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RESUM

Les dosis elevades de fertilitzants nitrogenats proposades pel MINAGRT per al conreu
del iomaguet en sdls arenosos (180 kg N/ha), per als quals les dades experimentals son
insuficients, han estat investigades a la ECV Manacas, municipi de Santo Domingo, pro-
vincia de Villa Clara. §hi ha determinat el nivell Optim de nitrogen i la seva dindmica
aplicada com a ferulitzant, en diferents dosis compreses entre 0 i 240 kg N/ha durant §
setmanes en peliles parcel-les dedicades al conren per trasplantament del tomaguet varie-
tat Rossol. $'hi va constatar un augment remarcable de nitrogen en ¢l sdl respecte del
testimoni, a una profunditat de 0-20 cm quan s’hi aplicaver guantiats iguals a 240 kg
Niha. També es va constatar que, amb el temps, les formes nitriques predominen sobre
les amoniacals per 1"accié dels microorganismes, de manera que quan les dosis superen
excessivament la de 120 kg N/ha, considerada dptima, apareix una acumulacié de nitrats
de 10 mg de NOJ100 g, que pot ser alarmant. Es van recopilar dades sobre el contingut
de NQ), de les aigiics dels pous d’abastament de la zona durant un periode de 10 anysien
el 60 % dels casos els valors maxims van ser iguals o van superar els 50 mg NOVI que la
OMS considera admissibles per al corsum bumi. En aquest sestit, ]'cstudi de la dinami-
ca del pou de Mordazo, moit proper a les arees dedicades al conren del toimaguet, mostra
increments d’aquestes formes nitrogenades que oscil-len des de 20 mg de NOyI {"any
1987 fins a 56 mg de NG,/ Vany 1995, Aquests valors son prohibitius per al consum
huma 1 animal. Cal una alerta sobre 1'ds dels fertilitzants, ja que el nivell de contamina-
ci6 de les aiglies continuard incrementant-se encara que §'aturi durant uas anys la utilit-
zacid de fertilitzants.

RESUMEN

Las elevadas dosis de fertilizanies nitrogenados propuestas por ¢l MINAGRI para el cul-
tive del tomate en suelos arenosos (180 kg N/ ha), debide a insuficientes datos experi-
mentales, ha sido el motivo de esta investigacion, realizada en la ECV Manacas, munici-
pie de Santo Dominge, provincia de Villa Clara, donde ademdas de determinar el nivel
Gptimo para el N se estudié su dindmica aplicada como fertilizante cn diferentes dosis
comprendidas entre 0-240 kg N/ha duranie 8 semanas en pequefias parceias dedicadas al
cultivo por trasplante del tomate variedad Rossol. Se aprecié un notable aumento de este
elemento en el suclo sobre el testigo, a una profundidad de 0-20 cm cuando s¢ aplican
cantidades iguales a 240 kg N/ha. También se constaté que con el transcurso del tiempb
las formas nitricas predominan sobre 1as amoniacales por la accidn de los microorg’ anis-
mos, lavandose hacia abajo. Se considera Gplima la dosis de 120 kg N/ha. Cuando las
dosis son excesivas, como las de 180 kg N/ha aparece una acumulacidn de nitratos de 19
mg de NO:/100g, lo que podria ser alarmante. Por elo se procedié a recopilar los datos
del contenido de NO, presentes ¢n las aguas de pozos de abasto de 1a zona de un petiode
de 10 anos. En ¢l 80 % de los casos las mdximas se igualaron o superaron los 50 mg
NO,/1, contenido maximo admisible segin la OMS para las aguas de conseme humnano.
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En este sentido ¢l eswdio de la dindmica del pozo de Mordazo, muy cercano a arcas
dedicadas al cultivo del tomate en la antcs wmencionada empresa, muesiea incrementos de
estas formas nitrogenadas desde 23 mg de NOu/l en el afio 1987 hasta 56 mg en ¢l ano
1993, lo cual corresponde a un valor prohibitive para el consumo humano y animal, y
debe constituir una alerta enel mangjo de los fertilizantes, pues adn cuando se detenga,
durante algunos afies el nivel de contaminacion dc lag aguas seguird incrementindose.

INTRODUCCION

El exceso del uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura no es sélo un pro-
blema que afecta a la economia desde el punto de vista de adquisiscién de los mis-
mos, sino también un problema que puede traer asociado desequilibrios en el suelo
que perjudiquen su fertilidad ademés de provocar contaminacidn en el medio
ambiente, donde las aguas utilizadas para el consumo humano, animal y vegetal
pueden estar afectadas.

Abelenda y col. {1996} denorninan contaminacion a toda causa que contribuya
4 que un determinado medio o recurso sea inapropiado para su uso, considerdndo-
se contaminadas las aguas cuando se altera su composicidn, de suerte tal que
resulte menos apta para cualquiera o todas las funciones y propdsitos para las que
seria apropiada en estado natural. En este sentido, Hallberg {1989), Merino y Aro-
zarena {1991), Ramos y col. {1992), Sagardoy {1993}, entre oiros, plantean que la
agricultura que utiliza elevadas aplicaciones de fertilizantes minerales, especial-
mente los nitrogenados, es la principal responsable del contenido de nitratos en
las aguas superficiales y subterrineas, el cual puede llegar a ser tdxico a determi-
nados niveles {Dominguez y Dominguez, 1994); de ahi que en nuestro estudio
realcemos, al tratar de reducir las dosis de N aplicado como fertilizante al suelo
dedicado al cultivo del tomate sin disminuir los rendimientos, las variaciones que
éste experimenta en el transcurse del tiempo a distintas profundidades, a la vez
que se precisa la presencia de nitraios en las aguas de los pozos de abastoe con el
fin de demostrar los perjuicics que en el transcurso de los afios puede provocar el
uso inadecuado de elevadas cantidades de nitrégeno aportadas por el abonado
mineral.

MATERIALES Y METODOS

En un experimento de campo realizado en la ECV de Manacas, municipio de
Santo Domingo, provincia de Villa Clara, y sobre suelos ferraliticos cuarciticos
amarillo-rojizos lixiviados dedicados al cultivo del tomate industrial por trasplan-
te variedad Rossol y en parcelas de 4,80 m de anche por 13 m de largo en un
marco de plantacidn de 1,60 por 0,20 m, se estudié paralelamente con la determi-
nacidn del nivel 6ptime de N, que resultd ser 120 kg N/ha, la dindmica del N apli-
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cado come fertilizante durante § semanas, realizando muestreos semanaies a una
prefundidad de 0-20 ¢m que comenzaron una semana después de la primera apli-
cacidn del fertilizante, que se fracciond en 3 momentos en los siguientes trata-
mientos:

A Testigo absoluto
B NoPK

C NsoPK.

D NzPK

Donde Py K iguales 2 90 v 120 kg/ha de P:0Os v K20 respectivamente.

Las otras dos aplicaciones de fertilizantes se realizaron entre las semanas [y IV
¥y VyVlL

En la quinta semana se efectuaron muestreos en las profundidades 0-20, 20-40 y
40-60 cm para los tratamientos No, Neoy Niso.

En todos los casos se analizd la muestra en estado natural inmediatamenie des-
pués de tomada, determindndese el N total inorganico mediante la suma de las for-
mas nitrica y amoniacal que fueron obtenidas a partir de la agitacidn de la muestra
himeda con KCI 1IN vy su posterior destilacion en el equipo Parnas Wagner, segin
el método Kjeldhal. La valoracidn se realizé con H:S04 0,005 N utilizande reductor
Devarda para el N total.

Ademas, se determind el contenido de nitratos presentes en ios pozos de abasto
de la zona. Para ¢llo se recopilaron los datos existentes en el Instituto de Recursos
Hidriulicos de Villa Clara de los contenidos de nitratos presentes en los pozos de
abasto de la zona en estudio de un periode de tiempo de 10 afios, seleccionando por
pozo los valores méximos y minimos ademds de calcular el valor medio.

Se evaliio su contenide en agua segilin las normas impuestas por la OMS.

A partir de los valores maximos de nitrato en el pozo de Mordazo, se confecciond
una curva que muestra la dindmica de los mismos en un periodo de 9 aftos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dindmica del nitrégeno aplicado como fertilizante

Dentro de las pérdidas de los “elementos primarios™ en el suelo, son sin duda las
de nitrégeno las que revisten mayor importancia, tanto por la necesidad que de este
elemento tienen los cultivos como por los perjuicios que desde el punto de vista
medioambiental pueden ocasionar los lavados de las formas nftricas a las aguas
subterrdneas.

En la figura 1 se observa la dindmica del nitr6geno total inorgdnico en [os cua-
tro tratamientos. Se aprecia que ¢l abonado nitrogenado entre la dosis de 60 y 240
kg/ha aumenté el contenido de €ste en el suelo de manera cosiderable con respecto
al testigo. El grado del incremento dependié de las dosis de nitrégeno aplicade,
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Figura 1. Dindmica del N aplicada como fertilizante,

siedo mayor en el tratamiento D
(240kg/ha). Los valores def
nitrégeno inorgdnico total en los
tratamientos se mantuvieron
superiores a los de los testigos
durante las 8 semanas del ciclo.

En los tratamientos I, IV y
V1 se notan incrementos del
nitrdgeno total, debido a las
aplicaciones del nitrégeno antes
de €éstos, mientras que en los
demds muestreos los valores
son mas bajos debido a que una
parte se ufilizd por la planta y la
otra se lavé.

En 1a tabla 1 aparecen las
transformaciones del N a medida
que transcurre el tiempo {5

semanas después de la primera fertilizacion), las formas nitricas predominan sobre
las amoniacales, sobre todo en las profundidades de 20-40 y de 40-60 cm, ya que el
amonio aplicado como fertilizante 2 1a capa arable se nitrifica bajo la accidn de los
microrganismeos del suelo y se lava hacia abajo, por lo que las pérdidas de nitrégeno
por lixiviacidn hacia las capas mas profundas donde se hace inaccesible para las
plantas deben ser notables; de ello resultan consecuencias econdmicas y la posible
contaminacién del medio. Estos problemas serdn mas agudos a medida que se

Dosis Prof. {em) N toral N-NH; N-NO:
0-20 Yy 1,15 177
0 2040 338 1,16 222
4060 i 352 R 234 -
020 411 1,16 . 295
60 2040 4,40 154 2,86
O 4060 5,32 L2 | a8
| 0-20 9.50 2,37 713 |
180 20-40 6A1 2,10 432
| 40-60 12,60 2.49 10,11

Tabla 1. Transformaciones del N aplicado come fertilizante en la guinta semana des-

pués de la primera fertilizacion (mgN/100g ).
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aumente innecesariamente la dosis de nitrdgeno. Obsérvese como a la profundidad
de 40-60 cm la dosis excesiva de 180 kgN/ha origind una acumulacion de nitrégeno
come nitrate (gran contaminante) de mas de 10 mg de NO,/100g, a diferencia del
testigo ¥ la dosis de 60 kg N/ha, que representaren acumulaciones de solamente
alrededor de 2 1 4 mg de N/100 g respectivamente.

Atendiendo a estas razones, derivadas del estudio acerca del destino de las dis-
tintas formas de nitrégeno proveniente de la fertilizacidn en el sucle, ¥ con el cono-
cimiento previo de que con aplicaciones de 120 kg N/ha se obtienen rendimientos
adecuados y atn superiores a 28 t/ha, se reafirma la necesidad de disminuir las
dosis de nitrégeno para estos suelos y para este cultive hasta valores aproximada-
mante iguales 4 120kg N/ha.

Presencia de nitratos en las aguas subterrineas

La aplicacién excesiva de abonos nitrogenados, especialmente en suelos con niveles
fredticos superficiales, textura arenosa y aplicacién excesiva de aguas de ricge, ha
resultado en niveles extremadamente aitos de nitrato cn algunas localidades
{Mason, 1992). Tal puede ser el caso de algunos pozos cercanos a diferentes dreas
cultivadas de 1tomatc en la ECV Manacas. En la iabla 2 se muestran las mdximas,
que ¢ et 50 % de los casos corresponden a valores iguales o superiores a 50 mg de
NOs/l, contenido maximo admisible para las aguas de consumo humano y animal,
superando en el 100 % de los casos al valor guia de 25 mg de NO/l.

Todas las medias cstdn por encima de 10 mg de NO»/1, contenido mdximo que
pueden aicanzar las aguas naturales y que ni siquiera deben estar presentes en las
aguas de consumo para los bebés, a fin de evitar la metahemoglobinemia.

[ Pozos (abasta) | Minimo Mdximo | Media

' Sto. Domingo | 2 e _SF | 17,25 |
_ Manaeas 3 M 2768
Sabino Heméndez | 10 48 2478

}j Mordazo l 7 99 T —I 2—6,11_—

Cerveceria ‘ 6 30 ’ 20

1. - ——

Tabla 2. Contenidos de N(3 ¢n pozos de la zong (mg NO/A). Resultados de 10 afos.

La presencia de nitralo en agua de consurno constituye un problema relevante
tante por su evelucién ascendente como por la dificultad de tratamiento de las
aguas contaminadas por ellos (Gdrate, 1994). La prevencién seria la medida mds
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inteligente, que en el caso de la agricultura se traducirfa fundamentalmente en la
reduccién de las dosis de fertilizantes nitrogenados sin perjudicar los rendimientos,
lo cual constituye une de los objetivos de este trabajo.

Dindmica del comportamiento de los nitratos en los pozos de la zona

El comportamiento de los nitratos depende de factores muy diversos y en ocasio-
nes desconecidos (Cederstom, 1971). En este sentide, por la lenta circulacion de
las aguas subterrineas, debe transcurrir un largo periodo de tiempo para que el
problema sea perceptible (Arena, 1982). Asi, en la figura 2 sc muestra la evolucion
de contenido de nitrato en ¢l pozo de abasto de Mordazo durante 9 afios. Dicho
pozo sc encuentra situado muy cerca de las dreas de Copa y La Pista, lugares que
habitualmente han sido dedicados al cultivo del tomate por la empresa. Obsérvese
que ya a partir del afio 1987 los contenidos de nitratos en este pozo estaban por
encima de los 10 mg/l, valor limite para las aguas naturales. El afio 1989 se sobre-
paso el valor de 25 mg/l, para alcanzar en 1995 valores prohibitivos en cuanto a
consumo (36 mg NOs/L).

Situaciones similares fueron descritas por Fundora y Moreno (1993) al analizar
el pozo de abasto de Manacas durante 10 afios { 80-90), tempo en el cual se produ-
jo un incremento alarmante de aproximadamente 50 mg NOw/L. Estos mismos aulo-
res explican que el incremento de nitratos a nivel de la provincia de Villa Clara es

) de 200 % 1992} y que de
" Dinémica del nitrato en ¢ pozo de Mordozo ‘ mantenerse las mismas con-
‘ diciones de fertilizacién,

1 » vertido de residualcs, lluvia,
ricgo, etc. en ¢l afo 2000
tendremos 40 mg NOs/1
como promedio provineial,
Este efecto es logico si se
tiene en cuenta la fertiliza-

=i e ]
]

N cidn agricola nitrogenada,
- * ~un 20% de la cual va a parar
. | a las aguas subterrdneas, y
a " la explotacion de éstas ulti-

; mas, ya que cuando el terre-
' ) . ¥ : { | no y el manio fredtico con-
ot T = "ot " " "1 tienen allas concentraciones
_ = >t : —— —— ibnicas y el pozo estd en
Figura 2. Dindmica del nitrato en el pozo de Mordazo. régimen estdtico la migra-
cion es nula; pero si el pozo
pasa al régimen dindmico, tanto los nitratos como sus formas intermedias de reduc-
cidn pasan significativamente al cuerpo del agua (Alegret, 1986),

Como se ve en lo que al drea de estudio compete, para cvitar o disminuir la
situacion pronosticada para el afio 2000 deben reducirse en lo posible las dosis de
fertilizantes nitrogenados, ya que cuando la contaminacién ha sido continua, la
recuperacién del acuifero resulta imposible 0 sumamente costosa. Adn cuando se
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delenga la contaminacién, durante algunos afios el nivel de la contaminacidn de las
aguas seguird incrementindose (Fundora y Moreno, 1993).

CONCLUSIONES

1. Dosis iguales o superiores a 180 kg N/ha provocan un incremento de las formas
nitricas en la profundidad que pueden resultar alarmantes.

2. Se ha detectado que el contenido de nitratos en los pozos de abasto cercanos a las
dreas sometidas a elevadas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados pueden llegar
a ser toxicos para ¢l consumo humano.

RECOMENDACIONES

1. En suclos arenosos v para el cultivo del tomate industrial no deben aplicarse
dosis de N superiores a 180 kg N/ha con vistas a evitar incrementos en las formas
nitricas en las aguas subterrdneas.

2. Ademads de la reduccién de la fertilizacion nitrogenada, es necesario tomar todo
tipo de medidas que contribuyan a disminuir la contaminacidn de las aguas por
nitratos.
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