Codigo de Buenas Practicas Agrarias

1. Presentacion

La Comunidad Autéonoma Andaluza (C.A.A.) siguiendo lo establecido en el Real Decreto 261/1996 de 16 de febrero
sobre "proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias"
en su articulo 5, redacta el presente Codigo de buenas practicas agrarias, que si bien no tiene caracter obligatorio si
recoge una serie de recomendaciones que voluntariamente podrian llevar a efecto los agricultores.

Con anterioridad a este R.D. y de acuerdo con la Directiva del Consejo de 12 de Diciembre de 1991 (91/676/CEE)
por la que se aprobd una propuesta sobre medidas de proteccion de aguas contra la contaminacion nitrica, la
Direccion General de la Produccion Agraria de la Consejeria de Agricultura y Pesca realizé un prototipo de estudio
en el Sistema Acuifero N° 28, ha realizado ultimamente estudios detallados en las Zonas Vulnerables Detritico de
Antequera y Vega de Granada, estando en finalizacion la Zona Vulnerable de Litoral Mediterrdneo e iniciada en
1999 la Zona Vulnerable del Valle del Guadalquivir Cordoba — Jaén y Litoral Atlantico, para elaborar a partir de
datos concretos agricolas y ganaderos del area una serie de normas para su recomendacion en las practicas agricolas
y ganaderas de la zona. Por ello el presente documento extensivo a toda la C.A. contiene normas generales de
aplicacion voluntaria y que se concretard para cada Zona Vulnerable con establecimiento de los programas de
actuacion dada la cantidad de factores intrinsecos y extrinsecos que afectan a cada una de ellas en su desarrollo
productivo asi como las practicas culturales empleadas y su desarrollo socioecondémico.

La diversidad de agriculturas existente en la geografia andaluza, con apreciables diferencias en cuanto al medio
fisico y sistemas de cultivo, justifica, el establecimiento de Cddigos de Buenas Practicas Agrarias especificos en
relacion con las distintas zonas vulnerables.

Resulta, por tanto, aventurado intentar sintetizar en el contexto de unas normas generales la complejidad
anteriormente expuesta. Por ello se considera este documento como una primera aproximacion y anticipo de futuras
normas segun los casos y que fue publicado en el BOJA por Resolucion de 12 de diciembre de 1997 de la Direccion
General de la Produccion Agraria y en el Boletin de Informacion Agraria y Pesquera de la Consejeria de Agricultura
y Pesca en su niimero 124 de marzo de 1998.

Este "Codigo de Buenas Practicas Agrarias" tiene como objetivo fundamental el desarrollo de una agricultura
compatible con el medio ambiente considerando el uso 6ptimo de las aportaciones nitrogenadas al suelo debidas a
las practicas agricolas y ganaderas, asi como otras actuaciones en la actividad agraria.

2.Consideraciones sobre la fertilizacion en la Comunidad Auténoma de Andalucia

Existe en la Comunidad Autéonoma Andaluza una clara preocupacion por el uso racional de los medios de
produccion, dado que el mal uso, y sobre todo el uso por exceso de dichos medios, afecta, no solamente desde una
perspectiva puramente econdmica, sino que ademas produce un impacto medioambiental importante.

Los fertilizantes son un ejemplo de todo ello, por lo que la Direccion General de la Produccion Agraria, al objeto de
racionalizar el uso de los mismos esta llevando a cabo la puesta a punto de un sistema de asesoramiento al agricultor
prestandose un servicio objetivo y especifico a cualquier explotacion agricola de la Comunidad.

En este sentido se realiza un analisis actualizado de la situacion de la fertilizacion en Andalucia teniendo en cuenta
el uso agricola del suelo por grandes grupos de cultivos.

2.1 Distribucion de la superficie agricola de Andalucia ocupada por grupos de cultivo

Para poder hacer una evaluacion del empleo de fertilizantes en Andalucia es necesario conocer la distribucion de la
superficie agricola por grupos de cultivo ya que estos tienen unas necesidades de fertilizantes distintas en cuanto a
tipo de fertilizante, momento de aplicacion y extracciones.

En el cuadro siguiente se indican las superficies de los distintos grupos de cultivos en Andalucia durante el periodo
1989/98, indicando los maximos y minimos del citado periodo asi como la media y el porcentaje de ésta sobre el
total de la superficie cultivada.

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE AGRICOLA OCUPADA POR GRUPOS DE CULTIVOS
SUPERFICIES (HAS) DEL PERIODO 1.989/98

GRUPO DE CULTIVO MEDIA % S/ TOTAL MAXIMO MINIMO
Cereales 920.992 25,66 1.081.740 804.703
Leguminosas grano 84.601 2,36 138.268 50.953
Tubérculos consumo humano 29.198 0,81 34.381 24.328
Cult. herbaceos industriales 623.779 17,38 771.234 542.849




Cult. forrajeros 156.880 4,37 279.753 99.564
Hortalizas, flores y ornamentales 126.755 3,53 132.929 118.490
Citricos 44.389 1,24 52.189 40.762
Frutales (excepto almendro) 36.065 1,00 40.216 34.302
Almendro 180.876 5,04 200.839 148.321
Vifiedo 63.031 1,76 82.336 34.808
Olivar 1.321.056 36,80 1.441.749 1.242.852
Otros lefiosos 2.192 0,06 6.620 24
TOTAL 3.589.813 100,00

Fuente: Consejeria Agricultura y Pesca. Manual de estadisticas agrarias y pesqueras

De entre estos grupos de cultivos destaca el Olivar con un 36,80% del total de las tierras cultivadas, dedicandose
mas del 90% de este a la aceituna para aceite, siendo por orden de importancia las provincias de Jaén y Coérdoba las
de mayor superficie, siguiendo las provincias de Sevilla, Granada y Malaga. En el olivar de aceituna de mesa
destaca la provincia de Sevilla.

Entre los cultivos herbaceos anuales destacan los cereales, con un 25,66% del total de la superficie cultivada, entre
los que el trigo ocupa la mitad de esta superficie, siguiendo la cebada con una cuarta parte y los cereales de
primavera (Maiz, arroz y sorgo) con la décima parte. El resto lo ocupan otros cereales en secano como avena,
triticale y algunos mas con poca significacion en Andalucia.

A continuacion, en orden de importancia, siguen los cultivos herbaceos industriales, con un 17,38% de la superficie
total cultivada, destacando entre estos el girasol, que representa alrededor del 80% del grupo. La remolacha y el
algodon suponen una sexta parte cada uno de la superficie dedicada a este grupo de cultivos. Con mucho menor peso
superficial se encuentran la colza, el tabaco y el lino textil. Con escasa significacion se dan la soja y el cartamo
fundamentalmente.

Le sigue, en orden de importancia, el cultivo del almendro con un 5,04% que se distribuye geograficamente entre las
provincias de Granada y Almeria a las que le sigue la provincia de Malaga, en el resto de las provincias andaluzas
este cultivo tiene escasa significacion.

Los cultivos horticolas, de flores y ornamentales (aire libre, protegidos e invernadero), con gran peso en la
fertilizacion por sus requerimientos en nutrientes por unidad de superficie, ocupan el 3,53% de la superficie total
cultivada. Destacan, con la décima parte aproximadamente de esta superficie cada uno de los cultivos, tomate,
meldn, sandia, pimiento, ajos y judias verdes. El freson, los esparragos, el pepino, la cebolla, la zanahoria y las
habas verdes suponen cada uno alrededor del 5% de esta superficie dedicada a horticolas, flores y ornamentales. El
resto se distribuye entre especies con menor representacion.

Los cultivos forrajeros suponen el 4,37% de la superficie total cultivada. Se incluyen, por orden de importancia, en
este grupo los cereales para forraje, la veza, la alfalfa y el maiz forrajero, principalmente.

El grupo de las leguminosas grano, con el 2,36% de la superficie total cultivada, esta representado, por orden de
importancia, por los garbanzos, los guisantes secos, las habas secas, la veza y el altramuz, con muy poco peso de
otras especies.

El vifiedo es el siguiente cultivo en orden de ocupacion superficial, con un 1,76% de la superficie total cultivada, en
donde el vifiedo para vinificacion ocupa el 90% de la superficie dedicada a este grupo y el vifiedo para mesa ocupa
el 10% restante.

Finalmente los grupos de citricos, frutales (excepto almendro) y los tubérculos representan cada uno alrededor del
1% de la superficie total cultivada, si bien en estos casos, estos cultivos se encuentran ocupando areas geograficas
muy determinadas dentro de esta Comunidad Autéonoma que los hace destacables en cuanto al uso de fertilizantes en
esas zonas donde se cultivan.

2.2 Evolucion del consumo de fertilizantes en Andalucia

En la informacioén estadistica disponible sobre el consumo de productos fertilizantes en Espafia se observa defectos
en cuanto a su asignacion concreta a cada provincia e incluso a regiones. En efecto, de un lado la dificultad de
controlar los movimientos de productos a nivel interprovincial que en algunos casos superan las barreras de la
Comunidad Autéonoma y de otro, el escaso control existente aun sobre el producto de importacion, en lo que se
refiere a su destino final. Todo ello hace que la evolucion estadistica del consumo deba de tomarse con la debida
precaucion, considerando las cifras no como exactas, sino mas bien, como orden de magnitud que permiten definir
tendencias.

En este sentido, para considerar la evoluciéon del consumo de fertilizantes, y dado que muchas de las cifras
provinciales vienen distorsionadas en mayor o menor cuantia entre unas y otras provincias, se ha estimado mas
adecuado realizar el analisis a nivel de la Comunidad Auténoma de Andalucia.



Asi, en el siguiente cuadro se presenta la evolucion del consumo de unidades fertilizantes, en Tm, por tipo de
nutriente, durante el periodo 1.985/94, donde se observa que a un afio con un nivel de fertilizacion de nitrégeno
menor le corresponde el siguiente con un nivel de fertilizacion mayor, practica habitual en los secanos de Andalucia.
Para observar la tendencia en cuanto al consumo de fertilizantes se ha usado la ratio Ud de nitrégeno por Ha
cultivada. El hecho de que el nivel de fertilizacion con nitrégeno haya ido incrementandose, como se observa en el
grafico de la pagina siguiente, desde los primeros afios del periodo considerado hasta la campafia 1.990/91es el que
hay que destacar, si bien en las Gltimas campaiias ha habido un descenso de fertilizacion debido principalmente a las
condiciones climatoldgicas desfavorables y a las ayudas por superficie que obligan a retirar de la produccion un
porcentaje importante de la superficie cultivada.

EVOLUCION CONSUMO DE UD. FERTILIZANTES (Tm)

ANO Nitrogeno (N) Fosforo (P,05) Potasio (K,0) Ratio Ud N/sup
1.985 229.370 79.840 44.700 63.8
1.986 268.930 94.760 45.740 74.8
1.987 226.690 87.960 52.810 63.1
1.988 299.500 91.170 60.610 83.4
1.989 269.683 98.057 57.334 75.1
1.990 311.252 131.000 75.423 86.7
1.991 264.687 121.331 66.052 73.7
1.992 274.636 93.693 59.634 76.4
1.993 175.724 74.169 58.453 8.9
1.994 226.001 88.861 63.340 62.9

Evolucion de la fertiizacion en Andalucis (1.955034)
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2.3 Fertilizantes mas utilizados Los aportes de fertilizantes se pueden realizar a través de abonos simples, que
incluyen un sélo nutriente, o a través de abonos complejos que incluyen dos o mas nutrientes. En Andalucia, los
aportes de fertilizantes se realizan generalmente de la manera siguiente:

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONSUMO DE Ud. FERTILIZANTES

Tipo fert./Nutriente Nitrogeno (N) [Fosforo (P,05) Potasio (K,0)
Nitrogenados simples 80 -—- -—-

Fosfatados simples --- 10 -—-

Potasicos simples -—- -—- 32

Complejos 20 90 68

Total 100 100 100

Fuente: ANFFE ( Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes Espafioles)




Es de destacar que los aportes de nitrogeno se realizan principalmente a través de abonos simples (80%), mientras
que los aportes de fosforo se hacen a través de complejos (90%). Los aportes de potasio se realizan a través de
simples (32%) y complejos (68%).

2.3.1 Nitrogenados simples Entre los fertilizantes nitrogenados simples, los mas utilizados a nivel regional son la
"Urea 46%" que representa el 40% del consumo total de este tipo de fertilizantes y el "Sulfato aménico 21%" que
representa el 21%. En la Andalucia se mantiene esta relacion para las provincias occidentales y se invierte para las
orientales donde el Sulfato amoénico supera a la Urea. Destacan las provincias de Sevilla y Cérdoba en cuanto a
consumo de Urea y Granada y Sevilla en cuanto a consumo de Sulfato aménico.

El "Nitrato amonico-calcico", el Nitrato aménico 33,5%" y las "Soluciones nitrogenadas" representan en conjunto
en 30% del consumo de nitrogenados simples. A nivel provincial, destacan Sevilla y Cérdoba en el consumo de este
tipo de fertilizantes.

El "Nitrato de cal 15,5%" se usa en menor medida, destacando que solo se distribuye en las provincias Almeria y
Sevilla.

El "Amoniaco agricola 82%", el "Nitromagnesio 20%" y el "Nitrato de Chile 15,5%" practicamente han dejado de
utilizarse.

2.3.2 Fosfatados simples

Los fosfatados simples tienen menor relevancia en el consumo de abonos. De las cifras totales cabe destacar que el
consumo de "Superfosfato simple" representa el 96% del este tipo de fertilizantes. El "Superfosfato concentrado”
representa el 4% restante.

2.3.3 Potasicos simples

Este tipo de fertilizantes, con un bajo consumo, representa el 0,5% del de nitrogenados simples y el 7% del de
fosfatados simples. Esto es debido a que las necesidades de potasio de los cultivos se cubren con los aportes a base
de complejos. Es de destacar que el 90% del consumo de este tipo de fertilizantes se realiza en las provincias de
Almeria, Malaga y Granada.

2.3.4 Complejos binarios (N-P, N-K, P-K)

El consumo de complejos "N-P sin NAP ni DAP" representa el 17% del total de estos complejos, el de complejos
"N-K" el 3% y el de complejos "P-K" el 3%. Hay que destacar que el 90% del consumo de complejo "P-K" se
realiza en Almeria.

2.3.5 Complejos (NPK)

El consumo de fertilizantes complejos NPK representa el 38% del total de fertilizantes en Andalucia. El complejo
"NPK >10% N" representa el 58% del total de estos complejos y el "NPK <=10% N" el 23%, manteniéndose esta
relacion en todas las provincias excepto en Almeria, donde el consumo del primero representa el 70%.

3. Legislacion aplicable
3.1 Legislacion de la U.E.

e DIRECTIVA 91/676/CEE, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura.

e DIRECTIVA 80/778/CEE, de 15 de julio de 1980, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo
humano.

e DIRECTIVA 75/440/CEE, de 16 de junio de 1975, relativa a la calidad requerida para las aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable en los Estados miembros.

e DIRECTIVA 76/160/CEE, de 8 de diciembre de 1975, relativa a la calidad de las aguas de bafio.

o DIRECTIVA 78/659/CEE, de 18 de julio de 1978, relativa a la calidad de las aguas continentales que
requieren proteccion o mejora para ser aptas para la vida de los peces.

e DIRECTIVA 80/68/CEE, de 17 de diciembre de 1979, relativa a la proteccion de las aguas subterraneas
contra la contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas.

e DIRECTIVA 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a la proteccion del medio ambiente
y en particular, de los suelos, en la utilizacion de los lodos de depuradora en agricultura.

e DIRECTIVA 96/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre de 1996, relativa a la prevencion y al control
integrados de la contaminacion.

3.2 Legislacion nacional

e Ley29/1985, de 2 de agosto de Aguas.

e Real Decreto 849/1986 de 11 de abril, por el que se aprueba el reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
que desarrolla los titulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto de Aguas.

e Orden de 11 de mayo de 1988, en la que se dan las caracteristicas basicas de calidad que deben mantenerse
en las corrientes superficiales, destinadas a la produccion de agua potable (B.O.E. de 24-05-88)



e Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre, por el que se aprueba la Reglamentacion técnico-sanitaria
para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo publico (B.O.E. 20-9-90)

e Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la utilizacion de los lodos de depuracion en
el sector agrario (B.O.E. de 1-11-90)

e  Orden de 26 de octubre de 1993, sobre utilizacion de lodos de depuracion en el sector agrario (B.O.E. de 5-
11-93

e Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion y
producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

e Orden de 28 de mayo de 1998 sobre fertilizantes y afines.

3.3 Legislacion de la Comunidad Auténoma

e Orden de 22 de noviembre de 1993, por la que se desarrolla en el ambito de la Comunidad Auténoma
Andaluza el Real Decreto 1310/90 y Orden de 2 de octubre de 1993 del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, sobre utilizacion de lodos de depuracion en el sector agricola.

e Decreto 261/1998 de 15 de diciembre, por el que se designan las Zonas Vulnerables a la contaminacion por
nitratos procedentes de fuentes agrarias de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

e Decreto 54/1999 de 2 de marzo, por el que se declaran las Zonas sensibles, normales y menos sensibles en
las aguas del litoral y de las cuencas hidrograficas intracomunitarias de la Comunidad Autéonoma de
Andalucia.

3.4 Divulgacion en la Comunidad Auténoma Andaluza

e Resolucion de 12 de diciembre de 1997 de la Direccion General de la Produccion Agraria, publicada en
BOJA numero 2 de 8 de enero de 1998.
e Boletin de Informacion Agraria y Pesquera nimero 124, de marzo de 1998.

4. Recomendaciones
4.1 En cuanto a la fertilizaciéon nitrogenada y la erosién

4.1.1 Periodos de aplicacion recomendables para la fertiizacion en la Comunidad Autéonoma de Andalucia y
principales productos nitrogenados Delimitar correctamente el periodo de aplicacion del fertilizante a cada cultivo es
practica necesaria y fundamental para el buen aprovechamiento del Nitrogeno por parte de las plantas. Por ello se
deben de tener en cuenta las siguientes consideraciones :

e A diferencia de la fertilizacion fosfatada y potasica, en la que predomina el mantenimiento de la fertilidad
del suelo, la fertilizacion nitrogenada debe adaptarse en todos sus aspectos al desarrollo del cultivo.

e La extraordinaria movilidad del nitrégeno en el suelo debido a su escasa retencion en el mismo, con el
consiguiente riesgo de lixiviacion, hacen que sea necesario realizar un fraccionamiento de dicho nutriente
en su aporte a los cultivos en funcion de las caracteristicas de su ciclo vegetativo.

e El fraccionamiento favorece, el rendimiento del cultivo poniendo a su disposicion el nutriente cuando mas
lo necesita con el consiguiente beneficio econémico. Protege las aguas subterraneas contra el exceso de
nitroégeno pues permite revisar los objetivos de rendimiento en funcién de la evolucion del cultivo y de las
condiciones climatoldgicas, y en su caso ajustar la dosis total de dicho nutriente. Esto es especialmente
importante en los cultivos de secano donde el principal factor limitante es el agua.

e Relacionada con el periodo de aplicacion se encuentra la forma del nitrogeno presente en los fertilizantes y
por consiguiente su comportamiento en el suelo y su aprovechamiento por los cultivos.

e Los abonos con nitrogeno en forma nitrica, por ser esta forma muy movil en el suelo, estdin mas expuestos a
los procesos de lixiviacion y escorrentia, y por ello es mas aconsejable su utilizacion en los estados
fenologicos de mayor demanda donde la extraccion del nutriente es mucho mas rapida, es decir en abonado
de cobertera y en dosis fraccionadas.

Los principales abonos con N s6lo bajo forma nitrica son el Nitrato de Chile (15,5% de N), Nitrato de
Calcio (15,5% de N) y Nitrato de Potasio (13% de N).

e Elnitrégeno en forma amoniacal tiene un efecto de absorcion por parte de la planta relativamente mas lento
por su mayor retencion en los suelos, lo que hace que esta forma sea preferible para abonado de
sementera.Los principales abonos con contenido de N s6lo amoniacal son el amoniaco anhidro (82% de N),
sulfato amoénico (20 — 21% de N), soluciones amoniacales y fosfatos amonicos.

e Los abonos con nitrégeno nitrico y amoniacal, por su doble contenido en cuanto a la forma del nitrégeno,
dan soluciones validas a diversos problemas de abonado segun el desarrollo fenoldgico y el estado del
cultivo.



Los principales productos nitroamoniacales son el nitrato amonico (33,5% de N, mitad nitrico y mitad
amoniacal) y los nitratos amoénicos célcicos (riquezas desde el 20,5% de N). Existen soluciones de nitrato
amonico y urea (riqueza minima del 26% de N) y nitrosulfato amoénico (26% de N, de los cuales 7% es
nitrico y 19% amoniacal).

e La forma uréica del nitrogeno es hidrolizada muy rapidamente a la forma amoniacal en condiciones
normales de temperatura, humedad y pH, durando el proceso aproximadamente de 3 a 10 dias; esto hace
que su accion sea algo mas lenta que la de las formas amoniacales. Se ha de tener cuidado en la época de
aplicacion ya que al ser muy soluble tiene un gran riesgo de lavado antes de su hidrdlisis.
El producto mas comun es la urea (46% de N) que es asi mismo el producto so6lido con mayor riqueza en N.

Abonos con N exclusivamente en forma organica. En los abonos organicos el N en forma orgédnica estd
principalmente en forma proteica. La estructura de las proteinas que lo contienen es mas o menos complicada
(proteinas globulares, generalmente facilmente hidrolizables y escleroproteinas) y por ello la disponibilidad del N
para la nutricion de las plantas estd mas o menos diferenciada en el tiempo, de algunas semanas hasta algunos
meses. Tal disponibilidad pasa a través de una serie de transformaciones del N: de aminoacidos, sucesivamente en N
amoniacal y después en N nitrico. Por ello encuentran su mejor aplicacion en el abonado de fondo y en cultivos de
ciclo largo.

Abonos con N organico y mineral (abonos organominerales). Son productos que permiten activar la accion del N
en el tiempo: al mismo tiempo aseguran una combinacion de sustancias organicas de elevada calidad por elemento
nutritivo mejorandose la disponibilidad por la planta.

Abonos con N de liberacion lenta. Son abonos de accion retardada cuya caracteristica principal es librar su N
lentamente para evitar las pérdidas por lavado y adaptarse asi al ritmo de absorcién de la planta. Los productos mas
comunes son la urea-formaldehido con el 36% al menos de N, la crotonilidendiurea con el 30% al menos de N y la
isobutilidendiurea con 30 kgs. de N por 100 kgs. del producto terminado.

También pueden integrarse en esta categoria los abonos minerales revestidos de membranas mas o menos
impermeables.

Inhibidores de la actividad enzimatica. Actuan incorporando a los fertilizantes convencionales sustancias que
inhiben los procesos de nitrificacion o de desnitrificacion. Dan lugar a reacciones bioquimicas que son de por si
lentas y que llegan a paralizar la reaccion correspondiente.

Las sustancias mas conocidas y experimentadas a nivel agrondmico son aquéllas que ralentizan la transformacion
del ion amonio en ion nitrico. Tales sustancias son llamadas: inhibidoras de la nitrificacion. Actualmente hay en el
comercio formulados con adicion de cantidades calibradas de diciandiamida (DCD).

La adiccion de inhibidores de la nitrificacion ha sido experimentada también para los residuos ganaderos a fin de
retardar la nitrificacion de la elevada parte de N amoniacal presente en los lisiers y asi aumentar su eficacia.

Residuos Ganaderos. La diversidad de los efectos que los residuos procedentes del ganado (estiércol, purines y
lisier) obran sobre el sistema agroambiental se justifica con la variabilidad de sus composiciones, tanto en cantidad
como en calidad. Por lo que respecta al N la comparacion entre los diversos materiales debe hacerse no so6lo sobre la
base del contenido total sino también sobre su distribucion cualitativa. Este nutriente, de hecho, esta presente en la
sustancia orgéanica de origen zootécnico de varias formas, que pueden ser clasificadas funcionalmente en tres
categorias:

e mineral.

e organico facilmente mineralizable.

e organico residual (de efecto lento).
Se pueden asi sintetizar las caracteristicas principales de los diversos residuos procedentes del ganado:

Estiércol bovino. Constituye un material de por si de dificil confrontacion con los otros por razén de la elevada
presencia de compuestos de lenta degradabilidad. Su particular maduracion ha hecho de él un material altamente
polimerizado hasta el punto de resultar parcialmente inatacable por la microflora y de demorarse por eso la
descomposicion. Su funcién es en grandisima parte estructural, contribuyendo a promover la agregacion de las
particulas terrosas y la estabilidad de los glomérulos formados. El efecto nutritivo, de momento, tiene una
importancia relativamente menor, pero se prolonga por mas afios del de su aplicacion. En general, se indica que este
efecto nutritivo puede equivaler en el primer afio de su aportacion hasta el 30% del N total presente. El efecto
residual tiene importancia relevante después de varios afios del cese de los aportes, en funcion del tipo de suelo, del
clima, de las labores, de otros abonados y de los cultivos que se siembren.

Lisier (abono producido en alojamiento con escasa paja para cama) bovino. Presenta caracteristicas fuertemente
diferenciadas en funcion del sistema de cria, pudiendo llegar en el lisier auténtico (7% de sustancia seca) hasta la



consistencia mas o menos pastosa del llamado "liquiestiercol”, que pueda llegar a una riqueza en sustancia seca de
15 — 20% cuando se usa cama a razén de 3 — 4 kgs. por cabeza y por dia. El efecto estructural puede confiarse que
sea una cantidad casi partida en dos respecto al estiércol de los compuestos de N de lenta degradabilidad (40%),
mientras que el efecto nutritivo en el primer afio de mineralizacion puede llegar como maximo al 60%. En general,
se trata de un abono de eficiencia media en el curso del primer afio y de buen efecto residual, pero la gran
variabilidad del material hace alejar con mucho las caracteristicas funcionales de las medias antes indicadas. En
particular, la presencia mayor de cama aproximara mayormente su comportamiento al del estiércol, mientras que los
sistemas de separacion y de almacenaje influiran en el grado de maduracion y de estabilizacion.

Lisier (abono producido en alojamiento con escasa paja para cama) porcino. Asimismo con la inevitable
variabilidad de la composicion en funcion del tipo de manejo y del tratamiento de las deyecciones, resulta mas facil
estimar la composicion y el valor fertilizante. De hecho, es un material que puede llegar a proveer, ya en el primer
afio, eficiencias del N que llegan al 80%. Es evidente, entonces, que el efecto residual puede ser solo limitado, asi
como su contribucion a la mejora de la estabilidad estructural del suelo.

Estiércol de ovino o sirle. Sus propiedades oscilan entre las del estiércol bovino y la gallinaza; es el estiércol de
riquezas mas elevadas en N y K20 del de todos los demas animales.

- El efecto sobre la estructura del suelo es mediano.

- La persistencia es de tres afios, mineralizandose aproximadamente el 50% el primer afio, 35% el segundo afio y el
15% el tercer afio.

Gallinaza. En este caso la casi totalidad del N esta presente en forma disponible ya en el primer afio de suministro,
resulta por ello un abono de eficacia inmediata, parecida a los de sintesis.

- También en este caso, el efecto residual puede ser considerado débil y el estructural practicamente insignificante.
Es un material muy dificil de utilizar correctamente porque no esta estabilizado, es de dificil distribucion, sujeto a
fuertes pérdidas por volatilizacién y con problemas de olores desagradables.

- Tales inconvenientes pueden ser, sin embargo, considerablemente reducidos o eliminados, utilizando sistemas de
tratamiento como la desecacion o el compostaje que permiten revalorizar las propiedades nutritivas y estructurales.

Otros compuestos.

e Compost. Los compost son enmiendas obtenidas mediante un proceso de transformacion biologica aerobia
de materias organicas de diversa procedencia. Es de particular interés para las fincas que puedan disponer
de deyecciones zootécnicas y materiales ligno-celuldsicos de desecho (pajas, tallos, residuos culturales
diversos) que son mezclados con las deyecciones, tal cual o tratadas.

A esta gran variabilidad de las materias originales se afiaden las del sistema de compostaje, en relaciéon con
las condiciones fisicas y los tiempos de maduracion.

Se hace por eso dificil generalizar el comportamiento agronémico del los compost; pero se puede recordar
que el resultado medio de un proceso de compostaje, correctamente manejado durante un tiempo suficiente
y con materiales tipicos de una finca agricola, es un fertilizante analogo al estiércol. Estara por ello
caracterizado por una baja eficiencia en el curso del primer afio, compensada por un efecto mas
prolongado; también las propiedades enmendantes pueden ser asimiladas a las del estiércol.Siempre
teniendo en cuenta la heterogeneidad de la procedencia de las materias organicas compostable, el empleo
del compost debe hacerse con particular cautela a causa de la posible presencia de contaminantes
(principalmente metales pesados en caso de utilizacion de compost de residuos urbanos) que pueden limitar
el empleo de ciertas dosis dictadas por el analisis del suelo y del compost a utilizar, sobre la base de cuanto
disponga la normativa vigente.

e Lodos de depuradora. Es posible el empleo como abonos de los lodos de procesos de depuracion de aguas
residuales urbanas u otras que tengan caracteristicas tales para justificar un uso agronémico (adecuado
contenido en elementos fertilizantes, de materia organica, presencia de contaminantes dentro de limites
establecidos). E1 N contenido en los lodos de depuracion, extremadamente variable, tiene como media del 3
al 5% sobre la sustancia seca, y esta disponible desde el primer afio.

La utilizacion agrondmica de estos productos para los cuales valen precauciones analogas a las expresadas
anteriormente para los compost, esta regulada por el R.D. 1310/1990, de 20 de octubre, este Decreto define
los lodos y su analisis asi como las concentraciones de metales pesados en los lodos destinados a su
utilizacion agraria y en los suelos que se abonan con ellos.
La anterior normativa ha sido desarrollada en Andalucia con la Orden de 22 de noviembre de 1993.
Como actuacion a este respecto se indica a continuacion los periodos de aplicacién mas aconsejables asi como el
tipo de fertilizante a emplear en los cultivos o grupos mas importantes dentro de la Comunidad Auténoma. Estas



recomendaciones son a titulo general, debiéndose concretar con mas criterios cuando se realicen estudios concretos
en cada area o zona de produccion teniendo en cuenta las caracteristicas propias de cada una de ellas.
4.1.1.1 Cereales de invierno

Cultivos principales: Trigo y Cebada.

PERIODO DE APLICACION:

e Se debera evitar en lo posible el abonado de fondo, ya que en muchas situaciones el suelo provee a las
plantas con suficiente nitrogeno en el periodo inicial; repartiendo el nitrogeno de cobertera en los estados
fenologicos de ahijado, encafiado y espigado.

e En los afios de sequia, no se recomienda abonar en fondo aunque sea una practica habitual los afios de
pluviometria normal. En estos afios se deben hacer solo dos abonados de cobertera, no afiadiéndose
nitrogeno en el espigado ya que al haber muy poca humedad en esa época, el abonado en este estado resulta
conflictivo.

e No se recomienda lo que es una practica puntual en algunas areas, mezclar fondo y primera cobertera en el
momento de la siembra, con una dosis mayor para abarcar mas periodo vegetativo, por el consiguiente
peligro de lavado del exceso cuando hay una pluviometria normal.

FORMA DE APLICACION:

e Nitrico : En el encafiado y en el espigado
Amoniacal: en el ahijado
Nitrico y amoniacal : en el encafiado
Uréico : en el ahijado
e El sembrar leguminosas antes del cereal, deja en el suelo nitrogeno atmosférico fijado por la planta, que
puede servir de aporte nitrogenado precoz para el cultivo siguiente, lo que es aconsejable.

4.1.1.2 Cereales de primavera
Cultivos principales: Maiz y Sorgo

PERIODO DE APLICACION:

El abonado nitrogenado en las zonas de produccion es bastante equilibrado respetandose el tercio de reparto, entre
sementera y lo dos periodos criticos de cobertera (altura de la planta 30-40 cm y floracion).

Se desaconseja el aporte de abono nitrogenado una vez que han aparecido los primeros penachos (maiz) y paniculas
(sorgo).

FORMA DE APLICACION:

Antes de la siembra un tercio en nitrégeno en su forma de Nitrogeno amoniacal, nitrico-amoniacal o uréico. De los
dos tercios restantes la mitad localizada entre calles cuando la planta alcance los 30-40 cm. y el resto en la floracion
en su forma de Nitrogeno nitrico o nitrico-amoniacal.

Cultivo: Arroz

PERIODO DE APLICACION:

El nitrégeno se aplicara la mitad en sementera y el resto entre el principio del ahijado y el encafiado, no debiéndose
en ningun caso abonar transcurrido este periodo.

FORMAS DE APLICACION:

La mitad del nitrégeno aportado antes de la siembra sera en forma amoniacal y el resto en cobertera en forma
nitrico-amoniacal o uréico.

4.1.1.3 Leguminosas grano

A este grupo de cultivos no se le practica, en general, ninglin tipo de abonado nitrogenado dado que estas plantas
asimilan el nitrogeno del aire por su asociacion con bacterias fijadoras de nitrégeno, si bien, en algunos casos, no
hay que descartar que el posible aporte de algo de nitrégeno que practiquen algunos agricultores por las especiales
condiciones del suelo se realice con anterioridad a la siembra, si las condiciones especificas del suelo asi lo
aconsejan.

4.1.1.4 Cultivos herbaceos industriales

Cultivo: Remolacha

PERIODO DE APLICACION:

Se recomienda realizar las aportaciones de nitrégeno distribuyéndose un tercio de la dosis en fondo antes de la
siembra y los dos tercios restantes repartidos en el aclareo y un mes posterior, siendo en la actualidad practica



habitual en las zonas de produccion. No se considera conveniente continuar el aporte de abono nitrogenado una vez
que la raiz ha alcanzado un minimo de 400 gr.

En aquellos casos en que se tenga previsto el aporte de abono organico, (siempre que exista posibilidad, y las
condiciones del suelo lo aconsejan y este cultivo ocupe cabeza de alternativa), se realizard con bastante anterioridad
a la siembra y se aplicara un abono organico bien hecho.

FORMAS DE APLICACION:

El tercio anterior a la siembra en forma amoniacal, nitrico-amoniacal o uréico y los dos tercios restantes de cobertera
en forma nitrico o nitrico-amoniacal.

El abono organico podra ser estiércol, lisiers, gallinaza, compost o lodos.

Cultivo: Algodon

PERIODO DE APLICACION:

En la actualidad no se emplea en general el nitrogeno en exceso; ajustandose las dosis a las extracciones y
realizdndose la distribucion del abonado nitrogenado en fondo y dos coberteras, que es lo aconsejable.

FORMAS DE APLICACION:

En el abonado de fondo el nitrogeno se utilizara en forma uréica o amoniacal. En cobertera se fracciona el resto; uno
en el aclareo y otro un mes después aproximadamente, sin que se retrase en exceso, empleando formas de nitrégeno
nitrico-amonical o uréico.

Cultivo: Girasol

PERIODO DE APLICACION:

Este cultivo necesita una adecuacion de la dosis a las exigencias del cultivo ya que la media de aplicacion de
nitrogeno en Kg./Ha y Tm. de producto esta, en general, por encima de las necesidades. Aplicaindose la mitad antes
de la siembra y el resto en cobertera.

En este sentido, no se considera recomendable el abonado de cobertera. El de fondo sélo se llevara a cabo en los dias
previos a la siembra cuando el cultivo haya sido precedido de un rastrojo de cereal.

FORMAS DE APLICACION:

La aplicacion anterior a la siembra se hara con nitrégeno amoniacal o uréico aconsejandose enterrarlo mediante
labor. En cobertera se utilizara la forma de nitrégeno nitrico, nitrico-amoniacal o uréico, siempre que la humedad lo
permita.

OTROS CULTIVOS INDUSTRIALES:

En la Comunidad Auténoma de Andalucia se cultivan entre otros cultivos industriales, soja, colza y tabaco
principalmente. Tienen poca superficie representativa, si bien se encuentran cultivados puntualmente con pequefias
superficies, por ello se habran de tener en cuenta cuando se haga el estudio correspondiente a areas puntuales.
4.1.1.5 Tubérculos para consumo humano

Cultivo: Patata

PERIODO DE APLICACION:

Siendo correcta la distribucion, en sementera y cobertera en las zonas de produccion es necesario adecuar la dosis a
las necesidades ya que se observa en general un exceso de abonado nitrogenado para el rendimiento medio obtenido.
A tenor de ello, no es recomendable abonar una vez transcurridos 60 dias desde la fecha de la siembra.

En invierno y en cabeza de alternativa, cuando se tenga previsto fertilizar con abono organico se debera enterrar
adecuadamente y siempre que sea necesario segun la textura del suelo.

FORMAS DE APLICACION:

En sementera se utilizara la forma de nitrégeno amoniacal o uréico y en cobertera las formas de nitrégeno nitrico o
nitrico-amoniacal en la bina y 15 dias después. Como abono orgéanico, se pueden utilizar estiércoles, lisiers,
gallinaza y compost, evitandose los procedentes de lodos o residuos sélidos.

4.1.1.6 Cultivos forrajeros

Estos cultivos, en Andalucia, aunque su extension superficial es importante, se localizan puntualmente, en parcelas
cercanas a explotaciones ganaderas y no muy grandes. La fertilizacién que se practica sobre estos cultivos suele ser
escasa.

4.1.1.7 Cultivos horticolas (aire libre)

PERIODO DE APLICACION:

En aquellas zonas con representatividad superficial de cultivos horticolas se comprueba, en general, una
sobredosificacion en la mayor parte de los casos por lo que se hace necesario un correcto ajuste en cada cultivo de
las aportaciones nitrogenadas.

En aquellos cultivos de siembra primaveral, en general, se aconseja la aportacion de un tercio en sementera y el resto
en varias veces segin el desarrollo y necesidades del tipo de cultivo. Los abonos organicos se aportaran con
anticipacion a la preparacion del lecho de siembra, no incorporandose fuera de este momento.

FORMA DE APLICACION:

El tercio de nitrégeno que se aporta en sementera se hard en forma amoniacal, uréico o nitrico-amoniacal. El resto en
varias veces segun desarrollo y necesidades del cultivo y en las formas de nitrico, nitrico-amoniacal o uréico.



En caso de primaveras muy lluviosas se emplearan formas con liberacion lenta del nitrégeno.

4.1.1.8 Cultivos horticolas, flores y plantas ornamentales en invernadero o protegidos

Dado las caracteristicas especiales de estos cultivos asi como su concentraciéon en determinadas zonas geograficas de
peculiaridades muy definidas, precisan para ello una actuacion especifica para cada area concreta.

4.1.1.9 Cultivos lefiosos extensivos

Cultivo: Olivo

PERIODO DE APLICACION:

En este cultivo en general se detecta un exceso de nitrogeno en el balance total de las grandes zonas de produccion.
La aportacion se aplica directamente al suelo en general teniendo cada vez mas importancia el abonado foliar,

siendo recomendable esta tltima forma de aplicacion, dado que con ella el riesgo de contaminacion en el suelo es
minimo o practicamente nulo.

La mayor parte del nitrégeno se aplicara en las fases de prefloracion y formacion del fruto y el resto durante el
engrosamiento del fruto, siempre que la pluviometria sea la normal de la zona. No sera realizado el abonado fuera de
estos periodos fenoldgicos.

La aportacion de nitréogeno en forma organica se hara unicamente al inicio del otofio para prever la buena brotacion
de las yemas de fruto para el afio siguiente. Se recomienda en este tipo de cultivo lefioso la practica de abonado en
verde con siembra de leguminosas y su enterrado en el momento de su floracion, asi como utilizacion similar con la
vegetacion autoctona.

En los afios secos con pluviometria inferior a la normal de la zona se recomienda descartar todo tipo de abonado.

En las plantaciones de olivar con riego localizado se practicara el abonado mediante fertirrigacion, ajustando el
momento en que se le debe aportar los nutrientes al agua de riego y las dosis a las necesidades del arbol.

FORMA DE APLICACION:

La aportacion en la fase de prefloracion, floracion y formacion del fruto se realizard con nitrégeno nitrico, nitrico-
amoniacal o uréico. Durante el engrosamiento del fruto se utilizara nitrogeno nitrico. Como abono organico se
utilizara cualquiera de sus formas.

Cultivo: Viia

PERIODO DE APLICACION:

Se recomienda abonado orgéanico con enmienda férrica una vez realizada la poda y con abonos minerales antes de la

brotacion, no debiéndose aportar abono después de iniciada la formacion de los racimos.

FORMA DE APLICACION:

Se utilizaran cualquier tipo de abono orgénico siempre y cuando se tenga en cuenta la utilizacion de aquellos que en

su contenido no tengan metales pesados y en su caso tener en cuenta el cumplimiento de la normativa vigente a este

respecto. Los abonos minerales se utilizaran de forma amonica y nitrico-amoniacal.

No obstante el caracter general de esta recomendacion se habra de tener en cuenta las particularidades propias de
este cultivo en cada una de las zonas viticolas de Andalucia.

Cultivo: Almendro

PERIODO DE APLICACION:

El nitrégeno debe ponerse a disposicion de la plantacion en dos épocas fundamentales, en otofio-invierno 1/3 de las
necesidades para preparar una buena floracion y cuajado de la misma y en primavera por abril y mayo, dependiendo
de las Iluvias, los 2/3 restantes (de éstos la mitad antes de la floracion y la otra mitad restante durante la
maduracion). Fuera de estos periodos vegetativos no se recomienda la aportacion de abonos nitrogenados.

FORMA DE APLICACION:

El abonado orgénico se realizara en otoflo-invierno fundamentalmente, con estiércol pudiéndose realizar como
practica recomendable en aquellos terrenos con bajo contenido en materia organica el conocido "abonado en verde"
a base de siembra de leguminosas o vegetacion autdctona y enterrado posterior de las mismas en el momento de su
floracion. En cuanto al abonado mineral se utilizaran en la forma de nitrato aménico y soluciones nitrogenadas.

A pesar de estas normas generales, el cultivo del almendro serd objeto de recomendaciones en funcion de la
topografia y climatologia de los terrenos con diversos tipos de plantaciones como, regulares o no regulares y en
secano o regadio.

4.1.1.10 Citricos y frutales no citricos

Las caracteristicas especiales de estos cultivos: naranjo, limonero, citricos de fruto pequefio, frutales de hueso y de
pepita y frutales subtropicales, asi como la variabilidad de su localizacién determina actuaciones especificas para
cada area concreta. No obstante puede establecerse una orientacion general.

PERIODO DE APLICACION:

En general el nitrogeno se debe administrar con la mitad de las necesidades en una primera aplicacion de 15 dias a
un mes antes de la floracion. Una segunda aplicacion, la mitad restante, se realizara coincidiendo con el cuajado de
los primeros frutos.



En el caso particular de los citricos, no se debera abonar durante el cuajado de los frutos ni cuando éstos estén
proximos a la maduracion, no siendo recomendables con caracter general los abonados a finales de otoflo ni durante
el invierno.

Para los frutales de hueso y pepita se recomienda no abonar después de la floracion, aunque en el caso de cultivos
intensivos no se debera aportar abonado después de la aparicion de las hojas.

FORMA DE APLICACION:

Se realizara en forma de nitrégeno amoniacal en la primera aplicacion, y como nitrico-amoniacal y urea en la
segunda aplicacion durante la primavera. En este tipo de cultivo se recomienda un especial control en la
dosificacion, utilizando técnicas de aplicacion localizada de abonado.

4.1.2 Aplicacion de fertilizantes en terrenos con pendiente y necesarias actuaciones contra la erosion En cuanto a las
consideraciones en terrenos inclinados o muy accidentados se ha de tener muy en cuenta los estratos de pendiente
considerados en la clasificacion agrologica de los suelos de forma que, todos aquellos con pendiente inferior al 3%
se consideran llanos y por tanto, en general, ausentes de cualquier problema inherente por este concepto y que
admiten un laboreo permanente. Por otro lado aquellos con pendiente superior al 20% son los que por sus
caracteristicas no admiten la mecanizacion y por tanto ningun tipo de laboreo ni siquiera ocasional y s6lo cuando el
unico objetivo para ellos sea el mantenimiento de la cubierta vegetal a fin de evitar la erosion y por tanto la pérdida
de suelo, siendo su dedicacion natural la de ganadero-forestal.

Por tanto dentro de este apartado nos encontramos con aquellos terrenos con pendientes comprendidas entre el 3 y el
20%, en los que se practica el laboreo permanente u ocasional que pueden presentar problemas de erosion y
escorrentia con pérdida de nitrogeno en funcioén de una serie de componentes tales como; naturaleza y sentido de
implantacion de cubierta vegetal, forma de la parcela, naturaleza del suelo, labores, tipos de fertilizantes y épocas de
aplicaciones posibles. Igualmente, se pueden presentar graves problemas de pérdida de suelo.

A fin de evitar estos problemas en los terrenos con pendiente, se recomienda las siguientes actuaciones a fin de
prevenir la pérdida de suelo y de nitrégeno alli donde se presenten estas circunstancias.

e Limitar el uso de fertilizantes liquidos en aquellos sitios donde la pendiente favorezca la escorrentia.

e  Utilizar abonos s6lidos con la realizacion de labores de enterramiento, y teniendo en cuenta el uso de las
practicas locales.

e Evitar la aplicacion en épocas de lluvias.

e Utilizacién de técnicas de laboreo de conservacion en zonas de olivar y cultivos extensivos (con gran
representacion en nuestra Comunidad Autéonoma) para reducir o evitar la degradacion medioambiental
debido a la erosion hidrica y contaminacion por escorrentia de aguas superficiales. Para ello se debe tener
en cuenta:

En cultivos extensivos:

e Mantenimiento del suelo con cubierta vegetal o restos vegetales inertes al menos en un 30% de su
superficie, hasta la siembra del cultivo siguiente.

e Control de hierbas no deseables mediante herbicidas autorizados de baja peligrosidad para la fauna
terrestre.

e Labores verticales (chisel o cultivador) dias antes de la siembra del cultivo siguiente.

e Labores que dejen la mayor cantidad de residuos en superficie (cincel, cultivador, subsolador), reduciendo
el riesgo de erosion.

e Eyvitar las labores con el suelo himedo para evitar compactar el subsuelo. En condiciones limites empleo de
tractores con ruedas dobles o ruedas anchas que reduzcan el problema.

e  Efectuar labores en sentido transversal a la pendiente siempre que sea posible.

e Evitar el laboreo con vertedera que siendo eficaz desde el punto de vista de control de malas hierbas,
favorece los problemas de erosion.

e Se aconseja la practica de siembra directa cuando sea posible, ya que reduce la erosion, teniendo en cuenta
que esta siembra favorece el desarrollo de algunas especies de dificil control como Bromus, Phalaris y
Convolvulus.

Olivar:

e Se recomienda el empleo de cubierta vegetal viva (sembradas o naturales) con buena cobertura del suelo en
el centro de las calles como sistema de cultivo mas eficaz para la lucha contra la erosion y escorrentia,
haciendo un buen manejo de esta cubierta para evitar importantes e irreversibles pérdidas de agua. Se debe
preparar el suelo mediante herbicidas a fin de no dificultar la recoleccion de la aceituna.

e Sistemas de cultivo con laboreo reducido o minimo. El control de malas hierbas se realiza con herbicidas
aplicados al suelo proximo al olivo, en otofio sobre un suelo previamente alisado. En abril se realiza un
unico pase cruzado con vibrocultor dando una segunda vuelta perpendicularmente a la maxima pendiente
del terreno, dejando sin labrar los ruedos de los olivos.

4.1.3 Aplicacion en terrenos hidromorfos o inundados En estas circunstancias el objetivo consiste en evitar procesos
de infiltracion o escorrentia de fertilizantes, agravados por las condiciones climaticas en este tipo de suelos.



Dentro de las distintas situaciones en las que nos encontremos se debe proceder teniendo en cuenta las siguientes
recomendaciones o actuaciones.

- Suelos de caracteristicas hidromorfas. En razon a los riesgos importantes de infiltracion y escorrentia en estas
circunstancias se desaconseja totalmente la aplicacion de fertilizantes.

- Suelos inundados o empapados. No es aconsejable la fertilizacion en estas condiciones.

4.1.4 Aplicacion en terrenos cercanos a cursos de agua Independientemente de la contaminacién que se pueda
producir en cursos de aguas por infiltracion o drenaje, ya considerados anteriormente, en este apartado tenemos en
cuenta la posible contaminacion de cursos de agua superficiales, bien sea por derivacion o escorrentia. En este caso
las circunstancias que pueden dar origen a la contaminacion de cursos de agua son en general las siguientes;
naturaleza de la orilla (especialmente en cuanto a topografia y tipo de vegetacion), zona inundable por el curso del
agua o efecto mareal, naturaleza y forma del fertilizante, tipos de equipos de distribucion del fertilizante, y manejo
del ganado en estas areas.

En funcion de ello se establecen las siguientes actuaciones a tener en consideracion:

e No utilizar tipos liquidos de fertilizantes a fin de evitar su escorrentia hacia el curso de agua.

e Evitar la utilizaciéon de abonos con granulometria fina en favor de la mas gruesa, ya que los primeros
pueden ser disueltos o arrastrados mas facilmente.

e Practicar la aplicacion de fertilizantes en situaciones con ausencia de viento y lluvia.

e  Utilizar equipos de distribucion que no favorezcan las proyecciones por la falta de precision, asi como
efectuar una eficaz regulacion del elemento distribuidor.

e Evitar la concentracion de ganado durante el abrevamiento directo en cursos de aguas.

e Mantenimiento de cobertura vegetal para evitar el riesgo de contaminacion por escorrentia.

e Establecimiento de un margen de seguridad de 2 a 10 m del curso del agua donde no se fertilice salvo en
casos limites.

e Mantenimiento de un margen de seguridad de 35 a 50 m donde no se aplique abonos organicos
(especialmente estiércol y lisiers). Esta recomendacion es igualmente aplicable en el caso de pozos,
perforaciones y fuentes que suministren agua para el consumo humano u otros casos que requieran
caracteristicas de potabilidad del agua.

4.2 En cuanto al uso y gestion de tierras El uso y gestion del suelo agricola, a nivel de explotacion o parcela, es
decisivo a la hora de contemplar el riesgo de contaminacion nitrica de las aguas, por lo que se deben adoptar
medidas para disminuir este riesgo en todo lo posible. En ello influye muy decisivamente las técnicas a seguir en el
manejo del suelo y no solo entender que un abonado razonable es suficiente. En este sentido conviene adoptar
practicas especificas para cada cultivo y cada zona o area de aplicacion y no establecerse de forma general.
El establecimiento de una alternativa en un contexto concreto de suelo y clima puede reducir el riesgo de
contaminacion teniendo en cuenta el intervalo de tiempo entre cultivos y el tratamiento de los residuos de cosechas.
La influencia de una alternativa de cultivos en el riesgo de contaminacion puede tener especial importancia en la
amplia extension ocupada por los cultivos herbaceos de la Comunidad Auténoma de Andalucia, que totalizan una
media 1.942.205 Has., como se indica en el punto 2.1, 1.500.000 Has, aproximadamente, en régimen de secano y
unas 500.000 Has en régimen de regadio.
En los cultivos herbaceos andaluces de secano, las alternativas mas frecuentes por orden de importancia son:
e  Alternativa cereal/barbecho semillado, en la que se siembra un cereal al que le sigue girasol o leguminosa
grano. Se emplean en campifias con suelos pobres en materia organica y menos profundos y himedos.
e Alternativa de cereal con cultivos de girasol, remolacha, garbanzos y habas en aquellas zonas de suelos mas
fértiles, profundos y hiimedos.
e Alternativa de afio y vez, en la que se siembra cereal y se deja al afio siguiente en barbecho blanco, se
utilizan en zonas pobres con suelos sin profundidad y secos.
e  Alternativa al tercio o con mas barbecho en suelos de condiciones mas extremas.
En cuanto al regadio en los cuales se espera un incremento de produccion y por tanto mayor uso de medios de
produccion, y técnicas de cultivos, se utilizan con madas frecuencia las alternativas en las que intervienen los
siguientes cultivos:
e  Trigo, remolacha, algoddn, girasol, maiz y patata
e Trigo, algodon, girasol y maiz
e Trigo, girasol, habas, remolacha y patatas
En ciertos casos, determinadas horticolas y forrajeras se incluyen en la alternativa.
En otras zonas de Andalucia oriental y en suelos mas pobres y proximos a zonas ganaderas es frecuente la
alternativa en la que intervienen los siguientes cultivos:
e Alfalfa (5 afios), sorgo, girasol y horticolas (meldn y sandia)
A continuacion se establecen una serie de medidas a tener en cuenta en la Comunidad Auténoma de Andalucia para
la generalidad de cultivos, debiéndose en su caso y para cada area especifica en funcion del suelo, clima, y cultivos
dominantes, aplicar actuaciones recomendables mas concretas por ser favorables desde el punto de vista agronémico



y medioambiental y por otro lado evitar aquellas indeseables por el elevado riesgo que conllevan al causar elevados
impactos medioambientales.

4.2.1 En relacion a la aplicacionde fertilizantes nitrogenados Para una buena fertilizaciéon, en primer lugar es
necesario estimar correctamente los rendimientos en las distintas parcelas de la explotaciéon y abonar tomando como
orientacion un rendimiento medio en la zona, teniendo en cuenta la potencialidad y el historial de la propia parcela.
Por otro lado es necesario estimar la provision de nitrégeno en el suelo asi como la proveniente de los residuos de
cosechas anteriores, ya que numerosos ensayos demuestran la participacion de las reservas de nutrientes existentes
en el suelo, en la alimentacion de los cultivos.

Una pequeia subparcela testigo, sin abono o con dosis escalonadas, permitiria al agricultor realizar un contraste con
su forma de actuar para mejorar afio tras afio la gestion del nitrogeno desde un punto de vista técnico y econdmico.
Es importante también llegar al convencimiento de que el nitrégeno por si solo no puede compensar los otros
factores de rendimiento, es por tanto necesario estudiar las causas de un mal estado del cultivo, analizando el resto
de factores como suelo, climatologia, plagas, enfermedades, etc., antes de utilizar nitrégeno para recuperar algun
accidente o error que haya influido en el desarrollo del cultivo.

Estos aspectos anteriores tienen una especial incidencia en la determinacion de las dosis de abonado a aplicar sobre
una determinada parcela y cultivo.

Una vez resuelto este tema es necesario evitar la irregularidad en la distribucion de los nutrientes en la parcela que
componen la explotacion para optimizar la aplicacion del abonado durante el afio agricola.

En el caso concreto del olivar se recomienda la aplicacion de forma foliar, reduciéndose ademas con ello el riesgo de
contaminacion al suelo que de esta forma es minimo o practicamente nulo.

En los citricos y frutales de hueso, donde no es posible la aplicacion foliar de nitrogeno (se afiaden via foliar
microelementos y correctores), y en los que se detecta un pequefio exceso del nutriente, se hace necesario un ajuste
de la dosis a las extracciones reales, y seria deseable el aumento progresivo del numero de explotaciones con control
de la dosificacion a través de la mejora en las técnicas de aplicacion localizada del abonado.

El célculo de la fertilizacién mineral y para el conjunto de la explotacion, se debe optimizar teniendo en cuenta el
cultivo incluido en la alternativa y esta en si misma. Para ello existen programas informaticos que tienen en cuenta
en el calculo, el analisis fisico-quimico del suelo, pluviometria media y durante el desarrollo del cultivo,
producciones medias y esperadas, cultivo anterior y posterior, y enmiendas orgénicas practicadas, dando como
resultado las unidades optimas a aplicar, el momento y tipo de fertilizante.

En la fertilizacion organica y enmiendas se tendrd en cuenta la composicion del producto utilizado y el
cumplimiento de normativas especificas en cuanto al contenido de metales pesados en lodos y residuos solidos.

4.2.2 En relaciéon con la gestion del suelo Es recomendable en el aspecto de gestion del suelo, que se encuentre
desnudo en invierno el menor tiempo posible ya que constituye un importante factor de riesgo en cuanto al lavado y
escorrentia del nitrogeno, asi como pérdida de suelo por erosion.

Es por tanto necesario en los cultivos herbaceos optimizar la sucesion de los mismos para reducir la superficie de
suelo desnudo en los periodos donde se prevean riesgos de lavado de nutrientes y arrastre de suelo fértil.

En las areas de secano, que son las que mas riesgo presentan, se considerara el efecto que sobre un cultivo tiene los
cultivos anteriores, en funcion del descenso de rendimiento del cultivo en curso.

Otra recomendacion importante en el aspecto de gestion del suelo se refiere al tratamiento de los residuos de la
cosecha anterior.

En general la quema de rastrojos disminuye la tasa de materia organica en el suelo y por otro lado deja este desnudo
lo que incrementa las posibles pérdidas por lavado, por lo que enterrar dichos residuos es una practica mejorante del
suelo al aumentar el poder de retencion del agua, mantener la materia orgénica y parte de los elementos minerales.
En cuanto a la rotacion de cultivos se utiliza bastante la alternativa trigo-girasol en secano que mantiene el suelo
desnudo gran parte del invierno en las parcelas destinadas a oleaginosas. Esta situacion en los afios secos no origina
normalmente graves riesgos de lavado y arrastre, pero los inviernos lluviosos los riesgos se incrementan
significativamente.

En la linea de reduccion de riesgo de lavado de nutrientes y destruccion de suelo fértil por escorrentia, a causa de la
exposicion del suelo desnudo ante las inclemencias meteoroldgicas, resultan de interés las técnicas de siembra
directa evitando o disminuyendo con los restos del cultivo anterior los efectos negativos de intensas precipitaciones,
lo que aumenta muy significativamente a medida que se incrementa la pendiente del terreno.

Finalmente, es de interés, en afios de pluviometria normal, introducir la remolacha en la alternativa e incluso
leguminosas que enriquecen el terreno en nitrdgeno que sera aprovechado por el cultivo siguiente al comienzo de su
desarrollo.

4.2.3 En relacion a las practicas culturales y los riegos El mantenimiento de la estructura del suelo a través de un
adecuado laboreo es un aspecto importante con incidencia en el movimiento de nitrogeno en el suelo y la
conservacion del suelo fértil.

Las labores profundas ademads de ser practicas de mayor coste energético, disminuyen el nivel de materia organica
en un mayor volumen de suelo, favoreciendo una mineralizaciéon mas rapida del nitrogeno hacia capas no
aprovechables por el sistema radicular de los cultivos.

Es importante por tanto realizar labores poco profundas, limitar el nimero de pasadas y en lo posible solo intervenir
sobre suelos cubiertos que por otro lado es la tendencia general.



Los riesgos de contaminacion por nitratos asociados a la inadecuada gestion del regadio son sin duda de gran
importancia tanto en el aspecto de lixiviacién como en el de la escorrentia superficial, con el agravante del derroche
del recurso y del de la energia empleada cuando esta situacion se produce.
El regadio puede facilitar la contaminacion nitrica del agua mediante el movimiento de las aguas aportadas, tanto en
sentido vertical desde la superficie a los estratos mas profundos (lixiviaciéon) como horizontalmente por escorrentia
superficial (lavado).
Los riesgos de contaminacion en los regadios varian seglin las caracteristicas del suelo (permeabilidad, capacidad de
campo, profundidad, pendiente, nivel de la capa fredtica, etc.), las practicas agronémicas (modalidad del abonado,
rotacion de cultivos, laboreo del suelo, etc.), el método de riego y su utilizacion.
Las zonas, donde el regadio reviste mas alto riesgo, especialmente en cuanto a pérdida de nitrégeno y arrastre de
suelo, presentan al menos una de las siguientes caracteristicas: suelos arenosos muy permeables y de limitada
capacidad de campo; presencia de capa freatica superficial (profundidad inferior a 15-20 cm) apoyandose sobre una
roca fisurada; terrenos con pendiente superior al 3%; practica de una agricultura intensiva con aportes elevados de
abonos; terrenos ricos en materia organica y labrados con frecuencia en profundidad, entre otras.
Las zonas de riesgo moderado estdn a su vez caracterizadas: por suelos con granulometria media, de baja
permeabilidad y de discreta capacidad de campo, presencia de nivel fredtico de 2 a 20 m; suelos de profundidad
media (no inferior a 50-60 cm); suelos de pendiente moderada y aportes moderados de fertilizantes, como mas
relevantes.
Las zonas de bajo riesgo son aquéllas de suelos tendiendo a arcillosos, poco permeables y con elevada capacidad de
campo, profundos (mas de 60-70 cm), con capa freatica a mas de 20 m y con escasa pendiente.
En cuanto a actuaciones, una buena practica de riego debe tratar de evitar la percolacion y la escorrentia superficial
del agua y de los nitratos en ella contenidos y conseguir valores altos de eficiencia distributiva del agua.
Para conseguir valores elevados de eficacia distributiva del agua, el método de riego desempeila un papel
determinante.
Los principales factores agrondmicos que influyen en la eleccion del método de riego son las caracteristicas fisicas,
quimicas y orograficas del suelo, las exigencias y/o caracteristicas de los cultivos a regar, la calidad y cantidad del
agua disponible y los factores del clima.
Para evitar la pérdida de nitrato en riegos a manta y de percolacion honda, dicho método debe ser adoptado en
terrenos profundos, con tendencia a arcillosos; para cultivos dotados de sistema radicular profundo y que requieran
frecuentes riegos.
El riego a manta se desaconseja en zonas de riesgo elevado y moderado.
Cuando se adopta el riego por infiltracion lateral (por surcos) conviene considerar que el riesgo de lavado de los
nitratos decrece:

e A medida que se avanza en el surco del inicio al final.

e Desde los suelos arenosos, poco expansivos y de alta permeabilidad a los suelos arcillosos, expansivos y de

baja permeabilidad.

e Desde los suelos superficiales a los profundos.

e Desde los cultivos con sistema radicular superficial a los de raices profundas.
En los suelos muy expansivos se desaconsejan los turnos de riegos largos, para evitar la formacion de agrietamientos
profundos a través de los cuales podria perderse notable cantidad de agua hacia estratos hondos, con transporte a
ellos de solutos lixiviados de capas mas superficiales.
En el caso de que se practique el riego por aspersion, para evitar pérdidas de nitratos por lavado y escorrentia
superficial, sera necesario prestar particular atencion a la distribucion de los aspersores sobre la parcela, a la
intensidad de la pluviometria respecto a la permeabilidad del suelo, a la interferencia del viento sobre el diagrama de
distribucion de los aspersores y a la influencia de la vegetacion sobre el reparto del agua sobre el terreno.
En el caso de que se efectiie una fertirrigacion, para prevenir fenémenos de contaminacion, debe ser practicada con
métodos de riego que aseguren una elevada eficiencia distributiva del agua desde el comienzo del riego,
preferiblemente después de haber suministrado cerca del 20-25% del volumen de agua; la fertirrigacion debe
completarse cuando se ha suministrado el 80-90% del volumen de agua.
En los sistemas de riego localizado, se suele producir una alta concentracion salina en la superficie del "bulbo"
humedo, si es riego por goteo, o siempre en la envolvente que separa zona hiimeda de tierra seca. Para corregir estas
zonas de alta concentracion, es conveniente variar periodicamente los caudales y los tiempos de riego.
En la zona de riegos asociados al Guadalquivir se encuentran areas de porosidad media a alta lo que conlleva un alto
riesgo de vulnerabilidad; es por ello que la adecuada gestion del riego, que normalmente va aparejada a la gestion
del abonado, es de gran importancia sobre todo en los riegos a pie que se dan fundamentalmente en frutales.
Es importante establecer un plan de fertilizacion adecuado a cada parcela de la explotacion ya que no es efectivo el
realizar extrapolaciones sino adecuar a suelo, microclima y cultivo en particular, las aportaciones de nutrientes
especificos.
Para la correcta determinacion del abonado a afiadir no solo es necesario determinar las extracciones del cultivo
adecuadas a su estimacion del rendimiento, sino que se ha de considerar, la cantidad de nitrégeno disponible en el



suelo, a través de la mineralizacion neta de las reservas de nitrogeno organico, el nitrdgeno procedente de los
residuos de la cosecha anterior y otras posibles aportaciones y exportaciones.

Llevar un registro afio tras afio de las situaciones concretas, puede sin ninguna duda dirigir al agricultor en poco
tiempo hacia una optimizacion del abono con el consiguiente mantenimiento y conservacion del agua subyacente en
los acuiferos.

4.3 En cuanto a las actividades ganaderas En este apartado se contemplan recomendaciones referentes a:
capacidad y disefio de los tanques de almacenamiento de estiércol y medidas para evitar la contaminacion del agua
por escorrentia e infiltracion en aguas superficiales o subterraneas causada por reziimenes de estiércol y de
productos vegetales almacenados como el forraje ensilado.

En cuanto a las actividades ganaderas es posible recomendar algunas soluciones tendentes a conseguir los siguientes
objetivos:

e Controlar los aportes nitrogenados (deyecciones liquidas y sélidas) procedente de explotaciones ganaderas
a fin de no sobrepasar los limites contaminantes y respetar la normativa comunitaria al respecto.

e Conseguir una optimizacion en el manejo y almacenamiento de los alimentos y residuos ganaderos.

e Establecer una mejor sintonia entre las explotaciones agricolas y ganaderas teniendo en cuenta que estas
ultimas representan una fuente para las primeras en lo que se refiere a la fertilizacion, a la vez que para las
explotaciones ganaderas representaria un avance en su desarrollo, el elevar a la categoria de subproducto, lo
que actualmente es un gran problema contemplado como residuo ganadero.

De esta forma se debe actuar en tres frentes para lograr los objetivos mencionados:

e Adecuacion de las instalaciones ganaderas.

e Mejora de manejo y almacenamiento de residuos.

e Alimentacion del ganado.

En primer lugar se establecen las siguientes recomendaciones de caracter general independientemente del tipo del
ganado de la explotacion.

e Es deseable que las superficies exteriores utilizadas por el ganado no tengan un nivel elevado de pendiente
para evitar escorrentias con alto nivel de nitrégeno.

e Eyvitar en todo momento el vertido directo de residuos tanto sélidos como liquidos a cursos de agua,
subsanable con la construccion de depdsitos adecuados y dimensionados de almacenamiento de residuos.

e En cuanto a la época de aplicacion de estiércol y purines, dada su gran capacidad de lixiviar el nitrégeno, es
necesario no utilizarlo en los meses de concentracion de lluvias.

e Como consecuencia de lo anterior, es necesario dimensionar la capacidad de estercoleros, fosas y balsas de
purines para poder recoger las deyecciones que se produzcan en este periodo de tiempo.

e Es deseable cubrir los depositos de deyecciones para evitar la dilucion y el consiguiente aumento del
volumen de las mismas a consecuencia del agua de lluvia.

e Optimizar el manejo del agua en la explotacion, tanto en su distribucion en los animales (chupetes en
porcino) como en la utilizacion para limpiezas, evitando pérdidas y excesos que incrementan
innecesariamente el volumen a almacenar.

Respecto a las explotaciones bovinas:

e En las explotaciones de ganado vacuno se dispondra de solera exterior estanca para evitar la lixiviacion del
nitrogeno procedente de la deyeccion. Esta superficie debe dimensionarse en funcion del tamafio de la
explotacion y disponer de un punto bajo para recogida de los liquidos rezumados.

e Complementar con un adecuado periodo y forma de limpieza la medida anterior, para que las deyecciones
se encuentren el mayor tiempo posible en la zona estanca de almacenamiento.

e Se hace necesario establecer un adecuado almacenamiento de los ensilados, que deben asentarse sobre
superficies estancas y aisladas del contacto directo con el agua de lluvia ya que sus efluentes de lavado,
poseen ademas del nitrégeno, una alta demanda bioldgica de oxigeno.

Respecto a las explotaciones porcinas se seguirdn en general actuaciones para evitar la contaminacioén nitrica
procedente de purines, tales como:

e Los bancos de estiéreol, recogen las deyecciones, que previo tratamiento acondicionador, redistribuyen,
segun demanda, por todas las zonas agricolas.

e Técnicas de depuracion mediante tratamientos de los residuos, adecuando los distintos tipos existentes en la
actualidad a las caracteristicas de la explotacion que se trate, incluso de uso colectivo en zonas de alta
concentracion que hacen mas econdmico sus costes de funcionamiento y mantenimiento.

e Otra via de disminucién en este caso, del contenido del nitrdgeno de los purines es el establecimiento de
una adecuada alimentacion, disminuyendo el contenido del nitrégeno de la dieta, que aun manteniendo el
nivel productivo disminuye considerablemente la capacidad contaminante de las deyecciones.

e En el caso de explotaciones extensivas no estabuladas se evitard la permanencia de los animales en
densidades importantes, sobre superficies no estancas.



e En periodos de invernada al aire libre es deseable, en caso necesario,desplazar regularmente el area de
alimentacion. Si la alimentacion se realiza permanentemente en el mismo sitio el suelo debe ser estanco.

Sevilla, octubre de 1999



