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El 4rea mediterranea incluye
una de las mayores concentracio-
nes de cultivo protegido del mun-
do. De las provincias espafolas,
Almeria presenta la mayor super-
ficie, con 27.000 ha, siendo el to-
mate una de las especies mds cul-
tivada.

Los elevados aportes de fer-
tilizantes nitrogenados en este sis-
tema productivo ha originado una
contaminacién difusa de las aguas
subterrdneas, siendo designados
los municipios que contienen Ja
mayor concentracién de inverna-

La finca
experimental del
CIFA de Almeria
ha sido escenario
de este estudio
realizado por

la unidad de
Fertilizacion

y Calidad del agua
en colaboracion
con la empresa
Compo Agricultura
S.L.
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deros “‘zonas vulnerables” a la
contaminacion por nitratos proce-
dentes de fuentes agrarias (BOJA,
1999). Esta situacién obliga a los
productores en estas zonas al de-
sarrollo de précticas de fertiliza-
cién y riego mds racionales enca-
minadas a reducir las emisiones
de nitratos al medio natural
(BOJA, 2001).

La planta absorbe el nitrége-
no tanto en forma de nitrato (NO,)
como amoniacal (NH,"), demos-
trandose que un suministro com-
binado de ambas formas quimi-

cas, NO,; y NH;* produce mayor
crecimiento y produccién de fru-
tos (Marschner, 1995; Goos et al.,
1999) respecto a la aplicacidn dnica
de nitratos. Sin embargo la rela-
cién entre ambos iones es un fac-
tor de gran incidencia en el culti-
VO, puesto que un aumento exce-
sivo de la relacién NH /NO, de la
disolucién nutritiva puede limitar
el crecimiento de la planta (Quasem
y Hill, 1993) o producir descenso
de los rendimientos debido a un
menor ndmero y peso medio de
frutos (Feigin et al., 1980).



Con lo cual la relacion NH,/
NO, de la disolucién nutritiva
para el cultivo es de gran impor-
tancia desde el punto de vista nu-
tricional, sin embargo también
lleva asociado un componente
medioambiental, dado que la for-
ma amoniacal, a diferencia de los
nitratos, es muy poco movil en el
suelo al quedar fijada en el com-
plejo de cambio siendo por tanto
su lixiviacién a capas mds profun-
das muy baja.

No obstante el proceso de oxi-
dacion al que estd sujeto el N-
NH,* en el suelo, transformandolo

a NO, y NO_, puede reducir su
eficiencia. La aplicacién de ferti-
lizantes que contienen el nitrége-
no amoniacal estabilizado con
inhibidores de la nitrificacién, tal
como 3,4-dimetilpirazol fosfato
(DMPP), pueden elevar la eficien-
cia de uso del N puesto al retrasar
la oxidacion bacteriana del NH * a
NO, mediante la inbibicién de las
bacterias Nistrosomonas.

Con objeto de optimizar la
relacion NO/NH4 de la disolucién
nutritiva para el cultivo de tomate
desarrollado en condiciones de in-
vernadero, y su incidencia en el

La experiencia
se realizé en un
invernadero de
polietileno tipo
"raspa y amagao"
sobre la variedad
de tomate
"Boludo".
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B El drea mediterranea
incluye una de las
mayores concentraciones
de cultivo protegido
del mundo.

De las provincias
espaiolas, Almeria
presenta la mayor
superficie, con 27.000 ha,
siendo el tomate

una de las especies

mas cultivada

suelo y lixiviados fuera de la zona
de la raiz, se realiz6 una experien-
cia en la finca experimental del
C.I.LF.A. de Almeria (I. F A. P.
A), desarrollado por la Unidad de
Fertilizacién y Calidad del Agua
en colaboracién con la empresa
Compo Agricultura S.L. La expe-
riencia se realizé en un invernade-
ro de polietileno tipo “raspa y
amagao”, de 1700 m* de superfi-
cie. El cultivo de tomate, variedad
“Boludo”, se transplantd al terre-
no el 17 de septiembre de 2003. a
una densidad de plantacién de
1,48 plantas m™. El ciclo de culti-
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vo fue de 210 dias. El sistema de
cultivo fue suelo enarenado de
textura franca, conductividad
eléctrica 1,03 dS m™ (extracto sa-
turado); 0,27 % de materia orgi-
nica; 0,04 % de N total; 15,3 mg
kg’ de N mineral; 24 mg kg' de
P; 163 mg kg de K; 1326 mg kg
de Cay 218 mg kg' de Mg.

El diseno experimental fue
de bloques completos al azar
compuesto por cuatro bloques y
tres tratamientos. Los tratamien-
tos consistieron en tres relaciones
NO,/NH, en la disolucién nutriti-
va, que expresadas en tanto por
ciento fueron: 95/5 (tratamiento
A), 75/25 (tratamiento B) y 50/50
(tratamiento C). Todos los trata-
mientos aplicaron la misma con-
centraci6n total de N (23 ¢ m™).

M La planta absorbe el
nitrégeno tanto en forma
de nitrato (NO,) como
amoniacal (NH,"), un
aumento excesivo de la
relacion NH/NO, de la
disolucion nutritiva puede
limitar el crecimiento
de la planta o producir
descenso de los
rendimientos debido
a un menor nimero y
peso medio de los frutos

Las fuentes de nitrégeno fue-
ron nitrato de calcio, nitrato potd-
sico y ENTEC® Solub 21, sulfato
aménico estabilizado con el inhi-
bidor de la nitrificacién, 3,4-di-
metilpirazol fosfato. La concen-
tracién de P y K fue la misma en
los tres tratamientos y se aplica-
ron junto con el N, mediante ferti-
rrigacién tomando como referen-
cia las extracciones del cultivo en

Aportes de N, P y K al cultivo de tomate durante el ciclo.
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T

Dias

condiciones de desarrollo local
(Adaptado de Castilla, 1986).

La concentracién media de
N. Py K de la disolucién nutritiva
fue 6,0; 0,3 y 3,0 meq-L! respec-
tivamente. La concentracion acu-
mulada de N, P y K, aplicada al
cultivo durante la experiencia, se
indican en la figura I.

23/12/03 22/01/04 16/02/04 15/03/03 07/04/04

El sistema de fertirriego es-
tuvo compuesto por un programa-
dor automatizado, y una red de
distribucién por goteo, indepen-
diente para cada tratamiento. El
agua de riego tenia pH basico y
clasificacion U.S.D.A., C,S, (sali-
nidad media y bajo contenido en
sodio).



Concentracion (mg kg') de nitrogeno nitrico y amoniacal,

en forma asimilable del suelo. DDT.: Dias desde el transplante.
Test de Minima Diferencia Significativa a una probabilidad

del 95%.

C ToMmaATE ||

amonio del suelo (cuadro 1). Esta
estabilidad de la forma amoniacal
en el suelo durante el ciclo de
cultivo demuestra una baja oxida-
cion a nitrato debido probable-
mente al inhibidor (DMPP) apli-
cado.

Las pérdidas de nitratos por
lixiviacién (50 cm de profundi-
dad) fueron en todos los trata-
mientos muy bajas, inferiores al
[,5% respecto a la concentracion

| Tratamiento | 49 DDT 93DDT | 145DDT | 208 DDT

A | 1476a | 4584c  46,35c | 48,68c

N-NO, B 15,31b 40,56b ~ 43,83b 44,14b

- C 15,71¢c 38,98a 37,50a | 42,38a |

A 10,88a 538a 5,78a 5,30a

N-NH,* B 12,50b 9,75b 9,80b 9,76b
C 12,75b 14,13c 15,03¢ 14,73¢

El volumen de riego se esti- Resultados

moé en funcién de la ETc del culti-
vo y media del potencial matricial
del suelo (30 cb de tensién maxi-
ma, figura 2) obtenido mediante
tensiémetros (Irrometer, EE.UU)
situados en la zona radical de la
planta (15 cm de profundidad). El
volumen total de riego ha sido de
292 L m?,

La proporciéon NO,/NH, de
la disolucién nutritiva influye en
la concentraciéon de nitrato vy
amonio en forma disponible del
suelo, de forma que al disminuir
la proporcién de las formas de N
en la disolucién de riego, se redu-
cen los niveles de nitratos y por
contra aumentan los niveles de

B A fin de optimizar la relacion NO/NH,
de la disolucién nutritiva para cultivo
de tomate bajo invernadero, se realizo
una experiencia en la finca experimental
del C.I.F.A. de Almeria por la Unidad
de Fertilizacion y Calidad del Agua en
colaboracion con Compo Agricultura S.L.
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total de N-NO, aplicado, si bien
al disminuir la concentracién de
nitratos en la disolucidén nutritiva
y aumentar la concentracién de
amonio, la diferencia en la con-

Rendimientos de fruto de tomate. Test de Minima Diferencia
Significativa a una probabilidad del 95%.

centracién total lixiviada es del
orden de un 10%. No se detecta-

ron pérdidas de N-NH_* por lixi-
viacién durante la experiencia. Es
indudable que la estrategia de rie-
go y nutricién desarrollada duran-
te la experiencia basada en las ne-
cesidades hidricas y nutricionales

B La proporciéon NO,/NH, de la disolucién
nutritiva influye en la concentracion de nitrato
y amonio en forma disponible, de forma que
al disminuir el N en la disolucion de riego,
se reducen los niveles de nitratos y por contra
aumentan los niveles de amonio del suelo

una lixiviacién muy baja del ni-
trégeno aplicado, independiente-
mente de la proporcién entre am-
bas formas quimicas, el porcenta-
je medio de agua lixiviada respec-
to al total aplicado en la experien-
cia ha sido del 3%.

| Tratamiento A| Tratamiento B| Tratamiento C
Produccién total (g-m?) | 13194 13142 | 13202
 Calibre GG 4922 4729 | 4838 |
Comercial (g-m) _ Calibre G| 6984 | 6977 7001
Calibre M 989 1.040 957
| & Ji 12895 12746 12797
_ Calibre GG | 19 18 19
N? frutos comerciales CalibreG | 42 42 | 42
(/ m?) _CalibreM | 9 10 Seey . Sl
- - Total 70 | 70 69
No comercial (g m?) 298 396 405
del cultivo, ha permitido obtener El aumento de la fraccién

amoniacal, desde el 5 al 50% en
la disolucion nutritiva, no ha limi-
tado la produccién y el nimero de
frutos recolectados de tomate,
obteniéndose rendimientos del or-
den de 13 kg m? (cuadro 2). La
mayor produccion de fruto comer-
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Vista general
del experimento
descrito en este
articulo.

M En las condiciones en las que se ha
desarrollado la experiencia, el aumento
de la fraccion amoniacal en la disolucion
nutritiva, hasta el 50%, no limita la
respuesta productiva y nutricional de la
planta y eleva los niveles de amonio del suelo

cial correspondié a los calibres G
y GG, siendo la produccién no
comercial muy baja (3% del to-
tal). Tampoco la concentracion de
N foliar medido al inicio de reco-
leccién de frutos, se vio afectada
con el aumento de la fraccién de
amonio de la disolucién nutritiva.

.y TOMATE I

La concentracion de N en
hoja, en el tratamiento que aplico
la concentracion de amonio me-
nor, fue del 3,50% y en el de ma-
yor concentracion de 3.48%. Di-
chos valores se encontraron den-
tro del rango de normalidad esta-
blecido por Casas y Casas (1999)
en las condiciones de desarrollo
local.

A modo de conclusiéon se
puede indicar que en las condi-
ciones en las que se ha desarro-
Itado la experiencia, el aumento
de la fraccién amoniacal en la
disolucién nutritiva, hasta el
50%. no limita la respuesta pro-
ductiva y nutricional de la plan-
ta y eleva los niveles de amonio
del suelo.
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