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RESUMEN

Una zona del Campo de Cartagena esta declarada como vulnerable a la contami-
nacion de sus acuiferos por nitratos. En base a este criterio se estudio la influencia
que distintos abonados tienen en el medio ambiente y en qué medida afectan a la pro-
duccion.

En una parcela de 342 m?, se hizo un disefio estadistico de bloques al azar de 4 tra-
tamientos con 4 repeticiones. Cada tratamiento conto entre 65 y 76 m? dependiendo del
cultivo.

Se sigue una alternativa de pimiento, lechuga, pimiento, col picuda, pimiento y bro-
culi. Los cultivares elegidos fueron, para pimiento tipo california, Jumilla (De Ruiter
Seeds), para lechuga tipo iceberg, Lorciva (Nunhems), para col picuda, Capehorn
(Sakata) y para broculi, Parthenon (Sakata).

Se efectud una sola recoleccion por cultivo, salvo para el pimiento que la carencia
fue semanal, clasificando 10 plantas o sus frutos por repeticion en las que se controla-
ron distintos parametros segun el cultivo a evaluar.

Aunque la recoleccion se hizo para todos los tratamientos el mismo dia, se pudo
apreciar una cierta precocidad en los tratamientos C y D, entre tres dias y una semana
con respecto al resto para todos los ciclos.

Se pudo valorar, también, una merma en los calibres y producciones del tratamiento
B, teniendo en cuenta que durante toda la alternativa no se aportd nada de fosforo ni
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potasio, unicamente el contenido en la materia organica y algiin pase de microelemen-
tos, aunque la casa comercial recomienda pequefias aplicaciones de ambos macroele-
mentos, quisimos apreciar el potencial del producto.

Para casi todos los cultivos hay diferencias significativas en cuanto a produccion,
tamafio y demas parametros, entre los tratamientos A y B, entre ellos y con respecto a
los C y D, no habiéndolas entre éstos ultimos.

Palabras clave: zona vulnerable, nitratos, bacterias nitrificantes, bacterias solubi-
lizadoras de fosforo.

INTRODUCCION

Parte de la Comarca del Campo de Cartagena esta declarada como zona vulnera-
ble a la contaminacion por nitratos, en concreto la correspondiente a los acuiferos
Cuaternario y Plioceno en el area definida por la zona regable oriental del trasvase
Tajo-Segura y el sector litoral del Mar Menor, ademas es una Comarca que mantiene
una horticultura muy intensiva y en la que se utilizan distintas técnicas de cultivo, que
van desde la Agricultura Ecoldgica, en auge, a Control Integrado. El aumento del uso
de fertilizantes nitrogenados tiene relacion directa con el incremento del contenido de
nitratos en los acuiferos (Fushiwaki et al., 2005) y los riesgos de lixiviacion de los
mismos se deben a excesivos aportes en zonas de cultivo intensivo (Nolasco et al.,
2005).

También es una zona puntera en el control del riego donde en la practica totalidad de
la misma se utiliza el riego localizado, lo cual, sabiendo que el i6n nitrato es muy solu-
ble en agua, nos hace pensar que racionalizando el agua de riego conjuntamente con la
fertigacion se puede tener un mejor control de los lixiviados, minimizando los mismos,
debido a que las Iluvias son escasas y que ésta practica no suponga una disminucion de
produccion, ni cuantitativa ni cualitativamente.

Estos motivos nos parecen mas que suficientes y razonables para ensayar las posi-
bles pérdidas cualitativas o cuantitativas que se pueden derivar de las distintas técnicas
de cultivo y su relacion con el medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Centro de Demostracion y Transferencia Tecnologica
de El Mirador (San Javier, Murcia).

El suelo de la finca habia sido poco cultivado en afios anteriores, lo que obli-
g0 a un gran aporte de materia organica para conseguir unos niveles medios acep-
tables.

La dimension total del mismo fue de 342 m?. Se realizaron cuatro tratamientos con
cuatro repeticiones repartidas al azar, dividiendo la superficie total en cuatro parcelas
para reiterar los mismos tratamientos en las mismas parcelas durante los seis cultivos
que componen el ensayo, cada parcela elemental tenia entre 16 y 19 m? y por tratamiento
entre 65 y 76 m?.

Para cada tratamiento se realizo la alternativa expuesta a continuacion, utilizando los
marcos de plantacion habituales en la comarca:
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Cultivo Fecha de plantacién Denﬁ?&:&:i‘:ﬂ; Aclon
Pimiento California Jumilla 08/05/05 50.000
Lechuga Iceberg Lorciva 02/12/05 60.000
Pimiento California Jumilla 10/05/06 50.000
Col Picuda Capehorn 15/12/06 60.000
Pimiento California Jumilla 15/05/07 50.000
Broculi Parthenon 11/10/07 50.000

Los tratamientos seguidos son los siguientes, dependiendo los aportes totales de fer-
tilizacion nitrogenada de los cultivos y ciclos realizados.

Tratamiento A. Utilizando fertilizaciones de Agricultura Ecologica, de la manera
siguiente: Basura liquida Pedrin (m.o.- 1,6% N; 0,02% P,0s; 2,4% K,0), Ecomol (m.o.-
0,35% N; 0,25% P,0s; 0,75% K,0), Rombiorgan (m.o.- 2% N; 0,5% P,Os; 2% K,0),
Bionitro (1% N; 5% K,0) y Terrabal (aminoacidos).

Tratamiento B. Biopron ® PMC3 a una dosis de 300 kg-ha™!. (Azospirillum brasi-
lense y Pantoea dispersa). Se hicieron aportes de materia organica liquida en fertirrie-
go, sin aportar fosforo ni potasio (salvo lo incluido en la materia organica).

Tratamiento C. Siguiendo las recomendaciones de Produccion Integrada de la
Region de Murcia en los cultivos que existen. En los que no hay normativa se realizo un
programa de fertirriego adecuado a las extracciones.

Tratamiento D. Incrementando los aportes de nitrogeno porcentualmente del
Tratamiento C y manteniendo el equilibrio fertilizante del mismo:

— 31% Pimiento l¢r afio
— 32% Lechuga

— 39% Pimiento 2° afio
— 28% Col Picuda

— 67% Pimiento 3e¢r afio
— 42% Broculi

En cada tratamiento se colocaron dos baterias de sondas, compuestas por dos sondas
de succion a 30 y 60 cm de profundidad, de las que se extrajo solucién de suelo sema-
nalmente y se analizo el pH, la conductividad y la concentracion de nitratos. Ademas se
conto por tratamiento con un tensiometro que junto con los datos de conductividad nos
daba informacion para el manejo del riego.

Los analisis para la concentracion de nitratos en la solucion de suelo se realizaron en
el laboratorio del CIFEA de Torre Pacheco, con un espectrofotometro de absorcion.

Se realizaron analisis de suelo por cada tratamiento, uno al inicio y otro al final de
cada cultivo, asi como un analisis de contenido de nitratos en hoja en la lechuga.

Se controlaron 10 plantas o sus frutos por repeticion.

La valoracion de parametros para cada cultivo son los que se encuentran en la
tabla 1.

Las clasificaciones utilizadas para cada cultivo son las habituales de las cooperativas
de la comarca y se relacionan en las tablas 2, 3,4 y 5.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Pimiento california

Por diversos motivos, (estadisticamente no representativos, virosis, etc.) no se pres-
tan a analisis los resultados obtenidos en Pimiento, aunque los datos se pueden consul-
tar solicitandose a los autores.

Lechuga iceberg

Se realizd una sola recoleccion el mismo dia para todos los tratamientos, aun cuan-
do se pudo observar que los tratamientos C y D indujeron algo de precocidad con res-
pecto al A'y B; en torno a los 4 dias el tratamiento C y una semana el D.

La tabla 6 presenta la media de peso bruto, la media de peso neto, altura, diametro y
la media de espigado por tratamiento. En el se puede observar que los tratamientos que
dieron mayores pesos, mayor altura y mayor diametro fueron el D y el C, no habiendo
diferencias significativas entre ambos, al igual que en espigado.

En la tabla 7 podemos ver la clasificacion por categorias en porcentaje con respecto
a la produccion total. Se aprecia que si consideramos Extra mas I tanto el tratamiento D
como el C superaron en porcentaje a los otros tratamientos, siendo mayor el C si consi-
deramos unicamente la categoria Extra.

En las causas de clasificar en [V categoria, hay que destacar que el tratamiento D no
tuvo ninguna lechuga de peso escaso y no asi los tratamientos A y B que produjeron un
22,5% y un 27,5% del total de IV como peso escaso (tabla 8).

Como podemos observar en la tabla 9, las cantidades de nitratos en hoja no difieren
mucho segun los distintos tratamientos utilizados, lo que nos hace pensar que debido a
la gran iluminacion que hay en la comarca, incluso en invierno, los distintos abonados
influyen en pequefia proporcion al contenido final de nitratos en hojas.

Las fotografias n® 1, 2, 3 y 4 ensefian el distinto sistema radicular, generando mayor
numero de raicillas y mas fasciculadas en los tratamientos A y B y con menor niimero y
siendo las principales mas gruesas en las tesis C y D.

Col picuda

En la tabla 10 se representan las medias del peso total, y por categorias, altura, dia-
metro y espigado, que son los parametros valorados en Col Picuda, observandose dife-
rencias significativas entre todos los tratamientos.

Este cultivo no tiene referencia normativa en produccion integrada de la Region de
Murcia y la fertilizacion, segin la bibliografia consultada y en vista de los resultados,
parece ser escasa en cuanto a las necesidades del cultivo para las condiciones de nues-
tra comarca.

Se muestran en las fotografias 5, 6, 7 y 8 los distintos tratamientos a los 110 dias des-
pués del trasplante. Claramente se puede observar una mayor precocidad y mayor vigor
en los tratamientos C y D.
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Broculi

En la tabla 11 se puede observar que para el peso total, altura y diametro del florete,
asi como para el didmetro del tallo, no hay diferencias significativas entre los trata-
mientos D y C, si habiéndolas entre los tratamientos A y B entre si y con respecto a los
anteriores.

En la panordmica de la parcela (fotografia 9) se distinguen distintos niveles de vigor
para los distintos tratamientos aplicados.

CONCLUSIONES

Con las recomendaciones realizadas en el programa de actuacion de zonas vulnera-
bles a la contaminacion de nitratos de la Region de Murcia o en las normas de produc-
cion integrada, se consiguen producciones similares estadisticamente a las conseguidas
por una fertilizacion tradicional de la zona.

Con los aportes fertilizantes del programa de actuacion o de produccion integrada
y el incrementado se consigue una precocidad no alcanzada con los otros dos trata-
mientos.

Que en el tratamiento B, se estima que al Biopron ® PMC3 hay que complementar
con fertirrigacion, sobre todo de P y K, pues los resultados asi lo atestiguan, aunque si
es un método claramente valido para disminuir los lixiviados de nitratos a las capas fre-
aticas.
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Foto 5. Detalle del tratamiento A 110 dias  Foto 6. Detalle del tratamiento B 110 dias
después del trasplante después del trasplante

Foto 7. Detalle del tratamiento C 110 dias Foto 8. Detalle del tratamiento D 110 dias
después del trasplante después del trasplante



Foto 9. Broculi, obsérvese el descenso de vigor desde la izquierda (tratamientos D y C)
hacia el centro (tratamiento A) y la derecha (tratamiento B)

Tabla 1. Parametros valorados en cada cultivo

Cultivo Parametros valorados
. Produccion total, clasificacion por categorias, peso medio del fruto, causas de
Pimiento : " ;
clasificacion en IV categoria.
Peso bruto, peso neto, clasificacion por categorias, altura, didmetro, espigado,
Lechuga . ) :
causas de clasificacion en IV categoria.
Col picuda Peso, clasificacion por categorias, altura, diametro, espigado.
- Peso, clasificacion por categorias, diametro del florete, altura del florete,
Broculi s
diametro del tallo.
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Tabla 2. Descripcion de las categorias comerciales para pimiento tipo California.

Cultivo Descripcion Peso

Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y

EXTRA la forma caracteristica del pimiento California (cuadrado, con tres | +230 g
0 cuatro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y

I la forma caracteristica del pimiento California (cuadrado, con tres | +200 g
0 cuatro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +230 g
Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y

I la forma caracteristica del pimiento California (cuadrado, con tres + 160 g
0 cuatro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +200 g
Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y

m la forma caracteristica del pimiento California (cuadrado, con tres | + 130 g
0 cuatro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +160 g

¢ ri fe i i

IV (Destrio) Frutos pogl lfios o con otros defectos que los haga inservibles para
la comercializacion, virosis.
Frutos de buena calidad, color uniforme, buen estado sanitario y

v la forma caracteristica del pimiento California (cuadrado, con tres +90 g
0 cuatro puntas, que se tenga en pie)
Frutos de buena calidad, buen color, buen estado sanitario +130g

Vi Fruto con peso inferior a 90 g, frutos con exceso de madurez o
cualquier otro defecto que los haga solo utiles para Industria.

Tabla 3. Descripcion de las categorias comerciales para lechuga tipo Iceberg

Categoria

Descripcion

EXTRA

Producto de buena forma, color y estado sanitario, del calibre 10, con un peso
minimo de 500 g.

Producto de buena forma, color y estado sanitario, del calibre 9, con un peso
minimo de 560 g.

Producto de buena forma, color y estado sanitario, de los calibres 9 y 10, con
pesos minimos de 450 y 400 g respectivamente.

Producto de buena forma, color y estado sanitario, del calibre 12, con un
peso minimo de 350 g.

Productos con defectos que los hagan inservibles para su comercializacion.

Producto de buena forma, color y estado sanitario, de los calibres 6, 7 y 8,
con pesos minimos de 700, 600 y 500 g respectivamente.

VI

Producto del calibre 15, con un peso minimo de 300 g, y productos de los
calibres 6 al 10 que al limpiarlos queden blancos. Producto ttil para la industria.

¥,
~
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Tabla 4. Descripcion de las categorias comerciales para col picuda tipo Capehorn

Categoria Calibre Descripcién
5 1650 g a 2000 g
6 1380 ga 1649 g
7 1190 ga 1379 g
8 1080 gall89 g
9 950ga 1079 g

PRIMERA 10 830ga%49 g
12 700 ga 829 g
14 600 ga699 g
16 530gas99 g
18 450gas529¢g
20 400gad449 g

Bien formada.

SEGUNDA Destrio.

Reventadas, pulgon, hoja marrén, ...

Tabla 5. Descripcion de las categorias comerciales para broculi

Categoria

Descripcion

EXTRA

Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen estado sanitario,
con un peso comprendido entre 100 g. y 199 g.

Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen estado sanitario,
con un peso comprendido entre 200 g. y 399 g.

II

Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen estado sanitario,
con un peso comprendido entre 400 g. y 599 g.

111

Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen estado sanitario,
con un peso inferior a 100 g.

v

Planta con rabos, hojas y destrios por mala calidad, no apta para la comercia-
lizacion.

Producto de buena calidad, correcto estado de madurez y buen estado sanitario,
con un peso superior a 600 g.

VI

Planta de baja calidad, pero que puede ser apta para industria.
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Tabla 6. Parametros valorados en lechuga iceberg

Tratamiento | Media peso Media peso Media Media Media
bruto (g) neto (g) altura (cm) | didametro (cm) | espigado (cm)

D 1005,4 a 708,0 a 12,36 a 15,71 a 298 a

C 930,3 a 6344 a 12,15 a 15,63 a 2,89 a

A 730,3 b 4747 b 10,93 b 13,43 b 227b

B 6163 ¢ 376.5© 103 ¢ 12,74 ¢ 2,26 b

Dentro de la misma columna, letras distintas denotan diferencias significativas al 95% de confianza.

Tabla 7. Lechuga Iceberg. Clasificacion por categorias en porcentaje con respecto a la
produccion total

Tratamiento Categoria
Extra 1 2 3 5 3 2
A 35 25 S 25 2.5 5 25
B 22,5 0 7,5 20 0 20 30
= 50 IS 2,5 25 | 20 10
D 47,5 25 25 0 20 - :

Tabla 8. Lechuga Iceberg. Causas de clasificacion en cuarta categoria en porcentaje

Peso escaso Acostillada
Tratamiento [ Respecto al total | Respecto al total | Respecto al total | Respecto al total
de produccion de cuarta de produccion de cuarta
D 0 0 5 100
C 2,5 25 7,5 75
A 22,5 90 2,5 10
B 27,5 91,67 2,5 8,33

Tabla 9. Lechuga Iceberg. Cantidades de nitratos en hoja por tratamientos

Teatamtenito Nitratos en hoja
(mg-kg)
A 352
B 335
C 331
D 345
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Tabla 10. Medias de los parametros valorados en col picuda

e iienin Peso total y por categorias Altura Diametro | Espigado
total (g) | primera (g) [ segunda (g)|  (cm) (cm) (cm)
D 827,20 a 811,77 a 935,20 15,58 a 12,04 a 591 a
C 735,15 b 728,87 b 980,00 14,88 b 11,39 b 5,34 b
A 527,65 ¢ 612,23 ¢ 370,57 13,70 ¢ 9,96 ¢ 444 c
B 189,40 d 408,00 ne 183,79 10,91 d 7,21d 249d

Dentro de la misma columna, letras distintas denotan diferencias significativas al 95% de confianza.

ne: no evaluable estadisticamente.

Tabla 11. Medias de los parametros valorados en broculi

’ Peso total y por categorias (g) Altura Diametro | Espigado
Tratamiento
total | I \% vl | florete (cm) | florete (cm)| tallo (cm)
D 69500a | - 529,20 | 750,27 - 15,65a 19,83 a 4264
C 66040a | - 534,38 | 744,42 - 1533 a 19,11 a 4,15a
A 510,85 b | 374,22 | 489,90 | 660,73 - 14,06 b 17,13 b 392b
B 380,95 ¢ | 308,09 | 490,38 - 307,00 13,00 ¢ 1596 ¢ 342¢

Dentro de la misma columna, letras distintas denotan diferencias significativas al 95% de confianza.
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