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RESUMEN

La aplicacién inadecuada de los fertilizantes nitrogenados en agricultura constituyen
una de las fuentes difusas de contaminacion de los acuiferos y aguas litorales, que cada
vez presenta mas relevancia desde los aspectos de salud humana y medioambientales.

La contaminacion de las aguas producidas por nitratos de origen agrario esta regula-
da en la Unién Europea por la Directiva 91/676/CEE del Consejo, incorporada al orde-
namiento juridico espafiol por medio del Real Decreto 261/1996.

La comarca del Campo de Cartagena est4 declarada como Zona Vulnerable por me-
dio de la Orden de 20 de diciembre de 2001 de la Consejeria de Agricultura y Agua.

Para conocer la cantidad maxima de nitrégeno a aportar a cada cultivo, se deben te-
ner en cuenta: la cantidad de este elemento presente en forma inorgénica en el momento
de iniciarse el cultivo, el nitrogeno mineralizado anualmente procedente de fertilizantes
y enmiendas organicas, la cantidad de este elemento proveniente de la mineralizacion de
~ la materia organica del suelo y el nitrégeno suministrado por el aporte del agua. Ademas
de conocer las cantidades maximas de nitrégeno a aportar, es muy importante saber en
qué momento se debe aplicar, que estard en funcién de la forma en que este elemento se
encuentre en el abono que se va a emplear.

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de efectuar el abonado es realizar un
correcto manejo del riego, dependiendo del tipo de riego empleado y del suelo.

Para maximizar la eficiencia del abono, a la vez que se minimizan las pérdidas por la-
vado de nitrégeno, se deben tener en cuenta los momentos de aplicacion del abonado;
que pueden ser diferentes en funcion del cultivo de que se trate.
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El objetivo de este trabajo es dar a conocer los programas de fertilizacion que cubran
las necesidades de los cultivos horticolas presentes en la Zona Vulnerable de la comarca
del Campo de Cartagena, a la vez que cumplan con lo indicado en el Codigo de Buenas
Précticas Agrarias de la Region de Murcia, asi como lo establecido en el Programa de
Actuacion de la Zona Vulnerable de esta comarca.

Palabras clave: Nitrogeno, Programa de Actuacion, Dosis Maxima, Contaminacion
por nitratos.

INTRODUCION

La contaminacién de las aguas causada en determinadas circunstancias, por la pro-
duccidn agraria intensiva, es un fendmeno cada vez mas acusado que se manifiesta, es-
pecialmente, en un aumento de la concentracion de nitratos en las aguas superficiales y
subterraneas, asi como en la eutrofizacion de las aguas litorales.

Entre las fuentes que contribuyen a la contaminacioén difusa de las aguas, la mas im-
portante actualmente es la aplicacidon excesiva o inadecuada de los fertilizantes nitroge-
nados en la agricultura. Entendiendo por contaminacién difusa por nitrato, el vertido
indiscriminado de i6n NO;~ en el suelo y consecuentemente en el agua, hasta alcanzar
los 50 mg/l de concentraciéon maxima admisible y/o 25 mg/l como nivel guia o reco-
mendado.

Se ha estimado que en Europa, la agricultura contribuye en mas del 60% de los apor-
tes de nitratos a las aguas. Las zonas con mayores problemas de contaminacion de las
aguas subterraneas se presentan en zonas de agricultura intensiva. A los cultivos horti-
colas se aplican, en general, cantidades elevadas de N, que junto a la baja eficiencia de
utilizacion del nitrégeno por estos cultivos, hace que presenten un potencial elevado de
contaminacion de las aguas subterraneas por nitrato.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los programas de fertilizacion que cubran
las necesidades de los cultivos horticolas presentes en la Zona Vulnerable de la comarca
del Campo de Cartagena, a la vez que cumplan con lo indicado en el Cédigo de Buenas
Practicas Agrarias de la Region de Murcia, asi como lo establecido en el Programa de
Actuacion de la Zona Vulnerable de esta comarca.

MATERIAL Y METODOS

La proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos utilizados
en la agricultura, esta regulada en la Union Europea por la Directiva 91/676/CEE del
Consejo, del 12 de diciembre. Esta directiva ha sido incorporada al ordenamiento juridi-
co espaiiol por medio del Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion
contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

En la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia se publica la Orden de 20 de di-
ciembre de 2001 de la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, por la que se
designan las zonas vulnerables a la contaminacidn por nitratos procedentes de fuentes
agrarias. En ella se califica como zona vulnerable parte de la comarca del Campo de
Cartagena, y en concreto la correspondiente a los acuiferos Cuaternario y Plioceno en el
area definida por zona regable oriental del Transvase Tajo-Segura y el sector litoral del
Mar Menor, con los siguientes limites: por el Norte: limite de la Comunidad Auténoma;
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por el Oeste: Canal del Transvase Tajo-Segura; por el Sur: Carretera de Cartagena-La
Union-La Manga y por el Este: Mar Menor.

La correcta aplicacion de los fertilizantes tiene que venir acompafada por un adecua-
do manejo del riego, por tanto, es muy importante que la relaciéon abonado y riego sea
correctamente estudiada para el mejor aprovechamiento de los mismos.

Las dosis recomendadas para la aplicacion de abonos nitrogenados en diversos culti-
vos deben establecerse en funcion de las necesidades del cultivo que se trate, procuran-
do, por un lado, evitar carencias de éste, e intentando conseguir un equilibrio optimo en-
tre el rendimiento y la calidad de la cosecha. En las zonas declaradas como vulnerables
no deben sobrepasarse las dosis recomendadas para cada especie y sistema de riego.

En la tabla 1 se indican las cantidades de nitrogeno que se consideran 6ptimas para
cubrir las necesidades de los principales cultivos de la Comunidad Auténoma de la Re-
gion de Murcia. Los intervalos de valores que se exponen en cada caso son consecuen-
cia de la variabilidad en funcién de cultivares, densidades de plantacion, modalidades
en el manejo de cultivos, rendimientos, etc.

La determinacion de la dosis de abonado nitrogenado mineral se establece por la di-
ferencia entre las dosis de abonado recomendadas (tabla 1) y el nitrgeno asimilable por
los cultivos procedentes de las siguientes fracciones:

1.2 Nitrégeno inorganico (soluble e intercambiable) en el suelo al inicio del cultivo.
Viene dado por la realizacion de andlisis del suelo.

2.2 Nitrogeno mineralizado a partir de los fertilizantes y enmiendas organicas, con-
siderando unicamente la fraccion de nitrégeno mineralizada anualmente (tabla
2) y teniendo en cuenta que cuando se apliquen estiércoles en zonas vulnerables
se establece la condicion de no aportar al suelo una cantidad de estos cuyo con-
tenido en nitrogeno supere los 170 kg/ha/afio. No obstante, durante los primeros
programas de actuacion cuatrienal, se podra permitir una cantidad de 210 kg
N/ha/afio.

3.* Nitrégeno procedente de la mineralizacion neta de la materia organica (humus)
que se encuentra en el suelo de forma natural (tabla 3).

4.* Nitrégeno aportado por el agua de riego, que depende principalmente de la con-
centracion de nitrato y del volumen suministrado y que se calcula por medio de
la siguiente formula:

kg N/ha = 031X VX226

10°

f

donde:
[NO;] = Concentracion de nitratos en el agua de riego expresada en mg/l (ppm)
Vit Volumen total de riego en m3/ha/afio
% de riqueza en N del NO3
Factor que depende de la eficiencia del riego y considera la pérdida de agua.
Sus valores pueden oscilar entre 0,6 y 0,7 en el riego por inundacién y entre
0,8 y 0,9 en el localizado

Por tanto, el nitrogeno aplicado en forma de fertilizantes minerales debera comple-
mentar las aportaciones estimadas de las fracciones anteriores, hasta completar la dosis
de nitrogeno que se considera 6ptima.

22,6
f
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para el disefio de los diferentes programas de riego se debe tener en cuenta el cultivo
de que se trate, su fecha de plantacion, su ciclo, tipo de suelo, calidad del agua emplea-
da, la temperatura, la humedad relativa, etc.

Al final de cada programa de fertilizacion se calculan los aportes, que junto a las ne-
cesidades maximas, nos definen unos déficit de abonado. Estos se compensan con la
realizacion del abonado de fondo, incorporando abonos minerales de liberacion lenta.

Cuando se utilicen para el riego aguas que lleven en disoluciéon 1 o mas meq/l de
Mg?* y 2 0 mas meq/l de Ca?* no sera necesario el aporte de estos elementos para cubrir
las necesidades de cultivo, salvo en escarola que es de 2 o mas meq/l de Mg?*.

Los programas de fertilizacion elaborados son los siguientes:

Apio

Cosecha prevista 45.000 kg/ha comercializables

Teniendo en cuenta que se realizaran dos aportaciones en cada periodo, aplicando se-

manalmente por hectarea los siguientes abonos:

Dias tras el trasplante

0-15 DIAS

6 kg Nitrato Amonico

2 kg Fosfato Monopotasico

2 kg Nitrato Potasico
16-30 DIAS

9 kg Nitrato Amoénico

2 kg Fosfato Monopotasico

11 kg Nitrato Potasico
31-45 DIAS

29 kg Nitrato Amonico

8 kg Fosfato Monopotasico

38 kg Nitrato Potasico

9 kg Nitrato Calcico

3 kg Nitrato Magnésico
46-60 DIAS

36 kg Nitrato Amonico

14 kg Fosfato Monopotasico

81 kg Nitrato Potasico

17 kg Nitrato Célcico

13 kg Nitrato Magnésico
61-75 DIAS

33 kg Nitrato Amonico

13 kg Fosfato Monopotasico

97 kg Nitrato Potésico

18 kg Nitrato Célcico

13 kg Nitrato Magnésico

76-90 DIAS

24 kg Nitrato Amoénico

14 kg Fosfato Monopotasico

94 kg Nitrato Potésico

28 kg Nitrato Calcico

16 kg Nitrato Magnésico
91-105 DIAS

14 kg Fosfato Monopotasico

93 kg Nitrato Potasico

27 kg Nitrato Calcico

16 kg Nitrato Magnesico
106-120 DIAS

10 kg Fosfato Monopotasico

86 kg Nitrato Potasico

27 kg Nitrato Calcico

16 kg Nitrato Magnésico
121-130 DIAS

19 kg Nitrato Amonico

5 kg Fosfato Monopotasico

48 kg Nitrato Potasico

9 kg Nitrato Calcico

4 kg Nitrato Magnésico
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Balance

En UF N P,0s K0
Necesidades Maximas. . ........ 315 90 564
Fertilizantes Aplicados . ........ 307 85 562
Déficit. . . .................. 8 5 2
Alcachofa

Cosecha prevista 20.000 kg/ha

Teniendo en cuenta un ciclo de cultivo desde mediados de julio a mediados de mayo

y que los aportes son referidos por semana y hectarea.

Desde mediados de agosto a mediados
de octubre:
12 kg nitrato amonico.
5 kg 4cido fosforico.
17 kg nitrato potasico.

Desde mediados de octubre hasta final
de abril:
23 kg nitrato célcico.
6 kg acido fosforico.
19 kg nitrato potésico.

Balance
UF Nitrégeno
Necesidades maximas . ... ...............0u.vu.... 200-240
Aplicadas. . . ............. .. ... 225
Deficit. . .. ... . . 0

Broculi y coliflor

La cosecha prevista en broculi es 17.000 kg/ha, mientras que en coliflor es de 25.000

kg/ha.

manalmente por hectarea los siguientes abonos:

Dias tras el trasplante

Teniendo en cuenta que se realizaran dos aportaciones en cada periodo, aplicando se-

8-21 DIiAS
30 kg Nitrato Amonico
10 | Acido Fosférico
22-35 DIAS
40 kg Nitrato Aménico
10 | Acido Fosférico
36-49 DIAS
25 kg Nitrato Amonico
10 1 Acido Fosférico
25 kg Nitrato Potasico

50-63 DIAS
30 kg Nitrato Amonico
10 1 Acido Fosforico
30 kg Nitrato Potasico
64-77 DIAS
70 kg Nitrato Potéasico
10 1 Acido Fosforico
78-91 DIAS
80 kg Nitrato Potasico
10 1 Acido Fosforico
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Balance para broculi

En UF N P,0s K,0
Necesidades Maximas. . . ....... 212,5 85 255
Fertilizantes Aplicados . ........ 133,15 64,8 174,8
Déficit. . . .................. 79,35 20,2 80,2

Balance para coliflor

En UF N P,0s K0
Necesidades Maximas. . .. ...... 275 100 3125
Fertilizantes Aplicados . ........ 133,15 64,8 174,8
Déficit. . .. ................. 141,85 35,2 137,7

Lechuga

La fertilizacion depende mucho del ciclo de cultivo (figura 1) y éste esta determinado
por la fecha de plantacién.

La duracion de las fases de cultivo se ha establecido en relacion a la duracion total
del ciclo: 50% para desarrollo vegetativo, 45% para acogollado y 5% para final de
cultivo.

A continuacion expondremos dos programas de abonado diferentes que correspon-
den a plantaciones de ciclo corto y de ciclo largo.

Fertigacion correspondiente a plantacion de 15 de septiembre y 10.000 m?.

Duracién del ciclo: 70 dias.

dd.t. Fertilizantes empleados dd.t. Fertilizantes empleados
8 |17 kg de nitrato aménico 36 |9 1 de ac. fosforico + 16 kg de nitrato
amoénico
12 |8 I de ac. fosforico + 12 kg de nitrato po- | 40 |19 kg de nitrato célcico +'8 kg de nitrato
tasico potasico
16 |19 kg de nitrato amonico 44 |7 1de ac. fosférico + 21 kg de nitrato po-
tasico
20 | 71de ac. fosférico + 14 kg de nitrato po-| 48 |21 kg de nitrato célcico + 9 kg de nitrato
tasico potasico .
24 |7 kg de nitrato aménico + 16 kg de nitrato | 52 | 8 1 de.ac. fosférico + 22 kg de nitrato po-
potasico tasico
28 |8 1 de ac. fosforico + 14 kg de nitrato| 56 |22 kg de nitrato calcico + 10 kg de nitrato
amonico potasico )
32 |8 kg de nitrato aménico + 17 kg de nitrato | 60 |9 1 de ac. fosforico + 24 kg de nitrato po-
potasico tasico

A partir del dia 40 empieza la fase de acogollado, por lo que se enriquece el cultivo
en potasio y se cambia el nitrato amoénico por nitrato calcico para paliar los posibles pro-
blemas de tip-burn.
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Balance

En UF N P,0s K,0O
Necesidades Maximas. .. ....... 75 50 175
Fertilizantes Aplicados . ........ 56,64 29,16 70,38
Déficit. . ................ ... 18,36 20,84 104,62

Fertigacion correspondiente a plantacion de 15 de diciembre y 10.000 m2.
Duracién del ciclo: 110 dias.

dd.t. Fertilizantes empleados dd.t. Fertilizantes empleados
7 |4 kg de nitrato amoénico + 17 kg de nitrato [ 61 |6 1 de ac. fosférico + 17 kg de nitrato po-
potasico tasico
14 |9 I de ac. fosforico + 10 kg de nitrato| 65 |17 kg de nitrato célcico + 7 kg de nitrato
amoénico potasico
21 |4 kg de nitrato amonico + 20 kg de nitrato | 69 | 6 1 de ac. fosférico + 19 kg de nitrato po-
potasico tasico
28 |11 1 de ac. fosforico + 15 kg de nitrato| 73 |17 kg de nitrato célcico + 7 kg de nitrato
aménico potasico
35 |7 kg de nitrato amonico + 24 kg de nitrato | 77 |6 | de ac. fosforico + 19 kg de nitrato po-
potasico tasico
42 |13 1 de ac. fosforico + 18 kg de nitrato| 81 |21 kg de nitrato calcico + 9 kg de nitrato
amonico potasico
49 | 13 kg de nitrato amonico + 27 kg de nitra-| 85 |8 1 de ac. fosférico + 22 kg de nitrato po-
to potasico tasico
53 |14 1 de ac. fosforico + 25 kg de nitrato| 89 |21 kg de nitrato célcico + 9 kg de nitrato
amonico potasico
57 {16 kg de nitrato calcico + 7 kg de nitrato| 93 |8 I de ac. fosférico + 22 kg de nitrato po-
potasico tasico

A partir del dia 57 empieza la fase de acogollado, por lo que se enriquece el cultivo
en potasio y se cambia el nitrato amoénico por nitrato calcico para paliar los posibles pro-
blemas de tip-burn.

Balance
En UF N PzOs Kzo
Necesidades Maximas. . ........ 75 50 175
Fertilizantes Aplicados . . .. ... .. 75 43,74 103,96
Déficit. .. .................. - 6,26 71,04

La fertilizacion anterior tanto en ciclo corto como en ciclo largo se puede aplicar para
Little-gem, suponiendo un coeficiente reductor de 0,75.
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Meldn y sandia

La cosecha prevista para mel6n es de 40.000 kg/ha y para sandia es de 80.000 kg/ha.

Teniendo en cuenta que se realizaran dos aportaciones en cada periodo, aplicando se-
manalmente por hectarea los siguientes abonos:

Desde 75 dias a 90 dias, lo mismo por quincena que en la quincena 61-75 dias.

Dias tras el trasplante

16-30 DiAS 46-60 DIAS

40 kg Nitrato Amonico 30 kg Nitrato Célcico

15 kg Acido Fosforico : 22 kg Fosfato Monoamonico
31-45 DIAS 30 kg Nitrato potasico

25 kg Nitrato Amonico 61-75 DIAS

18 kg Fosfato Monoamoénico 35 kg Nitrato Calcico

25 kg Nitrato Potésico 22,5 kg Fosfato Monoamonico

35 kg Nitrato Potasico

Balance para melon

En UF N P,0s K20
Necesidades Méximas. . . ....... 200 120 400
Fertilizantes Aplicados .. ....... 127,5 136 115
Déficit. .. ........... ... ... 72,5 - 285

Balance para sandia

En UF N P,0s K,0O
Necesidades Maximas. . . ....... 200 160 400
Fertilizantes Aplicados . . ....... 127,5 136 115
Déficit. ... ........ ... ....... 72,5 40,4 285
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Pimiento invernadero

Cosecha prevista 110.000 kg/ha

1.* FASE: 10.000 m’ y semana

ENERO:
Fosfato monopotasico
Nitrato potasico
Nitrato calcico
FEBRERO:
Fosfato monopotasico
Nitrato potasico
Nitrato célcico
MARZO:
Fosfato monopotasico
Nitrato potasico
Nitrato célcico

6 kg
10 kg
24 kg

7 kg
13 kg
30 kg

9 kg
15 kg
36 kg

2.* FASE: 10.000 m’ y semana

ABRIL:
Fosfato monopotasico
Nitrato potasico
Nitrato magnesio
Nitrato calcico
MAYO:
Fosfato monopotasico
Nitrato potasico
Nitrato magnesio
Nitrato célcico
JUNIO:
Fosfato monopotasico
Nitrato potasico
Nitrato magnesio
Nitrato calcico

10 kg
22 kg

29 kg

11 kg
25 kg
10 kg
34 kg

12 kg
28 kg
38 kg
12 kg

Nota: Julio se puede abonar como mayo y agosto como abril.

Balance
En UF N P205 KZO
Necesidades Maximas. . ........ 340 170 561
Fertilizantes Aplicados . ... ... .. 271 166 418
Déficit. . ................... 69 4 143
Escarola

Trasplante nltimos de octubre. Ciclo 100 dias.

Dias tras el trasplante

14 DIAS
10 kg Nitrato Amonico
10 kg Acido Fosférico
20 kg Nitrato Amonico
15-21 DIAS
15 kg Nitrato Amonico
10 kg Acido Fosforico
20 kg Nitrato Potasico
22-28 DIAS
20 kg Nitrato Aménico
10 kg Acido Fosforico
30 kg Nitrato Potasico

29-35 DIAS
. 20 kg Nitrato Célcico
10 kg Acido Fosférico
30 kg Nitrato Potasico
36-42 DIAS
25 kg Nitrato Célcico
10 kg Acido Fosférico
35 kg Nitrato Potésico

Hasta el dia 84 la misma cadencia que la sema-

na del 36 al 42.
Del 84 al 105 no se abona.
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Balance

En UF N P205 Kzo
Necesidades Maximas. .. ....... 140 60 180
Fertilizantes Aplicados . . ....... 94,25 59,4 149,50
Déficit. . . .................. 45,75 0,6 30,50
CONCLUSIONES

Los programas de abonados expuestos cubren las necesidades de cada una de las es-
pecies, no sufriendo el cultivo de las mismas ninguna merma, bien sea de cantidad como
de calidad.

El cultivo de hortalizas llevado a cabo bajo estos programas de fertilizacion es respe-
tuoso con el medio ambiente y cumple lo establecido en el Cédigo de Buenas Practicas
Agrarias de la Region de Murcia.
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Tabla 1.

Dosis de nitrogeno recomendadas (kg/ha)

REGADIO
CULTIVO Rendimiento Riego .
Bruto t/ha Tradicional Rlb?g(?(g(/}ﬁso
(comercializable) N (kg/ha)
Apio 35-45 310-340 280-315
Alcachofa 16-22 240-300 200-240
Bréculi 15-20 250-300 225-275
. Coliflor 25-30 340-390 300-350
Hortatizes al Lechuga Baby 15-20 80-100 60-75
Lechuga Iceberg 25-30 160-180 120-135
Melon 35-45 210-260 175-225
Sandia 50-80 190-265 150-225
Pimiento 50-60 150-200
Hortalizas Pimient
Invernadero 1miento 95-130 285-390

Nota: Los ciclos largos de los siguientes cultivos podran incrementar el N en un 15% sobre los valores que figuran
en la tabla, segun el tipo de riego de que se trate: apio, broculi, coliflor, lechuga baby, lechuga iceberg, melon y

sandia.
Tabla 2. Riqueza en nitrogeno de los distintos fertilizantes organicos y porcentajes
de mineralizacidén en el primer afio
RIQUEZA % N organico mineralizado
TIPO DE FERTILIZANTE (% de N sobre materia seca) en el primer afio
Estiércol bovino . .. ............ 1-2 20-30
Estiércol de oveja y cabra (sirle) ... |{2-2,5 40-50
Estiércol de porcino . . .......... 1,5-2 40-50
Purines de porcino .. ........... 0,4 Materia humeda 3
Gallinaza.................... 2-5 60-90
Lodos de depuradora. . . ......... 2-7 30-40
Compost residuos solidos urbanos .. | 1-1,8 15-20

Tabla 3. Nitrogeno procedente de la nitrificacion del humus del suelo
Materia organica Nitrogeno anual disponible (kg/ha)
del suelo
(%) Arenoso Franco Arcilloso
0,5 10-15 7-12 5-10
1,0 20-30 15-25 10-20
L5 30-45 22-37 15-30
2,0 40-60 30-50 20-40
2,5 - 37-62 25-50
3,0 - - 30-60
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20-mar 58

10-mar 62
01-mar = 76

20-feb 80
10-feb - 85 !
01-feb - 87 .
20-ene 90

10-oct 3 = |00
01-oct 84

20-sep . 72 :

10-sep : 65 ; 38
01-sep 62 :

0 50 100 150
Dias

Figura 1

CICLOS DE CULTIVO EN LECHUGA ICEBERG. DURACIC)N ORIENTATIVA,
VARIABLE EN FUNCION DE LA CLIMATOLOGIA CORRESPONDIENTE
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