, el fruto pierde la capacidad de
desarrollarse plenamente, y se produce su maduracion anticipada. En el caso actual, ain
las temperaturas son satisfactorias, por lo que las causas habrd que buscarlas en los
fendmenos que, aparte de la baja actividad de la planta en una época fria, induzcan una

maduracién anticipada, y entre otras, se podria citar en relacidn con la fertilizacion:
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* Exceso de nitrogeno:

Cuando esto se produce, la planta se pone muy frondosa, tierna y quebradiza, el
fruto toma un tamafio grande, pero una coloracion verde palido, con tonos amarillentos,
que no llegan a dar un color oscuro. En pepino, el contenido de nitratos en el suelo
estard en funcion de la época de plantacién. En los meses como agosto —septiembre, es
normal mantener el extracto saturado del suelo, valores préximos a 12meL™, que iran
disminuyendo conforme los niveles de luz disminuyan, hasta valores de 8,0-10meL™.
Excesos en los contenidos en nitratos del suelo pueden llegar a provocar quemaduras en
el borde de las hojas, similares a las causadas por exceso de NaCl. La relacion N/K en el
inicio de la plantacion estara proxima a 3,5-4,0 y disminuird hasta 2,75-3,0 cuando
disminuyan los niveles de luz. El nivel de fertilizacion oscilara entre 16-18 meL™ con
altos niveles de radiacién, pero evitando siempre que la CE sea superior a 2,5 dSm™. Es
fundamental en este caso que los niveles de salinidad en el agua de riego sean muy
bajos. Como ya se ha comentado al principio excesos en la fertilizacion nitrogenada

pueden provocar amarillez en los frutos y una rapida senescencia de la planta.

e Déficit de N:

Cuando este elemento es deficiente da lugar a plantas con flores anormalmente
pequefias que repercutira en el fruto, frutos con madurez prematura o de color verde
oscuro anormal, dependiendo de las especies.

* Conductividad muy alta en el suelo:

Con una presencia alta de sales en el suelo, la conductividad se eleva, y se
pueden producir los trastornos clasicos de una dureza en la planta que limita el
desarrollo del fruto, obteniéndose unos pepinos pequefios, afilados por las puntas, y con
una tendencia a amarillear con gran rapidez.

En cualquier tipo de planta, es muy importante una relacion de equilibrio de
nutrientes que se ajuste a sus necesidades. En pepino es aln mas importante, porque
tanto un exceso como un defecto, en alguno de los elementos puede provocar un parén
vegetativo cuyas repercusiones en el fruto son inmediatas, son sintomas de
endurecimiento general, amarilleo de los frutos de cierta calibre y deshidratado con
afilamiento de las puntas de lo méas pequefios, quedando la planta colapsada y con dificil

recuperacion.
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Siempre es conveniente contar con aguas de buena calidad, con suelos
equilibrados y con materia organica suficiente. Es buena medida la aportacion de acidos
hamicos de forma periddica cuando el nivel de materia orgéanica es deficiente, para
evitar bloqueos y mantener un nivel 6ptimo de fertilidad en el suelo.

El exceso de nitrdgeno puede dar lugar a un crecimiento desordenado de los
6rganos vegetativos, haciendo a la planta mas sensible al ataque de plagas y
enfermedades.

- Principales plagas del pepino:
« Arafia roja (Tetranychus urticae):
» Mosca blanca (Bemisia tabaci):
Trips (Frankliniella occidentalis).
* Minador (Liriomyza spp.)

* Rosquilla verde (Spodoptera exigua)

+ Nemétodos (Meloidogyne spp)

Figura 2.1.7. Trampa cromatica amarilla para el control de B.tabaci y F.occidentalis, aunque

este Ultimo estaba en mayor proporcién en las azules.

- Enfermedades del pepino

En algunos hongos la capacidad de propagarse es mayor cuando las plantas
presentan un alto grado de humedad y presentan tejidos ricos en nitrogeno. Entre las
enfermedades que atacan debido al exceso de N al pepino conviene sefialar las
siguientes:

« Alternaria

 Botrytis cinerea.

* Mildiu (Pseudoperonospora cubensis) (Camacho, F., 2003).
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o ¢ - B\
Figuras 2.1.8 y 2.19 .Frutos de pepino afectados por Botrytis y a la derecha frutos de destrio

afectados su mayoria por la misma B.cinerea.

- Virosis:

Los virus son agentes parasitos capaces de producir enfermedades en las plantas.
Una caracteristica importante es que son parasitos obligatorios, no pudiendo
multiplicarse fuera de organismos vivos. Por lo tanto no pude hablarse de lucha quimica
ya que cualquier producto que actuara contra el virus, lo haria contra la propia planta.
Son incapaces de penetrar por si solos en otros organismos, necesitan agentes
transmisores u otro mecanismo (heridas) que les permitan ponerse en contacto con las
celulas vivas.

* CMV (virus del mosaico del pepino):

* WMV-2 (virus del mosaico de la sandia-2)

* ZYMV (virus del mosaico amarillo del calabacin)

* SgMV (Virus del mosaico de la calabaza)

* CuYV (Virus del amarilleamiento del pepino)

* CVYV (Virus de las venas amarillas del pepino)
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2.1.7. RECOLECCION Y COMERCIALIZACION.

La recoleccion se realiza cuando los frutos alcanzan su madurez comercial,
aunque los calibres varian segln las preferencias de los diferentes mercados. La
recoleccion se realiza cortando el peddnculo con un cuchillo y dejando un trozo de un
centimetro de longitud.

La frecuencia de recogida esta en funcion de las condiciones ambientales
(especialmente temperatura) y del mayor o menor tamafio que se desea en cada caso,
variando desde varias veces por semana a comienzo del otofio, hasta mas de ocho dias
en invierno. Debido a la gran cantidad de agua que constituye el fruto (95%) se debe
evitar las deshidrataciones, realizando la corta en horas de poco calor y dejando las
cajas con los frutos en un almacén o a la sombra, hasta su traslado al centro de
comercializacion.

Debe evitarse el cortar frutos “no terminados” ni “pasados” que deprecian el
resto de la partida. Algunos de los detalles indicadores de que los frutos estan a punto
son: uniformidad del diametro, redondeo de la zona apical y piel mas o menos oscura y
mas lisa. Si se retrasa la recoleccidn, el fruto toma un tamafio demasiado grande y tiene
poca capacidad de conservacion. Si la comercializacion se realiza a través de
alhondigas, se deben de separar por tamafios y calidades, sin embargo si se lleva a
cooperativa, dichas clasificaciones, asi como el plastificado, envasado, almacenamiento,
y de transporte a destino, son realizados por la entidad. Los destinados al mercado
deben reunir las siguientes caracteristicas minimas: estar enteros, sanos de aspecto
fresco, limpios, sin humedad exterior, firmes y sin olores ni sabores extrafios. Ademas
deben de haber alcanzado el desarrollo normal, guardar las caracteristicas de la variedad

y ser mas o menos rectos. (Camacho, F., 2003)
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2.2.  EL NITROGENO EN LA AGRICULTURA.

El nitr6geno es uno de los elementos fundamentales en la nutricion de las
plantas, por lo tanto, mantener unos niveles adecuados en la fertilizacién sera clave para
la obtencion de rendimientos adecuados en el cultivo. (Camacho, F., 2003).

El N es un elemento esencial para la produccién de vegetales, ya que es
necesario para la sintesis de clorofila y proteinas. Tiene un efecto esencial sobre el
crecimiento de la planta, aumentando el volumen de los 6rganos vegetativos. (Camacho
F., Ferndndez, E., 2007).

Los vegetales se nutren fundamentalmente de las formas minerales de nitr6geno
del suelo y solamente en algunos casos pueden nutrirse, también, del nitrdgeno libre que
existe en la atmosfera exterior. La absorcion directa de algunas moléculas organicas que
contienen N (aminoéacidos) es posible tanto por via radicular como por via foliar.
(Urbano Terron, P., 2002).
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Figura2.2.1. Ciclo del nitrogeno. Fuente: Tisdale, L. et al.
Bajo condiciones naturales, el nitrégeno del suelo no proviene de la degradacion
de roca madre. La fuente original de nitrégeno que consumen los cultivos es el gas

inerte N, y constituye el 78% de N en la atmésfera terrestre. Como las plantas no
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pueden metabolizar el N, a proteinas, antes debe transformarse a nitrogeno asimilable

siguiendo uno de estos procesos:

% Fijacion bioldgica: por Rhizobia y otros microorganismos que viven en
simbiosis con raices de leguminosas y otras plantas determinadas no
leguminosas.

% Fijacion por microorganismos que viven libremente en el suelo.

% El nitrégeno puede oxidarse y pasar a la forma de 6xidos, por la accién de
descargas eléctricas, y éstos compuestos a su vez, son trasladados al suelo
por la lluvia en forma de acido nitroso o nitrico.(Navarro,G.,2000)

% Fijacién como NHs;, NOs~ 0 CN,% por alguno de los procesos industriales

para la fabricacion de los fertilizantes nitrogenados sintéticos.

El aporte de N, atmosférico esta en equilibrio dinamico con las formas fijadas en
el suelo. EI N, se fija mediante distintos procesos, otros procesos quimicos y
microbiolégicos liberan N, a la atmosfera. Excepto en la fijacion industrial o por
combustién, las demas son naturales, aunque el hombre puede alterar muchas de estas
transformaciones con el manejo del suelo y el cultivo.

El contenido de nitrogeno en el suelo oscila desde 0,02% en el subsuelo hasta
2,5% en la turba, siendo 0,03-0,4% el intervalo mas normal. Este nitrogeno puede
encontrarse en forma inorganica u organica, siendo el porcentaje de nitrégeno organico
del orden del 95%. EIl nitrégeno organico se presenta como proteinas, aminoacidos,
aminoazucares u otros compuestos de nitrogeno. Las formas inorganicas incluyen
amonio (NH4"), nitrito (NO), nitrato (NO3), 6xido nitroso (N,0), 6xido nitrico (NO) y
N,. Las tres primeras formas son las mas importantes desde el punto de vista de la
fertilidad y provienen de los fertilizantes o de la descomposicion de la materia organica.
Las otras formas son gases que se pierden como consecuencia de la desnitrificacion.

Las plantas absorben tanto NOs” como NH," aunque a menudo la presencia de
ambos mejora la nutricidén. La concentracion de nitrato es ligeramente superior a la del
ion amonio y ademas el NO3™ se mueve con facilidad, por lo que alcanza las raices con
el flujo del agua (transporte por flujo de masas). La preferencia de las plantas por una u
otra forma del nitr6geno inorganico depende de la especie, de la edad, del medio y de
otros factores. Los cereales, el maiz, la remolacha, por referir algunos cultivos, absorben

indistintamente NO3” 0 NH,". Las solanaceas (tabaco, tomate, patata). Prefiere que la
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proporcion NOz/ NH4" en la solucion del suelo sea alta. En cambio hay otras especies
que no toleran el NOs'.

La absorcion de nitrato se ve favorecida por pH bajo. Para el i6n amonio ocurre
lo contrario. En términos energéticos, la absorcion de NO3™ es menos eficiente que la del
amonio, ya que el nitrato debera reducirse a amonio antes de que el nitrogeno pase a
formar parte de los compuestos organicos. Sin embargo la absorcion de NH;" conlleva
la acidificacion de la rizosfera y disminuye la absorcién de Ca,", Mg," y K mientras
que aumenta la absorcion de SO,%, H.PO4, CI'. (Villalobos, F., 2002).

Es sabido que el N junto con el P y K, son los elementos claves en la nutricion
mineral, de ahi que las formas ionicas preferentes de absorcion de nitrogeno por la raiz
son el nitrato y el amonio. No es facil conocer el estado de las plantas en lo que se
refiere al nitrogeno, dado que la presencia de NOs™ se ve regulada por aspectos como la
desnitrificacion hasta formas gaseosas de N, la inmovilizacion microbiana y la
lixiviacion, mientras que el NH4" se ve afectado por su volatilizacion en forma de
amoniaco, su absorcion por el coloide arcilloso-himico del suelo y la nitrificacion.
(Azcdn-Bieto, J., 2001).

Las especies de los géneros Xanthium, Gossypium y Cucumis poseen una baja
actividad nitrato reductasa en la raiz y, como consecuencia, practicamente todo el
nitrato tomado por la planta es transportado a las hojas para su asimilacion. Otro factor
que modifica la distribucion interna de la asimilacion del nitrato es la edad de la planta,
ya que a medida que la planta se desarrolla, la reduccion de nitrato descienda en la raiz
y aumenta en las hojas. Cuando la planta entra en la fase reproductora, los frutos en
desarrollo demandan gran cantidad de nitrégeno organico. (Azcon-Bieto, J., 2001).

Conocer como funciona el ciclo del nitrégeno en el sistema suelo-cultivo es la
clave para optimizar el manejo del fertilizante nitrogenado, maximizando los
rendimientos y minimizando los impactos ambientales negativos. Las fuentes para
abastecer a los cultivos de nitrégeno son varias. Fertilizantes inorganicos y nitrogeno
organico procedente del estiércol y otros residuos o también de la fijacion simbidtica de
Na.

El nitr6geno en el suelo se puede encontrar en distintas formas. El contenido de
N en el suelo va de 0,02%(subsuelo) a 2,5%(turba) siendo 0,03-0,4% el contenido mas
normal. Este N puede estar en forma organica o inorgéanica, siendo el porcentaje de N

organico del orden del 95%.

Santiago Pérez Castilla. 50 Revision Bibliogréafica



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

El N orgénico se presenta como proteinas, amino&cidos, aminoazdcares u otros
compuestos de N. Las formas inorganicas incluyen amonio, nitrito, nitrato, 6xido

nitroso, éxido nitrico y N2. (Villalobos, F., 2002).

La agricultura intensiva, y en algunos casos la extensiva, se estan dirigiendo
hacia condiciones de cultivo cada vez més controladas, con el fin de aumentar los
rendimientos. Se utilizan nuevas tecnologias que permiten sincronizar las exportaciones
diarias del cultivo con los aportes de nutrientes. En esta situacion, el sistema de
fertirrigacion ha experimentado un desarrollo exponencial paralelo a los sistemas de
riego localizado.

Por otra parte es necesario utilizar al maximo posible los recursos naturales
como: fijacion bioldgica de nitrogeno, aprovechamiento de recursos de cosecha, etc., y
complementar las necesidades de nutrientes de los cultivos con una aplicacion adecuada
de fertilizantes. Esta aplicacion se deberia de realizar en base a un diagnostico de suelo,
plantas y aguas de riego y, por otra parte se deben de utilizar las nuevas tecnologias que
permiten un fraccionamiento de los fertilizantes.

Ademas, los nuevos productos como los fertilizantes de liberacion lenta, y las
disoluciones concentradas fertilizantes para hacer un abonado “a la carta”, pueden
facilitar una fertilizacion racional que evite excesos, desequilibrios y contaminaciones.

Hay que considerar conceptos basicos de fertilidad y de la quimica del suelo
para poder razonar una fertilizacion. El papel de los coloides del suelo, las
caracteristicas de la disolucion de suelo, los conceptos de pH y potencial redox y la
dinamica de los nutrientes se deben de utilizar en cada caso para dar una buena

recomendacion de abonado al agricultor. (Cadahia, C., 2005).
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2.2.1. TIPOS DE FERTILIZANTES NITROGENADOS.

La aplicacion de fertilizantes en los cultivos horticolas es una practica habitual
para la obtencion de mayores rendimientos y parametros de calidad en los productos
cosechados, es por ello por lo que hay gran variedad de abonos en el mercado cuya
funcién es la de cumplir los objetivos anteriormente citados. Dentro del numeroso grupo
de fertilizantes con los que nos encontramos (potasicos, fosfatados, etc.) vamos a
centrar la atencién dentro de los fertilizantes minerales nitrogenados.

El abonado nitrogenado ha sido sefialado por todos los autores como el
elemento base del abonado.

1. Fertilizantes nitricos.

Los fertilizantes nitricos son muy solubles, éstos son rapidamente asimilados por
la planta y no son retenidos por el poder absorbente del suelo. Como compuesto
nitrogenado contienen la sustancia nutritiva nitrato, es decir, el anion del acido nitrico.
El nitrato procedente del fertilizante es inmediatamente asimilable por las plantas, sin
necesidad de transformacion. Se mueve, con el flujo del agua, en las cercanias de las
raices, hasta alcanzar la superficie externa de éstas. (Fink, A., 1998).

= Nitrato calcico.

Es un abono simple, nitrogenado, compuesto de un 15,5% de nitrégeno y un
28% de CaO. Es muy soluble en agua y muy higroscopico. En el suelo produce una
reaccion alcalina. Existen abonos en los que el nitrato calcico va acompafiado de otros

elementos:

- Nitrato calcico fosfatado; obtenido mediante ataque nitrico de los fosfatos
naturales.

- Nitrato calcico magnésico: fabricado por reaccién del acido sobre la dolomita,
contiene de 13 a 15 % N y un 8 % MgO facilmente soluble.

- Nitrato célcico amoniacal: obtenido afiadiendo un poco de nitrato aménico al
nitrato célcico.

- Nitrato calcicourea: preparado afiadiendo urea al nitrato calcico.
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El nitrato célcico s6lo puede mezclarse con la mayor parte de los abonos simples
en el momento de su empleo. Mezclas no aconsejables con el guano de islas ni con
fosfato de amonio.

¢ Nitrato sodico.

Se le conoce con el nombre de "nitrato de chile”, debido a que en esa nacion se
encuentran los yacimientos naturales mas importantes. Es un abono simple, nitrogenado
que presenta una riqueza de 15.5 a 16 % de N, 35 % de sosa (26 % de Sodio) y unos 30
oligoelementos. Esta riqueza corresponde al Nitrato sodico de Chile, mientras que los
nitratos sintéticos noruegos se caracterizan por no contener oligoelementos. (Gros, A. y
Dominguez Vivancos, A., 1992).

Es una sal blanquecina, soluble en agua y moderadamente higroscopica. Se le
considera neutra. Aungue es neutro, actua fisiolégicamente como un producto alcalino
que reduce las pérdidas de cal. Su indice de salinidad es elevado, si bien inferior al del
cloruro sodico. Durante muchos afios ha sido el mas importante abono nitrogenado de
cobertera; en la actualidad apenas se emplea, debido al coste elevado de la unidad
fertilizante.

= Nitrato potasico.

Su riqueza es de 44 % K0 Y 13 % de N. Es un abono compuesto (binario
complejo), nitropotasico. Como abono puede  presentarse  pulverulento o
granulado. Es poco higroscopico y completamente soluble en agua. Su reaccion es
ligeramente alcalina. Puede mezclarse en cualquier tiempo con las escorias, fosfatos
naturales, fosfal y fosfato bicalcico. Mezcla posible solo al momento del empleo con los
otros abonos potasicos: silvinita, cloruro, sulfato y bicarbonato de potasa y con el
superfosfato. Se suele utilizar bastante en cultivos especiales (enarenados, hidroponicos)
y para aplicarlo con el agua de riego. (Gros, A. y Dominguez Vivancos, A., 1992).

2. Fertilizantes amoniacales.

Los fertilizantes amoniacales contienen como compuesto de N, el nutrimento
amonio, o su forma basica, el amoniaco. EI amoniaco es un gas incoloro de olor muy
penetrante, venenoso para las plantas y los animales, cuando se encuentra muy
concentrado, y sin embargo, inocuo para el hombre y nutritivo para las plantas cuando
se encuentra en forma diluida. Siempre llega al suelo en forma gaseosa, donde reacciona

rapidamente con el agua para formar amonio. El agua amoniacal se produce por
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disolucion del amoniaco en agua. Los abonos amoniacales liquidos contienen de 25 a
40% en peso de NHs (al menos un 10% de N) (Fink. A., 1988).
= Sulfato amonico.

Es un fertilizante simple, nitrogenado y amoniacal. Tiene una riqueza en
nitrégeno del 21%. Aporta una importante cantidad de azufre (23,5 %), factor de gran
interés, dado el progresivo empobrecimiento del suelo en este elemento, debido a la
escasez de estiércol y al empleo de superfosfatos de alta graduacion y de abonos
compuestos.

Debido al ion sulfato, este fertilizante tiende a acidificar el suelo, por lo que
resulta adecuado para aquellos cultivos que requieren un medio acido y, también, en
suelos salinos y cuando se desea acidificar el suelo.

El sulfato amdnico en un medio basico (como son los terrenos calizos) produce
amoniaco, que puede perderse parcialmente en la atmosfera por volatilizacion, por cuyo
motivo conviene enterrarlo mediante una labor de arado. Por la misma causa no debe
mezclarse con otros fertilizantes que tengan calcio activo. Debido a su baja
concentracion, el empleo de este abono se ha reducido drasticamente, habiendo sido
sustituido por abonos complejos y otros abonos nitrogenados de mayor riqueza (Fuentes
Yague, J.L., 1999).

= Amoniaco anhidro.

El amoniaco, que contiene el 82 % de nitrogeno en forma amoniacal, es un
producto intermedio obtenido en la fabricacion de fertilizantes nitrogenados. Al emplear
directamente el amoniaco como fertilizante se suprime algunas etapas de la fabricacion
Yy, por tanto, se obtiene un producto més barato.

El amoniaco anhidro (sin agua) se aplica inyectandolo en el terreno por lo que se
gasifica recuperando su volumen inicial. Este aumento de volumen permite al gas
difundirse por el suelo con variable intensidad, segun la profundidad de aplicacion, la
textura del mismo y el contenido de humedad.

El amoniaco anhidro requiere la utilizacion de recipientes especiales que
soporten elevadas presiones. Su manejo esta regulado por normas de seguridad. EI coste
de aplicacion es bajo unicamente cuando se aplica a grandes extensiones o a dosis
elevadas (Fuentes Yague, J.L, 1999).
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3. Fertilizantes nitrico-amoniacales.

Los fertilizantes nitrico-amoniacales contienen los dos nutrimentos nitrogenados

principales: el nitrato y el amonio. En su clasificacion podemos encontrar:

= Nitrato aménico.

Se obtiene por la accion del &cido nitrico sobre el amoniaco. Tiene una
concentracion de N del 33,5% de la cual la mitad corresponde a nitrdgeno amoniacal y
la otra mitad a nitrdgeno nitrico. De esta forma la planta puede aprovechar
inmediatamente el nitrégeno nitrico, mientras que el nitrégeno amoniacal se mantiene
en reserva y se aprovecha posteriormente, después de que se haya transformado
paulatinamente en nitrico.

En estado puro no puede utilizarse en la agricultura por su alta higroscopicidad,
por lo que se recurre al granulado y revestimiento con una delgada pelicula de tierra de
diatomeas o caliza. Es una sal practicamente neutra.

Puede dar facilmente con sales como CIK, reacciones de doble descomposicion;
propiedad muy utilizada en la fabricacién de abonos complejos. Libera facilmente su
amoniaco en presencia de sales alcalinas. Como productos comerciales se encuentran el
nitrato de amonio al 33,5% al 20,5%.

El empleo de nitrato aménico se ha incrementado notablemente en los ultimos
afios. Se aplica directamente y entra a formar parte de abonos complejos y soluciones
nitrogenadas (Fuentes Yague, J.L, 1999).

= Nitrato aménico célcico.

Este abono es un nitrato aménico mezclado con polvo de piedra caliza o
dolomita, con el fin de disminuir la reaccion acida del suelo y el poder absorbente de la
humedad. Se fabrica con diferentes concentraciones, siendo las mas utilizadas las del
20,5 y 26% de nitrogeno, del cual la mitad es nitrica y la otra amoniacal. Las
propiedades y utilizacion son similares a las del nitrato aménico.

= Nitrosulfato amonico.

Tiene una concentracion del 26% de nitrégeno, del cual las tres cuartas partes

estan en forma amoniacal, y la cuarta parte restante, en forma nitrica. Es un abono

adecuado para aportar azufre al suelo (Fuentes Yague, J.L., 1999).
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4. Fertilizantes con nitrégeno ureico.

= Urea.

La urea (46 % de N) es un fertilizante simple, nitrogenado y amoniacal. Es el
fertilizante sélido de mas alta concentracion y es un producto de elevada solubilidad,
por lo que tiene un gran riesgo de lavado antes de su hidrélisis. Este fertilizante tiene un
menor coste por unidad de nitrégeno ya que se obtiene directamente del amoniaco sin
necesidad de utilizacion de productos intermedios.

La eficacia de la forma ureica como abono nitrogenado, ya sea en la urea solida
como a través de los distintos fertilizantes solidos o liquidos depende muy
estrechamente de las condiciones de aplicacion debido a su extremada solubilidad. Las
pérdidas de nitrogeno, cuando la forma ureica no es utilizada adecuadamente, pueden
llegar a ser muy importantes con lo cual las ventajas economicas de su menor coste
desaparecen.

= Cianamida calcica.

Este fertilizante ha caido en desuso debido a su elevado coste. Contiene un
20,5 % de N en forma amidica, que tras varias reacciones de hidrolisis es transformado
en urea, por lo que puede considerarse equivalente a la forma ureica.

Es el fertilizante nitrogenado que da una mayor reaccion basica en el suelo
aportando una cantidad muy apreciable de cal activa. El inconveniente es que durante la

hidrolisis se producen productos intermedios que pueden ser toxicos.

= Soluciones nitrogenadas sin presion.

Se trata de soluciones de nitrato amonico y urea en diferentes proporciones que
se obtienen concentraciones de nitrogeno en torno al 30%. La mas comun es la solucion
al 32% de N, en la que aproximadamente se tiene un 8% de N en forma amoniacal, un
8% de nitrégeno en forma nitrica y un 16% de N en forma ureica. Las propiedades de
estas soluciones corresponden a la combinacion de estas formas que dan una mayor
flexibilidad de uso a este fertilizante que a los nitratos aménicos, con que el periodo de

utilizacion es ain mas amplio (Fuentes Yague, J.L., 1999).
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2.2.2. FERTILIZANTES DE LIBERACION LENTA.

Otros fertilizantes que se suelen utilizar como abonado de fondo y que pueden
reducir los problemas de exceso de lixiviados son los fertilizantes deliberacion lenta e
incluso los organominerales que tienen un comportamiento similar a los anteriores.

El abonado de fondo previo a la fertirigacion se justifica por dos razones
fundamentales como reserva de nutrientes en épocas lluviosas para los cultivos que no
se desarrollan en invernadero, y para cubrir dificultades en el abastecimiento de
fertilizantes o deficiencias en la fertirrigacion.

Los fertilizantes de liberacion lenta se refieren principalmente a fertilizantes
nitrogenados. La lenta liberacion evita perdidas, y por lo tanto, la contaminacion de los
acuiferos fundamentalmente por nitratos, ya que, como es sabido el suelo no retiene e el
nitrégeno en forma nitrica. Sin embargo, también se utilizan NPK de libracion lenta.

Las ventajas de los abonos nitrogenados e accion retardada se resumen en una
mayor eficacia e la absorcion de N por las plantas, diminucion de pérdidas por lavado y
menor contaminacion.

Entre los posibles inconvenientes destaca el dificil sincronismo entre el ritmo de
disolucion de los fertilizantes de liberacion lenta y la absorcion por la planta. (Cadahia,
C., 2005)

2.2.3. PROBLEMATICA DE LA FERTILIZACION CON NITROGENO.

Las aguas superficiales y profundas contaminadas por NOj3; es uno de los
problemas medioambientales mas criticados a la agricultura intensiva. La aplicacion de
fertilizantes nitrogenados, minerales u organicos de forma generalizada origina una
contaminacién difusa de las aguas superficiales y subterraneas. ElI consumo de
alimentos y agua con altos contenidos en nitratos puede conllevar a una serie de
problemas de salud no deseados. Existen otros problemas medioambientales
relacionados con la aportacion de nitrogeno a los cultivos; eutrofizacion de las aguas,
acumulacion de NOs” en los productos de consumo y emision de 6xidos de nitrégeno a
la atmdsfera. Como se puede comprobar, todos los problemas derivados de la
fertilizacion nitrogenada aparecen cuando el nitrogeno se presenta en forma de NOj’
(Estévez. A.M, 2008.)
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La preocupacion por la contaminacion de las aguas por nitratos procedentes de
la fertilizacion ha sido recogida en diferentes normativas comunitarias estatales y
autonomicas. La Directiva decretada por la Comunidad Europea (91/676/CEE) de 12 de
diciembre de 1991, fue la pionera en este sentido. Esta normativa ha obligado a los
estados miembros a declarar zonas de su territorio vulnerables a la contaminacion por
NOg’, a establecer un Codigo De Buenas Practicas Agrarias en relacién con el nitrégeno
y unos programas de actuacién de obligado cumplimiento en las zonas vulnerables. En
el caso concreto de Andalucia, el Codigo de Buenas Practicas Agrarias se recoge en el
articulo 3 del Decreto 261/1996, la designacion de las &reas vulnerables se publicé en el
articulo 3 del Decreto 261/1998 y el programa de actuacion en la Orden de 27 de junio
de 2001 (BOJA n° 75).

La industria de los fertilizantes, adaptandose a estas nuevas tendencias en
fertilizacion, ha realizado un esfuerzo importante para la creacion de fertilizantes
especiales que contribuyan a incrementar la eficiencia de utilizacion de nutrientes por
los cultivos. Con este tipo de fertilizantes se pretende ajustar la liberacion de elementos
nutritivos a las necesidades de los cultivos, de manera gque estos los puedan aprovechar
en mayor cantidad posible y se disminuyan las perdidas por lixiviacion o por emision de
oxidos de nitrogeno a la atmdsfera.

Dentro de la gama de fertilizantes especiales, cabe resaltar los fertilizantes de
liberacion lenta (recubiertos y con mecanismos quimicos de hidrolisis de moléculas
organicas) y los fertilizantes estabilizados (con inhibidores de la nitrificacion y de la
ureasa). Otro tipo de fertilizantes especiales son los fertilizantes naturales elaborados sin
ningln proceso de sintesis quimica y, por tanto, con bajo impacto ambiental en su
fabricacion (Estévez. A.M, 2008.)

El nitrato no es directamente toxico, aunque si lo es el nitrito que se origina a
partir de nitrato a través de algunas reacciones quimicas que pueden afectar a la salud
humana. Los dos males que se achacan al nitrato son la cianosis y el cancer de
estobmago. La cianosis consiste en una disminucion de la capacidad de transporte de
oxigeno en la sangre, como consecuencia de una reaccién entre el nitrito y la
hemoglobina (que es el transportador de oxigeno). Este fendmeno ocurre sélo con la
hemoglobina fetal que persiste en los nifios pequefios, por lo que el problema de la
cianosis afecta solo a recién nacidos. Ademas, el estbmago de los pequefios es menos

acido que el de los adultos, lo que favorece la accién de los microbios que transforman
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el nitrato en nitrito. Los casos de cianosis son muy pocos y menos aun los fatales. A
pesar de ello se han relacionado estos casos con el uso de agua de pozo
presumiblemente con muy altos contenidos de nitrato.

En cuanto a la relacidn entre el cancer de estomago y el consumo de nitrato, todo
estd menos claro. La hip6tesis de mecanismo de accion es que una amina secundaria, al
reaccionar con el nitrito (procedente del nitrato por accion de algunos microbios), se
transforma a un compuesto de N-nitroso, que a su vez es capaz de modificar la
estructura del ADN, siendo esta la causa del cancer. Esta hip6tesis es plausible pero,
cuando se ha tratado de relacionar el consumo de agua con alta concentracion de nitrato
y la ocurrencia de cancer de estdbmago, la relacion causa-efecto no se ha encontrado.
Tampoco se ha observado una mayor frecuencia de cancer de estomago entre las
personas expuestas al nitrato por trabajar en fabricas de fertilizantes.

Se podria pensar entonces que el problema del nitrato no esta en el agua que
bebemos sino en los productos que comemos ya que la lechuga por ejemplo, tiene en su
savia una concentracion de nitratos del orden de 300 mg/l. En tal caso la contaminacion
de los pozos, y por tanto la agricultura, no tendria que ver con el problema del nitrato.
Pero aun hay mas complicaciones. En primer lugar, algunas verduras como la lechuga
tienen vitamina C, que es un antioxidante y que por tanto inhibiria las reacciones del
nitrato. Por otro lado es poco probable que, dada la acidez del estébmago, el nitrato se
transforme a nitrito. Esto solo podria ocurrir en la boca al masticar los alimentos, pero
es sumamente improbable que el nitrato del agua se transforme a nitrito en su corto
recorrido por la boca.

En definitiva, asi como el uso de nitrito como conservante si puede tener efectos
negativos sobre la salud humana, no esta nada claro que el nitrogeno procedente de la
agricultura perjudique nuestra salud. A pesar de todo la U.E. ha impuesto el limite de 50
mg NO3/I para el agua potable, mucho mas restrictivo que los 100 mg NOs/I propuestos
por la Organizacion Mundial de la Salud. Esta restriccion tiene importantes
implicaciones en la limitacion del uso agricola de muchas tierras, y en la potabilizacion

de aguas para uso humano. (Villalobos, F., 2002).
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2.2.4. ZONAS VULNERABLES A LA CONTAMINACION POR NITRATOS EN
ANDALUCIA.

En base a la problemética comentada con anterioridad se establece la Orden del
18 de noviembre de 2008, por la que se aprueba el programa de actuacion aplicable en
las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias
designadas en Andalucia. Entre las obligaciones y recomendaciones relacionadas con
las précticas agricolas en las zonas designadas como vulnerables a la contaminacion por
nitratos procedentes de fuentes agrarias, cabe destacar:

X Obligaciones relacionadas con la época de aplicacion al terreno de
fertilizantes nitrogenados.

X2 Grupos de fertilizantes nitrogenados a efectos de determinar su época de

aplicacion al terreno.

X2 Obligaciones de caracter general relacionadas con la época de aplicacion
de los fertilizantes nitrogenados. Como norma general, la fertilizacion nitrogenada
debe adaptarse a las necesidades de los cultivos a lo largo de su ciclo vegetativo. En
tal sentido, dada la movilidad del nitrogeno en el suelo, se debe fraccionar dicha
fertilizacion, procurando realizar los aportes en los momentos de mayor utilizacion
por los cultivos. Por otro lado, se debe tener en cuenta el tipo de fertilizante a
utilizar en cada aplicacién en funcion del grado de disponibilidad del nitrégeno del
mismo.

Entre las obligaciones y recomendaciones relacionadas con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados al suelo, para todas las zonas vulnerables destacar:

- Obligaciones.

1. La aplicacién de fertilizantes de origen organico y lodos, estara limitada a una
cantidad por hectarea y afio que contenga un maximo de 170 Unidades Fertilizantes de
Nitrogeno (UFN, equivalente a 1 kg de Nitrogeno).

2. Se prohibe la aplicacién de fertilizantes nitrogenados y de cualquier otro tipo:

- En periodos de lluvia.

- En suelos helados o con nieve.

- En suelos inundados o saturados de agua mientras se mantengan estas

condiciones, excepto en arrozales.
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- En parcelas con pendiente media superior al 15% dedicadas a cultivos lefiosos
y en aquellas con pendiente media superior al 10% de cultivos herbéceos, salvo en
aquellas que se sigan técnicas de cultivo que atiendan especificamente a la lucha contra
erosion, tales como bancales, terrazas, laboreo de conservacion, laboreo perpendicular a
la linea de maxima pendiente o se realicen técnicas de aplicacion que aseguren gque no
se producen pérdidas de nitrégeno como son el enterrado del abonado de fondo o
aplicarlos en cobertera con el cultivo ya establecido.

- En terrenos no cultivados, salvo que se mantenga una cubierta vegetal o se
haya previsto su inmediata implantacion en un plazo médximo de 15 dias, salvo
circunstancias meteoroldgicas adversas.

- En terrenos comprendidos en el margen de 10 metros de cursos de agua o
zonas de acumulacion de agua.

3. En terrenos ubicados a mas de 10 metros de cursos de agua o zonas de
acumulacion y hasta los 50 metros de margen de seguridad, se tendran en cuenta las
siguientes limitaciones para los fertilizantes nitrogenados y de cualquier otro tipo:

- No se abonara en dias de viento, para evitar la deriva.

- No se utilizaran tipos liquidos de fertilizantes, a fin de evitar su escorrentia,
salvo que se utilicen técnicas de fertirrigacion.

4. No se aplicaran fertilizantes de origen organico o lodos en el margen de
seguridad de 50 metros respecto del curso del agua o de las zonas de acumulacion de
aguas superficiales. Esta limitacion serd de aplicacion también en los pozos,
perforaciones y fuentes que suministren agua para consumo humano 0 que requieran
condiciones de potabilidad. En todo caso, se respetaran los margenes de seguridad que
la Consejeria competente en materia de salud publica pueda establecer por razones de
salud publica a la vista de los resultados obtenidos por el programa de muestreo y
seguimiento de la calidad de las aguas a que hace referencia el articulo 4 del Decreto
36/2008, de 5 de febrero, por el que se designan las zonas vulnerables y se establecen
medidas contra la contaminacion por nitratos de origen agrario.

5. En el caso de que en terrenos no cultivados en los que se haya previsto la
implantacion inmediata de una cubierta vegetal, se podra incorporar una cantidad

méaxima total de 20 Tm/Ha de estiércol 0 40 m3/Ha de purin en un periodo de tres afios.
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- Recomendaciones.

1. Emplear técnicas de aplicacion de fertilizantes que aseguren la distribucion
homogénea del producto.

2. Establecer alternativas de cultivos que permitan un mejor aprovechamiento
del nitr6geno remanente en el suelo procedente de la fertilizacion al cultivo anterior.

3. Utilizar en los cultivos de regadio las herramientas informaticas que la
Consejeria de Agricultura y Pesca ponga a disposicién de los agricultores para el
calculo de las necesidades hidricas de los cultivos con objeto de realizar una correcta
programacion de los riegos de sus parcelas, en colaboracion con los servicios locales de
asesoramiento al regante, y, con ello, hacer un uso mas eficiente del agua, evitando los
efectos de escorrentia y lixiviacion.

4. Calcular el balance efectivo de las necesidades de nitrogeno por los cultivos.

5. Intentar suplir los deficits nutricionales de las plantaciones con aplicaciones
foliares.

Las obligaciones y recomendaciones de caracter especifico para cada cultivo que
se consideraran en las zonas de recintos de uso agricola de regadio.

De acuerdo a valores medios de extraccion de nitrogeno por los cultivos y de
aportaciones por el agua de riego y los suelos, se establecen las limitaciones obligatorias
y las recomendaciones que se recogen en el cuadro posterior. En aquellas explotaciones
donde se calcule el balance efectivo del nitrogeno se podran efectuar aplicaciones
superiores siempre que se justifiquen en dicho célculo. En estos casos, deberan
conservarse los datos y calculos efectuados, que tendran que ser facilitados a la
autoridad competente que Pagina nim. 42 BOJA num. 4 Sevilla, 8 de enero 2009 los
solicite. Para la elaboracion de dicho balance se tendran en cuenta:

- Las aportaciones del suelo a partir del andlisis del contenido en nitrégeno al
inicio del cultivo.

- Las aportaciones, en su caso, de estiércol, purines y otras materias organicas.

- Datos periddicos de las aportaciones de nitrégeno por agua de riego.

- Estimacion de la produccidn y la extraccion de nitrégeno por el cultivo.

A continuacion se representa una parte de la tabla que contiene este documento

haciendo alusion a las limitaciones obligatorias y a las recomendaciones con respecto a
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la fertilizacion nitrogenada de diversos cultivos (se ha adjuntado la informacion de

importancia para este proyecto).

Cultivos Limitacion obligatoria Recomendacion
Hortalizas en No superar las siguientes Utilizar fertirrigacion y
invernadero cantidades de nitrégeno aplicar la fertilizacion
expresadas en UFN por nitrogenada a lo largo del
tonelada de produccion desarrollo del cultivo segln
esperada: necesidades.
Calabacin — berenjena — Realizar andlisis anuales de
judia verde: 7. suelo y agua de riego para
Meldn - pimiento: 5. ajustar las dosis de
Pepino - sandia: 4. nitrogeno.
Tomate ciclo corto: 6.
Tomate ciclo largo: 12.
No aplicar lodos.

Cuadro2.2.1. Limitaciones y obligaciones respecto a la fertilizacion nitrogenada.
Fuente: Pagina nim. 42 BOJA nim. 4 Sevilla, 8 de enero 2009.

El Decreto 36/2008, del 5 de febrero, por el que se designan las zonas
vulnerables y se establecen medidas contra la contaminacién por nitratos de origen
agrario, designa en su articulo las zonas vulnerables en la Comunidad Auténoma de

Andalucia, las cuales quedan representadas graficamente en el mapa que figura:

ZONA 18

zona 15—
ZoNA2
\

Figura 2.2.2. Mapa de zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos en Andalucia.
FUENTE: BOJA nim. 157.
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Zona 1: Ayamonte-Lepe-Cartaya. Zona 13: Bajo Andarax.
Zona 2: Valle del Guadalquivir. Zona 14: Campo de Nijar.
Zona 3: Valle del Guadalete. Zona 15: Cubeta de Ballabona y rio Antas.
Zona 4: Vejer-Barbate. Zona 18: Valle del Almanzora.
Zona 5: Vega de Antequera. Zona 17: Cuenca del embalse de La Colada
Zona 8: Cuenca del embalse de Guadalteba. Zona 18: Guadalquivir-curso alto.
Zona 7: Bajo Guadalhorce. Zona 19: Arahal-Coronil-Morén-Puebla de Cazalla.
Zona 8: Rio Fuengirola Zona 20: Sierra Gorda-Zafarraya.
Zona 9: Aluvial del rio Vélez. Zona 21: Guadiaro-Genal-Hozgarganta.
Zona 10: Vega de Granada. Zona 22: Rambla de Mojacar.
Zona 11: Litoral de Granada. Zona 23: Condado

w Zona 12: Campo de Dalias-Albufera de Adra. Zona 24: Porcuna

Cuadro 2.2.2. Enumeracion de las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos en
Andalucia referidas a la figura 2.2.2. FUENTE: BOJA ndm. 157.

2.2.5. TRANSFORMACIONES DEL N EN EL SUELO.

2.2.5. a. Mineralizacién de los compuestos nitrogenados.

La mineralizacion de los compuestos nitrogenados organicos se produce etapa
por etapa en tres reacciones esenciales: aminizacion, amonificacion y nitrificacion.
Las dos primeras se realizan por microorganismos heterétrofos y la tercera es realizada
sobre todo por bacterias autotrofas del terreno. Los heterotrofos requieren como fuente
de energia compuestos carbonados organicos. Los autétrofos obtienen su energia de la
oxidacion de sales inorganicas, y obtiene el carbono necesario del CO, de la atmdsfera
que los rodea. (Tisdale et al., 1982)

La mineralizacion es favorecida por una humedad alta, sin llegar a la saturacion
para asegurar el suministro de oxigeno. La descomposicion si ocurre en condiciones de
encharcamiento pero a menos velocidad. Como la mayoria de las reacciones bioldgicas,
la mineralizacion se ve afectada por la temperatura. El coeficiente de temperatura, Q10
para la mineralizacién es 2 en el intervalo de 5° a 35° Es decir, la velocidad de
mineralizacion se duplica al aumentar 10°C la temperatura. Por debajo de 5°C y por
encima de 40°C la mineralizacion baja, encontrandose el 6ptimo en torno a 35°C.

La inmovilizacion es la conversion del nitrégeno (NH4+ y NO3-) a
nitrégeno organico y el proceso inverso es la mineralizacion. Si la materia organica en
descomposicidén contiene poco nitrégeno en relacion a carbono, los microorganismos
utilizaran (inmovilizan) nitrdgeno mineral del suelo. Los microorganismos necesitan
nitrégeno en una relacion C/N de aproximadamente 8:1; por lo que el nitrogeno
inorganico del suelo puede descender rapidamente durante la descomposicion de

residuos y el cultivo mostrar deficiencia de nitrégeno. Después de descomponerse los
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residuos de bajo contenido en nitrgeno, la fuente de carbono se ha reducido y la
actividad microbiana disminuye. (Villalobos, F., 2002).

El que ocurra mineralizacion o inmovilizacién de nitrogeno depende de la
relacion C/N de la materia organica en descomposicion. Al inicio de la descomposicion
de residuos organicos, hay un rapido crecimiento de la poblacién de microorganismos
heterotrofos que se detecta en el aumento de la liberacién de CO2. Si la relacion C/N es
mayor que 30/1, se dara la inmovilizacién. Con la descomposicion baja la fuente de
carbono, y por tanto la relacién C/N, hasta que empiezan a morir microorganismos.
Finalmente se alcanza un nuevo equilibrio inorgénico superior al inicial y una relacién
C/N de 10/1 aproximadamente. El tiempo de descomposicion depende de la cantidad de
residuo organico afiadido, de la disponibilidad de nitrégeno inorganico, de la resistencia
de los residuos a ser descompuestos, de la temperatura y del contenido de humedad del
suelo.

- AMINIFICACION:

La poblacion de microorganismos heterotrofos del suelo se compone de gran
namero de bacterias y hongos, cada uno de los cuales es responsable de una 0 mas
etapas en las numerosas reacciones de descomposicion de la materia organica. Los
productos finales resultantes de la actividad de un grupo, proporcionan el sustrato para
el siguiente, y de este modo va descendiendo la linea hasta que al material esta
descompuesto. Una de las etapas finales en la descomposicion de los materiales
nitrogenados es la descomposicidn hidrolitica de las proteinas, y la liberacion de aminas
y de amino&cidos. Esta etapa es denominada aminizacion, y es una funcion que realizan
algunos de los organismos heterétrofos. Se representa esquematicamente como sigue:

e  Proteinas---» R-NH,+CO,+energia+ otros productos.
- AMONIZACION:

Las aminas y los aminoacidos asi liberados son utilizados después por otros
grupos de organismos heterdtrofos con la liberacion de compuestos amoniacales. Esta
etapa se denomina amonificacion y se representa como sigue:

¢ R-NH;+HOH---»NH;3+R-OH+ Energia.

El amoniaco asi liberado sufre destinos diversos en el suelo:

- Puede ser convertido a nitritos y nitratos por el proceso de nitrificacion.

- Puede ser absorbido directamente por las plantas superiores.
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- Puede ser utilizado por los organismos heterotrofos en ulteriores
descomposiciones de los residuos carbonados organicos.
- Puede ser fijado en una forma no utilizable biolégicamente en los
tramados de ciertos tipos de arcillas minerales en expansion.
- NITRIFICACION:

Algo del NH,4" liberado en el proceso de amonificacion es convertido a nitrato.
Esta oxidacion biologica del amoniaco a nitrato se conoce como nitrificacién. Es un
proceso en dos etapas en el que el amoniaco es convertido primero a nitrito (NO) y
luego este a nitrato (NO3). La conversion a nitrito se realiza especialmente por un grupo
de bacterias autétrofas conocidas como nitrosomonas mediante una reaccion que puede
representarse por la siguiente ecuacion:

e  2NH; +30;,---» 2NO; + H,0 + 4H"

La conversion de nitrito a nitrato se efectlia sobre todo por un segundo grupo de
bacterias autétrofas obligadas denominadas nitrobacter. La ecuacion que representa esta
reaccion puede escribirse como sigue:

. 2NO;, + O, ---p 2NO3”

Nitrosomonas y nitrobacter usualmente son referidas juntas, colectivamente,
como nitrobacterias o bacterias nitrificantes.

Tres puntos importantes se revelan en estas ecuaciones de nitrificacion,
proporcionando un conocimiento que puede clarificar las reacciones que suceden
cuando se aplican en el suelo fertilizantes nitrogenados comerciales tanto de forma
organica como amoniacal.

En primer lugar, la reaccion requiere oxigeno molecular. Esto conduce por si
mismo que la reaccién se producira mas facilmente en terrenos bien aireados. Un
segundo punto es que la reaccion libera iones hidrogeno. La liberacion de estos iones es
una resultante de la acidificacion del suelo cuando los fertilizantes amoniacales y la
mayor parte de los organicos nitrogenados son convertidos a nitratos. La utilizacion
continuada de tales formas de nitrdgeno da como resultado un descenso del pH del
suelo.

Sin embargo, el uso sensato de cal en un programa agricola previene de esta
condicidn acida. Un tercer punto, ya comentado con anterioridad, es que puesto que esta

implicada la actividad microbiana, la rapidez y extension de la transformacion estara
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influenciada en gran manera por las condiciones ambientales del suelo, asi como la
humedad y la temperatura.
- Factores que afectan a la nitrificacion.
La transformacion de NH4+ a NO3- se denomina nitrificacion. El
proceso ocurre en dos fases como ya hemos comentado.

NH*" + Oxigeno --> Nitrosomonas --> NO2- + Agua + H*

NO? + Oxigeno --> Nitrobacter --> NO*

Los factores que influencian la actividad de las bacterias nitrificantes tienen un
efecto pronunciado sobre la cantidad de nitratos producidos, y en consecuencia sobre la
utilizacién de nitrégeno por las plantas.

Los factores ambientales que afectan a los pasos de la nitrificacion en los
suelos son:

-La concentracién de sustrato. La abundancia de ion amonio afecta a la

nitrificacion ya que es el i6n amonio es el sustrato para las bacterias, un
suministro de este ion es el primer requerimiento de la nitrificacion. Si las
condiciones no favorecen la liberacion de amonio de la materia organica (o si se
afiade de los suelos fertilizantes que contengan amonio), no habra nitrificacion.
Niveles de temperatura y humedad favorables a la nitrificacion lo son también
para la amonificacion.

-La poblacion de organismos nitrificantes. Los suelos difieren entre si en su

capacidad para nitrificar los compuestos amonicos afiadidos, incluso bajo
condiciones similares de temperatura, de humedad, y nivel de amonio afiadido.
Un factor que puede ser responsable de la variacion es el nimero de organismos
nitrificantes presentes en los distintos suelos.

-Reaccion del suelo. Los limites de reaccion entre los que la nitrificacion tiene

lugar han sido dados generalmente entre pH 5,5 y pH 10, con el pH 6ptimo
alrededor de 8,5.

-Buena aireacién en el suelo. La necesidad de oxigeno indicada en las reacciones

anteriores, hace necesaria un concentracion de oxigeno adecuada puesto que las
nitrobacterias son autotrofos aerobios obligados (la concentracion optima de
oxigeno para que ocurra la maxima nitrificacion es del 20%, lo que es casi igual
a la concentracion de este gas en la atmosfera circundante). Por lo tanto, el

encharcamiento no es deseable.
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-Humedad del suelo. En cambio, la nitrificacion aumenta con contenidos de

agua relativamente altos, y se hace maxima cuando el 80-90% de los poros
del suelo estan ocupados por agua.

-Temperatura. ElI éptimo de temperatura para la nitrificacion esta entre 25 vy
35°C. (Tisdale et al., 1982)

El NO* es muy soluble en agua y es poco adsorbido por los coloides del
suelo. En consecuencia, es muy movil y se pierde facilmente cuando hay
percolacion. Por lo que el manejo de los fertilizantes debe considerar lo anterior.
Asi que, en regiones con bajas temperaturas del suelo o baja pluviosidad
invernal, las aplicaciones de NH4+ en otofio, antes de sembrar, ahorran tiempo y
dinero. Si las temperaturas minimas del aire son inferiores a 4-5° C o la
temperatura media del suelo es inferior a 10° C, las aplicaciones otofiales de
amonio seran eficientes. Pero, aunque las temperaturas superen los valores
anteriores, si la lluvia no es suficiente para provocar drenaje, las aplicaciones de
amonio antes de sembrar seran deficientes. Debe imaginarse que esta ultima

colusién cumplira con menos frecuencia en suelos arenosos o poco profundos.

2.2.5. b. Desnitrificacion.

Cuando los suelos se encharcan el oxigeno es excluido, y entonces se implanta la
descomposicion anaerdbica. Algunos microorganismos anaerébicos tienen la capacidad
de obtener su oxigeno de los nitratos y de los nitritos con liberacion simultanea de
nitrégeno y de 6xido nitroso. Los caminos probables por dond se realizan estar pérdidas

se realizan, al menos aproximadamente, se indican en la ecuacion:

+2H
P >N,
+4H +4H
2HNO; ------------ » 2HNO; ------------ >H2N202---->< +2H
Nitrato -2H,O Nitrito - 2H,0O Acido -H0
hiponitroso - » N,O (6xido nitroso)
-H,0
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Los mecanismos responsables de la desnitrificacion son especies del género
Pseudomonas, Micrococcus, Achromobacter y Bacillus. Diversos autétrofos capaces
también de reducir a los nitratos incluyen el Thiobacillus denitrificans y el Thiobacillus
thioparus. . (Tisdale et al., 1982)

La probabilidad de que ocurra esta reaccién es muy alta, especialmente en la
proximidad de las raices de las plantas, donde la concentracion de azlcares solubles es
alta (los azucares solubles son necesarios para la reduccion del nitrato). Sin embargo,
tendrén que darse las condiciones ambientales, para que llegue a ocurrir. De los factores
que afectan a la desnitrificacion, el contenido de agua en el suelo es uno de los mas
importantes. El encharcamiento impide la difusion de oxigeno y con ello aumenta la
desnitrificacion. Se han llegado a estimar pérdidas potenciales de hasta 16 kg N/ha en el
dia siguiente a la saturacion del suelo. Evidentemente, si se aplican fertilizantes nitricos
a cultivos encharcados de arroz, el fertilizante se perderia en su mayor parte.

Si el NOs. procede de nitrificacion, ésta se ve muy reducida por el
encharcamiento, lo que implica que la desnitrificacion sera lenta por escasez de sustrato.
En suelos bien aireados, por el contrario, la nitrificacion es mas rapida pero la
desnitrificacion solo ocurrira en microzonas anaerobicas del suelo. Muchas de las
bacterias responsables de la desnitrificacion son muy sensibles a la acidez. Por lo tanto,
en suelos con pH inferior a 5 la desnitrificacion es despreciable y sin embargo puede ser
alta en suelos bésicos. Por otro lado, la desnitrificacion es muy sensible a la temperatura
y aumenta rapidamente cuando la temperatura del suelo sube de 2° C a 60° C. Por

encima de los 60° C la desnitrificacion se inhibe. (Villalobos, F., 2002).

2.2.5 .c. Volatilizacién de amoniaco.

Las sales de amonio en un medio acuoso alcalino reaccionan como sigue:
. NH4+ + H,O +OH" --—---- » NH; + 2H,0
El i6n amonio se encuentra en solucién en equilibrio con el amoniaco (NHz),
que es volatil. La volatilizacion del amoniaco ocurre de forma natural en los suelos pero
en pequefias cantidades. Sin embargo, las pérdidas por volatilizacién del N de los

fertilizantes pueden ser muy importantes, dependiendo del tipo de fertilizante, de la
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forma de aplicacion, de la capacidad de intercambio cationico y de factores climaticos.

Asi, las condiciones que més favorecen las pérdidas de amoniaco son:

e Aplicacion en superficie.

e Fertilizante que contiene urea.
e pH mayor que 7.

e Suelo con baja CIC.

e Suelo y aire seco.

Los intervalos generales de porcentaje de pérdidas de fertilizante por
volatilizacion de amoniaco son 2-50% (pH > 7) y 0-25% (pH < 7). El equilibrio NH3
NH;" es muy dependiente del pH. En suelos acidos y neutros el equilibrio esta
desplazado hacia el NH,4" lo que explica las menores pérdidas. (Villalobos, F., 2002).
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2.2.6. INHIBIDORES DE LA NITRIFICACION.

Los inhibidores de la nitrificacion son sustancias quimicas que afiadidos a
fertilizantes o aplicados directamente en el suelo, retrasan la oxidacion bacteriana del
NH4+ a NO2- (primer paso de la nitrificacion) durante un tiempo, mediante la
inhibicién de las bacterias Nitrosomonas en el suelo (Trenkel, 1997; Prasad y Power,
1995). Esto origina que el nitrégeno aplicado como fertilizante permanezca durante un
cierto periodo de tiempo en la forma NH4+, que queda retenido en el complejo arcillo-
hamico del suelo y se evitan asi las pérdidas de N en forma de NO3-.

La principal causa de la contaminacion de las aguas por nitratos, a parte de un
aporte excesivo de fertilizantes nitrogenados u organicos, es la alta solubilidad que
presenta en nitrogeno en el suelo cuando esta en forma de NOj3". La carga de este ion
impide la absorcion en los coloides del suelo, estando asi sometido a un riesgo de
movimiento descendente a lo largo del perfil del suelo. Esto origina que
tradicionalmente, el nitrogeno se aporte a los cultivos en forma fraccionada, aplicando
una parte importante en los momentos de mayor demanda del nutriente. (Carrasco
Martin 1 y Villar Mir, J.V., 2001).

El primer paso a realizar para una mejora del uso del nitrogeno es ajustar las
aplicaciones de fertilizantes o residuos organicos a las necesidades reales de los
cultivos. Para esto, es necesario conocer cuéles son las necesidades nutritivas de los
cultivos en una zona agricola y saber cuéles son las cantidades de nutrientes disponibles
para los cultivos que el suelo es capaz de suministrar.

Una manera de evaluar esta cantidad es mediante la realizacion de un anélisis de
suelo antes de la siembra, lo que se conoce como el método del nitrdgeno minimo. Con
esta informacion, es posible ajustar la dosis de fertilizantes nitrogenados a aportar a
nuestros cultivos. En el caso de que la fertilizacion se quiera realizar con residuos
organicos habria que conocer también su composicion nutritiva, y poder ajustar asi la
dosis normalmente, utilizando el criterio nitrogeno.

Existen distintas opciones para hacer un uso mas eficiente del nitrégeno
aportado a los cultivos. Una de ellas, es la aportacion de N en forma fraccionada. La
practica mas habitual en la mayoria de los cultivos es aquella que se basa en aportar una
pequefia fraccion antes de la siembra y el resto en una o varias coberteras. Esta practica,

sin embargo presenta algunas dificultades. Cuando se hace una Unica aplicacion de los
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fertilizantes nitrogenados antes de la siembra, se tiene el riesgo de que se produzcan
pérdidas de una parte del N aplicado, con grave perjuicio para la economia de los
agricultores y el medio ambiente.

A partir de los afios 70 empezaron a aparecer unas sustancias quimicas, llamadas
inhibidores de la nitrificacion, cuyo objetivo era mantener el N en el suelo en forma
amoniacal, y evitar las pérdidas producidas cuando esta en forma nitrica.

La duda que surge al mantener durante un tiempo el N en el suelo en forma
amoniacal es si los cultivos podran absorber esta forma de N igual que la forma nitrica.
La bibliografia existente sobre este tema es muy amplia, sin embargo, parece que existe
un consenso general sobre un incremento en el crecimiento de la mayoria de los cultivos
cuando ambas formas de N estan disponibles en el suelo para ser absorbidas por la
planta. En este sentido, los inhibidores de la nitrificacion juegan un papel importante al
asegurar, al menos durante un cierto periodo de tiempo, la existencia de ambas formas
de N en el suelo. (Carrasco Martin, I 'y Villar Mir, J.V., 2001).

La utilizacion de inhibidores de la nitrificacion provoca un incremento
apreciable de los contenidos de NH," en el suelo que las plantas tienen a su disposicion
para absorber junto con los NOs. .

Numerosos estudios (Goss et al., 1999; Ball-Coelho y Roy, 1999; Marschner,
1995) demuestran que a muchos cultivos, cuando se les suministra una nutricién
nitrogenada mixta, con ambas formas de N, se obtienen mayores tasas de crecimiento y
rendimientos. Esto se debe a que la absorcién de amonio requiere un menor gasto

energético para la planta y favorece la sintesis de algunas fitohormonas.

Un inhibidor de la nitrificacion ideal tendria que ser persistente en el suelo y
sobretodo econémico (Hauck, 1972; citado por Prasad y Power, 1995), o que la relacién
coste/beneficio fuera favorable. No tendria que ser tdxico para las plantas, otros
organismos del suelo, animales y humanos. Ademas, deberia permanecer efectivo en el
suelo durante un cierto periodo de tiempo, por lo menos durante el periodo de
crecimiento y de maxima demanda de N de los cultivos y finalmente tendria que tener
un efecto bacteriostatico, de manera que no se alteren los ciclos naturales que se

producen en el suelo.
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Las ventajas derivadas de la utilizacion de los inhibidores de la nitrificacion para
la agricultura y medio ambiente pueden ser importantes (Zerulla et al., 2001; Trenkel,
1997; Prasad y Power, 1995; Carrasco, 2002):

— Significativa reduccién del riesgo de pérdidas de lixiviacion por NOs'.

— Disminucion de la emision de 6xidos de nitrégeno a la atmdsfera.

— Menos pérdidas de nitr6geno y una nutricibn amoniacal temporal, a
menudo provoca un incremento en los rendimientos de los cultivos.

— Reduccion de la carga de trabajo de los agricultores debido a un periodo
de aplicacion de los fertilizantes mas flexible, y la posibilidad de reducir
aplicaciones.

— Disminucion de la acumulacion de NOs™ en plantas, con gran interés en

las hortalizas de hoja.

En vista a las importantes ventajas que puede tener la adicion de inhibidores a
los fertilizantes, BASF cre0 a inicio de los afios noventa una gama de fertilizantes con la
Diciandiamida (DCD), que era el Unico inhibidor existente a nivel comercial en Europa,
y desarrollado en la década de los 70 (Amberger y Gutser,, 1978). Largos estudios de
investigacion con el DCD en muchos cultivos sirvio para demostrar que presentaba una
serie de problemas que hacian bastante inviable su utilizacion en agricultura. Las
principales desventajas que presentaban los fertilizantes con DCD se refieren a posibles
efectos de fitotoxicidad en algunos cultivos (Zerulla et al., 2001; Wissemeier et al.;
2001; Prasad y Power, 1995; Reeves y Touchton, 1986), su baja retencion en el
complejo arcillo-humico del suelo que hace que puede ser lixiviado en el perfil del suelo
(Corre y Zwart, 1995; Abdel Sabour, et al., 1990, 1993; Zerulla et al., 2001) y las
posibles pérdidas de NH3 a partir de los fertilizantes con DCD (Prakasa y Puttanna,
1987; Linzmeier et al., 1999). (Citado por Carrasco, I. y Lezana, J.R., 2002).

Todo esto provoco que se hiciera una importante inversion en investigacion para
el desarrollo de un nuevo inhibidor de la nitrificacién que no presentara las desventajas
descritas anteriormente y que fuera mas eficiente en inhibir la nitrificacion en los suelos
que la DCD
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- Tipos de inhibidores de la nitrificacion.

Los inhibidores de la nitrificacién deben tener una accion especifica sobre los
microorganismos nitrificantes, sin afectar a otros microorganismos ni a las plantas. No
es deseable la paralizacion total del proceso de nitrificacion, aunque, por otra parte, ello
no seria posible mas que con unas dosis muy elevadas del producto y haciendo una
distribucion perfecta en todo el volumen del suelo. (Fuentes Yague, J.L., 1999).

Un inhibidor de la nitrificacion tendria que tener como minimo las siguientes
caracteristicas: ser mavil y persistente en el suelo, y ser, sobre todo econémico. Ademas
no tendria que ser toxico para otros organismos del suelo, animales y humanos.
También tendria que permanecer efectivo en el suelo durante un cierto periodo de
tiempo y tener un efecto bacteriostatico para alterar lo menos posible los ciclos

naturales que se dan en el suelo.

Como se dijo anteriormente son muchas las sustancias quimicas que tienen
propiedades de inhibir la nitrificacion en el suelo. La mayoria de ellas son sintetizadas
en laboratorio, pero hay algunas de origen natural, como el extracto del “Indian neem
tree” (Azidirachta indica, Juss). A pesar de esto, en la practica son muy pocas las
sustancias que han alcanzado cierta presencia en la nutricion habitual de los cultivos, ya
sea por razones de baja efectividad, excesivo coste, problemas fitotoxicos o razones
medioambientales. De las sustancias quimicas que presentan un cierto poder inhibidor
de la nitrificacion, destacan la Diciandiamida (DCD), la Nitrapirina (NI) y 3,4-
Dimetilpirazol Fosfato (DMPP).

En nuestro ensayo sOlo vamos a evaluar el poder inhibidor del
3,4-Dimetilpirazol Fosfato (DMPP) ya que su poder es mas elevado que el de la
Nitrapirina (NI) y el de la Diciandiamida (DCD).

La Nitrapirina (NI) presenta otro inconveniente importante como que el
ingrediente activo tiene que ser formulado en liquido, lo que no permite su
incorporacion a fertilizantes sélidos convencionales y hay que aplicarlo por separado, y

ademas presenta un cierto poder bactericida.
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La Diciandiamida (DCD) presenta el inconveniente de que su poder de
inhibicién de la nitrificacién con respecto al (DMPP) es aproximadamente 20 veces
inferior. Ademas, la dosis de DMPP aplicada es de aproximadamente 1kg/ha, mientras
que la del DCD es de 15 a 20 kg/ha. El poder de lixiviacion del (DMPP) también es
muy bajo. (Carrasco Martin, 1 y Villar Mir, J.V., 2001).

2.2.6. a. 3,4-Dimetilpirazol Fosfato (DMPP).

El 3,4 Dimetil Pirazol Fosfato (DMPP) es una molécula desarrollada a finales de
los afios 90, cuya accion principal es la inhibicion temporal de la accion de las bacterias
Nitrosomonas del suelo. Este efecto permite bloquear durante un periodo variable el
amonio presente en el suelo (debido a fertilizantes, descomposicion de la materia
organica, etc). Esta acumulacidn tiene varias consecuencias agricolas y ambientales:

1. Su utilizacién habitualmente reduce muy significativamente las pérdidas
de nitrogeno por lixiviacion y desnitrificacion, dado que no se acumulan nitratos en el
suelo, sustrato fundamental en ambos procesos. La magnitud del efecto depende de las
practicas de fertilizacion y riego que se realicen. Este efecto supone un incremento
importante de la eficacia de fertilizacion.

2. Permite planificar una nutricion mixta amonio/nitrato de los cultivos. Al
bloguearse temporalmente el paso de amonio a nitrato es posible planificar el suministro
a los cultivos de un aporte combinado de N-amonio y N-nitrato. En numerosos cultivos
estd cientificamente probado que la combinacion de ambas formas mejora diversos
parametros productivos de los cultivos. La relacion 6ptima de ambas formas depende de
cada cultivo y de los distintos estados fenologicos. Ademas este aporte supone
modificaciones en la absorcion de otros nutrientes, tales como el potasio, fosforo, calcio
0 magnesio, de ahi que su ajuste sea un aspecto de interés para conseguir una nutricién
equilibrada.

3. Incremento de la disponibilidad de fésforo y micronutrientes. La
utilizacion de los inhibidores de la nitrificacion causa una disminucion del pH en el area
radicular, que segun los casos puede significar incrementos de absorcion de P y
mayores disponibilidades de micronutrientes.

El incremento de la absorcién de amonio por la planta produce modificaciones a

escala metabdlica, algunas de ellas se centran en la reduccion del nitrato en hojas y
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frutos, lo que puede comportar una reduccion de acidos organicos como el oxalato y un
incremento de antioxidantes como la vitamina C. Estos efectos estan bien estudiados en
condiciones de hidroponia pero muy poco en condiciones de produccidn sobre suelo.

Actualmente el inhibidor con mayor implantacion comercial es el
3,4-Dimetilpirazol Fosfato (DMPP). Quimicamente es un derivado del pirazol, que
debido a los sustituyentes especificos que posee, hacen que este compuesto presente
propiedades quimico-bioldgicas mas eficientes que sus predecesores, la Diciandiamida
o la Nitrapirina. Se trata de una molécula que actla a muy bajas concentraciones (lo que
reduce el coste de su uso) con una alta eficiencia y persistencia en el suelo. Ademas este
inhibidor es inocuo para el resto de microorganismos presentes en el suelo.

El objetivo final de este tipo de productos es evitar la acumulacion de nitratos y
que el nitrogeno disponible para la planta lo esté fundamentalmente como amonio
(NH,4"), forma nitrogenada con escasas pérdidas por lixiviacion y con importantes
ventajas nutricionales para los cultivos. Esta acumulacion de amonio (NH,") en suelos
con inhibidores de la nitrificacion es la causante de una serie de efectos ambientales y
productivos positivos que no se presentan en los suelos que son fertilizados con abonaos
convencionales.

El efecto del DMPP de inhibir temporalmente la accién de las bacterias
Nitrosomonas del suelo hace que sea un producto bacteriostatico, no bactericida (no
elimina las bacterias sino que inhibe su accion durante un periodo de tiempo
determinado), presentando una gran selectividad, ya que solo inhibe la accién de las
bacterias Nitrosomonas, y no la de los otros géneros de bacterias de suelo. El efecto
consiste en bloquear durante un periodo de tiempo variable el amonio presente en el
suelo.

El incremento de la absorcion de amonio por la planta produce modificaciones a
nivel metabdlico, algunas de ellas se centran en la reduccion del nitrato en hojas y
frutos, lo que puede conllevar una reduccion de acidos organicos como el oxalato y un
incremento de antioxidantes como la vitamina C. Estos efectos estan bien estudiados en

condiciones de hidroponia pero muy poco en condiciones reales de produccion.
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Figura 2.2.3. Estructura quimica del 3,4-dimetilpirazol Fosfato (DMPP).

En la siguiente tabla se presentan las propiedades fisico-quimicas del inhibidor

(Estévez, A.M., 2008).

de la nitrificacion 3,4-Dimetilpirazol Fosfato (DMPP).

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

NOMBRE QUIMICO

3,4-Dimetil-1H-Pirazol-Dihidrogeno Fosfato

PESO MOLECULAR 194,2 g-mmol™
PUNTO DE FUSION 165 °C
DENSIDAD 1,51 g- cm™ (20° C)
DENSIDAD APARENTE 440 kg - m*

SOLUBILIDAD EN AGUA

132 g - I (pH 3,2)
46 g - I'* (pH 7,20)

pH 2,5-3,0 (@132 g - I,25° C)
PRESION DE VAPOR <10 Pa (20° C)
ESTADO Liquido
COLOR Verde

Cuadro 2.2.6. Propiedades fisico-quimicas del DMPP. (Estévez, 2008)
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2.2.6. b. TRABAJOS RELACIONADOS CON EL INHIBIDOR DE LA
NITRIFICACION 3,4-Dimetilpirazol Fosfato (DMPP).

Ensayos realizados por (Segura et al., 2003) en cultivo de tomate en
invernadero, demostr6 que la aplicacion del inhibidor de la nitrificacion 3,4-
Dimetilpirazol Fosfato (DMPP) consiguié una reduccion media del 18% del N- NOs™ en
el suelo, mientras que el amonio obtuvo un incremento medio del 30%. Similares
resultados obtuvieron (Zerulla et al., 2000) en ensayos realizados in vitro donde la
reduccion media de N-NOj" es del 42% a una temperatura de 20°C. Como consecuencia
de reducir el N-NOs™ en el suelo es posible disminuir las pérdidas de nitrogeno por
lixiviacion, (Egea y Alarcon., 2004) en un cultivo de melon tipo Piel de Sapo
fertirrigado, comprobaron que las mediciones de N-NOjs" lixiviados a través de sondas
situadas en zonas profundas de baja absorcion radicular, eran menores cuando se
incorporaba el inhibidor de la nitrificacion 3,4-Dimetilpirazol Fosfato.

Resultados similares obtuvieron (Diez et al., 2005) en maiz fertilizado con urea
con y sin DMPP a diferentes dosis (130 kg N/ha y 170 kg N/ha), con reducciones de
pérdidas de nitratos entre 25-40% al incorporar el inhibidor de la nitrificacion.

Los resultados mostrados anteriormente han sido corroborados por el equipo de
F. Legaz del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias mediante técnicas
isotdpicas de N (Bafiuls et al., 2003), en un cultivo de naranjo fertirrigado
diariamente. Alli obtuvieron incrementos del 8% en la absorcion de N global en la
planta, un incremento del 2% del N organico y una reduccién del 5% del N lixiviado.
Ensayos previos realizados por el mismo grupo llegaron a registrar pérdidas de hasta un
40% del N aportado en naranjos fertirrigados, reduciéndose estas pérdidas
practicamente a la mitad cuando se aplicé el DMPP (Serna, 2000).

El incremento de la eficiencia debida al uso de los inhibidores de la nitrificacion
debe ser atribuido tanto a la disminucion de las pérdidas de N del sistema suelo-planta
como a la posibilidad de ofrecer a los cultivos una verdadera nutricion mixta
amonio/nitrato, tal y como atestiguan los ensayos comentados en los parrafos anteriores.

La absorcion de parte del nitr6geno necesario para la nutricion vegetal en forma
de amonio permite un ahorro importante de energia metabdlica para la planta (Mashner,
1995).
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Todas las circunstancias comentadas anteriormente permiten incrementar el
potencial productivo del cultivo. (Carbo et al., 2002) en ensayos realizados con peral,
compararon la produccion media durante cuatro campafas utilizando fertilizantes
convencionales y fertilizantes estabilizados, con incrementos medios estadisticamente
significativos del 31% en el ultimo tratamiento con fertilizantes estabilizados.

En el ensayo de Egea et al (2004), ya comentado anteriormente, se obtuvieron
incrementos productivos medios de 1.89 kg - m? (33% sobre el convencional) en los
tratamientos con nutricibn mixta amonio / nitrato + DMPP. (Casar et al., 2004),
(Fundaci6é Mas Badia, Girona) comparé en manzanos galaxy dos dosis de N (77 y 60
UFN) y el uso o no del inhibidor DMPP. Los arboles abonados con 60 UFN + DMPP
tuvieron una produccion acumulada superior en 5 T/ha al tratamiento con 77 UFN de
fertilizacion convencional, ain teniendo éstos un 25% mas de N aportado.

La nutricion mixta amonio / nitrato permitidé mejorar la calidad alimentaria de
los productos vegetales al disminuir la concentracion de nitratos e incrementar la
presencia de algunas sustancias de interés nutricional. El nitrato es toxico por ser
precursor de las nitrosaminas, agentes cancerigenos que pueden provocar
metahemoglobinemia en lactantes y otros problemas fisioldgicos (Bakr y Gawish, 1997,
citado por Casar, C. y Mufioz, L.M., 2006). Los inhibidores de la nitrificacion son el
unico medio real para incrementar la absorcion de amonio por la planta (incluso en la
fertirrigacion diaria la mayor parte del N aportado como amonio termina absorbiéndose
como nitrato debido a la nitrificacion). Cuando la planta absorbe Gnicamente nitrato éste
puede acumularse en hojas y frutos esperando su asimilacion.

Sin embargo cuando se absorbe amonio, éste debe ser obligatoriamente
metabolizado a aminoé&cidos en la raiz, con lo que se reduce la acumulacién de N no
asimilado en la planta (Kaniszewski, 1987). (Egea et al., 2004), en mel6n, obtuvieron
reducciones de entre un 8 y un 24% en el contenido de nitratos en fruta fresca utilizando
fertilizantes con el inhibidor DMPP. (Pasda et al., 2001) en una revisién de ensayos
realizados en horticolas registraron reducciones de hasta un 40% en el contenido de
nitratos, especialmente en verduras de hoja. La absorcion de NO3” como Unica fuente de
N conllevé una serie de adaptaciones metabolicas de la planta, entre ellas estuvo el
incremento del acido oxalico (precursor de los célculos renales) como reaccion al

incremento del pH causado por la asimilacién del nitrato (Zhang et al., 2005). Segun
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(Tedone, 2005) la sintesis del acido oxalico se hizo en parte desde &cido ascérbico
(Vitamina C), lo que pudo reducir su concentracion en los productos vegetales.

La utilizacion de los inhibidores de la nitrificacion podria ser beneficiosa en este
aspecto por su potencial para reducir el nitrato y el oxalato e incrementar el contenido
de vitamina C, de acuerdo al mecanismo comentado anteriormente. Estudios iniciales
sobre este tema han sido desarrollados por (Bakr y Gawish, 1997, citado por Casar, C. y
Mufioz, L.M., 2006) con el inhibidor nitrapirina, obteniendo reducciones promedio del
20% en el contenido de nitratos, 14% de oxalato total y 8% de oxalato libre, e
incrementos del 8% en Vitamina C.

Desde febrero a julio de 2001 (Egea C. y Alarcon A. L., 2001) llevaron a cabo
en las instalaciones del centro CIFACITA, S.L ubicadas en Torre Pacheco (Murcia) un
ensayo de melon Piel de Sapo Olmedo, se encargaron de estudiar la eficacia del DMPP,
utilizando el producto ENTEC® Solub 21. En este ensayo se evalué el producto en
cuanto a su influencia en lixiviacion de nitratos, asi como sobre la produccion y calidad
de los frutos obtenidos, frente al uso de una fertilizacion tradicional de la zona. Los
contenidos de NO3™ en la disolucion tomada a 30 cm fueron, para el tratamiento con
DMPP, en todo momento, menores que los del control. En las sondas situadas a 60 cm,
los contenidos de NOs; al inicio del cultivo fueron mayores para el control,
disminuyendo conforme avanzaba el ciclo de cultivo, adquiriendo hacia la mitad del
cultivo niveles muy similares. De los frutos recolectados los niveles de NOz™ mas
elevados aparecieron en el control. La produccion total de frutos en el tratamiento con
DMPP fue considerablemente superior al del control, obteniéndose diferencias
estadisticamente significativas. En cuanto a los porcentajes de frutos de 12 calidad,
también han sido superiores, aunque las diferencias no son significativas. Respecto a la
acumulacion de solidos solubles, los °Brix alcanzados por los frutos fueron
practicamente iguales en ambos tratamientos.

En varios ensayos realizados por (Egea et al., 2003) en cultivo de bréculi cv.
Marathon al aire libre, llevado a cabo en el centro CIFACITA, S.L ubicado en Torre
Pacheco (Murcia), se intentd evaluar la eficacia del fertilizante ENTEC® Solub 21 (21%
N-NH;*, 1% DMPP (3,4-Dimetilpirazol Fosfato), 60% SOs), en cuanto a su influencia
en el contenido de nitratos en el material vegetal, asi como sobre la produccion y su
calidad frente al uso de distintos tipos de fertilizacion. Obtuvieron como resultado en

los tratamientos donde se habia aplicado este producto una mayor produccion y éstos
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presentaron un menor contenido de nitratos, aunque no existieron diferencias

significativas en cuanto al didmetro de grano y peso de las pellas.

Durante el 2002 y 2003 se llevaron a cabo varios ensayos para la evaluacion del
uso en cultivos extensivos del inhibidor de la nitrificacion 3,4-Dimetilpirazol Fosfato
(DMPP). Estos se realizaron en el centro de UdL-IRTA en la localidad de Solsona
(Lleida) sobre trigo de invierno (Triticum aestivum L), en el ITAGRA (Palencia) en un
cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) cv. Graphic, y por Gltimo en maiz (Zea mays L)

variedad Draema se llevaron a cabo dos ensayos. Uno se realizd en el Instituto Técnico

Agronémico Provincial de Albacete (ITAP) y el segundo en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) en Arganda del Rey (Madrid). Las conclusiones que
se sacaron de los ensayos mostraron ventajas productivas y medio ambientales en la
utilizacion de fertilizantes que incorporan el inhibidor de la nitrificacion DMPP. Los
ensayos en trigo y cebada reflejaron significativas mejoras de produccion y de algunos
importantes pardmetros de calidad, mientras que los efectuados en maiz indicaron una
significativa disminucién de la contaminacion por nitratos al utilizar este tipo de
fertilizantes. (Mufioz Guerra, L.M., Carrasco I., Pérez M.A., Sanchez M., Lopez H.,
Diez J.A'y Lopez A., 2003).

Durante el afio 2004 y 2005 (Linaje Lite A., y Mufioz Guerra L.M., 2005)
llevaron a cabo en la Universidad Politécnica de Valencia ensayos en un cultivo de
olivar fertirrigado, comparando dos fuentes de fertilizacion nitrogenada, una basada en
fertilizantes convencionales (NH4NO3) y otra en fertilizantes con el inhibidor DMPP
(ENTEC® Solub 21). Los resultados demostraron que los arboles fertilizados con
abonos con DMPP tuvieron una mayor longitud de brotes y lo que es mas importante,
un mayor numero de entrenudos, lo que incrementd el potencial productivo del arbol.
En estos dos afios el fruto producido tuvo mayor tamafio y mayor relacion pulpa hueso.
Todos estos parametros fisiologicos y productivos derivaron por tanto en un mayor
rendimiento industrial.

El Departamento de Citricultura del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA), lleva bastantes afios investigando la utilizacion de inhibidores de la
nitrificacion como herramienta de mejora de la fertilizacién nitrogenada en citricos y
tomate. En los primeros afios se utiliz6 la DCD (Serna et al., 1994; Serna et al., 1996),

pero desde 1997 la investigacion se centrd en el nuevo DMPP (Serna et al., 2000;
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Bafiuls et al., 2000). Los resultados de los ensayos realizados, tanto en condiciones de
campo como controladas, reflejaron una importante eficacia del DMPP en la inhibicion
del proceso de la nitrificacion en sistemas de fertirrigacion, y en el marco de una
Produccidn Integrada. Las cantidades de N en forma NH4* fueron claramente superiores
en los tratamientos con DMPP, con lo que las pérdidas de NO3™ por lixiviacion acabaron
siendo muy inferiores. Esto provocé un aumento de la eficiencia en la utilizacion de
fertilizantes nitrogenados, que se tradujo en una mejora de los rendimientos de citricos y
tomate.

Durante la campafia 2001 se evalu6 la eficiencia del DMPP en meldn de tipo
Piel de Sapo cv. Olmedo. Para ello (Egea, C. y Alarcon, A.L., 2001), realizaron un
ensayo de bloques al azar con 3 repeticiones, comparando una fertirrigacion
convencional con una fertirrigacion en la que se incluia el sulfato amonico soluble con
DMPP (ENTEC® Solub 21). En concreto, en este segundo tratamiento se aplicé un 46%
de N en forma de ENTEC® Solub 21. Los resultados de este experimento demostraron
una gran eficacia del DMPP en la disminucion del riesgo de lixiviacion de NOs". Las
concentraciones de NOj3; en la solucion del suelo fueron muy superiores en el
tratamiento de fertirrigacion convencional durante una parte del ciclo del cultivo, a una
profundidad a la que el cultivo no podra aprovechar y, por tanto, fueron contabilizadas
como perdidas. Asi mismo, la utilizacion del DMPP en este ensayo provocé un
incremento mas que significativo del rendimiento y una disminucion del 15% del
contenido del NO3 en los melones. Este ultimo aspecto es otra de las ventajas
importantes del DMPP. Debido a un menor contenido de N nitrico en los suelos, los
cultivos fueron menos susceptibles a la acumulacion de NO3™ en sus frutos, lo que pudo
contribuir a disminuir la ingestion de NO3 en la dieta humana.

El trabajo realizado por (Gardiazabal et al., 2007) en la localidad de los Molinos
en Cabildo (Chile), durante 4 afios (2002-2003 a 2006-2007) pretendi6 evaluar el efecto
de las aplicaciones de fertilizantes con inhibidores de la nitrificacion de la linea ENTEC
sobre el desarrollo vegetativo, la productividad, el calibre, la alternancia y la
postcosecha en aguacate, comparando los resultados con un programa de fertilizacion
cuya fuente de nitrégeno fue la urea. Los dos tratamientos fueron aplicados anualmente
en tres épocas: primavera, verano y otofio. En el afio 2002 se adicionaron las mismas
unidades de nitrogeno en ambos tratamientos provocando un excesivo crecimiento en

los arboles tratados con ENTEC, esto significo que las cosechas de los afios 2003 y
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2004 fuesen estadisticamente inferiores en este tratamiento, luego en el afio 2003 se
fertilizo s6lo con un 75% de ENTEC y las cosechas de los afios 2005 y 2006 fueron

estadisticamente iguales entre tratamientos.

Con relacion a los anélisis foliares, se dieron diferencias en los afios 2003 y
2006, en el perimetro de troncos se mantuvo la diferencia desde el primer afio pero no
asi en su crecimiento anual. En la evolucién de la fruta en postcosecha donde se evalu6:
presion pulpa, color, pardeamiento vascular y de pulpa a los 20, 30 y 40 dias de
refrigeracion, no se mostraron diferencias.

El siguiente ensayo tuvo como objetivo estudiar el efecto de la utilizacion del
inhibidor de la nitrificacion 3,4-Dimetilpirazol Fosfato sobre el desarrollo y produccion
de un cultivo de patata, comparando programas de fertilizacion convencionales y los
ajustados a la normativa de produccion integrada. El estudio fue realizado por (Casar et
al., 2002) en la localidad de Villamarciel (Valladolid), en una plantacion de patata
(cv. Monalisa) en régimen de regadio. En el ensayo se realizaron 5 tratamientos
comparando la metodologia habitual de fertilizacién en la zona, con una dosis similar de
N utilizando fertilizantes con el inhibidor DMPP, ademas se probaron tratamientos con
dosis medias y bajas de N aplicado, que se correspondieron con algunas de las normas
de produccion integrada existentes. Debido al tipo de abono utilizado los aportes de Ky
P fueron distintos segun el tratamiento, sin embargo dado las caracteristicas del suelo,
con altos contenidos de P y K, no se esperé que hubiera ninguna respuesta a la
fertilizacion de ambos nutrientes.

Los resultados obtenidos, mostraron que la utilizacién de los fertilizantes
nitrogenados que incorporaron el inhibidor de la nitrificacién 3,4-Dimetilpirazol Fosfato
(DMPP), consiguieron mantener el rendimiento econémico de la plantacion de patata
cultivada segun criterios de produccion integrada, pese a una significativa reduccion del
N aportado, este resultado mejor6 la viabilidad econémica del cultivo y aportd
importantes ventajas medioambientales. Este efecto se debi6 a que este tipo de
fertilizantes presentaron una mayor eficiencia en la puesta a disposicion del nitrégeno
para el cultivo. Ademas se ha observado que a igualdad de dosis de N aplicado, el uso
de fertilizantes con DMPP ha permitido mayor rendimiento bruto y econémico que la
fertilizacion habitual. EI tamafio de la patata producida ha sido mejor en aquellos

tratamientos con una dosis moderada de nitrégeno.
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El siguiente ensayo llevado a cabo por Estévez. A. (2008), tuvo como objetivo
estudiar el efecto de la aplicacion del inhibidor de la nitrificacion 3,4-Dimetilpirazol
Fosfato, sobre la produccion y la calidad de un cultivo de tomate, variedad Gabriela. En
el ensayo se realizaron 4 tratamientos. El tratamiento TO actu6 como testigo y los
tratamientos T1, T2, y T3 estuvieron constituidos por un programa de abonado
determinado, utilizaron el fertilizante con el inhibidor de la nitrificacion (ENTEC®
Kioto 20). Los resultados obtenidos no mostraron diferencias en la produccion total por
unidad de superficie ni en la produccion comercial por unidad de superficie entre el
tratamiento testigo y los tratamientos con el inhibidor de la nitrificacion, de igual modo
ocurrié con el namero total de frutos por unidad de superficie , el nimero de frutos
comerciales por unidad de superficie, el peso medio del fruto, el didmetro medio del
fruto, el parametro de color del fruto, el pH del fruto y la consistencia de la pulpa del
fruto. En conclusion el empleo de fertilizantes nitrogenados que incorporaron la
molécula 3,4-Dimetilpirazol Fosfato, consiguieron disminuir la dosis de abono
nitrogenado aportado al medio de cultivo con el consiguiente ahorro economico. Se
obtuvieron rendimientos practicamente identicos entre los tratamientos con el
fertilizante Entec® Kioto y el tratamiento convencional sin inhibidor, por lo que se
produjo una disminucién en el contenido de nitratos presentes en el suelo y por
consiguiente una menor contaminacion de las aguas subterraneas, como asi lo constatan
los andlisis realizados en este ensayo.

El ensayo realizado por Rodriguez, M., (2010) su objetivo fue estudiar el efecto
de la aplicacion de inhibidor de la nitrificaciéon (DMPP) y de derivados hidrosolubles de
las quinonas (ACT-2®), sobre la produccion y calidad de un cultivo de pepino tipo

Almeria obteniendo resultados similares a los Estévez, A. (2008)
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2.3. LAS MACROALGAS EN LA AGRONOMIA.

Las algas marinas han sido utilizadas como fertilizantes desde los principios de
la agricultura en Japon y China, en Grecia, en las islas y costas del noroeste europeo y
Chile. La agricultura y horticultura en las zonas templadas usan con frecuencia como
fertilizantes los productos de algas pardas como: Ascophyllum odosum, Ecklonia
maxima y Fucus vesiculosus.

Entre los productos de algas, el tratamiento de las cosechas con algas ha crecido
con popularidad, lo cual ha conducido al desarrollo de un gran nimero de procesados,
facilitando su uso y almacenamiento. Estos se pueden encontrar de las siguientes
formas: harinas (algas secadas y molias en un polvo grueso), usadas en grande volumen
para suplementar suelos o para mezclar en medio definidos, en los invernaderos, con
polvos o bien extractos liquidos y concentrados empleados para enraizar, remojar suelos
y como aspersores foliares. Los extractos liquidos son realizados mediante una serie de
procesos que influyen la agitacion de un macerado del alga en agua caliente, hidrolisis
acida o alcalina con o sin vapor y a presion. En el método més reciente, se produce un
concentrado sin tener que acudir a un tratamiento quimico o con calor. EI material es
sometido a un cambio rapido de presién que rompe los componentes estructurales de las
células permitiendo librar practicamente todos los constituyentes intracelulares,

incluyendo los reguladores de crecimiento del alga. (Bula-Meyer, G. 2004)

23.1. LOS EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS COMO
BIOESTIMULANTES DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO VEGETAL.

El empleo de reguladores de crecimiento en las plantas horticolas es una practica
bastante usual en muchos cultivos, y con ella se pueden perseguir objetivos muy
diversos.

En cualquier caso debe sefialarse que en la utilizacion de esto productos debe
actuarse con prudencia, puesto que existen factores diversos, como la dosis de
aplicacion, el material vegetal, las condiciones ambientales, etc., que pueden influir en

la respuesta del cultivo, pudiéndose alterar los objetivos perseguidos.
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Por todo ello, antes de proceder a la aplicacion de reguladores del crecimiento
sobre una determinada especie horticola, sera necesario conocer la mayor cantidad de
informacion posible sobre el modo de actuacion del fitoregulador, la dosis de
aplicacion, la susceptibilidad varietal, las condiciones ambientales, etc., asi como de las
restricciones toxicoldgicas que el empleo del fitoregulador pueda entrafiar. (Maroto;
J.V., 2000)

En la actualidad estan apareciendo en el mercado un gran nimero de productos
cuya accion no es fertilizante per se, sino que su funcion es la de aumentar la absorcion
de nutrientes mediante un incremento radicular u otros mecanismos.

El mayor problema es que entre estos productos que pueden tener una cierta
accion, aparecen en el mercado otros sin accion ninguna y que introducen una duda més
que razonable sobre la bondad general de estos productos. Por lo que debemos partir de
la base de que no existen productos milagrosos. (Cadahia, C., 2005)

Los bioestimulantes serian aquellos productos que estimulan sin ser fuentes de
nutricion, como las vitaminas o las enzimas. En cualquier caso estos componentes son
facilmente metabolizados por microorganismos por lo que su accion se vera muy
limitada al menos que la aplicacion sea via foliar.

Los bioactivadores actian sobre el metabolismo de los vegetales y lo activan,
por lo que en muchas ocasiones se recomienda que se apliquen con fertilizantes de
refuerzo. Su utilizacion suele aconsejarse principalmente tras la ocurrencia de
situaciones limitantes para el desarrollo de las plantas, como sequias, heladas, “shock”

térmico del trasplante en verano, etc. (Maroto, J. V., 2000)

Los extractos formulados a base de extractos de algas estarian incluidos entre
estos productos dados su contenido en citoquininas y giberelinas. En experiencias
realizadas por el equipo de investigacion de Cadahia pudieron concluir que presentan

beneficios sobre todo con plantas que presentan algun estrés. (Cadahia, C., 2005).

Las especies de algas marinas son a menudo consideradas como un bio-recurso,
ya que se han usado como fuente de alimento, materias primas industriales, en la
terapéutica y aplicaciones botanicas durante siglos. Por otra parte, productos de algas
marinas y derivados han sido ampliamente utilizados como enmiendas en los sistemas

de produccién de cultivos debido a la presencia de un gran namero de plantas que
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estimulan su crecimiento. Sin embargo, el potencial bioestimulante de muchos de estos
productos no ha sido plenamente explotado, debido a la falta de datos cientificos sobre
los factores de crecimiento presentes en las algas marinas y su modo de accién en que
afectan el crecimiento vegetal. Entre los efectos de varias especies de algas marinas
destacar que influyen en el crecimiento de plantas y desarrollo permitiendo hacer uso
de este recurso renovable en los sistemas agricolas sostenibles.

Las algas forman parte integrante de los ecosistemas marinos costeros. Se
incluyen las algas pluricelulares macroscépicas que cominmente habitan en las regiones
costeras de los océanos del mundo, donde los sustratos son mas adecuados. Se ha estima
que hay cerca de 9.000 especies de macroalgas que se pueden clasificar en tres grandes
grupos en funcién de su pigmentacion (por ejemplo, Phaeophyta, Rhodophyta, y
Chlorophyta, o las algas pardas, rojas y verdes, respectivamente).

Las algas pardas son el segundo grupo mas abundante formado
aproximadamente por 2.000 especies que alcanzan sus niveles maximos de biomasa en
las costas rocosas de zonas templadas. Estas son el tipo mas utilizado en la agricultura
y, entre ellos, Ascophyllum nodosum (L.) Ademas de A. nodosum, otras algas pardas
como por ejemplo Fucus spp. Laminaria spp. Sargassum spp. y Turbinaria spp. se
utilizan como biofertilizantes en la agricultura (Hong et al. 2007 citado por Khan,W. et
al,2009)

Los beneficios de las algas marinas como fuente de materia organica y nutriente
de los fertilizantes han Ilevado a su utilizacion como acondicionadores de suelo durante
siglos.

Alrededor de 15 millones de toneladas métricas de productos a base de algas se
producen al afio (FAO 2006), una parte considerable de los cuales se utilizan como
complementos de nutrientes y como bioestimulantes o biofertilizantes para aumentar el
crecimiento de plantas y el rendimiento. Un gran nUmero de productos comerciales de
extracto de algas marinas estan disponibles para uso en la agricultura y la horticultura
(Cuadro.2.3.1).

Numerosos estudios han revelado una amplia gama efectos beneficiosos de los
extractos de algas marinas en aplicaciones en plantas, como el efecto positivo en la
germinacion de semillas y la mejora en el establecimiento de las plantulas en las

primeras fases, la mejora de rendimientos en los cultivos, elevada resistencia a factores
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bidticos y abidtico de estrés, y después de la cosecha mejorada vida util de los

Nombre comercial Especie Compania

Acadian Agritech
Chance & Hunt Limited

. x
Acadian Ascophyllion nodosum

Lithothamnium calcareum

Acid Buf
Agri-Gro Ultra
AgroKelp
Alg-A-Mic

- te M - T ™
Bio-Genesis' High Tide

Ascophyllum nodosum
Macrocystis pyrifera
Ascophyllum nodosum

Ascophyllion nodosum

Agn Gro Marketing Inc.
Algas y Bioderivados Marinos, S.A. de C.V.
BioBizz Worldwide N.V.
Green Air Products, Inc.

Biovia Ascophyllion nodosum Pl Industnes Lid

Emerald RMA Red marine algae Dolphin Sea Vegetable Company
Espoma Ascophyllion nodosum The Espoma Company

Farum™ Unspecified Inversiones Patagonia S.A.

Guarantee ™
Kelp Meal
Kelpak
Kelpro
Kelprosoil

Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum
Ecklonia maxima

Ascophyllion nodosum

Ascophyllum nodosum

MaineStream Organics

Acadian Seaplants Lid

BASF

Temiprocesos Biologicos, S.A. de C.V.
Productos del Pacifico, S.A. deC.V.

Maxicrop Ascophyllion nodosum Maxicrop USA, Inc.

Nivozime Ascophyllum nodosum Hydrodynamics Intemational Inc.

Profen® Durvillea amtarctica BASF

Sea Winner Unspecified China Ocean University Product Development Co., Lid
Seanure Unspecified Farmura Ltd.

Seasol® Durvillea potatorum Seasol International Pry Ltd

Soluble Seaweed Extract
Stimplex™

Ascophylliom nodosun

Ascophyllion nodosum

Technaflora Plant Products, LTD
Acadian Agritech

Synergy Ascophyllion nodosum Green Air Products, Inc.
Tasco” Ascophylliom nodosum Acadian Agritech

productos perecederos, etc.

Cuadro.2.3. Productos comerciales de algas utilizadas en la agricultura. Fuente: J Plant
Growth Regul 28:386-399

2.3.2. MODO DE ACCION DE LOS FACTORES ESTIMULANTES DEL
CRECIMIENTO CON LOS EXTRACTOS DE ALGAS.

Los productos de algas marinas presentan una actividad estimulante en el
crecimiento, y el uso de las formulaciones de las algas marinas como bioestimulantes en
la produccion de cultivos esta bien establecida. Los bioestimulantes se definen como los
“materiales”, distintos de los fertilizantes, que promueven el crecimiento de las plantas
cuando se aplica en pequefias cantidades, y también son conocidos como potenciadores

metabdlicos.

Entre los componentes de las algas marinas como macro y microelementos

nutritivos, aminoacidos, vitaminas, citoquininas, auxinas, y el acido abscisico (ABA)
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que afectan el crecimiento el metabolismo celular suponen cuando se lleva cabo su
tratamiento un aumento de crecimiento y rendimiento de los cultivos.
Los extractos de algas marinas son bioactivos en concentraciones bajas (diluido en
1:1000 o més) Aunque muchos de los diversos componentes quimicos de extractos de
algas marinas y de sus modos de accidn siguen siendo desconocidos, es posible que

estos componentes presenten actividad sinérgica.

Treatment Effects Possible Mechanisms

Growth Responses

1, Improved Shoot & Root growth
2. Higher flowering and fruit set
3. Better yield

< Modulation of Phytohomones
=% < Increased photosynthetic
officioncy and carbon assimilation
« Delayed senescence

X Biotic stress resistance 4+ Anti-microbial
Arial application 1. Resistance to fungal, * 2 Antifeedentand insect repallent
1.Seed Treatment 4 bacterial and viral pathogens < Upregula t e
2 Seeding Dip \ 2. Resistance to insec! pests genes eg, PR-genes
3.Foliar Spray - \‘
Abictic stress resistance P
X + Reduced transpiration
4 1. Sak & Crought tolerance < Enhanced stomatal conductance

2. Freezing & Chilling lolerance ===b

- -
3. Enhanced photosyrthesis Up-regulation of subs#t of siress

resistance metabolome

4 Altered metabolsm,

Enhanced nutritional Quality =——s * lation of bio- synthetic

‘Functional food"
enzymos
; Suppression of soil borne
g diseases & nematodes % Antimicrobial
> L = 4 Enhanced growth of friendly
; microbes
< Antiinfective
Soll application
1. Incorporation of marine bio-products
2. Soll drenching Impr { Nodulation < Altered metabolism,
3. Adaition of extracts 1o hydroponics Promote Plant growth == + Modulation of root exudates
promoting rhizobactoria < Differential expression of signal
(PGPR) molecules & bio- synthetic
enzymes

Water and low temperature
stress resistance

: < Altored root architecture
< Efficient water and nutrient uptake

Figura 2.3.1. Esquema de la representacion de los procesos fisioldgicos provocado por
los extractos de alga y los posibles mecanismos de la bioactividad. Fuente: J Plant Growth

Regul 28:386-399

La concentraciobn de elementos nutritivos minerales presentes en los
concentrados comerciales de algas por si sola no puede ser tomada como Unica
respuesta de crecimiento provocado por los extractos de algas.

Los efectos beneficiosos observados en diversos bioensayos de crecimiento de
las plantas han llevado a la especulacién de que contienen sustancias reguladoras del
crecimiento vegetal.

Ademas, la amplia gama de respuestas de crecimiento inducido por extractos de
algas marinas implica la presencia de mas de un grupo de plantas que promueven el
crecimiento sustancias / hormonas. Las citoquininas estdn entre ese grupo de

fitohormonas que se han detectado en las algas frescas y extractos de algas marinas.
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Las algas marinas, también son ricas en auxinas y compuestos similares.
Debido a esa riqueza fitohormonal, se puede ver como un extracto de Ecklonia maxima
puede promover una notable actividad en la raiz. Las auxinas también se han detectado
en otras especies de algas como Porphyra perforata, pero los niveles hallados fueron
bajos.

En las plantas superiores el AIA se presenta como una forma inactiva
conjugado con grupos carboxilicos, glicanos, los aminoacidos, y péptidos, que por
hidrélisis, se convierten en AlA activo libre .Stirk y otros (2004) encontraron cuatro
aminoacidos y tres conjugados de AIA en el extracto de dos algas marinas, E. maxima
y Macrocystis pyrifera. (Khan,W. et al, 2009)

Las respuestas de las plantas a la aplicacion de las algas son multiples y
variadas. Estas incluyen una mayor cosecha, incrementan la absorcion de nutrientes,
cambios en la composicion del tejido de la planta, aumentan la resistencia a frio y a las
enfermedades fungicas y ataque de los insectos, alargan a vida del fruto, mejoran la
germinacion de la semilla e incrementan la clorofila y el tamafio de las hojas.

Quimicamente las algas son ricas en minerales y carbohidratos y su
concentracion supera mucho mas a las de proteinas y grasas. Por lo general un alga no
procesada tiene un contenido similar de N al de muchos abonos animales, con menos P,
pero con méas K, total de sales y gran disponibilidad de micronutrientes. Por todo ello, y
unido a que tienen componentes bioactivos (auxinas, giberelinas y citoquininas) que
influyen en el crecimiento celular, hacen a las algas cada vez mas deseable su

utilizacion en las explotaciones horticolas. (Bula-Meyer, G., 2004)
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2.3.3. Bioestimulante Basfoliar® Kelp.

2.3.3.a. Caracteristicas del producto.
El producto usado como bioestimulante Basfoliar® foliar formulado a base de
extracto de algas (Ecklonia maxima).

COMPO

Basfoliar”
Keip

Figura 2.3.2: Producto BASFOLIAR® KELP.

Basfoliar® kelp foliar es un bioestimulante que potencia el establecimiento de la
planta, el desarrollo y el crecimiento asi como el estado general de la planta gracias a las
hormonas naturales presentes en su composicion. Basfoliar® foliar es totalmente

compatible con los diferentes cultivos y plantas.

El alga Ecklonia maxima es cosechada fresca sin el uso de calor o de productos
quimicos. El producto se procesa mecanicamente para liberar las hormonas naturales de
la planta en una solucién, que finalmente se filtra para quitar particulas indeseadas mas

grandes de 30 micrones, dando por resultado un coctel natural y rico en fitohormonas.

Las hormonas naturales, principalmente auxinas y citoquininas, estan presentes
en una proporcion alta en auxinas y baja en citoquininas que estimula la parte aérea
rompiendo el equilibrio propio de las hormonas. La auxina baja hasta las raices
estimulando la divisién y crecimiento celular, también provoca la produccion de

citoquininas para restablecer el equilibrio. Las citoquininas se mueven en direccidn
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opuesta, hacia las hojas provocando el crecimiento de la parte aérea.
Basfoliar® consigue mejores resultados que productos similares. Ademas apoya el
crecimiento vegetativo de las plantas. La aplicacion de Basfoliar®Kelp asegura
mayores cosechas con plantas sanas y resistentes. (http://www.castilloarnedo.com,
2011)

2.3.3.b. Obtencion del extracto liquido, eficacia agronémica.

Ecklonia maxima es un alga que se puede encontrar Unicamente a lo largo de la
costa oeste de Sudafrica y se cosecha en una concesion otorgada por el Estado
sudafricano en la peninsula de EI Cabo. A partir de esta alga, se obtiene fisioactivadores
de origen natural producido mediante un proceso exclusivo de rotura en frio que
provoca una simple rotura de las paredes celulares del alga, liberando al medio
fitohormonas vitales sin ningdn tipo de desnaturalizacion.

Su proceso de fabricacion es sencillo. Se recolecta y se selecciona el alga, se
transporta directamente a la fabrica y se procesa inmediatamente a su llegada. Una vez
en la fabrica Ecklonia se somete a una ducha de agua fria a alta presion, se pasa por una
zona de seleccion de las partes de la planta completamente limpias y se realiza un
troceado grueso a mano.

Posteriormente, se somete a procesos con alto diferencial de presion (secuencias
de alta y baja presion), de forma que afecte al limite de elasticidad de las paredes
celulares del alga causando su fractura y la liberacion de sustancias activas al medio.

Este alga marina, que crece en condiciones ambientales extremas y esta sujetas
a mareas, por ello es rica en compuestos como fitohormonas (auxinas y citoquininas),
carbohidratos, proteinas aminoacidos, vitaminas y minerales. Acttia como elicitor de los
mecanismos de activacion de defensa de la planta asi como en su metabolismo
generando un mayor vigor y defensa a los fitopatdgenos de la planta. Resultando un
efecto a los cultivos de mayor vigor y productividad, tanto en cantidad como en calidad
(tamafio, color, forma y contenido en azlcares) Promueve un mayor y mas vigoro del
sistema radicular, mejora el cuajado y desarrollo de los frutos; acelera la recuperacion
en condiciones de estrés, incrementa las producciones; reduce la senescencia en las
horticolas de hoja, y mejora la resistencia de la planta a los nematodos y otras plagas y

enfermedades.
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En un principio el uso de Ecklonia maxima en cultivos horticolas puede
introducir importantes mejoras en el cultivo de pepino ya que esta indicado para
estimular el desarrollo de la planta en sus primeras fases. Es de especial interés su uso
en condiciones climaticas limitantes, como bajas temperaturas o falta de luminosidad.

La eficacia agrondmica del Basfoliar® foliar se fundamenta en:

Las propiedades especiales que caracterizan a esta alga, Ecklonia maxima, con

altos niveles de fitohormonas.

e Las condiciones ambientales especiales de las aguas marinas donde se
desarrolla.

e EI proceso exclusivo patentado de fabricacion, sin procesos quimicos, que
mantiene de forma activa las sustancias contenidas en los jugos celulares del
alga.

e Su uso en cultivos horticolas desarrolla la planta de forma equilibrada,

aportandole una mayor capacidad de asimilacion de nutrientes, lo que se traduce

en una mayor cantidad y calidad de las cosechas especialmente en las primeras

fases de recoleccion. (www.compo.com, 2011)
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11l MATERIALES Y METODOS.

3.1. EMPLAZAMIENTO DEL ENSAYO.

3.1.1. SITUACION DE LA FINCA EXPERIMENTAL.

Este experimento se ha realizado en la Fundacion Finca Experimental UAL-
ANECOOP, situada en el paraje “Los Goterones”, poligono 24, parcela 281,
perteneciente al municipio de Almeria. A continuacién, se puede observar un plano de

localizacion y otro de una vista en planta de la finca. (Figuras 3.1.1. y 3.1.2)

//f‘ FUNDACION FINCA EXPERIMENTAL
—_— UNIVERSIBAD DE ALMERIA - ANECOOP
y

INVERNADEROS DE

INVERNADEROS OF
EXPERMENTACION

CULTIVOS HORTICOLAS

CULTIVOS LEROSOS >
INVERNADERO OF PA

Up - 430 »"~ Migroponis y
Macetas
INVERNADERO OE GENETICA

Ug - 1.500m" - Mideoponie y
Sambo

SUPERTICIE TOTAL FINCA EXPORMENTAL INVERNADLROS 2 FASE

SUPERFICIE TOTALCULIVG - &

PRAMERA FASS., -
SEOUNDA FASE -

8,000 m' - MR Onet y Pagpsl

Figura 3.1.2. Vista en planta de la finca UAL- ANECOOP.
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3.1.2.CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO.

El modulo asignado para la realizacion del ensayo fue el invernadero U6 tipo
multitnel con suelo arenado compuesto por 5 taneles de 8 m de ancho y 45 m de largo
que lo dotan de 1.800 m? de superficie. El arco de cada tdnel posee una altura cenital de
5,7 my una altura en canal 4,5 m, obteniendo por tanto una estructura con una mayor
inercia térmica y por lo cual las variaciones son mas suaves y es posible disponer

comodamente de elementos auxiliares como dobles cubiertas o pantallas.

Figura 3.1.4.Vista del interior del invernadero U6. Figura 3.1.5.Puerta de salida del U6.

La cubierta plastica del techo es de polietileno térmico tricapa de 800 galgas, de
tres campafias de duracion, en color blanco, protegido en su parte superior con unas
cintas de poliéster de 4 cm. de ancho que estan montadas de modo cruzado en zig-zag (2
cintas por cada 2,5 metros lineales de tdnel). Los frontales y laterales estan cerrados con
malla plastificada. Los invernaderos disponen de ventilaciébn con cinco ventanas
supercenitales de 40 m. de longitud y 2,5 m. de anchura que dotan a cada invernadero
de una superficie ventilable del 27,7% y se protegen con malla de 20 x 10 hilos - cm-1
para evitar la entrada de insectos al invernadero. A la hermeticidad de la estructura
multitunel se le unen dos dobles puertas tanto a la entrada y salida del invernadero,

siendo también una medida de proteccion ante la entrada de insectos plaga.
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Respecto a la distribucion interior de su superficie, de esos 1800 m? de superficie
invernada, solamente 1683 m? son superficie cultivada (926 mzdel tablar Norte y 757 m?
del tablar Sur)

TABLAR NORTE

TABLAR SUR

Figura 3.1.6. .Distribucion interior del invernadero.
El invernadero cont6 con un suelo arenado de las mismas caracteristicas que el

resto de los invernaderos de la zona.

3.1.3. SISTEMA DE RIEGO.

El sistema de riego esta dividido en 4 sectores (2 sectores/tablar), con un total
de 54 ramales portagoteros /tablar (26 lineas dobles y 2 lineas simples en los
extremos).

El tablar Norte tiene 41 goteros/ramal (total = 2178 goteros), siendo menor en
el tablar Sur, que es de 33 goteros/ramal. (total = 1746 goteros). EI marco que presentan
dichos emisores es de: 0,84 m x 0,5 m; es decir, de 2,3 goteros/m*>y con un caudal
nominal = 3 L/hora. La separacion entre goteros es de 0,5m y entre ramales
portagoteros estan colocados en lineas pareadas con 0,6m de separacion entre ambas, y
1,06 m de separacion entre ramales en pasillos.

Los elementos del sistema de fertirrigacién que se gestionan desde el cabezal de
riego son basicamente: balsas, sistema de inyeccion de fertilizantes, sistema de

distribucién de la solucion final a los goteros y ordenador de control.
- BALSAS

La finca dispone de dos balsas de materiales sueltos y cubierta de polietileno

negro con una capacidad de 5.000 m® cada una. Ambas estan techadas con geotextil de
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color negro para evitar pérdidas por evaporacion, descomposicion y proliferacion de
algas. Una de las balsas que almacena aguas pluviales mas agua desalada de Carboneras
(ACUAMED), gestionada por la Comunidad de usuarios de la Comarca de Nijar
(CUCN) vy la otra contiene aguas ozonificadas procedentes de la depuradora de agua de

Almeria gestionada por la Comunidad de Regantes de Cuatro Vegas.

Cada balsa posee una bomba multicelular cuya funcion es el bombeo del agua
hasta el tanque de mezclas, situado en el cabezal. La balsa contiene ademas un variador
de velocidad de giro en su bomba que le permite mezclar el agua de ambas balsas en
funcién de las preferencias que se tengan en cuanto al parametro de la conductividad
eléctrica del agua. Una vez mezclada el agua, se canaliza a los cabezales de riego

utilizados en los invernaderos que riegan los cultivos sobre suelos arenados.

- SISTEMA DE INYECCION DE FERTILIZANTES

El agua se dirige hacia un tanque de mezclas con una capacidad de 200 litros,
provisto de una boya para mantener su nivel, sobre este tanque se inyecta la proporcion
designada de cada uno de los tanques de solucién madre con 1.000 litros de capacidad.
Este sistema consta de cuatro tanques de 1000 | de capacidad cada uno:

e Tanque A: nitrato potasico.

e Tanque B: nitrato calcico y microelementos.

e Tanque C: sulfato potésico, sulftato magnésico y fosfato monopotasico.
e Tanque D: &cido fosforico y nitrato amonico.

Un tanque de 1000 | utilizado para el acido nitrico.

Por cada tanque existe un piezOmetro que asegura que la inyeccién de
fertilizantes sea lo mas exacta posible y habra una bomba inyectora que inyecte la
solucién madre de cada tanque a su piezometro correspondiente. EI ordenador acciona
las electrovalvulas que permiten el paso del porcentaje de fertilizacidn final al tanque de

mezcla. Se sitGan medidores de control de pH y conductividad eléctrica.
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Figura 3.1.7. Vista de los tanques de 1000 I del cabezal de riego.

En el caso del modulo U6, el aporte de fertilizantes no se realiz6 s6lo desde los
tanques de solucion madre citados anteriormente, sino que se realiz6 también en las
abonadoras situadas en cada subsector de riego en que queda dividido el invernadero, el
aporte de aquellos tanques que contienen los fertilizantes nitrogenados se corta, ya que
el aporte de estos fertilizantes se hace de forma controlada desde las abonadoras. Dicha
operacion se realizo en el invernadero segun el protocolo que se explica mas adelante.

- SISTEMA DE IMPLUSION DE LA SOLUCION FINAL A LOS
GOTEROS.

La solucion procedente del tanque de mezcla o en el caso de aporte de
fertilizantes extra, también concentrados en el tanque de mezcla, se impulsan mediante
una electrobomba de riego (3 CV), siendo conducidas a través de un filtro de anillas, y
distribuyéndose seguidamente por el invernadero mediante una red de tuberias de PVC
de 60 mm de didmetro.

El control del servicio del agua se hace mediante el uso de electrovalvulas
independientes. Una vez que la solucidn llega al invernadero por medio de la tuberia, se
divide en 4 sectores y luego en 12 subsectores, cada uno con sus correspondientes
abonadoras. Se dispone de 12 abonadoras que actlan simultaneamente de manera

individual. Es en estas abonadoras donde se ha realizado el aporte de fertilizantes seguin
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las condiciones impuestas para el experimento. De cada abonadora parten las tuberias
portarramales y portagoteros para distribuir la solucion nutritiva final a través de los

goteros.

Figura 3.1.8. Abonadora para la distribucion del fertilizante de cada bloque.

En definitiva se dispuso de doce sectores originales de riego. El tablar norte
estuvo constituido por seis sectores con 54 ramales portagoteros o 26 lineas dobles y
dos lineas simples en los extremos que llevaban incorporados 41 goteros/ramal,
obteniendo un total de 2.178 goteros.

El tablar sur disponia igualmente de 54 ramales y dos lineas simples en los
extremos llevando incorporados 33 goteros/ramal, lo que constituyd un total de 1.746
goteros en el tablar. Esto implicdé que hubiera 9 ramales portagoteros por cada
abonadora.

La separacion de ramales portagoteros dispuestos en lineas pareadas fue de
0,6 m entre ambas y 1,06 m de separacién entre ramales en pasillos. Los goteros
instalados fueron del tipo Auto Twin autocompensante de 3,0 L/h de descarga
manteniendo un caudal constante trabajando entre 1,0 y 3,5 Kg - cm™.

El marco de los goteros en ambos tablares fue de 0,83 m x 0,5 m por lo que se
tuvo una densidad de goteros de 2,3 goteros/m®. Se plantearon realizar riegos diarios
menos el domingo, siguiendo un programa de abonado previo. Todo el sistema se regula

y controla desde un ordenador central situado en la sala de cabezales de riego.
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3.1.4. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.

El proceso para realizar el diagnéstico de aguas de riego puede resumirse en los
apartados siguientes (Cadahia, C., 2005):

e Toma de muestra.

e Utilizacion del boletin con las determinaciones correspondientes. Se
incluiré el diagndstico de calidad.

e Aplicacién de los métodos de analisis normalizados por el MARM.

e Comprobacion de que el andlisis esta bien hecho en funcién de la
relacion de cationes y aniones. Comprobar que el analisis esta completo.

e Consideracion de los datos de referencia en cuanto a parametros de
calidad.

e Interpretacion de resultados.

e Explicacion de la interaccion suelo-agua-cultivo.

3.1.4. a. Toma de muestras.

Para realizar la toma de muestras fue necesario un recipiente de plastico de 1
litro de capacidad mas o menos, la muestra se cogio a la salida de la balsa. Se realizd
con una botella totalmente limpia, ya que cualquier presencia de restos de otro liquido
supone la contaminacion del agua. La botella se llend entera, dejando el menor volumen
de aire en su interior, para evitar modificaciones, de pH principalmente. (Fernandez
Rodriguez, J., Camacho Ferre, F., 2007)

La muestra se acompafid con un boletin informativo con datos sobre el origen
del agua, localizacion, cultivo al que va destinada, caracteristicas de los suelos a regar
como: permeabilidad, estructura, sales, etc., y cualquier otro dato que pueda ser de

utilidad para evaluar la calidad del agua.
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3.1.4. b.Resultados del analisis.

La recepcion de las muestras fue el dia 09/09/10, en la siguiente tabla se
muestran las determinaciones analiticas obtenidas de los parametros evaluados para el

agua de riego, realizadas el dia 17/09/2010.

PARAMETROS RESULTADOS METODO
pH 8,3 Electrométrico.
C.E (uS/cm) a 20°C 1311 Electrométrico.
Relacién de 5,09 Calculo.
absorcion de sodio
(S.AR)

Dureza (°HTF) 34 Calculo.
Nitratos (mg/l) 14,78 Cromatografia
ionica.
Sulfatos (mg/l) 0,92 Cromatografia
ionica.
Fosfato (mg/l) 206,02 Cromatografia
ionica.
Carbonatos (mg/l) <24 Volumétrico.
Bicarbonatos (mg/l) 165,89 Volumétrico.
Alcalinidad  total 2,72 Volumétrico.
(mmol/l)
PARAMETROS  RESULTADOS METODO
Cloruros (mg/l) 273,04 Cromatografia
ionica.
Sodio (mg/l) 151,43 EAA
Potasio (mg/l) 10,67 EAA
Calcio (mg/l) 74,71 EAA
Magnesio (mg/l) 36,03 EAA

Cuadro 3.1.1. Andlisis de aguas.

El agua de la balsa con la que se rego el cultivo tuvo un valor de dureza de
34°HTF, lo que significa que es un agua dura. Atendiendo a un valor de SAR de 5,09 el
agua no presenta riesgo de alcalinizacion. Para un valor de coeficiente alcalinométrico

de 7,47 el agua se considera de calidad tolerable.
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Esta agua posee una alta salinidad, por lo que se recomienda su utilizacién para
el riego de suelos con buen drenaje, empleando volimenes de agua en exceso para lavar
el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Se trata de un agua con bajo contenido en sodio apta para el riego en la mayoria
de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al
sodio.

Para una proporcion de sodio del 49% y una conductividad de 1311 pS/cm el

agua que se rego el invernaderoU6 en nuestro caso, es de calidad buena a admisible.

3.1.5. MATERIAL VEGETAL.

La siembra del cultivo se realizo el 25 de agosto de 2010, llevando a cabo un ciclo
corto de otofio, finalizando con el arranque de las plantas el dia 16 de diciembre de
2010. El marco de plantacion utilizado fue el de 1,1 m x 0,5 m, dado una densidad de
plantacion de 1,8 plantas /m?.

La especie utilizada en este ensayo ha sido Cucumis sativus L., el tipo de
material vegetal usado fue pepino tipo Almeria. Se usé el cultivar Borja que se trata de
una variedad hibrida y partenocarpica, de Larga Vida, muy productiva, recomendada
para plantaciones tempranas por su resistencia al calor (julio y agosto), posee buen
comportamiento en siembras de primavera.(Camacho, F.,2003). Fruto de excelente
calidad destacando por su color verde oscuro y brillo intenso. Pepinos muy uniformes,
principalmente de calibres 12M y 12G. Fruto alargado (25-38 cm), practicamente rectos
y sin cuello, su pulpa es de color blanquecino, bastante acuosa. La piel es muy cerosa,
lisa y mas o menos asurcada. Es una variedad partenocarpica resistente a Cladosporium

y a Corynespora. Fruto ideal para exportacion por su alta consistencia y conservacion

(http://www.enzazaden.es, junio 2011).
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3.1.6. DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental elegido fue bloques ubicados al azar en parcelas

divididas con seis tratamientos y tres repeticiones por tratamiento.

OESTE ESTE

T3 R2

Figura 3.1.9. Plano de distribucion de tratamientos.

Los seis tratamientos que se aplicaron fueronel T1, T2, T3, T4, T5y T6, cada
uno compuesto por tres repeticiones (T1R1, T1R2, T1R3, T2R1, T2R2, T2R3, T3R1,
T3R2, T3R3, T4R1, T4R2, T4R3, T5R1, T5R2, T5R3, T6R1, T6R2, T6R3). Los
tratamientos T2 y T3 se hicieron de forma individualizada en cada parcela elemental,
mientras que los tratamientos T1y T4 se hallaron de forma combinada con los TS5y T6

respectivamente.

Dentro del ensayo habia distintos fertilizantes a emplear y variaciones en sus
cantidades segun el estado fenoldgico de la planta, caracterizando de esta forma a cada
uno de los tratamientos evaluados. A todos los tratamientos se les proporcioné via

fertirriego una solucion nutritiva ideal que se dispone a continuacion:
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SOLUCION NUTRITIVA

NOg | T3 | H,POs | SO NH, | K" | ca™ | Mg™ | CE
NOs

mmol-L° 8 6 2.5 2 0.5 5 4 2 1.8

Cuadro 3.1.2. Solucién nutritiva comun a todos los tratamientos.

La variacion en cada tratamiento se describe aqui debajo y se proporcioné a

por la presencia de unas abonadoras distribuidas por el interior del invernadero (Figura

Tratamiento 1 (T1): consiste en fertilizacién convencional habitual.

Disolucion preparada con aguas de conductividad 6ptima, se compuso por
abonos simples y binarios de tipo nitrato amoénico, sulfato potésico y acido
fosfarico.

Tratamiento 2 (T2): con una fertilizacibn con amonio mas inhibidor
nitrificacion. Disolucion preparada con aguas de conductividad Optima
compuesto por abonos simples y binarios tipo Novatec Kioto. (KIOTO) y &cido

fosforico.

Tratamiento 3 (T3): con una fertilizacion con amonio mas inhibidor de la
nitrificacion. (-25% aporte de N). Disolucion preparada con aguas de
conductividad éptima. Abonos simples y binarios tipo Novatec Kioto (KIOTO),

sulfato potasico, y acido fosforico.

Tratamiento 4 (T4): con una fertilizacion convencional habitual disolucion
preparada con aguas de conductividad muy alta .Formada por abonos simples y

binarios tipo Novatec Kioto (KIOTO), sulfato potésico, y acido fosforico.

Tratamiento 5 (T5): fertilizacion convencional habitual. Disolucion preparada
con aguas de conductividad 6ptima con bioestimulantes de inmesion radicular y

foliar. Compuesto por abonos simples y binarios tipo nitrato aménico, sulfato
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potasico, y &cido fosforico. El bioestimulante se aplicara de forma foliar durante
el ciclo.

e Tratamiento 6 (T6): con una fertilizacion convencional habitual .Disolucion
preparada con aguas de conductividad muy alta mas bioestimulante de
inmersion radicular y foliar. Formada por abonos simples y binarios tipo nitrato
amonico, sulfato potasico, y acido fosfdrico. El bioestimulante se aplicara de

forma foliar durante el ciclo.

Para el riego se dispuso de doce sectores con 12 abonadoras, cada una de ellas
fue programada para regar el tratamiento asignado, los tratamientos T1y T5 se regaron
como un soOlo sector y los tratamientos T4 y T6 de igual forma, lo Gnico en lo que
diferian fue en la aplicacion del bioestimulante Basfoliar® Kelp (Ecklonia maxima).
Cada abonadora actu6 de manera individual y en ellas se depositaron las dosis de
fertilizantes anteriormente mencionadas .El marco de plantacion utilizado fue el de 1,1
m x 0,5 m, dado una densidad de plantacién de 1,8 plantas /m?, como se observa en la

figura siguiente.

Figura 3.1.10. Plantas jovenes de pepino dispuestas en lineas pareadas.
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3.1.7. EVALUACION DEL SUELO.

3.1.7. a.Toma de muestras en campo.

Se realizaran 3 muestreos de suelo durante la realizacion del cultivo, para
determinar los efectos del producto y de la fertilizacion utilizada, en los componentes
quimicos del suelo.

En cada tratamiento y repeticién se tomaran muestras de suelo correspondientes
a dos profundidades distintas: 0-15 cm y de 16-30 cm, el muestreo se realizard tomando
diversos puntos de cada parcela experimental y en las profundidades indicadas,
mezclando diversos puntos de muestreo para conformar una muestra final, que sera
analizada para diversos parametros.

Durante la realizacion de los muestreos para la realizacion de determinaciones
quimicas, se obtendran ademas otras muestras del suelo para realizar una evaluacion de
los productos aplicados sobre las condiciones microbiologicas del suelo antes, durante y
al final del ciclo de produccion.

Se deben realizar de modo que la misma constituya un base representativa del
suelo que vamos analizar. Para ello, abriremos en el suelo unos hoyos de profundidad
aproximada a la que llegaran las raices de las plantas. De las muestras realizadas
tomaremos un minimo 1Kg para mandar al laboratorio.

La toma de muestras de suelo tuvo como objetivo determinar las propiedades
fisicoquimicas del suelo en su estado inicial y final. Cuando el conjunto de parcelas a
muestrear pertenece a un tipo de suelo, fase y subtipo, se tomd una muestra de cada
parcela como unidad. Se usa la palabra parcela para designar el area minima de un
campo que recibe un determinado tratamiento y es cultivada como una unidad (Jackson,
M.L., 1982, citado por Estévez. A.M., 2008).

La toma de muestras de suelo debia realizarse con gran cuidado y siguiendo las
normas correspondientes, ya que en caso contrario se cometeria un error muy acentuado
y el resultado del analisis seria incorrecto. La muestra debe ser representativa de la zona
en la que se toma, normalmente para cultivos horticolas en un intervalo de 0 a 20 cm.
No obstante, la profundidad puede variar segun las labores culturales y las

caracteristicas de cada cultivo (Cadahia, C., 2000).
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Figura 3.1.11. Toma de las muestras de suelo.

Las muestras de suelo se obtuvieron con un “kit de extraccion de suelos”,
primeramente se apartd la arena superficial con un apero y se introdujo la barrena
haciéndola girar sobre si misma para recoger el suelo de las profundidades indicadas
anteriormente. Las muestras nunca se tomaron debajo del gotero, ya que no es
representativo, lo que se hizo fue realizar una circunferencia de unos 20 cm alrededor

del gotero y se tomé un punto de esta circunferencia.

A cada muestra de suelo le correspondié un boletin de campo en el que se

incluyeron los siguientes datos:

e Datos del peticionario.

e Datos de la muestra: tipo de muestra, descripcion, andlisis, fecha de la toma de
muestra, fecha de recepcion, procedencia, etc.

e Analisis fisico quimico: pardmetros y resultados.

e Otros parametros: amonio, cloruros, fosfatos, nitratos, pH, potasio y sulfatos

(esto solo a la ultima toma de muestras).
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3.1.8. EJECUCION DEL ENSAYO.
3.1.8. a.Preparacion del abonado.

La cantidad de fertilizantes aportados en el experimento se realiz6 para cada una
de las 12 abonadoras presentes en el invernadero. Se propuso establecer unas estrategias
de manejo del cultivo, buscando un acercamiento méas acorde a la realidad del campo
almeriense en el empleo de fertilizantes como los productos ensayados.

De entre todos los fertilizantes que se aplicaron en el ensayo, se encuentra el
inhibidor de la nitrificacién Novatec Kioto®, que para nuestro ensayo es el fertilizante

que se evalud tanto en produccion como en calidad de fruto.

e Novatec Kioto®: es un abono liquido estabilizado nitrogenado, con el
inhibidor de la nitrificacion 3,4-Dimetilipirazol Fosfato (DMPP),
indicado para suplir las necesidades de nitrogeno en todo tipo de cultivos
y especialmente en cultivos extensivos (frutales, citricos y horticolas).
Posee unas riquezas garantizadas de:

o 20 % Nitrogeno (N) total.
o 10 % Nitroégeno (N) nitrico.
o 10 % Nitrégeno (N) amoniacal.

o 0,8 % DMPP respecto del Nitrdgeno amoniacal.

Dosis orientativas para horticolas: 100-300 kg de N - ha™ y afio™.

Las premisas planteadas para el ensayo de otofio-invierno pasan a enumerarse a
continuacion:

Las estrategias de fertilizacion estan supeditadas a la aplicacion del producto
Novatec Kioto®, abono liquido nitrogenado cuya composicion presenta la molécula
objeto de estudio, el 3,4-Dimetilpirazol fosfato. Todo el abono nitrogenado del
tratamiento T2 y T3 incorpora el inhibidor, para evitar interferencias en las unidades de

nitrégeno empleadas.
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Se controld que el aporte de nitrogeno total sea igual en todos los tratamientos y
considerar los aportes de N en forma amoniacal y en forma nitrica. Para ello tendremos
que la Solucion ideal = Solucién base comin + el aporte de las abonadoras.

Hubo que evitar mezclas incompatibles en la abonadora. Como son la formacion
de precipitados de yeso y fosfato de calcio como consecuencia de aportar en sélido
Nitrato Calcico, Acido fosforico y Sulfatos. Para conseguirlo se envié a todos los
tratamientos por igual una “Solucién Base”, procedente del cabezal de riego con parte
de las unidades fertilizantes necesarios cubiertos y por tanto con una fraccion de CE
gastada sobre el incremento de la CE final. Los abonos empleados son sulfato potésico,
acido Fosfdrico y microelementos.

Los aportes de unidades fertilizantes se contabilizaron en g - L™ y también en
kilogramos y L.itros totales por mes; esto nos aport6é una mayor flexibilidad a la hora de
modificar dosis de riego y concentracion de elementos nutritivos en la planta.

La idea era fijar unas soluciones ideales inicialmente, y calcular los porcentajes
de inyeccion de succiones madre en el cabezal de riego para aportar al agua Acido
Fosforico y Sulfato Potasico (Solucidn Base). Los fertilizantes nitrogenados y calcio se
aportaron directamente en las abonadoras mediante Nitrato amonico 34,5%, y Nitrato
Calcico en el caso de todos los tratamientos menos el T2 y T3 que se aportd en forma
liquida con (Novatec Kioto® 20% + DMPP) y Calcio (CaO.).

En los tratamientos T4 y T6 se introdujo Sulfato Potasico + Cloruro Potésico en

la abonadora, para aumentar la conductividad eléctrica de la solucion de riego.

A continuacion se muestra la tabla donde se refleja el consumo total por mes de

fertilizantes del invernadero y el consumo de cada parcela elemental o tratamiento.

T3 T4
1T T2 T4 T4 T4

Consumo  K;504 | HsPOs 1) N6, KIOTO K;(S);O NH.NO; K,SO. L‘féﬁ%; K Cl
Koy L 4y K Ko 4y (Ko

fertilizantes  (Kg) (L)

Septiembre | 29,546 9,2 5,732| 10,075| 8,071 6,18| 5769| 4,245| -----
Octubre 83,086 |32,005| 24,241| 42,591 | 34,127| 29,098| ----- 79,713| -----
Noviembre | 111,601/43,995| 27,828| 48,892| 39,176| 34,194| ---—-- 58,488 | 22,764
Diciembre | 29,989|12,852 8,606| 15,121| 12,116] 11,056| ----- | ----- 19,512

Cuadro 3.1.3. Dosis mensual de aporte de fertilizantes para los distintos tratamientos.
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Respecto al consumo hidrico de nuestro cultivo, a lo largo de todo su ciclo, se
recogen a continuacion los datos en la tabla adjunta. EI mes de noviembre fue el mes de
mayor consumo como se puede apreciar, coincidiendo los meses de menor consumo con
el mes de septiembre en el que la planta estaba atn pequefia y el mes de diciembre, en el

que comienza la época de senescencia ya que se realizé un ciclo corto.

Consumo hidrico (m°): ‘

Septiembre 82,3
Octubre 193,1
Noviembre 257,9
Diciembre 75,3

Cuadro 3.1.4. Dotaciones de riego aportados mensualmente.

La preparacion del abonado nitrogenado se realizé diariamente en la nave donde
se encuentra el cabezal de riego. El producto (Novatec Kioto®) se vertié desde una
garrafa a una probeta, previamente conociendo la cantidad que le pertenecia al
tratamiento T2 yT3, siendo éstos los Unicos tratamientos que presentaban este producto,
se prepar0 para las 3 repeticiones del ensayo de cada uno. El resto de fertilizantes como
el Nitrato Amonico, Calcio (CaO,) y Sulfato Potésico que se utilizd para ACE, se
prepararon diariamente pesando la cantidad adecuada en una balanza de precision y se
depositaron en bolsas, realizando 3 repeticiones por tratamiento. El Nitrato Amonico se
vertio en las abonadoras que corresponden a los tratamientos (T1, T4, T5y T6) y el
Sulfato Potasico se echo en las abonadoras correspondientes a los tratamientos (TI, T2,
T3, T4, T5 y T6). Los riegos se hicieron diarios hasta el 10 de octubre y tenian una
duracion entre 30 y 40 minutos, a partir de esa fecha se amplio el tiempo de riego
aproximadamente a 50 minutos hasta principios de diciembre, luego en este Gltimo mes

se rego dias alternos uno si y otro no con esa misma duracion.
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Figuras 3.1.12 y 3.1.13. Preparacion de los fertilizantes listos para afiadirlos al tanque del
invernadero y media del inhibidor de la nitrificacion (DMPP).

Las aplicaciones del producto en estudio (BASFOLIAR® KELP) que contiene
extractos del alga Ecklonia maxima, se aplicaron foliarmente en dos de los tratamientos
T5y T6y. La aplicacién fue realizada mediante maquina espaldera seguln la tabla 3.1.5.

DDT (Dias después del Fecha de aplicacion Dosis foliar
trasplante)

14/sept/2010 3ml-L"T5yT6
29/sept/2010 3mlL' T5y T6
14/0ct/2010 3mlL' T5y T6
29/0ct/2010 3mlL' T5y T6
13/nov/2010 3mlL' T5y T6

Cuadro 3.1.5. Fechas y dosis de las aplicaciones foliares.

Figura 3.1.14. Aplicacion foliar del bioestimulante.
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3.1.9. MANEJO AGRONOMICO.
3.1.9. a. Labores culturales y trabajos auxiliares.

A lo largo del cultivo se han realizado una serie de labores para mantener en
buen estado tanto las plantas de pepino como las instalaciones donde éstas se
encontraban ubicadas. Todas las tareas realizadas se encuentran reflejadas en la tabla
que se expone a continuacion, todas ellas requieren un largo periodo de tiempo, que se
contabiliz6 como mano de obra y que llevaron a cabo los trabajadores empleados de la
finca. (Cuadro).

‘ CALENDARIO DE LABORES Y TRABAJOS AUXILIARES

FECHA OPERACION FECHA OPERACION
25/08/2010 PLANTACION 22/10/2010
DESTALLADO+
26/08/2010 25/10/2010 RECOLECCION FRUTO
) DESTALLADO+
27/08/2010 PLANTACION 26/10/2010 TRATAMIENTO AEREO
. TRABAJOS AUXILIARES +
30/08/2010 PLANTACION 27/10/2010 TRATAMIENTO AEREO
31/08/2010 TRATAMIENTO AEREO 28/10/2010
RECOLECCION
01/09/2010 29/10/2010 FRUTO+TRATAMIENTIO
AEREO
02/09/2010 PUESTA DE PERCHAS 01/11/2010
03/09/2010 PUESTA DE PERCHAS 02/11/2010 TRATAMIENTO AEREO
06/09/2010 PLANTAR 03/11/2010 DESTALLADO
TRATAMIENTO AEREO RECOLECCION
07/09/2010 + PUESTA DE PERCHAS 04/11/2010 FRUTOS+DESTALLADO
TRATAMIENTO AEREO
08/09/2010 + PUESTA DE PERCHAS 05/11/2010
TRABAJOS AUXILIARES+ .
09/09/2010 PUESTA DE PERCHAS 08/11/2010 RECOLECCION FRUTOS
10/09/2010 | FERTIRRIGACION+ PLANTAR 09/11/2010 TRATAMIENTO AEREO
13/09/2010 TRATAMIENTO AEREO 10/11/2010
14/09/2010 11/11/2010
15/09/2010 | TRATAMIENTO AEREO 12/11/2010 RECOLECCION FRUTOS
16/09/2010 ENTUTORADO 15/11/2010
17/09/2010 TRABAJOS AUXILIARES 16/11/2010
20/09/2010 DESTALLADO 17/11/2010
21/09/2010 TRATAMIENTO AEREO 18/11/2010 TRATAMIENTO AEREO
22/09/2010 19/11/2010 | DESHOJAR+MANTENIMIENTO
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‘ CALENDARIO DE LABORES Y TRABAJOS AUXILIARES

FECHA OPERACION FECHA OPERACION
23/09/2010 DESTALLAR 22/11/2010 TRATAMIENTO AEREO
24/09/2010 TRATAMIENTO AEREO 23/11/2010

TRATAMIENTO
27/09/2010 AEREO+DESTAYAR 24/11/2010
TRATAMIENTO .
28/09/2010 AEREO+ENTUTORADO 25/11/2010 RECOLECCION DE FRUTOS
29/09/2010 26/11/2010
30/09/2010 | DESTALLAR+ FERTIRRIGACION | 29/11/2010
01/10/2010 30/11/2010 FERTIRRIGACION
04/10/2010 DESTALLADO 01/12/2010
RECOLECCION FRUTOS
05/10/2010 02/12/2010 +TRATAMIENTO AEREO
06/10/2010 TRATAMIENTO AEREO 03/12/2010
07/10/2010 DESTALLADO 06/12/2010
08/10/2010 07/12/2010
11/10/2010 DESTALLADO 08/12/2010
12/10/2010 09/12/2010 RECOLECCION FRUTOS
13/10/2010 10/12/2010
14/10/2010 RECOLECCION FRUTOS 13/12/2010
TRABAJOS AUXILIARES+
15/10/2010 |\ ANTENIMIENTO+DESTALLADO | 14/12/2010
18/10/2010 RECOLECCION FRUTOS 15/12/2010
19/10/2010 TRATAMIENTO AEREO 16/12/2010 RECOLECCION FRUTOS
20/10/2010 RECOLECCION FRUTOS 17/12/2010
RECOLECCION
21102000 | £ ;T0+TRATAMIENTO AEREQ | 20/12/2010
Cuadro 3.1.6. Calendario de labores y trabajos auxiliares.
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3.1.9. b .Tratamientos fitosanitarios.

A continuacion se muestra una tabla con todos los tratamientos fitosanitarios

aplicados a lo largo del ciclo de cultivo de pepino.

PRODUCTO
COMERCIAL

DOSIS

MATERIA ACTIVA

FUNCION

SGHIG SEERILANT 0 L1 PROPAMOCARB 60,5% (CLORHIDRATO) Fungicida -
5 cc-
[SL] P/V Riego
07/09/10 SEERILANT 1= L1 PROPAMOCARB 60,5% (CLORHIDRATO) Fungicida —
5 cc-
[SL] P/V Riego
08/09/10 RIZOSANE 600 cc AMINOACIDOS (AA. Libres 10% p/p) Nutricional
Insecticida -
SPINTOR 480 SC 0,25 cc - L? SPINOSAD 48% [SC] P/V
Orugas
— BACILLUS MIP Lol BACILLUS THURINGIENSIS AIZAWAI 15% Insecticida -
4 (15 MILL. DE U.1./G) [WG] P/P Orugas
BERTHIRUL ey BACILLUS THURINGIENSIS AIZAWAI 15% Insecticida -
J (15 MILL. DE U.1./G) [WG] P/P Orugas
R BERTHIRUL.S o AZUFRE 60% + BACILLUS THURINGIENSIS Fungicida-
4 KURSTAKI 1,43% (1X10E6 UI/G) [DP] P/P insectic.
ARCHI AMINOACIDOS (AA. Libres 12,5% p/p y m.o. o
21/09/10 1000 cc Nutricional
RADICULAR 24 % plp)
L Insecticida
ALIGN lcc-L AZADIRACTIN 3,2% [EC] P/V
mosca blanca
ST BACILLUS MIP oy BACILLUS THURINGIENSIS AIZAWAI 15% Insecticida -
J (15 MILL. DE U.L./G) [WG] P/P Orugas
BERTHIRUL oy BACILLUS THURINGIENSIS AIZAWAI 15% Insecticida -
. (15 MILL. DE U.I./G) [WG] P/P Orugas
L FOSETIL-AL 35% + MANCOZEB 35% [WP] .
24/09/10 FOSBEL PLUS 3g-L . Fungicida
ARCHI AMINOACIDOS (AA. Libres 12,5% p/p y m.o. .
21/09/10 800 cc Nutricional
RADICULAR 24 % plp)
L CIMOXANILO 4% + MANCOZEB 40% [WP] .
06/10/10 MIRLO 290-L e Fungicida
ARCHI AMINOACIDOS (AA. Libres 12,5% p/p y m.o.
16/10/10 1200 cc Nutricional
RADICULAR 24 % plp)
Insecticida
19/10/10 TEPPEKI 0,125 g-L* FLONICAMID 50% [WG] P/P ]
pulgén
ARCHI AMINOACIDOS (AA. Libres 12,5% p/p y m.o. .
27/10/10 1100 cc Nutricional
RADICULAR 24 % plp)
29/10/10 STEWARD 0,49-L" INDOXACARB 30% [WG] P/P Insecticida -
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Orugas
DOMARK EVO 0,6 cc- LT TETRACONAZOL 12,5% [ME] P/V Fungicida
BACILLUS THURINGIENSIS AIZAWAI 15% Insecticida -
BERTHIRUL 1
(15 MILL. DE U.L/G) [WG] P/P Orugas
ORTIVA 08cc- LT AZOXISTROBIN 25% [SC] P/V (ESP.) Fungicida
09/11/10 L Insecticida
TEPPEKI 0,100 g-L" FLONICAMID 50% [WG] P/P )
pulgon
. CIMOXANILO 4% + MANCOZEB 40% [WP] .
18/11/10 MIRLO 29¢g-L Fungicida

P/P

Cudro3.1.7. Tratamientos fitosanitarios en el invernadero U6.

3.1.10. TOMA DE DATOS.

En el intervalo de tiempo que duro el ensayo, desde la siembra hasta el arranque

de las plantas se llevo a cabo una serie de toma de datos destinados a obtener los

distintos pardmetros para la evaluacion del cultivo, estos pardmetros fueron de

produccién y rendimiento, asi como de la calidad obtenida. La toma se ha realizado de

forma directa sobre cada tratamiento y repeticion y ha tenido lugar cada vez que se ha

recolectado el fruto. El primer corte se hizo el 14/10/2010 (50 d.d.s) y el ultimo tuvo

lugar el 16/12/2010 (113 d.d.s), realizandose un total de 13 cortes a lo largo del ciclo.

En la figura se puede observarse un esquema con el proceso de toma de datos

llevado a cabo en nuestro ensayo.
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Frutos comerciales ), 15 frutos
/ Peso Longitud
N° de frutos Diametro central

Tratamiento-Repeticion

N\

Frutos no comerciales

|

Peso
N° de frutos

Figura 3.1.15. Esquema de trabajo para la toma de datos en campo.

3.1.10. a. Produccion.

Para la obtencion de los parametros de produccion se llevaron a cabo los
siguientes procedimientos: se tomaron las cajas situadas en el pasillo a la altura de cada
una de las lineas pareadas correspondiente a cada tratamiento y repeticion y se pesaron
tanto el producto comercial como el destrio, separados previamente por los operarios de
la finca, obteniendo asi el peso total y comercial de frutos por cada tratamiento y
repeticion. La operacion se realizd con la bascula “EKS Premium” de 40 kg (tara
méaxima) y 10 g de sensibilidad. Para ello se pesaban los frutos en la caja pesando todas
las recolecciones una caja para hacer el promedio y restarlo para tratar se ser lo mas
objetivo posible.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes calibres comerciales de pepino.

| CALIBRE PESO(g)

10 “GG” 600 - 750
12 “G” 500 - 600
12 “M” 400 - 500
12 “P” 350 - 400

14 300 - 350
16 250 - 300
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Cuadro 3. 1. 8. Calibres de pepino.

Figura 3.1.17. Frutos recolectados en

Figura 3.1.16. Produccion comercial.
cabeza de las lineas pareadas.

Posteriormente se realiz6 el recuento del nimero de frutos que contenian todas
las cajas individualmente, ya sea de producto comercial, como de destrio por
tratamiento y repeticion. De cada tratamiento y repeticion se tomaron 15 frutos de
producto comercial y se midié el diametro central o la anchura transversal y la longitud
total de cada uno de ellos. El didmetro se realiz6 con un calibre electrénico modelo
“Stainless Hardened” de 150 mm y una sensibilidad de 0,01 mm, la longitud se
determind con una regla graduada de 40 cm y sensibilidad 1 mm. De esta forma se
obtuvieron todos los pardmetros de produccion (produccion total y comercial, namero

de frutos totales y comerciales, diametro y longitud del fruto “por cada tratamiento”).

3.1.10 .a .1.Peso del fruto.

Las cajas correspondientes a cada tratamiento y repeticion se pesaron con una

bascula “EKS Premium” de 40 kg (tara maxima) y 10 g de sensibilidad. (Figura27).
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Figura 3.1.18. Bdscula “EKS Premium”, calibrador y regla en la “mesa de trabajo” .

3.1.10.a .2. Calibre.

Con el calibre se determind el diametro central del pepino, siendo éste el
segundo parametro a medir. La operacién de medir la anchura transversal se llevo a
cabo por medio de un calibre electronico modelo “Stainless Hardened” de 150 mm y

una sensibilidad de 0,01 mm.

Figura 3.1.19. Medida del didmetro central y la longitud del fruto.

3.1.10.a.3. Longitud.

Con la regla se determind la longitud maxima del fruto. Como se puede observar
en la siguiente figura, se tomd como referencia para la medida, la unién con el tallo y la

base del fruto.
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3.1.10.b . Analisis guimico interno.

El dia 1 de diciembre de 2010 se llevd a cabo la recogida de frutos para su
posterior anélisis en el Laboratorio Analitico Bioclinico de la Universidad de Almeria.
En la recogida, se tomaron 3 frutos al azar por tratamiento y repeticién, en total se
obtuvieron 18 muestras de 3 frutos cada una. Cada muestra se introdujo en una bolsa y
se identifico con el nimero de tratamiento y repeticion, (T1R1, T1R2, T1R3, T2R1,
T2R2, T2R3, T3R1, T3R2, T3R3, T4R1, T4R2, T4R3, T5R1, T5R2, T5R3, T6R1,
T6R2, T6R3). Estas se enviaron a analizar para conocer el contenido de, Ca?*, K,
Mg®*, Na*, CI, de nitrégeno total, de nitratos, de oxalatos y de vitamina C (acido
ascorbico) en los frutos de los distintos tratamientos evaluados durante el ciclo de

cultivo.

3.1.10. ¢ .2.Analisis de la planta.

El dia previo al arranque del cultivo que se corresponde con el 113 d.d.s., se
procedio a la toma de datos procedentes de la planta, para ello se recogieron 10 plantas
por tratamiento y repeticion, en total se analizaron 180 plantas correspondientes a los 6
tratamientos estudiados. A cada una de ellas se le eliminaron las hojas y se recogieron
del tallo principal una serie de medidas, como fue la longitud total, la longitud al ultimo

fruto cosechado, el nimero de nudos totales y el diametro basal.

Figura 3.1.20. Medida del & basal del tallo. Figura 3.1.21. Medida de la longitud total.
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3.1.10.d. Analisis de suelos.

Como se explicd en el apartado anterior, se realizaron dos muestras por
tratamiento y repeticion, una para la profundidad de (0-15 cm) y otra para (16-30 cm).
En definitiva, cada muestra estaba compuesta por tres tomas al azar de suelo
(perteneciente al mismo tratamiento y repeticion), éste se homogenizd y se deposito en
una bolsa, la cual se identifico con el nimero de tratamiento y repeticion. En total se
obtuvieron 24 muestras, 12 correspondian a la profundidad de (0-15 cm) y las restantes
a (16-30 cm). Los suelos muestreados pertenecian a los tratamientos (T1, T2, T3y T4)
y no se realizd para las parcelas en las que se encontraban los tratamientos T5 y T6 ya
que estos reciben la misma fertilizacion que los tratamientos T1y T3.

Realizado lo anterior, se enviaron empaquetadas al laboratorio AGQ® para su
+

analisis fisico-quimico, el cual pretendia conocer el contenido de NH,*, NO3, Ca?*, K*,
Mg*, Na*, SO, HoPO4 y CI de los suelos.

3.2. PROCESADO DE DATOS.
La toma de datos de produccién y los distintos parametros de rendimiento y
calidad del cultivo se realizaron sobre unos estadillos elaborados previamente y

adaptados a los datos necesarios.

3.2.1. Tratamiento de los registros.

Se realizé la ordenacion, clasificacion, revision y almacenamiento de los mismos
sobre una hoja de célculo mediante el programa Microsoft Excel 2007. Posteriormente,
se exportaron los datos al paquete estadistico Statgraphics Plus 5.1 para Windows,
donde se realizd un analisis de varianza (p<0,05) y test de minima diferencia
significativa mediante el método LSD para un nivel de confianza del 95%. Con los
resultados obtenidos se llevé a cabo una evaluacion y una representacion, la cual ha sido

introducida en el apartado de resultados y discusion del presente trabajo.
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3.2.2. Andlisis estadistico.

Los componentes del andlisis estadistico son los siguientes:

Anélisis de la varianza.

El anélisis de la varianza se realizd mediante la tabla Anova simple, la cual,
descompone la variabilidad de los diferentes factores dentro de contribuciones
esperadas a varios factores. En este analisis, la contribucion de cada factor ha sido
medida habiendo eliminado previamente los efectos de los demas factores. Los valores
de p que aparecen en las tablas muestran la insignificancia estadistica de cada uno de
ellos, de manera que cuando los valores de p son menores de 0,05, significa que tienen
un efecto estadisticamente significativo para el parametro tratado con un nivel de

confianza del 95%.

Test de rango multiple.

El método usado para discriminar entre las medias, es el procedimiento de las
menores diferencias significativas de Fisher (LSD). En las tablas obtenidas se aplican
comparaciones multiples para determinar que medias se diferencian significativamente
de las demas. El calculo de los valores medios para cada nivel (o grupo de niveles) se ha
realizado en funcién de la pertenencia de cada nivel a un grupo homogéneo o a la

interseccion entre varios grupos.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION.

Este ensayo consta de dos experimentos diferentes que tienen en comin dos

aspectos, el cultivo sobre el que se ha ensayado (Cucumis sativus) y el invernadero en el

que se ha realizado el ensayo con todo lo que ello supone: mismas condiciones

climaticas, los mismos tratamientos para plagas y/o enfermedades, mismas labores

culturales, etc. Por ello, los pardmetros que se analizan en este apartado estan

diferenciados en la valoracion del inhibidor de la nitrificacién (DMPP) por una parte, y

el empleo del bioestimulante Basfoliar elaborado con Ecklonia maxima por otra.

4.1. PRODUCCION Y PARAMETROS DE RENDIMIENTO.

4.1.1. PRODUCCION TOTAL ACUMULADA POR UNIDAD DE SUPERFICIE.

Cuadro 4.1.1. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre la produccion total por unidad de superficie (kg - m ~?), valores

medios y en comparacién de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

010 0 Otal PO DE e

DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 1.07 2.30 3.89 5.51 6.33 7.36 8.18
T2(DMPP) 0.54 1.70 3.06 4.68 5.65 6.76 7.75
T3 (BMPP-25%N) | () 56 1.84 3.36 5.04 6.12 6.93 7.83
P-Valor 0,1368 | 02387 | 0,2109 | 0,3360 | 0,3980 | 04162 | 06813

Prod 0 otal po DE e
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 8.67 9.35 10.05 10.61 11.17 12.02
T2(DMPP) 8.17 8.76 9.57 10.19 10.79 11.61
T3 (DMPP-25%N) | g 57 8.86 9.80 10.33 10.96 11.79
P-Valor 0.6862 | 0,6455 0,8331 0.8759 0,9159 0,9213
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DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 1.07 2.30 3.89 5.51 6.33 7.36 8.18
T4 (CE 1) 1.09 2.20 3.69 5.26 6.18 7.21 8.17

T5
(BASFOLIAR® 0.77 1.91 3.33 4.82 5.6 6.75 7.48

foliar)

T6

(BASFOLIAR® 0.92 2.15 3.64 5.33 6.28 7.21 7.98
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6744 0,7856 | 0,6387 0,6984 0,6387 0,7602 0,7368
Prod O otal po De e 0
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 8.67 9.35 10.05 10.61 11.17 12.02
T4 (CE?T) 8.65 9.31 10.19 10.72 11.28 12.25
T5
(BASFOLIAR® 7.88 8.33 9.23 9.75 10.32 11.08
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 8.48 9.20 10.08 10.73 11.32 12.25
foliar +CE 1)
P-Valor 0,7201 0,5572 0,7370 07468 0,7964 0,7433

De acuerdo con los resultados obtenidos a lo largo del ensayo, se puede deducir

que el producto Novatec kioto® y del bioestimulante BASFOLIAR®

foliar

no

produjeron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a una mayor

produccién de Kg de pepino por m” Destacar que aunque las diferencias no sean

significativas para el tratamiento T3 en el que se ha reducido un 25% el N aportado el

comportamiento respecto a este parametro ha sido bastante positivo. Respecto al

empleo del bioestimulante Basfoliar®kelp foliar se han obtenido mejores resultados en

condiciones de alta CE.
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Produccidn total por superficie (Kg/m?2)
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Grafico 4.1.1. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre la

produccién total acumulada por unidad de superficie (kg-m “2) en cultivo de pepino cv. Borja.

En el grafico 4.1.1 se pueden observar las curvas de produccion de los diversos
tratamientos con un comportamiento practicamente iguales. A simple vista se observa
que el tratamiento T1, el cual ha sido fertilizado con abonos convencionales sin
aplicacion de Novatec Kioto® (testigo) ha tenido una produccién superior al
tratamiento T2 y T3, esto muestra que la aplicacion del inhibidor de la nitrificacién no
ha sido significativa en un aumento de la produccion para este cultivo. Estos resultados
corroboran los obtenidos por Estévez, A., (2008) citado por Rodriguez en el 2010, el
cual estudio el efecto de la aplicacion del inhibidor de la nitrificacion 3,4-Dimetilpirazol
Fosfato y sin obtener diferencias significativas en la produccion total por unidad de

superficie.

Comparando los tratamientos T5 y T6 con los demas tratamientos no se mostro
diferencia significativa para la produccion por unidad de superficie, pero se aprecia una
tendencia con una mejor respuesta del tratamiento con BASFOLIAR®kelp en
condiciones de alta CE (T6) frente al mismo tratamiento con una CE éptima (T5)
(figura 4.4.1.).

Santiago Pérez Castilla 124 Resultados y Discusién



Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

4.1.2. PRODUCCION TOTAL POR PLANTA.

En el siguiente cuadro se puede observar como los valores de produccion total

acumulados por planta.

Cuadro 4.1.2. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy
BASFOLIAR® foliar sobre la produccion total por planta (kg - planta), valores medios y en
comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

P1roC 0 otal por planta g-planta
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 0.67 1.44 2.43 3.44 3.96 4.60 5.11
T2(DMPP) 0.34 1.06 1.91 2.92 3.53 4.23 4.84
T3 (OMPP-25%N) | 49 | 115 | 210 | 315 | 38 | 433 | 489
P-Valor 0,1336 | 0,2369 0,2038 | 0,3381 0,400 0,4225 0,6751
P1rod on total por planta (Kg-planta
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 5.42 5.85 6.28 6.63 6.98 7.51
T2(DMPP) 5.10 5.47 5.98 6.37 6.74 7.25
B 517 | 554 6.12 6.46 6.85 7.37
P-Valor 0,6811 | 0,6429 0,8316 0,8776 0,9169 0,9203
P1rod on total por planta (Kg-planta
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 0.67 1.44 2.43 3.44 3.96 4.60 511
T4 (CE 1) 0.68 1.38 2.30 3.28 3.86 4.50 5.10
T5
(BASFOLIAR® 0.48 1.20 2.08 3.02 3.50 4.22 4.68
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 0.57 1.35 2.28 3.33 3.93 451 4.99
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6613 | 0,7844 | 0,6387 0,6984 0,6375 0,7607 0,7363
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o]0 O Olal PO a a a

DDS 79 85 92 99 106 113

T1(testigo) 5.42 5.85 6.28 6.63 6.98 7.51

T4 (CE 1) 5.41 5.82 6.37 6.70 7.05 7.66
T5

(BASEOLIAR®foliar) 4.93 5.21 5.77 6.10 6.45 6.93
T6

P-Valor 0,7201 | 05572 | 0,7370 | 07468 | 0,7964 | 07433

La aplicacion de los diversos tratamientos en el ciclo de producciéon no produjo
diferencias significativas de acuerdo a la cantidad de Kg de fruto producidos por planta
tal como se aprecia en la tabla 4.1.2.

A continuacion se presenta la grafica con la evolucion de la produccion total por

planta.

Produccidn total por planta (Kg/planta)

Kg/planta

O B N W B 00 Oy N 0 W
i

9 3 31 81 B M 15 18 85 1) 4
DDT

106 113

=11 W=1) %13 ——14 =15 816

Gréfico 4.1.2. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y BASFOLIAR® kelp foliar sobre la
produccion total acumulada por planta (kg / planta) en cultivo de pepino cv. Borja.

Aparecen en la grafica anterior seis curvas de produccion muy préximas entre
si, lo que da a entender que no hay diferencias significativas en la productividad de los
distintos tratamientos, al igual que se ha comentado en la grafica de la produccion total
acumulada por superficie, destacar el buen comportamiento del bioestimulante en

condiciones e alta CE.
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4.1.3. PRODUCCION COMERCIAL POR UNIDAD DE SUPERFICIE.

El cuadro siguiente muestra los valores de produccion comercial por superficie.

Cuadro.4.1.3. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy del
BASFOLIAR® foliar sobre la produccién comercial por unidad de superficie (kgeom 7 ~2),

valores medios y en comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%

Prod 0 ome al po pe e (KQOco
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 1.03 2.22 3.76 5.36 6.17 7.20 7.97
T2(DMPP) 0.53 1.65 2.96 4.56 5.50 6.61 7.55
T3 (DMPP
-25%N) 0.62 1.77 3.27 4.94 5.98 6.71 7.59
P-Valor 0,1362 0,2605 0,2307 0,3753 0,4082 0,4317 0,6940
Prod 0 ome al po De g Oco
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 8.34 8.95 9.53 9.89 10.41 11.22
T2(DMPP) 7.91 8.46 9.07 9.52 10.05 10.69
T3 (DMPP
-25%N) 7.96 8.45 9.15 9.52 10.05 10.72
P-Valor 0,7423 0,7092 0,8276 0,8805 0,9054 0,8378
Proad 0 ome al po De g Oco
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 1.03 2.22 3.76 5.36 6.17 7.20 7.97
T4 (CE 1) 1.03 2.10 3.56 5.12 6.00 6.96 7.91
T5
(BASFOLIAR® 0.72 1.83 3.20 4.67 5.43 6.57 1.27
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 0.87 2.08 3.52 5.19 6.09 6.95 7.65
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6291 0,7891 | 0,6267 | 0,6965 |0,6434 |0,7906 |0,7776
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Produccion comercial por superficie (Kgcom*m-2)

DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 8.34 8.95 9.53 9.89 10.41 11.22
T4 (CE 1) 8.28 8.84 9.50 9.94 10.40 11.29

15 (BASFOLIAR®Y . - 8.01 8.64 8.99 9.51 10.21

foliar)
T6
(BASFOLIAR® 8.01 8.66 9.37 9.88 10.32 11.17
foliar +CE 1)
P-Valor 07714 | 06807 | 0,7654 0,7458 0,8202 | 0,7658

La evaluacion realizada en la utilizacion del fertilizante nitrogenado (Novatec
Kioto®) sobre la produccién comercial acumulada por unidad de superficie proporciona
unos datos que nos permiten afirmar que no existen diferencias entre los tratamientos
ensayados, por lo tanto no influyen significativamente en la produccion comercial del
cultivo, siendo similares los datos de produccion obtenidos al final del ciclo de cultivo
entre los tratamientos entre los que no se aplicé Novatec kioto® y el que si se aplicé.
Aun asi, la produccion comercial del tratamiento T1 y T4 en los que el abonado
aplicado era el convencional aunque con distinta conductividad han obtenido valores de
produccién ligeramente superiores al T2 y T3, con inhibidor de la nitrificacion. Este
resultado no implica diferencias significativas entre los distintos tratamientos a evaluar.
Al igual que para la produccion total acumulada por superficie, los tratamientos T1y T6
han obtenido una produccion ligeramente mayor comparados con el resto de
tratamientos, lo que pone de manifiesto la posibilidad de que el uso del bioestimulante

sea mas adecuado en condiciones de CE elevadas.
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Produccion comercial por superficie (Kg.m2)
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Graéfico 4.1.3. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre la

produccién comercial acumulada por unidad de superficie (kg-m %) en cultivo de pepino cv.

Borija.

En el Gréfico 4.1.3. se destaca que los tratamientos T1y T6 con 11,22 kg'm %y
11,17 kg'm~? respectivamente han reflejado un minimo incremento productivo con

respecto a los otros tratamientos, pero esto no significa que haya una diferencia

estadisticamente significativa.
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4.1.4. PRODUCCION COMERCIAL POR PLANTA.

En el siguiente cuadro se puede observar como los valores de produccion
comercial por planta el ultimo dia después de la siembra no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. Pero, se observd una pequefia variacion del
tratamiento T1y T4 respecto a los demas, correspondiéndose estos tratamientos con la

fertilizacion convencional.

Cuadro 4.1.4. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy del
BASFOLIAR® foliar sobre la produccion total por unidad de superficie (kgcom /planta), valores
medios y en comparacién de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Proad 0 ome al por planta Ocomer/ PlaNta
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 0.64 1.39 2.35 3.35 3.86 4.50 4.98
T2(DMPP) 0.33 1.03 1.85 2.85 3.44 4.13 4,72
B 030 | 111 2.04 3.09 3.74 4.20 4.74
P-Valor 0,1360 | 0,2633 0,2320 0,3807 0,4221 0,4400 0,7003
Proad 0 ome al por planta Ocomer/ PlaNta
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 5.21 5.59 5.96 6.18 6.51 7.01
T2(DMPP) 4.94 5.29 5.67 5.95 6.28 6.68
T3 (OMPP -25%N) | 4 97 5.28 5.72 5.95 6.28 6.70
P-Valor 0,7370 0,7133 0,8275 0,8790 0,9068 0,8406
Prod 0 omercial por planta Ocomer/PlANTa
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 0.64 1.39 2.35 3.35 3.86 4.50 4.98
T4 (CE 1) 0.64 1.31 2.22 3.20 3.75 4.35 4.94
T5
(BASFOLIAR® 0.45 1.14 2.00 2.92 3.39 4.11 4,54
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 0.54 1.30 2.20 3.24 3.81 4.34 4.78
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6438 |0,7868 | 0,6287 |0,6965 | 0,6434 |0,7925 |0,7801
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Prod 0 omercilal por planta Ocomer/PlaNta
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 5.21 5.59 5.96 6.18 6.51 7.01
T4 (CE Y1) 5.18 5.53 5.94 6.21 6.50 7.05
U (ERSHOLIARG 5.01 5.40 6.62 5.94 6.38
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 5.01 5.41 5.86 6.17 6.45 6.98
foliar +CE 1)
P-Valor 0,7714 0,6807 0,7654 0,7458 0,8202 0,7658

La gréfica refleja los kilos de producto comercial cosechado por planta.

Produccion comercial por planta (Kg.m-2)

Kg/m?
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Gréfico 4.1.4. Efecto de la aplicacién de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre la

produccion comercial acumulada por planta (kg / planta) en cultivo de pepino cv. Borja.

En el grafico 4.1.4. se observan seis curvas de produccién muy préximas entre
si, lo que da a entender como he dicho anteriormente que no hay diferencias
significativas en la productividad de los distintos tratamientos, al igual que se ha
comentado en la gréafica de la produccién comercial acumulada por superficie, en ésta
los tratamiento T1 y T6 siguen siendo los mas productivos, pero en este caso existe una
pequefia diferencia ya que el T4 tiene una produccion comercial acumulada ligeramente

mayor que el T6.
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4.1.5. NUMERO DE FRUTOS TOTALES POR UNIDAD DE SUPERFICIE.

En el cuadro que se encuentra a continuacion, se muestra el nimero de frutos
totales por superficie. Para el Gltimo dia de recoleccion se observa como los
tratamientos T1y T4 con 29,5 y 29,4 frutos - m? respectivamente son los que presentan
mayor nimero de frutos totales por unidad de superficie, mientras que el T5 es el de
menor con 27,1 frutos - m? correspondiéndose al tratamiento con BASFOLIAR®
foliar en condiciones de CE 6ptimas.

Cuadro 4.1.5. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el nimero de frutos totales por superficie, valores medios y en
comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

O O O1a ole D€ C O
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) | 3.2 a |57 a 9.1 12.7 15.4 17.6 19.3
T2(DMPP) |12 Db |37 Db 7.0 10.7 13.7 16.1 18.2
T3 (DMPP -
2506N) 14 b [38D 7.1 10.8 13.6 15.3 17.2
P-Valor 0,0346 | 0,0251 | 0,0659 | 0,759 | 0,3261 | 0,3708 | 0,4886

O O OlalesS PO DE v 0
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 20.4 22.1 23.7 25.7 21.2 29.5
T2(DMPP) 19.2 20.6 22.6 24.4 26.1 28.4
T3 (DMPP
_255/0N) 18.3 19.6 21.8 23.5 25.3 217.6
P-Valor 0,5275 0,4280 0,6591 0,5449 0,7113 0,7383

DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 32 a 57 a 9.1 12.7 154 17.6 19.3
T4 (CE 1) 24 ab |49 ab 8.0 115 14.1 16.4 18.4

T5

(BASFOLIAR® | 1.7 b 38 b 7.0 10.4 13.1 15.7 17.1
foliar)

T6

(BASFOLIAR® | 2.0 ab | 4.6 ab 7.8 115 14.2 16.2 17.9
foliar +CE 1 )
P-Valor 0,1967 |0,1125 | 0,1231 |0,3379 |0,5581 |0,7689 | 0,7993
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O O Oladle DO e e O
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 20.4 22.1 23.7 25.7 27.2 29.5
T4 (CE 1) 19.5 21.0 23.3 25.1 26.8 29.4
TS5 (BASFOLIAR® | g, 19.3 21.4 23.2 24.9 271
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 19.1 20.7 22.9 25.0 26.9 29.3
foliar +CE 1)
P-Valor 0,7980 | 0,6589 | 0,8019 0,7814 0,8553 0,8395

Los datos adquiridos durante la evaluacién del cultivo muestran que en las
condiciones de nuestro ensayo, no hay diferencias significativas en la cantidad de frutos
comerciales por unidad de superficie en la produccion final. Sin embargo, se observan
diferencias significativas durante las primeras dos cosechas para los tratamientos T1, T4
y T6 lo cual nos podria sugerir que los tratamientos con Novatec (T2 y T3) y el
tratamiento con BASFOLIAR® foliar para CE 6ptima (T5) nos pueden retrasar el inicio
de la cosecha.

El siguiente grafico muestra la evolucion en el nimero de frutos totales por

superficie.

Produccion comercial por planta (Kg.m2)

35
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Gréfico 4.1.5. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

nimero de frutos totales acumulados por unidad de superficie (N° frutos-m ) en cultivo de

pepino cv. Borja.
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4.1.6. NUMERO DE FRUTOS TOTALES POR PLANTA.

El siguiente cuadro refleja los frutos totales por planta tomados en los distintos

dias de recoleccion.

Cuadro 4.1.6. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy del
BASFOLIAR® foliar sobre el nimero de frutos totales por planta, valores medios y en
comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

ero de O O1a PDOI PId 0
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) | 2.0 a 35 a 5.7 8.0 9.6 11.0 12.0
T2(DMPP) | 0.7 ¢ 23 b 4.4 6.7 8.5 10.1 11.4
T3 (DMPP
-25%N) 0.9 bc 24 b 4.4 6.8 8.5 9.6 10.7
P-Valor 0,0255 | 0,0287 | 0,0708 | 0,707 | 0,3202 | 0,3706 | 0,5058
elro de O OtaleS POI Pid 0
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 12.7 13.8 14.8 16.0 17.0 18.4
T2(DMPP) 12.0 12.9 14.1 15.2 16.3 17.8
T3 (DMPP
25%N) 11.4 12.3 13.7 14.7 15.8 17.2
P-Valor 0,5350 0,4209 0,6730 0,5465 0,7178 0,7369
elro de O OLa olelgmelre d
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 20a |35 a 5.7 8.0 9.6 11.0 12.0
T4 (CE 1) 15 ab |3.1 ab 5.0 7.2 8.8 10.3 115
T5
(BASFOLIAR® |11 bc |24 b 4.4 6.5 8.2 9.8 10.7
foliar)
T6
(BASFOLIAR® | 1.3 bc |29 ab 4.9 7.2 8.9 10.2 11.2
foliar +CE 1)
P-Valor 0,1716 |0,1182 | 0,1231 |0,3379 |0,5581 |0,7688 | 0,8089
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ero ge O OLldle DO D1d a
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 12.7 13.8 14.8 16.0 17.0 18.4
T4 (CE 1) 12.2 13.1 145 15.7 16.7 18.4
TS5 (BASFOLIAR® | ) 4 12.0 13.4 145 15.6 16.9
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 11.9 12.9 14.3 15.6 16.9 18.3
foliar +CE 1)
P-Valor 0,7980 | 0,6589 | 0,8019 0,7814 0,8553 0,395

Observando los resultados anteriores se puede decir que no aparecen diferencias
estadisticamente significativas para este parametro entre los distintos tratamientos
evaluados al final del ciclo de cultivo. En este caso también se observa el mismo
comportamiento de los diversos tratamientos durante las primeras dos cosechas
exceptuando al T6 que no muestra diferencia significativa conforme a los demas
tratamientos en la primera cosecha, esto nos sugiere al igual que el anterior parametro
que los tratamientos con Novatec Kioto y BASFOLIAR® foliar en condiciones de CE
Optima pueden retrasar el inicio del primer corte.

La grafica siguiente muestra la evolucion en el nimero de frutos totales por

planta a lo largo de las recolecciones realizadas.

N2 de frutos totales por planta
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Gréfico 4.1.6. Efecto de la aplicacién de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

nimero de frutos totales acumulados por planta (N° frutos/planta) en cultivo de pepino cv.

Borja.
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En el grafico 4.1.6 se observa como todos los tratamientos tienen valores
similares de produccién en cuanto al nimero total de frutos obtenidos por planta,
oscilando entre 18,4 frutos/planta para los tratamiento testigo con fertilizacion
convencional T1, y 17,2 frutos/planta para el tratamiento T3 (Novatec Kioto 75%) en el
altimo dia de recoleccidn, (dia 113 después de la siembra) para el uso del inhibidor.
Respecto al bioestimulante el de menor valor es el tratamiento T5, siendo éste el
tratamiento con BASFOLIAR® foliar y CE optima. No obstante no se muestran
diferencias significativas a partir de la segunda cosecha en cuanto a la aplicacién del
inhibidor de la nitrificacién (Novatec Kioto®) y del BASFOLIAR® foliar, pudiendo
concluir, que la aplicacién de estos productos, en este ensayo de pepino, no son
significativos en el aumento de la produccion final de fruto. Estudios similares Ilevados
a cabo por Estévez, A., (2008) sobre el inhibidor concluyen que en sus experimentos
tampoco hallaron diferencias significativas. Las diferencias observadas en las dos
primeras cosechas nos pueden sugerir, como se comento anteriormente, un retraso en la

fecha de corte con la aplicacion de ambos productos.
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4.1.7. NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES POR UNIDAD DE
SUPERFICIE.

Observamos en el siguiente cuadro el numero de frutos comerciales por
superficie. Todos estos datos se han ido tomando durante los dias de recoleccion del

producto.

Cuadro 4.1.7. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el nimero de frutos comerciales por unidad de superficie (N°
frutos - m~?), valores medios y en comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza
del 95%.

ero de O O C dleS PO pEe C OScome
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) | 3.0 a 54 a 8.6 12.2 14.8 17.0 18.5
T2(DMPP) | 1.1 b 35 b 6.7 10.4 13.2 15.7 17.6
T3 (DMPP
-25%N) 1.2 b 35D 6.7 10.5 13.2 14.7 16.5
P-Valor 0,0310 | 0,0260 | 0,0909 | 0,2339 0,3845 | 0,3569 0,5358
ero ae O OIME aleS PO D€ e OScome
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 19.5 20.9 22.3 23.4 24.8 27.0
T2(DMPP) 18.5 19.8 21.3 22.4 23.9 25.7
T3 (DMPP
2506N) 17.4 18.6 20.5 21.2 22.7 24.4
P-Valor 0,5561 0,5001 0,6187 0,5977 0,6932 0,6077
ero de O Oome aleS PO ]S C OScome
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 30 a 54 a 8.6 12.2 14.8 17.0 18.5
T4 (CE 1) 21 ab |45 ab 7.6 11.0 13.5 15.7 17.6
T5
(BASFOLIAR® |15 b 36 Db 6.6 9.9 12.6 15.1 16.5
foliar)
T6
(BASFOLIAR® |18 b 4.3 ab 7.3 11.0 135 15.4 16.9
foliar +CE 1)
P-Valor 0,1446 |0,1248 | 0,1183 |0,3851 | 0,5654 | 0,7605 | 0,8144
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Produccion comercial por planta (Kgcomer/planta)

DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 19.5 20.9 ke 23.4 24.8 27.0
T4 (CET) 18.5 19.8 21.4 228 24.1 26.5
T5 (BASFOLIAR® | |- 4 18.4 19.8 20.9 22.4 24.3
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 17.8 19.3 21.0 22.5 23.8 26.0
foliar +CE 1)
P-Valor 08049 | 0,7416 | 0,7915 | 0,7667 08580 | 0,8241

En los primeros dias de cosecha al igual que ocurre con los pardmetros
anteriormente analizados los tratamientos T2, T3, T5 y T6 retrasaron el inicio de la
cosecha y que a su vez influye en el menor nimero de frutos comerciales durante los
primeros cortes ya que los frutos comerciales aparecen mayoritariamente al inicio de
cultivo en lo que se denomina como la “cafa”.

Los datos adquiridos durante el ensayo y que se muestran en la tabla 4.1.7.,
reflejan cdmo no se han producido diferencias estadisticamente significativas a partir
de la segunda cosecha en cuanto al niumero de frutos comerciales por unidad de
superficie, durante todos los dias evaluados. Por lo tanto, la aplicacion del inhibidor de
la nitrificacion con DMPP o del BASFOLIAR® foliar no tiene una tendencia
significativa en el aumento de la produccion comercial de frutos final. El tratamiento
con mayor namero de frutos acumulados en el dltimo dia de recoleccién, (d.d.s. 113) se
corresponde con el tratamiento T1 (testigo) y el de menor acumulacion de frutos

comerciales, el T5. ( Basfoliar ® Kelp ).

A continuacion se presenta el grafico con el nimero de frutos comerciales por

superficie.
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N2 de frutos comerciales por superficie
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Grafico 4.1.7 Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el
nimero de frutos comerciales acumulados por unidad de superficie (N? fiutos-m “?) en cultivo

de pepino cv. Borja.

En este grafico 4.1.7. cabe destacar que el tratamiento T1 posee una

produccién acumulada de 27 frutos - m?

, a pesar de no ser estadisticamente
significativa, si se observa una tendencia que puede ser debida a la conductividad
optima de dicho tratamiento proporcionandole a la planta unas condiciones adecuadas

de CE para la fructificacion

4.1.8. NUMERO DE FRUTOS COMERCIALES POR PLANTA.

El cuadro siguiente muestra los resultados obtenidos en los diferentes dias de

recoleccion para el parametro, nimero de frutos comerciales por planta

Cuadro 4.1.8 Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy del
BASFOLIAR® foliar sobre el nimero de frutos comerciales por planta (N° frutos/planta),
valores medios y en comparacién de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

- 0 O O e adléS POr PId a OScomer/Pl3a a
DDS 50 54 57 61 65 70 75
Ti(testigo) | 1.9a | 3.4 a 5.4 7.6 9.2 10.6 11.6
T2OMPP) | 07b | 220D 4.2 6.5 8.2 9.8 11.0
T3 (DMPP
_ZS(EA)N) 08b | 220D 4.2 6.5 8.3 9.2 10.3
P-Valor 0,0308 | 0,0219 | 0,0925 | 0,2382 | 0,4059 | 0,3591 | 0,5386
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DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 12.2 13.0 13.9 14.6 15.5 16.9
T2(DMPP) 11.6 12.4 13.3 14.0 15.0 16.1
T3 (DMPP
25%N) 10.9 11.6 12.6 13.3 14.2 15.3
P-Valor 0,5676 0,5086 0,6212 0,6060 0,6888 0,6015
ero O O C dleS POl Pia 0 OScomer/P1a 0
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 1.9 a 34 a 5.4 7.6 9.2 10.6 11.6
T4 (CE 1) 1.3 2.8 4.7 6.9 8.5 9.8 11.0
T5
(BASFOLIAR® 1.0 2.2 4.1 6.2 7.9 9.5 10.3
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 1.1 2.6 4.6 6.9 8.4 9.6 10.6
foliar +CE 1)
P-Valor 0,1491 0,1191 | 0,1183 | 0,3481 |0,5654 |0,7727 |0,8167

erciales por planta (Frutoscomer/planta)

DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 12.2 13.0 13.9 14.6 15.5 16.9
T4 (CE 1) 11.6 12.4 13.4 14.3 15.1 16.6

TS5 (BASFOLIAR® | | ¢ 115 12.4 13.0 14.0 15.2
foliar)

T6

(BASFOLIAR® 11.2 12.0 13.1 14.1 14.8 16.2
foliar +CE 1)
P-Valor 0.8049 | 0,7416 | 0,7915 0,7667 0.8580 | 08241

En el cuadro anterior se puede observar que estos datos son el reflejo del mismo
comportamiento en base al nimero de frutos comerciales por unidad de superficie
(frutos comerciales/m?. Los tratamientos T1 y T4 obtuvieron el mayor nimero de frutos
comerciales estadisticamente por m* hasta el segundo corte.

Nos encontramos con unos resultados que no muestran diferencias
estadisticamente significativas sobre el namero de frutos comerciales acumulados por
planta a partir del segundo corte, empleando el fertilizante que incorpora la molécula
DMPP vy el producto BASFOLIAR® foliar en relacion a los tratamientos que sélo se

han fertilizado con un abonado convencional. Pero se observd que el tratamiento de
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mayor produccion de frutos para el Gltimo dia después de la siembra el tratamiento T1,
con 16,9 frutos/planta y el de menor nimero de frutos comerciales, el tratamiento T5,
con 15,2 frutos/planta correspondiéndose éste con el tratamiento en el que se aplicd una

conductividad eléctrica 6ptima y el bioestimulante BASFOLIAR® foliar

El grafico siguiente presenta la evolucion llevada a cabo en el niamero de frutos

comerciales por planta.

N2 de frutos comerciales por planta

20

- ’{;?‘M
No.Frutes o Mv
comerciales. //ﬂ
5 ~—

M 54 51 61 ba M 15 1) B5 D) 29 06 113
DDS

——T1 —W-T2 —&—13 ——T4 ——15 6

Gréfico 4.1.8. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar

sobre el nimero de frutos comerciales acumulados por planta (N° frutos/planta) en cultivo de

pepino cv. Borja.

En el Gréafico 4.1.8 se ven los diferentes tratamientos estudiados. EI T3 Y T5,
aungue no existan diferencias significativas, se ve que son los tratamientos con menor
namero de frutos comerciales por planta correspondiéndose con una fertilizacién
nitrato/amonio mas inhibidor de la nitrificacion menos el 25% de aporte de N y con una
fertilizacion convencional mas el uso de BASFOLIAR® foliar respectivamente. Por lo
tanto al no mostrar diferencias significativas para estos parametros se puede concluir
que la aplicacion de estos productos para este ensayo en concreto, no aumentan la

produccién de fruto comercial final.
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4.1.9. PESO MEDIO COMERCIAL DEL FRUTO.

El cuadro que se muestra a continuacion refleja los datos obtenidos del peso

medio del fruto a lo largo de las recolecciones realizadas durante el ciclo de cultivo.

Cuadro 4.1.9. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy del
BASFOLIAR® foliar sobre el peso medio del fruto (g), valores medios y en comparacion de
medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Peso edlo e 0 (O
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 370 503 463 440 313 473 477
T2(DMPP) 443 467 410 443 323 457 483
T3 (DMPP
-25%6N) 483 490 457 450 390 473 497
P-Valor 0,4853 0,4080 0,1569 0,8828 0,1628 0,7901 0,7366
Peso edlo Qe 0 (O
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 437 413 427 290 360 a 373
T2(DMPP) 413 427 397 373 337 abc 353
T3 (DMPP
-25%N) 410 433 433 320 343 ab 363
P-Valor 0,5787 0,6481 0,7455 0,1699 0,2608 0,4851
Peso edio de 0 (O
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 370 503 463 440 313 473 477
T4 (CE 1) 453 437 483 453 363 453 483
T5
(BASFOLIAR® 463 527 453 437 290 460 497
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 460 477 470 453 367 440 463
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6056 | 0,2677 | 0,6435 0,9451 0,3723 0,7228 0,4792
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Peso edlo de 0
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 437 413 427 290 360 a 373
T4 (CE 1) 427 433 390 293 333 abc 377
TS (BASFOLIAR® | 44, 403 410 300 320 be | 353
foliar)
Té6
(BASFOLIAR® 433 457 400 303 307 ¢ 390
foliar +CE 1)
P-Valor 0,3858 | 0,2591 | 0,5169 0,9556 0,0426 | 0,7658

Segun los resultados anteriores, no se aprecian diferencias del peso medio del
fruto a lo largo del ciclo. Este oscila entre los 290 gramos (99 d.d.s.) para el tratamiento
T1ly los 527 gramos que pes6 de media el fruto de este mismo tratamiento T5 el (54
d.d.s.). Por tanto no existe una relacion directa entre las distintas estrategias de
fertilizacion y las diferencias encontradas en los resultados.

Se presenta a continuacion el grafico del peso de medio del fruto.

Peso medio del fruto(g).
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Gréfico 4.1.9. Efecto de la aplicacién de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

peso medio del fruto (g) en cultivo de pepino cv. Borja

En el grafico anterior se observa que todos los tratamientos comienzan con un
peso medio de fruto alto, ya que al ser la primera cosecha, los frutos alcanzan un mayor
tamafo, a medida que se realizan mas recolecciones el peso medio del fruto va

descendiendo, posiblemente debido a la frecuencia con la que se realizan las cosechas.
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A mitad de ciclo se va ampliando el margen de recoleccion a un mayor nimero de dias,
debido a la escasez de fruto, de ahi la tendencia al aumento en el peso medio del fruto
para la recoleccién del dia 75 después de la siembra. A partir de este dia hay una serie
de oscilaciones en la gréfica, acabando todos los tratamientos al final del ciclo de
cultivo con un peso medio de fruto muy aproximado entre si y observandose que no

existen diferencias significativas entre ellos.

4.1.10. COEFICIENTE DE FORMA.

Los resultados del coeficiente de forma (longitud total del fruto/diametro central
del fruto) obtenidos de la comparacion entre los distintos tratamientos evaluados en el

ensayo, se muestran en la siguiente tabla y en el cuadro 4.1.10.

Cuadro 4.1.10. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el coeficiente de forma (I/d), valores medios y en comparacion de
medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

0€e ente de 10 0 D) de 0
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 7.53 6.70 6.30 6.13 6.43 6.33 6.53
T2(DMPP) 7.27 6.77 6.30 6.13 6.27 6.33 6.47
T3 (DMPP
-25%N) 7.37 6.63 6.23 6.17 6.33 6.40 6.70
P-Valor 0,7198 | 0,7228 | 0,9125 | 0,9595 | 0,4953 | 0,9085 0,3596
0€ ente de 10 a D) de 0
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 6.73 7.37 7.67 7.37 7.20 6.83
T2(DMPP) 6.87 7.27 7.77 7.57 7.23 7.13
T3 (DMPP
259N) 7.27 7.37 7.33 7.63 7.03 6.97
P-Valor 0,4249 0,9063 0,1678 0,2259 0,6917 0,5620
Santiago Pérez Castilla 144 Resultados y Discusién




Efectos en un cultivo de pepino de la nutricidn mixta nitrico / amoniacal en condiciones
convencionales y en medios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de
calidad alimentaria

0e ente de 10 d [)) de 0
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 7.53 6.70 6.30 6.13 6.43a 6.33 6.53
T4 (CE 1) 1.27 6.73 6.27 6.17 6.37a 6.37 6.70
T5
(BASFOLIAR® 7.07 6.77 6.20 6.30 6.23b 6.37 6.83
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 7.23 6.70 6.27 6.37 6.33ab 6.47 6.87
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6268 | 0,9932 | 0,9914 | 0,5836 |0,0424 | 0,9209 | 0,3010

Coeficiente de forma (L/D) del fruto

DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 6.73 7.37 7.67 7.37 7.20 6.83
T4 (CE 1) 6.93 7.40 7.40 7.57 7.03 6.77
T5 (BASFOLIAR® | 5 3 7.30 7.33 7.43 717 6.83
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 7.20 7.43 7.23 7.33 7.23 6.87
foliar +CE 1)
P-Valor 05490 | 09132 | 02210 | 04916 | 0,7718 | 0,9668

Analizando los resultados obtenidos, se puede comprobar que no existen

diferencias estadisticamente significativas sobre el coeficiente de forma en todos los

dias evaluados.
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El siguiente grafico muestra los datos del coeficiente de forma,
(longitud/diametro).

Coeficiente de forma.
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Graéfico 4.1.10. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

coeficiente de forma (I/d) en cultivo de pepino cv. Borja.

En el grafico se observa como todos los tratamientos evaluados tienen una
tendencia similar a lo largo del ciclo de cultivo. En definitiva, la representacion de los
datos obtenidos para este parametro segun los distintos tratamientos, confirman que la
aplicacion del inhibidor de la nitrificacion con DMPP y del BASFOLIAR® foliar no

marcan diferencias estadisticamente significativas en cuanto al parametro evaluado.
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4.1.11. LONGITUD MEDIA DEL FRUTO.

El cuadro 4.1.11 muestra las minimas diferencias que experimenta este

pardmetro a lo largo de los dias de corte evaluados. Se muestran por tanto a

continuacion los datos de la longitud media del fruto de pepino.

Cuadro 4.1.11. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre la longitud media (mm), valores medios y en comparacion de
medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

ONg 0 edla ae O
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 331 320 302 296 300 305 320
T2(DMPP) 329 318 306 289 287 300 321
T3 (DMPP
-25%N) 329 314 302 298 290 303 333
P-Valor 0,9146 | 0,7124 | 0,7851 | 0,4157 | 0,0764 | 0,8578 | 0,2611
ONgQ O edlia ae O
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 308 340 336 306 304 306
T2(DMPP) 305 332 328 318 308 299
T3 (DMPP
2506N) 317 327 331 318 303 301
P-Valor 0,7384 0,5995 0,6966 0,6202 0,8863 0,7297
ONgQ O edlia ae
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 331 320 302 296 300 305 320
T4 (CE 1) 332 316 306 297 289 292 323
T5
(BASFOLIAR® 320 324 297 297 285 298 332
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 320 319 306 303 286 309 325
foliar +CE 1)
P-Valor 0,7431 |0,7027 | 0,6963 |0,8035 |0,0603 |0,3174 |0,7116
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Longitud media del fruto (mm)
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 308 340 336 306 304 306
T4 (CE 1) 316 331 323 310 298 289
T5 (BASFOLIAR® | 4, 328 325 308 303 309
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 323 331 324 310 309 303
foliar +CE 1)
P-Valor 0,7740 | 0,6451 | 0,5502 0,9807 0,8132 | 0,1496

Al igual que en el analisis de los parametros anteriores, nos encontramos ante

resultados que nos dan a conocer que no existen diferencias estadisticamente

significativas sobre la longitud media del fruto entre los distintos tratamientos evaluados

durante el ciclo de cultivo.

A continuacion se presenta el grafico de la longitud media del fruto.

Longitud de frutos
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Gréfico 4.1.11. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre la

longitud media del fruto (mm) en cultivo de pepino cv. Borja.

En el gréafico 4.4.11 se puede observar como los valores de longitud media de

fruto son mayores en el primer dia de recoleccion y van disminuyendo paulatinamente
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hasta alcanzar un minimo el dia 65 después de la siembra, luego hay una recuperacion
paulatina hasta el dia 75 d.d.s., seguidamente el tamafio del fruto sufre oscilaciones
hasta que se estabiliza en una longitud media que oscila aproximadamente entre 326 mm
para todos los tratamientos en general hasta el dia 92 d.d.s. que comienza a bajar de
nuevo, esto puede ser debido a la rreduccion del tiempo entre un corte y el siguiente.
Evaluando el promedio de las longitudes de fruto para todos los dias de recoleccion,
obtenemos como resultado que no hay diferencias estadisticamente significativas para
este parametro, por lo tanto para la longitud media del fruto ninguno de los tratamientos

realizados ha mostrado diferencias con respecto a los demas.

4.1.12.DIAMETRO MEDIO DEL FRUTO.

El cuadro y el grafico.1.12. muestran la evolucion que realiza el diametro medio
del fruto (cm) para los distintos tratamientos a lo largo del ciclo de cultivo, aplicando
por un lado el fertilizante con el inhibidor de la nitrificacién (Novatec Kioto®) y por
otro los fertilizantes habitualmente utilizados en la fertirrigacion, ademéas del
tratamiento foliar del bioestimulante compuesto por Ecklonia maxima (BASFOLIAR®

foliar).

Cuadro 4.1.12. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el diametro del fruto (cm), valores medios y en comparacion de
medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Diametro del fruto

DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 4.4 4,77 4.8 4,83 4,67 4,83 49
T2(DMPP) 4,53 47 4,87 4,73 4,57 4,73 4,97
T3 (DMPP

-25%N) 45 4,73 4,87 4,83 4,6 4,73 4,97
P-Valor 0,7633 0,7023 0,7095 0,6297 0,6799 0,8007 0,7973

Diametro del fruto

DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 4.6 4,63 4.4 4,17 4,23 4 47ab
T2(DMPP) 447 457 4,23 4,23 4,27 4,2d
T3 (DMPP

25%N) 4.4 4,43 4,53 4,17 4,3 4,33bcd
P-Valor 0,1384 0,1708 0,2531 0,9211 0,7023 0,1016
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PDiametro ae 0
DDS 50 54 57 61 65 70 75
T1(testigo) 4,4 4,77 4,8 4,83 4,67 4,83 4,9
T4 (CE 1) 4,57 47 4,9 4,83 4,53 4,63 4,83
T5 4,53 48 48 473 4,6 4,73 4,87
(BASFOLIAR®
foliar)
T6 447 | 477 49 4,77 4,53 4,77 4,77
(BASFOLIAR®
foliar +CE 1)
P-Valor 0,6163 |0,8417 [ 0,8935 |0,7509 |0,1388 |0,7605 |0,7643
Diametro del fruto
DDS 79 85 92 99 106 113
T1(testigo) 4,6 4,63 4,4 4,17 4,23 4,47a
T4 (CEYT) 4,57 4,47 4,37 4,1 4,27 4,27cd
VS EASTOLIARE 45 4,43 4,17 423 | 453
foliar )
T6
(BASFOLIAR® 4,5 4,47 4,47 4,23 4,26 4,4abc
foliar +CE 1)
P-Valor 0,3696 | 0,5495 | 0,8400 0,9318 0,9852 | 0,0279

Se aprecia en la tabla anterior como los valores mas altos de didmetro de fruto

durante la realizacion del ensayo se corresponden a los dias de corte a la mitad de ciclo

de cultivo, concretamente con el dia 75 después de la siembra por el mismo motivo

comentado en el pardmetro longitud del fruto.

Observando la grafica siguiente se puede deducir que las oscilaciones de

didmetro son practicamente muy parecidas en todos los tratamientos evaluados, ya que

las curvas son similares a lo largo del periodo de estudio.
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Diametro medio de frutos.
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Graéfico 4.1.1. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

didmetro medio del fruto (mm) en cultivo de pepino cv. Borja.

Se puede afirmar que para una evaluacion global de los datos obtenidos en el
ensayo, no existen diferencias significativas entre los tratamientos, avalados por los
resultados estadisticos salvo para el ultimo dia de corte, ya que al final del ciclo se

recolectaba con menor frecuencia.
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4.2.  ANALISIS QUIMICO INTERNO.

4.2.1. CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL [N] (%) Y NITRATOS [NO5] EN
FRUTO.

El cuadro 4.2.1. muestra el contenido de nitrogeno total (%) y de NO3™ (ppm) en
el fruto de pepino.

Cuadro 5.1.1. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el contenido en nitrogeno total [N] (%) y nitratos [NOs] (ppm),
valores medios y en comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Nitrégeno total (%0) Nitratos mg/kg
T1(testigo) 0.12 192.69
T2(DMPP) 0.14 162.45
T3 (DMPP -25%N) 0.12 167.13
Nitrégeno total (%0) Nitratos mg/kg
T1(testigo) 0.12 192.69
T4 (CE 1) 0.11 223.05
T5 (BASFOLIAR® foliar ) 0.11 241.95
T6
(BASFOLIAR® foliar 0.10 220.55
+CE 1)

Como podemos observar en el cuadro 5.1.1, el contenido de nitrogeno total (%)
y de NO3s~ (ppm) en el fruto de pepino para todos los tratamientos evaluados en el
ensayo, no muestran diferencias considerables, oscilando los valores de nitrgeno total
en fruto entre 0,10 (%) para el tratamiento T6 y 0,14 (%) para el tratamiento T2, lo cual
es logico ya que en el T2 se ha aplicado el inhibidor de la nitrificacion y en T6 no. Del
mismo modo el contenido de NO3z™ en el fruto oscila entre 162,45 mg/Kg para el
tratamiento T2 que es el tratamiento en el cual se ensayo el inhibidor de la nitrificacién
(Novatec Kioto®) y el tratamiento T5 con 241,95 mg/Kg que es el tratamiento en el que

se aplicd una fertilizacion convencional y aplicacién de bioestimulante.
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En el gréfico 4.2.1. se observa como el contenido de nitrogeno es mayor para el
tratamiento T2 que para el T1, esto puede deberse a que al aplicar Novatec Kioto® en el
tratamiento T2, el nitrogeno puede permanecer mas tiempo en forma de NH4" en el
suelo y por tanto ser tomado por la planta durante un mayor periodo de tiempo. Al
encontrarse mas tiempo disponible, su acumulacién en el fruto puede ser mayor que
utilizando tratamientos con una fertilizacién habitual, la cual no estd regulada por

ningln mecanismo Yy se encuentra menos tiempo disponible en el suelo.

El incremento de la absorcion de amonio por la planta produce modificaciones a
nivel metabdlico, algunas de ellas se centran en la reduccion del NO3™ en hojas y frutos.
Como puede observarse en la figura 4.2.1, el contenido de nitratos es menor para el
tratamiento T2 y T3, que llevan ambos el inhibidor de la nitrificacién (Novatec Kioto®),
que para el resto de tratamientos ensayados, los cuales han sido realizados aplicando un
abonado convencional.

NITROGENO TOTAL (N)
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Gréfico 4.2.1. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

contenido de nitrdgeno total [%] en fruto de pepino cv. Borja.
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Calcio Potasio Magnesio Sodio Cloruro
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
T1(testigo) 116.10 1210.37 147.53 252.81 223.22
T4 (CE 1) 136.78 1247.57 175.78 208.58 235.27
T5
(BASFOLIAR® 120.22 1257.97 178.35 226.52 231.25
foliar )
T6
(BASFOLIAR® 106.24 1216.9 181.47 194.23 221.13
foliar +CE 1)

Viendo los resultados, respecto a los iones calcio y sodio no se produjeron
diferencias muy considerables, el tratamiento T4 es el de mayor contenido en Ca** con
136,78 mg/Kg vy el T3 el de menor contenido con 90,76 mg/Kg. EIl i6n sodio se
encuentra en mayor proporcion en el tratamiento T1 y en menor en el T2, teniendo
ambos tratamientos una CE dptima.

Respecto al contenido en cloruros, tampoco existen diferencias significativas.

CONTENIDOEN Ca?* y Na*

mil

"
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mT5
"T6

Caz+ Na+

Gréfio 4.2.3. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® sobre el contenido de Ca?* y Na* en el

fruto de pepino cv. Borja.

Santiago Pérez Castilla 155 Resultados y Discusion



ixta nitrico / amoniacal en con
onvencionales dios muy salinos. Aspectos ambientales, productivos y de

- y en me

| ()

=
5l

Gréfico 4.2.4. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® sobre el contenid
e pep .

e
to de pepino cv

Borija.

7
%
.

|
_./
)
It
.

| contenido de ClI" e ruto de
una

del

pH en el area radicular, que segun los casos puede significar incrementos de absorcion

0
pepino cv. Borja.
La utilizacion de los inhibidores de la nitrificacién causa una disminucion

de P y mayores disponibilidades de micronutrientes, ademas de haber una mejor
absorcién de Na*, Ca?*, K* y Mg?*. Con los graficos de barras que se muestran en las
figuras 4.2.3., 4.2.4. y 4.2.5. no se puede afirmar que la reflexion anterior se dé al 100%

ro estudio, ya que la acumulacién de los iones sefialados anteriormente en

frutos, no se encuentran en el mayor contenido en los tratamiento T2 y T3, que posee el
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inhibidor de la nitrificacién, en comparacion con el resto de tratamientos que no lo

poseen, solo para el ClI'y el K, se ve que el T2 y T3 son los tratamientos con mayor

acumulacion.

Los tratamientos con BASFOLIAR® foliar, al igual que los que contiene DMPP, no

muestran diferencias destacables para estos iones.

4.2.3. CONTENIDO DE OXALATOS Y VITAMINA C EN FRUTO.

A continuacion se presenta el cuadro con el contenido de oxalatos (ppm) y

vitamina C (mg/100g) en frutos.

Cuadro 4.2.6. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el contenido en oxalatos (ppm) y vitamina C (mg/100g), valores
medios y en comparacién de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Oxalatos mg/kg

Vitamina C (Ac.

Ascorbico) mg/100 g

T1(testigo) 18.17 7.85
T2(DMPP) 17.04 11.76
T3 (DMPP -25%N) 18.63 7.93

Oxalatos mg/kg

Vitamina C (Ac.

Ascorbico) mg/100 g

T1(testigo) 18.17 7.85
T4 (CE 1) 18.17 8.94
T5 (BASFOLIAR® foliar ) 19.65 11.47
T6
(BASFOLIAR® foliar 15.37 8.42
+CE 1)

Analizando el cuadro 4.2.6., observamos que el oxalato tiene un nivel similar en

los distintos tratamientos aplicados. Respecto a la vitamina C vemos como si se
aprecian mayores diferencias en comparacion con los valores entre los distintos
tratamientos. Obteniendo los mayores valores de vitamina C para los tratamientos T2 y
T5.

Los siguientes graficos nos muestran el contenido de oxalatos y vitamina C de los

frutos.
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fertilizado con un abonado convencional posee una conductividad eléctrica optima
na aplicacion cada cierto tiempo de BASFOLIAR® foliar. La toxicidad del oxalato

urinario y que finalmente se forman depoésitos en el parénquima que lesionan el rifidn

licaci6 Novatec Kioto®y de BASFOLIAR® foliar sobre el

i xalatos (ppm) en fruto d i

.
"
_

"
_,

ova ® yd I foliar sobre el
(ppm) pepino cv. Borja.
graf fleja que el yor contenido d I f
I 19,65mg/ Kg, d d

en

os resulta de la formacion de cristales insolubles de oxalato calcico en el tracto

y

van a insuficiencia renal terminal, la cual puede condicionar el depésito de oxalato

i otros tejidos dando lugar a oxalosis sistémica. Los oxalatos también influyen
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en absorcion de hierro. En este analisis de frutos respecto a este pardmetro se puede
concluir diciéndose que existen diferencias estadisticas.

Destacar que los tratamientos T1 y T4 ambos con una fertilizacién convencional,
presentan la misma cantidad de oxalatos con una valor de 18,17mg/ Kg siendo
indiferente para este pardmetro las diferentes conductividades eléctricas.

Respecto a la acumulacion de vitamina C en los frutos, si existen mayores
diferencias entre los tratamientos ensayados. Los tratamientos con mayor contenido en
vitamina C son T2 'y T5 con 11,76 y 11,47 mg/ 100g respectivamente. El tratamiento T2
se corresponde con una fertilizacion nitrato/ amonio mas inhibidor de la nitrificacion y
con un CE Optima, en cambio el T5 se trata de una fertilizacion convencional mas la
aplicacion de bioestimulante y de CE optima al igual que T2.

Por lo tanto podriamos decir que tanto el uso del DMPP como del BASFOLIAR®
foliar en condiciones de CE 6ptima pueden provocar un incremento en el contenido de
vitamina C. La vitamina C (&cido ascorbico) es un nutriente esencial para la dieta del
hombre .El hombre, a diferencia de otros mamiferos, es una especie dependiente de
fuentes exdgenas de esta vitamina porque carecen de la Gltima enzima en la biosintesis
del &cido ascorbico a partir de la glucosa. Su principal funcion es como agente reductor
en diferentes reacciones en el metabolismo del colageno. (Basabe, B., 2000).Ademas la
Vitamia C incrementa la biodisponibilidad del hierro presente en alimentos fortificados,

previniendo la formacion de hidroxido férrico insoluble. (Gonzélez, R., 2005)

El incremento de la absorcion de NH,4" por la planta, produce modificaciones a
nivel metabodlico, algunas de ellas se centran en la reduccién del NO3™ en hojas y frutos,
lo que puede conllevar una reduccién de acidos organicos como el oxalato y un
incremento de antioxidantes como la vitamina C. Estos efectos estan bien estudiados en
condiciones de hidroponia pero muy poco en condiciones reales de produccion. Casar,
C., (2009). El ensayo ha sido realizado en condiciones reales de produccién, asi que
observando la tabla de los oxalatos se ve que la cantidad de éstos en los frutos para el
tratamiento T2, que es el que contiene el inhibidor de la nitrificacion, posee un menor
contenido de oxalatos, con 17,04 mg/ Kg, cumpliéndose lo comentado anteriormente,
aungue habria que matizar ya que en tratamiento T3 con menos el 25% del aporte de N

no se cumple, por lo que ademas del uso del inhibidor puede influir el aporte de N.
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El contenido de vitamina C en frutos para el tratamiento T2, es el de mayor

cantidad como se dijo al principio, pero en el caso del T3 es el segundo de menor

contenido en vitamina C, con 7,93 mg/100g, por lo que para este caso no se cumple

conforme a las condiciones de hidroponia citadas por Casar, C., (2009) por lo que al

igual que para los oxalatos depende del aporte de N.

4.3. ANALISIS DE SUELOS.

4.3.1. AMONIO [NH,] Y NITRATOS [NO;] EN SUELO.

A continuacion se presenta el cuadro con el contenido de amonio y nitratos en

los diferentes dias de toma de muestras de suelo a la profundidad de (0-15cm).

Cuadro 4.3.1. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) sobre
amonio [NH;"] (mg/L) y nitratos [NOs] (mg/L) en los 15 primeros centimetros del suelo,
valores medios y en comparacién de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Profundidad de 0-15 cm

Tratamiento _ Nitrégeno _ Nitrégeno | Nitratos | Amonio
N!tr_ogeno amoniacal N!trpgeno amoniacal | % mg/Kg
nitrico % nitrico %

mg/Kg mg/Kg | (mg/kg)

T1(testigo) 0,0729 4.7
<0,10 <40,0 <0,10 <40,0 (729,0)

T2(DMPP) 0,0382 2,0
<0,10 <40,0 <0,10 <40,0 (382,0)

T3 (DMPP -25%N) 0,02457 16,0
<0,10 <40,0 <0,10 <40,0 (245,7)

El cuadro 4.3.1. refleja que no existen diferencias considerables a la profundidad

(0-15 cm) ni para los parametros evaluados (NH;"y NO3) para ninguna de las fechas

que se recogieron las muestras de suelo.
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Cuadro 4.3.2. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) sobre
amonio [NH,"] (mg/L) y nitratos [NOs] (mg/L) en los 16 a los 30 primeros centimetros del
suelo, valores medios y en comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Profundidad de 16-30 cm

Tratamiento Nitr6geno Nltrogeno Nitrogeno Nltrogeno Nitratos | Amonio
o amoniacal P amoniacal | % mg/Kg
nitrico % nitrico %

mg/Kg mg/Kg (Mg/Kg)

T1(testigo) 0,0471 2,0
<0,10 <40,0 <0,10 <40,0 (471,0)

T2(DMPP) 0,0256 4,7
<0,10 <40,0 <0,10 <40,0 (256,0)

T3 (DMPP -25%N) 0,0182 6,7
<0,10 <40,0 <0,10 44,84 (182,0)

Teniendo producciones similares en todos los tratamientos ensayados, se
observa en los graficos 4.3.1 y 4.3.2 que hay tendencia a una menor contaminacién de
NOs en el tratamiento que se ha aplicado el inhibidor de la nitrificacién (T2 y T3). Egea
et al., (2003) obtuvo en su experimento un menor contenido de nitratos en los
tratamientos en los cuales aplic el inhibidor de la nitrificacion con (DMPP).
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Graéficos 4.3.3. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® sobre el contenido Nitrégeno

nitrico (%) a una profundidad de 16-30cm.
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Gréfico 4.3.4. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® sobre el contenido de Nitrogeno

B

amoniacal (mg/Kg) a una profundidad de 16-30cm.

El parametro de mayor importancia en nuestro ensayo, dentro de los evaluados
en estos analisis de suelo, es la cantidad de NOj3™ presente en el suelo para los diferentes
tratamientos realizados. El contenido inicial medio de nitratos de las distintas parcelas
para el primer y segundo dia de muestreo es menor del 10 % de N nitrico de suelo para
la profundidad (0-15 cm) y menor de 40 mg/ Kg de suelo para la profundidad (16-30
cm). Para la toma de muestras de suelo realizadas a final de ciclo, resultd que los
tratamientos en los que se aplicé inhibidor de la nitrificacion (T2 y T3) tienen el
contenido en nitratos mas bajo que el resto de tratamientos a ambas profundidades.

La mayor presencia de NH4* en suelo produce una bajada del pH cerca de la
zona radicular, lo que puede ayudar a una mejor absorcion de nutrientes. Cabe sefialar
que al disminuir el contenido de NO3 en el suelo se produce una menor acumulacion de
estos elementos en las plantas y por lo tanto en los frutos, lo que sera beneficioso para
su posterior consumo con un menor riesgo de productos toxicos acumulados.

Asi mismo, se observa, que los tratamientos que poseen el inhibidor de la
nitrificacion con DMPP (tratamientos T2 y T3), tiene mayor cantidad de NH4" en suelo,
proceso que no ocurre para el resto de tratamientos, donde el contenido de NH;" se

mantiene estable en valores menores a 2 mg/L en la profundidad de 16 a 30 cm.
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Comparando los tratamientos en la ultima fecha de muestreo de suelos, los
tratamientos T2 y T3 tienen los valores bajos de NOs’, ya que este tratamiento como he
dicho anteriormente lleva los fertilizantes que incorporan la molécula DMPP (Novatec
Kioto®), contribuyendo asf a la reduccién de nitratos en el suelo como se ha podido
observar en trabajos estudiados anteriormente y que reflejo detalladamente en la
revision bibliografica.

4.3.2. CONTENIDO DE Ca*", K*, Mg?* Y Na"EN SUELO.

El cuadro siguiente muestra los contenidos de calcio, potasio, magnesio y sodio
en los distintos dias de muestreo de suelos para la profundidad de (0-15 cm).

Cuadro 4.3.3. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) sobre el
contenido en P, Na*, K*, Ca* y Mg?* en los 15 primeros centimetros del suelo,valores medios y
en comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

PROFUNDIDAD (0-15 cm)

Fosforo Sodio Potasio Calcio Magnesio
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
T1(testigo) 1,0 404,3 194,0 527 99,3
T2(DMPP) 1,0 380,3 158,3 478 113,3
T3 (DMPP -25%N) 2,7 285,0 147,3 541 105,3

Segun Camacho, F. et al, 2003, en pepino se mantendra una relacion K/Ca entre
0,25 -0,30, que podra aumentar en invierno hasta 0,4 como es nuestro caso en el que los
tratamientos T1, T2 y T3 con 0,37, 0,33 y 0,27 respectivamente como vemos estan

dentro de ese rango.

Para ver si los niveles de Mg son adecuados otra relacién entre K/Mg se tiene
que mantener entre 0,35-0,40. Valores superiores a 0,60 puede inducir carencia de Mg.
La relacién Ca /Mg debera ser mayor o igual a 1,5 y se mantendra inferior a 3,0. En los
problemas detectados en este cultivo, en cuanto al magnesio el calcio por exceso,
tratando de corregir problemas de curvado o de carencia, o el potasio, cuando se detecta
un cierto estrangulamiento en la zona del pedinculo del fruto. (Camacho, F. et al,
2003).
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Al observar ambas relaciones tanto K/Mg como Ca/Mg se obtienen valores para
los tratamientos T1, T2 y T3 de 1,95; 1,4; 1,4; respecto a la primera relacion y respecto
a la segunda valores de 5,3; 4,21 y 5,13 respectivamente. En ambos casos los niveles en

nuestro suelo son bajos y pueden dar lugar a carencias respecto a este elemento.

El siguiente cuadro presenta las concentraciones de fosforo, sodio, potasio,
calcio y magnesio a la profundidad de (16-30 cm), en los distintos dias de muestreo de

suelos.

Cuadro 4.3.4. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) el contenido
en P, Na*, K*, Ca®" y Mg** en los 16 -30 primeros centimetros del suelo ,valores medios y en
comparacion de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

PROFUNDIDAD (16-30 cm)

T1(testigo) 0,7 300,3 139,3 b 590,0 81,3
T2(DMPP) 1,0 273,3 120,0 b 541,3 70,0
T3 (DMPP -25%N) 0,3 242,3 1253 b 552,3 72,3

En el cuadro 4.3.4. se observa como los iones evaluados en la muestra de suelos
realizada a los distintos tratamientos para el dia 111 d.d.s., a una profundidad de

(16-30 cm), no reflejan diferencias relevantes entre los distintos tratamientos evaluados.

En el muestreo a una profundidad de 0 a 15 cm, en pepino se mantendrd una
relacion K/Ca entre 0,25 -0,30, que podrda aumentar en invierno hasta 0,4 como es
nuestro caso en el que los tratamientos T1, T2 y T3 con 0,33, 0,22 y 0,23

respectivamente se aprecian valores que estan dentro del intervalo 6ptimo .

Respecto al fésforo, hay que comentar que la utilizacion de los inhibidores de la
nitrificacién causa una disminucién del pH en el area radicular, que segun los casos
puede significar incrementos de absorcion de P dependiendo de la cantidad de nitr6geno

como se ve en las tablas 4.3.3. y 4.3.4. a distintas profundidades.
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4.3.3. CONTENIDO DE SO,” Y CI EN SUELO.

El siguiente cuadro refleja los contenidos de sulfato, fosfato y cloro a la

profundidad (0-15 cm) para los distintos dias de muestreo de suelos.

Cuadro 4.3.5. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) sobre el
contenido en SO,%y CI" (mg/L) en los 15 primeros centimetros del suelo en un cultivo de pepino
cv. Borja bajo invernadero, valores medios y en comparacion de medias con LSD con un nivel
de confianza del 95%.

PROFUNDIDAD 0-15cm

T1(testigo) 1583,3 411,3
T2(DMPP) 1646,7 352,0
T3 (DMPP-25%N) 1728,3 260,0

Los datos reflejados en la cuadro 4.3.5, concluyen que no existen diferencias
importantes entre los distintos tratamientos, para el anion sulfato para la profundidad de
0 a 15 cm. Existe un claro antagonismo CI/ Noz™ y a niveles bajos de NO3™ existe una
clara competencia en la absorcion radicular de estos iones, reemplazando a los cloruros.
Es conveniente mantener unos niveles adecuados en la fertilizacion nitrica cuando

existen contenidos apreciables de cloruros en el suelo. (Camacho, F. et al, 2003).

El cuadro siguiente presenta los contenidos de sulfato y cloro a la profundidad

(16-30 cm) para los distintos dias de muestreo de suelos.

Cuadro.4.3.6. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) el
contenido en el contenido en SO,y CI" (mg/L) en los 16-30 primeros centimetros del suelo en
un cultivo de pepino cv. Borja bajo invernadero, valores medios y en comparacién de medias
con LSD con un nivel de confianza del 95%.

PROFUNDIDAD 16-30 cm

T1(testigo) 1655,0 322,3
T2(DMPP) 1648,3 248,3
T3 (DMPP -25%N) 1750,0 192,0
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4.3.4. pHY CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ANALISIS DE SUELO.

El pH que tenga el suelo expresaré la acidez o alcalinidad de nuestro suelo a las
distintas profundidades. Los valores de la conductividad eléctrica del extracto saturado
nos dara el contenido de sales totales disueltas en el suelo. A continuacion se muestran
los datos numéricos de estos parametros para el tercer muestreo realizado 111 d.d.s.
para cada uno de los tratamientos.

Cuadro 4.3.7. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) sobre el
contenido en el contenido en el pH y la CE en los 15 primeros centimetros del suelo en un
cultivo de pepino cv. Borja, valores medios y en comparacion de medias con LSD con un nivel
de confianza del 95%.

PROFUNDIDAD 0-15 cm

T1(testigo) 7,86 5,16
T2(DMPP) 7,86 4,86
T3 (DMPP -25%N) 7,82 3,97

En un cultivo en el que se eleve demasiado la CE se pueden presentar problemas
de absorcion de agua por la planta acentudndose mas aun este problema cuando las
temperaturas en el interior de los invernaderos superan los 40 °C. En un cultivo de
pepino y para el estado de desarrollo en el que se realizo este muestreo del suelo la CE
6ptima es de 2,5dS.m™(Camacho, F. et al, 2003) por lo que vemos que en todos los
tratamientos fue bastante alta.

Respecto al pH en pepino, su valor éptimo es menor a 8 por lo que todos los
tratamientos a ambas profundidades estan dentro de las condiciones de valores de pH en
general de ligera alcalinidad cercana a la neutralidad.

Segun Camacho (2003), cantidades apreciables de nitratos asi como CE
elevadas, hace disminuir de manera apreciable el pH. Ademas utilizacién de los
inhibidores de la nitrificacién causa una disminucion del pH en el area radicular, siendo
en esta zona donde se tomaron las muestras pero estas dos Ultimas afirmaciones en
nuestro ensayo no se ven con claridad ya que no existen diferencias relevantes entre los

distintos tratamientos
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Cuadro 4.3.8. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) sobre el
contenido en el contenido en SO,y CI" (mg/L) en los 16-30 primeros centimetros del suelo en
un cultivo de pepino cv. Borja, valores medios y en comparacion de medias con LSD con un
nivel de confianza del 95%.

PROFUNDIDAD 15-30 cm

T1(testigo) 7,89 4,50
T2(DMPP) 7,90 4,01
T3 (DMPP-25%N) 7,90 3,72

El cuadro 4.3.8. refleja valores de pH y CE muy similares para estos dos

parametros evaluados.

4.4, ANALISIS DE LA PLANTA.

El cuadro siguiente presenta los valores de longitud total, longitud al Gltimo
fruto cosechado y nimero de nudos totales de las plantas que se analizaron para cada

uno de los tratamientos.

Cuadro 4.3.9. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) vy del
BASFOLIAR® foliar sobre la longitud total (m), la longitud al dltimo fruto cosechado (m) y el
nimero de nudos totales en los 15 primeros centimetros del suelo en un cultivo de pepino cv.
Borja, valores medios y en comparacién de medias con LSD con un nivel de confianza del 95%.

Longitud ultimo NUmero nudos
Longitud total (m)  fruto cosechado ultimo fruto
() cosechado
T1(testigo) 4.02 3.23 30.63
T2(DMPP) 4.17 3.40 30.40
T3 (DMPP-25%N) 4.36 3.34 31.03
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Longitud ultimo Numero nudos
Longitud total (m)  fruto cosechado ultimo fruto
cosechado
T1(testigo) 4.02 3.23 30.63
T4 (CE 1) 4.28 3.38 31.43
T5 (BASFOLIAR®
foliar ) 4.33 3.40 31.57
T6
(BASFOLIAR® 4.30 3.39 32.03
foliar +CE 1 )

El cuadro 4.3.9. indica que no existen diferencias considerables en ninguno de
los parametros (longitud total, longitud Gltimo fruto cosechado y nimero de nudos
totales por planta) evaluados el ultimo dia de ciclo de cultivo, (dia 113 d.d.s.), para los
diferentes tratamientos probados en el ensayo.

Si se puede sugerir, que se observa una mayor tendencia en la longitud total por
planta para los tratamientos que llevan incorporados BASFOLIAR® foliar y DMPP
respecto al testigo (T 1). El tratamiento con una menor longitud total de planta se
corresponde con el tratamiento T1, con 4,02 m fertilizado con un abonado convencional
y una CE 6ptima, lo que puede provocar la formacién una planta mas pequefia.

Seguidamente se encuentra la grafica con los datos de longitud total y longitud al
altimo fruto cosechado de los tratamientos estudiados en el experimento.

LONGITUD TOTALY ULTIMO FRUTO

COSECHADO

5
4 nT1
3 ni’

ui3
2

L
! mis5
0 nie

Longitud total (m) Longitud ultimo fruto cosechado
(m)

Graéfico 4.3.5. Efecto de la aplicacién de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre la
longitud total y la longitud al Gltimo fruto cosechado en cultivo de pepino cv. Borja.
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El gréfico anterior 4.3.5. compara los resultados de longitud total y longitud al
altimo fruto cosechado segun los distintos tratamientos estudiados durante el ciclo.

A continuacion se presenta el gréfico del nimero total de nudos que presentaban
las plantas por tratamiento.

NUMERO DE NUDOS TOTALES
32,5
32
mil
31,5 mi2
a1 ni3
mi4
30,5
mi5
30 nie
295
N2 nudos total

Gréfico 4.3.6. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

namero de nudos totales en cultivo de pepino cv. Borja.

Los tratamientos que incorporan BASFOLIAR® foliar (T5y T6) obtienen un
elevado numero de nudos, con estos datos se puede mostrar la actuacion como elicitor
de los mecanismos de activacion de defensa de la planta asi como en su metabolismo
generando un mayor vigor y defensa a los fitopatdégenos de la planta.

El cuadro 4.3.10. que se encuentra seguidamente posee los valores didmetro

basal, medio y apical, para cada uno de los tratamientos evaluados en el experimento.

Cuadro 4.3.10. Efecto de la aplicacion del fertilizante nitrogenado (Novatec Kioto®) y del
BASFOLIAR® foliar sobre el didmetro basal (cm), didmetro medio (cm) y didmetro apical
(cm) por planta en cultivo de pepino cv. Borja .

O apical: abajo

O basal: 1-2 hoja @ medio: 14-15

(om) noja em) oo (om)
T1(testigo) 1.19 1.15 0.88
T2(DMPP) 1.25 1.15 0.83
T3 (DMPP -25%N) 1.23 1.16 0.88
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O apical: abajo

O basal: 1-2 hoja @ medio: 14-15

(cm) hoja (cm) altimo fruto
cosechado (cm)
T1(testigo) 1.19 1.15 0.88
T4 (CE 1) 1.18 1.17 0.85
T5
(BASFOLIAR® 1.17 1.14 0.85
foliar)
T6
(BASFOLIAR® 1.17 1.10 0.89
foliar +CE 1 )

No se encuentran diferencias destacables en el didmetro basal, medio y apical
para los diferentes tratamientos estudiados en el ensayo, salvo para el diametro medio
para el uso de BASFOLIAR® foliar que pone de de manifiesto que el diametro medio para

estos tratamientos es menor.

DIAMETRO BASAL, MEDIO Y APICAL

1.4

mil

mi2
ui13
mia
nis
nie

@ basal @ medio @ apical

Gréfico 4.3.7. Efecto de la aplicacion de Novatec Kioto® y del BASFOLIAR® foliar sobre el

diametro basal, medio y apical en cultivo de pepino cv. Borja.

Observando el grafico 4.3.7., los tratamientos T2 y T3 poseen un didmetro basal
mayor que el del resto de los tratamientos estudiados, pero esto no significa que haya
diferencias entre tratamientos, ya que todos los resultados para este andlisis son
similares, de igual modo ocurre con el didmetro medio y apical, que registra valores

practicamente iguales en todos los tratamientos.
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V CONCLUSIONES.

Tras el analisis de los resultados obtenidos a partir de la evaluacion realizada a
lo largo de todo el ciclo que ha permanecido el cultivo en el invernadero, se han

obtenido una serie de conclusiones que se citan a continuacion

1.- No se observan diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los
parametros de produccion y calidad externos evaluados, entre los tratamientos que
llevan incorporado el inhibidor de la nitrificacion con DMPP (Novatec Kioto®) y
BASFOLIAR® foliar respecto el testigo. Este hecho es especialmente positivo para el
tratamiento T3 (empleo del inhibidor reduciendo un 25% el aporte de N) sin mermas

significativas en la produccion ni la calidad.

2.- Tanto los tratamientos con Novatec Kioto y como en los que se aplicé BASFOLIAR®
Kelp retrasan el inicio de la primeras cosechas, ya que en los dos primeros cortes la

produccidn es mayor en el testigo.

3.- Respecto al andlisis interno de frutos, el uso del DMPP y del BASFOLIAR® Kelp en
condiciones de CE oOptima pueden provocar un incremento en el contenido de vitamina

C. Enrelacion a los demés parametros evaluados no existen diferencias relevantes.

4.- En el andlisis de suelo, resultd que los tratamientos en los que se aplico inhibidor de
la nitrificacion (T2 y T3) tienen el contenido en nitratos mas bajo que el resto de

tratamientos a las profundidades analizadas.

5.- En el analisis de la planta no se encontraron diferencias significativas en los
parametros evaluados, aunque se puede sugerir que se observa una mayor tendencia en
la longitud total de la planta para los tratamientos que llevan incorporados
BASFOLIAR® foliar y DMPP respecto al testigo.
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