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RESUMEN

Por 1a importancia de los efectos que conlleva la contaminacién por nitratos en las
aguas subterrdneas, su interés en la sanidad de los alimentos y el innecesario gasto que
supone el exceso de abonado nitrogenado, se planteé en 1998 la realizacién del proyec-
to de investigacion con el titulo «Estudio de lixiviacién de nitratos en un cultivo de
pimiento bajo invernadero para prevenir la contaminacion de las aguas subterrdneas»,
que ha terminado en el afio 2001 y ha sido financiado por el LN.LA., con el objetivo de
profundizar en el conocimiento de aspectos medioambientales asociados a este tipo de
agricultura.

Como soporte del ensayo se utilizdé un invernadero ubicado en la Comarca del Campo
de Cartagena, en el que se ensayd uno de los cultivos més representativos de la zona, el
cultivo de pimiento grueso bajo invernadero (tipo «Lamuyon», cultivar «Herminio»), cul-
tivo que ocupa en esta Comarca una extension de mds de 1.200 ha, demanda maés de 1,5
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millones de jornales al afio y participa en la produccién final agraria de la Regién de
Murcia en una cantidad superior a 7.000 millones de pesetas al aiio (AMOPA, 2000).

Alcanzar una gestion eficiente de los nutrientes utilizados constituye una prioridad
basica de la agricultura en los pafses del drea mediterrdnea y mas en la horticultura
intensiva que, por sus propias caracteristicas, constituye una actividad fuertemente con-
sumidora de fertilizantes, entre otros insumos. La eficiencia en el uso de este recurso con
frecuencia ¢s baja y de ello se derivan efectos contaminantes asociados a la lixiviacion
de nitratos, que adquieren niveles graves en 4reas de elevada concentracién de cultivos
intensivos. Todo ello justifica que el mantenimiento de la productividad del cultivo en
condiciones de efecto minimo sobre el medio ambiente sea un objetivo deseable y nece-
sario desde el punto de vista socio-econémico. Para conseguir este objetivo s necesario
disponer de informacién cientifico-técnica necesaria que permita optimizar las dosis de
abonado nitrogenado en funcidn de su eficiencia y del riesgo de contaminacion de las
aguas subterrdneas, lo que constituye el objetivo general del proyecto de investigacion.

Se realizaron plantaciones de pimiento grueso bajo invemadero, cultivar «Herminio» en
diciembre de 1998, 1999 y 2000, aplicando las técnicas de cultivo habituales en la zona y
teniendo como inica variable el abonado nitrogenado. Se aplicaron 4 tratamientos corres-
pondientes a 4 dosis de abonado nitrogenado, que expresadas en gr. totales de nitrato cdl-
cico por m? y su equivalente en gr. de nitrégeno por m? se reflejan en la tabla n.° 1.

Los resultados obtenidos indican que las dosis normalmente utilizadas en la Comar-
ca en pimiento grueso bajo invemnadero superan las cantidades de abono nitrogenado
necesarias para obtener una cosecha normal, ya que los cuatro tratamientos ensayados
no presentan diferencias en cuanto a la cantidad y calidad de las cosechas, incluido el
que no se le aplicé abonado mineral nitrogenado. Estas dosis en las condiciones del
ensayo afectan a la contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas, poniéndo-
se de manifiesto cémo un exceso en el abonado nitrogenado conlleva pérdidas por lixi-
viacion casi cuatro veces mayores que en los tratamientos menos abonados.

INTRODUCCION

La agricultura intensiva mediterrdnea para ser competitiva necesita alcanzar una pro-
duccién mayor y de mejor calidad con un ahorro de mano de obra y una limitacién en
los costes de produccion, lo que se traduce en unas adecuadas técnicas culturales: mate-
rial vegetal, tratamientos fitosanitarios, mecanizacidn y fertilizacién. En este contexto
muchos agricultores han crefdo que a mayores dosis de fertilizantes conseguirén mejo-
res rendimientos, lo que les ha llevado a una sobredosificacién de los mismos. Esta préc-
tica se ha visto favorecida por el bajo costo de los fertilizantes, que en invernaderos de
Almerfa no llegan al 10% de los gastos totales del cultivo (Lopez-Galvez er al., 1994),

La contaminacidn por nitratos es un efecto atribuido a la actividad agraria que es
objeto de acciones preventivas y correctoras emanadas de la polftica medioambiental de
la Unién Europea. La Directiva 91/676/CEE, del Consejo, de 12 de diciembre de 1991,
relativa a la proteccion de las aguas contra la contaminacién producida por nitratos uti-
lizados en agricultura prevé el establecimiento de programas de accion respecto de las
zonas vulnerables que deberdn tener en cuenta los datos cientificos y técnicos de que se
disponga, principalmente con referencia a las respectivas aportaciones de nitrégeno pro-
cedentes de fuentes agrarias o de otro tipo. Esta exigencia se trasladé al derecho interno
espaifiel mediante el Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, que preveia la promulga-
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cién de cédigos de buenas pricticas agrarias que determinen los procedimientos para la
aplicacion a las tierras de fertilizantes quimicos y estiércol que mantengan las pérdidas
de nutrientes en las aguas a un nivel aceptable, considerando tanto la periodicidad como
la uniformidad de la aplicacion.

Las pérdidas de nitratos pueden suponer graves dafios ecol6gicos, como la eutrofiza-
cion de aguas. Tanto las aguas como los tejidos vegetales con elevada presencia de nitra-
tos no son recomendables en la dieta humana, no debiendo destinarse a nifios de corta
edad (Arce er al, 1993), desde hace tiempo hay establecides limites legales en algunos
pafses para el contenido de nitratos en alimentos infantiles de origen vegeial (European
Community. Written Question n.° 337/83, 1984) y se ha sugerido también que el nitrato
favorece el riesgo de formacién de nitrosaminas, sustancias con poder cancerigeno com-
probado (Hernando, 1989).

Ademds el Instituto Tecnoldgico Geominero de Espaiia ha sefialado la unidad hidro-
geoldgica 07.31 (Campo de Cartagena) como una de las més sensibles a la contamina-
¢i6n por nitratos dentro de la Regién de Murcia. De hecho el Mar Menor se ha incluido
en el catdlogo de dreas sensibles por la contaminacion de nitratos.

Por la importancia de todas estas inquietudes en el contexto de una agricultura inten-
siva mediterrdnea, se planteé el presente proyecto de investigacién, desarrollado en el
Centro Integrado de Formacién y Experiencias Agrarias de Torre-Pacheco (Murcia),
cuya principal finalidad es la de obtener datos reales sobre las pérdidas por lixiviacion
de nitratos en un cultivo de pimiento grueso bajo invernadero en el Campo de Cartage-
na, a fin de prevenir la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. Los
resultados obtenidos constituirdn una informacién bésica para estudiar el comporta-
miento de 1os nitratos en estas condiciones de cultivo, en el suelo y el agua de drenaje,
en funcién de las dosis aplicadas, y establecer recomendaciones de uso en el 4mbito de
una agricultura respetuosa con el medio ambiente.

MATERIAL Y METODOS
Condiciones medicambientales de los ensayos

La infraestructura fundamental del ensayo es un conjunto de ocho lisimetros de dre-
naje de 7,80 x 6,65 m? cada uno, bajo invernadero tipo capilla recubierto de PE de 800
galgas de espesor, con altura minima 3,5 m., situado en Ja finca del C1.EE.A. de Torre-
Pacheco, en el Campo de Cartagena. Se instalaron de forma que el perfil del suelo en
cada uno de ellos estuviera constituido por los mismos horizontes que el suelo natural,
en ¢l que predomina la textura franco-arcillosa, alta capacidad de cambio, materia orgé-
nica algo superior al 2% y escasa salinidad.

Las caracteristicas medias de los suelos empleados en el ensayo y las consideracio-
nes tenidas en cuenta al realizar el abonado son las siguientes:

— Textura arcillosa (>30% de arcilla), lo que implica alta capacidad de retencion de
agua y una elevada capacidad de intercambio catiénico.

- PH alcalino (>7,6), lo que indica una dptima disponibilidad de nutrientes como el
N, K, S, Ca y Mg y menor disponibilidad de P, Fe, Mn, Zn, Bo y Cu.

~ Respecto a la estructura, al ser un suelo alterado por su extraccion para construir
el lisimetro en 1997, se ha tratado de aumentar la estabilidad de los agregados afia-
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diendo materia orgénica, evitando abonos con sodio que disperse los coloides, evi-
tando laboreo con falta de tempero y tratando de no dar riegos abundantes.

— Para la media de las muestras de suelo, la relacién Ca/Mg estd entre 1,5y 2 y la
relacién K/Mg alrededor de 0.2, lo que indica que no va a haber carencias de Mg
por efecto antagénico del Ca o K.

- En lo que se refiere a la cal, el contenido éptimo de caliza total en un suelo arci-
lloso estd entre €] 10 y 20% y en los suelos del ensayo este ronda ¢l 38%. No obs-
tante por su efecto favorable sobre la estructura del suelo, se va a abonar con nitra-
to cdlcico,

— El contenido de materia organica medio estd en torno al 2% en los perfiles del lisi-
metro, lo que es algo bajo para tratarse de un suelo arcilloso. Da lugar a una rela-
cién C/N en torno a 9, que estd por debajo de lo normal y puede suponer excesiva
liberacion de N. La materia orgénica aportada trata de compensar las pérdidas de
humus destruido.

- En lo que se refiere a la conductividad eléctrica, ésta es algo mayor en los hori-
zontes superficiales, dénde varia de 4,5 a 7,5 dS-m-!, que en los horizontes pro-
fundos, dénde va de 2,5 a 5. Segiin esto se puede clasificar el suelo como ligera-
mente salino, pudiendo producirse para el cultivo una reduccién del 25% en los
rendimientos en estas condiciones (FAQ, 1980). No obstante, come la CE del
agua de riego es baja (1 dS-m1) y se trata de riego localizado de alta frecuencia,
no se cree que la salinidad del suelo afecte significativamente a la produccién, ya
que el pimiento estd considerado sélo comoe moderadamente sensible (Maas y
Hoffman, 1977).

- La cantidad de N en el suelo estd en torno al 0,15 %, lo que se sitiia dentro de los
intervalos normales para este tipo de suelos. Para un contenido de materia orgdni-
ca del 2% y més del 20% de caliza, se estima una aportacién de N por la materia
orgénica del suelo de unos 25 kg/ha (2,5 g/m?), a los que habria que aiiadir el apor-
tado por el estiércol del aiio.

El agua de riego fue suministrada por la Comunidad de Regantes del Campo de
Cartagena, procede del Trasvase Tajo-Segura y tiene una CE media de 1,09 dS'm! y un
contenido de sales solubles de 0,82 g/, de elias 2,2 mg/l de nitratos.

Técnicas de cultivo

En Diciembre de cada afio se trasplantaron 133 plantas por lisimetro, a un marco
aproximado de 1 x 0,4 m?, de pimiento hibrido tipo B1, cultivar «<Herminio F1», segin
la clasificacion de Pochard (Maroto, 1995), sobre cada una de las unidades experi-
mentales objeto del ensayo, que concluia hacia el mes de julio con el levantamiento
del cultivo.

La programacién del riego se realizé por un lade calculande una dosis semanal,
mediante la formula que emplea la evapotranspiracion del cultivo de referencia,
medida diariamente en un evaporimetro de cubeta clase A situado en la finca del
Centro y aplicando el coeficiente de cultivo recomendado por la FAO (Doorenbos y
Pruitt,1977). Por otro lado la frecuencia del riego se determiné mediante el uso de
tensiémetros situados en cada lisimetro a tres profundidades: 20,40 y 60 cm., tratan-
do de que las tensiones no llegaran a 20 c¢b, con el fin de garantizar una constancia
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en el nivel de humedad del suelo. También se observaba para el riego la conductivi-
dad de la solucién recogida en sondas a 20,40 y 60 cm, tratando de que estuviera
situada entre 2,5 y 5 dS/m.

La distribucién de los fertilizantes se realizé en funcidn de la técnica de cultive y
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los anilisis de suelos. En la actualidad,
en casi la totalidad del cultivo de pimiento bajo invernadero se hace mediante fertirriga-
cidn, ya que es el método més eficaz de aplicacidén de fertilizantes (Cadahia, 1989). La
nutricién del pimiento en cultivo intensivo se basa en el conocimiento de las extraccio-
nes que la cosecha de pimientos realiza a lo largo de su ciclo, siendo diversos los facto-
res que influyen en los ritmos de absorcidn de nutrientes por el cultivo: material vege-
tal, condiciones ambientales, calidad del agua de riego, técnicas de cultivo, etc., por lo
que un calendario de fertirrigacién no es lo mas indicado. No obstante es la practica mds
conuin en la zona, por lo que es la que se empled en ¢l ensayo.

Teniendo en cuenta las extracciones dadas por distintos autores para el pimiento de
invemnadero, asi como los anilisis de suelo y aportaciones del estiércol y el agua, el abo-
nado gue se estima deberfa aplicarse para compensar las extracciones del pimiento seria
el reflejado en la tabla n° 2, resultado de los datos medios de extracciones dadas por los
autores consultados para estas variedades y en condiciones similares al ensayo, que se
compara con el mdximo recomendado por las Normas Técnicas de Producci6n Integrada
en la Regi6n.

Durante todo el ciclo del cultivo se llevaron a cabo las labores de cultivo propias de
la zona, que consistieron en la programacidn semanal del riego y su aplicacion con una
frecuencia de 1 riego cada 1,85 dias y a una dosis total media de los tres aiios de 5.600
m3/ha, se realizaron una media anual de 15 tratamientos fitosanitarios (la mayoria de
ellos contra trips) ¥ se aplicaron los fertilizantes individualmente, por medio de tanques
de abonado. El resto de labores culturales consistié en entutorado, escarda manual de
malas hierbas, ventilacién automdtica y pantalla térmica manual para reducir el efecto
de los golpes de sol.

Se efectuaron cuatro recolecciones a lo largo de todo el ciclo del cultivo y por tltimo
se procedié a su arranque y eliminacién de restos vegetales para preparar el terreno para
el afio préximo.

Diseiio experimental y controles realizados

Se establecieron cunatro dosis distintas de nitrégeno para ensayar su efecto en la pro-
duccidn de pimientos y la lixiviacién de nitratos. La produccién inicialmente estimada
fue de 10 kilogramos de pimiento por metro cuadrado, que se tuvo en cuenta para defi-
nir las cantidades de abono correspondientes a los cuatro tratamientos ensayados y que
son: T-1 (control) = § kg N/t, T-2 = 1,5 kg N/t, T-3 = 3,0 kg N/t y T-4 = 4,5 kg N/t.
Estas dosis incluyen las que habitualmente se practican en la Comarca y que estdn en
torno a los 3 kg N/t de producto (30 g N/m? de superficie). Estas dosis tratan de restituir
el N extraido por el cultivo y en este caso de pimiento grueso bajo invernadero se han
calculado unas extracciones que varian segin autores entre 5,25 kg N/t y 2,93 kg N/t
para una produccién de 10 kg/m? (Rincén et al, 1993).

El disefio experimental consistié, por tanto, en cuatro dosis distintas de niirégeno para
ensayar su efecto en la produccién de pimientos y la lixiviacidn de nitratos, en 4 bloques
al azar con 2 repeticiones, manteniendo iguales en todos el resto de las labores culturales.
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En todas las recolecciones se contaba el nimero de frutos y se pesaban individual-
mente, haciendo una clasificacién por tamaiios en: >251 g, 250-201 g, 200-101 g, 100-
81 g y destrio para los tamaiios inferiores o frutos dafados por plagas, enfermedades o
fisiopatias. La recoleccién analizada se realizaba en las 3 filas centrales de cada lisime-
tro, dejando 2 filas a cada lado como borde.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio de los consumos de agua

Durante el ensayo se han aplicado a lo largo de todo el cultivo, desde la plantacién a
la recoleccién (7 meses), una media de 56,14 m> de agua por m? (5614 m3/ha), con
pequeiias variaciones entre unidades experimentales menores al 5%.

Se define el consumo de agua como la diferencia entre el volumen de agua aporiado
en el riego y el volumen de agua lixiviado. No se ha considerado la variacién de hume-
dad en el suelo entre los momentos inicial y final, asumiendo que durante ¢l ensayo tuvo
un valor casi constante. Teniendo en cuenta esto se ha elaborado la tabla n.° 3, en la que
se refleja la aplicacidn de agua media por tratamiento, el volumen lixiviado, ¢l consumo
de agua y el consumo unitario de agua (expresada en 1. de agua consumida por cada kilo-
gramo de pimientos en produccién comercial).

El andlisis estadistico de estos datos deja sin prueba suficiente la hip6tesis de relacién
entre la produccién comercial de pimientos y ¢l agua consumida en las condiciones del
ensayo. Esta afirmacidn se halla dentro de la 16gica de los hechos analizados, puesto que,
al fin y al cabo, el agua drenada en los lisimetros es el agua gravitacional o no Gtil. Por
tanto, cabe mantener que las unidades experimentales recibieron el agua suficiente para
mantener ¢l cultivo ¥ que fue sensiblemente igual en los distintos tratamientos (lo cual
era ¢l objetivo del riego, que se pretende no actie como variable diferencial del ensayo).

En la figura n.° 1 se observa la diferencia entre ¢l volumen de agua aplicado v el lixi-
viado, que ha supueste como término medio un 19,6% del agua aplicada. Este porcen-
taje de agua drenada puede considerarse normal para este tipo de suelos y cultivo e indi-
ca que el riego se ha realizado adecuadamente y el efecto de la lixiviacidn de nitratos del
ensayo no se puede atribuir a un exceso de riego y sf a un exceso de abonado.

Estudio de la informacién analitica de los lixiviados

La coencentracién de nitrato en los lixiviados se determiné midiendo la absorbancia de
la solucidn, diluida 20 veces, a 220 y 275 nandmetros, con un espectrémetro Unicam
Helios modelo g. La absorbancia a 220 nanémetros disminuida en el doble de la obte-
nida a 275 nanémetros (para corregir la presencia de materia orgdnica) determina el
valor de la absorbancia debida al nitrato en solucién. La recta de calibrado determinada
para: 10 ppm, 15 ppm., 20 ppm., 25 ppm., 30 ppm., 35 ppm. y 40 ppm. de nitrato, fue
Cno,- = 151,46 . Abs , en esta expresién, Cyop,. es la concentracién de nitrato en solu-
cidn y Abs es la absorbancia determinada segin se dice mas arriba. Estas dos variables
estadisticas tienen un coeficiente de correlacion r = 0,998, altamente significativo.

Para obtener una expresion cuantitativa del nitrato lixiviado durante todo el experi-
mento s¢ multiplicé la concentracién de nitrato, medida en cada uno de los muestreos
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por el volumen de lixiviado, expresado todo ello en gramos de esa sustancia. De esta
forma se puede expresar numéricamente e! efecto de cada uno de los tratamientos sobre
la lixiviacién de nitrato y se evita trabajar con valores medios que habitualmente per-
turban el anélisis estadistico.

Las cantidades de nitrégeno lixiviadas variaron entre el 11,22 y el 13,21% del nitré-
geno aportado, yendo desde los 7,66 g/m? de pérdidas para el T-1 a los 28,48 g/m? de
media del T-4. Se pone asi de manifiesto que los sistemas estudiados vierten al exterior
cantidades considerables de este elemento lo que permite considerar al suelo cultivado
como un suministrador de nitrato hacia el exterior, cuyo suministro depende de la apor-
taci6én del nutriente y del volumen de agua lixiviado, que en este caso ha sido estadisti-
camente igual para los 4 tratamientos,

La figura n.” 2 resume los datos de lixiviacion de nitrato para cada repeticién y trata-
miento. Al nivel de 95% hay un efecto significativo de los tratamientos con nitrégeno
sobre la cantidad de nitrato lixiviado durante ¢l ensayo. Igual se puede decir de las repe-
ticiones. Por lo tanto, la lixiviacién total de nitrato estd en relacién directa con la canti-
dad de nitrégeno con que se ha abonado cada lisimetro. Este hecho, totalmente 16gico,
deberd ser interpretade sobre la base de los datos de este estudio que informan sobre la
distribuci6n de valores acumulados de nitrégeno aportado y nitrégeno lixiviado en dis-
tintos momentos del ciclo de cultivo, datos que ponen de manifiesto la capacidad que
tuvo ¢l suelo para suministrar el nutriente en cantidades superiores a las que recibié
durante periodos significativos del ciclo de cultivo.

El suelo donde se ha desarrollado el ensayo que describimos, por su configuracién
fisico-quimica y su largo historial de cultivo, suelen tener un alto potencial de fijacion y
transformacién de nitrégeno por lo gue el abonado con este elemento debe programarse
de manera que la emisién al medio ambiente sea lo mas pequefia posible.

CONCLUSIONES

Estos resultados en cuanto a la cosecha total en funcién del tratamiento nitrogenado,
que coinciden sustancialmente en los tres afios de ensayo, sugieren que el suelo tiene
una elevada capacidad de suministro y la planta de adaptacién a condiciones de defi-
ciencia nitrogenada, lo que permite que el T-1 (tratamiento al que no se aporta N) haya
tenido una produccién similar a la del resto de los tratamientos. Esto permite inferir que
no es necesario llegar a las dosis de abonado habituales en la Comarca para conseguir
mas y mejores cosechas.

Respecto al N disponible para el cultivo, con el agua de riego se aportaron: 2,2 mg/l
X 560 /'m? = 1,2 g/m? de NO3", que equivalena 0,27 g N/m2, lo que apenas supone entre
el 2 y el 0,5% del nitrégeno mineral aportado en la fertilizacién, por lo que puede con-
siderarse despreciable. En cuanto al N liberado por el estiércol aportado y la materia
orgénica del suelo, se calcula en unos 9 g N/m2, ya que el contenido de N del estiércol
es apenas de un 5 por mil. Esta cantidad de N liberado por la enmienda orgénica y la
materia orgénica del suelo estd entre un 64 y un 22% del N mineral aportado y ha sido,
por lo tanto, la principal fuente de nitrégenc del T-1 y explicaria en parte €l hecho de
que durante tres afios consecutivos no se haya notado la disminucién de produccién ni
calidad en este tratamiento que no lleva nitrégeno mineral.

La informacidn precedente da pie a pensar que el establecimiento de dosis 6ptimas
para el cultivo de pimiento y compatibles con el medio ambiente en cuanto a la lixivia-
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ci6n de nitratos, se puede realizar sin que ello implique necesariamente tener que sacri-
ficar las producciones consideradas normales en la Comarca, pues tanto las produccio-
nes obtenidas como el nimero de frutos en cada lisimetro tienen valores que no varian
significativamente en relacion con las dosis de nitrégeno aportado. La explicacién de
c¢6émo puede la planta mantener la produccién y calidad de pimientos sin fertilizacién
nitrogenada mineral estaria en la elevada capacidad de suministro del suelo (restituida
sobre todo por el aporte anual de materia orgdnica del estercolado) y la capacidad de
adaptaci6n de la planta a condiciones adversas, traslocando la mayor parte del nitrége-
no disponible a los frutos, en detrimento del resto de los drganos vegetativos.

Por lo tanto, los resultados obtenidos indican que las dosis de abonado mineral nitro-
genado utilizadas en la Comarca, en su mayoria, superan las cantidades de abono nitro-
genado necesarias para obtener una cosecha normal, y que su incremento, ademds de
elevar los costes de cultive afecta a la contaminacion de las aguas superficiales y subte-
ITaneas.
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Cuadro 1
GRAMOS TOTALES DE NITRATO CALCICO APORTADO POR M2
Y SU EQUIVALENTE EN G N/M?
TRATAMIENTOS | g/m2 NITRATO CALCICO g/m2 N
T-1 0 0
T-2 96,8 15
T-3 1936 30
T-4 290,32 45

Cuadro 2
DOSIS RECOMENDADAS DE NITRIENTES EN PIMIENTO DE INVERNADERO
G/m? kg/ha UFit UF/t méx en PL.
IN e 40 400 4 4
1P,0s . 6 60 0,6 1,2
1 KOs 48 480 438 6.6
1cao ... 30 300 3 3,2
MO .......... 7 70 0,7 1,2
:Cuadro 3
. CONSUMO DE AGUA Y VOLUMEN LIXIVIADO. MEDIA DE TRES ANOS
B VOLUMEN CONSUMO DE CONSUMO
;| TRATAMIENTO]  AGUA LIXIVIADO (Vm?) |  AGUA (tm?) UNITARIO (kg)
AT e 5769 132.8 4441 59,53
T2 548,0 71,7 4703 62,46
T-3eecnen 557,3 105,1 4522 65,06
T4 563,6 1253 4383 62,88
Media (m¥ha) 5614 1.102 4512 62,41

241



Litros/m®

m - —— e e e I L S b AT R e e s
m) S = = ‘- .........................................
T ‘._,__:_l._.r.:‘-;-".-*-:_:_‘:-_‘-.—_—.-_—__—‘.—1-_'-':' .......
100 = = in :;*—_"‘_"_: ------- i
0 T T
1999 2000 2001
v To] APLI —&— T3APLI - % - TILIXI - 4 == TALIXI
el T APLL —&— T4APLI - 4 - T2LX - % — T4LXI
Figura n.° 1

VOLUMEN DE AGUA APLICADO Y LIXIVIADO EN LOS TRES ANOS DE ENSAYO

gr/m?
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Figura n.° 2

NITRATO LIXIVIADO EN LOS 4 TRATAMIENTOS DEL ENSAYO,
PARA LOS TRES ANOS DE ESTUDIO



