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RESUMEN

Al considerar de suma importancia conocer la percepcién y el conocimiento que
tienen los técnicos agricolas sobre la problemadtica de la contaminacién por nitratos de
origen agrario y la difusion de las repercusiones y medidas a adoptar, se ha llevado a
cabo una prospeccion destinada a técnicos del sector agrario, con un total de 293 encues-
tas realizadas durante el periodo comprendido entre febrero y septiembre de 2007.

Los cuestionarios elaborados para realizar la citada prospeccion contemplan dife-
rentes temadticas, entre las que se destaca: el conocimiento de la legislacion vigente, ana-
liticas realizadas para optimizar el aporte de nitratos, necesidades de ensayos para cono-
cimiento especifico por especies de las extracciones de nitrégeno y nivel de cumplimiento
de los registros relativos a fertilizacion. Se ha puesto especial interés en la informacién
suministrada por técnicos que trabajan con sistemas de certificacion de la calidad, siendo
los mds utilizados UNE 155000, EUREP-GAP y SICAL 2000, y, sobre todo, en el trata-
miento con el que dichas certificaciones abordan la fertilizacion nitrogenada.

Entre los resultados obtenidos, los técnicos afirman que seria factible reducir las
dosis de nitrégeno aportadas aunque es necesario realizar ensayos para poder optimizar
las cantidades aportadas, minimizando asf el riesgo de lixiviacion de nitratos y evitando
por tanto la contaminacion de acuiferos. Desde el IFAPA se pretenden realizar ensayos
encaminados a dar soluciones a este tipo de demandas, asi como a implementar los me-
dios necesarios para transferir los conocimientos obtenidos.
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INTRODUCCION

La aportacién de nitrégeno a los cultivos se realiza mediante fertilizantes minera-
les, fundamentalmente nitratos, o abonos orgdnicos, en su mayoria estiércol. Un exceso
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de nitratos en la fertilizacidén conlleva multiples inconvenientes agrondmicos amplia-
mente estudiados y que influyen en la calidad de fruto y planta, como pueden ser el
ahuecado de frutos, aborto floral, menor resistencia a heladas, etc.

Ademis de su posible interaccion negativa en agronomia, en lo referente a la salud,
el agua o los alimentos con un alto contenido en nitratos y/o nitritos, pueden producir la
enfermedad denominada metahemoglobinemia: el nitrito transforma la hemoglobina fe-
tal (bebes y nifios de pocos meses) a metahemoglobina, incapaz de transportar el oxige-
no; también pueden producirse, mediante procesos de reduccién, compuestos suscepti-
bles de ser cancerigenos, tales como nitrosaminas y nitrosamidas.

Igualmente, a nivel ambiental, los nitratos contribuyen a aumentar el efecto inver-
nadero, degradar la capa de ozono y, mediante su lixiviacion o escorrentia, pueden con-
taminar aguas subterrdneas o superficiales.

Por sus muiltiples y posibles efectos negativos, la contaminacién por nitratos de
origen agrario es un tema ampliamente legislado. A nivel internacional destaca el Proto-
colo de Gotemburgo (1999) para luchar contra la acidificacidn, la eutrofizacion y el ozono
troposférico, al cual se adhirid la Unién Europea en 2004; dicho Protocolo establecié un
Cdédigo de Buenas Prdcticas Agrarias para combatir las emisiones de amoniaco proce-
dentes de la agricultura.

En el estrato europeo, destacan la Directiva 91/676/CEE relativa a la proteccion de
las aguas frente a la contaminacidn por nitratos de origen agricola, la Directiva 96/61/CE
sobre prevencion y control integrado de la contaminacién para atmdsfera, agua y suelo y
la Directiva 2000/60/CE, que establece un Marco Comunitario de actuacion en el &mbito
de la Politica de Aguas, conocida como Directiva Marco de Aguas, cuyo objetivo final es
conseguir el buen estado ecoldgico de las masas de agua para 2015.

La trasposicion de la legislacién comunitaria a nivel espafiol queda reflejada en el
Real Decreto 261/1998, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion producida
por nitratos de origen agricola (figura 1). A su vez, el Decreto 261/1998 designa las zonas
vulnerables en la Comunidad de Andalucia, asumiendo como tales las que poseen aguas
con un nivel de nitratos superior a 50 mg/l de agua o pueden encontrarse en riesgo de
alcanzarlo. Andalucia cuenta con 6 zonas designadas vulnerables:

Valle del Guadalquivir (Sevilla).

. Valle del Guadalquivir (Cérdoba, Jaén).
Detritico de Antequera.

. Vega de Granada.

Litoral Atlantico.

. Litoral Mediterrdneo.

AU AW~

La provincia de Almerfa se sitda en la zona Litoral Mediterraneo, contando con 12
términos municipales incluidos en zona vulnerable que abarcan practicamente el 75% de
la superficie invernada provincial: Abla, Almer{a, Bernahadux, Gddor, Huércal de Alme-
ria, Pechina, Rioja, Roquetas de Mar, Viator, Vicar, El Ejido y La Mojonera.

Igualmente, en cumplimiento de lo establecido en el R.D. 261/1996, la Comunidad
de Andalucia establece su Cddigo de Buenas Pricticas Agrarias, de obligado cumpli-
miento en las zonas vulnerables a partir de 2001, en el cual se recogen una serie de con-
sideraciones y recomendaciones sobre fertilizacion. En el apartado especifico de Culti-
vos Horticolas en Invernadero, se explica que dadas las caracteristicas especiales de estos
cultivos y su concentracion en zonas geograficas concretas, precisan una actuacion espe-
cifica para cada zona concreta.
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La Orden de 27 de junio de 2001, conjunta de las Consejerias de Medio Ambiente
y de Agricultura y Pesca, aprobd para las seis zonas vulnerables existentes en Andalucia
un Programa de Actuacion que debera ser revisado, al menos, cada cuatro afios. En la
zona vulnerable «Litoral Mediterraneo» el cumplimiento de dicho Programa afecta a los
grupos de cultivos Horticolas, Olivar, Citricos y Frutales Subtropicales.

El Programa de Actuacién de Andalucia contempla una serie de limitaciones de
cardcter general sobre aportacion de fertilizantes nitrogenados, asi como el periodo
y forma de aplicacion de este tipo de fertilizantes para cada uno de los cultivos afec-
tados. Establece la obligatoriedad de cumplimentacion de la «Hoja de Fertilizacion
Nitrogenada» (figura 2) y la «<Hoja de Produccién y Utilizacion de Estiércoles y Pu-
rines». Igualmente fija la cantidad méxima a aplicar de estiércol en la que contenga
170 kg de nitrégeno por hectdrea y afio. Respecto a las técnicas de riego, recomienda
que el fertilizante nitrogenado se incorpore al agua después de haber suministrado
un 20-25% del agua a aportar y se suprima cuando se haya aplicado el 80-90% del
volumen total.

OBJETIVOS

— Contar con informacion acerca del nivel de conocimiento y la opinién sobre
la problemdtica de la contaminacién por NO; de origen agrario, del colecti-
vo de técnicos que trabajan asesorando explotaciones en invernaderos de
Almerfia.

— Proponer actividades de investigacion, transferencia de tecnologia y formacion
que contribuyan a satisfacer necesidades y demandas en relacidn a este tema.

MATERIAL Y METODOS
Recopilacion de informacion previa

Dada la complejidad existente, tanto legislativa como técnica, para evaluar el grado
de conocimiento y/o implantacién de las medidas existentes con objeto de mitigar la
contaminacion por nitratos de origen agrario en la horticultura protegida de Almeria, se
procedio a una exhaustiva recopilacion de la informacion existente al respecto, basdndo-
se fundamentalmente en revisiones bibliograficas y legislativas y consultas a investigado-
res y técnicos especialistas.

Seleccion del censo

El censo seleccionado corresponde al alumnado que ha realizado el curso «Cualifi-
cacion para Técnicos en Produccidn Integrada de Cultivos bajo abrigo». Para la realiza-
cion del mencionado curso, los alumnos y alumnas deben estar en posesion de un titulo
universitario de la rama agraria. Los cursos se han desarrollado en el Centro IFAPA La
Mojonera durante el periodo comprendido entre febrero y septiembre de 2007. El nime-
ro total de técnicos encuestados asciende a 293, aproximadamente el 30% del total del
colectivo.
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Ambito de estudio

Los técnicos encuestados desarrollan labores de asesoramiento en campo y/o en los
departamentos de calidad de las empresas productoras y comercializadoras de horticolas
bajo abrigo, en las Comarcas del Campo de Dalfas, Campo de Nijar-Bajo Andarax y Bajo
Almanzora, de la Provincia de Almeria.

Disefio de la encuesta prospectiva

Previo a la encuestacion se realizé una encuesta provisional, disefiada teniendo en
cuenta los objetivos que se persiguen, con la que se trabajé en campo para observar la
viabilidad de la misma. Una vez realizadas las modificaciones pertinentes, se redactd
la encuesta definitiva, consistente en un cuestionario de 14 preguntas: 11 son preguntas
cerradas, con una tnica respuesta posible o varias respuestas ya redactadas y a marcar; 3
son preguntas abiertas, aquellas que permiten a la persona encuestada expresar libremen-
te sus ideas, enriqueciendo el cuestionario.

Los cuestionarios elaborados para realizar la citada prospeccién contemplan dife-
rentes temdticas, entre las que se destaca: el conocimiento de la legislacion vigente, anali-
ticas realizadas para optimizar el aporte de nitratos, necesidades de ensayos para conoci-
miento especifico por especies de las extracciones de nitrégeno y nivel de cumplimiento
de los registros relativos a fertilizacion. Se ha puesto especial interés en la informacion
suministrada por técnicos que trabajan con sistemas de certificacion de la calidad, siendo
los mds utilizados UNE 155000, EUREP-GAP y SICAL 2000, y sobre todo, en el trata-
miento con el que dichas certificaciones abordan la fertilizacion nitrogenada.

Encuestacion

La encuesta se ha realizado de manera personalizada a cada uno de los técnicos que
se ha prestado a participar. A la hora de realizarla, las preguntas cerradas simples han
sido las mds rdpidas de contestar, mientras que las preguntas de respuesta muiltiple y
abierta han requerido mds tiempo; sin embargo, ofrecen mucha informacion y una mayor
personalizacion del cuestionario. El tiempo medio invertido en la cumplimentacién ha
sido de unos 10 minutos.

Gestion de datos y analisis de resultados

Se ha procedido a la revisién y depuracion de los datos para posteriormente realizar
su grabacién en una base de datos Excell.

Los encargados del andlisis de resultados y elaboracion de conclusiones forman
parte del Departamento de Formacion y Transferencia de Tecnologia del centro IFAPA
La Mojonera, autores del presente articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un tercio de los técnicos encuestados (32,1%) conoce bien y estd familiarizado con la
legislacion existente en la actualidad sobre contaminacién por nitratos de uso agrario.

780



Préacticamente la mitad (44%) cree que actualmente existe la informacién necesaria
para ajustar los abonos que se recomiendan a las necesidades del cultivo. Un 90% de los
mismos ponen especial interés en ajustar las dosis recomendadas de nitrégeno a las ne-
cesidades de las diferentes especies y variedades.

El 65% de los técnicos consideran necesario acometer ensayos/investigaciones so-
bre el tema que nos ocupa, priorizando los cultivos de pimiento y tomate (figura 3).

A la pregunta ;COMO ENFOCARIA LOS ENSAYOS/INVESTIGACIONES? Las
respuestas que mayor porcentaje han obtenido son:

— Ensayos para ajustar el contenido de N a las necesidades segun cultivo, aguas,
zonas, variedades, fechas de siembra, tipos de suelo, y realizar posteriormente
programas adecuados de extraccién de N y tablas de abonado.

— Ensayos sobre factores que influyen en absorcidn, retencion y lixiviacién de nitra-
tos y cuantificacién de los mismos.

— Es necesario divulgacion, informacidén, campafias de concienciacion y cursos de
formacidn.

— Estudios con distintas dosis de nitrégeno en abonados para obtener el nivel 6pti-
mo que requiere cada cultivo sin que influya en la calidad de fruto y planta.

— Estudios de nuevos injertos que mejoren la absorcién mineral.

— Estudios sobre nuevos abonos nitrogenados.

Un 19,8% de los técnicos cumplimentan personalmente las hojas de fertilizacion de
los agricultores que asesoran, y de este porcentaje el 16% conoce o maneja algtin docu-
mento similar a las Hojas de Fertilizacidn del Programa de Actuacion, bien sea en forma-
to Hoja de Recomendacién, Cuaderno de Explotacién o Documento de Certificacidn.

El 85,3% de los técnicos asesoran a agricultores que certifican sus productos bajo
algunos de los diferentes estdndares de calidad que se utilizan en horticolas (figura 4) y
casi la mitad (49,8%) ve reflejado en estos protocolos los requisitos que deben cumplirse
en relacion a la contaminacidn por nitratos.

A la hora de realizar las prescripciones técnicas de abonado, los andlisis de agua y
suelo son los mds tenidos en cuenta por el personal técnico (figura 5).

Mayoritariamente (89,1%), los técnicos piensan que se podrian reducir las dosis de
nitratos aportadas en el abonado e, igualmente, un alto porcentaje (95,6%) opina que los
agricultores no son conscientes de los riesgos que conlleva, fundamentalmente a nivel
medioambiental, la aplicacién en exceso de nitratos.

En relacién a la cumplimentacién de la Hoja de Fertilizacién, de obligatoriedad
desde 2001 en zonas designadas vulnerables a la contaminacién por nitratos de origen
agrario, un alto porcentaje de técnicos (58,4%) considera que no es de dificil cumplimen-
tacion, aunque el colectivo propone ciertos cambios para facilitar y optimizar la informa-
cion recogida; se detallan a continuacién los cambios mds significativos propuestos:

— Que sea mads sencilla, precisa, rdpida de rellenar, intuitiva y practica.

— Que ofrezca mds informacidn a técnicos y agricultores para cumplimentarla.

— Sélo deberia tener en cuenta la evolucion del lixiviado.

— Sélo deberia tener en cuenta el gasto anual de NO;,.

— Adecuarla mds a las técnicas de fertirrigacion.

— Solicitar analiticas para observar el seguimiento de los niveles de N.

— Adaptarla a sistemas de fertirrigacién automdticos para calcular las cantidades
aportadas por riego.
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— Solicitar registro de abonos comprados.
— Adaptar la Hoja de fertilizacidn a cada tipo de cultivo.

CONCLUSIONES

Es necesario realizar acciones de informacion y divulgacion de las repercusiones
del problema de la contaminacién por nitratos de origen agrario y de sus exigencias nor-
mativas.

Serfa aconsejable iniciar campaifias de concienciacidn de las implicaciones medio-
ambientales de la horticultura protegida.

Los productos procedentes de la horticultura intensiva necesitan ganar credibilidad
en cuanto a sostenibilidad.

El sector técnico demanda ajustar y precisar el Programa de Actuacién para las
zonas vulnerables, ddndole utilidad real para cada zona y sistema productivo.

Optimizar el formato y contenidos de la hoja de fertilizacién que tiene que cumpli-
mentar el agricultor (o el técnico en su caso).

Serfa muy titil desarrollar una herramienta informdtica adaptable a las distintas
posibilidades de cdlculo y aplicacién del abonado en fertirrigacion.

Se deberia sopesar si se considera interesante primar o «premiar» de alguna mane-
ra el uso de recirculacién y reutilizacion de drenajes, en cultivos sin suelo.

Figura 1. Zonas vulnerables a la contaminacion de nitratos procedentes de la
agricultura en Espafia. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. 2004

ZONAS VULNERABLES A LA CONTAMINACION POR NITRATOS PROCEDENTES DE LA AGRICULTURA EN ESPANA
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Figura 3. Cultivos sobre los que se propone realizar ensayos para ajustar la
fertilizacion nitrogenada

PRIORICE CULTIVOS PARA REALIZAR
ENSAYOS/INVESTIGACIONES

%

Figura 4. Sistemas de fertilizacion de la calidad en los que trabajan los técnicos
encuestados
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Figura 5. Analiticas que tienen en cuenta los técnicos encuestados para las
recomendaciones de abonado

EN LAS RECOMENDACIONES DE ABONADO ;QUE TIENE EN

CUENTA?
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