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Efectos de la fertilizacion
nitrogenada con el inhibidor
de la nitrificacion DMPP
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pérdidas de nitrogeno (N) por
" lixiviacién en la agricultura es  E| yso de inhibidores de la nitrificacion junto con fertilizantes
la fertiizacion con abonos amoniacales ;i cales y ureicos es una estrategia prometedora para reducir

y ureicos que incluyan inhibidores de la . ., . .
nitrificacién (IN) en su formulacién. Los IN 138 pérdidas de nitrégeno en la agricultura. En este estudio se

son compuestos que ralentizan la oxida-  evaluaron los efectos sobre la produccion, extraccion de nitrégeno
cién biolégica del amonio (NH,*) a nitito por la planta y lixiviacion de nitrogeno del uso del inhibidor de
(NO>) por parte de las bacterias del gé- |3 nitrificacién fosfato de 3,4-dimetilpirazol (DMPP) junto con el
fertilizante sulfato aménico comparandolo con el uso del mismo
fertilizante sin inhibidor.

nero Nitrosomonas, que representa la pri-
mera fase de la nitrificacién. Esto permite
que el amonio permanezca adsorbido por
mas tiempo en el complejo de cambio del
suelo, reduciendo de esta forma el riesgo
de lixiviacion del nitrato (NOg") y la con-
secuente pérdida de nitrégeno (N) desde
los campos de cultivo hacia las aguas
subterraneas.

Elfosfato de 3,4-dimetilpirazol (DMPP),
desarrollado en Alemania, y comercializa-
do bajo la marca Entec en distintos ferti-
lizantes minerales es uno de los IN mas
utilizados en la agricultura espafola. Entre
sus ventajas estan la inocuidad, degrada-
bilidad y adecuada solubilidad, asi como
una gran efectividad a dosis bajas (entre
0,5y 1,5 kg ha'"), diferenciandose asi de
otros inhibidores de la nitrificacion (Leza-
ma y Carrasco, 2002).

Varios estudios han demostrado que
la aplicacion de inhibidores que contie-
nen DMPP en la fertilizacién nitrogenada
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reduce significativamente las pérdidas de
nitrato por lixiviacién (Di y Cameron, 2004;
Sanz-Cobena et al., 2012; Serna et al.,
2000; Schroder et al., 1993). Ademas, se
ha observado que con el uso de DMPP
también mejoran los rendimientos de pro-
duccion de diversos cultivos, tanto cerea-
les como horticolas, como la patata y la
remolacha, entre otros (Pasda et al., 2001;
Wozniak et al., 1999). En este contexto, el
DMPP no solo disminuye la lixiviacién de
nitrato, sino también las emisiones de oxi-
do nitroso (N,O), al tiempo que incremen-
ta el rendimiento de los cultivos (Singh y
Verm, 2007). Sin embargo, otros estudios
han encontrado que la efectividad de
los inhibidores de la nitrificacion sobre la
lixiviacion de NO3™ (Arregui et al., 2006;
Davies et al., 1995) o sobre la produccién
(Munzert, 1984; Hu et al., 2014) se ve afec-
tada por factores como las condiciones de

cultivo, el manejo del fertilizante, el clima,
la gestion del riego o el tipo de suelo (Am-
berger, 1981; Slangen y Kerkhoff, 1984).
Los cultivos horticolas se caracterizan
por presentar una elevada demanda de
nitrégeno y una baja eficiencia de uso de
este nutriente (NUE) y, por tanto, son mas
susceptibles a las pérdidas del nitrato por
lixiviacion. Sin embargo, hasta la fecha no
se habia evaluado de manera exhaustiva
el efecto del manejo de la fertilizacion
nitrogenada de fondo y cobertera con un
abono amoniacal, como el sulfato amoéni-
co, mezclado con el inhibidor de la nitrifi-
cacion DMPP sobre la lixiviacion de nitrato
y el rendimiento de una rotacion larga de
horticolas bajo condiciones de suelo y cli-
ma mediterraneo. Por lo tanto, el objetivo
de este estudio fue analizar los efectos del
inhibidor de la nitrificacion DMPP, usado
junto con sulfato aménico en una formu-

lacion comercial (Entec solub 21), sobre
la lixiviacion de nitrato, la extraccion de
nitrégeno y el rendimiento de una rotacién
de cultivos horticolas, en un contexto eda-
foclimatico representativo de las condicio-
nes mediterraneas.

Materiales y métodos

En este apartado se muestran los distintos
elementos utilizados para la consecucion
de este ensayo.

Descripcion del ensayo

Se realizé un experimento en 12 contene-
dores de suelo con un volumen de 0,72
m3 (1,5 x 0,8 x 0,6 m) cada uno, elevados
a 1 metro de altura sobre la superficie
del terreno en la estacion experimental
del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA) en Moncada (Valencia)
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Foto 1. Contenedores del ensayo con sistema de recogida de agua de drenaje con el cultivo de pimiento.

FIG. 1 J Precipitacion acumulada a lo largo de la rotacién de horticola objeto

de este ensayo.
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(foto 1), bajo clima mediterrdneo semiari-
do de verano caluroso y seco, en el cual
las precipitaciones anuales se concentran
en pocos episodios durante el otofio y la
primavera, tal y como pone de manifies-
to la precipitacion acumulada recogida a
lo largo del ensayo en la estacion agro-
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meteoroldgica Moncada IVIA separada
apenas 50 m de la ubicacion de los con-
tenedores del ensayo (figura 1). Cada
contenedor disponia de un sistema de
recogida de lixiviados en donde se media
periddicamente el volumen de drenaje y
su concentracién de nitrato.

I DOSSIER BIOESTIMULANTES Y NUTRICION

PERIODO DE DESARROLLO Y RIEGO
DE CADA CULTIVO INCLUIDO EN EL
ENSAYO.

Cultivo Periodo de cultivo Riego (L/m?)
Berenjena  28/05/2021 - 14/09/2021 363,5
Cebolla 09/11/2021 - 21/04/2022 286,2
Pimiento ~ 20/05/2022 - 25/10/2022 360,4
Brdcoli 02/12/2022 - 23/03/2023 325,6

El disefio experimental incluyd dos
tratamientos diferenciados de fertilizacién
nitrogenada, cada uno replicado cuatro
veces con distribucion aleatoria. Ambos
fertilizantes se encuentran en forma sélida:
uno convencional utilizando Unicamente
sulfato amonico (en adelante, SA) y otro
con el mismo fertilizante, pero incluyendo
el inhibidor de la nitrificacion (IN) fosfato
de 3,4-dimetilpirazol (DMPP) (en adelan-
te, SA-DMPP), este ultimo comercializado
bajo la marca Entec solub 21. El sulfato
amonico contiene un 21% de nitrégeno (N)
en forma amoniacal (NH,TH) y un 60% de
azufre expresado como triéxido de azufre
(SOs). El Entec solub 21 contiene ademas
un 0,8% de DMPP sobre el N amoniacal.

Descripcion de los cultivos

En todos los contenedores se llevé a cabo
una rotacion de cuatro cultivos (berenjena,
cebolla, pimiento y brécoli) de dos afos de
duracién total, con los periodos de cultivo
que se muestran en el cuadro I.

El primer cultivo de la rotacion fue la
berenjena (Solanum melongena L. cv. Lis-
tada de Gandia), un cultivo que requiere
aproximadamente 100 dias para comple-
tarse desde el trasplante hasta la madu-
racion. Al tratarse de un cultivo de verano,
su capacidad productiva es alta, con ren-
dimientos medios de 28-30 t/ha, pudiendo
alcanzar hasta 50 t/ha de produccion en la
provincia de Valencia (MAPA, 2023).

El segundo cultivo fue la cebolla
(Allium cepa L. cv. Babosa), un cultivo de
ciclo corto que generalmente presenta un
rendimiento moderado, entre 43 y 60 ¥/



DOSIS DE LOS NUTRIENTES APLICADOS EN CADA CULTIVO DE LA ROTACION Y DOSIS DE NITROGENO RECOMENDADA POR EL
CODIGO DE BUENAS PRACTICAS AGRARIAS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA.

Cultivo N (g/planta) P,0; K,0 Ca0 Mgo Fe Dosis N (kg N/ha) Rec. CBPA*
Berenjena 183 83 18,7 83 18,3 83 2745 160-200
Cebolla 43 1,7 57 1,7 1,7 43 573,3 160-200
Pimiento 11 4 15 53 2 0,3 275,0 170-220
Brécoli 4,6 1,4 4,7 41 0,6 0,1 276,0 220-250

* Recomendacion del cddigo de buenas précticas agrarias Comunidad Valenciana (DOGV, 2018)

ha, en comparacion con otras variedades
como la cebolla de grano o medio grano
(MAPA, 2023).

El tercer cultivo de la rotacion fue el
pimiento (Capsicum annuum L. cv. Cuatro
Cantos), un cultivo de verano que deman-
da grandes cantidades de agua de riego
y presenta una alta capacidad productiva.
Los rendimientos oscilan entre 25 y 57 t/
ha para la Comunidad Valenciana (MAPA,
2023).

El cuarto y Ultimo cultivo fue el brécoli
(Brassica oleracea L. var. italica cv. Parthe-
non), una variedad de plantacion temprana
que puede alcanzar su desarrollo en 72
dias, produciendo flores compactas y de
color verde. Este cultivo presenta un ren-
dimiento entre 14 y 19 t/ha (MAPA, 2023).

Dosis de riego y fertilizantes
El sistema de riego fue localizado con una
linea de emisores autocompensantes de 2

I/h por cada planta, y ajustandose el riego
al 100% de la demanda del cultivo en cada
etapa de desarrollo (cuadro I), de acuerdo
con las recomendaciones de riego sema-
nal de la web del Servicio de Tecnologia
del Riego del IVIA (http://riegos.ivia.es/
calculo-de-necesidades-de-riego).
Las dosis de N aplicadas en cada
cultivo fueron calculadas en base a la fer-
tilizacién tradicional de la zona y estaban
por encima de las recomendadas en el
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CARACTERISTICAS DEL SUELO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO.

I DOSSIER BIOESTIMULANTES Y NUTRICION

Profundidad (cm) Densidad aparente (g/cm?) Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) Clase textural Materia orgdnica (%) Carbonatos (%)
0-30 1,26 13 24 63 Franco arenosa 1,0 14
30-60 1,38 18 37 45 Franca 2,0 24

codigo de buenas practicas agrarias de
la Comunidad Valenciana. De este modo
se pudo evaluar con margen suficiente la
capacidad del inhibidor de la nitrificacion
para actuar sobre la lixiviacion de nitrato
(cuadro ). La distribucion temporal del
abono siguid las practicas tradicionales de
los cultivos horticolas de la zona. De este
modo, se aplicé entre el 28% y el 47%
del fertilizante en fondo, previo a la plan-
tacion, de forma sélida directamente en el
suelo, y el resto se aplicé en cobertera a
lo largo del desarrollo de cultivo mediante
fertirrigacion en funcién de la cantidad de
abono realmente consumido por la planta
durante su ciclo de cultivo. Las dosis apli-
cadas de todos los nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, etc.) fueron las mismas en el tra-
tamiento con inhibidor y en el tratamiento
sin inhibidor para dejar asi, como unico
factor experimental, el uso del inhibidor de
la nitrificacion (DMPP, cuadro II).

Descripcion y manejo del suelo

El suelo que se empled en el ensayo pre-
sentaba una textura franco-arenosa en
los primeros 30 cm y franca en la capa
de 30 a 60 cm (cuadro Ill), buscando
reproducir las caracteristicas de un suelo
agricola tipico de la huerta de Valencia. La
materia organica en la superficie era baja
(aproximadamente 1%) para minimizar la
interferencia de la mineralizacion en los
resultados. (cuadro ll).

Obtencién de muestras

Se muestreé el suelo antes de cada
plantacion, durante el desarrollo de cada
cultivo y después de cada recoleccion, a
dos profundidades (0-30 cm y 30-60 cm).
Durante la etapa de maduracién de los
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diferentes cultivos se fueron cosechando
los frutos para determinar la produccion
agricola en fresco y en seco tras secar a
65°C con ventilacion forzada durante al
menos 48 h. En la senescencia se mues-
trearon las plantas enteras y se separaron
sus diferentes drganos: hojas, tallos, frutos
y raices para determinar la produccion de
materia fresca y seca total. Siempre que
se recogia agua de drenaje, se determi-
naba su volumen y se tomaba muestra
para analisis.

Analisis de muestras

En las muestras de suelo recién tomadas
(en fresco) se determind el contenido de
nitrdgeno mineral, tanto nitrico (N-NO;)
como amoniacal (N-NH,) mediante extrac-
cién con, respectivamente, agua desioni-
zada y KCI 1 M, y determinacion en los
extractos correspondientes de nitrato y
amonio mediante los métodos de, respec-
tivamente, Sempere et al. (1993) y Rhine
et al. (1998), desarrollado y adaptado en
nuestro laboratorio.

En las aguas de drenaje se determinaron
las concentraciones de nitrégeno nitrico
y amoniacal mediante estos mismos mé-
todos. En los diferentes drganos de las

-~

plantas se determind la concentracion de
nitrdgeno mediante el método de Kjeldahl
(Bremner, 1996).

Resultados

A continuacién se muestran los principa-
les resultado obtenidos en este ensayo.

Evaluacion de la lixiviacién de nitrato
A partir de los volimenes de agua de dre-
naje y la concentracion de amonio y nitrato
en las mismas, se calcularon las pérdidas
de nitrdgeno por lixiviacion. Las pérdidas
en forma de amonio fueron insignificantes
y no se muestran, pero si se muestran las
pérdidas de nitrato, las cuales si fueron
importantes (figura 2).

En este caso, la cantidad total de nitro-
geno lixiviado en forma de nitrato fue de
88 kg N/ha para el tratamiento SA, mien-
tras que para el tratamiento SA-DMPP fue,
con 62 kg N/ha, significativamente menor
(figura 2). Dado que el uso del inhibidor
de la nitrificacion DMPP es el unico fac-
tor que diferencia un tratamiento del otro,
este resultado indica que la aplicacion del
inhibidor redujo la lixiviacion de nitrato en
un 29%.
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FIG. 2 Nitrégeno nitrato lixiviado (kg/ha) para cada
cultivo de la rotacion en el tratamiento de
abonado con sulfato aménico sin inhibidor (SA)

y con inhibidor (SA-DMPP).

FIG. 3 J Concentracién de nitrato en el agua de

drenaje para cada cultivo de la rotacion en el
tratamiento de abonado con sulfato aménico

I DOSSIER BIOESTIMULANTES Y NUTRICION

sin inhibidor (SA) y con inhibidor (SA-DMPP).
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En los cultivos de invierno, cebolla
y brécoli, se observaron lixiviaciones de
nitrato mayores que en los cultivos de ve-
rano, —berenjena y pimiento— (figura 3).
Ademas, en los cultivos de invierno las di-
ferencias de lixiviacion de nitrato entre los
tratamientos fueron también significativas.
En el cultivo de la cebolla, el tratamiento
con inhibidor (SA-DMPP) redujo la lixi-
viacion de nitrato, llegando a ser un 35%
menor que en el tratamiento sin inhibidor
(SA). Sin embargo, en el cultivo del brécoli
|a lixiviacién fue un 60% mayor en el trata-
miento con inhibidor (SA-DMPP) que en el
tratamiento sin inhibidor (SA): 79 kg N/ha
frente a 3,1 kg N/ha (p-valor = 0,002). Esta
inesperada mayor lixiviacién de nitrato en
el tratamiento con inhibidor en el brdcoli
esta asociada al hecho de que al inicio de
este cultivo, el contenido de N-NO;™ en el
suelo en el SA-DMPP fue mucho mayor
(253 kg N/ha) que en el SA (108 kg N/ha).
Por lo tanto, esto sugiere que las pérdidas
estan asociadas al contenido de N residual.

En los cultivos de verano, berenjena
y pimiento, las pérdidas de nitrato por lixi-
viacion fueron muy pequenas (< 4,0 kg N/
ha) comparadas con las producidas en los
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cultivos de invierno (figura 2). Esta diferen-
cia entre estaciones es debida a las lluvias
limitadas y los riegos ajustados a la evapo-
transpiracion de cultivo durante el verano,
que en conjunto produjeron escasos dre-
najes. A pesar de estas escasas pérdidas
de nitrato por lixiviacion en los dos cultivos
de verano, hubo diferencias entre el tra-
tamiento con inhibidor y sin inhibidor. En
concreto, en ambos cultivos de verano las
pérdidas de nitrato fueron menores en el
tratamiento con inhibidor. Particularmente,
las pérdidas de nitrato fueron un 20% me-
nores en la berenjena y un 65% menores
en el pimiento, siendo ademas la diferencia
entre tratamientos en el caso del pimiento
estadisticamente significativa.

Como se aprecia en la figura 2, alre-
dedor del 75% del nitrato lixiviado durante
la rotacion de horticolas se produjo en el
cultivo de cebolla. Esta gran cantidad de
nitrato perdido fue debido a la abundante
lluvia acumulada (366 I/m?), entre el 1 de
marzo y el 3 de mayo de 2022 (figura 1)
y al exceso de fertilizacion nitrogenada
aplicado respecto de la recomendacion
del codigo de buenas practicas agrarias
(cuadro I), circunstancias que pueden

darse en la horticultura valenciana. Por lo
tanto, el uso del inhibidor de la nitrificacion
DMPP en la fertilizacién de cultivos con
poco desarrollo radicular tiene un efecto
importante en la reduccion del riesgo de
contaminacién por nitrato de las aguas
subterraneas en zonas de clima medite-
rraneo, donde las precipitaciones se con-
centran en episodios cuantiosos durante
el otofio y la primavera.

La diferencia de lixiviacion de nitra-
to entre tratamientos estuvo determinada
principalmente por la diferencia de con-
centracion de nitrato en las aguas de dre-
naje entre tratamientos tal y como se pone
de manifiesto al comparar visualmente la
figura 2 y la figura 3. En concreto, la con-
centracion de nitrato en las aguas de dre-
naje para el tratamiento de abonado con
inhibidor (SA-DMPP) fue entre un 22% y
un 58% menor que en el tratamiento de
abonado sin inhibidor (SA), con la excep-
cién del ultimo cultivo de brdcoli (figura
3). En este caso, el elevado contenido de
N-NOj; en el suelo al inicio del cultivo en
el tratamiento con inhibidor favorecié una
mayor concentracion de nitrato (un 58%
mayor, figura 3) en el agua de drenaje,



FIG. 4 ] Nitrégeno extraido por cada cultivo de la

rotacion y total para el tratamiento de abonado
con sulfato amdnico sin inhibidor (SA) y con

FIG. 5 | Eficiencia de uso del nitrégeno (NUE) de cada
cultivo de la rotacion para el tratamiento de
abonado con sulfato aménico sin inhibidor (SA)
y con inhibidor (SA-DMPP).
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resultando en una mayor lixiviacion de
nitrato. Por lo que respecta al volumen de
agua de drenaje, este fue sélo ligeramente
mayor en el tratamiento sin inhibidor para
el conjunto de los cuatro cultivos del expe-
rimento (resultados no mostrados). Este
hecho pone de manifiesto la gran uniformi-
dad que se alcanzé en este ensayo en las
condiciones hidroldgicas del suelo.

Analisis del nitrégeno extraido

por el cultivo

El nitrégeno extraido por el cultivo se cal-
culd a partir de la determinacion del peso
seco de las diferentes partes del cultivo
(raices, hoja, tallo y fruto) de cada culti-
vo y su contenido de N. Los cultivos de
verano, berenjena y pimiento, extrajeron
claramente mas nitrégeno que los cultivos
de invierno, cebolla y brécoli (figura 4). En
el ensayo se observo que existia un efecto
del inhibidor en la extraccion del nitrégeno
del suelo de forma que los cultivos abona-
dos con inhibidor extraian una mayor canti-
dad de nitrégeno del suelo que los cultivos
abonados sin inhibidor (figura 4). En los
cultivos de verano, de gran capacidad de
extraccion de N, es fundamental ajustar
las dosis de N para evitar que queden en el

suelo grandes cantidades de N-NO; sus-
ceptibles de lixiviacion durante el periodo
de lluvias otofiales. De hecho, durante el
periodo otofial, que coincide con el inicio
del desarrollo de los cultivos de invierno,
la extraccion del nitrégeno presente en el
suelo no es eficiente, ya que sus sistemas
radiculares no estan completamente desa-
rrollados y, aunque logran extraer nitrége-
no de las capas superficiales del suelo (<
30 c¢m), no tienen capacidad para tomarlo
de las capas mas profundas.

La mayor extraccion de nitrogeno de
los cultivos de verano hizo que estos

presentasen una eficiencia de uso de ni-
trégeno (NUE) superior al 50%, que es el
recomendado por los expertos europeos
en el manejo de la fertilizacion nitrogena-
da (Oenema et al., 2015). Por el contrario,
la menor extraccién de nitrdgeno de los
cultivos de invierno, debido a su menor ca-
pacidad extractiva, y a los abonados nitro-
genados superiores a los recomendados
en el codigo de buenas practicas agrarias,
presentaron una NUE menor (figura 5).

En relacion con el uso del inhibidor de
la nitrificacion, los tratamientos de abona-
do con inhibidor de la nitrificacion DMPP
(Entec solub 21) presentaron una NUE en-
tre un 7'y un 39% superior a los tratamien-
tos de abonado sin inhibidor (figura 5). La
Unica excepcion fue el cultivo de cebolla,
en el que la elevada dosis de abonado
(cuadro IV) y la gran lixiviacion (figura 2)
hicieron que la NUE fuese muy baja (3 -
4%). Estos resultados sugieren que el uso
del inhibidor DMPP mejora notablemente
la eficiencia de uso del nitrdgeno en los
cultivos horticolas.

Analisis de la produccion

Segun los resultados obtenidos en cada
uno de los cultivos de la rotacién, no se
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observaron diferencias esta-
disticamente significativas en
la produccién entre los tra-
tamientos sin inhibidor y con

FIG. 6 | Produccién fresca de cada cultivo de la rotacién
para el tratamiento de abonado con sulfato
aménico sin inhibidor (SA) y con inhibidor (SA-

DMPP).

I DOSSIER BIOESTIMULANTES Y NUTRICION

dor llevé a una mayor extraccion
de nitrégeno, este efecto no pa-
rece manifestarse en un mayor
rendimiento de cosecha fresca.

inhibidor de la nitrificacion (fi-

~

gura 6), como se detalla a
continuacion.
Para la berenjena, el ren-

v

Conclusiones

La aplicacion del inhibidor de la

dimiento fresco fue de 2,85

o

kg/planta en el tratamiento sin
inhibidor y de 2,83 kg/planta

w

en el tratamiento con inhibi-
dor. Con un p-valor de 0,94
para la diferencia de medias,
ambos rendimientos pueden 8
considerarse estadisticamen-
te equivalentes. Ademas, los

Produccion (kg/planta)

[y

Berenjena

Cebolla Pimiento

Se muestra el promedio y el intervalo al 95% de confianza para la diferencia de medias en cada caso.

Brocoli

nitrificacion DMPP en la fertili-
zacion de fondo y en cobertera
redujo en un 29% y de mane-
ra significativa las pérdidas de
nitrato por lixiviacion en una
rotacion de cuatro cultivos re-
presentativos de la horticultura
mediterranea (berenjena-cebo-
lla-pimiento-brdcoli). Esta reduc-

rendimientos se situaron den-

cion llego a ser del 35% durante

tro del rango esperado para

este cultivo en la provincia de Valencia
(2,8-3,0 kg/planta en fresco), lo que res-
palda la representatividad del ensayo para
la horticultura valenciana.

En el caso de la cebolla, el rendi-
miento fresco fue de 0,28 kg/planta en
el tratamiento sin inhibidor (SA) y de
0,26 kg/planta en el tratamiento con in-
hibidor (SA-DMPP). Con un p-valor de
0,17 para la diferencia de medias, am-
bos rendimientos también se conside-
ran estadisticamente iguales. Asimismo,
se mantuvieron dentro del rango normal
para la cebolla en la region (0,25-0,36 kg/
planta en fresco), lo cual vuelve a apoyar
la representatividad del ensayo para la
horticultura valenciana.

Para el pimiento, el rendimiento fresco
fue de 5,1 kg/planta en el tratamiento sin
inhibidor (SA) y de 4 kg/planta en el trata-
miento con inhibidor (SA-DMPP). Con un
p-valor de 0,056 para la diferencia de me-
dias, ambos rendimientos pueden consi-
derarse estadisticamente equivalentes. En
este caso, los rendimientos superaron el
rango tipico de la Comunidad Valenciana
(1,2-2,8 kg/planta en fresco) e incluso el
reportado para la vecina Region de Murcia
(2,5-3,3 kg/planta en fresco), acercandose
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a los valores de cultivos protegidos (4,5
kg/planta en fresco).

Finalmente, en el caso del brécoli, el
rendimiento fresco fue de 0,39 kg/planta
en el tratamiento sin inhibidor (SA) y de
0,46 kg/planta en el tratamiento con inhi-
bidor (SA-DMPP). Con un p-valor de 0,2
para la diferencia de medias entre los ren-
dimientos obtenidos con cada tratamiento,
ambos pueden considerarse estadistica-
mente iguales.

Por lo tanto, a pesar de que en el pi-
miento y el brcoli el tratamiento con inhibi-

la época de lluvias que coincidio
con el cultivo de la cebolla. En los cultivos
de verano, como la berenjena y el pimien-
to, las lixiviaciones fueron mucho menores,
pero aun asi se observo la capacidad del
inhibidor para reducir la lixiviacion de nitra-
to, incluso con significacion estadistica en
el caso del pimiento. En general, las meno-
res lixiviaciones de nitrato coincidieron con
mayores extracciones de nitrégeno por la
planta. Por lo tanto, la eficiencia en el uso
del nitrdgeno (NUE) en el abonado con
inhibidor de la nitrificacién DMPP resulté
ser de media un 26% mas alta que en el
abonado sin inhibidor. A pesar de estos
efectos beneficiosos del abonado con in-
hibidor de la nitrificacion DMPP sobre el
medio ambiente y la nutricion vegetal, no
se observd que este Ultimo efecto del uso
del inhibidor DMPP se manifestase en un
aumento de la produccion de los cultivos
de la rotacion. &
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