La contaminacion por nitratos en
los sistemas agricolas
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Medidas para reducir pérdidas de nitrégeno y sistemas de produccion menos contaminantes

El uso inadecuado del nitrogeno en la agricultura es el
principal responsable de la contaminacion de las aguas y el
suelo agricola. Ademds, puede afectar a la salud humana,
cuando la ingesta diaria excede de un valor
predeterminado. Estos datos son suficientes para
profundizar en temas como las distintas formas de reducir
las pérdidas de nitratos en los diferentes sistemas de cultivo
y, con ello, llegar a una seleccion de los sistemas de
produccion menos contaminantes.
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asta mediados de este siglo el aumento de produccién

agricola se logro fundamentalmente por la expansion del

area cultivada. Sin embargo, desde entonces, los aumen-

tos de produccion se deben a la intensificacion de la ex-

plotacion agricola, es decir, gracias a la aplicacion de nue-
vas tecnologias que combinan los avances de la mecanizacion
con los de los insumos quimicos: fertilizantes y pesticidas con-
juntamente con variedades de alto rendimiento, riego, etc. Segin
la FAO (1989), los aumentos de produccion se deben en mas del
55% al uso de fertilizantes.

El nitrdgeno es considerado, después del agua, el mas impor-
tante factor limitante en la produccion de los cultivos. En el suelo,
el nitrogeno se encuentra en diversas formas disponibles paralas
plantas; sin embargo, esas cantidades se consideran insuficien-
tes para mantener los rendimientos econdmicos que exige la agri-
cultura moderna.

La mayor proporcion de fertilizantes utilizados corresponde a
los nitrogenados, y justamente su uso inadecuado es el principal
responsable de la contaminacion de aguas y suelo.

El uso del nitrogeno es un motivo de preocupacion, por los
efectos no deseados de sus aplicaciones, que son consecuencia,
entre otras causas, del uso excesivo e incorrecto que dispersa el
nitrégeno en el ambiente por fendmenos de volatilizacion, lixivia-
cion y desnitrificacion.

La dispersion del nitrogeno, principalmente en forma de nitra-
to, en el ambiente puede promover problemas de eutrofizacion de
aguas superficiales y contaminacion de aguas subterraneas. Los

fertilizantes arrastrados por las aguas superficiales dan origen a
su eutrofizacion, es decir, a un enriquecimiento excesivo en nu-
trientes, que provoca una reproduccion acelerada de algas y otras
plantas acuéticas, con un aumento sustancial de la biomasa ve-
getal, que a su vez incrementa la evapotranspiracion y, por tanto,
disminuye la cantidad de agua dulce disponible, asi como la can-
tidad de oxigeno de las aguas, reduciendo la vida animal del eco-
sistema acuatico.

Sin embargo, el principal problema de los nitratos radica en
que pueden ser reducidos a nitritos en el interior del organismo
humano. Los nitritos producen la transformacion de la hemoglo-
bina a metahemoglobina. La hemoglobina se encarga del trans-
porte del oxigeno a través de los vasos sanguineos y capilares,
pero la metahemoglobina no es capaz de captar y ceder oxigeno
de forma funcional. La cantidad normal de metahemoglobina no
excede el 2%; entre el 5y el 10% se manifiestan los primeros sig-
nos de cianosis, entre el 10y el 20% se aprecia una insuficiencia
de oxigenacion muscular, y por encima del 50% puede llegar a ser
mortal. Una vez formados los nitritos, pueden reaccionar con las
aminas, sustancias ampliamente presentes en nuestro organis-
mo, originando las nitrosaminas, un tipo de compuestos sobre
cuya accion cancerigena no existen dudas. En este sentido, la
OMS (Organizacidon Mundial de la Salud) aconseja una ingesta
diaria de nitratos entre Oy 3,7 mg/kg.

Este nitrogeno tiene efectos perjudiciales, no sélo por la con-
taminacion del agua debido a la lixiviacion de los nitratos, sino
también por la emision de amoniaco y 6xidos de nitrégeno a la at-
mosfera (Duxbury, 1994).

La presencia de compuestos de nitrogeno es un indicador de
graves problemas ambientales, como ocurre en los suelos y las
aguas europeas que sufren una fuerte contaminacion nitrica de-
bido al uso excesivo en la agricultura, pero también en los cultivos
forrajeros y horticolas, con efectos potenciales sobre la salud hu-
manay animal. Actualmente, la politica europea apuesta por lare-
duccion en el uso de fertilizantes y por normativas estrictas sobre
los contenidos de compuestos nitricos en el agua.

En Espanala contaminacion de las aguas subterraneas por ni-
tratos afecta a grandes zonas. Las areas mas contaminadas son,
en muchos casos, aquéllas en las que se practica una agricultura
intensiva, con altos aportes de fertilizantes y riego (Abril et al.,
1998; Thompson et al., 2002).

Por otra parte, existen estudios que demuestran que la efi-
ciencia en el uso de los fertilizantes, principalmente 10s nitroge-
nados, por los principales cultivos es muy baja (20-40%), 1o que
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El exceso de fertilizantes es Ja principal causa de la contami-
nacion. Debemos reducir sus aplicaciones a lo estrictamente ne-
cesario, pues un exceso no mejora el rendimiento economico del
cultivo, contamina los acuiferos y nos cuesta dinero.

Al disenar un plan de fertilizacion se deberian considerar l0s
aportes de nitrbgeno al suelo, como son el aportado por el agua
de riego, un agua que contenga una concentracion de 50 ppm de
nitratos puede aportar 100 kg de nitrogeno por hectareay ano, el
nitrogeno liberado con la mineralizacion de abonos organicos,
rastrojos, restos de poda, etc. En Almeria el 57% de los produc-
tores no considera el contenido en N del agua utilizada para regar
(Thompson et al., 2002).

También para evitar excesos en la fertilizacion nitrogenada, se
deberian realizar analisis de suelos y foliares; sin embargo, esta
practicaes poco frecuente. En estudios realizados en cultivos hor-
ticolas intensivos de Aimeria se destaca que el 100% de las par-
celas basan el manejo de la fertilizacion en la experiencia, el 81%
no realiza analisis de suelo y el 100% no realiza analisis foliares
(Thompson et al., 2002).

También se puede contribuir a reducir las pérdidas de nitratos
desde el sistema agricola seleccionando la forma quimica utiliza-
da para aportar el N necesario. En este sentido, las plantas pue-
den usar el nitrogeno en sus dos formas, nitrato y amonio, pero la
eficienciay la preferencia por cada una de las formas depende de

Estudios realizados en Almeria destacan que el 100% de las parcelas basan la ’ la especie, edad de la planta, condiciones medioambientales,

fertilizacion en la experiencia. proporcion de cada una de las formas de nitrdgeno y concentra-
¢ion de otros nutrientes (Barker y Lackman, 1986).
La produccion de los cultivos se ve mas o menos incrementa-

implica que se pierden del sistema grandes cantidades de nitro- da con el uso de la forma amoniacal de nitrogeno (Blacquiére et
geno (Grageda-Cabrera, 1999). al., 1988; Heberer y Below, 1989) y se consiguen disminuir las
En la Comunidad Valenciana, la concentracion de nitratos en emisiones desde el sistema (Salas et al., 2000), siempre tenien-
las aguas subterraneas supera en ocasiones el [imite de 50 mg/I do en cuenta que excesos de amonio pueden producir desorde-
establecido por la CE. Esta situacion se debe. principalmente, a nes fisiologicos y/0 morfologicos en las plantas (Goyal y Huffa-
las elevadas dosis de fertilizantes nitrogenados empleados por ker, 1984). En un ensayo realizado con plantas de tomate en fibra
los agricultores, muy superiores a las necesidades de los culti- de coco las emisiones de NO3™ disminuyeron de 315 g/m?2 cuan-
VOS. do todo el nitrogeno se aplicaba en forma nitrica a 286 g/m2, si
En la Comunidad Valenciana la cantidad de nitratos lixiviados se sustituian hasta 2 mmolg/I en la solucion de fertirrigacion de
por los cultivos oscilan entre 134 kg/ha - ano en 1os cultivos de ju- nitrico por amoniacal. A su vez, teniendo en cuenta la produccion
dias, 273 kg en alcachofa, y en otras zonas valores superiores a de cada uno de los sistemas, el efecto contaminante por nitratos
360 kg en los cultivos de alcachofa, patata, cebollay tomate, se- era notablemente menor cuando se sustituia parcialmente el
gun la zona estudiada (Abril et al., 1998). amonio por nitratos (20,4 g NO3™ emitidos por kg de tomate pro-
En el sureste espanol (Aimeria) se encuentra la mayor con- ducido frente a 15,3 cuando se aplicaba amonio) (Salas et al.,
centracion de invernaderos del mundo, con aproximadamente 2000).
24.000 ha de cultivos horticolas intensivos, y los acuiferos de la En la horticultura almeriense el 98% de los productores aplica
zona tienen apreciables concentraciones de nitratos (Jiménez et una proporcion de agua para lavado de sales con volimenes ma-
al., 1997), lo que sugiere la posibilidad de que se deba a las pér- yores de 30 mm en el 60% de las parcelas (Thompson et al.,
didas desde dichos sistemas agricolas. En un estudio realizado 2002). Elexceso de riego favorece la lixiviacion o lavado de las sa-
en invernaderos de Almeria se determind que el nitrogeno mineral les y, por tanto, la contaminacion con nitratos. Una dosis ajusta-
NHa4*-Ny NO3-N en el suelo a 40 cm de profundidad era 318 y 257 da de riego, que sature Unicamente la capa de suelo explorada
kg N/ha respectivamente (Thompson et al., 2002). Las necesida- por las raices, 0 en su caso el volumen de sustrato de cultivo, sal-
des de N de lamayoria de las especies cultivadas en estos suelos varia estas pérdidas, siempre evitando la acumulacion de sales.
son menores de 350 kg N/ha, de tal manera que el suministro de Para ello, con los sistemas de riego tradicionales (riego a manta,
N es considerablemente superior a los requerimientos de los cul- por surcos, etc.), debemos ajustar la pendiente del terreno a la
tivos (Thompson et al., 2002). Aungue aproximadamente el 60% longitud de las tablas de riego y a la velocidad de infiltracion del
del N mineral se encuentre en la forma inmovil de NHa*-N existe el agua o acudir a sistemas de riego localizado (exudacion, micro-
riesgo de favado después de la nitrificacion (Thompson et al., aspersion, goteo) o al riego por aspersion. Igualmente importan-
2002). te es conseguir una alta uniformidad de riego y aumentar la efi-

15 de noviembre 2003/Vida Rural,/39



ciencia en el uso del agua por los cultivos. En invernaderos horti-
colas de Almeria el manejo del riego se realiza basandose en la
experiencia en un 87% de los encuestados, y solo el resto utiliza
tensiometros para ajustar los riegos (Thompson et al., 2002). En
este sentido, trabajos realizados por Pardo et al. (2001) en un
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cultivo de tomate de industria en suelo desnudo y con acolchado
plastico y riego por goteo con dosis de riego ajustadas a la eva-
potranspiracion del cultivo de cada sistema, demuestran que
una mayor eficiencia en el uso del agua esta ligada a la disminu-
cion de la lixiviacion de nitratos de cada uno de los sistemas

(cuadro ).
La utilizacion de aguas de mala calidad (salinas) implica un in-

Las pérdidas de nitrégeno en forma nitrica en melon de primavera ascienden
a 157 kg/ha.

cremento de la proporcion de agua de lavado y con ello las pérdi-
das por lixiviacion del sistema. Trabajos de Alarcon et al. (1997)
en melon cuantifican los nitratos drenados por dos cultivos de
melon, regados con aguas de mejor calidad (8-10 mmol Na*)y de
peor calidad (20-30 mmol Na*), son 856,7 kg/hay 2023,4 kg/ha
respectivamente. Segura (1995), en un cultivo de tomate regan-
do con aguas de 3 dS/m enturba rubiay en una mezcla de la mis-
ma con sepiolita a drenaje libre, obtiene unas pérdidas por lixivia-
cion entre el 43y el 74% de los fertilizantes aplicados.

En los sistemas de cultivo sin suelo es posible cuantificar con
relativa facilidad las emisiones producidas durante el cultivo {cua-
dro ll); las pérdidas de N-NO3™ desde estos sistemas oscilan en-
1 tre 15,7 /m2 (157 kg/ha) en un ciclo de meldn de primavera has-

ta valores proximos a 150 g/m2 en un cultivo de ciclo largo de to-

CUADRO |. EFICIENCIA Y EMISIONES DE UN CULTIVO DE TOMATE DE
INDUSTRIA EN FUNCION DEL MANEJO SELECCIONADO

mate (Alarcon et al., 2001). Estos valores no estan tan
alejados de los ya mencionados en cuitivos tradicionales
en suelo o enarenado registrados en Aimeria y Valencia.

I

Suelo Riego (mm)  Eficiencia  Emisiones NOy Pérdidas de NO3 En cultivo sin suelo, el tipo de sustrato utilizado (cuadro
(kg/ha - mm) (g/m?) por lixiviacion C Noy Ill) también influye en las emisiones directas desde los
(% N mineral aplicado e inicial) sistemas; Uronen (1994) en un cultivo de tomate pierde
Desnaudo 706.6 123.7 58.0 62.8 44 por lixiviacion 18,2 g/m?2 de NO3™ en turba, y 185,7 g/m?
795.2 117.1 84.4 91,4 5.7 en lana de roca, promovido por la retencion tan fuerte de

Acolchado 607.,7 152.8 54,5 59.0 3.9 : ; e -2
655.2 1611 202 435 >3 iones e'n la propia turba, lo que supone una salinizacion

de la misma.

Fuente Pardo et al. (2001). C ypy = g NO3™ emitido kg * producido. En general, los sistemas de produccion en cultivo sin sue-

CUADRO II. EMISIONES Y COEFICIENTE DE CONTAMINACION POR NITRATOS

DE DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO EN SUSTRATO

lo se asocian a mayores pérdidas de agua y fertilizantes;
sin embargo, el problema de la contaminacion en estos
cultivos en sustrato se podria disminuir con el uso de la

' recirculacion de los drenajes. Para cuantificar la disminu-
cibn de las emisiones merece la pena resaltar el trabajo

realizado por Garciay Urrestarazu (1999} en el que se dre-
nan en un cultivo de tomate desde el sistema utilizando
drenaje libre 109 gNO3/m?, cuando reutilizan el 50% de
los drenajes disminuye a 50 g/m?2, mientras que en el sis-
tema cerrado no se arrojo lixiviado durante todo el cultivo.

Cultivo Sustrato Emisiones NO3™ (g/m?) [ NO3" Fuente

Tomate Perlita 147.7 12,2 Alarcon et al., 2001.

Tomate tipo Cherry Lana de roca 40.9 114 Salas y Urrestarazu, 2001

Pepino Fibra de coco 97.0 8.1 Urrestarazu et al., 2003a

Melon Perlita 29.3 5.6 Datos propios
Perlita 15.7 3.3 Datos propios

Pimiento Perlita 61.8 7.5 Datos propios

C NO3 = g NO5 emitido/kg producido.

A su vez, mediante el uso de sustratos o sistemas hidro-

CUADRO Hi. EMISIONES DE NITRATOS AL MEDIOAMBIENTE EN CULTIVO SIN
SUELO EN FUNCION DEL SUSTRATO UTILIZADO

poénicos estrictos también se puede contribuir a reducir el
contenido de NO3 en hojas en hortalizas de hoja como la
lechuga, disminuyendo la ingesta en este elemento. La

: fertirrigacion en cultivo sin suelo puede ser modificada ra-
pidamente durante el cultivo, de tal manera que antes de

la recoleccion se puede disminuir o eliminar totaimente la
fertilizacion nitrica sin efectos en la produccion final y dis-
minuyendo notablemente el contenido en nitrato en la
hoja de estas hortalizas. En un ensayo con lechuga en hi-
dropdnico eliminando la fertilizacion nitrica una semana
antes de la cosecha se disminuyo el contenido en hoja de
2.631 a 1.410 mg NO3™ /kg peso fresco (Urrestarazu et

al., 1998).

Cuitivo Sustrato Emisiones NO;™ (g/m?) C NOy Fuente
Mel6n Fibra de coco 114.1 17,0 Urrestarazu et al. (2003c)
Fibra de pino 74,4 11,8
Tomate fibra de coco 94,4 7.2 Urrestarazu et al. {(2003b)
Céscara de almendra 1376 10.9
Tomate Turba 18,2 — Uronen (1994)
Lana de roca 1857 .
Tomate Perlita 158 239 Urrestarazu et al. (2001)
Fibra de coco 121 17.0
Compost 173 27,9
C No,- = & NO3™ emitido/ kg producido.
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