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E/ pimiento es una de /as hortalizas más
exigente respecto a/ drenaje y aireación

del sustrato ya que es una especie
particularmente sensíble a /a asfixia

radica/ por lo tanto es muy importante
mantener /a aireación para asegurar
un nive/ óptimo en /a disponibilidad

de oxígeno.
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mente sensible a la asfixia radical
por lo tanto es muy importante
mantener la aireación para asegu-
rar un nivel óptimo en la disponi-
bilidad de oxígeno que puede va-
riar entre 7,43 y 8,80 mg•I', según
la hora del día (Urrestarazu et al.,
2005b). Para mantener una canti-
dad adecuada de oxígeno disuelto
se debe evitar los encharcamien-
tos y procurar controlar al máxi-
mo los suministros de agua, man-
teniendo la uniformidad en la hu-
medad del sustrato durante todo
su desarrollo vegetativo.

Una de las características de
los cultivo sin suelo es que permi-
te un mayor control sobre la zona
radical de la planta, especialmente
los aspectos relacionados con el
fertirriego, lo que facilita la inten-
sificación cultural y el manejo del
sistema de acuerdo a los objetivo
de producción, induciendo la pre-
cocidad, maduración y calidad de
los frutos. Por otro lado, la nece-
sidad de una mayor eficiencia en
los sistemas de producción obliga
a orientar la investigación en los
aspectos que pudieran estar limi-
tando la producción como, por

Cultivo de
pimiento cv Werta,
en un invernadero
tipo parral
en el Poniente
de Almería.

ejemplo, los generados por una
aireación deficiente en la rizos-
fera que incide en graves proble-
mas en la planta debido a la
hipoxia radical. Existen numero-
sos estudios que evalúan el efecto
del aumento del oxígeno disuelto
en la disolución nutritiva sobre la
producción y calidad de diversas
hortalizas en los sistemas de culti-
vo sin suelo (Urrestarazu y Mazue-
la, 2005; Urrestarazu et al., 2005a).

EI pimiento es una de las
hortalizas más exigente respecto
al drenaje y aireación del sustrato
ya que es una especie particular-

EI pimiento en España
El pimiento es una de las

hortalizas que más se consumen a
nivel mundial y de las que existe
mayor variabilidad; tanto en for-
ma, color, tamaño y sabor. En Es-
paña, se estima que la superficie
cultivada es de 23 mil ha con una
producción total de 979.000 t. El
cultivo de pimiento se concentra,
principalmente, en Andalucía, con
una producción cercana a las
650.000 t, Región de Murcia con
147.000 t, Castilla-La Mancha con
39.000 t y Comunidad Valencia-
na, con 30.000 t(Baixauli et al.,
2005). En el caso de Andalucía,
sólo la provincia de Almería con-
tribuye en más de un tercio del to-
tal de superficie cultivada con pi-
miento en España.

La demanda por los merca-
dos de pimientos frescos durante
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todo el año, ha tenido como con-
secuencia el desarrollo del cultivo
en invernadero fuera de estación,
cuya producción está orientada
tanto al mercado español como al
resto de Europa. En consecuencia,
el pimiento es, en la provincia de
Almería, el más importante en
cuanto a superficie cultivada. Res-
pecto a las exportaciones, es el
segundo cultivo en importancia
por debajo de las exportaciones
de tomate, seguida de las exporta-
ciones de pepino, y muy por enci-
ma del resto de las hortalizas.

Almería se caracteriza por
cultivos de otoño-invierno y la su-
perficie de pimiento en 2004, se-
gún la Junta de Andalucía, repre-
sentaba el 21,3% del total de los
cultivos hortícolas de la provincia
de Almería, con una superficie de
8825 ha y rendimientos medios de
6 kg•m '. En la región murciana,
en el año 2003, la superficie de
pimiento bajo invernadero alcan-
zó las 1487 ha concentradas, prin-

cipalmente, en el Campo de Car-
tagena ( Consejería de Agricultura
y Agua, Comunidad de Murcia,
2005). Las fechas de plantación
son entre julio y agosto, para
Almería, y entre noviembre y di-
ciembre, para Murcia y Alicante.
En Almería, la recolección co-
mienza en octubre y finaliza entre
marzo y abril del año siguiente e
incluso hasta junio. En Murcia y
Alicante es entre marzo y abril
hasta agosto y septiembre (Na-
mesny et al., 1996). Por lo tanto,
la producción de Almería, Murcia
y Alicante, que dura casi todo el
año y cubre tanto la demanda para
exportaciones de esta hortaliza
como gran parte del consumo in-
terno del pimiento.

Según el estudio comparati-
vo de nuevo material vegetal en
pimiento dulce de Bauxauli et al.
(2005a y b) existe una gran varia-
bilidad en la producción comer-
cial de cultivares tolerantes al
TSWV ( virus del bronceado del
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Flor de pimiento
tipo italiano.

PIMIENTO

tomate) cultivados al aire libre.
Para pimiento tipo Italiano, los
rendimientos comerciales fluctua-
ron entre 336 a I 1,31 kg•m'; en-
tre 2,10 y 5,17 kg•nr' en varieda-
des de pimiento tipo Lamuyo y,
entre 2,88 y 4,56 kg•m` en varie-
dades de tipo California.

Oxigenante químico
en pimiento

El pimiento es una planta
muy exigente respecto al drenaje
y aireación del sustrato ya que es
una especie particulannente sensi-
ble a la asfixia radical. Por tanto,
se deben evitar los encharcamien-
tos y procurar controlar al máxi-
mo los suministros de fertirriego,
manteniendo la uniformidad en la
humedad del sustrato durante
todo su desarrollo vegetativo evi-
tando la hipoxia debido a falta de
oxígeno disponible en la zona ra-
dical. La deficiencia de oxígeno
en el medio radical produce un
efecto negativo en el crecimiento
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de las raíces y en el consumo de
lo nutrientes. Una baja disponibi-
lidad de oxígeno disuelto en la di-
solución nutritiva produce una
disminución en el crecimiento ra-
dical, apareciendo un empardeci-
miento de este, tal vez sean el sín-
toma mas precoz y fácilmente
detectable de los primeros proble-
mas de oxigenación (Urrestarazu,
2004). Una forma de evitar el
riesgo de hipoxia en pimiento cul-
tivado en sustrato es aplicándole
un liberador de oxigeno en dosis
de 1 g•1' de disolución nutritiva
con una frecuencia, al menos, se-
manal (Urrestarazu y Mazuela,
2005).

La ventaja que tiene la apli-
cación de liberadoreti lentos de
oxígeno es que, además de evitar
problemas de aireación en culti-
vos sensibles como el pimiento,
aumenta la eficiencia en la ab5or-
ción de nutrientes y, con esto, au-
menta significativamente la flora-
ción, el cuaje y la productividad,

^
Medias de la producción (kg ĉ y número de frutas (n°),
de pimiento italiano, en perlita en dos años de producción
distintas variedades.

Variedad
Werta' Palermo' Werta2

Tratamiento kg•m_-_z n4•m-^ kg•m? n4•m-z k•m-z nQ•m-'
Sin oxigenación

____ _

4,89 57 7,84 79 7,63 79
C^^n ^>xiyE^^^^ci^r 5.^35 73 9.95 103 9,31 99

Fuente: 'Urrestarazu y Mazuela, 2005; z datos propios campaña 2004-OS

^
Costes generales para un cultivo de pimiento cv Werta,
en cultivo sin suelo. Se consideró el uso del sustrato
para dos años.

Número Unidad *Precio €•m-z
Semillas 15000 semillas 0,10 €•semilla' 0,150

Semillero 15000 plantas 0,04 €•planta' 0,060
Rafia 150_ kg 0,57 €•kg' 0,009
Agua 4000 m-3 0,15

_
€•m^3

_
0,060

Perlita" 3000 tablas 1,98 €•tabla' 0,297
Coste Total 0,576

' Precio sin IVA, (7 % IVA)
'" Se consideró el uso de la perlita para cuatro cultivos

-

' u

1Ó • ^ • • ^ ^ ^ HORTICULTURA



C

Costes en fitosanitarios para un cultivo
de pimiento por ha.

Insumo Materia Activa Dosis Precio* €•m^z
_Confidor _

Delfin
Imidaclorprid 20 %

BacillusThurigiensis

_
2,5 I

2,5 kg
107,28
61,95

0,027
0,015

Previcur N" Propamocarb 60,5 % 2 I_ 69,12 0,014
Trotis'* Pencicuron 25 % 1 I 41,71 0,004
Topsin 70" Metil tiofanato 5 kg 30,14 0,015
Ergostim*` AATC 5% + Ác. fólico 0,1% 2 I 64,05 0,013
Ergostim AATC 5% + Ác. fólico 0,1% 3 I 64,05 0,019
Actara Tiameroxan 2 kg 174,63 0,035
Algimax Crema de algas 28 % 7 I 11,12 0,008
Bioradicante" Aminoácidos 10 %

+ Fitohormonas
75 I 15,90 0,119

Alcotion 90 Malatión 90% 5 I 8,96 0,004
Naled 93 Naled 93 % 5 I 11,62 0,006
Malafin 8 Malation 8% 75 kg 1,08 0,008
Sultrin 40-0,5 Azufre 40 %+ Cipermetrin 0,5 % 75 kg 1,46 0,011
Ciclo 0,299

Fuente: Suministros Agrícolas Doñas & Robles S.L. del año 2004.
` € unidad ', sin IVA.
" Aplicación por riego.

PIMIENTO

sin que afecte la calidad de los
frutos (Urrestarazu y Mazuela,
2005). Se estima que la aplicación
de un liberador de oxígeno en la
disolución nutritiva pucdc aumcn-
tar la producción hasta cn un 27^/^
(Urrestarazu et al., 2005a).

El producto que se utilizó
para la oxifertirrigación química
fue el Manvert Liberoxi que se
comercializa como un abono NK
(De Liñan, 2005) aunque también
existe Meristem Oxi, que es un
peróxido de calcio, como oxi-
genante (De Liñan, 2001). EI pro-
ducto aporta oxígeno a las raíces
que se encuentran en condiciones
anaerobias. En contacto con el
agua y con la humedad del suelo
libera oxígeno lentamente. AI
aplicarse directamente al suelo 0
incorporado en los sistemas de
fertirrigación lleva directamente
oxígeno naciente a las raíces, su-
primiendo así la causa que evita
la asimilación de nutrientes y la
expulsión de CO,. Se trata de pm-
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ducto tradicionalmente usado
cuando aparecen problemas de hi-
poxia por encharcamiento.

Gastos variables
en un cultivo
de pimiento

El experimento utilizado
para el cálculo de los gastos va-
riables de un pimiento (Capsicum
annumm), se realizó en un inver-
nadero tipo parral, con orienta-
ción Norte-Sur al igual que las lí-
neas de cultivo, ubicado en el Po-
niente de la provincia de Almería.
El pimiento evaluado fue del tipo
italiano, variedad Werta, en un
sistema de cultivo sin suelo utili-
zando perlita como sustrato. EI
ciclo de cultivo fue anual durante
la campaña 2004-05, se trasplantó
el 31 de agosto, se inició la cose-
cha el 16 de octubre de 2004 y se
terminó de cosechar el 20 de ju-
nio del 2005. La aplicación del
oxigenante se hizo semanalmente
junto a los dos último riegos. La
dosis aplicada de producto comer-
cial fue de un gramo por litro de
disolución nutritiva aportada.

Para la determinación de los
gastos variables se consideró los
costes diversos (semilla, semille-
ro, rafia, agua y sustrato); los pro-
ductos fitosanitarios; la mano de
obra y los gastos en fertilizantes.
El factor de producción más im-
portante es el de la mano de obra
que representa más del 40% de
los costes variables. En este caso,
los mayores requerimientos de
mano de obra fueron en la reco-

Mano de obra empleada en una ha de cultivo
de pimiento cv Werta durante la campña 2004-
05 en la comarca de EI Ejido. Un jornal
de 8 horas día-', salario por jornal 33 € día•'.

Labores N4 de Jornales•ha^' €•m•z
Colocación tablas

Trasplante

15

5

0,050

0,017

Colocación rafia 18 0,059
Tratamientos 12 0,040
Tutorado 10 0,033_
Recolección 180 0,594
Eliminación de residuos 14_ 0,046
Total Ciclo 0,838

EI Dr. Miguel
Urrestarazu
supervisando
el correcto
funcionamiento
del sistema de
fertirriego donde
se aplica el
oxigenante.

lección. Para este tipo de pimien-
to no se realizó poda de forma-
ción y el tutorado fue horizontal.
Lo sigue en importancia los cos-
tes diversos, los productos fito-
sanitarios y los fertilizantes. La
aplicación del oxigenante se cuan-
tificó en el apartado de fertilizantes.

En el cuadro 2 se detallan
los costes diversos como semilla,
semillero, agua, perlita y rafia. EI
total de este coste, es de 0,576
€•m'. EI valor referido a la perli-
ta se ha dividido entre dos ya que
la duración media de las tablas
para una explotación anual en
Almería es de dos años.

Los costes en productos sa-
nitarios (cuadro 3), para todo el
ciclo es de 0,299 €•m z. La mano
de obra que se necesita para este
cultivo equivale a 254 jornales lo
que significa un coste total de
0,838 €•m-^ (cuadro 4). El cuadro
5, recoge los gastos de consumo
de fertilizantes en todo el ciclo
que alcanza a 0,35 €•m', donde

n El pimiento es una planta muy exigente
respecto al drenaje y aireación del sustrato
ya que es una especie particularmente
sensible a la asfixia radical. Se deben evitar
los encharcamientos y procurar controlar
al máximo los suministros de fertirriego,
manteniendo la uniformidad en la humedad
del sustrato

se incluye la aplicación del libera-
dor de oxígeno. Sin el liberador
de oxígeno, el coste disminuye a
0,254 €•m'-.

En el cuadro 6, se resume los
costes de un cultivo de pimiento
en un cultivo sin suelo en la co-
marca de EI Ejido, donde destaca
el coste en mano de obra que al-
canza el 41% del total, al aplicar
el liberador de oxígeno. Cuando
no se utiliza un oxigenante, el
coste es cercano al 43%.

Balance económico de la
aplicación de un liberador
de oxÍgeno en pimiento

En el cuadro 7 se hace un ba-
lance económico del cultivo de pi-

miento durante lu campaña 2004-
2005. Para calcular los beneficios
del uso del oxigenante se conside-

ró el ingreso por la producción
comercial total durante el año

2004-05. Esta alcanzó a 7,63

kg•m -', sin el liberador de oxigeno

y 9,31 kg•m ^ al adicionar el

oxigenante en el fertirriego. Para
determinar los ingresos a produc-
tor se tomó como referencia el
precio del pimiento durante la
campaña 2004-2005, que alcanzó

una media de 0,75 €•kg'.
A los ingresos del productor

se restó los costes variables deta-
llados en el cuadro 6, que suma
1,967 €•m ^ y Ilega a 2,10 con
IVA (7°^o IVA), sin oxigenación
química. Al aplicar el producto, el
coste se incrementa en 0,096 €•m',
dando un total de 2,063 €•m = sin
IVA y 2,21 €•m^^ con IVA. En este
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n PIMIENTO

Costes en fertilizantes para un cultivo de pimiento cv Werta
durante la campaña 2004-05. La aplicación del oxigenante
Manvert Liberoxi se hace al 0,1%, semanalmente.

Fertilizante Gasto•ha-' *@•unidad - ' @•m-z
Ácido nítrico _ _ _ _ _ _ 300 I _ _ _ 0,252 0,008

Nitrato de calcio 1500 kg 0,258 0,039
Nitrato amónico 33,5 % 500 kg 0,234_ 0,012
Nitrato potásico 1000 kg 0,821 0,082
Micro energic 200 kg 5,025 0,101
Abaxo Ferro 10 kg 12,324 0,012
Manvert Liberoxi 160 kg 6,010 0,096
Total Ciclo 0,350

' Precio sin IVA, (7 % IVA)

Resumen de costes variables y porcentaje del coste total
en pimiento en cultivo sin suelo.

Sin oxigenación Con oxigenación
Costes (sin IVA) @•m-z % E•m-z %
Diversos 0,576 29

__
0,576 28

Fitosanitarios 0,299 15 0,299 14
Mano de obra 0,838 43 0,838 41
Fertilizantes _ _ _0,254 13 0,350

_
17

Total 1,967
_ _

100
_ _

2,0363
_ _

100

Balance económico para un cultivo de pimiento,
en perlita (€•m^').

Sin oxigenación Con oxigenación % incremento
Ingreso Bruto'
Coste total con IVA

5,72
2,10

6,98
2,21

__ 22
4

Beneficio 3,62 4,78 32

' El precio medio del pimiento de 0,75 €^kg' (año 2004-05)

Irtt'(^ct^ĉ r(^s r '('ll^l/1'l:iill ^^(^i'- ae
Los únicos venturis fahricados de Kynar ^a9a^,ht^a •

ñ d í5 -^con a os e garant a y con un sistema

patentado para la inyección de aire.

Método económico y exento de

prohlemas para inyectar productos

agroquímicos líquidos y gaseosos de

con a pa.snrie y ae.lwsa °.:
forma rápida, cómoda

caso no se consideró el gasto de
amortización de lu infraestructura.

El pimiento es muy sensible
a la aplicación del oxigenante, au-
mentando su producción en un
22^Io para la variedad Werta du-
rante la campaña 2004-05. Este
aumento es similar a un mayor in-
greso al productor. AI aplicar el
liberador de oxígeno, el coste de
producción en aumenta en un 5%r.
Sin embargo, al comparar el be-
neficio neto al productor, este au-
menta en un 32% principalmente
por la mayor producción alcanza-
da al aplicar el liberador de oxígeno.

Conclusión
La aplicación de un oxige-

nante yuímico en el fertirriego es
una alternativa muy interesante
para cultivos sensibles a la hipo-

xia radical como es el caso del pi-

miento. Además, en los sistemas
de cultivo sin suelo altamente tec-
nificados, mejora la eficiencia del
uso del agua y la absorción de
nutrientes y aumenta significati-
vamente el rendimiento del culti-
vo lo que significa un mayor in-
greso neto al agricultor.

La dosis recomendada para
cultivo sin suelo es de I g de pro-
ducto comercial por litro de diso-
lución nutritiva aplicada con una
frecuencia semanal en los dos úl-
timos riegos,
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