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RESUMEN

En la comarca del Campo de Cartagena existe una zona declarada como vulnerable
a la contaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias. Este trabajo se desarro-
lla a lo largo de tres afios para comprobar la incidencia de cuatro modelos distintos de
fertilizacion en la lixiviacion de nitratos.

Los cultivos que se llevaron a cabo se dividieron en dos ciclos; utilizandose en el
ciclo de otofio-invierno lechuga, col picuda y broculi, mientras que en el ciclo de pri-
mavera-verano solamente se emplea pimiento.

La parcela experimental consta de 342 m? contando con cuatro tratamientos. Cada
tratamiento se realizo sobre una subparcela entre 65 y 76 m?, estable en el tiempo que
duré el ensayo, dividida en cuatro surcos de 1 m de anchura y 16 a 19 m de longitud.

Todos los aportes de fertilizantes se realizaron a través de riego por goteo, mediante una
manguera interlinea de 12 mm de didmetro con goteros autocompensantes de 2 L+ h'y
separados entre si 0.33 m.

Los tratamientos que se realizaron fueron los siguientes:

A.- Ecologico.

B.- Biopron ® PMC3.

C.- Produccion Integrada

D.- Produccion Integrada incrementada.
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Por cada subparcela se colocd un tensiometro y dos baterias de sondas de succidn,
compuestas cada una por una sonda colocada a 30 cm y otra a 60 cm de profundidad.

Semanalmente se extrajo la solucion del suelo y se analizo con un espectrofotome-
tro de absorcion para determinar el contenido de nitratos, al mismo tiempo que se deter-
mino la conductividad eléctrica de la misma.

Los resultados obtenidos muestran que para las diferentes campafas de cultivo de
pimiento las concentraciones de nitratos en los lixiviados son bajas a lo largo de todo el
cultivo, tanto para los distintos tratamientos, asi como para las diferentes profundidades.

En los cultivos del ciclo otofio-invierno se pudo observar que todos los tratamientos
parten con una cantidad de nitratos en la solucion del suelo elevada, debido al aporte de
materia organica al inicio del cultivo, para ir descendiendo paulatinamente a lo largo de
todo el cultivo.

Palabras clave: sonda de succion, zona vulnerable, nitratos, bacterias nitrificantes,
bacterias solubilizadoras de fésforo.

INTRODUCCION

Parte de la Comarca del Campo de Cartagena esta declarada como zona vulnerable
a la contaminacion por nitratos, en concreto la correspondiente a los acuiferos
Cuaternario y Plioceno en el rea definida por la zona regable oriental del trasvase Tajo-
Segura y el sector litoral del Mar Menor, ademas es una Comarca que mantiene una hor-
ticultura muy intensiva y en la que se utilizan distintas técnicas de cultivo, que van des-
de la Agricultura Ecoldgica al Control Integrado.

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,
de tal forma que ésta practica no suponga una disminucion de produccion, ni cuantitati-
va ni cualitativamente.

El objetivo de este trabajo es comprobar la incidencia de cuatro modelos distintos de
fertilizacion en la lixiviacion de nitratos, manteniendo la calidad y cantidad de las pro-
ducciones.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Centro de Demostracion y Transferencia Tecnologica
de El Mirador (San Javier, Murcia). La dimension total del mismo fue de 342 m?. Se rea-
lizaron cuatro tratamientos, dividiendo la superficie total en cuatro subparcelas con una
superficie entre 65 y 76 m? cada una, sobre las que se realizaron cuatro surcos de 1 m
de anchura 'y 16 a 19 m de longitud. . Cada tratamiento se realizé siempre sobre las mis-
mas subparcelas durante los tres afios que dur6 el ensayo.

Alo largo del ensayo se realizaron seis cultivos agrupando los mismos en dos ciclos,
uno de primavera-verano en el que se cultivo pimiento y otro ciclo de otofio-invierno en
el que se cultivaron en el primer afio lechuga, en el segundo afio col picuda y en el ter-
cer afio se cultivd broculi.
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Los tratamientos que se realizaron fueron los siguientes:

— Tratamiento A. Utilizando fertilizaciones de Agricultura Ecologica, empleando:
Bionitro, Basura liquida Pedrin (m.o.), Rombiorgan (m.o.), Ecomol (m.o.) y
Terrabal (aminoacidos) en las dosis comercialmente recomendadas.

— Tratamiento B. Biopron ® PMC3 a una dosis de 300 kg-ha!. En cada cultivo se
hicieron aportes de materia organica liquida en fertirriego, sin aportar fosforo ni
potasio (salvo el incluido en la materia organica). Las caracteristicas de este abono
es que incluye dos bacterias, Azospirillum brasilense que fija nitrogeno y suminis-
tra hormonas reguladoras del crecimiento y Pantoea dispersa que solubiliza el fos-
foro inmovilizado y produce auxinas, citoquininas, quitinas y enzimas hidroliticas.

— Tratamiento C. Siguiendo el programa de fertilizacion para Produccion Integrada
en la Region de Murcia. El abonado se realizo a base de Nitrato Potasico, Acido
Nitrico, Fosfato Monopotasico y Nitrato Calcico. Para aquellos cultivos en los que
no existe normativa de Produccion Integrada, se realizé una fertirrigacion en fun-
cion de las extracciones del mismo.

— Tratamiento D. Una fertilizacion en base a los abonos empleados en el trata-
miento anterior, incrementada con respecto al nitrogeno sobre la Produccion
Integrada en: Pimiento 1° afio 31%, Lechuga 32%, Pimiento 2° afio 39%, Col
Picuda 28%, Pimiento 3° aflo 67% y Broculi 42%

Los aportes de unidades fertilizantes realizados con la fertilizacion a lo largo de los
diferentes cultivos queda recogido en la tabla 1.

Los datos de los cultivos referidos al cultivar utilizado, fecha de plantacion y densi-
dad de plantacion quedan recogidos en la tabla 2.

Se realizaron analisis de suelo por cada tratamiento, uno al inicio y otro al final del culti-
vo, asi como un andlisis de contenido de nitratos en hoja al finalizar el cultivo de la lechuga.

En el mes de septiembre y antes del inicio de los ciclos de otofio-invierno se efectud
una aportacion de estiércol curado de oveja en las cantidades expresadas en la tabla 3.
Teniendo en cuenta este aporte, con una riqueza (% de N sobre la materia seca) del 2%, el
porcentaje de materia seca del mismo (60%) asi como la mineralizacion en el primer afio
(40%), obtenemos las unidades fertilizantes aportadas por el estiércol. Segtin los analisis
de suelo se considera un aporte de N procedente de la materia organica de 40 kg-ha''.

El nitrégeno aportado por el agua de riego es muy escaso variando segun cultivo
entre 1.5y 3 kg-ha!.

En cada tratamiento se colocaron dos baterias de sondas en las surcos centrales de
cada subparcela, compuestas por dos sondas de succion a 30 y 60 cm de profundidad,
de las que se extrajo solucion de suelo semanalmente y se analizo la conductividad y la
concentracion de nitratos. Ademas se contd por tratamiento con un tensiometro que jun-
to con los datos de conductividad nos daba informacion para el manejo del riego.

Los andlisis 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.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como podemos observar en la tabla 4 la cantidad de nitratos en hoja cumple lo esti-
pulado en la legislacion actual, fijado en 2000 mg NO;'kg' (Reglamento n.°
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1822/2005), sin embargo no difieren mucho segun los distintos tratamientos utilizados,
lo que nos hace pensar que debido a la gran iluminacién que hay en la comarca, inclu-
so en invierno, los distintos abonados influyen en pequefia proporcion en el contenido
final de nitratos en hojas.

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se puede observar las diferentes concentraciones de nitra-
tos en la solucion de suelo a 30 y 60 cm en los cuatro tratamientos, para el cultivo de la
lechuga.

Las figuras que van de la 5 a la 8 muestran los resultados obtenidos en el cultivo de
col picuda para los diferentes tratamientos.

Los resultados obtenidos en el cultivo de Broculi, para los diferentes tratamientos, se
muestran en las figuras 9, 10, 11 y 12.

Para el cultivo de pimiento los resultados se recogen en las figuras numeradas del 13
al 24, mostrandose los resultados por cada uno de los diferentes afios y tratamientos.

Las concentraciones de nitratos son mas bajas a la profundidad de 30 cm que a
las de 60 cm siendo ésta diferencia mayor cuando las concentraciones son maés ele-
vadas.

Las concentraciones mas bajas, a una profundidad de 60 cm, han correspondido al
tratamiento B, aunque se ve afectada la produccion, si bien, hay que considerar que el
tratamiento ha sido muy estricto en cuanto a que no se aporta nada de nitrégeno, fosfo-
ro ni potasio, salvo lo que esté incluido en la materia orgénica.

Como el aporte de agua fue similar en los cuatro tratamientos, podemos decir que los
tratamientos con una mayor concentracion de nitratos a una profundidad de 60 cm. (mas
lixiviados) fueron el Ay el D.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que para las diferentes campafias de cultivo de
pimiento las concentraciones de nitratos en los lixiviados son bajas a lo largo de todo
el cultivo, tanto para los distintos tratamientos, asi como para las diferentes profundi-
dades.

En los cultivos del ciclo otofio-invierno se pudo observar que todos los tratamientos
parten con una cantidad de nitratos en la solucion del suelo elevada, debido al aporte de
materia organica al inicio del cultivo, para ir descendiendo paulatinamente a lo largo de
todo el cultivo. Las concentraciones de nitratos en la solucion del suelo desde el primer
ciclo de otofio-invierno al ultimo ciclo del mismo periodo descendieron mucho al inicio
del cultivo.

Con las recomendaciones realizadas en el programa de fertilizacién para Produccion
Integrada en la Region de Murcia, se consiguen producciones similares a las consegui-
das por una fertilizacion incrementada, con respecto al nitrégeno, sobre la Produccion
Integrada, pero con un aumento de las concentraciones de nitratos en la solucion del sue-
lo en este ultimo caso. Esto se aprecia sobre todo en el tiltimo ciclo otofio-invierno dedi-
cado a broculi.

Que en el tratamiento B, se estima que al Biopron ® PMC3 hay que complemen-
tarlo con fertirrigacion, sobre todo de Py K, para conseguir producciones dptimas, aun-
que si es un método claramente vélido para disminuir los lixiviados de nitratos a las
capas freaticas.
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Tabla 1. Fertilizacion (UF)

Eoulbulico T — Produccién Producc. integrada
Cultivo g P integrada incrementada
N |P,0s|K,0| N |P0s[K,0| N [P,0s|K,0| N [P,05]| K,0
'l)jr::.leo““’ 440 | 047 | 798 [ 087 | 011 | 136 | 5844 [4553 | 9552| 76.46] 58.89 123,01
Lechuga 3,53 1 046 | 637 | 061 | 0,08 | 0,84 |3572 26,59 | 71,04] 47,28 34,98 | 94,54
2";?{1;“‘0 6,02 [ 1,07 [ 1021 | 2,50 | 2,08 | 456 | 56,95 | 47,79 [ 91,12] 79,28( 59.92]12491
Col Picuda 595 | 2,79 110,66 | 0,06 | 0,05 | 0,13 44,61 |37,93 | 87,28] 57,19 48,04 113,18
gj‘:rll‘;““’ 543 1 093 | 8,62 81,99 | 63,16 [126,96 | 136,68]106,10 | 211,99
Broculi 6,58 | 326 | 11,34 | 295 | 2,68 | 526 |80,96 | 66,77 [157,54]1115,05( 93,58 226,47
Tabla 2. Cultivos
. . Fecha de Densidad de
ity St plantacion plantacion (pl-ha-!)
Pimiento 1° afio Jumilla (De Ruiter) 08/05/2005 50.000
Lechuga Lorciva (Nunhems) 02/12/2005 60.000
Pimiento 2° aio Jumilla (De Ruiter) 10/05/2006 50.000
Col Picuda Capehorn (Sakata) 15/12/2006 60.000
Pimiento 3° afio Jumilla (De Ruiter) 15/05/2007 50.000
Broculi Parthenon (Sakata) 11/10/2007 50.000

Tabla 4. Contenido de nitratos

Tabla 3. Estiércol aportado en hoja
Cantidad N aportado & Nitratos en hoja
Aportes (kg-m) (kg-ha) Tratamiento (mg-kg-)
Inicial A 352
(sept 04) 3.5 168 B 335
Lechuga C 331
(sept 95) 3 144 D 345
Col Picuda
(sept 06) 3 144
Broculi
(sept 07) 25 120
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Figura 1. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento A
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Figura 2. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento B
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Figura 3. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento C
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Figura 4. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento D
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Figura 5. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento A
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Figura 6. Concentracion de nitratos en la solucién del suelo tratamiento B
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Figura 7. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento C
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Figura 8. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento D
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Figura 9. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento A
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Figura 10. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento B
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Figura 11. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento C

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

NOs

T

& % - %
S S S S
) Y \Q\\ \Q\\

T T T T

S Q 3) N R
Q

N ) N N

$ $
NS

3
> \
o O »

T T

QY 4
Q Q
\) \\\

QO
Q
M N

N\ N\

Q%\ \5\ r{)/\

30cm  ~— 60 cm

Figura 12. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento D
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Figura 13. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento A
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Figura 14. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento B
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Figura 15. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento C

587



450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00 \

0700 f T T T T T T T T T T T

NOs

N
N S U
30cm = 60 cm

Figura 16. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento D

PIMIENTO 2° ANO
150,00
125,00
100,00
S
S 75,00
50,00
25,00 /\/\
0,00 T T f T T T |/1
o o o (3 (3) ()
S & & S S S S S
b\Qb\ ,\)\Q‘o\ Q\Qb ,\\Q’\ bké\ \\Qf\ G‘_}Q’\ b\\éb
N Vv G- Q N v Vv Q
30cm = 60 cm

Figura 17. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento A
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Figura 18. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento B
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Figura 19. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento C
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Figura 20. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento D
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Figura 21. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento A
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Figura 22. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento B
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Figura 23. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento C

150,00
125,00
100,00

S
S 75,00
50,00

25,00

Figura 24. Concentracion de nitratos en la solucion del suelo tratamiento D
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