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RESUMEN

El exceso en la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados es uno de los principales
problemas medioambientales en la agricultura actual. En los ultimos afios se han inicia-
do toda una serie de acciones legislativas, de investigacion y experimentales orientadas a
disminuir el uso de fertilizantes y optimizar su gestion.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un ensayo realizado sobre
un cultivo de tomate al aire libre en un ciclo de primavera (mayo-septiembre) en la co-
marca del Maresme (Barcelona). El objetivo principal fue la reduccién de la dosis de ni-
trégeno aportado (reduciendo la concentracién de la solucion nutritiva de 9 a 5 meq.
N/I'"), evaluando simultdneamente el efecto producido sobre la produccion y calidad de
los cultivos.

Los datos obtenidos permiten considerar la viabilidad de la reduccién en la dosis de
nitrégeno suministrado al cultivo de tomate, sin afectar negativamente a la produccidn.

Palabras clave: Lycopersicun esculentum Mill., fertirrigacion, nitrogeno, buenas
prdcticas agricolas.
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INTRODUCCION

El exceso de aplicacién de fertilizantes nitrogenados es uno de los problemas am-
biéntales mds importantes de la agricultura actual. En las zonas productoras del sur de
Europa, la no coincidencia entre las demandas evaporativas (riego) y de nutrientes ha
provocado que, al emplearse de forma generalizada la fertirrigacion, se haya producido
un exceso en el suministro de nutrientes a los cultivos (Siddiqui y col., 1998; Le Boot y
col., 2001), y por tanto la consiguiente pérdida de nutrientes y contaminacién de los acui-
feros (Duchein y col, 1995; Ant6n, 2004).

En los tltimos afios, y con el objetivo de reducir y eliminar las posibles fuentes de
contaminacion, se ha iniciado una serie de acciones legislativas, de investigacion y expe-
rimentacién orientadas a disminuir el uso de fertilizantes y optimizar su gestion.

Dentro de estas acciones cabe destacar el Real Decreto 261/1996, que define una
serie de dreas vulnerables a la contaminacion por nitratos, y el Decreto 205/2000 de la
Generalitat de Catalufia, que establece toda una serie de normas o buenas practicas agri-
colas aplicables a los municipios de las dreas vulnerables. Finalmente, la reciente direc-
tiva 2006/118 de la Comunidad Europea relativa a la proteccion de la aguas subterrénas
y su deterioro establece que las aguas subterrdneas son un recurso natural valioso que,
como tal, debe ser protegido de la contaminacion quimica y del deterioro.

Respecto a la investigacion y experimentacion, en los dltimos afios se ha desarro-
llado un esfuerzo importante de gestion de la fertilizacién de cultivos (Sigrimis, 2003;
Pardossi, 2005; Mufioz y col., 2006; Pato y col. 2006) incorporando también en los cul-
tivos sin suelo los métodos de recirculacion de soluciones nutritivas a los cultivos horti-
colas y ornamentales (Medrano y col., 1998; Marfa y col., 2000; Céiceres y col., 2004).

El presente trabajo se enmarca dentro del objetivo general de optimizar el uso y
aplicacién de los fertilizantes en cultivos horticolas y presenta los resultados obtenidos
en un ensayo de fertirrigacion de tomate al aire libre con diferentes dosis de nitrégeno.

MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental

El ensayo se realiz6 a lo largo de dos campaiias (2005 y 2006) en una parcela del
Centro de Experimentacion de Santa Susanna (Barcelona) de 500 m? y textura franco-
arenosa.

El material vegetal empleado fue tomate verde de los cultivares Bodar (2005) y
Elvirado (2006) en un ciclo de primavera (mayo-septiembre). La densidad de plantacién
fue la habitual de la comarca, 2,2 plantas/m?2. La fecha de plantacién, duracion del ciclo
de cultivo y el periodo de cosecha para cada campaifia se presenta en la tabla 1.

Tratamientos

Con el objetivo de optimizar la fertilizacion nitrogenada del cultivo de tomate se
realizaron tres tratamientos con diferentes dosis de nitrégeno. Tanto para la campafia
2005 como para la 2006 los tratamientos evaluados fueron N5, N7 y N9, que correspon-
den a la aplicacién de una solucidn nutritiva de 5, 7 y 9 miliequivalentes de nitrégeno por
litro de solucién nutritiva.
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En todos los casos se aplicaron los mismos niveles de macro y micronutrientes en
la solucién nutritiva, excepto para el azufre en el tratamiento N5 que se incremento en un
miliequivalente. El pH de la solucidn nutritiva se mantuvo alrededor de 6,5 y la conduc-
tividad eléctrica en 2 dS/m. Inicialmente y hasta la aparicion del primer ramillete en la
planta de tomate (hasta los dias 30 y 37 del ciclo de cultivo para 2005 y 2006) tinicamen-
te se suministré agua de pozo al cultivo de acuerdo con las pricticas habituales de la
comarca.

Semanalmente, se controlaron los contadores situados en cada tratamiento verifi-
cando pH, conductividad eléctrica y concentracion de nitratos en las soluciones nutriti-
vas. La programacion de riego se realiz6 de acuerdo con la metodologia propuesta por la
FAO (Allen y col., 1998) para la determinacion de las necesidades hidricas de un cultivo
(ET) que actualmente es la referencia mundial para determinar las necesidades de riego
de los cultivos.

Control de produccion y calidad de la cosecha

A lo largo del periodo productivo se realizaron un minimo de dos cosechas sema-
nales determinando la produccién total, comercial y el destrio. Semanalmente, y para
una muestra seleccionada de 10 frutos por tratamiento, se efectuaron controles de calidad,
determindndose el peso medio del fruto, el didmetro medio y la categoria comercial en
funcion del calibre (M: 40-47 mm; 2M: 47-57 mm; 3M: 57-67 mm; G: 67-82mm; 2G:
82-102 mm).

Los datos obtenidos se evaluaron con el programa estadistico SAS (Institute, INC.,
Cary, NC USA, versién 2005) mediante el andlisis de varianza y utilizando el test de
Tuckey para la separacién de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion

Durante la Campaifia 2005 no se produjeron diferencias significativas de produc-
cion entre los tratamientos N7 y N9, pero si entre éstos y el tratamiento N5. Resultados
similares se obtuvieron en la campaiia 2006 en la que también los tratamientos N7 y N9
presentaron valores estadisticamente superiores a N5 tanto para la produccién comercial
como para la no comercial (tabla 3).

Otro aspecto a destacar es que a pesar de no existir diferencias en la produccién
total entre las dos campafias si puede observarse que la produccién comercial fue clara-
mente inferior el afio 2006 en que se empled el cultivar Elvirado.

Calidad

Respecto a la calidad, tanto para la campafia 2005 como para la 2006 no se encontra-
ron diferencias significativas respecto al peso promedio del fruto (tabla 4). A pesar de ello,
si que se observé que los frutos del tratamiento N5 tenian un calibre ligeramente inferior
(un 6% de frutos M en la campaidia 2005 siendo el tnico tratamiento con frutos de calibre
M, y una menor proporcién de frutos 2G respecto a N7 y N9 en la siguiente campafia).
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El tratamiento N5 presentd valores de peso de fruto mds bajos durante la segunda
campafia, aunque estadisticamente no fueron significativos. Contrariamente, el mayor
peso de fruto se presentd para los tratamientos N7 y N9 en las campafias 2005 y 2006,
respectivamente.

CONCLUSIONES

La reduccidn de la fertilizacion nitrogenada de 9 a 7 meq N/I! en la solucién nutri-
tiva utilizada no ha provocado descensos de produccién de tomates, obteniéndose los
mismos valores de produccion total y comercial. Contrariamente, una reduccién hasta 5
meq N/I'! provocé un descenso de produccion total (11% para Bodar® y 9% para Elvira-
do®) y comercial (12% para Bodar® y 10% para Elvirado®).

En relacion a la calidad, la reduccién de nitrégeno no ha provocado diferencies en el
peso medio del fruto para ninguno de los tratamientos evaluados, si bien parece que la reduc-
cion hasta 5 meq N/I'' puede provocar un incremento de los calibres mas pequefios (M i G).

A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que para el cultivo de tomate
al aire libre es posible reducir el suministro de nitrégeno hasta 7 meq N L sin efectos
negativos en la produccidn ni en la calidad del tomate.
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Tabla 1. Fechas de plantacién, duracién del ciclo y fechas de la primera y ultima
cosecha para cada uno de los ensayos de tomate evaluados

Campaiia Fecha Fecha Fecha ultima Duracion del ciclo
plantaciéon 1? cosecha cosecha (dias)
2005 06/05/2005 13/07/2005 26/09/2005 142
2006 16/05/2006 21/07/2006 20/09/2006 127

Tabla 2. Concentraciones de macro y micronutrientes (meq/l"!) de las soluciones
nutritivas utilizadas en cada tratamiento y del agua de pozo de la finca

Tratamiento NO; H,PO, SO * K+ Ca? Mg* Nat Cr
N5 5 1 6 5 13 2 2 3

N7 7 1 5 5 13 2 2 3

N9 9 1 5 5 13 3 2 3
Agua de pozo 3 0 5 0 13 2 2 3
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Tabla 3. Produccion total y comercial de tomate para cada tratamiento evaluado
(N5, N7 y N9) en las campaiias 2005 y 2006

Produccion total Produccion comercial

kg/m? kg/m?
Campaiia 2005

N9 12.1a 11.2a

N7 12.1a 11.2a

N5 10.8b 9.9b
Campaiia 2006

N9 12.3a 9.5a

N7 12.1a 9.5a

N5 11.2b 8.6b

Letras diferentes en la misma columna y para la misma campaia indican diferencia significativas s (P<0,01,
test de Tukey).

Tabla 4. Peso promedio del fruto y distribucion de calibres comerciales en los
tratamientos N5, N7 y N9 para las campaiias 2005 y 2006

Peso promedio del Calibres comerciales
fruto comercial %

g M G 2G
Campaiia 2005

N9 220.5a 0 48 52

N7 238.7a 0 41 59

NS 224.6a 6 41 54
Campaiia 2006

N9 215.1a 0 34 66

N7 208.2a 0 34 66

NS 200.2a 0 38 62

Letras diferentes en la misma columna y para la misma campafia indican diferencia significativas s (P<0,01,
test de Tukey).
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Foto 1. Plantacion de la parcela Foto 2. Vista de la parcela en plena
experimental con cultivo de tomate produccion

Foto 3. Cosecha de tomates de una Foto 4. Detalle de la cosecha de tomates
parcela experimental
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